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EDITORIAL

A SODEBRAS — Solugdes Para o Desenvolvimento do Pais — publica artigos
cientificos das mais diferentes areas do conhecimento. Devido seu carater interdisciplinar
e a qualidade de seu corpo editorial a Revista tem sido utilizada por pesquisadores do
Brasil e do mundo, para publicar estudos de alta relevancia para o desenvolvimento
técnico-cientifico da sociedade humana. Além disso, a SODEBRAS conta com o apoio
da UNALAR, editora que estd no mercado ha mais de duas décadas; e também do
ITANACIONAL, instituto de ensino e pesquisa localizado em Cisneiros - distrito de
Palma-MG. Para contribuir com uma dindmica ainda maior, no que diz respeito a
circulagdo e a producdo do conhecimento, a SODEBRAS adota uma periodizagdo mensal.
Sabe-se que em um mundo de rapidas mudangas e de constantes transformagoes a ciéncia
precisa estar na vanguarda da propagacdo de informagdes. Além disso, as edi¢des
possuem formato eletronico de acesso livre e gratuito, assim como indexagao nacional e
internacional. Abaixo, os artigos desta edigdo e seus respectivos autores.

No més de dezembro de 2021 a edigao 192, ultima do ano, a SODEBRAS publica
13 artigos das mais variadas areas do conhecimento humano.

GORDINHA SIM, MAS LINDA! UM ESTUDO SOBRE DECISAO DE
COMPRA DOS USUARIOS DE MODA PLUS SIZE de Samantha Campos da Cruz,
Marlette Cassia Oliveira Ferreira, Flavio Santino Bizarrias, Jussara da Silva Teixeira
Cucato e Jussara Goulart da Silva.

UM PANORAMA DAS PRATICAS SUSTENTAVEIS NA CADEIA
PRODUTIVA DE ELETROELETRONICOS ¢ o resultado dos estudos de Marcos
Ricardo Rosa Georges, Ana Victoria Ruiz dos Reis, Maria Julia de Oliveira Bergamasco
e Fabio Passarella.

PERFIL INDUSTRIAL DAS EXPORTACOES DA REGIAO NORTE DO
BRASIL E A HIPOTESE DE DESINDUSTRIALIZACAO escrito por Daniel Arruda
Coronel e Leonardo Sangoi Copetti.

REGULACAO DE TRANSPORTES PELA ANTT E O DESEMPENHO DAS
ATIVIDADES REGULADAS ENTRE 2015 E 2019 de Thales de Oliveira Costa Viegas.

FOOD IDENTITY OF BRAZILIAN IMMIGRANTS DURING THE COVID-19
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Amanda Carolina Baioto, Ana Lucia Becker Rohlfes, Nadia de Monte Baccar e Valeriano
Antonio Corbellini.

GEOPROCESSAMENTO NA AUTOMATIZACAO DA
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PUBLICOS DE ASSISTENCIA SOCIAL de Marcelo Antonio Nero, Beckembauer
Neury Vieira Aragjo e Charles Rezende Freitas.
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GORDINHA SIM, MAS LINDA! UM ESTUDO SOBRE
DECISAQO DE COMPRA DOS USUARIOS DE MODA PLUS
SIZE

FATTY YES, BUT BEAUTIFUL! ASTUDY ON THE PURCHASE
DECISION OF FASHION USERS PLUS SIZE

Samantha Campos da Cruz!
Marlette Cassia Oliveira Ferreira®
Flavio Santino Bizarrias®

Jussara da Silva Teixeira Cucato®
Jussara Goulart da Silva®

Resumo — O objetivo da presente pesquisa foi investigar quais os principais fatores que
influenciam no processo de compra de vestuario feminino plus size, bem como as experiéncias,
expectativas, satisfacao e estresse poderdo motivar a compra. A metodologia utilizada foi a
pesquisa exploratéria, descritiva com abordagem quantitativa, realizada através de coleta de
dados com questionario direcionada as compradoras de tamanhos especiais. Ao longo da
pesquisa foi possivel perceber que ndo houve varidveis com expressividade negativas, ou seja,
com médias menores que 40%. Em sua maioria, as interagdes dos respondentes foram
positivas, considerando-se as médias acima de 60%, evidenciando a aceitagdo das afirmativas
propostas.

Palavras-chave: Processo de Compra de Roupas Plus Size. Autoestima Pessoal. Satisfacéo.
Estresse.

Abstract —Studies that measure the influencers in the process of purchase of these women are
of extreme importance, being an environment still little explored. The objective of this research
is to find out the main factors that influence the process of buying plus size women's clothing,
if emotional factors such as satisfaction, stress, expectations and experiences can be factors
that motivate the purchase. The methodology used was an exploratory, descriptive study with a
guantitative approach, performed through data collection with a questionnaire directed to
buyers of special sizes. Throughout the research it was possible to perceive that there were no
variables with negative expressivity, that is, with means less than 40%. Most respondents’

L IFSP — Caraguatatuba, Brasil. Contato: samanthacamposcruz98@gmail.com.
2 |FSP — Caraguatatuba, Brasil. Contato: marlettecassia@gmail.com.

3 UNINOVE - Séo Paulo — Brasil. Contato: flavioxsp@hotmail.com.

4 ESPM — Séo Paulo - Brasil. Contato: jussaracucato@gmail.com.

> UFU — Minas Gerais — Brasil. Contato: profadmjussara.ufu@gmail.com.
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interactions were positive, considering means above 60%, evidencing the acceptance of the
proposed statements.

Keywords: Plus size Clothing Buying Process. Self-esteem. Satisfaction. Stress.

I. INTRODUCAO

Em 2019, uma em cada quatro pessoas com 18 anos ou mais de idade no Brasil se
encontravam obesas, 0 equivalente a 41 milhdes de pessoas. Ja 0 excesso de peso atingiu
60,3% da populacdo de 18 anos ou mais, 0 que corresponde a 96 milhGes de pessoas,
sendo 62,6% das mulheres e 57,5% dos homens. Ja nos EUA, no ano de 2018, o publico
masculino de moda plus size cresceu mais de $ 1 bilhdo em receita e de acordo com o
estudo de Sindicich, conforme Thompson (2020). As empresas téxteis e varejistas estdo
se adaptando a essa mudanca, e inserindo em sua linha de vestuarios os chamados
tamanhos grandes, por isso a importancia em compreender quais sdo os fatores que
influenciam o processo de decisdo de compra de roupas pelas mulheres com manequim
maior ou igual ao 44, tema pouco abordado e um nicho em crescimento.

Silva (2021) menciona que as consumidoras desejam maior inclusdo do seu
padrdo estético no mercado. Duarte e Concei¢do (2021) analisaram a experiéncia do
consumo e identificam a insatisfacdo dos consumidores plus size com a experiéncia de
consumo, por ndo encontrarem roupas, 0 alto valor monetério das pecas e o impacto
negativo na autoestima. Severo (2021), analisou o processo de consumo dos
consumidores plus size e identificou a caréncia de moda mesmo em lojas especializadas.
De Sousa Junior e Melo, (2020) analisaram os andncios dos varejistas pelos consumidores
de moda plus size e identificaram que quanto mais a propaganda retrata o padrdo do
consumidor, maior a aproximacdo desses consumidores. Hendrickse et al. (2021)
examinam o papel dos modelos de retratados no Instagram em diferentes contextos
textuais (slogans de objetificacdo / empoderamento) e com diferentes tamanhos de corpo
(magro / plus size) e sugerem que as campanhas publicitérias recentes exibindo modelos
plus size sdo benéficas para os consumidores. Favero e Vieira (2020) descrevem o
processo de construcdo do mercado de moda plus size com base na perspectiva tedrica de
construcdo de mercados, e percebe que o aumento do discurso favoravel ao nicho de
mercado plus size favorece a aceita¢do do corpo.

Para Thaloor (2020) investigou o bem-estar psicologico de um cliente de moda
plus size durante as compras e identifica que as marcas plus size estdo altamente focadas
em pesquisar os padrbes de ganho de peso dos clientes para torna-los mais confiantes,
pois a moda tem focado em vesti-los descartando a contratacdo costureiras para fazer as
suas roupas. Thompson (2020) afirmou que existem inimeras ideias e conceitos sobre 0s
modelos plus, e que essas ideias podem aumentar amor-préprio.

Inicialmente o vestuario estava atrelado apenas ao aspecto fisiolégico, porém ao
longo do tempo estas funcGes foram se alterando e dando lugar a funcdes de integragéo
social e autoestima. Frederico et al. (2015) sugeriu 0 aprofundamento no tema abordando
0 papel das expectativas no momento da compra e suas consequéncias.

Diante do exposto, e da preocupacdo em torno do tema, se propds como
problematica para essa pesquisa: “Quais os fatores que influenciam no processo de
compra de vestudrio feminino de tamanhos plus size?”. O objetivo da presente pesquisa
foi investigar quais os principais fatores que influenciam no processo de compra de
vestuario feminino plus size, bem como as experiéncias, expectativas, satisfacdo, estresse
poder&o motivar a compra.

A justificativa para a pesquisa esta fundamentada na teoria que um produto pode
ter varios beneficios para o consumidor, o beneficio fisiolégico sempre foi 0 mais
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explorado, mas ao longo do tempo esta fungdo pode ter se alterado e dando lugar a fungoes
de integracdo social e autoestima.

A metodologia utilizada foi abordagem quantitativa, realizada através de coleta
de dados com questionario direcionada as compradoras de tamanhos especiais.

O arcabougo tedrico apresentado neste trabalho sdo: comportamento do
consumidor, autoestima, estresse, experiéncias, satisfacao e expectativas.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Solomon (2011) define o campo de estudo sobre 0 comportamento do consumidor
como a anélise dos processos que levam uma pessoa ou um grupo a escolher, adquirir,
usar ou até mesmo descartar um produto, servico, ideia ou experiéncia que irdo Ihes
proporcionar a satisfacdo de uma necessidade. Essas necessidades a serem atendidas
podem ser desde as basicas como fome e sede até as mais complexas como amor, status
ou realizagéo espiritual.

Engel, Blackwell e Miniard (2000) afirmam que a personalidade é o que torna o
individuo unico e diferente de todos 0s outros, 0 que proporcionard uma consisténcia de
respostas baseadas em caracteristicas psicologicas internas e duradouras. Solomon (2011)
completa a ideia ao afirmar que a personalidade de cada individuo é um dos principais
fatores que influenciam o modo que ele ird reagir aos estimulos de marketing gerados
pelas organizagdes, como identidade da marca, atributos do produto entre outros fatores.
A identificacdo do consumidor de que algum produto ou servigo tem 0S mesmos tracos
que sua personalidade ou a favorecam de algum modo podera ser um fator determinante
de compra.

Segundo Rosenberg (1965), a autoestima pode ser considerada um dos principais
tracos da personalidade, pois esta diretamente ligada a imagem real que o individuo tem
de si mesmo, que é constituida de acordo com comentarios de como 0s outros 0s veem,
como 0 mesmo se sente e percebe, havendo entdo a aceitacdo ou rejeicdo de tais
informagdes.

Floriani, Marcante e Braggio (2010) ressaltam que a autoestima pessoal exerce
grande influéncia na saude mental, fisica e emocional, também nas relagdes sociais. Uma
vez que alguns destes aspectos se encontram em desequilibrio, poderdo ser acarretados
diversos sintomas capazes de interferir em seu convivio interpessoal.

A autoestima esta ligada a capacidade do individuo de se sentir livre, amado, de
tomar iniciativas e de exibir criatividade, que diz respeito a oscilagdo comportamental
que produz esforgos positivos (GUILHARDI, 2002). Existe um elo entre as reacdes de
uma pessoa com o que ela pensa sobre si mesma, isto &, 0 pensamento e a percep¢do que
a pessoa tem de si propria reflete em suas atitudes, consequentemente também em sua
vida pessoal e profissional (BRANDEN, 1994).

A fim de satisfazer a autoestima, as pessoas empregam cada vez mais dinheiro
com produtos de beleza, lazer e principalmente moda, setor onde a busca por satisfacao é
ainda mais forte. Pessoas com baixa autoestima compram com o intuito de aumenté-Ia, ja
pessoas com autoestima elevada compram porque se permitem gastar com o que desejam
(BRANDEN, 1994).

Hawkins, Mothersbaugh e Best (2007) explicam que vinculadas as necessidades
e personalidades dos individuos estdo as emocdes. Os autores as definem como fortes
sentimentos e até mesmo incontrolaveis que afetam seu comportamento, sendo
estimuladas por motivagdes provenientes de necessidades que ndo foram satisfeitas.

Dentre as emocGes, uma das principais citadas por Teles (1994) é o estresse. Uma
pessoa que estd sofrendo uma grande tensdo emocional associada ao estresse pode ser
vitima de depressdo. O autor explica que altos niveis de estresse podem levar o individuo
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a incapacidade psicologica, fazendo com que 0 mesmo se sinta incapaz de realizar suas
atividades diarias ou em determinada situacdo que esta gerando esse estresse
momentaneo. As pessoas que passam por situacfes muito estressantes podem
desenvolver uma depressdo, e se muito profunda, poderdo ocorrer ideais de suicidio.
Diariamente, as pessoas sdo expostas a situacOes que fazem com que elas fiqguem
extremamente estressadas, a fim de cessar este sentimento de estresse e tensdo, 0s
individuos sdo motivados a procurar maneiras de reduzi-las. Um dos meios para isso é a
compra de produtos e servicos, principalmente os que envolvem atividades de recreacdo
e diversdo, pois se mostram os mais eficazes para aliviar a tensdo (HAWKINS;
MOTHERSBAUGH; BEST 2007).

Solomon (2011) defende que as experiéncias sdo resultados gerados a partir de
aquisicdes e de estimulos que nos foram apresentados ao decorrer do tempo, e que esse €
um fator determinante para cada individuo decidir quanto estid disposto a aceitar a
exposicdo a determinado estimulo. Mowen e Minor (2003) definem a experiéncia de
consumo como uma gama de conhecimentos, sentimentos e emogdes experimentadas por
um individuo durante o uso de um produto ou servico.

A satisfacdo do cliente esta diretamente relacionada com a sensagéo de prazer,
estando também ligada a funcdo de desempenho diante das expectativas dos
consumidores. Se ndo gerar expectativa, o consumidor ndo ficara satisfeito. Caso venha
gerar expectativa, o consumidor ficara satisfeito, e, ainda se o produto e/ou servico
ofertado for além dessas expectativas, o consumidor ficard extremamente satisfeito ou
deslumbrado (KOTLER, 2000).

As expectativas podem afetar o0 modo como os consumidores entendem e
interpretam os estimulos de marketing. Elas sdo as primeiras hipdteses de um individuo
de como deveriam ocorrer uma determinada situagdo ou circunstancia (MOWEN;
MINOR, 2003).

Earthy (1997) define as expectativas como um grupo de ideais, sentimentos ou
atitudes criadas pelos individuos a partir de situacdes, pessoas ou que produtos que podem
vir a conhecer. Em outras palavras, pode-se definir expectativa como ideias subjetivas do
que ha de vir, ou até mesmo uma hipotese formulada pelo consumidor do que se pode
esperar (DELIZA; MACFIE, 1996 apud ANDERSON; HAIR 1972). Dentre as
definicbes acima, € assertivo que as expectativas estdo presentes no cotidiano dos
individuos, que sdo influenciados em suas reacdes e decisbes, mesmo que de maneira
inconsciente (DELIZA; MACFIE, 1996).

As expectativas sdo as crencas que o cliente tem para si diante do produto ou
Servigo a serem executadas, essas crengas servem como um padréo ou ponto de referéncia
para ser julgado o desempenho que o mesmo obteve em frente a percepgéo do cliente. Ou
seja, muitas vezes as expectativas do cliente consistem na sua percepcdo de qualidade,
em que ele espera de um produto ou servico e em que vai lhe ser oferecido (ZEITHAML,;
BITNER; GREMLER, 2014).

Zeithaml et al. (2014) defendem que os clientes podem ter diferentes expectativas
em relacdo a um produto ou servigo. Oliver (1997) define satisfacdo como a manifestagédo
da realizacdo do cliente, é uma compreensédo do nivel de realizacéo ou prazer relacionado
ao consumo de um produto ou servigo ou uma caracteristica contida nestes. Tem relacao
com a percepcao da qualidade associada as expectativas do consumidor. Zeithaml et al.
(2014) possuem a mesma visdo de Oliver (1997) ao afirmar que a satisfacéo é avaliacdo
que o cliente d& ao produto ou servico em termos que ele atenda suas expectativas e
necessidades. O fracasso em atender esses quesitos € compreendido como a causa da
insatisfacdo do consumidor. Hoffman e Bateson (2003) complementam essa afirmativa
quando dizem que a satisfacdo é um estado emocional, e que suas rea¢des pos-compra
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podem envolver raiva, insatisfacdo, irritacdo, indiferenca ou alegria.

Satisfacdo e foco no cliente séo considerados cruciais para a competitividade entre
as empresas e para gerar produtos e servigos de qualidade, qualquer companhia deve ter
uma concepcdo clara sobre os clientes que pretende atingir (ZEITHAML; BITNER,;
GREMLER, 2014). Hoffman e Bateson (2003) demonstram concordar com a ideia ao
enfatizar que satisfazer os clientes ndo € o dever das empresas, mas que nao é impossivel,
pois satisfazer e exceder as necessidades do cliente permite que as organizagdes alcancem
varios beneficios e vantagens.

Uma das vantagens em possuir clientes satisfeitos, € a existéncia de uma
propaganda boca a boca positiva por parte desses que consequentemente ira atrair novos
consumidores (HOFFMAN; BATESON, 2003).

Ao decorrer e depois do consumo e utilizagdo de um produto ou servico, 0s
clientes irdo desenvolver o sentimento de satisfacdo ou insatisfagdo com 0s mesmos
(MOWEN; MINOR, 2003).

A satisfacdo esta ligada ao comportamento pés-compra do cliente. Isto é, sdo as
atitudes do consumidor apds adquirir o produto ou servico que irdo dizer se havera
continuidade do relacionamento entre o cliente e a empresa. Dependendo do produto ou
Servico, a resposta se havera ou nao interacéo é imediata (SAMARA; MORSCH, 2005).

Mowen e Minor (2003) explicam que pode ser durante ou depois do consumo de
um produto ou servico que 0s consumidores irdo associar o sentimento de insatisfacdo ou
satisfacdo em relacdo ao mesmo, sendo assim a satisfacdo é o sentimento referente ao
produto apds sua compra e uso.

I1l. METODOLOGIA

Para o alcance do objetivo proposto que foi investigar quais os principais fatores
que influenciam no processo de compra de vestuario feminino plus size, bem como as
experiéncias, expectativas, satisfacdo e estresse que poderdo motivar a compra, foi
delineado uma pesquisa de abordagem quantitativa e descritiva.

O raciocinio empregado se baseia em atributos lineares e analises estatisticas,
assim gerando resultados que anulem possiveis distor¢fes tanto de analise quanto de
interpretacdo de dados, gerando resultados com maior margem de confianca
(MALHOTRA, 2012).

Foi utilizado o método de survey, que tem como objetivo relacionar as variaveis
captadas através de questionario.

O objeto de estudo foram as mulheres brasileiras com manequim maior ou igual
a 44, que sdo consideradas plus size (BARG, 2014) e se encontram com sobrepeso.

O instrumento de coleta de dados foi composto por 61 questdes, sendo que 10
correspondem aos constructos sobre expectativas, 9 questdes dos constructos de
experiéncias, 6 do constructo de satisfacdo, 5 questdes que exploram o constructo de
estresse, 7 sobre o construto de autoestima, todos o0s constructos da escala proposta por
Oliver (1993), e mais 2 questdes de multipla escolha que tratam sobre a experiéncia pré-
consumo e experiéncia com a moda plus size da escala proposta por Scussel et al (2016)
e 9 questdes com relacao aos dados dos respondentes.

As 13 questdes restantes foram retiradas da Associacdo Brasileira de Empresa de
Pesquisa (ABEP), com o objetivo de segmentar a renda, idade e sexo dos respondentes.
Nas questdes elaboradas a partir de constructos foram aplicadas na escala de Likert de um
a sete pontos, variando de “discordo totalmente” a “concordo totalmente”. O periodo de
coleta de dados ocorreu do dia 27 de mar¢o a 23 de abril de 2017, através da rede social
dos autores.

No questionario havia duas perguntas filtros, que tem como funcao eliminar os
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respondentes que ndo se encaixam no perfil da pesquisa. A primeira faz a selecéo de
mulheres respondentes. A segunda tem o intuito de selecionar apenas mulheres que
vestem manequim a partir de 44. Para se mensurar a classe social dos respondentes, foi
adotado o Critério de Classificacdo Econémica Brasil - CCEB, desenvolvido pela
Associacao Brasileira de Empresas de Pesquisa - ABEP e atualizado em janeiro de 2014,
que se utiliza do critério de pontos sobre a posse de bens e grau de instrucdo do
respondente para se fazer tal mensuragéo (ABEP, 2016).

Conforme definem Marconi e Lakatos (2003) antes da aplicagdo de um
questionario para colher dados em uma pesquisa de campo, este deve passar por uma
verificacdo prévia. A fim de verificar possiveis falhas no questionario, com perguntas
desnecessérias ou que possam constranger o entrevistado, bem como inconsisténcia ou
complexidade das questdes, ou ainda ambivaléncia ou linguagem incompreensivel, ele
deve ser testado antes de sua utilizacéo definitiva, aplicando-se ha uma pequena parcela
da populacéo escolhida, alguns exemplares do questionario.

O pre-teste desta pesquisa foi realizado através de questionario online, no primeiro
dia de coleta, com a aplicacdo de 10 questionarios para assegurar que 0s objetivos deste
trabalho fossem atingidos. Ap6s a aplicacdo, ndo foram observadas nenhuma
anormalidade derivada das perguntas, assim deu-se continuidade ao questionario.

Para o tratamento das respostas obtidas, foi utilizado o programa de planilhas
eletronicas Excel, onde foi analisada cada variavel por meio do célculo de média das
respostas obtidas dos respondentes de modo que se geraram 0s dados percentuais da
pesquisa, os quais foram separados e analisados para consequente discussao dos dados.

IV. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
4.1 — Perfil dos Respondentes

Para a elaboracdo da presente pesquisa, foram feitas 114 aplicacbes do
questionario, nas quais 81 das respostas foram pertinentes ao objeto da pesquisa. Para
fazer a selecdo do nicho foram usadas duas perguntas filtro, a primeira perguntando o
sexo do respondente (conforme o grafico 1) e a segunda, se 0 tamanho de seu manequim
é igual ou superior a 44. Verificou-se, que 93,9% dos respondentes afirmaram ser do sexo
feminino, e 6,1% ser do sexo masculino. Os respondentes que afirmaram ser do sexo
masculino ndo prosseguiram para as proximas etapas da pesquisa.

Dentre as respostas obtidas verificou-se que 24,3% dos respondentes ndo usam
roupas com a numeracgdo igual ou maior que 44, ja 75,7% afirmaram usar.

Em relacdo a localizacdo dos respondentes, foi perguntado em que cidade moram,
porém, para efeito visual e de segmentacdo, as respostas foram agrupadas por estado
pertencente. Foi possivel verificar que a maior parte dos respondentes estdo concentrados
nas cidades do estado de Sdo Paulo (46%), seguida por Rio de Janeiro (27%) e Rio Grande
do Sul (6%). Ja& os estados do Parana, Minas Gerais e Bahia obtiveram a mesma
porcentagem de respondentes (5%), seguidos de Goias (4%) e os estados do Espirito
Santo e Santa Catarina que obtiveram os menores indices (1%).

Quanto a idade dos respondentes, foi perguntada a idade do respondente, ap6s
uma andlise dos dados obtidos, as idades dos respondentes foram agrupadas em
intervalos, de modo a facilitar a leitura e compreenséo do leitor. Pode-se observar que
pouco mais da metade dos respondentes estd concentrada no intervalo de 25 a 34 anos
(51%), seguida das faixas de 16 a 24 anos e de 35 a 44 anos ambas com 20%, e por ultimo
as faixas de 45 a 54 anos (7%) e de 55 ou mais (2%). Com relagé@o a profissdo dos
respondentes, pode-se observar que existe muita variacdo entre as profissdes, 0 que
impossibilita uma anélise detalhada desta variavel, mas foi possivel verificar que a
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maioria dos respondentes sdo psicdlogos com 19%, estudantes com 10% e professores
com 6% e demais ocupacdes com 65%.

A altura dos respondentes é uma das varidveis da pesquisa. As respostas foram
agrupadas em 4 intervalos, que sdo de 150 a 160 centimetros (21%), de 161 a 170
centimetros (68%), de 171 a 180 centimetros (10%) e por fim 181 centimetros ou mais
(1%).

O peso dos respondentes também foi agrupado em 4 intervalos para facilitar o
entendimento do leitor. Os intervalos foram de 70 a 89 quilos (17%), de 90 a 109 quilos
(58%), de 110 a 129 quilos (19%) e de 130 quilos ou mais (6%).

Dentre as respostas obtidas € possivel se notar que a maior parte dos respondentes
usa roupas do manequim 50 (32%), seguido do manequim 48. Dentre as respostas obtidas,
conforme o grafico 9, sobre o grau de escolaridade dos respondentes 35,8% tem Médio
Completo / Superior Incompleto, 55,6% Superior Completo, 6,2% Fundamental completo
/ Médio Incompleto e 2,5% Fundamental | Completo / Fundamental Il Incompleto. A
classe predominante dos respondentes € a classe B2, com 55,6% da amostra, seguida pela
classe C1 (25,9%), classe C2 (9,9%), classe B1 (7,4%) e classe A (1,2%). O critério de
pontuacgéo usado para identificar as classes foi da ABEP (2016).

4.2 — Analise dos Fatores Expectativa

Ao se analisar os dados relativos as expectativas do consumidor com o produto,
com a loja e com os aspectos psicolédgicos, foi possivel descobrir como o consumidor
reage ao compara-las com o que adquiriu, e se o levara a satisfacdo ou ndo. As
expectativas dos consumidores estdo diretamente ligadas a sensacdo de prazer que a
satisfacdo pode gerar diante ao atendimento das mesmas. E através das expectativas de
qualidade que o consumidor detém em si de um determinado produto que o levara a
satisfacdo ou insatisfacdo com o item ou servigo que adquiriu. As empresas podem
analisar se atendem as expectativas dos consumidores, mas além disso supera-las, para
gue 0 mesmo se sinta extremamente satisfeito e deslumbrado com o que recebeu, para
que assim a marca fidelize o consumidor, ndo deixando espago para concorrentes
(KOTLER, 2000; ZEITHAML et al., 2014; OLIVER 1997).

Dentre as respostas obtidas, as expectativas com o produto dispdem de uma média
geral de intencdo com 66,98%.

Na afirmativa em relagdo a “Antes de realizar minhas compras, minhas
expectativas em relagcdo ao conforto que as roupas irdo me proporcionar sdo positivas”,
obteve uma média de 67,7%, através deste resultado pode-se considerar que houve um
grau de concordancia médio por parte dos respondentes.

Dadas as afirmativas: “Antes de realizar minhas compras, minhas expectativas em
relag@o ao estilo das roupas sdo positivas” e “Antes de realizar minhas compras, minhas
expectativas em relacdo ao design das roupas sdo positivas”, os resultados foram de
65,61% e 61,02%, respectivamente.

Por fim deste construto, na afirmativa em relagdo a “Antes de realizar minhas
compras, minhas expectativas em relacdo a qualidade das roupas sdo positivas”, obteve o
resultado de 73,90%, a maior intencdo encontrada neste construto.

Sugere-se que as empresas invistam em conceitos de estilo e design, e
principalmente em conforto e qualidade de seus produtos, pois as expectativas dos
consumidores em relacdo as roupas de moda plus size sdo0 muito expressivas,
demonstrando que as suas necessidades ndo séo atendidas, para 33% dos respondentes.

As respostas dos aspectos psicologicos dispdem de uma média geral de intengdo
de 73,63%. Ao analisar cada questéo isoladamente, obtém-se os seguintes dados.
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A menor interacdo identificada foi na afirmativa “Antes de realizar minhas
compras, minhas expectativas em relacdo as roupas me deixarem mais sexy S&do
positivas", que expressa a média de 66,31%. A afirmativa “Antes de realizar minhas
compras, minhas expectativas em relacdo a parecer mais bonita sdo positivas”, obteve o
maior resultado identificado, com uma média de 82,36%.

Sobre as afirmativas: “Antes de realizar minhas compras, minhas expectativas em
relacdo a como as roupas irdo melhorar minha autoestima sdo positivas” e “Antes de
realizar minhas compras, minhas expectativas em relagdo a como as roupas fardo com
que me sinta mais confiante sdo positivas”, os resultados foram de 71,60% e 74,25%,
médias consideradas de grande concordancia.

As empresas devem agregar aos produtos aspectos que irdo influenciar
positivamente nas expectativas ligadas a fatores psicolégicos dos consumidores, pois
segundo os dados apresentados, os respondentes possuem perspectivas altas em relacéo a
fatores como beleza e sensualidade. Por outro lado, quase 25% dos respondentes ndo tém
esses aspectos atendidos.

As respostas com relacdo a expectativa com a loja dispdem de uma média geral
de intencdo de 64,99%. Ao se analisar cada questédo isoladamente.

Nas afirmativas em relacdo a “Antes de realizar minhas compras, minhas
expectativas em relacdo ao conforto, temperatura, limpeza das lojas, provadores e
banheiros sdo positivas” e “Antes de realizar minhas compras, minhas expectativas em
relacdo ao atendimento que vou receber sdo positivas”, os resultados apurados foram de
68,78% e 61,20% respectivamente, as duas variaveis obtiveram resultados de
expressividade positiva.

As expectativas dos consumidores em relacdo a variaveis que envolvem as lojas
s80 muito expressivas, por essa razdo, sugere-se que as empresas as atendam investindo
em aspectos ambientais da loja e treinamento de seus vendedores, pois mais de 35% dos
respondentes ndo tém suas expectativas satisfeitas.

4.3 — Analise dos Fatores Experiéncia

Analisando-se os dados referentes as experiéncias do consumidor com o produto,
com a loja e com os aspectos psicoldgicos, foi possivel se averiguar qual a sua opinido ao
ser questionado sobre experiéncias que passou no momento da compra de roupas de
etiqueta plus size. As experiéncias exercem um importante papel no processo de compra
do consumidor, os resultados gerados através de compras e estimulos experimentados por
cada individuo em situagdes anteriores serd um fato determinante para ditar o quanto ele
estd disposto a se expor novamente a uma situacdo igual ou parecida, que exerca 0s
mesmos estimulos. Essas experiéncias anteriores as quais 0 consumidor passou irdo
exercer grande influéncia sobre o que ele adquirir. Durante o uso de um determinado
produto ou servigo serdo geradas uma série de informacfes, sentimentos e emocdes
diferentes em cada individuo, constituidas por meio das experiéncias (SOLOMON, 2011;
MOWEN; MINOR, 2003).

As respostas da experiéncia com aspectos psicolégicos dispdem de uma média
geral de intencdo de 66,09%. A afirmativa que obteve a menor concordancia foi
“Geralmente, depois de comprar e usar as roupas, minhas experiéncias em relagao a elas
me deixarem mais sexy foram boas” que obteve a média de 58,20%. Em contrapartida, a
afirmativa que obteve a maior concordancia foi “Geralmente, depois de comprar e usar
as roupas que escolhi, minha autoestima melhorou”, que obteve a média de 70,37%.

As afirmativas: “Geralmente, depois de comprar e usar as roupas, minha
autoconfianga melhorou” e “Geralmente, depois de comprar e usar as roupas, meu
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sentimento em relacdo a clas me deixarem mais bonita ¢ bom”, obtiveram 68,25% e
67,55% respectivamente.

As empresas devem se atentar aos quase 34% dos respondentes que nédo tiveram
boas experiéncias em relacdo a aspectos psicologicos e emocionais, 0 que pode ser um
determinante de compra. Pode ser relevante aplicar treinamento para os vendedores, a fim
de ajudar aos clientes na escolha dos modelos, cores e tecidos de roupas que mais se
adequa ao biotipo de cada cliente, respeitando suas caracteristicas e personalidade.

As respostas com a experiéncia com os produtos dispéem de uma média geral de
intengdo de 63,37%. Ao se analisar cada questdo isoladamente. As variaveis “Nas roupas
com a etiqueta plus size que ja comprei e usei, percebi que o estilo delas era atual” e “Nas
roupas com a etiqueta plus size que ja comprei e usei, percebi que o design delas era
atual”, ambas obtiveram 65,26% de concordancia. J4 a afirmativa “Nas roupas com a
etiqueta plus size que ja comprei e usei, percebi que as tendéncias de moda delas eram
atuais” obteve uma porcentagem menor em relagao a outras, de 59,61%.

As empresas que fabricam e vendem produtos com a etiqueta plus size devem se
atentar aos quase 37% que demonstraram nao ter vivido boas experiéncias na compra e
utilizag&o de roupas, por ndo se mostrarem estilos atuais, atualizados de acordo com a
moda em voga.

Com relagdo a experiéncia com a loja, este constructo obteve uma média geral de
inten¢do de 59,70%. A afirmativa “Apds fazer compras em lojas especializadas em roupas
plus size, percebi que o conforto, temperatura, limpeza das lojas, banheiros e provadores
eram melhores do que em outras lojas”, obteve a menor média do constructo, com 57,14%
de interagdo. A afirmativa “Apds fazer compras em lojas especializadas em roupas plus
size, percebi que o atendimento prestado pelos vendedores, foi melhor do que recebi em
outras lojas”, teve maior intera¢do, com uma média de 62,26%.

Recomenda-se que as empresas tenham maior atencdo em relagdo ao ambiente da
loja e seus vendedores, visto que mais de 40% dos respondentes manifestaram néo terem
experiéncias boas com esses aspectos, oferecendo curso aos vendedores assim como uma
atencdo especial ao ambiente da loja, com iluminacdo e temperatura adequadas, espaco
adequado no provador e limpeza do local.

Além do sentimento de realizacdo perante o atendimento de uma necessidade, a
satisfacdo também pode provocar outras sensagdes dependendo do contexto de aquisi¢do
de um produto ou servigco, como o sentimento de contentamento, prazer, alegria, alivio,
encantamento e irresolucdo. A satisfacdo se trata de um estado emocional, e a insatisfacédo
podera acarretar sentimentos ruins nos pds compra, como a raiva, irritacao, indiferenca e
inseguranca. O foco na satisfacdo do cliente para as empresas deve ser uma estratégia
para a competitividade, visto que clientes satisfeitos irdo reproduzir uma propaganda boca
a boca positiva, que consequentemente ira atrair novos consumidores (ZEITHAML;
BITNER; GREMLER, 2014; HOFFMAN; BATESON, 2003; SAMARA; MORSCH,
2005; MOWEN; MINOR, 2003).

4.4 — Anélise dos Fatores Satisfacao

O Constructo Satisfacdo obteve a média geral final 69,84%, gerada pelas respostas
de cada uma das perguntas dentro deste constructo. As afirmativas de maior interagéo,
com médias acima de 70% foram: “Geralmente fico satisfeita com minha decisdo de ter
comprado as roupas que escolhi” com 73,19%, “Geralmente sinto que tomei a decisdo
certa ao comprar roupas com a etiqueta plus size” com 77,95% e por fim “Sempre sinto
que comprar a roupa que escolhi foi a coisa certa a se fazer” com 70,02%.

Com relacéo as questdes “As roupas com a etiqueta plus size que ja comprei foram
as melhores pecas que eu poderia ter comprado” e “Eu realmente gosto das pecas de roupa
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que compro” obtiveram médias pouco abaixo de 70%, com 66,31% e 68,25%
respectivamente. A questdo com menor interagdo foi: “As roupas com a etiqueta plus size
que ja comprei eram exatamente o que eu precisava”’, com a média de 63,32%.

As empresas devem se atentar aos mais de 30% de respondentes que
demonstraram ndo estarem satisfeitos com as roupas compradas. Embora o nivel de
algumas afirmativas tenha sido alto, é perceptivel que ainda falta muito investimento
neste nicho de mercado. As empresas podem investir em conceitos de moda, design, pois
esses itens podem estar influenciando na satisfacdo do produto comprado.

Pessoas que sofrem uma grande tensdo emocional relacionada ao estresse podem
até mesmo desencadear uma doenca grave como a depressao. Niveis elevados de estresse
fazem com que o individuo ndo consiga realizar seus afazeres rotineiros, e encontrados
em uma determinada situacdo que esta fazendo com que ele se sinta estressado, sua
principal reagdo sera de fuga. Geralmente, a exposicéo a situacOes estressantes é diaria, e
muitas pessoas fazem compras a fim de aliviar esse sentimento e tensdo, principalmente
de produtos e servicos que estejam associados ao bem-estar (TELES, 1994; HAWKINS;
MOTHERSBAUGH; BEST 2007).

4.5 — Analise dos Fatores Estresse

O Constructo Estresse obteve a média geral final 56,83%, gerada pelas respostas
de cada uma das perguntas dentro deste constructo. As afirmativas com maior expressao
foram a “Quando vou comprar roupas me sinto frenético” com 67,02%, e “Quando vou
comprar roupas eu me sinto agitado” com 65,61% de interagao cada.

A afirmativa em relagdo a “Quando vou comprar roupas eu me sinto tenso”,
obteve a média de 59,96%. Por Gltimo, as alternativas que obtiveram menor interacéo,
com porcentagens abaixo de 50% foram: “Quando vou comprar roupas eu me sinto
apavorado” e “Quando vou comprar roupas eu me sinto apressado”, com 44,27% e
47,27% respectivamente.

As empresas devem se atentar aos quase 56,83% dos respondentes que declararam
se sentirem em uma situacé@o de estresse no processo de compra.

4.6 — Analise dos Fatores Autoestima

A autoestima exerce grande influéncia nas relacdes pessoais e sociais dos seres
humanos, a satide mental, fisica e emocional também pode ser afetada. Sintomas dessa
influéncia podem ser percebidos através de sentimentos de incapacidade, complexo de
inferioridade, tristeza, medo, desanimo, apatia e angustias, 0 que ira caracterizar uma
baixa autoestima. Outros sentimentos como autoaceitacdo, alegria, criatividade, respeito
e amor sdo peculiares a pessoas com um bom nivel de autoestima. As pessoas gastam
cada vez mais com produtos e servi¢os que irdo proporcionar uma ascensdo em sua
autoestima, no que se refere a beleza e moda, esse gasto é cada vez mais expressivo
(ROSENBERG, 1965; FLORIANI; MARCANTE; BRAGGIO 2010; GUILHARDI,
2002; BRANDEN, 1994).

A Teoria da Autoestima obteve a porcentagem de 62,56%, gerada pelas respostas
de cada uma das perguntas dentro deste constructo. As afirmativas de maior interagéo,
com médias acima de 80% foram: “Eu acredito que possuo qualidades suficientes” com
81,66% e “Eu consigo fazer a maior parte das coisas tdo bem quanto outras pessoas’” com
86,95%.

Com relagdo as variaveis que obtiveram intencdes com medias acima de 50%,
podemos citar: “Eu tenho o que preciso” com 64,02%, “Eu me sinto bem comigo mesma”
com 67,20% e “Eu me sinto geralmente satisfeito comigo mesmo” com 57,85% de
intencdo. Por fim, as varidveis com menor concordancia, que possuem porcentagens
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abaixo dos 50% foram a “Eu geralmente me sinto como alguém que falhou” com 47,62%
e “Eu ndo tenho nada do que me orgulhar” 32,63%.

As empresas devem se atentar aos quase 40% dos respondentes que possuem
baixa autoestima, que podem comprar para melhora-la. A insercdo de modelos plus size
em campanhas de langamento de colecdo podera fazer com que as consumidoras se
identifiqguem e assim pode ocorrer 0 aumento de sua autoestima, partindo do conceito de
quebra de padrdes de corpos perfeitos e empoderamento das mulheres de tamanhos plus
size.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os fatores que influenciam na
decisdo de compra do consumidor de vestuario feminino de tamanhos plus size,
fundamentada em teorias como expectativas e experiéncias com produtos, loja e ligados
ao aspecto psicologicos, estresse, autoestima e satisfacao.

Ao longo da pesquisa foi possivel perceber que ndo houve varidveis com
expressividade negativas, ou seja, com médias menores que 40%. Em sua maioria, as
interacdes dos respondentes foram positivas, considerando-se as méedias acima de 60%.
Apenas 2 dos 9 constructos estudados obtiveram uma media menor que 60%, sendo
consideradas neutras, assim necessitando de estudos mais aprofundados. E possivel
comparar o nivel de interacdo dos respondentes em cada constructo com as porcentagens
das médias totais as Expectativas com 0s aspectos psicoldgicos com 73,63%; Satisfacdo
com 69,84%; Expectativas com o0s produtos com 66,98%; Experiéncia com aspectos
psicolégicos 66,09; Expectativas com a loja com 64,99%; Experiéncia com os produtos
63,37%; Autoestima com 62,56%; Experiéncia com a loja 59,70% e Estresse com
56,83%.

Quanto aos constructos que obtiveram expressividade positiva, tem-se 0s que
alcancaram uma média maior que 60%. Sdo 0s constructos de Expectativas com 0s
produtos, Expectativas com 0s aspectos psicoldgicos, Expectativas com a loja,
Experiéncia com aspectos psicologicos, Experiéncia com os produtos, Satisfacdo,
Estresse e Autoestima. Essa positividade dos respondentes pode significar que 0s mesmos
concordam com as teorias, ou que se identificam com as questdes levantadas.

Os constructos que obtiveram média menor que 60%, sdo 0s constructos de
Experiéncia com a loja (59,70%) e Estresse (56,83%), 0 que pode significar que 0s
respondentes tenham vivido experiéncias negativas com as lojas, e assim tenham ficado
estressados.

Ao longo do estudo, é possivel se notar que ao se ligarem os constructos, as
estimativas do comportamento das consumidoras de vestuario plus size podem ser
afetadas por uma série de fatores. As expectativas com 0s aspectos psicoldgicos das
consumidoras € de 73,63% de intencdo, porém as experiéncias com 0s aspectos
psicolégicos caem para 66,09%, o que pode significar que as expectativas dessas
consumidoras sdo altas, o que pode ser um fator motivacional para atrai-las as lojas,
porém suas experiéncias em relagdo as expectativas diminuem muito, o que faz com que
elas se sintam estressadas (56,83%) e que ndo se sintam satisfeitas (69,84%), assim nao
se fidelizando a loja e efetuarem um boca a boca negativo, teorias que devem ser
enfatizadas em estudos futuros.

Esse fenbmeno das expectativas (Expectativas com o0s produtos: 66,98%;
Expectativas com a loja: 64,99%) sdo maiores que as experiéncias (Experiéncia com 0s
produtos: 63,37; Experiéncia com a loja: 59,70) é dado em todos os aspectos estudados
no presente artigo, podem ser influenciadores da satisfacéo, estresse e principalmente
autoestima. Uma vez ndo encontrando pecas que as agradem ou até mesmo lhes sirvam,
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poderd afetar sua autoestima, pois produtos de vestuario ndo geram somente reacfes
sensoriais, mas também reacBes emocionais, de caracteristicas da personalidade,
relacionadas a autoestima do consumidor.

Foi percebido durante a pesquisa que as mulheres que usam roupas de tamanho
grande ndo se sentem valorizadas pelas empresas que confeccionam e vendem roupas de
tamanhos especiais, visto que as pecas muitas vezes ndo atendem ao biotipo destas
consumidoras. As empresas que pretendem atender a esse nicho de mercado devem
investir em design e moda, visto que os indices apresentados na presente pesquisa
apontam que em sua maioria ndo se sentem bonitas e isto pode ter relacdo com os estilos
das pecas disponiveis. Tem-se como limitacéo a falta de mais respondentes.

Para pesquisas futuras, sugere-se o estudo do ambiente das lojas especializadas
em tamanho grande, analisando o tamanho de seus corredores, provadores, assentos, entre
outros aspectos e a influéncia destes no processo de decisdo de compra, no sentimento de
acolhimento e pertencimento a loja. Outra teoria que podera ser abordada é referente ao
atendimento, visto que os constructos relacionados a este fator apontam a baixa satisfacao
das consumidoras, podendo analisar se o biotipo do atendente influencia no processo de
deciséo de compra e na identificacdo do consumidor com a loja.
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Resumo — Este trabalho elaborou um panorama das praticas sustentaveis adotas pelas
empresas da cadeia produtiva de eletroeletronicos. A metodologia foi a pesquisa bibliografica
e a pesquisa documental. De posse da relacdo das empresas associadas a ABIEE, realizou a
pesquisa documental no site de 50 empresas escolhidas aleatoriamente. A pesquisa no site
buscou por relatos, noticias, certificados, relatérios e paginas sobre sustentabilidade. Os
resultados foram tabulados, analisados e um breve relato foi feito. Ao fim, uma tabela
comparativa com os resultados obtidos é mostrada. Os resultados mostram que menos da
metade das empresas apresentam relatérios de sustentabilidade, 75% delas tem um menu
especifico em seus sites para abordar a sustentabilidade. Cerca de 52% delas possuem
certificacdo 1S0O9001, cerca 48% possuem 1SO14001 e somente 18% possuem a
OHSAS18001 sdo alguns dos resultados obtidos.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo de Operacdes. Eletroeletrdnicos.

Abstract - This work elaborated an overview of sustainable practices adopted by companies in
the electronics production chain. The methodology was bibliographic research and
documental research. In possession of the list of companies associated with ABIEE, he
carried out the documentary research on the website of 50 randomly chosen companies. The
search on the website looked for reports, news, certificates, reports and pages on
sustainability. The results were tabulated, analyzed and a brief report was made. At the end, a
comparative table with the results obtained is shown. The results show that less than half of
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companies present sustainability reports, 75% of them have a specific menu on their websites
to address sustainability. About 52% of them have 1SO9001 certification, about 48% have
1SO14001 and only 18% have OHSAS18001 are some of the results obtained.

Keywords: Sustainability. Operations Management. Electronics.

I. INTRODUCAO

A gestdo de operacOes estd presente em todo tipo de organizacdo. Mas ha
segmentos da economia em que a complexidade das operacdes é mais elevada, como
nos segmentos industriais. Nas industrias, a complexidade das operacfes de manufatura
pode ser muito elevada, envolvendo muitas etapas e de alto teor tecnoldgico. Mais além,
a complexidade das operacGes pode ser agravada quando se trata de um produto de
consumo em massa, atingindo volume de producdo e venda gigantescos quando se
observa demanda em escala global. H&  diversos segmentos industriais e o0
eletroeletronico € um exemplo de segmento de alta complexidade e de grande escala de
producao.

O segmento eletroeletrnico é responsavel por produzir as chamadas linha
branca (geladeira, fogdo e maquinas de lavar) e linha marrom (audio, video e telefone).
E um segmento industrial de grande dimens&o e que produz milhdes de produtos todos
0s anos. Notadamente, sdo muitas empresas que, conjuntamente, compde esta cadeia
produtiva. Em sentido estrito, as empresas desta cadeia produtiva se organizam em
diversas cadeias de suprimento, cada qual é estabelecida por relacfes de fornecimento e
rede de distribuicdo de cada marca ou modelo em especifico.

Em 2020, segundo a Abinee (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrbnica), o setor movimentou R$ 173,2 bilhdes na economia brasileira, com 248,1
mil empregos diretos, alem de R$ 4,47 bilhdes em exportacdo e R$ 29,8 bilhGes em
importacdo (ABINEE, 2021).

Os produtos eletroeletronicos estdo massivamente presentes nos lares brasileiros.
Segundo a Eletros (Associacdo Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletrénicos),
ha no Brasil mais de 64 milhdes de fogbes (98,76% dos lares), mais de 63 milhdes de
TVs (97,16% dos lares) e mais de 63 milhGes de geladeiras (97,21% dos lares).
Também esta presente em mais de 57% dos lares alguma méaquina de lavar (ELETROS,
2016).

A indGstria eletroeletrénica também utiliza de forma intensiva a adogdo de
sistemas de gestdo com base em normas de referéncia, como a 1SO9001 (gestdo da
qualidade) e a 1SO14001 (gestdo ambiental), dentre outras. A pesquisa ISO Survey
mostra que ja sdo quase 920 mil organizacdes certificadas 1SO9001 no mundo, das
quais, cerca de 82 mil sdo do setor de fabricacdo de equipamentos eletrénicos, o terceiro
setor com mais organizacdes certificadas. Com relacdo a 1SO14001, ha em torno 350
mil empresas certificadas no mundo, das quais, aproximadamente, 31.500 sdo do setor
de eletroeletronicos (ISO, 2021).

A sociedade e as organizagbes ja reconheceram a importancia da
sustentabilidade e muitas préaticas sustentaveis tém sido adotada por todo tipo de
organizacdo. Assim, diante do desafio da sustentabilidade, interessa saber quais séo as
acOes que a industria eletroeletrénica esta adotando para reduzir o impacto ambiental e
adequar-se ao novo paradigma da sustentabilidade.

A sustentabilidade esta cada vez mais presente no ambiente empresarial. Sua
definicdo mais difundida e aceita é a da Comissdo Brundtland, a qual considera que o
desenvolvimento sustentavel deve satisfazer as necessidades da geragdo presente sem
comprometer as necessidades das geracoes futuras. Essa defini¢do deixa claro um dos
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principios basicos de sustentabilidade, a visdo de longo prazo, uma vez que 0s interesses
das futuras geracdes devem ser analisados (CLARO et al., 2008).

Em 1987 na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), da Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), sendo presidida pela ex-
primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, sustentabilidade é definida
como “[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”
(OLIVEIRA et al., 2012).

Uma série de premissas para o desenvolvimento sustentavel foi elaborada a
partir da Agenda 21 Global, estabelecida de modo consensual, com a participacdo de
governos e instituicdes da sociedade civil de 179 paises, em um processo que perdurou
dois anos e terminou com a realizacdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), no Rio de Janeiro, em 1992, também
conhecida por Rio 92 (CALAZANS; SILVA, 2016).

Essa associacdo entre sociedade, sustentabilidade e economia é tratada por John
Elkington em seu livro Canibais de Garfo e Faca (Cannibals with Forks) onde lanca o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel. Argumenta que 0s negdcios serdo feitos em
mercados globais, abertos e a sustentabilidade se tornara essencial no novo ambiente de
negocios. Ele defende a pluralidade do conceito de Sustentabilidade, através do que o
autor chama de Triple Bottom Line, TBL. Juntos esses trés pilares resultariam em um
ambiente sustentavel da sociedade como um todo (ELKINGTON, 2011).

Esse conceito também é conhecido por 3P (People, Planet e Profit); no
portugués, seria PPL (Pessoas, Planeta e Lucro). Analisando-os separadamente, tem-se:
0 Econdmico, cujo proposito € a criacdo de empreendimentos viaveis, atraentes para 0s
investidores; o Ambiental, cujo objetivo é analisar a interacdo de processos com 0 meio
ambiente sem lhe causar danos permanentes; e o Social, que se preocupa com 0
estabelecimento de acGes justas para trabalhadores, parceiros e sociedade.

Os debates e estudos continuaram nos meios governamentais e em setembro de
2015, ocorreu em Nova York, na sede da ONU, a Cupula de Desenvolvimento
Sustentavel. Nesse encontro, todos os paises da ONU definiram os novos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, ODS, como parte de uma nova agenda de
desenvolvimento sustentavel. Com prazo para 2030, mas com o trabalho comecando de
forma imediata, a agenda ¢ conhecida como a ‘Agenda 2030’ para o Desenvolvimento
Sustentavel (ONU, 2021).

A insercdo dos objetivos da ODS nas operacGes € um desafio para as
organizacBes, uma vez que a pressdo é crescente por acfes responsaveis e que visem
uma gestdo atenta aos problemas de escassez. Neste cenario, somando-se com a
globalizacdo da economia, mercados comuns, acordos comerciais entre paises, recursos
naturais cada vez escassos, desastres ambientais e aumento da degradacdo ambiental,
fazem com que o mundo hoje discuta o tema sustentabilidade nas trés esferas, governo,
organizagoes e cidaddos. Isso mudou profundamente 0 modo de como as organizacgdes e
sociedades administram seus recursos, e como passaram a interagir (PASSARELLA;
GEORGES, 2019).

E inegavel que 0 novo contexto econdmico se caracteriza por uma maior
preocupacéo dos clientes em relagdo ao meio ambiente, passaram a assumir uma postura
rigida e buscam no mercado por instituicbes que atuem de forma socialmente
responsaveis. Dessa forma, a sustentabilidade se tornou um elemento essencial para a
reputacao das empresas.
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Assim, este trabalho tem por objetivo elaborar um panorama das praticas
sustentaveis adotadas pelas empresas que pertencer a cadeia produtiva do setor
eletroeletrdnico brasileiro.

Il. METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada, de objetivos
exploratérios, de abordagem qualitativa e quantitativa, executada por meio de
levantamento e que utiliza como procedimento a pesquisa documental.

Esta pesquisa documental foi executada nas paginas da internet das empresas
selecionadas. A busca por informagdes nas paginas das empresas foi feita para se
levantar praticas sustentaveis adotadas por estas empresas. Para isso, foi pesquisado por
noticias, relatérios de sustentabilidade, certificacfes, politicas de sustentabilidade e se
havia no site um menu especifico para dar informacdes sobre sustentabilidade.

A amostra da pesquisa foi obtida a partir das empresas que sdo associadas a
ABINEE (Associacdo Brasileira das Industrias Elétrica e Eletrdnicas) que conta com
236 industrias afiliadas. Destas, uma amostra de 50 empresas foi selecionada
aleatoriamente usando gerador de numero aleatério no Excel, ordenando de forma
crescente e selecionando as 50 primeiras empresas. A pesquisa foi executada durante o
primeiro semestre de 2017.

A amostragem de 50 empresas foi determinada de forma arbitréria, das quais,
por diversos motivos, somente 27 foram efetivamente pesquisadas, 0 que representa
11,4% do total de 236 empresas. Dentre as 27 empresas pesquisadas, 21 delas (78%)
apresentam em seu site institucional na internet um menu com a palavra
sustentabilidade que leva o visitante a uma pagina contendo informacg6es sobre agdes de
sustentabilidade que estas empresas desenvolvem.

As informagdes coletadas nos websites corporativos das empresas pesquisadas
foram salvas em pastas e posteriormente analisadas e tendo as principais informacdes
tabuladas em planilha eletronica. Os resultados foram agrupados e estdo apresentados a
seguir.

I1l. RESULTADOS

Com relacdo as certificacBes, 52% das empresas pesquisadas apresentaram o
certificado certificacdo 1SO9001 em seu site. J& em relacdo a 1SO14001, 48% delas
apresentaram certificados e 19% apresentaram a certificacio OHSAS18001.

No que diz respeito a divulgacdo de relatérios que contenham acBes de
sustentabilidade realizadas pelas empresas, a pesquisa mostrou que 44% das empresas
possuem relatorios, mas somente 19% seguem o padrdao GRI. Mais além, 74% destas
empresas afirmam possuir algum programa ou que adotam praticas de sustentabilidade.

A seguir sera feito um breve relato das melhores praticas observadas.

3.1-ABB

A empresa é lider nas tecnologias pioneiras de produtos para eletrificag&o,
robotica, automacdo industrial e elétrica, atendendo globalmente concessionarias de
energia e clientes industriais, bem como de transportes e infraestrutura.

A ABB apresenta em seu site uma politica de sustentabilidade baseada na gestéo
de HSE (saude, seguranca e mio ambiente) que afirma ter como prioridade o gerencia
riscos de HSE em qualquer estagio do ciclo de vida do projeto, servigo ou fabricacao,
buscando a melhoria continua, prevenindo a poluicdo e atendendo requisitos legais;
promover responsabilidade ao longo da cadeia de fornecedores, garantindo que eles
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atendam requisitos HSE da ABB; andlise critica do desempenho HSE feita
periodicamente; utilizar recursos ambientais racionalmente.

A ABB apresenta em seu site o menu sustentabilidade, bem como exibe
certificados 1SO9001, 1S0O14001, OHSAS18001, relatorios de sustentabilidade,
incluindo o padrdo GRI, bem como apresenta praticas e programas de sustentabilidade.

3.2 — Ace Schmersal

A empresa Ace Schmersal apresenta em seu site 0 menu sustentabilidade, bem
como o certificado 1ISO9001. No entanto, ndo cita outras certificagdes e nem apresenta
relatorios de sustentabilidade.

A empresa afirma que seus produtos sdo desenvolvidos com o objetivo de
minimizar a0 maximo o impacto ambiental na fabricacdo, na utilizacdo e na reciclagem
ou eliminacdo no fim do seu ciclo de vida. H& o uso consciente dos recursos, assim
como a selecdo de processos de producdo eficientes em termos energéticos. Na
producdo utilizam solventes ecoldgicos, como por exemplo, as tintas a base de agua.
Além de que os colaboradores tém autonomia para opinar e dar ideias para melhoria dos
processos de producdo para a protecdo ambiental.

A empresa também afirma que ha selecdo dos lixos e que faz logistica reversa ao
receber os produtos de seus clientes para fazer o descarte adequado ou o reuso dos
produtos em seus processos. Faz isso com o objetivo de conscientizar clientes em
relacdo a preservagdo do meio ambiente.

3.3 — Baterias Cral

A Baterias Cral apresenta em seu site 0 menu sustentabilidade e também
apresenta os certificados 1ISO9001 e 1SO14001. N&o cita certificado OHSAS18001 e
nem apresenta relatorios de sustentabilidade.

Ao citar suas préticas de sustentabilidade, a empresa afirma que durante um ano
e meio os colaboradores passaram por treinamentos, receberam diretrizes e foram se
adaptando aos procedimentos operacionais.

Em marco de 2004 a empresa recebeu da BVQI a certificacdo 1SO 9001, e
recentemente (n&o citou o ano) a Cral obteve mais uma importante conquista: a 1SO
14001, norma que certifica a qualidade do sistema de gestdo ambiental da empresa.

As préticas de sustentabilidade relatadas em seu site sdo: controle do uso de
recursos naturais; prevencao a poluicdo; reutilizacdo de produtos reciclaveis; captacado
da agua da chuva; coleta seletiva de lixos; tratamento da agua utilizada; todo 6leo
utilizado é reciclado; utilizacdo de energia solar nos chuveiros da empresa. A logistica
reversa aparece em destaque, ao conscientizar os consumidores a devolverem as
baterias aos fabricantes para que seja feita a reciclagem das mesmas. Sendo assim, todo
ponto de revenda da marca, deve aceitar a bateria usada de volta.

3.4 —Canon

A Canon do Brasil apresenta divulga poucas informacgdes apesar de apresenta o
menu sustentabilidade. N&o apresenta certificados e nem relatorios.

Com relacdo as praticas de sustentabilidade, a empresa diz que prioriza o0
equilibrio entre a gestdo ambiental, econdémica e social, promovendo sempre o bem-
estar da humanidade e do meio ambiente, por meio de préaticas de reducdo de emissdo
do CO2, que totalizaram em cerca de 6,99 milhdes de toneladas nos ultimos 8 anos, e
também reducgdo do impacto ambiental de cada equipamento da marca.

A Canon ndo disponibiliza mais informacdes, relatorios ou praticas sustentaveis,
mesmo se dizendo preocupada com o0 meio ambiente.
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3.5 — Cliptech

A Cliptech apresenta um site com 0 menu sustentabilidade no qual é possivel ver
que a empresa possui o certificado 1SO14001, mas ndo apresenta outras certificacOes e
nem relatorios.

Com relagdo as préticas, a empresa apenas afirma que € comprometida na
protecdo ao meio ambiente, possuindo certificacdo 1SO 14001 e que prega a melhoria
continua no seu sistema ambiental, visando prevenir a poluicdo e reduzir os impactos
ambientais. Orienta também seus colaboradores quanto a importancia e o respeito que
se deve ter pelo meio ambiente.

3.6 — Eaton

A Eaton apresenta um site institucional com o menu sustentabilidade e nele ¢é
possivel encontrar somente a certificagdo 1SO9001. Ha relato de adogdo de praticas
sustentaveis e também de relatério, mas que ndo segue o padrdo GRI. Nao foram
observadas outras certificagdes encontradas a certificagéo.

Com relacdo as praticas adotadas, a empresa afirma que sustentabilidade € a
forma como eles fazem negdcio, é algo intrinseco a organizacéo, pois ela prega produzir
corretamente, com eficiéncia energética, a conservagdo dos recursos globais, reduzindo
as emissoes e protegendo o meio ambiente.

Em suas préaticas, afirmam que guerem reduzir sempre a pegada de carbono, e
que seus colaboradores sdo orientados seguindo a ética empresarial, que presa o cuidado
com o meio ambiente e a producdo de produtos com maior eficiéncia energética.

3.7 — Eletro Zagonel

A empresa possui site institucional, mas que ndo contém um menu especifico
para divulgacdo de informac0es relativas a sustentabilidade. Foi possivel observar que a
empresa possui a ISO9001 e ndo cita outros certificados. Nao possui relatérios e como
praticas adotadas a se diz consciente desde o desenvolvimento do produto até sua
producdo, investindo sempre em tecnologia e design, e relata a certificagdo 1SO9001
como reflexa desse comprometimento.

Além disso, em sua “missdo”, a empresa se diz focada em criar produtos
tecnoldgicos sustentaveis no segmento de agua e iluminacao.

3.8 — Epson

A Epson possui um site com menu sustentabilidade e nele é possivel observar a
existéncia de um programa de sustentabilidade com o relato de diversas préticas
adotadas. Foi verificada a presenca do certificado 1SO9001 e 1SO14001. Também
apresenta relatorio de

Com relacdo as praticas que sdo citadas, a empresa define um produto
"ecoldgico” como aquele para o qual os impactos ambientais sdo considerados desde a
criagdo do produto até a conclusdo de sua missdo; isto é, em cada fase do ciclo de vida,
do projeto e fabricacdo até o transporte, uso e reciclagem. Através da criacdo de
produtos ecologicos, a empresa afirma que estd cooperando com os clientes e parceiros
de negaocios para expandir nossos esforgos para amenizar os impactos ambientais

A empresa possui um Programa de Coleta de equipamentos, cartuchos, garrafas
de tinta, fitas matriciais e lampadas de projetores, que proporcionara um destino
ambientalmente correto a estes produtos fabricados pela multinacional japonesa.

No que tange a Logistica Reversa, sao mais de 110 lojas, em 26 estados, que
ficardo responsaveis por receber os cartuchos, as garrafas de tinta, as fitas usadas,
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lampadas e equipamentos eletronicos obsoletos. No site é possivel encontrar o lugar
mais proximo ao consumidor, para que a coleta seja feita.

A Epson é associada a Green Eletron — gestora para logistica reversa de
eletronicos.

3.9 — Ericsson

A empresa Ericsson apresenta um site com o menu sustentabilidade no qual a
existéncia de um programa de sustentabilidade pode ser observada. A empresa adota o
padrdo GRI no relatorio que estd disponivel. No entanto, a empresa ndo apresenta
informacdes sobre certificados 1ISO9001, 1SO14001 e nem OHSAS18001.

Com relagdo as praticas, a empresa apresenta uma politica que afirma “ser
responsavel, aberto e transparente é a base da nossa abordagem da sustentabilidade
corporativa. Trabalhamos continuamente para melhorar e fortalecer nossas préaticas
comerciais em todas as areas de responsabilidade social corporativa;, padrdes
econOmicos, ambientais, sociais e éticos.”

A empresa ainda cita que questdo relacionada a energia meio ambiente e acédo
climatica ¢ um componente central da estratégia de nossa empresa e da cultura
corporativa. Aproveitamos uma abordagem de economia circular em tudo o que
fazemos; de lidar com o impacto ambiental de nossa empresa, nossos produtos e nossos
servigos para a utilizacdo das TIC para apoiar nossos clientes em seus esforcos para
enfrentar a acdo climatica. Como uma empresa global, o uso eficiente dos recursos
naturais € importante e usam uma economia circular pensando como a plataforma para
gerenciar 0 impacto ambiental. Esta abordagem baseia-se em mais de 20 anos de
avaliacdes do ciclo de vida e da logistica da cadeia de abastecimento que incluem dados
sobre extragdo de matérias-primas, fabricacdo, transporte, uso de produtos e
gerenciamento de fim de vida.

3.10 — Foxconn

A Foxconn apresenta em seu site 0 menu sustentabilidade, no qual se observa a
existéncia das trés certificacbes pesquisadas: 1SO9001, 1SO14001 e OHSAS18001, mas
ndo apresenta relatério de sustentabilidade.

A politica de Responsabilidade Social e Ambiental da empresa afirma “A
Foxconn realiza projetos de cidadania, desenvolvimento de jovens para o mercado de
trabalho, insercdo de PCD (Pessoas Com Deficiéncia) e campanhas sociais em prol de
entidades das regides onde estd situada, além de seguir o SER (Social and
Environmental Responsibility), programa baseado no Coédigo de Conduta da Industria
Eletronica, que busca o bem-estar do colaborador.”

3.11-HP

A HP apresenta site com menu sustentabilidade no qual é possivel verificar a
adocdo da certificacdo 1SO14001 e de um programa de sustentabilidade com a
divulgacdo de relatério, mas que ndo cita seguir o padrdo GRI, bem como néo cita as
normas 1SO9001 e OHSAS18001.

A empresa cita com riqueza de detalhes suas préaticas e uma politica com oito
metas bem detalhadas, que se observa a seguir: “utilizar a sustentabilidade de forma
estratégica, impulsionando o progresso da cadeia de valor, com o objetivo de: reduzir a
intensidade das emissdes de gases de efeito de estufa do fornecedor de producdo de
primeira linha em 10% até 2025, em comparagdo com 2015; prevenir 2 milhdes de
toneladas de emisséo de CO2 dos fornecedores entre 2010 e 2025; reduza as emissdes
de GEE de nossas operacdes globais em 25% até 2025, em comparagdo com 2015;
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comprometer-se a energia 100% renovavel em nossas operacdes globais com 40% até
2020; reduzir o consumo de agua doce nas operacdes 10% até 2025, em comparacao
com 2015; reduzir a intensidade das emissdes de GEE da nossa carteira de produtos em
25% até 2020, em comparacdo com 2010; alcance zero desmatamento causado por
produtos a base de papel HP e embalagens até 2020; recicle 1,2 milhdes de toneladas de
hardware e suprimentos até 2025, a partir de 2016.

A HP cita que apoiam os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das NacGes
Unidas (SDGs), que retnem a comunidade empresarial e outros setores em torno de
ambicdes globais compartilhadas. Os programas de sustentabilidade da HP contribuem
para 16 dos 17 SDGs.

A HP tem programa de retorno reciclagem no produto, onde o consumidor, ao
entrar no site da empresa, consegue escolher como se desfazer do produto. Ele pode
escolher entre trocar, destruir, vender, reciclar ou doar o produto usado. Neste quesito, a
empresa afirma “estamos empenhados em ajudar nossos clientes a reciclar de forma
responsavel, recuperando 2,8 bilhdes de libras de produtos desde 1987. Mais de 75% de
nossos cartuchos de tinta e 24% dos cartuchos de toner HP LaserJet agora sao
fabricados com plastico reciclado em "circuito fechado".

Com relacdo a gerenciamento ambiental, a empresa possui sistema de gestao de
meio ambiente, salde e seguranca (EHS) e orienta os gestores do site sobre as melhores
praticas, atendendo aos nossos proprios padrbes globais e cumprindo todas as leis e
regulamentos aplicaveis. Em 2016, 13 instalagdes da HP renovaram a certificagdo
1SO14001.

No que tange a eficiéncia energética, a empresa afirma que os projetos de
eficiéncia implementados no ano de 2016 resultou na queda de cerca de 6% do consumo
de energia, em relagdo a 2015. “Em 2016, a energia renovavel que geramos no local ou
comprada representou 15% do nosso consumo total.

HP é um membro da RE100 e comprometeu-se com um objetivo de 100% de
energia renovavel com meta interina 40% até 2020. “Ao mudar para a energia renovavel
e neutra em carbono, podemos reduzir drasticamente as emissdes de GEE das nossas
instalacBes com o uso e a compra de energia renovavel sempre que possivel para nossas
operagdes. ‘“Nossa abordagem a redugdo de emissdes de carbono também inclui
iniciativas de eficiéncia, como design eficiente em novas construcbes, controles
inteligentes de construgdo, upgrades de iluminagao LED e auditorias energéticas.”

Com relacdo ao uso da agua, a empresa diz consumir 3,224,000 metros cubicos
de agua em 2016, principalmente para uso em edificios, refrigeracdo e paisagismo.
Nosso consumo de agua diminuiu globalmente em 1% em relagdo a 2015. Nos nossos 4
maiores locais de consumo em &reas com estresse hidrico, 0 consumo caiu 1% ano a
ano.”

3.12 — Qutras Empresas

Este trabalho de pesquisa também fez levantamento de informacGes sobre
sustentabilidade em outras empresas, mas que ainda ndo foram devidamente analisadas
e sistematizadas, portanto, ndo listadas aqui como as anteriores, mas serdo citadas
nominalmente para registro e, apos a anélise e sistematizacdo sera divulgas em outros
eventos e periodicos da area. Estas empresas sdo: Andritz; IBM; Intel; Itautec; Kodak;
Legrand; Lenovo; LG; Lorenzetti; Mitsubishi Electric Group; Motorola Mobility;
Multillaser.

Por fim, a Tabela 1 e Tabela 2 sistematizam os resultados observados nas 27
empresas pesquisadas.
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Tabela 1 — Praticas sustentaveis encontradas

EMPRESA Possui IYI.enu ISO ISO OHSAS RELATORIO
Sustentabilidade? 9001 | 14001 18001
ABB LTDA SIM SIM SIM SIM SIM
ACE SCHMERSAL ELETROELETRONICA INDL LTDA SIM SIM NAO NAO NAO
ANDRITZ HYDRO S/A SIM SIM NAO NAO SIM
BATERIAS CRAL LTDA SIM SIM SIM NAO NAO
CANON DO BRASIL IND COM LTDA SIM NAO NAO NAO NAO
CIS ELETRONICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
CISCO DO BRASIL LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
CLIPTECH INDUSTRIA E COMERCIO LTDA SIM NAO SIM NAO NAO
EATON LTDA CUTLER-HAMMER BLINDEX SIM SIM NAO NAO SIM
ELETRO ZAGONEL LTDA NAO SIM NAO NAO NAO
EPSON DO BRASIL INDUSTRIA E COM LTDA SIM SIM SIM NAO SIM
ERICSSON TELECOMUNICACOES S/A SIM NAO NAO NAO SIM
FOXCONN BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA SIM SIM SIM SIM NAO
GL ELETRO-ELETRONICOS LTDA - LEGRAND SIM SIM SIM NAO SIM
HP BRASIL IND COM EQUIP ELETRONICOS LTDA SIM NAO SIM NAO SIM
HYDRA CORONA SIST AQUECIMENTO AGUA LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
IBM BRASIL INDUSTRIA MAQ E SERVICOS LTDA SIM NAO SIM NAO SIM
ILUMI INDUSTRIA E COMERCIO LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
INTEL SEMICONDUTORES DO BRASIL LTDA SIM SIM SIM SIM SIM
ITAUTEC S/A - GRUPO ITAUTEC SIM NAO NAO NAO NAO
KODAK ALARIS BRASIL COM MAT FOT SERV LTD SIM SIM SIM SIM SIM
LENOVO TECNOLOGIA BRASIL LTDA SIM NAO NAO NAO SIM
LEXMARK INTERNATIONAL DO BRASIL LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
LG ELECTRONICS DO BRASIL LTDA SIM SIM SIM SIM SIM
LORENZETTI S/A INDS BRAS ELETROMETALURGI SIM SIM NAO NAO NAO
MITSUBISHI ELECTRIC BR COM E SERV LTDA SIM NAO SIM NAO NAO
MOTOROLA MOBILITY COM PROD ELETRON LTDA SIM NAO NAO NAO NAO
MULTILASER IND EQUIP INFORM ELET OPT LTD SIM SIM SIM NAO NAO
TOTAL 21 14 13 5 12
Percentual 77,8% 51,9% | 48,1% | 18,5% 44,4%
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Tabela 2 — Praticas sustentaveis encontradas

EMPRESA Padriio GRI PROGRAMAS PRATIC’AS LOGISTICA PREMIOS
SUST. SUSTENTAVEIS | REVERSA
ABB LTDA SIM NAO SIM NAO NAO
ACE SCHMERSAL ELETROELETRONICA INDL LTDA NAO SIM SIM SIM NAO
ANDRITZ HYDRO S/A SIM SIM SIM NAO NAO
BATERIAS CRAL LTDA NAO SIM SIM SIM NAO
CANON DO BRASIL IND COM LTDA NAO NAO SIM NAO NAO
CIS ELETRONICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
CISCO DO BRASIL LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
CLIPTECH INDUSTRIA E COMERCIO LTDA NAO NAO SIM NAO NAO
EATON LTDA CUTLER-HAMMER BLINDEX NAO SIM SIM NAO NAO
ELETRO ZAGONEL LTDA NAO NAO SIM NAO NAO
EPSON DO BRASIL INDUSTRIA E COM LTDA NAO SIM NAO SIM NAO
ERICSSON TELECOMUNICACOES S/A SIM SIM NAO NAO NAO
FOXCONN BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA NAO SIM NAO NAO NAO
GL ELETRO-ELETRONICOS LTDA - LEGRAND NAO SIM SIM SIM NAO
HP BRASIL IND COM EQUIP ELETRONICOS LTDA NAO SIM SIM SIM SIM
HYDRA CORONA SIST AQUECIMENTO AGUA LTDA NAO SIM SIM NAO NAO
IBM BRASIL INDUSTRIA MAQ E SERVICOS LTDA SIM SIM SIM NAO SIM
ILUMI INDUSTRIA E COMERCIO LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
INTEL SEMICONDUTORES DO BRASIL LTDA NAO SIM SIM NAO NAO
ITAUTEC S/A - GRUPO ITAUTEC NAO NAO NAO NAO NAO
KODAK ALARIS BRASIL COM MAT FOT SERV LTD NAO SIM SIM SIM SIM
LENOVO TECNOLOGIA BRASIL LTDA NAO SIM SIM SIM NAO
LEXMARK INTERNATIONAL DO BRASIL LTDA NAO NAO NAO NAO NAO
LG ELECTRONICS DO BRASIL LTDA SIM SIM SIM SIM SIM
LORENZETTI S/A INDS BRAS ELETROMETALURGI NAO SIM SIM NAO SIM
MITSUBISHI ELECTRIC BR COM E SERV LTDA NAO SIM SIM NAO NAO
MOTOROLA MOBILITY COM PROD ELETRON LTDA NAO SIM SIM SIM NAO
MULTILASER IND EQUIP INFORM ELET OPT LTD NAO SIM SIM NAO NAO
TOTAL 5 20 19 9 5
Percentual 18,5% 74,1% 70,4% 33,3% 18,5%

IV. CONCLUSAO

Deste trabalho, conclui-se que existe alguma preocupacao das empresas do setor
eletroeletrénicos em relagdo a sustentabilidade. A maioria das empresas pesquisadas
possui em seu site institucional o0 menu especifico para a divulgacdo de informacGes
sobre sustentabilidade. H& grande presenca da adogdo de normas de gestéo,
especialmente a ISO9001 e 1SO14001 e a adogéo de préaticas de sustentabilidade.

Observa-se que existe uma maior divulgacdo nas empresas que S&o
multinacionais e que, sobretudo, sdo conhecidas do mercado por exibirem seus nomes
em produtos de consumo. No entanto, para pequenas empresas e que atuam como
fornecedoras de pecas e componentes, a divulgacdo de informacdes ainda é modesta e,
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em muitas ocasides, sdo apenas declaracdes de principios e de comprometimento.
técnica utilizada neste estudo.

De um modo geral, ainda ndo é possivel averiguar se as praticas adotadas séo
oriundas de uma preocupacao legitima destas empresas com a sustentabilidade.
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Resumo - Este trabalho tem como objetivo analisar o perfil industrial da Regido Norte do
Brasil, visando responder a seguinte questdo: esta ocorrendo um processo de
desindustrializagéo nesta regido. Nesse sentido, foi ajustado um modelo Vetorial de Corregéo
de Erro (VEC) com a varidvel dependente exporta¢Ges da industria de transformagdo da
Regido Norte do Brasil. As varidveis independentes foram taxa de cambio efetiva real; indice
de precos das commaodities ndo energéticas; e coeficiente do grau de abertura comercial. Os
resultados indicaram que a desvalorizacdo cambial estimula as exportacfes; que a abertura
comercial foi extremamente prejudicial as exportacdes e que a variavel indice de preco das
commaodities apresentou sinal contrario ao esperado.
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Abstract - This paper aims to analyze the industrial profile of North Region of Brazil, seeking
to answer the following question: Is it occurring a process of deindustrialization in North
Region of Brazil? In this sense, was adjusted one Vector Error Correction Model (VEC), with
the following dependent variable exports of manufacturing industry of North Region of
Brazil. The independent variables were real effective exchange rate; price index of non-
energy commodities; and coefficient of the commercial openness degree. The results
indicated that exchange devaluation stimulates the exports; the commercial openness was
extremely damaging to the exports and the price index of commodities variable presented
opposite sign to the expected.
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I. INTRODUCAO

O setor industrial € o motor do crescimento econdmico, conforme Kaldor
(1966); contudo, a industria de transformacdo brasileira vem perdendo participa¢do no
Produto Interno Bruto (PIB) conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019), visto que sua participacao, que chegou a perfazer 30% do PIB
na década de 1980, passou para 13,3% em 2012 e, caso continue nesse ritmo, a projecao
para 2029 é de menos de 10%.

Essa forte queda acendeu o debate de que a economia brasileira esta passando
por um processo de desindustrializagdo. Entre os que defendem a tese da
desindustrializacdo, estdo economistas como Cano (2012), Marconi (2015), Pochmann
(2016), Bresser-Pereira (2009a; 2011; 2019), Coronel (2019, 2020) e Morceiro (2021).

Contudo, existem varios economistas como Barros e Pereira (2008), Jank et al.
(2008) e Bonelli e Pessoa (2010), que ndo compactuam desta visdo, mas acreditam que
o0 setor industrial brasileiro tem que superar desafios relacionados aos altos custos de
transacdo, infraestrutura inadequada, problemas de logistica, baixas taxas de
investimento, elevada carga tributaria, bem como instabilidade macroeconémica, o que
tem feito com que a industria venha perdendo competitividade.

Dada a importancia do tema, varios trabalhos vém sendo feitos visando analisar
questBes relacionadas a competitividade e a existéncia de um processo de
desindustrializacdo na economia brasileira. Sonaglio et al. (2010) analisaram as
evidéncias de um processo de desindustrializacdo na economia por meio de dados em
painel, e os resultados indicaram um possivel processo de reprimarizacdo da pauta de
exportacOes brasileiras, o qual pode ser evidenciado pela reducdo das exportacdes dos
bens de alta intensidade tecnoldgica e aumento de bens ndo industriais.

N&o obstante a isso, a maior parte dos estudos tem como foco o pais, ndo
abordando os impactos nas macrorregides ou nos estados brasileiros, os quais tém
peculiaridades que podem influenciar na dindmica desse processo. Nesse sentido,
seguindo esta tematica, mas com foco regional, este trabalho tem como problema de
pesquisa responder a seguinte questdo: esta ocorrendo um processo de
desindustrializacdo na Regido Norte do Brasil? Objetivamente, visa-se verificar 0s
prenuncios de desindustrializacdo na economia brasileira, enfatizando a Regido Norte
do pais.

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC,
2020), a Regido Norte foi responsavel, em média, entre 2002 a 2019, por
aproximadamente 7,30% das exportacdes totais do pais, por 4,02% das exportacGes da
indUstria de transformacdo, 21,83% da industria extrativa e 4,85% da agropecuaria.
Apesar da importante participacdo, ainda ha uma lacuna a ser preenchida visando
analisar com maior acuidade o perfil exportador da regido, bem como para quais
mercados estdo direcionados os produtos da pauta exportadora e quais 0s produtos que
mais se destacam.

A partir das respostas a essas questdes, serd possivel formular estratégias e acdes
para aumentar a competitividade do setor, bem como politicas industriais que
efetivamente sejam eficazes para uma reconfiguracdo industrial, ndo apenas meras
reducdes e isencOes tarifarias. Nesse sentido, o presente trabalho se propde a mostrar
empiricamente se essa regido passa por um processo de desindustrializagéo e quais
variaveis econdmicas podem auxiliar a reversao ou o aprofundamento desse processo,
visando a uma reestruturacdo produtiva no setor industrial.

O presente trabalho estd dividido em quatro secOes, além desta introducdo. A
secdo dois apresenta a revisédo de literatura, em que se explicita o conceito, as causas e
as solucbes para 0 processo de desindustrializacdo. Posteriormente, faz-se analise do
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perfil das exportacbes da Regido Norte. Na secdo seguinte apresentam-se 0S
procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa. Na secdo quatro, analisam-se 0s
resultados da estimacdo do modelo e, por fim, sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho, destacando-se as limitacGes da pesquisa e as perspectivas para trabalhos
futuros.

Il. REVISAO DE LITERATURA
2.1 - Desindustrializac&o: causas e consequéncias

O setor industrial seria como um indutor do crescimento econémico, visto que
este gera encadeamentos produtivos, economias de escala e externalidades para outros
setores. Esse transbordamento das atividades industriais para os demais setores esta
relacionado a absorcdo de produtos e commodities produzidos no setor agricola e de
mineracdo, além da contratacdo de diversos tipos de servicos (KALDOR, 1966).

Ademais, é relevante destacar, com acuidade, que a inddstria seria o l6cus em
que ocorre a maior parte da inovacgdo tecnoldgica, pois promove maior produtividade e
crescimento econdmico. Dessa forma, a taxa de crescimento econdmico estd associada
ao tamanho do setor manufatureiro na economia. Assim, 0s paises que possuissem uma
alta participacdo de emprego no setor industrial frente aos demais setores apresentariam
maiores elevacdes no PIB (SQUEFF, 2012).

Para autores como Szirmai (2012), Acemoglu e Robinson (2012), Bresser-
Pereira, Oreiro e Marconi (2016) e Reinert (2016), todos o0s paises que se
desenvolveram tiveram seu modelo de crescimento puxado pelo setor industrial, visto
que a produtividade nesse setor € maior do que na agricultura; o setor industrial oferece
mais oportunidades de economias de escala que o setor agricola, e os efeitos de
encadeamento e transbordamento sdo maiores do que na agricultura.

A economia brasileira iniciou tardiamente o seu processo de industrializacéo, o
qual teve um novo impulso a partir do Governo Vargas, na década de 1930, quando tem
inicio o Processo de Substituicdo de ImportacGes (PSI), que vai até o final da década de
1980 e que adotou as seguintes medidas: desvalorizacdo cambial; taxas multiplas de
cambio; crédito e subsidios; elevadas tarifas de importacdo e forte participacdo do
Estado, através de infraestrutura, logistica e do arcabouco legal e institucional
(CORONEL; AZEVEDO; CAMPQS, 2014).

Da década de 1990 até meados de 2000, foram poucas as a¢Oes para fomentar a
competitividade do setor industrial, visto que o foco, no Brasil e demais paises latino-
americanos, era o controle das taxas de inflacdio e a busca pela estabilidade
macroeconémica (PERES, 2006).

Ainda nessa perspectiva, a perda de competitividade do setor industrial
brasileiro, ao longo dos anos 2000, comecou a levantar debates e discussfes sobre se a
economia brasileira estava passando por um processo de desindustrializacdo, o qual
pode ser entendido como a reducdo persistente da participacdo do emprego industrial
relativamente ao emprego total, bem como queda da participacdo do setor industrial no
PIB (ROWTHORN; RAMASWAMY, 1999; OREIRO; FENO, 2010; BRESSER-
PEREIRA, 2011, 2019).

Para Bresser-Pereira, Oreiro e Marconi (2016), quando um pais passa por um
processo de desindustrializagdo, algumas medidas devem ser adotadas, tais como
desvalorizacdo cambial, politica industrial ativa, maiores investimentos em
infraestrutura e sofisticagdo produtiva, ou seja, uma maior diversificacdo da producéo
com énfase em setores de média e alta intensidade tecnoldgica.
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Os principais efeitos do processo de desindustrializagdo em paises em
desenvolvimento como o Brasil sdo a) queda na renda dos trabalhadores; b)
especializacdo regressiva, com retorno as vantagens comparativas baseadas em recursos
naturais (Teoria das Vantagens Comparativas); c) tendéncia a desequilibrios externos;
d) quedas nas taxas de investimento; e) queda no Produto Interno Bruto (PIB); f)
aumento da importacdo de produtos industriais, sendo que as causas para tal processo
estéo relacionadas a sobrevalorizacdo cambial, abertura econémica, altas taxas de juros,
infraestrutura inadequada e alto custo Brasil (CANO; 2012, 2014; BENJAMIM, 2015).

Uma das formas de combater o processo de desindustrializacdo é por meio de
politicas industriais, cujos principais instrumentos sdo a isencéo tributaria, a oferta de
juros subsidiados, a discricionariedade da estrutura de tarifas de importacéo, a reducéo
do Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) e do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias (ICMS) e medidas visando melhorar a infraestrutura e a redugdo de custos
sistémicos ou custos de transacdo (KUPFER, 2003; PACK; SAGGI, 2006; CORONEL,
AZEVEDO, CAMPOS, 2014).

2.2 - Padrao de especializacao das exportacdes da Regido Norte

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2020), a
Regido Norte é a quinta regido com participacdo no PIB, visto que, de 2002 a 2019,
apresentou uma média de 5,33%. Ja a participacdo dos estados foi, respectivamente, de
0,21% (Acre), 0,23% (Amapa), 1,50% (Amazonas), 2,16% (Para), 0,61% (Rondbnia),
0,17% (Roraima) e 0,45% (Tocantins).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC, 2020), em 2019, as exportacdes da regido totalizaram US$ 21,44 bilhdes (5°
posicdo no ranking de exportacdo das regides brasileiras, com uma participagdo de
9,51% nas exportacdes do pais). No que tange as importacdes, o valor total foi de US$
12,66 bilhdes (42 posi¢do nacional, com uma participacdo de 7,14%).

Ainda segundo os dados do MDIC (2020), em 2019, a China foi o principal
destino das exportacdes da Regido Norte, com um total de US$ 9,69 bilhdes,
representando 45,20% das exportacdes totais, seguida pela Malésia, com US$ 1,38
bilhdes (6,44%), e pelo Japdo, com US$ 763,30 milhdes (3,56%). Os principais
produtos exportados e suas participaces nas exportacdes totais da regido foram minério
de ferro, com US$ 11,64 bilhdes (54,29%), minério de cobre com US$ 1,82 bilhdes
(8,49%) e soja, com US$ 1,76 bilhdes (8,21%).

Na Tabela 1, encontra-se a composi¢cdo das exportacbes da Regido Norte por
setor de atividade econémica, de 2002 a 2019.

SODEBRAS, Volume 16 —n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957

39



Tabela 1 — Composicédo das exportacGes e importaces da Regido Norte por setor da atividade
econdmica — 2002-2019

3

Agropecudria Inddstria dg Indust.ria Outros Total
transformacdo extrativa produtos
Ano Em Em Em Em Em
bilhdes %  bilhGes % bilhdes %  bilhdes %  bilhdes %
de US$ de US$ de US$ de US$ de US$
2002 009 261 236 6866 099 28,73 - - 3,44 100,00
2010 121 807 515 3425 8,67 57,67 - - 15,04 100,00
2019 2,30 10,72 4,88 22,79 14,24 66,49 - - 21,42 100,00
variacao 221 8,11 252 -4587 1325 37,77 - - - -
taxas
geométricasde ;4 g, 222 15,25 i 9,41
crescimento
(%)
Importacéo
Agropecuria IndUstria dg Indust_ria Outros Total
transformacao extrativa produtos
Ano Em Em Em Em Em
bilhdes %  bilhGes % bilhdes %  bilndes %  bilhdes %
de US$ de US$ de US$ de US$ de US$
2002 005 131 340 97,87 003 073 000 0,09 347 100,00
2010 0,08 064 1267 9864 007 053 002 018 12,85 100,00
2019 0,17 134 1235 9756 013 106 0,01 0,04 12,66 100,00
variacao 0,12 003 89% -032 011 033 0,00 0,04 919 -
taxas
geométricas de 4, g 7,07 23,39 0,73 7,18

crescimento
(%)

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados da MDIC (2020)

Pela analise da Tabela 1, observa-se uma reducdo de 45,87% na participacdo das
exportacdes da industria de transformacao, passando de 68,66%, em 2002, para 22,79%
em 2019.

Os setores agropecuario e extrativo apresentaram aumentos de, respectivamente,
8,11% e 37,77%. Convém ressaltar que a maior parte dos produtos desta categoria sao
commodities, como agricultura e pecuéria, conforme dados do MDIC (2020). Ainda
nesse contexto, isso pode ser corroborado pelo trabalho de Teixeira et al. (2018), no
qual analisaram o comportamento das exportacdes da Regido Sudeste, de 1995 a 2014, e
constataram que o setor ndo industrial apresentou ganhos de representatividade em
torno de 20%.

Além disso, com base nos dados da Tabela 1, é possivel visualizar as taxas de
crescimento das exportacdes da agropecudria e industria extrativa da Regido Norte de,
respectivamente, 19,94% e 15,25%. J& em relacdo as exportacGes da industria de

3 Segundo Greene (2008), a taxa geométrica de crescimento da varidvel Y pode ser descrita por:

=2 +8 ~ - ;o= . [I7%1] . A
SRR representando a funcgdo log-linear tedrica para a taxa de crescimento “t”, onde % é
um termo de erro aleatdrio, #, ¢ a taxa de crescimento instantanea (em um ponto do tempo), e a taxa

® 100

de crescimento composta (no decurso de um periodo) é calcula por ="l (6.1~ 1]
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transformacéo, os resultados indicaram um crescimento de 2,22% no periodo, sendo o
crescimento 0ito vezes menor que a agropecuaria e seis vezes menor que a industria
extrativa.

A analise da Tabela 1 demonstrou pouca alteragdo na participacdo das
importacBes por setor de atividade econdmica, visto que, de 2002 a 2019, a média da
industria de transformacao foi de 98,21%, e da agropecuaria, industria extrativa e outros
produtos, foram de, respectivamente, 1,06%, 0,59% e 0,15%.

111. METODOLOGIA
3.1 - Modelo Analitico

O modelo Vetor Autorregressivo (VAR) é formado por um sistema de equacfes
que permite investigar os efeitos das varidveis endégenas nelas mesmas, bem como o
impacto causado pelas mudancas em uma variavel nas demais e a quantidade de
variancia em cada variavel que pode ser atribuida as alteracfes de cada varidvel nela
mesma e nas demais (HAMILTON, 1994; BRANDT; WILLIAMS, 2007).

O modelo VAR, conforme Enders (2015), é expresso da seguinte forma:

Yt = fro— P12zt + Yuye1 +Y12Ze1 + ept 1)
Zi= foo— foryi + Yorye1 + Y2oZia + en (2

em que se assume que Yt e Z; S0 estacionarios.

Com base nisso, infere-se que as variaveis influenciam mutuamente umas as
outras, tanto em relacdo ao tempo t quanto a t-1. E por esse motivo que se utiliza o
modelo VAR apenas quando ha a confirmacdo de estacionariedade entre as séries, visto
que, devido as variaveis contemporaneas Z: e Y: estarem individualmente
correlacionadas com os erros gy € &z, €ss¢ modelo ndo pode ser estimado diretamente,
tendo em vista que cada variavel depende contemporaneamente uma da outra
(HARRIS, 1995; SHUMWAY; STOFFER, 2006; LUTKEPOHL, 2011).

Ainda nessa perspectiva, quando as varidveis forem ndo estacionarias, mas
diferenciadas, estima-se um modelo de Vetor de Correcdo de Erros. Esse modelo torna-
se necessario, pois permite a ligacdo entre os aspectos relacionados a dindmica de curto
e de longo prazo (HAMILTON, 1994; KOOP, 2006).

De acordo com Enders (2015) e Bueno (2015), em modelos de séries temporais,
a primeira andlise que deve ser feita é a determinacdo da ordem de integracdo das séries
de interesse. Nesse sentido, utilizam-se os testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller
Aumentado (DICKEY; FULLER, 1979, 1981) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin
(KPSS, 1992). Esses testes permitem verificar a existéncia ou ndo de raizes unitarias nas
séries temporais, ou seja, Se as variaveis sao ou ndo estacionarias.

Um processo estocastico pode ser considerado estacionario quando a sua média
e a sua variancia sdo constantes ao longo do tempo e quando o valor da covariancia
entre dois periodos de tempo depende apenas da distancia, do intervalo ou da defasagem
entre os periodos de tempo, e ndo do proprio tempo em que a covariancia é calculada.
Em notacdo matematica, as propriedades do processo estocastico estacionario podem
ser representadas por: (Média) E(Y,)=x, (Variancia) var(,)=E(Y,-u)®=0® €
(Covariancia) y, =E[(Y, — #)(T,, —2)]. Um processo estocastico com as propriedades

descritas anteriormente é conhecido, na literatura de séries temporais, como processo
fracamente estacionario, ou estacionario em covariancia, ou estacionario de segunda
ordem, ou estacionario em sentido amplo. Um processo estocastico é fortemente
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estacionario quando todos os momentos de sua distribuicdo ndo variam ao longo do
tempo (GREENE, 2008; BUENO, 2015.)

O teste ADF consiste na estimacdo da equagdo por Minimos Quadrados
Ordinarios e pode ser expresso, conforme Enders (2015), da seguinte forma:

p
Ay = op + YY1+ Zﬂi AYi i1 + &t 3)
i—2
p
com: y=—@A—> ) e [ = iaj ,
i—1 i
em que:

o, € o intercepto;
y descreve o comportamento da série temporal;
Y representa a variavel dependente;

A é arepresentacéo do operador de diferenca; e
&, denota o erro, que se assume ser idéntica e independentemente distribuida.

A fim de determinar o nimero de defasagens utilizadas no teste para eliminar a
autocorrelacdo residual, utiliza-se 0 menor valor do critério de Schwarz (SBC)
(ENDERS, 2015).

O parametro de interesse nas regressdes (sem intercepto e sem tendéncia; com
intercepto; com intercepto e tendéncia) é y, sendo que, se > = O, a série contém
uma raiz unitéria. Nesse teste, compara-se o resultado da estatistica 7 com os valores
apropriados reportados por Dickey-Fuller para determinar a aceitacdo ou a rejeicdo da
hipétese nula > = O . A hip6tese nula sera rejeitada se o valor calculado da estatistica

r for maior do que o valor critico de Dickey-Fuller, indicando que a serie é
estaciondria; caso contrario, a série € ndo estacionaria.

O KPSS é um teste alternativo ao ADF, sendo definido pelo procedimento de
um teste de ndo estacionariedade contra a hipotese nula de estacionariedade, conforme
Breitung, Briggemann e Litkepohl (2004) e Greene (2008), e pode ser formalmente
expresso pela seguinte expressao:

t
yt=a+ﬂt+7zzi+gt (4)
i=1
Ye=a+f +¥ +&
tendo as seguintes hipoteses:
H,: » =0, série é estacionaria;
H,: y # 0, série é ndo estacionaria.

Mesmo que as varidveis individualmente ndo sejam estacionarias, mas exista
pelo menos uma combinacdo linear estacionéria entre elas, ha a possibilidade de que
essas variaveis sejam cointegradas (AMISANO; GIANNINI, 1997; GREENE, 2008),
ou seja, é possivel verificar uma relagcdo de equilibrio de longo prazo entre elas, que
pode ser estimada e analisada®. Dessa forma, para identificar o possivel relacionamento

4 Engle e Granger (1987) mostram que, se todas as séries de interesse possuem a mesma ordem de
integracdo 1(d) e existe um vetor «, com « # 0, em que a combinagdo linear dessas varidveis seja de

ordem d—-b,Z, =a' X, ~ I(d —b),b >0, pode-se afirmar que Xté um vetor de varidveis cointegradas
denotadas por X; ~CI(d,b).
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de longo prazo entre as séries, utiliza-se o teste de cointegracao elaborado por Johansen
(1988).

Antes de fazer o teste de cointegracdo, estima-se um VAR auxiliar, visando a
determinacdo do processo de determinacdo do numero de defasagens Otimas, também
chamados de lags. Entre os critérios mais utilizados na literatura econdmica de séries
temporais, destaca-se o Valor da verossimilhanca (LogL); p-valor do teste de razéo de
verossimilhanga (LR); Erro de Predicdo Final (FPE); Critério de Informagdo de Akaike
(AIC); Critério de Informacdo Bayesiano de Schwarz (BIC); e o Critério de Informacao
de Hannan & Quinn (HQC), conforme Lutkepohl (2007), Brooks (2008) e Bueno
(2015).

O procedimento de Johansen (1988, 2014) considera que todas as variaveis sdo
enddgenas e sua utilizacdo ndo € limitada pela existéncia de endogeneidade do regressor
(relacdo causal no sentido da varidvel dependente para a variavel explicativa). Esse
procedimento utiliza Maxima Verossimilhanca para estimar os vetores de cointegracéo
e permite testar e estimar a presenca de varios vetores de cointegracao.

Conforme Johansen (2014), definido um vetor z, de n variaveis potencialmente

enddgenas, € possivel especificar o seguinte processo gerador, e modelar z, como um
Vetor Autorregressivo (VAR) irrestrito com k defasagens de z, :

Zf = AlZf—l +K +Ath_k + Et (5)

em que: z, € um vetor (nx1), A é uma matriz de pardmetros (nxn) e Ui~ 11D (z¢, o2) .

Ainda conforme Johansen (2014), a Equacdo (5) pode ser reparametrizada em
termos de um modelo Vetorial de Corre¢éo de Erro (VEC) esbocado como:

Az, =T)Az, +..+T Az +] ]2, +4 (6)
emque: 1; = —(1 —A —--—A), (=1, kl)e [T=—~(1 —A —--A).

O sistema contém informagGes de curto e longo prazo a mudangas de z,, via
estimativas de 1~ e 11, respectivamente, onde 77 = /3’ , com a representando a

velocidade de ajustamento ao desequilibrio e B a matriz de coeficientes de longo prazo.
A importéancia do modelo de corregéo de erro reside no pressuposto de permitir a
ligacdo entre aspectos relacionados a dindmica de curto prazo com os de longo prazo
(HAMILTON, 1994; LUTKEPOHL 2007, 2011).
O nimero de vetores de cointegracdo depende do posto ou rank (r) da matriz IT.
Em termos de vetores de cointegracdo, tem-se trés possibilidades, conforme Enders

(2015): se o posto de ITé completo, entdo as varidveis Y, sdo 1(0), ou seja, significa

que qualquer combinacdo linear entre as variaveis € estaciondria e o ajuste do modelo
deve ser efetuado com as variaveis em nivel; se o posto de II é zero, entdo ndo ha
relacionamento de cointegracdo e o modelo deve ser ajustado com as variaveis em
diferenca e, quando II tem posto reduzido, ha r vetores de cointegracdo (HAMILTON,
1994).

Ainda segundo o autor citado anteriormente, o rank de uma matriz é igual ao
numero de raizes caracteristicas estritamente diferentes de zero, que pode ser
identificado por meio de dois testes estatisticos. O primeiro deles é o teste do trago, que
testa a hipotese nula de que o nimero de vetores de cointegracdo distintos € menor ou
igual a r contra a hipGtese alternativa de que o nimero desses vetores é maior do que r,
que pode ser definido por:
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Agpace(F) = =T D In(1— 4,) 7)

i=r+1
Em que
Ai= valores estimados das raizes caracteristicas obtidos da matriz IT;
T = nimero de observacoes.
O segundo teste € o do maximo autovalor, que testa a hipotese nula de que o
namero de vetores de cointegracdo € r contra a hipdtese alternativa de existéncia de
r + 1vetores de cointegracdo, podendo ser expresso da seguinte forma:

A (P, F +1) = —T IN(1— A, ;) (8)

Verificada a cointegracdo entre as séries analisadas, estima-se o modelo VEC.

Posteriormente, fazem-se dois testes para verificar a presenca de autocorrelacao.
Um deles é o o teste de Portmanteau, o qual calcula as estatisticas Box-Pierce / Ljung-
Box multivariadas para correlacdo serial residual até a defasagem especificada.

Box-Pierce (1970) desenvolveram uma estatistica Q baseada na soma dos
quadrados das autocorrelacbes. A estatistica de Box-Pierce, @ =T *Xi-, ¢ , &

66 9

comparada a distribuicdo Qui-quadrado com “q” graus de liberdade. Caso o residuo seja
um ruido branco, a estatistica Q definida segue uma distribuicdo Qui-quadrado com “q”
graus de liberdade.

Ljung-Box (1978), conhecido como teste de Box-Pierce modificado, também ¢
utilizado para verificar se ha falha de ajuste em um modelo temporal. O teste examina
as “n” primeiras autocorrelacdes dos residuos e, caso estas sejam pequenas, ha indicio
de que ndo ha falha no ajuste. A hipdtese nula considera que as autocorrelagdes até o lag

“n” sdo iguais a zero e a estatistica do teste é dada por:

n f"z
3
*=T»(T-2 Z S ——
Q' =T*(T-2) Tk ©)
onde: gk ¢ a autocorrelagdo estimada dos residuos na defa?saszem “k” e “n” o numero de
-, - . -, o 4 2
lags testado. O teste ir4 rejeitar a hipétese nula ci?” = Xi-a:a sendo Xi-a:q A

distribuicdo qui-quadrado com “q” graus de liberdade e nivel de significancia a.

O teste de Breusch (1978) e Godfrey (1978), também conhecido como teste LM
(Lagrange Multiplier) para autocorrelacdo, testa a hipotese nula de auséncia de
autocorrelacdo até a defasagem p. Apds definir o modelo e estimar seus coeficientes, o
teste consiste em efetuar uma regressdo do residuo contra o proprio residuo defasado no
tempo e as varidveis explicativas, de acordo com a Equag&o (10):

ﬁ( - ((() mye (lel + ﬁ]flt 1 + /32{2[ 2 o R I [3,,{1(, P + Ut (10)

onde os Ultimos termos ¢ —1. Ty —z, ---» T, —p SA0 0S residuos estimados pela equagdo
do modelo adotado.

Visando responder ao problema de pesquisa e atingir aos objetivos do presente
trabalho, estimou-se um modelo econométrico com a industria de transformagdo como
variavel dependente, baseados nos estudos de Verissimo (2010), Verissimo e Araujo
(2016) e Souza e Verissimo (2019).

As variaveis utilizadas para o ajuste do modelo foram:

INDTRANSF: exportacGes da industria de transformacdo da Regido Norte do Brasil;
CAMBIO: taxa de cambio efetiva real — exportagdes — produtos basicos - indice de
Precos ao Produtor (IPA);

COM: indice de precos das commodities ndo energéticas; e
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ABERT: coeficiente do grau de abertura comercial — soma das exportacOes e
importacgdes totais em relacdo ao PIB da Regido Norte - proxy para avaliar se a abertura
comercial favoreceu a substituicdo da producéo industrial interna por importagdes.

Os dados para estimacao dos parametros foram coletados nos seguintes sites: no
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC, 2020), para as variaveis
exportacGes da Regido Norte da industria da transformacédo; no Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada — IPEA (2019), para a variavel taxa de cambio — real efetiva - IPA
— exportacGes — produtos basicos (em reais por dolares — R$/ US$); no International
Monetary Fund — IMF (2020), para a varidvel indice de precos das commodities ndo
energéticas; e no MDIC (2020) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2020), para a variavel coeficiente de abertura comercial da Regido Norte
(somatorio das importacdes e exportacdes totais, dividido pelo somatoério do PIB dessa
regido). O periodo analisado foi 0 de janeiro de 2002 a novembro de 2019, com
cotacdes mensais, totalizando 215 observacdes.

Convém destacar que esse periodo compreende o inicio do Il Governo Lula,
quando as comodities tiveram um aumento expressivo em suas exportacfes — a crise do
subprime —, e os Governos Dilma I, Dilma Il e Temer, sendo que os dois Ultimos
enfrentaram uma forte restricdo macroeconémica, a qual afetou as exportacdes
brasileiras e contribuiu para um quadro de estagnagdo economica.

Na Tabela 2, encontra-se um resumo das variaveis que foram utilizadas no
modelo.

Tabela 2 — Varidveis utilizadas no modelo e as respectivas siglas

Variavel Sigla
Log das exportacdes da industria de transformacdo da Regido Norte LINDTRANSF®
Log da taxa de cambio efetiva real - IPA LCAMBIO
Log do indice de precos das commodities ndo energéticas LCOM
Log do coeficiente de abertura comercial LABERT

Fonte: Organizacdo dos autores

A estimacdo dos parametros e a realizacdo dos testes econométricos ocorreram por
meio do software Eviews 11, sendo utilizado em todas as analises um nivel de significancia
de 5%.

IV. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - Testes de raiz unitaria

Para dar inicio a estimacdo dos pardmetros dos modelos econométricos, foram
realizados os testes de estacionariedade: ADF — Dickey-Fuller Aumentado; e KPSS —
Kwiatkoswski, Philips, Schmidt e Shin. Os resultados estéo expostos nas Tabelas 3 e 4.

5 Todas as séries foram transformadas em logaritmo natural com o intuito de normalizar os desvios.
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Tabela 3 — Testes de raiz unitaria em nivel aplicados nas séries mensais das exportacdes da
Regido Norte da industria de transformacao (US$), taxa de cambio efetiva real (R$/ US$),
indice de precos das commodities ndo energéticas e coeficiente de abertura comercial no periodo
de janeiro de 2002 a novembro de 2019

Teste ADF Teste KPSS
Séries Modelo Estatistica de teste Modelo Estatistica de teste
LINDTRANSF constante -1.873307 ns constante 1.037006 FHx
LCAMBIO constante -1.696983 ns constante 0.858252 Fhx
LCOM constante -1.943703 ns constante 0.901553 Fhx
LABERT constante -0.804669 ns constante 1.066077 FHx

Nota 1: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%; ns ndo significativo
Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa

Com base na Tabela 3, observa-se que as varidveis nao foram estacionarias em nivel,
com 5% de significancia. Por outro lado, os resultados da Tabela 4 indicaram, em ambos os testes,
efetuada a primeira diferenca, que as séries foram estaciondrias, com 5% de significancia.

Tabela 4 — Testes de raiz unitaria em primeira diferencga aplicados nas séries mensais das
exportacOes da Regido Norte da industria de transformacéo (US$), taxa de cambio efetiva real
(R$/ US$), indice de precos das commodities ndo energéticas e coeficiente de abertura
comercial no periodo de janeiro de 2002 a hovembro de 2019

Teste ADF Teste KPSS

Séries Modelo Estatistica de teste Modelo Estatistica de teste

LINDTRANSF constante  -18.12738 Fkx constante 0.208606 ns

LCAMBIO constante  -11.79861 Fhx constante 0.188299 ns

LCOM constante  -9.432753 Fhx constante 0.164499 ns

LABERT constante  -8.654560 ol constante 0.103351 ns
Nota 1: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%; ns néo

significativo

Nota 2: Modelo com constante
Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa

Efetuados os testes de estacionariedade e identificada a ordem de integracdo, a
proxima etapa consistiu em analisar individualmente a dindmica das exportacdes da
industria da transformacéo da Regido Norte.

A fim de estimar os pardmetros do modelo econométrico que permitiu analisar
as relacdes entre a industria de transformacdo (em US$), com taxa de cambio efetiva
real (R$/ US$), indice de precos das commodities ndo energéticas e coeficiente de
abertura comercial, realizou-se o teste de cointegracdo de Johansen. Porém, para
realizar esse teste, foi necessario, primeiramente, estimar um modelo VAR Auxiliar
(Tabela 5). Para isso, foi essencial definir previamente o nimero 6timo de defasagens,
por meio de um teste que permite identificar o comprimento dos lags.

Tabela 5 — Critério de defasagem do VAR auxiliar para a indistria da transformacéo

Defasagem LogL LR FPE AIC SC HQ
1 1180.894 NA 2.31e-10 -10.83622 -10.58538 -10.73487
2 1242.842 119.2866* 1.51e-10* -11.26365* -10.76197* -11.06095*
3 1253.092  19.35636  1.59e-10 -11.21016 -10.45765 -10.90611
4 1266.341 2452616 1.63e-10 -11.18457 -10.18122 -10.77917

Notal: Valor da verossimilhanca (LogL); p-valor do teste de razdo de verossimilhanca (LR);
Erro de Predicdo Final (FPE); Critério de Informacdo de Akaike (AIC); Critério de Informacdo
Bayesiano de Schwarz (BIC); e o Critério de Informacdo de Hannan & Quinn (HQC). Nota 2:
*indica a defasagem 6tima (n) definida pelo critério.

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa
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Com base nos dados da Tabela 5, foi possivel indicar que o numero de
defasagens & de dois a serem incluidas no VAR, visto que, dos cinco critérios
considerados, todos indicaram o0 mesmo numero de defasagens do VAR auxiliar.

Ap0s determinados 0s nimeros de defasagens do modelo, procedeu-se o teste de
cointegracdo de Johansen que permite demonstrar a existéncia, ou ndo, de relacGes de
longo prazo entre as variaveis. Os resultados do teste do autovalor e do teste do traco
estédo esbocados na Tabela 6.

Tabela 6 — Teste de cointegracdo de Johansen para a industria da transformacéo

Estatistica do Traco Estatistica do Maximo Autovalor
Calculado P-valor Calculado P-valor
R%=0 67.24863*** 0.0031 31.13670** 0.0457
R<1 36.11192** 0.0380 19.36563 0.1944
R<2 16.74629 0.0839 14.40364 0.1201
R<3 2.342652 0.1259 2.342652 0.1259

Nota: ** significativo a 5%
Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa

O teste de cointegracdo de Johansen revelou que a hipdtese nula de que ndo ha
nenhum vetor de cointegracdo deve ser rejeitada ao nivel de 5% para a estatistica do
traco e para a estatistica do maximo autovalor, e a hipétese alternativa de que ha até um
vetor de cointegracdo deve ser rejeitada para a Estatistica do Traco ao nivel de 5%.
Além disso, o vetor de correcdo de erros que mais se ajustou foi 0 modelo 5 do sumario
do teste, com as varidveis em nivel com tendéncia quadratica e as equacOes de
cointegracdo com interceptos.

De acordo com a Tabela 7, que apresenta o vetor de cointegracao (normalizado),
todos os coeficientes estimados foram significativos ao nivel de 5%.

Tabela 7 — Estimativa do vetor de cointegracdo (normalizado) — industria da transformacéo
LINDTRANSF (-1) LCAMBIO (-1) LCOM (-1) LABERT (-1) @TREND C
1,0000 +0.00517 +8.084
-1.986399 -3.698630 +1.162872 5 828
(0.56315) (0.58416) (0.39210) - -
[-3.52733] [-6.33157] [2.96575] - -
Nota I: LINDTRANSF = logaritmo neperiano das exportacGes da industria de transformagéo
(US$); LCAMBIO = logaritmo neperiano da taxa de cambio efetiva real (R$/ US$); LCOM =
logaritmo neperiano dos precos das commodities ndo energéticas; LABERT = logaritmo
neperiano do coeficiente de abertura comercial; @ TREND = tendéncia; C = constante. Nota 2:
os valores entre parénteses referem-se ao erro padrdo, e 0s entre colchetes, a estatistica t. Nota
3: *** gignificativo a 1%; ** significativo a 5%.
Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa

Na Equagdo (11), é apresentado o vetor de cointegracdo (normalizado),
indicando o relacionamento de longo prazo entre as varidveis com as respectivas
elasticidades.

LINDTRANSF; = + 1,99 LCAMBIO; + 3,70 LCOM; — 1,16 LABERT: — 0,005
@TREND — 8,08 (11)

®Indica o nimero de vetores de cointegragio.
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De acordo com a Equacdo (11), verifica-se que um aumento de 1% na taxa de
cambio efetiva real (R$/US$), ou seja, uma desvalorizagdo cambial, ocasiona um
acréscimo de 1,99% nas exportagdes da industria de transformacdo da Regido Norte.
Esse resultado vai ao encontro dos estudos de Bresser-Pereira (2012; 2019), Cano
(2012), Verissimo e Araljo (2016) e Teixeira, Coronel e Oreiro (2019), dentre outros
economistas do Novo Desenvolvimentismo, que demonstraram empiricamente a
importancia da desvalorizagdo cambial visando fomentar as exportagdes da industria de
transformacéo e estancar o processo de desindustrializacao.

Ainda, de acordo com a Equacdo (11), o aumento de 1% no indice de pre¢os das
commodities ndo energéticas ocasiona um acréscimo de 3,70% nas exportacdes da
indUstria da transformagdo da Regido Norte. Esse resultado também foi encontrado por
Verissimo e Araujo (2016), que analisaram o processo de desindustrializacdo no estado
de Minas Gerais, e por Souza e Verissimo (2019), que estudaram o processo de
desindustrializacdo e encontraram resultados positivos para os Estados de Minas Gerais
e S&o Paulo. Conforme os autores, para Minas Gerais, uma possivel explicacéo, a qual
também tem a mesma congruéncia para a Regido Norte, do Brasil, esta relacionada as
caracteristicas de sua indUstria baseada em recursos naturais e trabalho.

Também foi possivel inferir, com base na Equacdo 11, que o aumento de 1% no
coeficiente de abertura comercial ocasiona uma reducgdo de 1,16% nas exportacdes da
industria da transformacéo da Regido Norte. Esse resultado vai ao encontro dos estudos
sobre desindustrializacdo de Palma (2005), Cano (2012) e Bresser-Pereira (2019),
dentre outros, que demonstraram a forma desordenada com que foi feita a abertura
comercial no pais.

Com a finalidade de diagnéstico do modelo, foram realizados dois testes de
correlacdo serial para os residuos, cujos resultados encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Testes de correlacdo serial para os residuos do modelo VEC

Teste de Portmanteau Teste LM
Defasagens Est. Q p-valor  Est Ajust.Q  p-valor Est. LM p-valor
0.488755 0.491038 17.91680 0.3288
5.464635 5.513641 25.23897 0.0657

23.91740  0.6859 24.22753 0.6695  24.27042 0.0838
35.07789  0.8294 35.59960 0.8126  11.52619 0.7759
51.00083  0.7896 51.90165 0.7623  16.80930 0.3980
67.15565  0.7557 68.52025 0.7168  16.29852 0.4323
78.82973  0.8344 80.58720 0.7965  12.07004 0.7391
92.42855  0.8575 94.71158 0.8155  14.20944 0.5831
109.3404  0.8232 112.3623 0.7645  17.29631 0.3667
127.9373  0.7588 131.8663 0.6757  18.92519 0.2726
1446226  0.7332 149.4514 0.6324  17.12886 0.3773
169.8278  0.5325 176.1465 0.3983  26.29824 0.0500
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da pesquisa.

el
SEhEBowo~vouoprwhR

Com base na anélise dos dados apresentados na Tabela 8, o teste, com até doze
defasagens, indicou que ndo existem problemas de correlagdo serial, com 5% de
significancia. Dessa forma, os resultados de diagnostico do modelo estimado séo
validos e apresentam um relacionamento correto e confiavel entre as variaveis em
questéo.

Para a analise da dindmica das varidveis do modelo, foi utilizado um
instrumento proporcionado pelo modelo VAR/VEC, que é a decomposi¢édo da variancia
dos erros de previsao.
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Na Tabela 9, apresentam-se os resultados relativos & decomposicéo da variancia
dos erros de previsdo para as exportacdes da industria da transformacéo.

Tabela 9 — Resultados da decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo em porcentagem
para as variaveis LINDTRANSF, LCAMBIO, LCOM e LABERT no periodo de janeiro de 2002
a novembro de 2019

Variavel Periodo LINDTRA
(meses) NSF LCAMBIO LCOM LABERT
LINDTRANSF 1 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
6 89.59019 0.230707 9.660812 0.518287
12 79.44022 0.428066 19.37228 0.759429
18 75.27299 0.479170 23.41580 0.832040
24 73.08279 0.503431 25.54747 0.866311

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa.

Os resultados da decomposicdo da variancia dos erros de previsdo das
exportacOes da industria da transformacdo (LINDTRANSF), apresentados na Tabela 9,
mostram que, decorridos 24 meses apds um choque ndo antecipado sobre essa variavel,
73,08% de seu comportamento devem-se a ela propria, sendo que 0s 26,92% restantes
sdo atribuidos as demais variaveis, 0,50% a taxa de cdmbio efetiva real (LCAMBIO),
25,55% ao indice de precos das commodities ndo energéticas (LCOM) e 0,87% ao
coeficiente de abertura comercial (LABERT).

V. CONCLUSOES

O presente trabalho visava responder se estd ocorrendo um processo de
desindustrializacdo na Regido Norte do Brasil, e, neste sentido, utilizou-se de revisdo
bibliografica, analise estatistica e da estimacdo de um modelo econométrico VEC.

Os resultados indicaram que as participacOes das exportacbes dos setores
agropecudrio e extrativo, de 2002 a 2019, aumentaram e a industria de transformacéo
apresentou reducdo. Além disso, a Regido Norte aumentou as importacdes da industria
de transformacdo e diminuiu as importagcdes da inddstria extrativa, o que é um forte
indicio de uma mudanca no seu perfil produtivo e pode caracterizar-se como um indicio
de desindustrializacéo.

Em relacdo a analise econométrica, constatou-se que a desvalorizacdo cambial
estimula as exportacdes da industria de transformacdo. A abertura comercial mostrou-se
extremamente nociva as exportacdes da industria de transformacéo. A variavel indice de
preco das commodities apresentou sinal contrario ao esperado, contudo uma possivel
explicacdo para isso esta relacionada ao perfil e a estrutura das exportacfes da regido

Com este trabalho, avangou-se no sentido de estudar o processo de
desindustrializacdo para a Regido Norte do pais; contudo, ndo se pode generalizar 0s
resultados para as demais regides brasileiras. Além disso, uma limitacdo do trabalho
estd relacionada as variaveis macroeconémicas utilizadas, ou seja, utilizou-se apenas
trés, as mais utilizadas na literatura econdmica e nos trabalhos sobre
desindustrializacdo. Contudo isto, de uma certa forma, limita um pouco a analise, visto
gue ndo contempla uma analise com maior acuidade sobre este processo.

Nesse sentido, sugere-se, para estudos futuros, a incorporacdo de outras
variaveis macroecondmicas, bem como a estimagdo através de dados em painel com
efeitos fixos e aleatorios, bem como a utilizacdo de Modelos de Equilibrio Geral
Computavel (MEGC), os quais sdo ferramentas que contribuem para verificar como o
processo de desindustrializacdo influencia nos niveis de bem-estar da populagdo, no
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Produto Interno Bruto (PIB), bem como nos fluxos econémicos e nas finangas publicas
das regides de analise.
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Resumo — O objetivo deste artigo é discutir o desempenho das atividades reguladas pela
Agéncia Reguladora em Transportes Terrestres (ANTT) no periodo entre 2015 e 2019,
langando luzes sobre a performance da propria agéncia. Tendo em vista que a atuacao do
Estado é essencial nos sistemas de transportes, a analise da Regulacdo Econémica ajuda a
compreender como 0s incentivos aos investimentos e a concorréncia podem ajudar na
superacao dos desafios setoriais, ao estimular a eficiéncia (produtiva e alocativa) econémica e
contribuir para a ampliacdo do bem-estar social com sua atuacao. O método deste trabalho se
baseia em uma revis&o bibliografica. Os resultados apontam que a amplitude das atribuicoes
da ANTT e os problemas por ela enfrentados podem ter sido elevados diante dos recursos
disponiveis para a sua atuagdo. Por isso, conclui-se que o desempenho da ANTT e do setor é
satisfatorio, a despeito dos desafios regulatorios setoriais que sdo de elevada magnitude.
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Abstract - The aim of this paper is discussing the performance of activities regulated by the
Transport Regulatory Agency (ANTT) between 2015 and 2019, to evaluate the its performance.
The State's role is essential in transport systems, that why the analysis of Economic Regulation
helps to understand how investment and competition incentives can help to surpass the
sectorial challenges, by stimulating the productive and allocative efficiencies, and contribute
to the increase the social well-being. The method of this work is based on a literature review.
The results show that the extend of ANTT's assignments and the problems faced by it may have
been high, in view of the resources available for its operation. Therefore, the conclusion points
that the performance of ANTT and the regulated sector is satisfactory, in spite of the sectorial
regulatory challenges that are of high magnitude.
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l. INTRODUCAO

Ha algum tempo, mesmo antes da pandemia do Covid-19, a economia mundial
apresenta sinais de desaceleracdo, manifestos em taxas decrescentes de expansao
industrial e do comércio internacional, com consequéncias negativas para as diferentes
regides do Brasil.

A Regulacdo Econémica é uma das formas de atuacdo do Estado na Economia,
que se difundiu no mundo e foi introduzida no Brasil a partir da década 1990.
Analogamente, foi a partir da década de 1990 que o Estado brasileiro se moveu da
configuracdo de Estado produtor (ofertante) para a condi¢do de Estado regulador ao
passar para a iniciativa privada a incumbéncia principal de realizar investimentos e ofertar
bens e servigos. Foi exatamente nessa década, portanto, que as Agéncias Reguladoras
comecaram a ser instituidas no Brasil e as agéncias de transportes, em particular, foram
criadas nos anos 2000.

Diante disso, € possivel afirmar que o Brasil ainda esta nas fases iniciais da sua
curva de aprendizagem regulatéria, a medida em que acumula experiéncia nas atividades
de regulagdo econémica setorial.

Neste contexto, o objetivo deste artigo é analisar como evoluiu a atuacéo da
agéncia reguladora de transportes terrestres (ANTT) e quais foram os resultados
verificados pelas atividades de transporte por ela reguladas. Desta forma, o problema de
pesquisa deste trabalho € o seguinte: qual o desempenho da ANTT e das atividades de
transporte por ela reguladas no periodo de 2015 a 2019?

Para responder a essa pergunta foram analisados dados publicados por 6rgaos
oficiais, em geral, e pela ANTT, em particular. Neste sentido, foi possivel discorrer sobre
a evolucdo institucional da agéncia reguladora, bem como a respeito do desempenho do
setor regulado.

Il. REVISAO DE LITERATURA
2.1 — Regulagédo Econémica

As Agéncias Reguladoras sdo autarquias especiais, pois devem ter autonomia e
agir com imparcialidade. Possuem alta especializagdo técnica e tém a funcédo de regular
um setor (ou servi¢co publico) e intervir em relacBes juridicas de suas atividades
(ALEXANDRINO; PAULO, 2017, p. 204). A regulagéo limita a liberdade de acéo das
empresas, com o proposito de melhorar o desempenho de um setor e promover aumentos
no bem-estar. O papel da Regulacdo Econémica em infraestrutura, em geral, e nos
sistemas de transportes, em particular, é decisivo para incentivar 0s investimentos e a
concorréncia, para superar os desafios setoriais e para estimular a eficiéncia (produtiva e
alocativa) econdmica.

Neste sentido, os incentivos a inovacdo e ao aumento de produtividade, bem como
as variacdes no mercado de combustiveis apresentam implicacBes econémicas (nos
custos) no setor de transporte. A Regulacdo Econémica é uma forma intermediaria de
coordenacdo da producdo entre Estado ou Mercado, que nao raro sdo entendidos como
substitutos. Em verdade, estes dois elementos sdo complementares, pois ndo ha
capitalismo sem Estado. A regulacédo é uma forma de interacéo entre Estado e Mercado,
na medida em que o regulador condiciona o comportamento de produtores e
consumidores com o objetivo de promover a eficiéncia econdmica conjuntamente com o
bem-estar, em observancia do interesse comum. A regulacdo é a a¢do do Estado que
desincentiva comportamentos indesejaveis e facilita a operacdo adequada de um setor
(BALDWIN; CAVE; LODGE, 2015).
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Neste contexto, a regulacdo é fundamental para ajudar a prover e manter as
infraestruturas e servigos de transporte em condic¢des adequadas. A regulacéo se constitui
na acdo do Estado de moderar (ou limitar) as decisdes das empresas quanto a: tarifa,
qualidade, entrada e saida do mercado, cumprindo a funcdo alocativa do Estado e
buscando a sustentabilidade econémica, social e ambiental das atividades reguladas. O
Estado realiza a regulacdo ao restringir as decisbes das empresas quanto a: tarifa,
qualidade, entrada e saida do mercado, cumprindo a funcdo alocativa do Estado e
buscando a sustentabilidade econdmica, social e ambiental das atividades reguladas.
Segundo Peci, Souza e Dubra (2018), o papel esperado de agéncias reguladoras
independentes na esfera de regulacdo, sugere um padrdo de decisdes que incentivem a
competicédo, reduzam as barreiras a entrada e foquem na revisdo de contratos e tarifas nos
setores sob responsabilidade das agéncias reguladoras.

Vale dizer, que o objetivo da regulagéo e estruturar e garantir o funcionamento
de setores provedores de bens de interesse publico (capazes de elevar o Bem-Estar do
Conjunto da Sociedade). Contudo, as atuagdes do Estado estdo sujeitas a falhas de
governo. A Regulacdo busca remediar falhas de mercado como: i) Concentracdo de
Mercado; ii) Monopdlio Natural; iii) Informacdo Assimétrica; iv) Externalidades e; v) Bens
Plblicos, caracterizados pela ndo rivalidade e ndo-exclusividade (KUPFER; FERRAZ;
DE PAULA, 2020), a exemplo das vias ndo pedagiadas e da iluminacdo publica.

Quais as caracteristicas dos setores de transportes? As principais sao: i) Monopolios
Naturais; ii) Externalidades; iii) Infraestrutura; iv) Investimento de Longo Prazo e; v) Ativos
Especificos. A definicdo de Monopolio Natural envolve a subatividade da funcao custo,
I.e., as economias de escala sdo importantes (quanto maior a quantidade produzida menor
0 custo); € mais barato sé uma firma ofertar do que mais de uma.

Jé externalidades sdo os efeitos (negativos ou positivos) de decisdes de consumo
ou producdo sobre quem ndo tomou tais decisdes. A infraestrutura e os servicos de transporte
séo percebidos como fortes geradores de Externalidades positivas, por permitir melhorias na
circulacdo de pessoas e bens. Associados aos transportes também estdo as externalidades
negativas, a exemplo dos custos associados a i) acidentes; ii) congestionamento; iii) poluicdo
do ar; iv) poluicdo sonora (AGARWAL, 2017).

Os sistemas de transporte, ndo raro, requerem investimentos de longo prazo e
envolvem ativos especificos e irreversiveis. Em geral, eles se articulam em torno de
infraestrutura de rede e exploram um conjunto de lugares geograficos (pontos ou nés da
rede) interconectados, ou seja, com interconexdes que formam um sistema, composto por
certo numero de inter-relacdes (transacionais) entre os agentes, envolvendo a organizacéo
espacial e territorial. Um exemplo de indUstria de rede é a rede metroviaria, que envolve
externalidade positiva para quem esta entre dois pontos ja conectados da rede.

Por fim, a assimetria de informacBes também é um elemento frequente nas
interfaces entre reguladores e agentes regulados, pois as firmas reguladas detém mais
informacdes sobre as operacdes de suas atividades do que as agéncias reguladoras
possuem. Neste sentido, Biancini (2018) lembra que o carater privado dos dados relativos
a custos favorece a apropriacdo de renda extraordinaria e complica a tarefa dos érgéos
reguladores de ajudar a elevar o bem-estar social.

Segundo Peci et al. (2018) em “Agenda Regulatoria na Pratica” a gestdo das
agéncias reguladoras é feita pelo Conselho Diretor e os membros da Diretoria devem ter
reputacdo ilibada. As Politicas Regulatdérias agrupam decisdes ligadas ao fomento a
competicdo e a abertura de mercado (licitagdes, revisao tarifaria e revisao contratual). Ja
as Politicas Burocraticas envolvem a propria gestdo da agéncia reguladora (ex. reunifes),
fiscalizacdo e certificacdo. As Politicas Finalisticas, por seu turno, podem incluir a
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promocéo de subsidios de tarifa para consumidores de baixa renda e politicas setoriais,
por exemplo.

Contudo, Jord&o e Ribeiro (2017) apontam como os atores institucionais podem
atuar para atrapalhar a atuacdo das Agéncias Reguladoras e prejudicar a sociedade. Os
Chefes do Poder Executivo podem: 1) enfraquecer a diretoria da AR; 2) prejudicar a
operacdo da AR; 3) expor decisdes da AR a todo tipo de controle. Os érgdos de controle
podem: 1) limitar instrumentos a disposi¢do da AR; 2) usar os poderes de puni¢do para
amedrontar os funcionarios da AR; 3) interferir em escolhas e decisdes regulatorias. Os
membros das proprias AR’s podem: 1) ndo cumprir contratos e frustrar a seguranga
juridica; 2) ndo seguir os procedimentos e; 3) ndo promover a adequada difuséo
informacional. Neste contexto, foi e continua sendo fundamental o aprendizado
regulatério e o avanco institucional das agéncias reguladoras.

A Lei nimero 13.848/2019 foi criada devido as ambiguidades geradas pela
auséncia de uma unica Lei Geral das Agéncias Reguladoras Federais. A Lei numero
13.848 padroniza regras: 1) praticas de Compliance; 2) principio da proporcionalidade;
3) divulgacdo da motivacdo das decisbes; 4) Analise de Impacto Regulatorio (AIR);
5) Termo de Ajustamento de Conduta; 6) 5 diretores com mandatos de 5 anos. Ela prevé
interacdes com: 1) a sociedade (Consulta Publica e Audiéncia Publica) como mecanismo
de transparéncia e apoio a decisdo da Agéncia Reguladora; 2) 6rgaos de Defesa do
Consumidor; 3) orgaos de Defesa da Concorréncia (via troca de experiéncias e
informagdes, bem como por meio de parecer técnico para subsidiar a anélise de atos de
concentracdo); 4) orgdo de Defesa do Meio Ambiente (cooperacdo e padronizacao de
exigéncias e procedimentos); 5) demais Agéncias Reguladoras Federais (via atos
normativos conjuntos, por exemplo) ou Agéncias Reguladoras Subnacionais (delegacao
de atividades). As agéncias estaduais, em geral sdo multisetoriais. Em suma, a referida lei
representou avangos para estas autarquias, mas ndo resolveu todos os seus problemas. Na
sequéncia, serdo abordados 0s aspectos especificos da regulacdo de transportes.

2.2 — Regulagéo Econdmica de Transportes

A regulacéo de transportes € abordada por Viscusi, Harrington e David (2018) a
partir de uma perspectiva historica e aplicada, em que ele aponta uma tendéncia mundial
de desregulamentacdo em determinados nichos de mercado dos transportes. Os autores
apontam que os impactos da regulagdo tém sido sentidos mais fortemente nas atividades
ferroviarias e de transporta rodoviario de carga, que envolvem fretes. Contudo, neste
ultimo caso, eles destacam que a nogdo de monopolio natural ndo é relevante, pois as
economias de escala sdo baixas nos servicos de frete rodoviario, que respondem mais a
pressdo competitiva para aumentar a eficiéncia operacional. Viscusi, Harrington e David
(2018), também abordam os possiveis objetos de regulacdo, em geral, no setor de
transportes, como por exemplo: i) precos; ii) qualidade dos servicos; iii) entrada e saida
de agentes, que pode influenciar a eficiéncia produtiva. Entretanto, é dificil regular um
setor e, mais ainda um nicho setorial. Também é um problema a regulacéo que observa
apenas uma dimens&o da empresa ou do servico regulado. Ademais, a regulagdo pode ter
algumas consequéncias que geram praticas ineficientes, que devem ser mitigadas, pois
estas poderiam contribuir para reduzir o bem-estar social e ndo o aumentar, como se
espera do exercicio regulatorio.

A Regulacdo Econémica de Transportes, em particular, envolve medidas que
buscam a eficiéncia econémica do setor, o enfrentamento das falhas de mercado, a
modicidade tarifaria e o bem-estar social. Segundo Féres (2015) ha diversos desafios
associados a regulacdo dos servicos de transporte publico. Primeiramente, é preciso
configurar a rede de transportes e integra-la, de maneira a permitir o aproveitamento de
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economias de escala e densidade. E preciso realizar um planejamento integrado dos
investimentos em ampliacao dos distintos modais de transporte, com fito de conformar
uma rede eficiente de transportes. No dmbito da mobilidade urbana é desejavel um
mecanismo adequado de integracéo tarifaria intermodal, por exemplo. Em segundo lugar,
a presenca de falhas de mercado, associados ao transporte por 0nibus urbanos, requer a
atuacdo estatal como regulador.

As primeiras falhas de mercado (concentracdo de mercado e monopdlio natural)
devem ser abordadas pelo regulador de forma a evitar o exercicio do poder de mercado, a
producéo (oferta) em nivel insuficiente e a ineficiéncia econémica associada a auséncia de
pressdo competitiva. Ja as Externalidades correspondem aos efeitos (negativos ou positivos)
de decisdes de consumo ou producdo sobre quem ndo tomou tais decisdes. Externalidades
positivas ocorrem quando o lucro ou a satisfacdo de um agente ndo deriva de uma agéo
intencional dele e constitui-se num subproduto da ac¢&o de outro agente (LIN, 2014).

Bens Pudblicos sdo aqueles em que os beneficios de sua utilizacdo ndo sao
individualizados e o consumidor ndo é excluido se ndo pagar para utiliza-lo, assim como o
custo marginal da oferta adicional é zero, ou seja, seu custo ndo se eleva com a oferta para um
consumidor a mais (adicional). S&o bens definidos pela ndo rivalidade e ndo-exclusividade.
O setor privado tem dificuldade de prover esse tipo de bem diante da dificuldade cobrar de
quem o utiliza e excluir aquelas que ndo pagaram (BATINA e INHORI, 2005).

Exemplos de bens publicos séo iluminacdo publica, justica, seguranca publica,
rodovias ndo pedagiadas. Para ampliar os investimentos em infraestrutura 0os governos
tém realizado parcerias publico-privadas e concessdes de rodovias com o objetivo de
compartilhar com a iniciativa privada (e reduzir a pressdo fiscal) parte de suas
responsabilidades no provimento de infraestrutura de transportes, a qual tem efeitos
positivos sobre o bem-estar coletivo. O anseio da sociedade em favor da distribuicdo de
bem-estar pode conduzi-la a defender varias modalidades de intervencao sobre precos
(VARIAN, 2015). Neste sentido, € comum 0s governos proporcionarem aos cidadaos
idosos e estudantes subsidios em determinados precos de servicos, a exemplo das tarifas
de transporte. Todavia, na visdo deste autor, se essas pessoas, ao contrario, recebessem
uma quantia monetaria extra para gastar, elas poderiam optar por consumir mais de
qualquer um dos bens ou servicos que desejar — ndo necessariamente aquele subsidiado.

Contudo, a definicdo de politicas tarifarias em sistemas de transportes pode
envolver ndo apenas a viabilidade econdémica da atividade, considerando os custos e a
rentabilidade dos agentes econdmicos, mas também mecanismos que incentivem a
utilizacdo dos transportes publicos em detrimento do emprego dos veiculos particulares
motorizados. As condic¢des de mobilidade urbana tendem a melhorar quando a sociedade
privilegia a utilizacdo de transporte publico coletivo, principalmente nas grandes cidades.
Ao ser o elo que conecta os diversos agentes econdmicos e sociais, 0 setor de transportes
desempenha um papel decisivo na economia, pois facilita os deslocamentos de pessoas e
de bens, em especial diante da tendéncia de aumento do e-commerce.

A regulacdo é fundamental para ajudar a promover a qualidade dos servicos de
transporte e a competitividade da economia nacional, em especial num pais em que o0
denominado custo Brasil é considerado significativo. Para atingir esses objetivos é
preciso elevar, constantemente, a qualidade normativa do arcabougo regulatorio.

I1l. MATERIAIS E METODOS

O método adotado neste trabalho é qualitativo, exploratorio e descritivo, baseado em
revisdo bibliogréafica, valendo-se da anélise de dados secundérios, do arcabouco legal (e
regulatdrio) setorial e das teorias da Economia. A revisdo bibliogréfica ira se centrar na
historiografia econémica contemporanea, bem como nos constructos das falhas de mercado
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e na Teoria da Regulagédo Econdmica. O trabalho tem cunho explicativo, uma vez que busca
identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos econdmicos e sociais
em tela. Neste contexto, busca-se, com base em dados secundarios, identificar as relagdes
(I6gicas e historicas) entre variaveis relevantes e a natureza dessas associacdes.

Para este proposito pretende-se analisar 0s seguintes aspectos e varidveis associadas
a ANTT, a exemplo de: i) problemas e desafios; ii) disponibilidade de recursos; iii) tipos de
transportes regulados; iv) ANTT e os 6rgdos regulados; v) perfil da diretoria da ANTT;
vi) indicadores de desempenho do setor de transportes. Estes dados ajudardo na analise dos
principais fendmenos que permeiam as teméticas delimitadas neste trabalho. Cumpre notar
que a selecdo dessas variaveis e dados, utilizados para responder a pergunta de pesquisa, se
orientou pelos seguintes aspectos: 1) identificar qual o grau de complexidade e amplitude do
objeto da regulacdo da ANTT; 2) apontar quais fatores podem atrapalhar e quais podem
contribuir com o trabalho da ANTT; 3) apresentar indicadores que podem ajudar a sintetizar
ou ilustrar a evolucéo do desempenho do setor regulado no periodo analisado. Os dados foram
coletados, majoritariamente, nos sites da: i) ANTT; ii) CNT e; iii) TCU.

IV. RESULTADOS
4.1 — Desafios das Agéncias Reguladoras em Transportes

A economia brasileira passou por transformacdes consideraveis no século XXI,
com implicagdes sobre o desempenho econdmico e 0 bem-estar da populacdo. As crises
de 2008-09 e de 2015-16 afetaram as condi¢des de oferta e demanda do pais, com
implicagdes importantes para as atividades de transporte. Por um lado, o Programa de
Sustentacdo do Investimento, viabilizado, em grande medida via BNDES, aumentou a
frota de caminhGes do pais, por exemplo, ao estimular os investimentos das
transportadoras em renovacdo desses veiculos. Isso contribuiu, em alguma medida, para
0 aumento do nimero de transportadores autbnomos, de modo a elevar em certo grau a
oferta de servicos de frete. Por um lado, a crise manifesta a partir de 2015 arrefeceu a
demanda por servigos de transporte. Por um lado, dois fatores encareceram o0s
combustiveis: i) o recrudescimento do preco do petréleo e; ii) a nova politica de precos
da Petrobras (paridade de precos de importagdo) estabelecida no governo Temer. O
estopim dessa combinacdo foi a greve dos caminhoneiros realizada no Brasil em 2018.

Neste contexto, ANTT enfrenta os seguintes desafios, por exemplo: i) prorrogacéo
(renovacdo) antecipada de contratos de Concessao de Ferrovias e Rodovias; ii) efeitos
nas tarifas decorrentes das manifestagdes de 2013; iii) a Politica Nacional de Pisos
Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas, que tem gerado distor¢fes no mercado;
iv) qualidade dos servicos e da infraestrutura de transportes; v) conflitos de competéncias ou
de entendimentos entre diferentes 6rgdos estatais; vi) integracdo multimodal; vii) modelagem
de concessdes e; viii) barreiras a entrada de novos players nas atividades de transportes
e; iX) ingeréncia politica em suas atividades. O desempenho dos distintos segmentos do
setor de transportes, de modo geral, apresentou indicadores que apontavam melhorias em
determinados aspectos.

4.2 — Objetivos da ANTT

Segundo ANTT (2020), entre os objetivos da ANTT estdo os seguintes aspectos:

1) Conectar o pais da forma mais intensa e eficiente possivel, de modo a melhorar
0 escoamento da producdo do interior para os portos brasileiros.

2) Implementar politicas do Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de
Transporte (CONIT) e do Poder Executivo.
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3) Regular ou supervisionar os servicos de exploracdo da infraestrutura de
transportes para:
1) garantir a movimentagéo de pessoas e bens, com eficiéncia e modicidade em
fretes e tarifas;
ii) harmonizar, preservado o interesse publico, os objetivos dos usuérios e das
empresas, a exemplo das concessionarias, permissionarias e autorizadas.

4.3 — Tipos de Transporte Regulados pela ANTT

Antes de esquematizar quais os tipos de transportes sdo regulados pela ANTT,
vale responder quais os instrumentos disponiveis para a agéncia e quais as esferas de
atividade competem a ela acompanhar?

Eles sdo os seguintes, em resumo: i) transporte ferroviario de passageiros e de
cargas; ii) exploragdo da infraestrutura rodoviaria federal e ferroviéria e arrendamento de
ativos operacionais; iii) transporte rodoviario de cargas e o transporte interestadual e
internacional de passageiros; iv) transporte multimodal; v) transporte de cargas especiais
e perigosas em rodovias e ferrovias.

Conforme se pode notar na figura 1, entre os agentes econdmicos regulados pela
ANTT estdo: i) transporte de passageiros, ii) transporte de cargas, iii) infraestrutura
rodoviaria; iv) infraestrutura ferroviaria.

Figura 1 - Agentes Regulados pela ANTT

Transporte de
Passageiros

Transporte de
Agente Cargas

Econbmico

Regulado Infraestrutura
Rodoviaria

Infraestrutura
Ferrovidria

Fonte: Autor, com base em ANTT (2020a).

Entre os tipos de transporte rodoviario, regulados pela ANTT, merecem destaque
o transporte regular e o transporte fretado, que se organizam conforme figura 2.

Figura 2 - Tipos de Transporte Rodoviario Regulados pela ANTT

Transporte rodovidrio
interestadual ¢
Internacional de
passageiros

Transporte Transporte

regular Fretado

Rodoviario Turistico

Eventual

Semiurbano

Continuo

Fonte: Autor, com base em ANTT (2020a).
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Os tipos de transporte ferroviario, regulados pela ANTT, podem ser segmentados em
regular e ndo regular, dentro deste grupo estéo os trens turisticos e 0s trens comemorativos.

Figura 3 - Tipos de Transporte Ferroviario Regulados pela ANTT

ransporte ferrovidrio del
passageiros

—eedeo
f

N3o regular Regular
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Fonte: Autor, com base em ANTT (2020a).

E importante destacar que a matriz de transportes de cargas no Brasil tem
significativa predominancia do modal rodoviario (61%), o qual esta sob responsabilidade
do ANTT, assim como o transporte ferroviario.

Figura 4 — Matriz de transporte de cargas no Brasil - participagdo percentual (%)
no volume de cargas transportadas
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Fonte: CNT (2019)

E exatamente diante da amplitude do objeto de atuacdo da ANTT, que a sua
atividade regulatoria requer maior volume de recursos para a sua realizagao.

4.4 — Disponibilidade de Recursos da ANTT

Embora as agéncias reguladoras tenham autonomia financeira formal, na préatica
elas ndo contam com plena liberdade para definir o seu orgamento. Segundo o Principio
do Orcamento Unico, todos os 6rgdos federais estdo sujeitos a Lei Orcamentaria Anual
(LOA). Devido a ampla e complexa estrutura requerida para o funcionamento da ANTT,
a agéncia arrecadou valores inferiores ao que ela executou entre 2014 e 2018, de modo
que elas precisam de suplementacdo orcamentaria. Diante dos desafios fiscais da Unido,
nos ultimos anos, o contingenciamento de recursos passou a ser constante. Logo, a
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execucdo tendeu a ser inferior aos orcamentos solicitados pelas agéncias reguladoras ao
longo dos dltimos anos, como se pode notar na figura 4.

Figura 5 - Arrecadacdo x Execucao Orcamentéria
ANTT: Arrecadacgao X Execugao Or¢camentaria
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Fonte: Autor, com base em Relatérios de Gestdo ANTT (2014-2019).

45— ANTT e os Orgéos de Controle

A andlise do Poder de Regulacdo de uma agéncia reguladora envolve a
compreensdo de quanto o 6rgdo pode influenciar (com atribui¢fes) o mercado em que
atua, proporcionando maiores (ou reduzindo) ganhos a entes privados.

Neste contexto, o0 TCU construiu um Indice de Fragilidade & Fraude e Corrupgao,
que considera 0s casos concretos envolvendo agéncias reguladoras, bem como reflete a
exposicdo da agéncia a esse risco. Também incorpora o grau de robustez dos controles,
bem como os fatores que mitigam ou elevam riscos. Segundo este levantamento do TCU
(2018) em “Exposicdo a Fraude e Corrup¢ao”, a ANTT apresenta o maior indice de
fragilidade a fraude e corrup¢do. Conforme se pode notar na figura 5, a ANTT apresenta
elevado poder de regulacao e alto indice de fragilidade de controles de fraude e corrupcao.

Figura 6 - indice de Fragilidade de 2Qntrole e Poder de Regulacéo

100

ANAC
. Y

7% AN‘II ANA.III - — -
Q
”E}
& )
Z % ANTAD

50 LM.
&
b
3
&

1h‘lu
25
o 03 0e 0.85 1

BAIXA INTERMEDIARIA ALTA MUITO ALTA

Indice de Fragilidade de Controles de Fraude e Corrupgiio

Fonte: TCU (2018).
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Conforme se pode notar na figura 5, embora a ANTT tenha elevado poder de
regulacao, os riscos aos quais ela esta sujeita sdo maiores do que os verificados nas outras
duas agéncias de regulagéo em transportes.

4.6 — Composicéo da Diretoria da ANTT entre 2002 e 2016

Segundo Peci, Souza e Dutra (2018), é significativo o peso politico na composi¢édo
da diretoria da ANTT, o que sugere haver indicios de apadrinhamento politico. Os autores
apontam que a ANTT é uma das Agéncias Reguladoras que contou com maior nimero de
diretores com atuacao politico-partidaria. As principais consequéncias disso sdo: i) ameaca
a sua autonomia e independéncia; ii) reduz a sua credibilidade; iii) eleva o risco de
politizacdo das decisoes.

Figura 7 - Expertise dos Diretores da ANTT
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Fonte: Peci, Souza e Dutra (2018).

4.7 — Principais desafios das ANTT

Entre os desafios mais marcantes da ANTT, no periodo, se destacam:

I. Prorrogacdo (renovacdo) antecipada de contratos de Concessdo de Ferrovias e
Rodovias

Il. Manifestacdes de 2013 (“Nao € s6 20 centavos™): questionou a Politica Tarifaria

I1l. Greve dos Caminhoneiros (2018) — que resultou na Politica Nacional de Pisos
Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas (“Tabela do Frete”). Conforme
quadro 1, sdo 4 tabelas (A, B, C e D) com 12 categorias. Nesta tabela estdo 5 delas:
granel sdlido, granel liquido, frigorificada, conteinerizada e Carga Geral. Os
coeficientes de custos correspondem a: 1) Deslocamento; 2) Carga e Descarga.

IV. Integracdo Multimodal (melhorar servicos e reduzir custos logisticos)
V. Qualidade dos Servicos e da Infraestrutura

VI. Instigar a expansdo da malha ferroviaria
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Cabe destacar as razfes associadas aos itens Il e I11, uma vez que ambos foram
afetados pelos seguintes elementos combinados: i) aumento dos precos do petroleo;
i) mudanca na politica de precos da Petrobras; iii) trajetéria ascendente dos precos
dos combustiveis (derivados de petréleo), que impactaram os niveis de custos dos
operadores de transporte publico coletivo urbano e dos caminhoneiros, que fizeram
greve em 2018.

Figura 8 - Evolucgéo dos precos de combustiveis dos produtores e importadores de
derivados do petroleo — janeiro/2013 a setembro/2019 - Reais por litro (R$/1)

E neste contexto de insatisfagio da categoria dos caminhoneiros, em especial dos
autbnomos, que o governo Temer se sente pressionado a instituir a denominada tabela do
frete, nos moldes apresentados pelo quadro 1.

Quadro 1 - “Tabela do Frete” da ANTT

COEFICIENTES DOS PISOS MINIMOS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA
TABELA DO FRETE (A) - TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA LOTAGCAO
Tipo de carga | Coeficiente de custo |Unidade e 70 Gle 6 B GOl JERE R lo e el
2 3 4 5 6 7 9
Granel sélido | Deslocamento (CCD) | R$/km | 2,06 | 2,57 | 3,03 | 3,37 | 3,85 | 4,14 | 4,74
Carga e descarga (CC) R$ 220 | 250 | 285 | 293 | 333 | 357 | 392
Granel liquido | Deslocamento (CCD) | R$/km | 2,10 | 2,62 | 3,05 | 3,45 | 3,93 | 4,26 | 4,85
Carga e descarga (CC) R$ 226 259 284 306 346 381 415
Frigorificada | Deslocamento (CCD) | R$/km | 2,46 | 3,05 | 3,61 | 4,11 | 4,66 | 4,93 | 5,62
Carga e descarga (CC) R$ 258 | 289 | 337 | 374 | 414 | 433 | 473
Conteinerizada | Deslocamento (CCD) | R$/km 2,56 | 3,02 | 3,37 | 3,85 | 4,14 | 4,73
Carga e descarga (CC) R$ 247 | 284 | 293 | 333 | 357 | 390
Carga Geral | Deslocamento (CCD) | R$/km | 2,05 | 2,56 | 3,02 | 3,37 | 3,85 | 4,14 | 4,73
Carga e descarga (CC) R$ 218 | 247 | 284 | 293 | 333 | 357 | 390

Fonte: Autor, com base em dados da ANTT (2020a).

Conforme a resolugdo N° 5.867 de 14 de janeiro de 2020, instituido pela Politica
Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas - PNPM-TRC, é possivel
saber quanto é cobrado por quilometro rodado. A instituicdo dos coeficientes dos pisos
minimos de transporte rodoviario de carga (tabela do frete) corresponde a uma tentativa
(em grande medida frustrada) de conter a insatisfacdo da categoria de trabalhadores do
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transporte rodoviaria (caminhoneiros). A tentativa de compensar o aumento dos
combustiveis via elevacdo da receita destes profissionais ndo correspondeu a solucao
plena das suas reivindicagdes correlatas, mas é apontada como geradora de distor¢es no
mercado de fretes.

A inflacdo é um elemento que afeta o desempenho das atividades de transportes
terrestres. Entre 2014 e 2019 o IPCA subiu aproximadamente 35%, enquanto o trem, o
6leo diesel e o transporte publico subiram cerca de 30%. J& o 6nibus interestadual e o

pedagio subiram menos de 15%. Parte significativa desses aumentos ocorreram a partir
de 2017.

Figura 9 - indice de Precos dos Transportes Terrestres

indice de Precos dos Transportes Terrestres
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Fonte: Autor, com base em dados da ANTT (2020a).

A inflagdo de custos e as pressdes populares por modicidade tarifaria e qualidade
dos servigcos ndo resumem os problemas enfrentados pela ANTT. Segundo Monteiro et al
(2021), diante dos desafios apresentados no comeco dessa se¢éo, a partir de 2013 a ANTT
precisou trabalhar nos seguintes aspectos chave: i) coexisténcia de um modelo de
exploracdo vertical com outro modelo de exploragdo horizontal; ii) regras de seguranca
para a circulacdo adequada de trens; iii) interoperabilidade ferroviaria; iv) regulamentacao
do operador ferroviario independente; v) regras para a cessdo da capacidade operacional.

Embora tenha ocorrido em 05/10/2021, vale a pena destacar que o Senado aprovou
um projeto de lei (PL 3754/2021, antigo PLS 261/2018) que cria um novo marco legal
das ferrovias brasileiras com diretrizes voltadas a promover a expansdo do setor
ferroviario no pais, estabelecendo a “Lei das Ferrovias”. Neste novo modelo, o investidor
privado pode assumir o risco da operacdo ferroviaria investindo em projetos de seu
interesse. E um modelo diverso da concess&o, no qual os investimentos s&o capitaneados
pelo Estado para atingir os seus objetivos estratégicos. Na pratica, foi incluida a
modalidade de autoriza¢do no universo das ferrovias brasileiras, bem como a figura da
autorregulacao.

4.8 — Desempenho do Setor de Transportes

Na pratica, o desempenho do transporte rodoviario brasileiro pode ser expresso
nas figuras a seguir. A figura 10 ilustra a significativa aderéncia (relacdo) entre o
desempenho do PIB total brasileiro e a performance do PIB do Transporte, em particular.
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Destaque para os momentos de inflexdo da curva, nos quais estes indicadores se
descolaram mais, a exemplo de 2009, 2010 e 2016.

Figura 10 — Taxa de crescimento anual do PIB total brasileiro e do PIB do Transporte -
1996 a 2018 - percentual (%)

Fonte: Elaboragdo CNT (2019).

Ja a trajetdria de aumento do transporte ferroviario demonstra pequenos saltos em
2015, 2017 e 2018, o que também pode refletir o comportamento do PIB, mas também
de eventuais incentivos associados a atividade regulatoria.

Figura 11 - Toneladas Uteis transportadas (TU) por ferrovias, Toneladas Uteis
transportadas multiplicadas pela quilometragem percorrida (TKU) e Distancia média
percorrida - Brasil 2006 a 2018 - milhdes de TU, bilhdes de TKU e quildometros

19

AT
- 545 59 4 6611 6605 6759 677.2 696,5
sz 6197 6264 870 - 6387 6455 6594
——
. 4916 _S038__
- ’." \\‘\—// - A /
3752 4973

R — 3412
& S 2780 2933 2989 2980 3072 332
23ga 2571 2672 2455 278,

— T —— tancia med

Fonte: Elaboracdo CNT (2019).

O quadro 2, por seu turno, resume os principais indicadores de desempenho do
setor de transporte rodoviario no ano de 2018.

SODEBRAS, Volume 16 — n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957
67



Quadro 2 - Resumo de Desempenho do Transporte Rodoviario
Transporte Rodoviario

Transporte de Cargas

Indicador Ano de 2018
% do PIB 4,50%
Em Reais R$ 1,7 tri
Empregos 5,8 milhdes
Empresas 126 mil
Veiculos 1,17 milhédo
Transporte de Passageiros
Indicador Ano de 2018
Linhas
Interestaduais e 2.647
Internacionais
Transportados 131,5 mih&es
Gratuidade 1 4 mi de pcd

Gratuidade 2

4 mi de idosos

Permissionarias

196 empresas

Frota

13.907 6nibus

Motoristas

21.913

Fonte: Autor, com base em dados da ANTT (2020a).

Os investimentos em Concessdes de Rodovias se reduziram sensivelmente a partir
de 2016. A crise de 2015-2016 significou uma queda do apetite do mercado em relagéo
novos investimentos em concessdes de rodovias, como se pode notar na figura 12.

Figura 12 - Investimentos em Concessbes de Rodovias

Concessoes de Rodovias - Investimentos (Pregos de 2018)
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Fonte: Autor, com base em dados da ANTT (2020a).

Contudo, a crise econdémica de 2015-2016 afetou negativamente a lucratividade
dos empreendimentos de infraestrutura que foram objeto de concessdo no periodo
anterior. Neste contexto, a ANTT enfrentou desafios ainda maiores para estimular os
investimentos em infraestrutura de transportes, bem como atuar buscando um
equacionamento adequado entre modicidade tarifaria e requisitos de qualidade na oferta
dos servicos publicos regulados. Infraestrutura de melhor qualidade gera externalidades
positivas para a atividade econdémica por reduzir custos e tempo de usuarios.
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No que se refere & satisfagdo dos usuérios dos diferentes modais de transporte,
destacam-se positivamente o0s indices de satisfacdo do transporte ferroviario de
passageiros, aquele que corresponde ao transporte rodovidrio de passageiros
(fretamentos) e o indice de satisfacdo dos usuarios de transporte rodoviario de passageiros
(regular de longa duracéo), apresentado na figura 13.

Figura 13 - Indice de Satisfagio dos Usuarios dos Transportes Terrestres

i

'

Fonte: Autor, com base em dados da ANTT (2020a).

Enguanto os indicadores de satisfagdo dos usuarios de transportes sdo
significativamente altos no transporte de passageiros rodoviario por fretamento, regular
de longa duracéo e ferroviério, o transporte rodoviario semiurbano, em regra, muito mal
avaliado. Segundo ANTT (2020b), o indice Geral de Satisfacdo (IGS) do Transporte
Rodoviario de Passageiros Interestadual Semiurbano para a totalidade do Brasil foi de
56,22 (sendo que o indice maximo possivel é 100). Esses baixos indicadores de satisfacdo
nesta categoria, em particular, impacta a percepcdo dos usuarios quanto ao trabalho
desempenhado pela ANTT. A média da avaliacio da ANTT pelos Usuarios dos
Transportes, encontrada na pesquisa realizada entre 2017/2018 (Gltima publicada até
2021), é da ordem de 61,5%.

SODEBRAS, Volume 16 — n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957

69



Figura 14 — Avaliacdo da ANTT pelos Usuarios dos Transportes (2017/2018)
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Fonte: Autor, com base em dados da ANTT (2020c).

Vale dizer que ha diferencas consideraveis entre as categorias analisadas na
pesquisa, mas nenhuma deles apresentou notas préximas as maximas, nem mesmo
patamares minimos de avaliacéo.

Conforme apontado na revisdo de literatura, a regulacdo de transportes envolve as
seguintes categorias analiticas, que requerem tratamento pela ANTT, a saber: i) Monopélios
Naturais; ii) Externalidades; iii) Infraestrutura; iv) Investimento de Longo Prazo e; v) Ativos
Especificos, discutidos por (KUPFER; FERRAZ; DE PAULA, 2020). Por um lado, o fato
de alguns dos servigos e infraestruturas de transporte envolverem a atuacdo de um
monopolista (dadas as economias de escala) ha algum espaco para o operador (agente
regulado) atuar abaixo dos requisitos de qualidade esperados.

Por outro lado, o risco das empresas que operam em alguns nichos do setor de
transportes é significativo, dado a natureza de longo prazo dos seus investimentos e da
especificidade dos ativos constituidos nestas atividades, o que pode envolver custos
irrecuperaveis significativos, com custo de oportunidade igual a zero diante da
dificuldade de se encontrar mercado secundario para estes ativos/investimentos. Em
outras palavras, o investidor pode perder os recursos aplicados em determinado ativo ou
atividade de transporte caso ocorra mudancas significativas nas condi¢cdes econdmicas ou
as suas expectativas de demanda ou custos ndo se concretizem. Algo semelhante ocorreu
com concessdes rodoviarias e de aeroportos (ex. Viracopos), num periodo recente. Num
contexto desfavoravel, o agente pode ter significativos prejuizos associados aos riscos e
a incapacidade de vender os seus ativos (tangiveis ou intangiveis) para outrem, o que
implica em maior dificuldade regulatoria e maiores desafios para atrair investidores. Na
sequéncia sdo apresentadas as principais conclusoes.

V. CONCLUSAO

Este estudo se propds a investigar a atuacdo da ANTT e o desempenho das
atividades de transporte correlatas. Destacou-se ao longo do trabalho que a regulacdo é
uma modalidade de acdo do Estado que busca oferecer os incentivos adequados para a
atividade econdmica de determinado setor. Embora as agéncias reguladoras de transporte,
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no Brasil, disfrutem de autonomia formal e independéncia, na pratica, os patamares destes
atributos podem ndo ser suficientes para lidar com as pressées conflitantes dos grupos de
interesse.

Neste contexto, as agéncias reguladoras do Brasil ainda precisam avancgar em suas
curvas de aprendizagem, mas enfrentam condigGes adversas (de toda ordem) para a sua
operacdo adequada. Entre os principais desafios enfrentados pela ANTT incluem-se: i) a
necessidade de incentivar investimentos em infraestrutura de transporte, em geral, e no
modal ferroviario, em particular; ii) promover a integracdo intermodal e; iii) atingir um
balanceamento adequado de modicidade tarifaria com requisitos de qualidade na oferta
dos servicos publicos regulados, entre outros.

No balango entre desafios e avancos € possivel destacar que até 2019 (antes da
pandemia da COVID-19) o que se podia notar € que a ANTT enfrentou um elevado grau
de complexidade no seu exercicio regulatério. A ANTT atua sobre um amplo espectro de
atividades de transporte e com forte presenca de assimetria de informacbes e
externalidades (positivas e negativas). Verificou-se uma elevacdo da oferta de transporte
ferroviario e indicadores positivos de qualidade dos servicos de transporte rodoviario e
ferroviario, a excec¢do do transporte rodoviario de passageiros (regular semiurbano).

Os resultados apontam que ha uma significativa relacdo entre o desempenho do
PIB total do pais e o PIB dos transportes, quando analisados conjuntamente. Contudo,
outros indicadores ndo apresentam elevada elasticidade (resposta) em relacéo as varricdes
do PIB total, como € o caso do transporte ferroviario, assim como os investimentos em
concessdes de rodovias apresentam um descasamento com o desempenho
macroeconémico do pais. Isso pode ser justificado, por um lado, pelos incentivos
apresentados pela atuacdo regulatéria e, por outro lado, pela natureza de longo prazo
destes investimentos, que geram reacdes mais lentas frente as oscila¢des, de curto prazo,
da atividade econémica do pais.

Por fim, cumpre notar que os indices de precos dos diferentes modais de transporte
ficaram abaixo do IPCA, embora o transporte publico tenha apresentado uma inflacéo
superior aquela verificada no 6leo diesel, que constitui um dos principais insumos desta
modalidade de transporte. Conclui-se, portanto, que a atuacdo da ANTT e de setor foi
satisfatoria diante dos desafios setoriais e macroecondémicos.

Com base nos dados da avaliacdo de satisfacdo dos usuarios de transporte, é
importante destacar que 0s agentes econdmicos que atuam na atividade de transporte e a
ANTT, em particular, precisam evoluir para que os indicadores de desempenho e
satisfacdo possam melhorar. 1sso ndo significa que ndo tenham ocorrido avancos
importantes. Parte deles esta associado a prdpria busca por avaliar o desempenho e a
satisfacdo dos usuarios, bem como a divulgacdo desses dados, com alguma frequéncia.

Conforme discusséo na revisdo de literatura, os desafios do regulador envolvem
informacdo assimétrica entre o regulador e empresa regulada, que conhece em detalhes
0S seus custos e a sua performance, o que leva ao risco de captura do regulador pelas
empresas. Também ¢é preciso destacar que o setor de infraestrutura, em geral, e de
transportes, em particular, apresenta significativas externalidades. Exemplo disso séo 0s
efeitos benéficos, para a sociedade e a economia, derivados de melhores estradas, portos,
aeroportos, ferrovias e servicos de transporte, em geral, que podem se manifestar em
custos menores e maior bem estar para a populacdo e empresas que os utilizam. Por essa
razao, os esforcos e 0s avancos regulatorios sdo indispensaveis para esses resultados.

As limitacOes deste trabalho est&o associadas aos seguintes elementos: i) ampla gama
de atividades de transporte abarcadas na atuacdo da ANTT; ii) impossibilidade de detalhar
todos os aspectos que podem ajudar a mensurar 0 desempenho do setor; iii) escolha
discricionéria de alguns indicadores e dados que contribuem para ilustrar o objeto de
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analise, mas que ndo sdo exaustivos em sua capacidade de responder o problema de
pesquisa; iv) a pandemia da COVID-19 gerou uma quebra estrutural significativa na
performance do setor, tendo em vista as limitacdes a mobilidade que ela gerou,
manifestas, por exemplo, em distanciamento e isolamento social, de modo a exigir um
recorte temporal do estudo até o ano de 2019.
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FOOD IDENTITY OF BRAZILIAN IMMIGRANTS DURING
THE COVID-19 PANDEMIC

IDENTIDADE ALIMENTAR DE IMIGRANTES BRASILEIROS
DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19
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Abstract - The food identity of a culture is related to food sovereignty. This research, approved by
the Research Ethics Committee of the Federal Rural University of Rio de Janeiro, aimed to analyze
the food identity of Brazilian immigrants living in countries of Europe and North America.
Questionnaires were applied with questions that addressed eating habits before and during the
pandemic, as well as the preservation of the Brazilian food identity and the reasons that led them
to migrate. Responses were obtained from 34 Brazilians. It was noted that, despite being inserted in
different communities with different cultural habits related to food, Brazilians rescued the food
identity of their country of origin through Brazilian recipes. However, the increase of the
consumption of processed and ultra-processed foods during the COVID-19 pandemic does not
follow what is recommended by the Food Guide for the Brazilian Population currently in use.

Keywords: Identidade Alimentar. Habitos Alimentares. COVID-19.

Resumo - A identidade alimentar de uma cultura esta relacionada a soberania alimentar. Esta
pesquisa, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, teve como objetivo analisar a identidade alimentar de imigrantes brasileiros que residem
em paises da Europa e América do Norte. Foram aplicados questionarios com perguntas que
abordavam hébitos alimentares antes e durante a pandemia, assim como a preservacdo da
identidade alimentar brasileira e os motivos que os levaram a migragdo. Foram obtidas respostas
de 34 brasileiros. Notou-se que, apesar de estarem inseridos em diferentes comunidades com
diferentes hébitos culturais que estdo relacionados a alimentacdo, os brasileiros resgataram a
identidade alimentar do pais de origem através de receitas brasileiras. Contudo, 0 aumento do
consumo de alimentos processados e ultraprocessados durante a pandemia de COVID-19 ndo
segue o0 que é recomendado o Guia Alimentar da Populacao Brasileira em vigéncia.
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I. INTRODUCTION

Adequate and healthy nutrition is a basic human right that involves guaranteeing
permanent and regular access in a socially equitable manner, as advocated in Brazil by
the Organic Food Security Law and contained in the Food Guide for the Brazilian
Population, an instrument that contributes significantly to the development of strategies
for the promotion and realization of the Human Right to Adequate Food (BRASIL, 2006;
2014).

Due to the pandemic of COVID-19 that is raging across the world, the Food and
Agriculture Organization of the United Nations revealed that the number of people facing
food insecurity has increased significantly because of this humanitarian crisis
(GUILHERME et al., 2021).

Each culture has its distinct eating habits. Franzoni (2016) considers food as a
practice that goes beyond the simple act of eating, but that builds a specific and unique
identity of each social group, and that gastronomy can be seen as a vehicle of meanings
and promoter of identity, just as the act of eating can be understood as an indispensable
act that people make use of, not only for an inborn need to feed themselves, but also to
affirm their belonging to a social and cultural context.

Following this idea, in the study of Cano (2021), the author highlights that food
identity in Brazil, directly related to cultural identity, is changing daily by external, global
and cultural massification factors.

Machado (2020) points out that the idea of identity is inserted in a large field of
differences that exist in groups considered homogeneous, as is the case of Japanese
immigrants, for example. The same phenomenon is noticed with Italian and Brazilian
immigrants, in the studies cited in this research.

Following the study of Parasecoli (2014) on food, identity, and cultural
reproduction in immigrant communities, unfamiliar ingredients or dishes, after finding
their place on a scale ranging from edible to not-edible, can be considered more or less
familiar and more or less palatable on a scale ranging from "totally exotic" to "totally
familiar" and from "totally palatable"” to "totally unpalatable” (PARASECOLI, 2014).

Oliveira et al. (2019) mention that the history of Brazilian migration is based on
different periods and visions about the migrant, beginning with the arrival of Europeans
in the Age of Navigations. The immigration of Europeans in Brazil lost its colonizing
nature and started aiming to attract workers, after the flexibilization of slavery. The
demographic moment of Europe favored mass emigration: a population surplus at a time
of urbanization and reduction of jobs on the continent led to the entry of 4.07 million
foreigners in Brazil (OLIVEIRA et al., 2019).

According to Caponio (2008), in the 1980s, the phenomenon of immigration in
European and North American countries began to accentuate, due to the overpopulation
of poor and developing countries, such as Brazil, in addition to the low purchasing power
of their populations, compared to the European level.

According to the United Nations Development Programme - UNDP (2021), in
2020 Brazil was ranked 84th in the world Human Development Index - HDI. The first
positions in the ranking belong to Ireland, Switzerland and Germany. The HDI is a
summary measure of long-term progress in three basic dimensions of human
development: income, education and health (UNDP, 2021). The HDI of the country of
origin and the country of destination is related to immigration. In Brazil, some privileges,
such as good nutrition, are only possible when one occupies medium to high social
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classes. A decisive factor for the emigration of Brazilians is the decision to seek in other
territories the possibility of obtaining a better quality of life, which in some countries is
possible even if they occupy low social classes.

In a study conducted by Bezerra and Tabai (2018), it was highlighted that Brazil
has public policies such as the Organic Law on Food and Nutritional Security, the Food
Acquisition Programme, the National Programme for Strengthening Family Agriculture,
and many others, but it is still necessary to legitimize policies that are being made in this
sector.

It is not only individuals belonging to lower social classes that make up the
majority of Brazilian emigrants, there may also be, in addition to economic factors, social
factors for the occurrence of this phenomenon.

When in another territory, Brazilians see themselves in the same situation in
which their ancestors saw themselves when they migrated, as was put by Parasecoli
(2014) and Franzoni (2016) in their studies, cited previously.

In the study of Silva (2013), which approaches memory of the food habits of
Brazilian immigrants in Barcelona, it is evident that regardless of social class, there was
a recurring reference to food memories and the nostalgia they aroused due to the
evocation they brought up of relatives and family scenes.

Nostalgic feelings evoked by food may not be related to a physical location or
even a specific time, but about a particular flavor, taste, and texture of a given food. Food
memory may represent a sense that works alongside sight, hearing, taste, touch, and smell,
and there is a need to further establish the connections that link food to memory to
produce personal narratives and collective cultural and social identity (ABARCA &
COLBY, 2016).

In a study on the ethnography of festivities among Brazilian immigrants in Greater
Boston, Assuncdo (2019) found a large number of Brazilians from different states of
Brazil. The presence of Brazilians in Greater Boston can be perceived in ethnic markets,
churches, newspapers and Brazilian radio stations. Their interlocutors claimed it was
possible to find “everything from Brazil," which made it possible to reproduce many of
the food practices they had before migrating to the United States (ASSUNCAO, 2019).

The immensity of the Brazilian territory and the various influences in the
formation of its culture, and with it the formation of the population's eating habits and
Brazilian cuisine, as well as the different social classes present in the country, result in
different eating habits in Brazil. For Ketzer et al. (2018), social identity and the
development of individuals characterize a multicultural society. However, Brazilians
around the world, despite coming from different regions or states, social classes, and
having different ancestries that lead to different cultural and eating habits, form
communities of, uniquely, Brazilians.

Given the importance of this subject, a research was carried out on the food
identity of Brazilian immigrants, to analyze the food habits of Brazilians living outside
Brazil, during the COVID-19 pandemic, and how much the food culture has been
preserved or not, and how the food identity of Brazilian immigrants is comparable to the
Food Guide for the Brazilian Population.

Il. METHODOLOGY

For the purposes of this research, respecting the ethical aspects of the research,
this project was submitted to the Research Ethics Committee of the Federal Rural
University of Rio de Janeiro - UFRRJ, following the ethical principles of Resolution
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466/12 of the National Health Council, which regulates research procedures involving
human (BRASIL, 2012).

The research was of an exploratory and quali-quantitative nature. This
methodology was chosen due to the ease of analyzing the raw data through standardized
instruments without losing the substantial rich features of qualitative analysis
(GERHARDT & SILVEIRA, 2009).

This research was conducted with Brazilians living in European and North
American countries, aiming to analyze the food identity of the interviewed individuals.
Initially, a literature review was carried out based on scientific articles, books and official
websites. Then, questionnaires were distributed over the internet through the Google
Forms platform, from April to June 2021.The data was obtained through convenience
sampling®. Responses were obtained from 34 Brazilians, all over the age of 18.

The results were analyzed using Microsoft Office Excel 2013®. The variables
were analyzed descriptively, calculating absolute and relative frequencies. The obtained
data, regarding the food identity of the interviewees, was compared with what is promoted
by the Food Guide for the Brazilian Population currently in use.

I1l. RESULTS
3.1 — Results
Most of the responses were from Brazilians living in the United States of America
(USA), which was 35.3%, and Portugal (20.6%), as observed in Table 1.

Table 1 — Results of which country the respondents reside in of Europe and North America, 2021

Country Quantity %
| USA | 12 | 35.3 I

Portugal 7 20.6
Spain 3 8.8
Switzerland 2 5.9
Finland 1 29
Italy 1 29
Denmark 3 8.8
Canada 1 2.9
Netherlands 1 2.9
France 1 2.9
UK 2 5.9
Total 34 100

3Convenience sampling: a sample is intended for selection of sample units made arbitrarily, according to
the convenience of the research (CALLEGARI-JACQUES, 2003).
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It was noted that 79.4% were female, 29.4% were aged between 18 and 30 years,
and 29.4% were aged between 40 and 50 years. It was found that among the respondents,
32.4% had a monthly income of at least US$ 5,000. As for the education of the
individuals, it was observed that the majority have completed higher education (29.40%),
followed by 20.6% who have completed master's degrees.

As for the reasons that led the respondents to migrate, educational and family
reasons led the survey (both 29.4%), followed by labor reasons (17.6%).

Of the respondents, 47.10% claimed to be in maximum isolation, meaning that
they only went out to purchase supplies, and 52.9% responded that their monthly family
income did not change during the pandemic period. When asked about perception of any
change in their diets during the COVID-19 pandemic, 70.6% perceived some change in
their diet during the pandemic, while 29.4% didn’t, as seen in Image 1.

Image 1 — Results regarding the perception of change in their diet during the COVID-19
pandemic

Did you perceive any change in your diet during the COVID-19 pandemic?

10 {29.4%)

24 (70.8%)

® No @ Yes

Source: Authors, 2021.

Regarding the increase or decrease in food consumption during the pandemic
period, approximately 56% started to eat more. Most of the respondents who confirmed
that they had started eating more, claimed to be eating industrialized products such as
cakes, sweets, bread, pasta, rice, potato chips, pizzas, alcoholic beverages and fast foods,
i.e., products that are rich in carbohydrates. Approximately 11% started to eat more
vegetables.

As for the willingness to cook, 38.2% of the respondents felt more willing to cook
during the pandemic. When asked about the foods they used to prepare during the
pandemic period, it was observed that many of them prepared dishes that are typically
Brazilian, such as rice, beans, “farofa” (a toasted manioc or maize flour mixture) and
recipes with Brazilian cuts of meat, such as Brazilian barbecue. However, the majority
(55.9%) had some difficulty in finding Brazilian food in their place of residence.
Regarding the habit of cooking Brazilian meals, most respondents cooked typical dishes,
including rice, beans, “farofa”, cheese bread, Brazilian barbecue, Brazilian couscous,
“feijoada” (a stew of beans with beef and pork) and “moqueca” (a recipe based on
saltwater fish stew in coconut milk, tomatoes, onions, garlic, coriander and palm oil).
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As for the types of foods of Brazilian origin that they found difficult to find, most
of them mentioned tropical fruits and other typical Brazilian vegetables, tapioca, flour
and meat cuts.

Regarding the respondents' habits about the consumption of fruit and vegetables,
55.8% consumed these foods daily, 91.2% chose to buy them fresh and 32.3% chose to
buy them fresh organic and/or agroecological.

Comfort food is a term used to refer to foods that cause a feeling of comfort and
well-being, and when the respondents were asked about which foods they consider
“comfort food”, an analysis of the answers revealed that most of them were typical
Brazilian foods, such as rice, beans, tropical fruits and Brazilian cuts of meat. In general,
91.2% of respondents consume the foods they consider comfort food.

As for the frequency with which the respondents went shopping for food, 35.3%
went shopping once a week and 23.5% went shopping twice a week, with 75% of the
respondents, that is, the majority, having the habit of cooking daily.

When asked about what foods the individuals and their families preferably
consume, the answers mainly contemplate foods that they already had the habit of eating
in Brazil, such as rice and beans, or typical foods of the country of residence that
substitute the foods of their native country.

3.2 — Discussion of the results

Food choice is influenced by several factors, such as the environment in which
the individual is inserted, the resources available to him/her, his/her social relationships
and individual experiences. Food can be considered a cultural element, not least because
man does not eat the same foods in all cultures. Every culture has a code of eating
behavior determined by the geographical, environmental, economic, historical and
nutritional components that characterize the culture itself.

When arriving in other cultures, different and distant from their original
background, especially when the permanence in them is prolonged, as in the case of
migrants, there arises the desire to remain connected to one's identity, to maintain ties
with roots, with habits and habits with one's own culture. Food contributes decisively to
affirming the identity of the individual and the ethnic group. The meal, as a structured
and meaningful action, acts as a link between different cultures, favoring integration.
Cultural mixing generates culinary changes for all the people involved (PRAVETTONI,
2013).

Franzoni (2016) addresses how the issue of migration has assumed undeniable
relevance in recent years, one of the main current problems, because before the typical
labor migrations join mass migrations of people who have left their country due to
unsustainable living situations in their country of origin, from the perspective of the
exercise of citizenship as a human right.

It is relevant to note that the 2030 Agenda for Sustainable Development is
ambitious and addresses several dimensions of sustainable development. The Sustainable
Development Goals - SDGs are related to social, economic and environmental sectors
that can change the world for the best (CUNHA et al, 2018).

Food identity, appreciation of eating habits, cultural diversity, among other
factors, are advocated by the Food Guide for the Brazilian Population in use for all
Brazilians (BRASIL, 2014).
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IV. CONCLUSION

Based on the data analysis of the respondents of this research, it was observed that
there was difficulty in finding ingredients of Brazilian origin in other countries, however,
despite being inserted in different communities with different cultural habits that are
related to food, Brazilians rescued the food identity built in their country of origin through
Brazilian recipes.

The change in eating habits, perceived by most of the survey respondents, led to
an increase in the consumption of processed and ultra-processed foods, such as pasta,
sweets, and alcoholic beverages. The Food Guide for the Brazilian Population states that
in natura or minimally processed foods should be the base of the diet, in order to have a
balanced, healthy, and more sustainable diet. Therefore, it was noted that the interviewed
Brazilian immigrants didn’t follow what was recommended by the Food Guide and
adopted a diet rich in sugars and processed foods in their countries of residence during
the COVID-19 pandemic. However, the majority of the interviewees still consume fruits
and vegetables daily.

It is believed that this research is an efficient mechanism for the construction of
public policies regarding the eating habits of populations around the globe and that for
the implementation of policies, intersectoriality has become a requirement, aiming at its
effectiveness through the articulation between government agencies and civil society.
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Resumo — As pessoas que vivenciam a situacdo de rua fazem parte de um grupo que possuli
caracteristicas em comum, como, a vulnerabilidade social, a inexisténcia de moradia e a pobreza.
Objetivou-se descrever como ocorre a formacéo dos estudantes de um curso de graduacio em
Enfermagem para o cuidado a populagé@o em situacao de rua. Trata-se de um estudo exploratoério
e descritivo, realizado com 68 estudantes de graduagdo de Enfermagem da Universidade Federal
de Rondondpolis, estado de Mato Grosso. Os dados demonstraram que 83,8% dos estudantes
desconhecem a Politica Nacional para a Populacdo em Situacdo de Rua, 79,4% desconhecem
programas assisténcias e 91,1% néo tiveram contato com assuntos voltados para o cuidado desta
populacdo, demonstrando pouco conhecimento sobre grupos vulneraveis. A partir da analise dos
dados, conclui-se que ha necessidade de o processo de formag&o profissional abarcar as diferentes
realidades da populacéo que necessita de cuidados de Enfermagem.

Palavras-chave: Pessoas em Situacdo de Rua. Enfermagem. Educacéo Superior. Educacédo em
Enfermagem.

Abstract - The people who live in the streets is part of a group, which has common characteristics,
like, the social vulnerability, the nonexistence of home and the poverty. It has aimed to describe
how it is the formation of students’ graduation in a nursing school taking care of homeless people.
It’s about an exploratory and describing study, made with the participation of 68 students from The
Nursing School in the Universidade Federal de Rondondpolis, in the state of Mato Grosso. The
data shows that 83.8% of students are unaware of the National Policy for the Homeless Population,
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79.4% are unaware of assistance programs and 91.1% had no contact with issues related to the
care of this population, demonstrating little knowledge about vulnerable groups. Through the data
analyses, it came to the conclusion there is a need of a professional formation process that reaches
all different realities from population who needs the nursing care.

Keywords: Homeless Persons. Nursing. Keyword Education. Higher. Education. Nursing.

I. INTRODUGCAO

A demanda por cuidado a saude, que envolve todos os grupos populacionais,
torna-se mais necessaria para aqueles que possuem menos acesso ao sistema de salde,
como as pessoas em situacdo de rua. A Politica Nacional para a Populacdo em Situagéo
de Rua, define esta populacdo como um grupo heterogéneo gque apresenta aspectos em
comum, como a pobreza extrema, os vinculos familiares interrompidos ou fragilizados e
a inexisténcia de moradia convencional (BRASIL, 2009).

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) em Nota
Técnica, a populacdo em situacao de rua cresceu 140% a partir do ano de 2012, chegando
a quase 222 mil brasileiros em mar¢o do ano de 2020, com tendéncia de aumento diante
da crise econdmica acentuada pela pandemia da COVID-19 (NATALINO, 2020).

A populacdo de rua, cotidianamente, convive com a violéncia, inseguranca
alimentar, indisponibilidade de agua potavel, privacdo de sono e de afetividade, o que 0s
torna mais suscetiveis as doencas, agravos e situacdes de vulnerabilidade (SILVA, et al.,
2020). Consequentemente apresentam uma baixa qualidade de vida, decorrentes da perda
de emprego, de vinculos afetivos interrompidos, seja por briga familiar ou por perda de
um ente querido, pelo uso abusivo de alcool e outras drogas (VALERIO et al., 2019).

Além da grande vulnerabilidade social, a popula¢do em situacéo de rua lida com
dificuldades de acesso ao sistema de saude e as a¢oes sociais (HONORATO; OLIVEIRA,
2020). A assisténcia a salde as pessoas em situacdo de rua demanda que os profissionais
promovam um cuidado de qualidade, pautado nas demandas que surgem dos diferentes
individuos que se encontram nas ruas, com base no acolhimento e exercendo o importante
papel de educadores em saude (SILVA et al., 2017).

Nesse contexto, a Enfermagem apresenta em sua base curricular um enfoque
voltado para promocdo, prevencdo e restauracdo da saude, e com sua ferramenta de
trabalho, a educacao em salde, contribuindo para que a pessoa em situagdo de rua se torne
corresponsavel no processo de cuidado em saude (SILVA et. al., 2017).

Os(as) enfermeiros(as) atuam em diferentes cenarios e a forma como ocorre 0
processo de formacdo profissional influencia na forma de atuacdo. Sendo assim, o
profissional podera desenvolver sua préatica pautada no modelo biologicista ou no modelo
baseado na integralidade associado aos principios do Sistema Unico de Satde (MATTIA;
KLEBA; PRADO, 2018).

Para tanto, este estudo tem por objetivo descrever como ocorre 0 processo de
formacdo dos estudantes de um curso de graduacdo em Enfermagem para o cuidado a
popula¢do em situacdo de rua. Justifica-se a importancia do estudo diante do crescimento
desta populacéo, das necessidades de cuidados e, pela relevancia social acerca da tematica.

Il. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo exploratorio e descritivo, de abordagem quantitativa
realizado com 68 estudantes de graduacdo em Enfermagem da Universidade Federal de
Rondonaopolis, estado de Mato Grosso. Foram convidados a participar do estudo todos 0s
estudantes matriculados no curso durante o periodo letivo do ano de 2020, com idade
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igual ou superior a 18 anos e que tivessem disponibilidade e interesse em participar da
pesquisa. Foram excluidos estudantes que trancaram o curso durante o ano letivo de 2020.

Os dados foram coletados do periodo de junho a agosto de 2021, a partir da
aplicacdo de um questionario elaborado por meio da plataforma on-line Google Forms
com perguntas fechadas (género, idade, cor/raca auto referida, semestre em andamento,
conhecimento sobre a Politica Nacional para a Populagdo em Situacao de Rua) e para as
perguntas abertas: “Durante o curso de Enfermagem, foram ministrados contetudos
relacionados a atengdo a saude as pessoas em situagao de rua?”, “Ja prestou cuidado as
pessoas em situacdo de rua?”, “Vocé conhece algum programa de assisténcia as pessoas
em situacao de rua?”. O convite e o link para participar da pesquisa foram encaminhados
aos estudantes pelo endereco de e-mail institucional, de forma individual e de um
aplicativo de conversas on-line.

Os dados foram tabulados no programa Excel 2016 e analisados pelo programa
Jeffrey's Amazing Statistics Program (JASP®) versdo 0.14.1, aplicou-se a estatistica
descritiva.

O presente estudo consiste em um recorte de uma pesquisa matricial intitulada
“Aten¢do a saude para a populagdo em situacdo de rua no municipio de
Rondonépolis/MT”. A pesquisa foi submetida e aprovada no Comité de Etica em
Pesquisa sob Protocolo nimero 3.959.662, respeitando-se 0s principios éticos em
pesquisas com seres humanos, determinados pela Resolugdo 466/ 2012 e assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

I1l. RESULTADOS

3.1 — Caracterizacao dos Participantes

Participaram do estudo 68 estudantes de graduacdo em Enfermagem, com idade
média de 21,27 anos, na faixa etaria de 18 a 24 anos (89.7%), do género feminino
(88,2%), cor autodeclarada branca (47,0 %) e cursando principalmente, o 5° semestre
(32,5%), conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos estudantes do curso de Enfermagem, 2021

Variavel Numero Total Porcentagem

(n°) (%0)
Género
Feminino 60 88,3
Masculino 6 8,8
Nao bhinario 2 2,9
Idade em anos
18 a 24 anos 61 89,8
25 a 29 anos 6 8,8
30 a 34 anos 1 1,4
Etnia/ Raca/Cor
Branco 32 47,1
Negro 8 11,7
Pardo 28 41,2
Semestre do curso

1° semestre 18 26,4
3° semestre 17 25,0
59 semestre 22 32,5
7° semestre 11 16,1

Fonte: Autores, 2021
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A prevaléncia de estudantes do género feminino (88,2%) no estudo corrobora com
dados do Instituto Anisio Teixeira do Ministério da Educacdo, no Censo da Educacgéo
Superior de 2018 revelou predominancia de estudantes mulheres em todos os cursos de
graduacdo. Vale destacar que a Enfermagem (83,8%) esta entre os 14 cursos com maior
presenca de estudantes feminino (BRASIL, 2020).

Com relacéo a faixa etaria dos participantes, o predominio de jovens com idade
entre 18 a 24 anos (89,7%) est4 de acordo com a situacdo geral do ensino superior no
Brasil, em que a maioria dos ingressantes em cursos presenciais tem 21 anos ou mais
(BRASIL, 2020). Esse contexto pode estar relacionado a fatores como uma possivel
cobranca familiar em iniciar uma graduacdo logo apds o ensino médio, as exigéncias do
atual mercado econémico e a maior possibilidade de ingresso mais cedo na universidade,
o0 que reflete em melhorias de acesso a formacao universitaria (NETO et al., 2017).

Em relacdo ao tempo em que os participantes estavam cursando a graduagdo em
Enfermagem, 48, 6% dos estudantes ja se encontravam na metade do curso, pois o tempo
de integralizagdo do curso de graduacdo no local do estudo é de 9 semestres. Na matriz
curricular do referido curso, as disciplinas de Satde do Adulto sdo ministradas no 5°
semestre com atividades tedricas e préaticas, tanto na hospitalar quanto na Atencao Bésica.

3.2 — Conhecimentos e Cuidados as Pessoas em Situagdo de Rua

Em relacdo aos outros dados do estudo, os participantes quando questionados
acerca do que conhecem sobre a Politica Nacional para a Populagdo em Situacdo de Rua,
a grande maioria (83,8%) respondeu desconhecer e 79,4% ndo conheciam nenhum
programa de assisténcia, 91,1% néo tiveram contato com nenhum contetdo com foco no
cuidado as pessoas em situacdo de rua e 86,7% nunca haviam prestado cuidados a esta
populagéo. A tabela 2 descreve estes resultados:

Tabela 2 — Conhecimentos dos estudantes e cuidados prestados as pessoas em situacao de rua,

2021
Variavel Numero Total Porcentagem
(n°) (%)
Conhece a Politica Nacional as
Pessoas em Situacdo de Rua?
Né&o 57 83,8
Sim 11 16.2
Conhece algum programa de
assisténcia as pessoas em situagdo de
rua?
Né&o 54 79,4
Sim 14 20,6
Durante as aulas tedricas no curso
de Enfermagem, vocé teve acesso a
conteudo/temas relacionados a
atencdo a saude as pessoas em
situacdo de rua?
Nao 62 91,1
Sim 6 8,9
Ja prestou cuidados as pessoas em
situacéo de rua?
Nao 59 86.7
Sim 9 13,3

Fonte: Autores, 2021.
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O desconhecimento pela maioria dos estudantes (83,8%) quanto a existéncia de
uma politica publica que tem entre seus principios o atendimento humanizado e
universalizado e a valorizagéo e respeito a vida e a cidadania, demonstra a necessidade
de mudangas no processo de formacéo. Para Macedo et al. (2020), o conhecimento acerca
da vulnerabilidade dos grupos humanos, como, aqueles em situagdo de rua, é de extrema
importancia para que os profissionais possam assisti-los a partir de suas necessidades
basicas.

No processo de formacdo em Enfermagem, projetos de interven¢do como o
realizado por académicos do curso de Enfermagem de uma Universidade no estado do
Ceara, com pessoas em situacdo de rua, contribui para o processo de aprendizagem as
melhorias das condic¢des de salde e de vida desta populagdo, a partir do entendimento de
suas realidades cotidianas e das especificidades individuais (DIAS et al., 2018). Outro
dado significativo se refere aos programas de assisténcia a populagéo em situacao de rua,
em que 79,4% afirmaram desconhecer a existéncia destes.

A populagéo em situacdo de rua demanda dinamicidade dos setores assistenciais
e programas especificos para que suas necessidades sejam contempladas. Sendo assim,
0s programas de assisténcia a esta populacdo envolvem as a¢es da Unidade Bésica de
Salde que de acordo com a Politica da Atencdo Basica, devem contemplar as
especificidades desta populacdo, como proposta de implanta¢do dos Consultérios na Rua
(BRASIL, 2017). Como constituinte da rede de atencdo a populagdo em situacdo de rua,
o Centro de Referéncia Especializado para Populacdo em Situacdo de Rua foi instituido
na Politica Nacional para a Populacdo em Situacdo de Rua, como forma de garantir os
direitos e promover uma assisténcia com equidade e igualdade (BRASIL, 2009).

Apenas 8,9 % dos académicos responderam positivamente quanto a presenca de
temas/conteudos relacionados a atencéo a salde as pessoas em situacdo de rua, citando as
atividades de seminarios de apresentacdo de projetos de pesquisa e durante as aulas de
Atencdo Priméria a Saude. Estudo realizado por Teixeira et al. (2015), apontam a relevancia
da atuacéo e envolvimento dos estudantes de forma critica e reflexiva, com responsabilidade
social, no que se diz respeito ao cuidado integral as pessoas em situagdo de vulnerabilidade.
Destacam ainda, a importancia do docente como mediador e transformador do processo de
aprendizagem durante a construcdo académica do cuidar, com o intuito de minimizar os
danos e restabelecer a salide da populag¢do em situacao de rua.

Em relagéo aos cuidados prestados a este grupo populacional, somente 13,3 % dos
estudantes responderam afirmativamente que ocorreram durante as aulas praticas e foram
mencionados procedimentos como, curativos, imunizacdo, administracdo de
medicamentos, higienizacdo e auxilio na alimentagdo. Ainda foram citadas a arrecadacéo
e doacdo de alimentos a entidades que acolhem esta populacdo. Para Ximenes et al.
(2021), as pessoas em situagdo de rua enfrentam dificuldade para acessar os servigos de
salde e, enfatizam aimportancia da padronizacdo do plano de cuidados, pelo(a)
enfermeiro(a), a partir dos diagnosticos de enfermagem, resultados esperados e
intervencdes, como forma de atender as necessidades de salde desta populacao.

Para Maffacciolli e Oliveira (2018), no cuidado as populacdes em situacdo de
vulnerabilidade, torna-se essencial compreender a diversidade humana para além dos
estereotipos impostos pela sociedade, em que estas pessoas sao marcadas pela excluséo.
Nesse sentido, os cuidados ofertados pela equipe de enfermagem as pessoas em situacao
de rua abarcam além das questbes técnicas e habilidades proprias da profisséo.
Compreende também, as relacfes humanas de solidariedade, empatia, respeito e ética.

O cuidado em saude pautado nos principios do SUS engendra a necessidade de
modificagOes no trabalho da Enfermagem e para que a assisténcia prestada corresponda as
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necessidades da sociedade, novos aprendizados precisam ser incorporados N0 processo
de formacdo (LIMA et al., 2013).

No ano de 2019 foi langado no pais a Campanha Nursing Now Brasil que busca a
valorizagdo da Enfermagem e nesse sentido, em pesquisa documental realizada por
Mendes et al. (2021) enfatizam que a partir da abrangéncia das mudancgas globais séo
criadas e recriadas oportunidades para o ajustamento das finalidades da atuacdo dos
profissionais de enfermagem no planejamento de politicas, praticas e educacdo em salde.

Dessa forma, a formagdo em Enfermagem deve, necessariamente, acompanhar os
avangos propostos no que tange ao cuidado em saude. Entende-se que tanto docentes
quanto instituices de ensino necessitam acompanhar as mudancas no processo de ensino
aprendizagem no tocante as necessidades de satde, principalmente aqueles que possuem
menos condi¢Oes de acesso e encontram-se em vulnerabilidade social, como as pessoas
em situacao de rua.

IV. CONCLUSAO

O estudo apresentou as caracteristicas dos estudantes participantes,
majoritariamente do género feminino, adultos jovens e que ja cursaram a metade do curso
de graduacdo em Enfermagem. Foi possivel identificar que os estudantes possuem pouco
conhecimento acerca do cuidado e das politicas publicas que abarcam a aten¢do em saude
as pessoas em situacao de rua.

Levando em consideracdo o processo de formacéo profissional, da necessidade de
uma assisténcia pautada no conhecimento técnico e cientifico e nas dimensdes que
envolvem o ser humano, os estudantes de Enfermagem durante o processo de
aprendizagem, devem vivenciar o cuidado as diferentes demandas individuais e coletivas.

Nesse sentido, as atividades relacionadas ao cuidado devem abarcar também os
grupos populacionais vulneraveis, como a populacdo em situacdo de rua, seja por meio
da incluséo de componentes curriculares, de programas extensionistas ou de projetos de
pesquisas. Assim, torna- se possivel a formacéo de profissionais de Enfermagem capazes
de compreender e atuar de acordo com as especificidades individuais com foco na
integralidade do cuidado.

Como limitacBes do estudo, em virtude do periodo pandémico, a coleta de dados
ocorreu de forma online, podendo nédo ter atingido todos os estudantes do curso de
graduacdo em Enfermagem, o que demandou também, a elaboracdo de um instrumento
mais sucinto e objetivo.

Diante da relevancia da tematica e dos poucos estudos nacionais que tratam do
papel do enfermeiro como agente do cuidado em salde pautado em uma assisténcia
integral, humanizada e com equidade aos grupos vulneraveis, é imprescindivel discussdes
sobre a formacdo desses profissionais. Assim, a principal contribuicdo do estudo foi
conhecer o perfil de formacdo de enfermeiros, possibilitando delinear estratégias que
transformem a realidade da educacéo superior em salde no pais.
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Resumo — O Rio Grande do Sul é um dos maiores estados cultivadores de parreiras do Brasil,
sendo também um dos maiores produtores de sucos integrais e vinhos. Cerca de 30% de
residuos soélidos da uva, bagaco, polpa e sementes sdo desperdicados. No entanto, a casca da
uva é rica em componentes nutritivos. O estudo teve como objetivo produzir farinha de
bagaco de uva e utilizad-la na producéo de biscoitos tipo cookies com substituicdo parcial da
farinha de trigo por 25%, 50% e 75% de farinha de bagaco de uva. A producéo da farinha e
dos biscoitos tipo cookies elaborados apresentaram viabilidade técnica, sendo uma alternativa
para aproveitamento de um residuo com grande potencial nutritivo.
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Abstract — Rio Grande do Sul is one of the largest vine growing states in Brazil, and is also
one of the largest producers of whole juices and wines. About 30% of solid residues from
grapes, bagasse, pulp and seeds are wasted. However, the grape skin is rich in nutritional
components. The study aimed to produce grape pomace flour and use it in the production of
cookies, with partial replacement of wheat flour by 25%, 50% and 75% of grape pomace
flour. The production of flour and cookies-typed biscuits showed technical feasibility, being
an alternative for the use of a residue with great nutritional potential.
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l. INTRODUCAO

O Brasil, um dos principais produtores de alimentos, esta entre os 10 paises que
mais desperdicam, desde a colheita, até o consumo final (BARROZO et al., 2019).

A producédo de uva no Brasil é muito grande, principalmente no Rio Grande do
Sul. Outros estados como Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais e o Vale do S&o
Francisco vem se destacando também como grandes produtores de uva, principalmente
da espécie Vitis Vinifera (OLIVEIRA et al., 2008). As uvas cultivadas nesses estados
estdo ligadas principalmente as inddstrias vitivinicolas. Com a alta producéo de sucos e
vinhos, geram-se volumes substanciais de residuos sélidos, como o bagaco da uva,
constituido por casca e sementes. No processo de vinificacdo, o bagaco é separado nas
etapas de esmagamento e prensagem da fruta, representando um desperdicio em torno
de 30%, desde a colheita até a producéo dos vinhos e sucos (TONON et al., 2018).

Apesar do bagaco da uva possuir quantidades significativas de compostos
bioativos, ainda ndo é feita a sua utilizacdo. Atualmente, uns dos seus Unicos
reaproveitamentos é em racao animal e adubo de vinhedos, entretanto, seu desperdicio
ainda é grande, o que pode gerar um grave problema ambiental. Além de ser um
volume alto de residuo, a sua composicdo é caracterizada por um pH baixo e elevados
teores de fito toxicos (RIBEIRO & RIBANI, 2016). Estima-se que 73 milhdes de
toneladas de uvas, da espécie Vitis vinifera, sdo produzidas mundialmente, das quais o
bagaco de uva representa aproximadamente 20% do volume total, sendo um produto
que possui valores nutritivos relevantes (ZOPELLARO; SILVA & LOVATO, 2019).

A biomassa residual da producdo das industrias vitivinicolas possui uma
variedade de compostos biologicamente ativos que sdo desperdi¢ados, alguns deles
ricos em polifendis conhecidos como potentes antioxidantes e antagonistas naturais de
patdgenos. Essas substancias sdo encontradas como radicais livres ou ligadas em
acucares e proteinas, e possuem a funcdo de evitar a deterioracdo oxidativa,
minimizando os danos oxidativos no organismo animal (CATANEO et al., 2008).

Uma alternativa é o aproveitamento para a producéo de farinha de bagaco de uva
(FBU) que pode ser uma boa opcao para substitui¢do total ou parcial de farinha de trigo
(FT) em produtos alimenticios. Além disso, a casca da uva é fonte de vitaminas C e E, 0
que da origem a uma matéria prima de elevado valor nutricional agregado e forte aliada
no desenvolvimento econdmico e no combate contra a fome (BENDER et al., 2016).

A substituicdo total ou parcial, da FT estd sendo estudada desde o século
passado, com expansdo do emprego de farinhas mistas para a producdo de produtos de
panificacdo, com elevada aceitabilidade em todas as faixas etarias (STRAPASSON,
2016; AGNES et al., 2018; BARRETO et al., 2019 e BIANCHINI et al., 2020).

Assim, o objetivo deste trabalho foi otimizar as condi¢des operacionais para
elaboracdo de farinha de bagaco de uva, por desidratacdo e avaliar seu emprego na
producdo de biscoitos tipo cookies.

I[l. METODOLOGIA

2.1- Elaboracéo da farinha

As uvas pretas in natura adquiridas comercialmente foram, inicialmente,
lavadas em &gua corrente e selecionadas, descartando-se as partes que apresentavam
algum dano visual. Em seguida, foram sanitizadas com solucdo de hipoclorito de sodio
150 mg L, por 15 minutos e enxaguadas com &gua corrente. Posteriormente, foram
cozidas por 40 min. Apds esfriar, o suco foi filtrado para retirar a polpa e sementes. As
sementes foram retiradas, pois podem conferir um gosto amargo a farinha.
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Para o processo de secagem, utilizou-se desidratadora com circulacdo de ar e
controle de temperatura (Marconi®), a temperatura de 45°C por 8 h. Para secagem mais
efetiva, 0 bagaco foi espalhado em bandejas de inox sobre redes de nylon. Apds a
secagem, a amostra foi analisada quanto ao teor percentual de umidade, com emprego
de balanca de umidade OHAUS®, triturada em liquidificador industrial (JL Colombo
Premium®) e a farinha (FBU) obtida foi acondicionada em embalagens herméticas e
protegidas da acédo da luz.

2.2- Produgéo dos biscoitos tipo cookies

Para a producdo dos biscoitos tipo cookies, utilizou-se a FBU obtida apds o
processo de secagem com substituicdes percentuais de 25, 50 e 75% (F1, F2 e F3,
respectivamente) de FT por FBU, em formato caracteristico, empregando os
ingredientes apresentados na Tabela 1, pesados em balanca semi analitica.

Tabela 1 - Ingredientes utilizados na formulacéo dos biscoitos tipo cookies
INGREDIENTES QUANTIDADES

F1 F2 F3
Farinha de trigo (g) 156 104 52
Farinha de bagaco de uva 52 104 156
Acucar refinado (g) 45 45 45
Acucar mascavo (g) 45 45 45
Bicarbonato de sodio(g) 3 3 3
Esséncia de baunilha (mL) 4 4 4
Sal (9) 6 6 6
Ovo (unidade) 2 2 2

Inicialmente, foram misturados os ovos, agucar refinado e mascavo, sal, FBU,
bicarbonato de sddio e a esséncia de baunilha, sequencialmente. Apds, adicionou-se a
FT e, em seguida, a massa foi homogeneizada e os biscoitos tipo cookies foram
moldados em formato caracteristico, distribuidos em forma untada e levados ao forno
pré-aquecido (Fischer®) a temperatura de 180°C por 40 min.

2.3 - Composicao Centesimal

A FBU e os biscoitos tipo cookies elaborados com os diferentes percentuais de
substituicdo de FT foram analisados quanto a composicédo centesimal, em triplicata.

Determinaram-se, segundo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008), os teores percentuais de umidade, com secagem em estufa a temperatura
de 105°C até peso constante; cinzas por incineracdo em mufla (550-600°C), até peso
constante; fibra bruta, pelo método de Weender; lipidios, pelo método de Soxhlet e
proteinas por meio da determinacdo do teor de nitrogénio total e conversdo em proteina
bruta pelo fator 6,25 (método Kjeldahl). O teor de carboidratos foi determinado por
diferenca e o valor calérico foi calculado considerando que, em média, 1 g de proteina
fornece 4 calorias (4 Kcal), 1 g de gordura fornece 9 calorias (9 Kcal) e 1 g de
carboidratos fornece 4 calorias (4 Kcal) (ANVISA, 2003).

2.4 — Analise estatistica

A anélise estatistica, empregando o Software PAST 4.03, foi realizada com os
resultados da composi¢cdo centesimal dos produtos elaborados, através do teste de
Tukey para verificacdo da existéncia de diferencas estatisticas entre as médias.
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I1l. RESULTADOS

3.1 - Tempo de secagem para producéo da farinha de bagaco de uva

A partir da secagem do bagaco de uva em desidratadora, a temperatura de 45°C
por 8 h, obteve-se FBU com percentual de umidade de 9,0%, atendendo a
regulamentacdo da ANVISA RCD n° 263, de 22 de setembro de 2005, na qual o
percentual de umidade maximo para a farinha é de 15%.

O percentual de umidade obtido para a FBU é mais elevado que os encontrados
por Rohlfes et al., (2017), que foram de 5,35% para a farinha da casca da cenoura e de
6,02% para a farinha da polpa da cenoura, mas préximo ao encontrado por AGNES et
al., (2018), que foi de 9,90% ao analisarem a umidade da farinha de beterraba.

3.2 - Producéo dos biscoitos tipo cookies - analise visual

Na Figura 1 podem ser observados 0s biscoitos tipo cookies elaborados com
substituicdo parcial de FT por FBU na proporcédo de 25, 50 e 75%, respectivamente, da
esquerda para direita. Como era esperado, o biscoito tipo cookies, elaborado com maior
percentual de substituicdo apresenta colora¢do mais escura, caracteristica da FBU.

Figura 1 — Aspecto visual dos biscoitos tipo cookies elaborados

3.3 - Composic¢ao centesimal

3.3.1 - Composicao centesimal da farinha de bagaco de uva

Sdo apresentados, na Tabela 2, os resultados da determinacdo da composicédo
centesimal da FBU. Os valores encontrados para os teores percentuais de umidade
atendem a RCD n° 263, de 22 de setembro de 2005, que estabelece um teor maximo de
umidade de 15% para farinhas obtidas de frutos e sementes (BRASIL, 2005). Segundo
ALVARES et al., (2013), niveis de umidade superiores a 13% podem favorecer o
crescimento microbiano e deterioragdo em curto tempo.

Tabela 2 - Composicéao centesimal da farinha de bagaco de uva.

Parametros FBU
Umidade (%) 9,94 + 0,69
Cinzas totais (%) 3,45 +0,28
Fibras (%) 12,20 + 0,44
Lipidios (%) 2,67+0,21
Proteinas (%) 454 +0,11

Carboidratos (%) 32,80

Valor caldrico (Kcal) 310,90

Desvio padréo para n=3
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Ainda, de acordo com os dados da Tabela 2, a FBU possui elevado teor de fibra
alimentar (12,20%), podendo ser considerada fonte de fibras, pois apresenta teor
superior ao estabelecido pela RDC 54/2012, de 3 g/100 g (BRASIL, 2012).

Em relacdo ao teor percentual de cinzas, o valor encontrado (3,45%) € superior
ao determinado por Machado et al., (2020), que obtiveram 2,60% em farinha de residuo
de uva e inferior ao determinado por Bender et al., (2016) que quantificaram 12,46% de
matéria mineral na farinha de casca de uva. No entanto, Oliveira et al., (2016)
encontraram teores préximos de cinzas e de fibras na analise de composicao centesimal
da farinha de bagaco de uva (Cabernet Sauvignon), respectivamente, 3,69% e 15,4%.
Entretanto, como foram retiradas as sementes, os valores de cinzas e fibras séo
relativamente baixos, quando comparados a andlises de farinhas com sementes, como
Ferreira (2010) que obteve 7,36% e 21% de cinzas e fibras, respectivamente.

O teor de lipidios encontrado (2,67%) é inferior aos encontrados por Bender et
al., (2016), Oliveira et al., (2016) e Machado et al., (2020), que foram de 5,13%, 6,76%
e 10,22%, respectivamente, ao analisarem farinha de casca de uva, farinha de bagaco de
uva e farinha de residuo de uva. Era esperado um valor baixo de lipidios, pois foram
retiradas as sementes e o contetdo lipidico presente no residuo é majoritariamente das
sementes, conforme determinado por Ferreira (2010) ao caracterizar, em separado,
cascas e sementes do residuo em que as sementes possuiam aproximadamente trés
vezes mais lipidios que as cascas.

Quanto as proteinas, o teor determinado foi de 4,54%. Conforme Ferreira
(2010), as proteinas da uva estdo presentes principalmente na polpa. Dessa forma, o
processamento da uva com etapas de prensagem reduz significativamente esse nutriente
no residuo gerado. Oliveira et al., (2016) obtiveram teor de 7,88% para farinha do
residuo de uva Cabernet Sauvignon. Bender et al., (2016) obtiveram um teor de 6,78%
para a farinha da casca de uva da cultivar Marselan (Vitis vinifera) oriunda do processo
de vinificacdo e Machado et al., (2020), ao analisarem farinha de residuo de uvas Isabel
precoce ¢ “BRS Violeta” oriundo da produgdo de suco encontraram 9,01% de proteinas.

Comparando os resultados obtidos da FBU com os valores obtidos por Silva
(2017) ao analisar diferentes cultivares de FT, Tabela 3, observa-se que a FBU possui
teores percentuais superiores de cinzas, fibras e lipidios.

Tabela 3 - Comparagdo da farinha de bagago de uva com farinha de trigo

Parametros FBU FT (maximo)
Umidade (%) 9,94+0,69 14,00
Cinzas totais (%) 3,45+0,28 0,44
Fibras (%) 12,20+0,44 0,40
Lipidios (%) 2,67+0,21 1,1
Proteinas (%) 4,54+0,11 15,00
Carboidratos (%) 32,80 78,00
Valor cal6rico (Kcal) 310,90 352,00

3.3.2 - Composigao centesimal dos biscoitos tipo cookies elaborados

S&o apresentados, na Tabela 4, os resultados da determinacdo da composicéo
centesimal dos biscoitos tipo cookies elaborados com os diferentes percentuais de FBU
em substituicdo a FT. As amostras receberam as seguintes codificacdes: F1 (cookies
com 25% FBU), F2 (cookies com 50% FBU) e F3 (cookies com 75% FBU).

Analisando os resultados da Tabela 4, observa-se que, conforme aumentou-se 0
percentual de substituicdo da FT por FBU, ocorreu a diminuicdo do teor de
carboidratos, pois a FBU apresenta menor teor deste nutriente quando comparada a FT.
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O mesmo ocorreu quanto ao valor calérico determinado nos diferentes biscoitos
analisados. Comportamento semelhante foi obtido por Bianchini et al., (2020) ao
elaborarem biscoitos de chocolate isentos de glaten, substituindo-se total ou
parcialmente a farinha de arroz pela de amaranto, in natura.

Tabela 4 - Composicéo centesimal (g 100 g1) dos biscoitos tipo cookies

Parametros F1 (25%) F2 (50%) F3 (75%)
Umidade (%) 26,760,143 25,73+0,33%¢ 23,36+0,36"¢
Cinzas totais (%) 2,78 +0,42 2,92 +0,34 2,99+0,25
Fibras (%) 5,01+ 1,09%0 7,77+0,70? 8,30 +0,40°
Lipidios (%) 12,89+0,16%° 11,40+0,122¢ 10,49+0,06"¢
Proteinas (%) 7,73+0,59 7,21+0,29 6,86+0,32
Carboidratos (%) 55,17 55,04 41,51
Valor cal6rico (kcal) 367,61 351,6 287,89

Desvio padréo para n=3
a=p<005entreFleF2;b=p<0,05entre FleF3;c=p<0,05entre F2e F3

Ainda, de acordo com os resultados da Tabela 4, o teor de cinzas, que remete ao
conteddo mineral de um alimento, aumentou conforme aumentou o percentual de
emprego de FBU nos biscoitos. A FBU apresenta maior teor de cinzas quando
comparada a FB, proporcionando incremento de minerais nos biscoitos elaborados.

Igualmente, a medida que aumentou o percentual de substituicdo da FT por
FBU, aumentou o teor de fibras presente nos cookies. Os biscoitos tipo cookies
elaborados nas trés formulacdes podem ser considerados fontes de fibras, pois
apresentam teor superior ao estabelecido pela RDC 54/2012, de 3 g/100 g (BRASIL,
2012). Ainda, segundo a mesma legislacdo, as formulacdes F2 e F3 podem ser
consideradas ricas em fibras, pois apresentam um teor superior a 6% de fibras.

Tanto o teor percentual de proteinas quanto o de lipidios, diminuiram a medida
que aumentou o percentual de substituicdo da FT por FBU. Comportamento semelhante
foi obtido por Sena Juanior, Menezes e Nascimento (2021) ao elaborarem biscoito
enriquecido com fécula de mandioca (manihot esculenta crantz) e farinha de bagaco de
uva (vitis sp.) O biscoito elaborado por eles apresentou menor concentracdo de proteinas
e de lipidios quando comparado com o biscoito padrdo. Porém, o valor lipidico,
diferentemente do valor proteico, ndo mostrou significancia estatistica (P>0,05), ao
contrario do obtido na analise dos biscoitos tipo cookies com emprego da FBU.

Em relacdo aos teores de umidade todas as formulag6es ficaram acima do padrao
estipulado pela Comissao Nacional de Normas e Padrdes de Alimentos, o qual o teor de
umidade deve ser no maximo 14,0% (BRASIL, 2005). Conforme Barros et al., (2020),
menores percentuais de umidade em produtos alimenticios sdo ideais para um aumento
de seu tempo de comercializacdo, pois a baixa umidade € capaz de inibir o crescimento
de microrganismos e provocar modificacGes na textura.

IV. CONCLUSAO

A producdo de farinha de bagaco de uva mostrou-se bastante promissora,
podendo ser considerada rica em fibras, pois apresenta um teor superior a 6% deste
nutriente. Apresenta maior conteddo mineral que a farinha de trigo, comumente
empregada em produtos alimenticios. Ainda, quando comparada a farinha de trigo,
possui menor teor de carboidratos e menor valor calorico.

O emprego da farinha de bagago de uva na elaboracgdo de biscoitos tipo cookies,
com diferentes percentuais de substituicdo parcial da farinha de trigo demonstrou
viabilidade técnica. Todas as formula¢fes podem ser consideradas fontes de fibras e as
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formulagdes com 50 e 75% de substituicdo, ricas em fibras. Além disso, os teores de
lipidios diminuiram a medida em que os teores de substituicdo aumentaram, permitindo
aos biscoitos tipo cookies elaborados ser uma opcao viavel para ser inserido em uma
dieta alimentar.
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Resumo — O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia que automatize a criacdo de
territdrios de abrangéncia dos Centros de Referéncia de Assisténcia Social - CRAS. O modelo
de automatizagao proposto baseia-se em varidveis socioecondmicas e condigdes espaciais para
propor uma divisao do territério que delimita a area de atendimento de cada equipamento.
Partindo do IVS, da quantidade de pessoas que recebem bolsa familia e que dependem de
atendimento especial criou-se um indicador de priorizagdo dos setores censitarios. Estes setores
sdo entdo agrupados baseados nesta priorizacdo e na proximidade geogréafica até o limite de
cinco mil familias por equipamento. O modelo de automatizacéo criado auxilia o especialista
na definicdo dos territorios, porém sozinho n&o foi capaz de separar todos os territorios da
forma esperada. A forma geométrica dos setores censitarios de maior dimensao pode aumentar
a distancia até o equipamento, diminuindo sua priorizagdo, mesmo com indicadores sociais
mais sensiveis que seus vizinhos, criando distor¢bes quando comparados com a delimitagdo
manual.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Territorializacdo-CRAS. Analise Espacial/Vulnerabilidade
social.

Abstract - The aim of this paper is to propose a methodology that automates the creation of
coverage territories of Social Assistance Reference Centers (CRAS) equipment. Fort this
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purpose, it has been applied an automatization model based in social-economic variables and
spatial conditions that generate the territorial coverage for each equipment. The methodology
was based on the Social Vulnerability Index (SVI), the number of benefits people receive from
family scholarship as well as the number of dependents of special attending and it has been
created a priority index by census tracts. It has applied the grouping technigue for census tracts
by using the Geoprocessing tools to create these areas by considering the limit of five thousand
families. In terms of results obtained, the employed methodology could help the specialist in
the territory definition, but it is necessary to do some adjustment. So, the conclusion is that the
employed methodology automatizes this process with very good results and allows the
possibility to apply the more sophisticated algorithm in the future.

Keywords: Geoprocessing. SARC-Territorialization. Spatial Analysis/Social Vulnerability.

l. INTRODUCAO

A Assisténcia Social é definida como um direito do cidadéo e dever do Estado, e
é instituida pela Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988). A partir de 1993, com a
promulgacdo da Lei Orgénica da Assisténcia Social — LOAS (MDS, 1993); é definida
como Politica de Seguridade Social, compondo o tripé da Seguridade Social, juntamente
com a Saude e Previdéncia Social, com carater de Politica Social articulada a outras
politicas do campo social.

A Assisténcia Social, diferentemente da previdéncia social, ndo é contributiva, ou
seja, deve atender a todos os cidaddos que dela necessitarem. Esta é realizada a partir de
acOes integradas entre a iniciativa publica, privada e da sociedade civil, tendo por objetivo
garantir a protecdo social a familia, a infancia, a adolescéncia, a velhice; amparo a
criangas e adolescentes carentes; a promogdo da integracdo ao mercado de trabalho e a
reabilitacdo e promocdo de integracdo a comunidade para as pessoas com deficiéncia e o
pagamento de beneficios aos idosos e as pessoas com deficiéncia.

Em 2005 foi instituido o Sistema Unico de Assisténcia Social — SUAS,
descentralizado e participativo, que tem por funcdo a gestdo do conteido especifico da
Assisténcia Social no campo da protecdo social brasileira. O SUAS consolida 0 modo de
gestdo compartilhada, o cofinanciamento e a cooperacdo técnica entre os trés entes
federativos que, de modo articulado e complementar, operam a protecdo social nédo
contributiva de seguridade social no campo da assisténcia social.

Segundo o MDS (1993), a assisténcia social é definida como um direito do
cidaddo, um dever do Estado e como uma politica ndo contributiva de seguridade social,
que prové os minimos sociais mediante um conjunto integrado de acdes de iniciativas
publicas e da sociedade civil, visando ao atendimento de necessidades basicas dos
cidaddos brasileiros. Em meados de 2011, a Lei 12.435 (BRASIL, 2011) foi sancionada,
garantindo a continuidade do SUAS.

O SUAS organiza as agdes da assisténcia social em dois tipos de protecao social.
A Protecdo Social Basica, tem como objetivo prevenir situacdes de risco por meio do
desenvolvimento de potencialidades e o fortalecimento de vinculos familiares e
comunitarios. E destinada a populagio que se encontra em situacdo de vulnerabilidade
social decorrente da pobreza, privacdo (auséncia de renda, precario ou nulo acesso aos
servicos publicos, dentre outros) e/ou fragilizacdo de vinculos afetivos — relacionais e de
pertencimento social (discriminagdes etarias, étnicas, de género ou por deficiéncias,
dentre outras). E a Protecdo Social Especial, A Prote¢édo Social Especial organiza a oferta
de servicos, programas e projetos de carater especializado, destinados a familias e
individuos em situacdo de risco pessoal e social, com violacdo de direitos. Ela visa
contribuir para a reconstrucdo de vinculos familiares e comunitarios, o fortalecimento de
potencialidades e aquisicBes, além da protecdo de familias e individuos para o
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enfrentamento das situagdes de risco pessoal e social, por violagdo de direitos. De acordo
com os nhiveis de agravamento, a natureza e a especificidade do atendimento ofertado, a
Protecdo Social Especial se divide em dois niveis de complexidade: Protecdo Social
Especial de Média Complexidade e Protecdo Social Especial de Alta Complexidade.

O SUAS engloba também a oferta de Beneficios Assistenciais, prestados a
publicos especificos de forma articulada aos servigos, contribuindo para a superagéo de
situacdes de vulnerabilidade. Também gerencia a vinculacdo de entidades e organizagdes
de assisténcia social ao Sistema, mantendo atualizado o Cadastro Nacional de Entidades
e Organizagdes de Assisténcia Social e concedendo certificacdo a entidades beneficentes,
quando é o caso.

A institucionalizacdo da assisténcia social como um direito social, politica
publica, foi um salto da assisténcia social que tornou o que era favor em direito. De acordo
com Sposati (2006):

“a Assisténcia Social, garantida na Constitui¢do Federal de 1988
contesta o conceito de (...) populagdo beneficiaria como marginal ou
carente, 0 que seria vitima-la, pois suas necessidades advém da
estrutura social e ndo do carater pessoal tendo, portanto, como publico-
alvo os segmentos em situagéo de risco social e vulnerabilidade, ndo
sendo destinada somente a populagdo pobre”.

A avaliacdo da Assisténcia Social pds-LOAS &, portanto,

[...] plena de ambiglidades e de profundos paradoxos. Pois se, por um
lado, os avangos constitucionais apontam para o reconhecimento de
direitos e permitem trazer para a esfera pablica a questdo da pobreza e
da exclusdo, transformando constitucionalmente essa politica social em
campo de exercicio de participacdo politica, por outro, a inser¢do do
Estado brasileiro na contraditoria dindmica e impacto das politicas
econdmicas neoliberais, coloca em andamento processos articuladores,
de desmontagem e retracdo de direitos e investimentos publicos no
campo social, sob a forte pressdo dos interesses financeiros
internacionais (YASBEK, 2004, p.24).

A Protecdo Social Bésica tem como porta de entrada do Sistema Unico da
Assisténcia Social os Centros de Referéncia de Assisténcia Social - CRAS. Trata-se de
uma unidade publica municipal, integrante do SUAS, localizado em areas com maiores
indices de vulnerabilidade e risco social, destinado a prestacdo de servigos
socioassistenciais de protecdo social basica as familias e individuos, e a articulacdo destes
servicos no seu territorio de abrangéncia, e uma atuacdo intersetorial na perspectiva de
potencializar a protecédo social.

Tendo em vista a evolugdo da informéatica, e 0 consequente aumento da
capacidade de processamento e sofisticacdo dos softwares e programas computacionais,
a tecnologia de Geoprocessamento cada vez mais amplia o seu espaco de utilizagéo,
particularmente nas administragdes publicas, onde sua aplicagdo pode atingir as areas
mais diversas, como ordenamento e gestdo do territorio, otimizacdo de arrecadacao,
localizacdo de equipamentos e servigos publicos, identificacdo de puablico-alvo de
politicas publicas, gestdo ambiental, gerenciamento do sistema de transportes, gestéo de
frota veicular dentre outras.

O presente trabalho demonstra a importancia do uso de técnicas de
geoprocessamento como ferramenta estratégica nas administragcdes publicas, além da
necessidade de se orientar sabendo onde se localiza, bem como define a extensdo
territorial do problema. Assim, vale destacar alguns trabalhos com emprego de
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Geoprocessamento, tais como os de Hou et al. (2021), Melo et al (2021), Nero et al
(2021), Dutra et al (2021), Fernandes et al (2018), Becker et al (2017). Adicionalmente,
0 uso das geotecnologias tem sido algo fundamental nas instituicbes, pois estas
conseguem responder as muitas perguntas, focando a resolucdo de problemas
institucionais relacionados as questdes territoriais, geograficas e tecnoldgicas.

A Assisténcia Social, que busca manter e reatar os vinculos familiares, pode
contar com o0 apoio do geoprocessamento que se consolida cada vez mais como
ferramenta de (re)organizacéo e delimitacéo territorial em busca do aperfeicoamento das
técnicas e métodos, envolvendo de forma mais efetiva os 6rgéos de gestdo municipal na
implementacao, elaboracdo e uso das geotecnologias como ferramenta de tomada de
decisdes. Este assunto é também tratado em Oliveira et al (2019).

O objetivo do presente trabalho é a criacdo de uma proposta de metodologia para
territorializacdo das &reas de abrangéncia para equipamentos publicos. A metodologia
aqui aplicada busca o apoio do SIG (Sistema de Informacdo Geografica) como ferramenta
para automatizagao do processo de territorializacdo dos CRASS.

Il. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Dentro da perspectiva de territorializagdo dos servigos socioassistenciais, temos a
incorporacdo de novos principios, entre eles o principio da gestdo territorial, a qual
representa maltiplos ganhos para a gestdo publica e, especialmente, para a populagédo
potencialmente beneficiaria da Politica de Assisténcia Social.

No entanto, cabe ressaltar que, na maior parte das vezes, a gestdo territorial tem
sido reduzida a apenas uma de suas dimensdes: a que trata de articula-la a logica da
localizagdo e da proximidade com o equipamento, compreendendo que 0S Servicgos
sociais, ao serem implementados préximos ao cidaddo, podem antecipar respostas as suas
necessidades e facilitar o acesso, em uma perspectiva de protecéo social proativa.

2.1 - O Territério como perspectiva de territorializacdo: O CRAS e a sua importancia

Nessa perspectiva € que se insere a valorizacdo e a importancia do fortalecimento
do territério pensado como localizacdo e como elemento essencial para a efetivacdo do
acesso a protecdo social, no que se refere aos programas e servigos socioassistenciais
ofertados nos CRAS, pois possibilita uma proximidade entre o poder publico e a
populacdo. Pode-se destacar-se ainda, que essa proximidade pode proporcionar um
avanco na compreensdo das relagdes estabelecidas entre a Politica de Assisténcia Social
e 0s territorios considerados de maior risco e vulnerabilidade social.

De acordo com a definicdo do Ministério de Desenvolvimento Social e Combate
a Fome (MDS, 2008), o CRAS ¢é uma unidade publica da Politica de Assisténcia Social,
de base municipal, integrante do SUAS, localizado em areas com maiores indices de
vulnerabilidade e risco social, destinado a prestacdo de servicos e programas
socioassistenciais de protecdo social basica as familias e individuos e a articulacdo destes
servicos no seu territorio de abrangéncia, em uma atuagéo intersetorial com a perspectiva
de potencializar a protecdo social (BRASIL, 2004).

A gestdo do territorio, a partir do CRAS, busca promover agdes preventivas,
racionalizar as ofertas e traduzir o referenciamento dos servicos em acdes concreta,
tornando-se a principal unidade publica de protecdo bésica e referéncia para a populagéo
local e para os servicos setoriais nas areas de maior vulnerabilidade social.

Di Méo (1996, p. 21) ressalta que: Territorializar € construir e reconstruir sem
cessar pelo comportamento do ator social, materialmente e em suas representacdes: pelo
individuo e seu grau de poder ou de influéncia; para o individuo € uma alquimia entre o
pessoal e o coletivo, onde nosso aparelho cognitivo ndo pode inventar tudo.
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2.2 - A experiéncia de Belo Horizonte com o uso de SIG na territorializagdo do CRAS

No final do ano de 2005, foi realizado em Belo Horizonte o Seminario “Projeto
de Informatizacéo, Monitoramento e Avaliagdo do SUAS-BH”, sendo um dos resultados
desse processo a criagdo de um Grupo de Trabalho denominado GT Territorio. Esse grupo
teve a participacdo de técnicos de diversas areas da Secretaria Municipal Adjunta de
Assisténcia Social - SMAAS, da Secretaria Municipal de Politicas Sociais - SMPS,
Secretaria Municipal Adjunta de Tecnologia da Informacdo — SMATI e das Secretarias
de Administracdo Regionais.

Foram inicialmente enfrentados importantes desafios, sendo o primeiro deles a
necessidade de aquisicdo de conhecimento sobre analise espacial e aquisicdo de licenca
para uso do software Mapinfo, versao 8.0 (PITNEY BOWES SOFTWARE INC., 2005);
por esse sistema ser de facil operacao, com profissionais da equipe treinados no mesmo
e por atender as demandas do presente projeto. Ressalta-se ainda, que este programa
computacional foi adquirido com recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento
Social - BNDES. Outro importante desafio foi & obtengdo de listagens com a origem do
usuario nas diversas entidades conveniadas a Secretaria Municipal de Assisténcia Social
e o georreferenciamento dos enderecos destes usuarios realizada manualmente, através
de estagiarios de nivel superior da area de geografia. E importante pontuar que ao longo
do processo de identificacdo do endereco, foi observado que a base geogréfica municipal
possuia uma limitacdo nas areas de vilas, local de moradia da populacdo alvo prioritaria
da politica de Assisténcia Social. A busca de pontos aproximados para
georreferenciamento do usuario morador desses locais implicou em atrasos nesse
processo.

Segundo (MOURA et al., 2019) a compreensdo dos limites para se analisar
indicadores de vulnerabilidade se consolida a partir da leitura do conjunto de indicadores
e possui fundamental importancia para que o desenvolvimento e aplicacdo de politicas
sejam direcionadas de maneira eficiente aos que se encontram em situacdes de
vulnerabilidade social.

Com base nos elementos referidos, apresenta-se uma analise sobre o processo de
Territorializacdo da Politica Nacional de Assisténcia Social. Para tanto, buscou-se
responder ao seguinte problema de pesquisa: como operacionalizar um modelo de
territorializacdo automatizado, para a criacdo de areas de abrangéncia dos equipamentos
CRAS, a partir do processo de territorializagdo da Politica Nacional de Assisténcia Social
iniciado no ano de 2005 no municipio de Belo Horizonte? A capital mineira foi escolhida
com base em alguns critérios pré-definidos, tais como: (1) Belo Horizonte foi um dos
primeiros municipios do Brasil a iniciar o processo de territorializacdo, sendo
considerado durante varios anos uma referéncia nacional nesta tematica; (2) possui uma
grande cobertura de equipamentos CRAS em relacéo a sua populagdo que reside em areas
de maior risco de vulnerabilidade social, atualmente sdo 34 CRAS perfazendo uma
cobertura de 170 mil familias referenciadas; (3) o modelo de territorializacdo adotado no
municipio de Belo Horizonte ja foi alvo de estudos, artigos e temas em congressos e
conferéncias municipais e estaduais Brasil afora, o que contribuiu para melhor qualificar
esta pesquisa em termos de referencial teérico.

Nessa perspectiva, compreende-se que a territorializacdo estd diretamente
relacionada as particularidades de cada territorio, tendo-se presente, sob uma perspectiva
de totalidade, todos os elementos que compdem e que dao materialidade a vida social.
Portanto, o processo de territorializacdo esta relacionado as potencialidades e aos limites
de determinado territorio, que é constituido por e atraves das relacfes de poder (SOUZA,
2015) que envolvem diferentes atores, entre eles o estado, o mercado e a sociedade

SODEBRAS, Volume 16 — n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957
104



(GREGORY, 2009) por meio de um processo dindmico e contraditorio resultante das
expressdes da questdo social (SPOSATI, 2008).

Dentro da perspectiva de territorializagdo dos servigos socioassistenciais, temos a
incorporacdo de novos principios, entre eles o principio da gestdo territorial, a qual
representa maltiplos ganhos para a gestdo publica e, especialmente, para a populacao
potencialmente beneficiaria da Politica de Assisténcia Social.

2.3 - Coleta e analise de dados

Os dados geogréficos e tabulares utilizados nesta pesquisa foram obtidos junto aos
orgdos oficiais a nivel federal, representados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(MDS) e municipais atraves das secretarias municipais da prefeitura e da Empresa de
Informética e Informagdes do Municipio de Belo Horizonte (PRODABEL). Estes dados
fazem parte de um conjunto de dados que foram posteriormente tratados e manipulados
em banco de dados e em seguida inseridos no SIG, onde iniciou-se as andlises para a
criacdo da metodologia de territorializacdo, tendo como base as premissas conceituais
aplicadas por autores tradicionais da area, tal como tratados com detalhe em Goodchild
(2018).

Dentre os mais diversos dados que fazem parte deste estudo, destacamos os dados
agregados dos setores censitarios do IBGE, os quais disponibilizaram inimeras variaveis
com informacdes sobre a populacédo dos territdrios, as planilhas com as informacdes sobre
as familias e pessoas beneficidrias do Programa Bolsa Familia e do BPC além dos
indicadores do indice de Vulnerabilidade Social (IVS). O IVS adotado para a pesquisa
foi o Indice de Vulnerabilidade a Saude, construido pela Secretaria Municipal de Satde
de Belo Horizonte. Este indice € um indicador composto que sintetiza diversas variaveis
socioeconémicas com o objetivo de analisar as caracteristicas de grupos populacionais
vivendo em determinadas areas geogréficas e pretende evidenciar as desigualdades no
territorio.

Para a construgdo dos 1VS foi utilizado, como unidade de andlise os setores
censitarios do IBGE, com os dados do Censo Demogréafico de 2010. Belo Horizonte
possui 3.936 setores censitarios. Para efeito de célculo, o IVS foi construido com
indicadores de diversas dimenses sociais, tal como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Indicadores e dimensdes do 1VS

DIMENSAO INDICADOR

Percentual de domicilios particulares permanentes com
abastecimento de agua inadequado ou ausente

Percentual de domicilios particulares permanentes com
esgotamento sanitario inadegquado ou ausente

Percentual de domicilios particulares permanentes com
destino do lixo de forma inadeguada ou ausente

Razao de moradores por domicilio

Percentual de pessoas analfabetas

Percentual de domicilios particulares com rendimento per

Stoleilolaatalelnslle- Ml Capita até 2 SM

Rendimento nominal mensal médio das pessoas responsa-

veis (invertido)

Percentual de pessoas de raca/cor preta, parda e indigena
Fonte: PBH/SMSA, 2012.
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No calculo final do IVS, os setores censitarios sdo categorizados de acordo com
0s seguintes riscos de vulnerabilidade social, apresentado em cada setor censitario, a
saber, baixo risco, médio risco, elevado risco e muito elevado risco, metodologia esta
apresentada detalhadamente em Belo Horizonte (2012). Assim, apresenta-se 0 mapa
tematico da figura 1.

Figura 1 — Distribuicdo espacial do 1VS, segundo setor censitario

s e e -

Belo Horizonte IVS 2012

Ty
frecens

Sistena de Coodoradaa UTH
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Fonte: PBH/SMSA, 2012.

1. METODOLOGIA

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa metodoldgica e pratica, que, de
acordo com 0s objetivos, propde a criacdo de um modelo automatizado para criacdo de
territorios, fazendo-se uma analise a partir do estudo de técnicas ndo automatizadas de
geoprocessamento.

Segundo Aradjo (2008) as técnicas manuais de geoprocessamento, para 0
desenvolvimento do enfoque geogréafico da territorializacdo, tomou-se como referéncia
um modelo de estudo de localizacdo desenvolvido pelo economista Losch (LEMOS,
2001). Esse modelo pode ser adaptado em suas linhas gerais para o planejamento de oferta
de politicas publicas, adotando-se como ponto de partida a localizagcdo dos equipamentos
onde séo ofertados servigos publicos.

Isso se evidencia a partir das orientacfes de referéncia descritas em seu estudo,
onde a partir do uso do software Mapinfo 8.0 (PITNEY BOWES SOFTWARE INC.,
2005) era adicionado o arquivo “censo2000” partindo-se do ponto de referéncia que era
cada setor censitario onde estava instalado o equipamento CRAS e, fazendo a
sobreposicdo de camadas do IVS, onde primeiramente era feita a selecdo manual dos
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setores censitarios que apresentavam manchas de vulnerabilidade de risco muito elevado
e elevado, mais elevada concentracéo de equipamentos publicos e sociais além da origem
dos usuarios dos servicos da PSB, para entdo ser construida, com a opera¢éo de agregacao
de setores censitarios no software, chegarmos ao territério piloto, para validacdo dos
territorios.

Os sistemas de informacdes geograficas — SIG se consolidaram como importantes
ferramentas de gestdo do territorio, ndo s6 para questdes ambientais, como também para
as sociais. O rebatimento das politicas publicas sobre o territorio oferece aos gestores uma
visdo que vai além dos numeros. Ela permite analisar a efetividade das politicas
comparando realiza¢do x demanda ou planejamento x demanda.

Uma estrutura baseada em SIG pode ajudar os tomadores de decisdo a priorizar a
alocacdo espacial de intervengdes politicas em diferentes escalas espaciais ou niveis
administrativos (FERNANDEZ. et al, 2018).

Os critérios para definicdo do territério de um equipamento como o CRAS séo
essencialmente sociais, ambientais e espaciais. Estas varidveis sdo produzidas por
diferentes atores e necessitam ser integradas sobre um denominador comum.

Este denominador comum pode o espaco geogréafico. Especificamente os setores
censitarios se apresentam como uma unidade de analise capaz de abrigar os critérios
utilizados pelos especialistas na delimitacdo do territério de abrangéncia de um
equipamento.

Reunir as varidveis socioecondmicas e espaciais em uma unidade basica de analise
ndo é tarefa dificil de se realizar em um SIG. Por outro lado, a criagcdo dos territorios exige
um conjunto de critérios que torna dificil sua sistematizacdo. Em contraponto, o processo
manual, mesmo com o uso do SIG, esta sujeito aplicacdo de regras que podem assumir
aspectos subjetivos por parte do analista.

Os ganhos esperados com a automatizacao do processo de territorializacdo véo
além do ganho de tempo e reducdo de custos quando se implanta tecnologia. E de grande
valor a uniformizacéo dos critérios, seja na operacionalizacao da politica publica, seja no
seu planejamento futuro.

O Brasil possui 5.570 municipios. Os ultimos estudos de vulnerabilidade
publicados pelo IPEA (http://ivs.ipea.gov.br/index.php/pt/) ddo conta que em média 20%
dos seus habitantes estdo em condi¢cdo vulneravel. Em alguns, este numero passa dos
60%.

A criacdo de uma proposta de sistematizacdo do processo de delimitacdo dos
territorios de atuacdo do CRAS pode auxiliar na criacdo de um padréo a ser aplicado no
pais, diminuindo interferéncias politicas e refor¢ando critérios técnicos na sua definicao.

Na pesquisa bibliografica é possivel observar muitos trabalhos que ja utilizam o
SIG como ferramenta para preparacao dos dados e posterior delimitagdo dos territorios.
Poucas referéncias abordam a criacdo de um modelo automatizado.

Este trabalho é um exercicio de propor um modelo de analise espacial, inicial,
para criacdo automatica de territérios de um equipamento do CRAS. Limitou-se a analise
as principais variaveis e aos modelos de dados espaciais mais comumente utilizados para
representar estas os indicadores sociais.

3.1 - Estudo de caso: A Regional Leste de Belo Horizonte

Como estudo de caso utilizou-se a Regional Leste de Belo Horizonte. Além de
possuir quatro equipamentos CRAS instalados, esta regional possui uma consideravel
populacdo socialmente vulneravel. A figura 2, a seguir, mostra a localizacdo dos CRAS,
destacando ainda as areas mais vulneraveis em tons mais avermelhados.
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Esta regido conta com mais de 250 mil habitantes em pouco mais de 28 Kmz?, com
grande densidade populacional e alguns aglomerados urbanos. A area foi escolhida pela
configuragdo na distribuigdo dos CRAS, pelos ndcleos vulneréveis distribuidos ao longo
do territorio, mas com regides bem concentradas. Observando a figura 2, percebe-se que
as areas de abrangéncia dos CRAS sdo representadas a partir da classificacdo de risco, 0s
quais foram delimitados a partir dos poligonos de setores censitarios e dos estudos de
vulnerabilidade e seus indicadores do 1VS. Com isso, fica evidenciado, nessa mesma
figura, que as regibes com a tonalidade em vermelho mais escuro, representadas pelos
riscos muito elevados e elevados do 1VS, estdo mais proximas ao equipamento CRAS o
que indica que a priorizacdo da populacdo mais vulneravel estaria contemplada neste
modelo de territorializacdo. J& a regido em rosa claro e amarelo, representadas pelos
riscos médio e baixo, respectivamente, demonstram as areas que nao deveriam ser
contempladas como area de abrangéncia, mas em virtude do modelo utilizado acabaram
sendo selecionados.

Figura 2 — Regional Leste de Belo Horizonte
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Fonte: Autores, 2021.

3.2 - Variaveis, critérios de analise e metodologia

Na definicdo das variaveis e dos critérios de analise adotou-se a seguinte
estratégia: 1) criar territérios através da agregacdo de setores censitarios do censo
demogréafico do IBGE: cada territorio criado deve conter em média 5.000 familias; 2) o
ponto de partida de cada territorio foi 0 setor censitario em que se encontravam 0s
equipamentos CRAS; 3) os setores censitarios que deveriam fazer parte de cada territdrio
de CRAS, deveriam ser preferencialmente, os setores censitarios que foram definidos
como sendo de risco muito elevado (ME) e de risco elevado (EL) de vulnerabilidade
social; 4) cada territorio apenas pdde ter setor censitario que estivesse presente na mesma
regional administrativa; 5) foram selecionados setores censitarios que continham,
preferencialmente, o maior numero de beneficiarios dos programas de transferéncia de
renda Bolsa Familia e BPC.
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Avaliando-se os critérios foi possivel perceber que o processo de delimitacdo dos
territérios envolveu critérios espaciais, além dos sociais. Se por um lado esta
caracteristica favoreceu o uso do SIG, do outro a modelagem espacial foi decisiva para a
construcdo do modelo. Assim, a dificuldade de transpor as variaveis para outros tipos de
representacdo podem dificultar o desenvolvimento do modelo de automatizacdo. Dos
critérios apresentados anteriormente chegou-se ao modelo conceitual de representacédo
espacial conforme a figura 3.

Figura 3 — Modelo de dados espaciais adotado
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Fonte: Autores, 2021.

A figura 4 ilustra a implementacdo fisica do modelo conceitual j& carregado em
um sistema de informacéo geogréafico — SIG. Utilizou-se o software ArcGIS 10.4 (ESRI,
2021) para criacdo do modelo fisico e do modelo de analise espacial. Os dados sociais e
geograficos foram obtidos junto a Prefeitura de Belo Horizonte.

Figura 4 — Modelo fisico em SIG
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Como os principais critérios de definicdo do territorio ja estavam representados
no setor censitario, agregou-se 0s demais critérios representados no mapa através de
pontos georreferenciados das familias beneficiarias do Programa Bolsa Familia (PBF) e
de pessoas idosas e deficientes beneficiarios do Beneficio de Prestacdo Continuada
(BCP), somando-se 0 nimero de ocorréncias que interceptavam o poligono do setor
censitario selecionado. Realizou-se estas opera¢Ges com a funcdo de juncdo espacial
existente no SIG. Para o critério espacial de agrupamento do setor em relacdo ao CRAS
calculou-se a medida da distancia cartografica entre o ponto do equipamento e o centrdide
do setor censitario. Com todas as informacGes agregadas ao poligono do setor censitério
calculou-se um indicador de priorizacdo. A equacdo 1 mostra com construiu-se o
indicador.

Prior = (0.5 X IVS) + (0.35 X X 100) + (0.1 X PBF) + (0.05 x BPC)

1
dist. CRAS

1)

Para criar um indicador numeérico as classes de 1VS foram convertidas em uma
escala numérica de zero a cinco, onde atribui-se o valor 0 para 0s menos vulneraveis e 5
para 0s mais vulneraveis.

A partir dai os setores censitarios foram ordenados conforme o indicador de
prioridade. Antes de iniciar os agrupamentos limitados pelo limiar de 5 mil familias todos
0s setores rotulados com o nome do equipamento mais proximos, gerando uma area
potencial para cada CRAS. O agrupamento foi entdo realizado até o limite de 5 mil
familias respeitando-se o indicador de prioridade calculado. A figura 5 resume a
sequéncia metodoldgica aplicada.

Figura 5 — Sequéncia da metodologia
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Fonte: Autores, 2021.

Toda esta sequéncia metodoldgica foi construida em um modelo de automatizacéo
existente no SIG: o Model Builder. Permitindo desta forma sua aplicacdo em outras areas.

IV. RESULTADOS

A figura 6 ilustra os territdrios delimitados pela metodologia utilizada. J& na figura
7, tem-se que ao comparar o mapa da figura 6 com o mapa de IVS é possivel perceber
que algumas areas prioritarias ficaram de fora da delimitacdo dos territorios. Areas
delimitadas em circulos. Outras areas ficaram sem cobertura do CRAS, pois estavam em
areas muito distantes dos equipamentos. Areas delimitadas em retangulos. Demonstradas,
assim, pelos resultados apresentados na figura 7.
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Figura 6 — Territdrios delimitados na regional Leste
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Figura 7 — Pontos de falha no modelo
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Além dos critérios de distdncia, o0 modelo multicritério, para definicdo do

indicador de prioridade, também pode ser reavaliado utilizando-se outras metodologias
dentro da andlise multicritério.
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4.1 — Andlise dos resultados

A automatizacdo do processo de delimitacdo auxilia o analista na definicdo do
territorio ao sintetizar os critérios de selecdo. A delimitacdo automatica funcionou para
trés dos quatro equipamentos existentes.

Embora os critérios de delimitacdo sejam simples, a automatizacdo da geracao do
territério depende de critérios espaciais, mais especificamente a distancia entre o setor
censitario e o equipamento CRAS, que podem impactar na correta delimitacdo dos
territorios, deixando de incluir setores prioritarios em detrimentos de outros de menor
vulnerabilidade social.

A forma e a extensdo territorial do setor impactaram na posi¢do do centroide e
consequentemente no célculo da distancia até 0 CRAS. Com efeito, esta caracteristica
espacial impacta na priorizacdo do setor. Tomando-se, por exemplo, a borda mais
proxima e ndo seu centro geométrico, 0s maiores setores podem ter as suas prioridades
significativamente alteradas.

V. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel perceber que mesmo seguindo os critérios adotados, observa-se que
setores censitarios considerados criticos, em termos de vulnerabilidade social, ficaram
sem a cobertura do CRAS em virtude de terem ficado fora do territério criado pelo modelo
automatizado. A automatizacdo pode também ser utilizada como um mecanismo de
planejamento para instalacdo de novos CRAS, simulando areas de cobertura ou indicando
melhores pontos para instalagcdo do equipamento.

Enfim, o estudo aqui exposto ndo encerra a discussao sobre quais critérios deve-
se adotar para se construir um territorio de abrangéncia de um equipamento publico,
moldado de acordo a da rede de protecédo social de atendimento as familias e pessoas que
se encontram em areas de maior vulnerabilidade social e da metodologia necesséaria para
a implementacao do processo de territorializacdo, diante de toda a dindmica territorial,
dado o carater inovador e a diversidade dos contextos existentes dos servicos
socioassistenciais territorializados e as suas aplicagdes em tecnologias de
geoprocessamento.

Indica-se, em trabalhos futuros, a avaliacdo de outros critérios, sejam de distancia
ou ainda outras modelagens espaciais, para avaliar seus impactos sobre os resultados dos
modelos.
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CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA DE ESTACAS:
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CASE STUDY BETWEEN SEMI-EMPIRICAL METHODS AND
DYNAMIC LOAD TESTS
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Resumo — No presente trabalho séo comparadas as cargas de ruptura obtidas por meio de
métodos semiempiricos e da extrapolagdo das curvas carga versus recalque de Ensaios de
Carregamento Dindmico (ECD) realizados em estacas na regido de Sepetiba, no Rio de Janeiro
(RJ). Foram utilizadas as proposi¢fes semiempiricas de Décourt e Quaresma (1978 e 1982),
Velloso (1981) e Aoki e Velloso (1975) com contribui¢Ges de Laprovitera (1988), Benegas
(1993) e Monteiro (1997). A extrapolacao foi feita através do método de Van der Veen (1953)
modificado por Aoki (1976). As cargas de ruptura obtidas pelos métodos semiempiricos foram
inferiores as extrapoladas para as condigdes sem e com embuchamento. Esta indicou cargas
de ruptura superiores a situagdo sem embuchamento, embora a transferéncia de carga tenha
apresentado maior propor¢ao da resisténcia de ponta.

Palavras-chave: Estacas. Capacidade de Carga. Métodos Semiempiricos. Ensaios de
Carregamento Dinamico.

Abstract - The present work compares the bearing capacity obtained through semi-
empirical methods and the extrapolation of the load versus settlement curves of Dynamic
Loading Tests carried out on piles in the Sepetiba region, in Rio de Janeiro (RJ). The
propositions of Décourt and Quaresma (1978 and 1982), Velloso (1981) and Aoki and
Velloso (1975) with contributions from Laprovitera (1988), Benegas (1993) and Monteiro
(1997) were used. The extrapolation was done using the method of Van der Veen (1953)
modified by Aoki (1976). The bearing capacity results obtained by the semi-empirical
methods were lower than those extrapolated for the conditions without and with bushing.
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This indicated breaking loads higher than the situation without bushing, although the load
transfer had a higher proportion of tip strength.

Keywords: Piles. Bearing Capacity. Semi-empirical Methods. Dynamic Load Tests.

I. INTRODUCAO

As estacas sdo definidas pela NBR 6.122 (ABNT, 2019) como elementos de
fundacdo profunda executados inteiramente por equipamentos, sem que haja trabalho
manual em profundidade em qualquer fase da execucao.

Existem diversos métodos para célculo da capacidade de carga geotécnica de
estacas. Em geral, eles se utilizam de parametros obtidos de ensaios prévios, como o
Standard Penetration Test (SPT), por exemplo. Entretanto, muitas incertezas estdo
presentes nesse processo: desde a variabilidade dos solos aos parametros preconizados
por cada metodologia. Diversos profissionais empenharam esfor¢os na elaboracdo de
métodos de célculo de capacidade de carga de fundacBes profundas, variando entre
formulag@es tedricas, empiricas e semiempiricas, sendo essa Ultima categoria a utilizada
no presente trabalho.

Uma maneira de avaliar o desempenho de fundagdes € através de ensaios
posteriores a sua execucao, como a Prova de Carga Estatica (PCE) e o Ensaio de
Carregamento Dindmico (ECD), padronizados respectivamente pelas normas NBR
16.903 (ABNT, 2020) e NBR 13.208 (ABNT, 2007). Seus resultados permitem verificar
0 comportamento da estaca em funcéo das cargas mobilizadas no ensaio, sendo possivel
avaliar se as premissas adotadas no projeto sao validas.

Nesse sentido, pretende-se comparar 0s resultados obtidos por métodos
semiempiricos com a extrapolacdo da curva carga versus recalque de Ensaios de
Carregamento Dinamico realizados em uma obra no bairro de Sepetiba (Rio de
Janeiro/RJ). Para tal andlise também foram utilizadas sondagens de simples
reconhecimento associadas ao SPT e dados do projeto de estaqueamento da referida obra.

Il. METODOLOGIA

Quanto a metodologia utilizada, primeiro foi efetuado o célculo da capacidade de
carga geotécnica considerando dois casos: com e sem embuchamento. Os métodos
semiempiricos utilizados foram: Décourt e Quaresma (1978, 1982), Velloso (1981) e
Aoki e Velloso (1975) com contribuices a esse método propostas por Laprovitera
(1988), Benegas (1993) e Monteiro (1997).

Posteriormente, foi realizada a extrapolacéo da curva carga versus recalque obtida
através do ECD pelo método de Van der Veen (1953) modificado por Aoki (1976).

Vale ressaltar, conforme aprofundado no Item VI, que foram realizadas cinco
sondagens e, proximo a cada uma dessas sondagens, executou-se um ECD, totalizando
também cinco ensaios.

Nesse sentido, o tratamento dado no presente trabalho foi o seguinte: tanto para
0s metodos semiempiricos quanto para a extrapolacdo a partir da curva carga versus
recalque foram feitos cinco calculos (um para cada sondagem), trabalhando-se a seguir
com a média desses cinco resultados. Em fungéo disso, nas tabelas de resultados também
sdo apresentados os desvios padrBes para cada método.

Na consideracdo do embuchamento foi adotada a metodologia de Alonso (2008),
que considera que s6 h& formacdo de bucha total para estacas tubulares de pequenos
diametros. Para perfis metalicos considera-se o perfil colado para o atrito lateral e
embuchamento parcial na ponta da estaca, de acordo com a Figura 1.
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Figura 1 — Consideracdo do embuchamento em perfis metélicos

b
. t,

Regifo de ocorréncia

200 / do embuchamento

Fonte: adaptado de Alonso (2008).

Vale pontuar que como o intervalo de tempo entre a cravagdo das estacas e a
realizacdo dos Ensaios de Carregamento Dinamico foi curto (cerca de trés semanas), nao
houve tempo habil para a ocorréncia da corroséo da estaca e mobilizagéo plena do atrito
negativo. Dessa maneira, justifica-se ndo serem considerados esses efeitos no célculo da
capacidade de carga no presente trabalho. Entretanto, ressalta-se que para fins de projeto
ambos devem ser verificados, conforme apresentado por Lima (2021).

I11. METODOS ESTATICOS SEMIEMPIRICOS PARA ESTIMATIVA DE
CAPACIDADE DE CARGA

3.1 — Método de Aoki e Velloso (1975)

Este método foi desenvolvido a partir de correlacdes entre resultados de ensaios
de penetracdo do cone (CPT), 63 provas de carga em estacas e sondagens a percussao
(SPT), realizadas em varios estados do Brasil.

Como no Brasil o CPT nédo é tdo utilizado quanto o SPT, foram empregadas
correlagdes entre o valor da resisténcia de ponta do cone (qc) e o indice de resisténcia a
penetracdo Ngpr, desenvolvidas por Costa Nunes e Fonseca (1959). A equacéo (1) é usada
para a estimativa da capacidade de carga.

n
Q —wA +E (. K.N.. A 1)
rup — F p F » AN L)
1 23

sendo:
K o coeficiente em func¢éo do tipo solo (Tabela 1);
a a razdo de atrito, conforme estabelecido por Begemann (1965) e apresentado na
Tabela 1;
F, e F, fatores de correcdo (Tabela 2);
N, o indice de resisténcia a penetragdo na cota de apoio da ponta da estaca (valor
limitado a 50);
N, o indice de resisténcia a penetracdo médio na camada de solo de espessura A;, (valor
limitado a 50);
A;, 0 segmento da estaca que esta sendo calculado;
A, a area da base;

U o perimetro da estaca.
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Tabela 1 — Valores do coeficiente K e da razdo de atrito a

Tipo de Solo K (MPa) a (%)
Areia 1,00 1,40
Areia Siltosa 0,80 2,00
Areia siltoargilosa 0,70 2,40
Areia argilosa 0,60 3,00
Areia argilossiltosa 0,50 2,80
Silte 0,40 3,00
Silte arenoso 0,55 2,20
Silte arenoargiloso 0,45 2,80
Silte argiloso 0,23 3,40
Silte argiloarenoso 0,25 3,00
Argila 0,20 6,00
Argila arenosa 0,35 2,40
Argila arenossiltosa 0,30 2,80
Argila siltosa 0,22 4,00
Acrgila siltoarenosa 0,33 3,00

Fonte: Aoki e Velloso (1975).

Tabela 2 — Valores de F1 e F2

Tipo F1 F2
Franki 2,50 5,00
Metalica 1,75 3,50
Pré-Moldada 1+ D/0,80 2F1
Raiz 2,00 4,00
Hélice Continua 2,00 4,00
Omega 2,00 4,00
Escavada 3,00 6,00

Fonte: Adaptado de Aoki e Velloso (1975).

De acordo com Cintra e Aoki (2010), o método de Aoki e Velloso (1975) tem sido
avaliado por meio de resultados de provas de carga realizadas em novas regides ou
formacOes geotécnicas especificas. Em consequéncia, algumas publica¢des trazem novos
valores para K, a, F; e F, validos para determinados locais. Nesse grupo, segundo Velloso
e Lopes (2010), vale mencionar as seguintes contribui¢des: Laprovitera (1988), Benegas
(1993) e Monteiro (1997).

Em suas respectivas dissertacdes de mestrado pela COPPE-UFRJ, Laprovitera
(1988) e Benegas (1993) apoiaram-se no trabalho de Danziger (1982) e, ap0s avaliacdo
de aproximadamente 200 provas de carga, propuseram novos valores de K, a, F; e F,,
sendo que nestes dois ultimos ndo foi considerada a relagdo F,=2F;, de maneira que
foram adotadas relacdes que fornecessem um melhor ajuste.

Ja o trabalho de Monteiro (1997) apoiou-se na experiéncia de longa data na firma
Estacas Franki, que proveu dados para a proposicao de novos valores de K, a, F; e F,.
Assim como a contribuicdo de Laprovitera (1988), Monteiro ndo considerou F, como o
dobro de F, porém, diferentemente desta contribuig&o e da proposicao inicial, ele limitou
0 parametro N ao valor de 40.

Os parametros propostos pelas contribui¢bes supracitadas sdo apresentados nas
Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Valores modificados de K e o
K o K a

Tipo de Solo (MPa)! (%)! (MPa)? (%)?
Areia 060 140 0,73 210
Areia siltosa 053 190 0,68 2,30
Avreia siltoargilosa 053 240 0,63 240
Areia argilosa 0,53 3,00 054 280
Areia argilossiltosa 0,53 2,80 0,57 2,90
Silte 0,48 3,00 048 3,20
Silte arenoso 048 3,00 050 3,00
Silte arenoargiloso 0,38 300 045 3,20
Silte argiloso 030 3,40 0,32 3,60
Silte argiloarenoso 0,38 3,00 040 3,30
Argila 0,25 6,00 025 5,50
Argila arenosa 048 4,00 044 3,20
Argila arenossiltosa 0,30 4,50 0,30 3,80
Argila siltosa 0,25 550 0,26 4,50

Argila siltoarenosa 0,30 5,00 0,33 410
Fonte: Laprovitera (1988)* e Monteiro (1997)2.

Tabela 4 — Valores modificados de F1 e F2

Tipo F1l2 F212 F13 F23
Franki 2,50 3,00 2,30  3,00*
Metélica 2,40 3,40 1,75 3,50
Pré-Moldada 2,00 3,50 2,50  3,50*
Raiz - - 2,20 2,40
Hélice Continua - - 3,00 3,80
Strauss - - 4,20 3,90
Escavada 4,50 4,50 3,50 4,50

*Variam de acordo com a forma de execucédo da estaca.
Fonte: Laprovitera (1988)*, Benegas (1993)% e Monteiro (1997)°.

3.2 — Método de Décourt e Quaresma (1978, 1982)

O método de Décourt e Quaresma (1978) foi concebido para a determinacédo da
capacidade de carga de estacas a partir do ensaio SPT. Inicialmente, esta metodologia foi
desenvolvida para estacas de deslocamento e, posteriormente, estendida para outros tipos.

Décourt (1982) aperfeicoou 0 método no que tange a resisténcia lateral e manteve a
proposta para a resisténcia de ponta. Além disso, Décourt (1996) introduziu os fatores a (na
parcela de resisténcia de ponta) e B (na parcela de resisténcia lateral). O valor dos fatores a
e B para estacas pré-moldadas, metalicas e tipo Franki € igual a 1,0.

A equacdo (2) representa a expressao para a capacidade de carga proposta pelos
autores.

Qrup = . C.N,. A, + B.10. @ + 1) .U.L 2)
onde:
C é o coeficiente caracteristico do solo para estacas em que ha cravagao por percussao,
ajustado por meio de 41 provas de carga realizadas em estacas pre-moldadas de
concreto (Tabela 5);
a e B séo fatores de correcdo em funcéo do tipo de estaca e de solo (Tabelas 6 e 7);

A, ¢ a area da secdo transversal da ponta da estaca,
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U é o perimetro da estaca;

L é o comprimento da estaca;

N, € o valor médio do indice de resisténcia a penetragdo na ponta ou base da estaca;
N é o valor médio do indice de resisténcia a penetracdo do SPT ao longo do fuste,

calculado sem levar em conta os valores de N considerados no calculo da resisténcia
de ponta.

Tabela 5 — Coeficiente caracteristico do solo

Tipo de Solo C (kPa)
Argilas 120
Silte argilosos (alteracéo de rocha) 200
Silte arenosos (alteracdo de rocha) 250
Areias 400

Fonte: Décourt e Quaresma (1978).

No caso de N menor que 3, considerar N = 3; no caso de N > 50, considerar N =
50, exceto nos casos de estacas Strauss e tubul@es, em que o limite para N deve ser de 15.
Japara o valor de N, deve ser tomada uma media entre trés valores: o correspondente ao

nivel da ponta da estaca, o imediatamente anterior e o imediatamente posterior.

Tabela 6 — Valores do fator . em fungdo do tipo de estaca e solo
Solos

Tipo de estaca Argilas . .. . Areias
intermediarios
Escavada em geral 0,85 0,60 0,50
Escavada (bentonita) 0,85 0,60 0,50
Hélice Continua 0,30* 0,30* 0,30*
Raiz 0,85* 0,60* 0,50*
Injetada sob altas pressdes  1,00* 1,00* 1,00*

* Valores apenas orientativos
Fonte: Décourt (1996).

Tabela 7 — Valores do fator B em fungao do tipo de estaca e solo

Tipo de estaca Argilas . SOIO? . Areias
intermediarios
Escavada em geral 0,80* 0,65* 0,50*
Escavada com bentonita 0,90* 0,75* 0,60*
Hélice Continua 1,00* 1,00* 1,00*
Raiz 1,50* 1,50* 1,50*
Injetada sob altas pressdes  3,00* 3,00* 3,00*

* Valores apenas orientativos
Fonte: Décourt (1996).

3.3 — Método de Velloso (1981)

Pedro Paulo Velloso apresentou um critério para o calculo de capacidade de carga
e recalques de estacas e grupos de estacas (VELLOSO, 1981). Considerando uma estaca
com comprimento L, didmetro de fuste B e didmetro da base By, a capacidade de carga
pode ser estimada a partir da equacéo (3).

Qrup = Ab' . B qp,rup + U.a. A Z Tl,rup . All (3)
onde:
U é o perimetro da se¢&o transversal da base;
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A, é a area da base (diametro By);

a é o fator de execucdo da estaca (a = 1 para estacas cravadas e a = 0,5 para estaca
escavadas);

A é o fator de carregamento (A = 1 para estacas comprimidas e A = 0,7 para estacas
tracionadas);

b é o didmetro da ponta do cone (3,6 cm no cone padréo);

B é o fator de dimensao da base (1,016 - 0,016.B;,/b).

No caso de se dispor dos resultados de sondagem de simples reconhecimento
associada ao SPT, pode-se adotar a equacdo (4) para o atrito lateral unitério e (5) para a
resisténcia de ponta unitaria, sendo N o indice de resisténcia a penetracdo e a,b,a’e b’ os
pardmetros de correlagdo entre SPT e CPT, a serem definidos para os solos tipicos da
obra (Tabela 8).

Thrup = a’. NP’ 4)
dprup = a NP )
Tabela 8 — Valores aproximados de a, b, a’ e b’
Tipo de solo Ponta Atrito lateral
a (KN/m2) b a’ (KN/m?) b’
Areias sedimentares submersas® 600 1 5 1
Argilas sedimentares submersas @ 250 1 6,3 1
Solos re§|dua|s de ganisse 500 1 85 1
arenossiltosos submersos
Solos residuais de gnaisse 400 1@ 8,00 1@
siltoarenosos submersos 470 @ 0,96@ 12,1@ 0,74@

(1) Dados obtidos na obra da Refinaria de Duque de Caxias (RJ);
(2) Dados obtidos na obra da ACO-MINAS (MG)
Fonte: Adaptado de Velloso (1981).

IV. ENSAIO DE CARREGAMENTO DINAMICO

O ensaio de carregamento dindmico consiste em aplicar em um elemento de
fundacdo um carregamento axial por um martelo, que pode ser de queda livre, hidraulico
ou a diesel, em uma estaca instrumentada (MEDRANO, 2014).

No Brasil 0 ensaio é regido pela NBR 13.208 (ABNT, 2007) e € fundamentado na
teoria de equacdo da onda. Os objetivos estabelecidos pela norma sdo a avaliacdo das
cargas mobilizadas na interface solo-estaca, da eficiéncia do sistema de impacto, das
tensdes de compressao e de tracdo ao longo da estaca, da integridade estrutural e das
caracteristicas dinamicas do sistema. A Figura 2 ilustra 0s elementos basicos usados no
ensaio.

Para obter tais resultados é possivel usar o método CASE (simplificado) e/ou
CAPWAP (numérico). Ambos se baseiam na teoria de propagacdo da onda
unidimensional, sendo que o modelo simplificado considera o fendmeno de cravacao
como o impacto entre duas barras (NIYAMA, 1991), enquanto o método CAPWAP
considera um modelo mais elaborado, que avalia o sinal da velocidade de um golpe
especifico, com base em um modelo do solo e da estaca, permitindo calcular a curva de
forca em funcdo do tempo na secdo instrumentada (ABNT, 2007).

No trabalho de Valverde e Massad (2018), para estacas pré-moldadas de concreto
de um terminal portudrio em Santos (SP) e estacas metalicas tubulares em um pier
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proximo a Cubatdo (SP), a curva carga versus recalque obtida no ECD apresentou boa
concordancia com curvas obtidas em Provas de Cargas Estéaticas (PCES).

Figura 2 — Instrumentacdo utilizada no Ensaio de Carregamento Dindmico

Sinais obtidos
em campo Mattelo

Conexiio
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160

——
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Fonte: Adaptado de Rosa (2000).

V. EXTRAPOLACAO DA CURVA DO ECD

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2019), a carga de ruptura é definida como
aquela que provoca perda do equilibrio estatico ou deslocamentos que comprometem sua
seguranca ou desempenho. Ainda, estabelece que esta deve ser determinada a partir da
utilizacdo e interpretacdo de um ou mais dos seguintes procedimentos: (i) Provas de
carga; (ii) Métodos estaticos (tedricos ou semiempiricos); (iii) Ensaios de carregamento
dindmico; (iv) Equacgdes dinamicas.

A norma supracitada estabelece que a curva carga versus recalque pode ser
extrapolada para avaliar a carga de ruptura, o que deve ser feito por critérios baseados na
engenharia geotécnica sobre uma curva do primeiro carregamento, conforme apresentado
em seu item 8.2.1.1.

Amendola (2018) e Freitas (2021) apresentam diversos outros métodos para a
estimativa da carga de ruptura por extrapolacdo da curva carga versus recalque,
destacando-se os que utilizam critérios que se baseiam na aplicacdo de uma determinada
regra geométrica a curva carga versus recalque e os que utilizam critérios que visam a
obtencdo de uma assintota vertical a curva carga versus recalque, como por exemplo o
método de Van der Veen (1953) modificado por Aoki (1976), utilizado no presente
trabalho. Neste método, a carga de ruptura é definida, por tentativas, através de uma
equacdo matematica, expressa pela equacéo (6), ajustada como fungdo do trecho que se
dispde da curva carga versus recalque.

P="P,.(1—e*r*F) (6)

onde:
P ¢é a carga vertical aplicada em determinado estagio de carregamento;
a é um coeficiente que define a forma da curva;
p é o correspondente recalque medido no topo da estaca;
[ é o intercepto para ajuste da reta passando pela origem.
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A partir de um valor arbitrado de carga de ajuste Py, calculam-se os valores
correspondentes de In (1- P/Py) que séo plotados em um gréfico em funcéo do recalque.
Por regressao linear, sdo definidos valores para a e 3, e devem ser realizados ajustes até
que o gréafico resulte em uma linha reta com melhor coeficiente de correlacéo (R). Assim,
chega-se ao valor de P; correspondente a carga de ruptura da estaca e a curva carga versus
recalque pode ser extrapolada com base na equacéo (6). Ressalta-se que consideracfes
sobre o critério proposto no item 8.2.1.1 da NBR 6122 (ABNT, 2019) sdo apresentadas
por Lima (2022).

VI. ESTUDO DE CASO
6.1 — Localizacéo e caracterizacéo geotécnica

O objeto de estudo deste trabalho sdo as fundagdes de uma edificagcdo comercial
de trés pavimentos, localizada em Sepetiba, zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro/RJ, a cerca de 2km da Baia de Sepetiba.

A area da obra possui elevacdo de cerca de 4m em relacao ao nivel médio do mar,
enquanto ao norte, em um raio de 800m, ha um macico com elevagdes que chegam a
159m. A Figura 3 apresenta a vista via satélite da regido.

Baia de Sepetiba

s ” o

o Sefa cotlas e P T v .

Fonte: modificado de Google Earth, acesso e 28/12/2020.

De acordo com o mapeamento do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2016), o
empreendimento esta localizado em uma regido de depoésitos aluvionares recentes, 0s
quais sdo constituidos de sedimentos nas margens, fundos de canal, barras arenosas e
planicies de inundacdo de rios, além de areias, cascalheiras, siltes e argilas resultantes dos
processos de erosao/transporte e deposicao a partir de areas de fontes diversas.

Ja 0 macico adjacente é formado pelo Corpo leucogranito Pedra Branca e pelo
Complexo Rio Negro, respectivamente rochas igneas (leucogranito) e metamorficas
(ortognaisse). A Figura 4 ilustra a classificacdo geoldgica da area de interesse.

Na &rea da construcdo foram realizadas 5 sondagens, sendo 4 sondagens a
percussdo SPT (SP-1, SP-2, SP-4 e SP-5) e 1 sondagem rotativa mista (SM-3). O terreno
é plano e todas apresentaram comportamento similar: regido inicial composta por aterro,
seguida por sedimentos recentes e, posteriormente, solo de alteragéo de rocha, alcangcando
entdo o impenetravel a percussdo. O nivel de agua (N.A.) foi encontrado entre 1,2m e
1,6m de profundidade.
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A caracterizacdo do aterro varia entre argila siltosa e silte arenoso, podendo conter
detritos vegetais e pedregulhos, e em geral se estende pelo primeiro metro do solo.

Subjacente ao aterro, na regido dos sedimentos recentes, entre a profundidade de
1,0m a 5,6m, encontra-se uma argila siltosa muito mole a argila arenosa dura com
consisténcia crescente de acordo com a profundidade.

Entre 5,0m e 6,9m (solo de alteracdo de rocha), ocorre o predominio de areia fina
a média, micacea, pouco siltosa, muito compacta e com fragmentos de rocha.

Ja o impenetravel a percussdo encontra-se entre 6,2m e 8,0m de profundidade.
Através da SM-3 é possivel identificar a recuperacdo de uma rocha granitica (coerente
com a Figura 4), s@ a medianamente alterada, com RQD variando entre 75% e 100%. A
Figura 5 apresenta a evolucéo do pardmetro N ao longo da profundidade.

Figura 4 — Mapa eolég\ico regional
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Fonte: modificado de CPRM (2016).

Figura 5 — Perfis de N
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6.2 — Fundac0es e Ensaios de Carregamento Dinamico

Para suportar as cargas da edificacdo, que se caracteriza por ser uma estrutura pré-
fabricada de trés pavimentos, foram projetadas 56 estacas, todas compostas de perfis
metalicos em se¢ao “H”, fabricadas pela GERDAU/ACOMINAS, bitola HP250x62, com
tensdo de escoamento do ago de 345MPa. As estacas sdo produzidas em perfis de 12m e,
no caso em estudo, foram cravadas.

Visando a verificagdo “in-loco” da capacidade de carga, foram executados
Ensaios de Carregamento Dinamico (ECD) em 5 estacas: E-05, E-20, E-27, E-48 e E-55,
cada uma proxima de uma sondagem representativa. Considerou-se 5 golpes de um
martelo de queda livre com pildo de 3.000kgf, com altura de queda crescente: 40cm,
60cm, 80cm, 100cm e 120cm. As Figuras 6 e 7 mostram 0 comportamento carga versus
recalque para o topo e ponta da estaca, respectivamente. Nestas figuras as linhas cheias
representam o carregamento e as linhas tracejadas o descarregamento.
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Figura 6 — ECD: Comportamento carga versus recalque no topo da estaca
Carga (kN)
U 250 500 750 10000 1230 15000 1730 2000 2250 2300

Recalque (mm)

—
I

18
——Estaca E-05 Estaca E-20 Estaca E-27 —Estaca E-48 —Estaca E-55
- --Estaca E05 - - -Estaca E-20 - - -Estaca E-27 - - -Esfaca E4% - - -Estaca E-33

Fonte: Autores (2021).

Figura 7 — ECD: Comportamento carga versus recalque na ponta da estaca

Carga (kN)
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2350 2500

L T S

=
S
ta, ']\_
A
. N

Recalque (mm)
=

]

Estaca E-05 Estaca E-20 Estaca E-2] —Estaca E-48 —Estaca E-33
- --Estaca 05 - - -Estaca E-X) - - -Estaca E-X] - - -Estaca E-48 - - -Estaca E-33

Fonte: Autores (2021).

VII. RESULTADOS E DISCUSSOES

No ECD, as medidas realizadas no topo e na ponta forneceram, respectivamente,
as cargas ultimas total e de ponta, sendo a parcela de atrito lateral obtida pela diferenca
entre elas. Os resultados da extrapolacdo baseada em Van der Veen (1953) modificado
por Aoki (1976) séo apresentados na Tabela 9.

As Tabelas 10 e 11 exibem, na devida ordem, os resultados encontrados para o
ECD e para os métodos de calculo, sem e com a consideragdo do embuchamento. Foram
considerados como valores de referéncia as médias dos resultados de cada método para
as cinco estacas, sendo possivel estimar também o desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo. Na ultima coluna € exibido o percentual do método em relacdo ao ECD.
Destaca-se que ndo ha alteracdo no valor da capacidade de carga lateral (Qr) nas duas
tabelas em funcdo da consideracdo do perfil colado na condicdo com embuchamento,
conforme citado anteriormente.

Complementarmente, a Figura 8 resume os resultados expressos nas tabelas
supracitadas. As linhas tracejadas indicam os resultados obtidos pela extrapolagdo do
ECD e as barras empilhadas os resultados obtidos pelos métodos semiempiricos.
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Tabela 9 — Carga ultima extrapolada a partir do ECD
Resisténcia Mobilizada
Estaca/ Comp. oL o or
Sondagem (m) (kN) (kN) (kN)
E-05/SP-1 6,30 4388 (83%) 916 (17%) 5304
E-20/SP-4 6,70 3474 (75%)  1141(25%) 4615
E-27/SM-3 6,50 2787 (77%) 813 (23%) 3600
E-48/SP-5 6,70 4618 (83%) 970 (17%) 5588
E-55/SP-2 7,60 2833 (83%) 565 (17%) 3398
Fonte: Autores (2021).

Tabela 10 — Comparagéo dos resultados - sem embuchamento

Valores Desvio %

Meétodo Médios (kN) Padraov(kN) /NCoef. de ECD
ariacao

Qr =881 (20%) 213/0,24 Ref.

ECD QL = 3620 (80%) 854 /0,24 Ref.
Qr=4501 983/0,22 Ref.
Qr =227 (25%) 0/0,00 26%
AV (1975) QL=676 (75%) 155/0,23 19%
Q1 =903 155/0,17 20%
Qr=100 (16%) 0/0,00 11%
AV ap (1988, 1993) QL=531 (84%) 7710,15 15%
Qr=631 7710,12 14%
Qr=133 (17%) 0/0,00 15%
AVnon (1997) QL=670 (83%) 145/0,22 19%
Qr =803 145/0,18 18%
Qr= 150 (17%) 13/0,08 17%
DQ (1978, 1982) Qv =709 (83%) 12210,17 20%
Qr =859 131/0,15 19%
Qr= 216 (13%) 0/0,00 25%
Velloso (1981) QL= 1473 (87%) 314/0,21 41%
Q7 =1689 314/0,19 38%

Fonte: Autores (2021).
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Tabela 11 — Comparacéo dos resultados - com embuchamento
Desvio

. Valores . %
Método g~ Padréo (kN) / Coef. de

Médios (kN) Variacao ECD

Qr =881 (20%) 213/0,24 Ref.

ECD QL= 3620 (80%) 854/0,24 Ref.
Qr=14501 983/0,22 Ref.
Qr =720 (52%) 0/0,00 82%
AV (1975) QL= 676 (48%) 155/0,23 19%
Qr=1396 155/0,11 31%
Qr =315 (37%) 0/0,00 36%
AVLlAgggl)gs& Q. =531 (63%) 7710,15 15%
Qr =846 7710,09 19%
Qr =420 (38%) 0/0,00 48%
AVwmon (1997)  QL=671 (62%) 145/0,22 19%
Qr=1091 145/0,13 24%
Qr =476 (40%) 40/0,08 54%
DQ (1978,1982) Q.= 709 (60%) 122 /0,17 20%
Qr=1185 153/0,13 26%
Qr =684 (32%) 0/0,00 78%
Velloso (1981) Q.= 1473 (68%) 314/0,21 41%
Qr = 2157 314/0,15 48%

Fonte: Autores (2021).

Figura 8 — Comparag&o dos resultados obtidos
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Conforme apresentado, é possivel verificar que a média da carga Ultima extrapolada
a partir do ECD foi de 4501kN - Qp = 881kN (20%) e QL = 3620kN (80%).

Sem a consideragdo do embuchamento o maior valor foi obtido pelo método de
Velloso (1981), com carga Ultima de 1689KN - Qp = 216kN (13% de Qr) e QL= 1473KkN
(87%), enquanto o menor valor foi encontrado através do metodo de Aoki Velloso (1975)
modificado por Laprovitera (1988) e Benegas (1993), cujo valor de carga ltima foi de 631kN
- Qp = 100kN (16%) e QL =531kN (84%). Nessas condicles, a diferenca entre os métodos
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acréscimo de 468kN na carga de ponta, de maneira que a carga Ultima foi de 2157kN - Qp =
684kN (32%) e QL = 1473kN (68%), enquanto no método de Aoki Velloso (1975)
modificado por Laprovitera (1988) e Benegas (1993) o aumento na carga de ponta foi de
215kN, de forma que carga ultima foi 846kN - Qp = 315kN (37%) e QL = 531kN (63%). A
diferenca entre os métodos semiempiricos e 0 ECD foi de 2344kN a 3655kN.

Apesar da consideracdo do embuchamento ter fornecido resultados mais elevados
para a carga de ponta e, consequentemente, uma carga Ultima mais proxima da extrapolada
do ECD, é importante ressaltar que a proporcéo entre carga de ponta e carga lateral atinge
patamares diferentes do indicado no ECD, cuja ponta e lateral respondem, respectivamente,
por 20% e 80% da carga Ultima (Tabelas 10 e 11).

Nos métodos semiempiricos, sem a consideracdo do embuchamento, essa proporcéo
variou entre 13% e 25% para a ponta e, complementarmente, 87% e 75% para a lateral,
respectivamente nos métodos de Velloso (1981) - Qp= 216kN (13%) e QL= 1473kN (87%),
e Aoki Velloso (1975) - Qp= 227kN (25%) e QL= 676kN (75%).

Com a consideracdo do embuchamento a parcela de ponta esteve entre 32% e 52%,
enquanto a parcela lateral, complementarmente, variou entre 68% e 42%, respectivamente
para os métodos de Velloso (1981) - Qp=684kN (32%) e QL= 1473kN (68%) e Aoki Velloso
(1975) - Qp=720kN (52%) e QL= 676kN (48%).

O trabalho de Pinto (2018) também avaliou estacas localizadas na regido de Sepetiba
e, de maneira similar, verificou no método de Velloso (1981) maior proximidade com os
ensaios realizados. Segundo o autor, é possivel que a similaridade entre os solos (da regido
estudada e do banco de dados do método) tenha influenciado o resultado encontrado.

Especificamente sobre os valores dos métodos semiempiricos terem apresentado
resultados inferiores a extrapolacao da curva carga versus recalque, o trabalho de Almada et.
al (2019) encontrou resultados similares ao comparar o método de Décourt e Quaresma
(1978, 1982) com Provas de Cargas Estaticas (PCES) realizadas até a ruptura, no municipio
de Maringa (PR).

VIII. CONCLUSAO

O presente trabalho comparou, para cinco estacas metalicas executadas em solo
sedimentar da baixada de Sepetiba (Rio de Janeiro), a capacidade de carga geotécnica obtida
por diversos métodos semiempiricos com o resultado das extrapolagdes das curvas carga
versus recalque dos Ensaios de Carregamento Dinamico (ECD) realizados.

Por meio das andlises efetuadas foi possivel perceber que nos dois casos (com e sem
embuchamento) todos os métodos semiempiricos forneceram resultados inferiores a carga de
ruptura extrapolada do ECD. O método de Velloso (1981) forneceu a maior estimativa,
conforme também observado por Amendola (2018) para estaca metélica instalada em solo
sedimentar na Baixada Santista (SP). J& 0 método de Aoki e Velloso (1975) modificado por
Laprovitera (1988) e Benegas (1993) forneceu a menor estimativa.

Em resumo, mesmo com a consideracdo do embuchamento, todos os métodos
forneceram resultados inferiores ao obtido pela extrapolacéo dos dados do ECD. O método
com resultado mais proximo ao ECD foi o método de Velloso (1981), cuja formulacéo é
baseada em provas de carga da Baixada Fluminense do Rio de Janeiro.

Apesar de encontrar relagéo de similaridade com outros trabalhos, como Pinto (2018)
e Almada et al. (2019), vale pontuar que as diferencas entre os métodos semiempiricos e a
carga Ultima em fungdo do ECD podem ser devidos a curva carga versus recalque do ECD,
uma vez que as estacas ndo foram mobilizadas até a ruptura, sendo possivel que a carga ultima
do solo tenha sido superestimada na extrapolacdo. Esse ponto encontra relagdo com Aoki
(1997), que sugeriu a execucdo de pesquisas futuras para verificagdo da possibilidade de
extrapolagdo da resisténcia estatica em casos que a e energia do ensaio de carregamento
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dinamico tenha sido insuficiente para levar o sistema a ruptura. Nesse sentido, uma sugestao
de trabalho futuro seria a comparacdo dos métodos semiempiricos estudados com Provas de
Cargas Estéticas (PCES).
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Resumo — Este artigo apresenta a implementacéo do protocolo de comunicacao serial Modbus-
RTU em um microcontrolador de 8 bits (PIC18F4450). Utilizou-se a UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) presente neste microcontrolador, para realizar a camada de
dados, e 0 padrdo RS-485, para a camada fisica. Foram desenvolvidas e testadas, em simulagéo,
as 8 principais fungdes do protocolo para um dispositivo operando como escravo. A validagéo foi
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I. INTRODUGCAO

Ao longo das ultimas décadas, é notavel a necessidade crescente de interconexao
e comunicacdo entre diferentes sistemas de automacg&o industrial, visando maior
controle e supervisdo dos processos. Isso se tornou possivel por meio de redes
industriais que permitiam interface exclusiva entre produtos do mesmo fabricante
(HASSANPOUR, 2017; NEPOMUCENQO et al., 2020).

Para aumentar a interoperabilidade, surgiu uma grande variedade de protocolos
de comunicacao flexiveis, como HART, PROFIBUS e MODBUS, permitindo interface
entre sensores, controladores e outros equipamentos de fabricantes distintos, por meio
de regras e premissas bem estabelecidas para a transferéncia de dados.

No entanto, os protocolos tém diferentes caracteristicas que os tornam ideais
para uma aplicacdo especifica, de acordo com requisitos como confiabilidade,
velocidade, interoperabilidade e precisdo na transferéncia de dados entre dispositivos
conectados em um sistema de producdo (YOU, GE, 2019; PARIAN, GUILDIMANN,
BHATIA, 2020).

Neste artigo apresentam-se o desenvolvimento e a validacdo de um protocolo de
rede Modbus RTU, convertendo-se um microcontrolador PIC18F4550 (MICROCHIP
TECHNOLOGY INC., 2006) em um escravo Modbus RTU, com o objetivo de
documentar, difundir e estimular a aplicacdo deste protocolo de comunicagdo industrial,
entre os estudantes de engenharia elétrica e areas afins.

Para tanto, utilizou-se como escravo Modbus o modelo virtual de simulacéo de
um Kit para ensino de microcontroladores, disponivel na universidade, contendo um
PIC18F4550, um transceiver RS-485 e periféricos, e uma versdo demonstrativa do
software Modbus Poll Tool para simular, em computador, um mestre Modbus.

A secdo Il a seguir apresenta a descri¢cdo do projeto, enquanto as secoes Il e IV
apresentam, respectivamente, os resultados obtidos nos testes de validacdo e a
concluséo.

Il. DESCRICAO DO PROJETO

2.1 — Protocolo Modbus

Dentre os diversos tipos de protocolos de comunicacdo existentes, o Modbus
(MODBUS ORGANIZATION, 2012) esta presente em quase qualquer equipamento de
automacdo industrial de qualquer fabricante, devido principalmente as seguintes
caracteristicas:

e Especifico para aplicacdes industriais;

e (Cadigo aberto e livre de royalties;

e Uso e manutencdo simples;

e Permite comunicacdo entre dispositivos de diferentes fabricantes (SHUKLA

etal., 2017).

Este protocolo estd disponivel em trés modos de transmissdo de dados mais
populares: comunicacdo serial nos modos ASCIlI ou RTU e comunicagdo via rede
Ethernet, no modo TCP/IP. Para cada modo existe um tipo de rede fisica especifica para
transmissao.

Além disso, é caracterizado como protocolo de mensagens da camada de
aplicacdo do modelo OSI/ISO, como mostra a Tabela 1, que prevé comunicacao entre
mestre/escravo usando meétodo de requisi¢do-resposta (ou seja, 0 sincronismo é
realizado por consulta), ilustrado na Figura la. Portanto, ndo depende de hardware nem
estabelece o tipo de meio de transmisséo a ser utilizado (PENG et al., 2008).
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O Modbus RTU define uma estrutura de pacotes de informacoes, representada
na Figura 1b, para as requisicOes e respostas, de forma que os membros da rede possam
distinguir, verificar e usar os dados transmitidos corretamente.

Tabela 1 — Modbus em niveis OSI/ISSO

Nivel Modelo ISO/OSI Modbus RTU
7 Aplicacdo Aplicacdo Protocolo Modbus
6 Apresentacdo N/A
5 Sessao N/A
4 Transporte N/A
3 Rede N/A
2 Enlace de dados Protocolo Modbus RTU
1 Fisica Padrdo EIA/TIA-485

Fonte: Autores, 2021.

Figura 1 — a) Polling em rede Modbus; b) Mensagem padrdo de Modbus
Mensagem c/
Pedido do Mestre

Mestre
Endereco do N6 Endereco do N6

. Cédigo da Fungao Cddigo da Fungédo
PEd'dol T Resposta
Bytes de Dados Bytes de Dados
Verificador de Error Verificador de Error
Escravo Escravo Escravo Escravo
01 02 03 N Mensagem c\
a) b) Resposta do Escravo

Fonte: Adaptado de MODBUS ORGANIZATION, 2006.

2.2 — Interface Serial

O Modbus RTU permite interface serial entre os dispositivos da rede, usando 0s
tradicionais RS-232, RS-422 e RS-485. Este ultimo, por sua vez, foi escolhido neste
trabalho, levando em consideracdo as caracteristicas elencadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo entre interfaces seriais

Parametro RS-232 RS-422A RS-485
Half duplex (dois fios)
Tipo de transferéncia Full duplex Full duplex ou
Full duplex (4 fios)
Distancia maxima (metros) 15 1200 1200
Topologia Ponto-a-ponto Ponto-a-ponto Multiponto
N° méximo de dispositivos 1 10 32

Fonte: Adaptado de UFFENBECK, 1985.

A Tabela 2 apenas reforca a razdo pela qual a interface RS-485 (EIA-485) € a
mais adotada no meio industrial: permite usar uma topologia de rede multiponto com
longas distancias.

Para este desenvolvimento, foi adotada também o tipo de transmisséo a dois fios,
que é outra vantagem da interface, reduzindo custos de implementac&o.

Com o Modbus RTU devidamente implementado, as linhas seriais sdo usadas
para transmissdo de dados entre dispositivos, empregando-se inicialmente a

SODEBRAS, Volume 16 —n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957
133



configuragcdo mais simples: um cabo serial para conectar as portas seriais de dois
dispositivos, um mestre e um escravo, onde os dados sdo enviados em formato
especifico, como mostra a Figura 1b.

2.3 — Implementacdo em Hardware

A Figura 2a mostra a placa disponivel no laboratério da universidade para
execucdo do projeto. Porém, por limitagdes de recursos disponiveis, foi criado um
modelo virtual de simulacdo da mesma placa, apresentado na Figura 2b, utilizando o
software Proteus, com base no seu esquema elétrico, a fim de viabilizar os testes do
protocolo apresentados na secdo de resultados.

Figura 2 - a) Kit PIC 18F4550 do laboratério da faculdade; b) Diagrama de simulagdo do kit
P1C 18F4550 para implementacdo do projeto

¢ | i

b) ' +
Fonte: Autores, 2021.

A placa contém, além do microcontrolador e de um transceiver para RS-485, um
mostrador de cristal liquido (LCD), alfanumérico, com 2 linhas e 16 colunas, 4 teclas de
contato momentaneo, uma buzina, e um potencidmetro ligado a uma entrada analdgica.

Para compreender com mais detalhes o ambiente virtual criado para simulacéo
da rede Modbus deste projeto, sugere-se que o leitor se informe em FROLOV (2018) a
respeito do virtualizador de portas seriais e em WITTE SOFTWARE (2021), a respeito
do simulador de mestre.

I1l. RESULTADOS

A conformidade de um escravo Modbus com as especificacbes do protocolo
Modbus pode ser aferida através de testes caracterizados no documento “Conformance
Test Specification for ModBus TCP” (MODBUS ORGANIZATION, 2009), onde séo
definidos ndo sé os procedimentos de teste, mas também os critérios de aprovagéo
validos para 0 modo TCP e para os modos seriais do protocolo, como o proprio
documento sugere.

3.1 — Setup de testes

Para testar o protocolo desenvolvido, um sistema de testes foi montado
conforme a Figura 3.

Assim, o microcontrolador PIC18F4550 simulado em Proteus, como mostra
diagrama da Figura 2b, executa o protocolo Modbus RTU Escravo e se comunica com 0
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mestre Modbus, emulado pelo software Modbus Poll Tool, através de um barramento

RS-485 virtualizado pelo software comOcom (FROLQV, 2018).

O comOcom emula portas seriais e conexdes entre elas, permitindo que uma
simulacdo de uma rede de comunicacdo serial seja estabelecida usando apenas um
computador, sem necessidade de cabos ou fios externos. Desta forma, os testes foram
executados utilizando apenas um computador desktop.

Figura 3 — Arg

uitetura de testes.

Mestre Modbus

Escravo Modbus

Modbus PIC
Poll 18F4550
ICMOS I CMOS
Virtualizador Conversor RS-
de Porta Serial 485 / CMOS
A
ICMOS
Conversor
CMOS /RS- <«
485 RS-485

Fonte: Autores, 2021.

A Tabela 3 foi estratificada da listagem do protocolo desenvolvido, a fim de
explicitar as funcbes implementadas e os limites do escravo Modbus, e a seguir estdo as
suas configuracoes:

Baud Rate: 9600 bps

e Paridade: Par

e Bits de dados: 8 bits

e Bits de Parada: 1 bit

e Modo (RTU/ASCII): RTU

e Codigos de Excecdo Suportados: 01; 02; 03

Tabela 3 - Pardmetros das funcdes suportadas
Cadigo de Descricio Endereco inicial de  N° maximo de
Funcdo ¢ Memoria Modbus Referéncias

FCO1 L& status de bobinas 0x00 1
FCO02 Lé entradas discretas 1x00 4
FCO03 Lé maltiplos registradores 4x01 1
FCO04 Lé registradores de entrada 3x00 1
FCO05 Escreve em uma bobina 0x00 1
FCO06 Escreve em um registrador 4x01 1
FC15 Escreve em multiplas bobinas 0x00 1
FC16 Escreve em multiplos registradores 4x01 1

Fonte: Autores, 2021.

Através do circuito simulado em Proteus, foi possivel avaliar, usando o bloco de
osciloscopio, os bits transmitidos no barramento de comunicacgdo, a fim de garantir que
as facilidades visuais do emulador ModBus Poll Tool séo confiaveis. Na Figura 4a, por

SODEBRAS, Volume 16 —n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957

135



exemplo, pode-se observar as ocorréncias de requisicao (em amarelo), sempre primeiro,
e resposta (em azul), logo em seguida, apés um tempo de processamento. De forma
analoga, as Figuras 4b e 4c mostram cada uma das ocorréncias em maior escala de
tempo, onde é possivel verificar os contetdos das mensagens visualmente a nivel
binario.

Na Figura 4b, é mostrada a forma de onda contendo a seguinte mensagem de
requisicdo ao escravo: 730100000001F718. Desta forma, espera-se que 0 escravo
responda o seguinte: 730101 + [Byte que depende do estado da bobina no endereco 0] +
[CRC que depende do contetdo da mensagem].

Na Figura 4c, é exibida a forma de onda da resposta do escravo a requisicao da
Figura 4b. Nesta primeira, vemos a seguinte mensagem: 730101018B30. Ou seja, 0 byte
0x01, antes do byte 0x8B, indica que a bobina estava ativada no momento da requisicdo
como indicado no Display LCD do escravo, conforme Figura 5, e 0 byte 0x73 indica
que 0 escravo correto respondeu.

Figura 4 - a) Sinal nas portas de comunicagdo do PIC18F4550 em resolucédo de 0,5s/div e
1V/div (em amarelo, mensagens sendo recebidas pelo escravo; em azul, mensagens enviadas
pelo escravo); b) Sinal na porta TX do PIC18F4550, com resolugéo 0,5ms/div e 1V/div, quando
uma mensagem de teste da funcdo 01 é enviada para o mestre; ¢) Sinal na porta TX do
PIC18F4550, com resolucdo 0,5ms/div e 1V/div, quando uma mensagem de teste da fungéo 01

é enviada Eara 0 mestre

b) c)

Fonte: Autores, 2021.

Figura 5 - Indicacdo visual no Display LCD do escravo Modbus simulado em Proteus para
requisicdo da funcdo 01 de exemplo
Fesronse
Coili H_
Fonte: Autores, 2021.

Por ultimo, com o auxilio de calculadora de CRC online, foi feita a verificacdo
dos CRCs F718 e 8B30 que foram aceitos tanto pelo protocolo desenvolvido quanto
pelo software emulador do mestre. A Unica ressalva para as calculadoras de CRC online
é o fato de que todas as utilizadas para verificacdo calculam o CRC com a ordem dos
bytes mais significativos e menos significativos invertida em relagdo ao protocolo. 1sso
se da por conta do protocolo Modbus estabelecer que o byte menos significativo do
CRC seja enviado antes do mais significativo, em todas as mensagens.

3.2 — Testes

Seguindo a supracitada especificacdo de testes de conformidade Modbus, os
testes aplicados ao protocolo desenvolvido, usando o setup representado na Figura 3,
consistiram em duas etapas fundamentais:

1. Enviar solicitagOes validas para o escravo;
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2. Enviar solicitagdes invalidas para o escravo.
O fluxograma de teste esta detalhado na Figura 6, para melhor ilustrar todos 0s
estados avaliados nos testes de cada funcao.

Figura 6 — Fluxograma de teste de funcdes

Recebimento de um Rescosts de emo
Padido {do Mastrs

Resposta nomal eviada

B
m g
n
0
is

erficacio OK T A P Fomatasio de Resposts
2 Norms

Fim do processamento Imods Fim o processaments (mods
T3 unicast

Fonte: Autores, 2021.

Cada funcdo teve sua funcionalidade testada usando o Modbus Poll Tool, como
é mostrado na Figura 7, onde destaca-se o cenario de testes para a funcdo 01.

Figura 7 - a) Software Modbus Poll Tool simulando mestre Modbus para testar funcéo 01; b)
Analisador de trafego de comunicacdo do Modbus Poll Tool com as mensagens trocadas entre
mestre e escravo

B " Communication Traffic

Stop Clear Save

T=:000000-73 01 00 00 00 01 F7 1
Rx:000001-73 01 01 01 8B 30
... TE:000002-73 0L O0 00 00 0L F
Vbpo = 88 gx:000003-73 01 01 01 8B 30

Tx=5Err=0:1D =115 F =01: SR = 2000ms Tx:000004-72 Sl
Rx:000005-73 ITx: mensagem de requisicao do mestry

’J Aluasl 00000 Tx:000006=73 | Rx: mensagem de resposta do escraveI

suzze: R Rx:000007-73 CHSICIDRN SIS
Tx:000008-73 01 00 00O 00 01 F7 18

a) D)rx:00000%-72 01 01 01 8aR 20

Fonte: Autores, 2021.

3.2.1 — Testes com Escravo Unico

Neste modo, o objetivo foi validar apenas as fungbes desenvolvidas. Para tanto,
foi simulada a arquitetura ponto-a-ponto da Figura 3 com 1 mestre no Modbus Poll Tool
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(cada um envia requisi¢do de uma funcéo diferente) e 1 escravo executado pelo kit com
microcontrolador PIC simulado em Proteus.

A rotina de teste consistiu em configurar o mestre para requisitar uma funcgéo
valida no escravo a cada 4s (SR = 4000 ms) com o0s parametros maximos apresentados
na Tabela 3, e executar 200 requisigdes. Por exemplo: foi configurado para requisitar a
funcdo 01 no endereco de memoria 0x00.

Apo6s as 200 requisices, o mesmo mestre foi reconfigurado para requisitar a
funcdo 02 ao escravo em 4 enderecos de memdria, comecando pelo 1x00. Assim
sucessivamente, até que todas as funcdes fossem testadas por completo.

Como critério de aprovacao foram observados os parametros Tx e Err, descritos
na Tabela 4, do mestre no Modbus Poll Tool ap6s 200 requisi¢bes validas e 200
requisicdes invalidas de cada funcéo, e os resultados foram registrados na Tabela 5.

Tabela 4 — Pardmetros de analise de desempenho das respostas do escravo as requisi¢cdes do

mestre
Parametro Descricdo
X Contador de requisigdes enviadas para cada fungao
E Contador de erros de comunicacao entre cada requisicao/resposta da rede
rr )
Modbus estabelecida
ID Identificagdo do escravo requisitado
F Codigo da funcdo Modbus requisitada
SR Taxa de Scan (Scan Rate) utilizada para sincronizar as diferentes requisi¢oes de

funcdes a0 mesmo escravo
Fonte: Autores, 2021.

Tabela 5 - Resultado de testes de requisicdes vélidas e invalidas com Escravo Unico

Requisi¢des Validas Requisic¢des Invalidas
Funcdo Polls Erros Taxadeerro(%) Erros Taxade erro (%)

FC01 200 7 35 9 4,5
FC02 200 2 1 12 6

FC03 200 4 2 8 4

FC04 200 6 3 5 2,5
FCO05 200 3 15 9 4,5
FC06 200 7 3,5 7 3,5
FC15 200 5 2,5 5 2,5
FC16 200 3 15 5 2,5

Fonte: Autores, 2021.

Uma ressalva precisou ser levada em consideragdo ao extrair os resultados do
teste de requisicbes invalidas: o Modbus Poll Tool acumula qualquer tipo de erro no
parametro Err. Por isso, foi preciso filtrar as excecdes validas dos erros de comunicacao
inesperados. Esse filtro foi feito extraindo, do simulador de mestre, um documento de
texto, exibido na Figura 8, com registro de todas as requisicdes e respostas e, em posse
disso, usando o software Microsoft Excel, excec¢des validas foram segregadas dos erros
inesperados, permitindo contagem das informagfes de interesse, resultando na coluna
de resultados de Requisi¢des Invélidas da Tabela 5.

3.2.2 — Testes com Escravo Duplo

Agora, o objetivo foi validar a capacidade dos escravos de diferenciarem
requisi¢des direcionadas a eles ou outro escravo diferente. Para tanto, por limitag0es do
software de simulacdo de conexdes seriais, a mesma arquitetura da Figura 3 foi utilizada
com a adigdo de um escravo a mais conectado ao barramento RS-485.
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Figura 8 - Registro de solicitacdes mestre/escravo. Cada linha representa uma requisi¢cdo com

Erros =
"""""" ~____ Ndo
20821-08-02,14:84:58.196,<000008>, Timeout esperado |

2021-08-02,14:05:00.112,<00000>,T11egal Data Valuey
2021-08-02,14:05:04.104,<00000>, T11egal
2021-08-02,14:05:08.135,<00000>, T11egal
2021-08-02,14:05:12.167,<60000>, T11egal
2021-08-02,14:05:16.196,<60000>, T11egal
2021-08-02,14:05:20.226,<60000>,T11egal
2021-08-02,14:05:24.252,<60000>, T11egal
2021-08-02,14:05:28.309,<00000>, T11egal
2021-08-02,14:05:35.475,<60000>, Timeout
2021-08-02,14:06:02.618,<00002>,T11egal Data Address

2021-08-02,14:06:06.636,<00002>,T11egal Data Address | s
2021-08-02,14:06:10.662,<00002>,I11egal Data Address »| ESperado
2021-08-02,14:06:14.692,<00002>,T11egal Data Address |
2021-08-02,14:06:18.724,<00002>,T11egal Data Address

| esperado

Fonte: Autores, 2021.

Porém, diferente do teste anterior, neste o mestre foi configurado para requisitar
a fungdo 01 constantemente e o parametro ID, explicado na Tabela 4, foi sendo
alternado, tendo como resultado esperado a resposta do escravo enderecado na
requisicdo e sempre que uma requisigdo ndo fosse enderegada para o escravo conectado
na rede, este ndo deveria devolver nenhum erro ou resposta para 0 mestre.

Repetindo 0 mesmo critério de avaliacdo do teste da secdo 3.2.1, ap6s 200
requisicdes validas, os resultados foram registrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultado de testes com Escravo Duplo
ID de Escravo Polls Erros Taxa de erro (%)
0x73 100 3 3
0x01 100 2 2
Fonte: Autores, 2021.

3.2.3 — Andlise de resultados

Ao final de todos os testes, observou-se que a taxa de erros de comunicacgéo
inesperados entre escravo e mestre ndo ultrapassou 6% em relacdo ao numero de
solicitagcbes nos testes (vide Tabelas 5 e 6), valendo ressaltar que tais erros de
comunicacdo foram auséncias de resposta do escravo ap0Os requisicdo do mestre,
chamados Timeout Error, como destacado na Figura 8.

Portanto, pode-se afirmar que a listagem do protocolo desenvolvido esta em
conformidade com as especificacbes de um protocolo Modbus qualquer. Desse modo,
afirma-se que o escravo que usa tal listagem € capaz de ser utilizado para aplicacbes
reais, se comunicando com um produto de prateleira de qualquer fabricante que possua
porta serial RS-485 e suporte para comunicagdo via Modbus RTU.

IV. CONCLUSAO

Este artigo trata do desenvolvimento de parte do protocolo de comunicagdo
serial para chdo de fabrica, 0 Modbus RTU, que é maduro, simples e gratuito, para ser
implementado especificamente em um microcontrolador de 8 bits (PIC18F4550). Foram
desenvolvidas fungdes para operacdo no modo escravo apenas. Adotou-se o barramento
EIA-485 para a camada fisica, por ser econdmico e permitir estruturar uma rede no
laboratdrio da universidade, visando a introducdo de aulas praticas em redes industriais.
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O protocolo desenvolvido torna o microcontrolador de 8 bits compativel com
qualquer outro produto de prateleira de fabricantes que disponibilizem porta Modbus
RTU e interface RS-485. Isso foi garantido através de testes de validacdo, cujos
resultados apontaram taxa maxima de erro de comunicacdo de 6% atribuida a limitacGes
do ambiente virtual utilizado para simulagédo, implementados usando como referéncia
um documento de testes de conformidade fornecido pela propria MODBUS
ORGANIZATION.

Sugerem-se, como continuagdo deste trabalho, o desenvolvimento das funcées
de mestre Modbus RTU, e de um aplicativo gratuito para mostrar em microcomputador
o trafego de rede coordenado pelo mestre.
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ANALISE~ VIBRACIONAL COMO FERRAMENTA DE
MANUTENCAO PREDITIVA PARA MAQUINAS ROTATIVAS

VIBRATION ANALYSIS AS A PREDICTIVE MAINTENANCE TOOL FOR
ROTATING MACHINES

Bruno Augusto Vieiral
Vera Lcia Monteiro?
Roque Ant6nio De Moura®
Messias Borges Silva*

Resumo - As inddstrias manufatureiras em geral, expostas a competi¢cdo global, buscam
diminuir custos, maior produtividade e confiabilidade de suas maquinas. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho é aplicar e aprimorar 0 monitoramento nas maquinas rotativas
utilizando a metodologia da manutencéo preditiva aliada a técnica de analise de vibragéo. A
metodologia adotada neste trabalho contou com uma revisdo da literatura recente alusiva ao
assunto, normas de padronizacdo e monitoramento de vibragdo on-line e off-line. Como
resultado, o acompanhamento dos intervalos de manutencéo e falhas, aumentou a percepgao
da confiabilidade da maquina rotativa. Conclui-se, que embora o investimento inicial da
manutencado preditiva seja alto no inicio € uma ferramenta que permite verificar o inicio das
quebras e falhas e com isso 0 seu custo inicial torna-se viavel.

Palavras-chave: Andlise de vibragdo; Confiabilidade; Manutenc¢éo preditiva.

Abstract - Manufacturing industries in general, exposed to global competition, seek to reduce
costs, increase productivity and reliability of their machines. In this sense, the objective of this
work is to apply and improve the monitoring in rotating machines using the methodology of
predictive maintenance combined with the technique of vibration analysis. The methodology
adopted in this work included a review of recent literature alluding to the subject,
standardization norms and online and offline vibration monitoring. As a result, the monitoring
of maintenance intervals and failures increased the perception of the reliability of the rotating
machine. It is concluded that, although the initial investment of predictive maintenance is high
at the beginning, it is a tool that allows to predict the beginning of breaks and failures and with
that its initial cost becomes viable.

Keywords: Vibration analysis; Reliability; Predictive maintenance.
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l. INTRODUCAO

O monitoramento de maquinas rotativas € importante para os setores industriais,
0 que requer um namero escolhido de indicadores de desempenho das méaquinas e
equipamentos e compreender a complexidade do sistema mecanico. Assim, uma correta
manutencdo é necessaria para se modelar matematicamente um diagndstico. Nesse
sentido, 0 monitoramento dos sinais vibracionais e graficamente visualizaveis, contribui
para monitorar previamente falhas de componentes no conjunto, ou seja, a técnica de
analise de vibracdo e suas ferramentas espectrais evitam antevendo falhas na operacao
por excessiva vibracdo e/ou por gerar ruidos inesperados (KELLY, 2017).

A tecnologia de analise de vibracbes e monitoramento de condicdes baseia-
se nacomparacdo das medicOes obtidas das chamados assinaturas espectrais, observados
0s modelos de maquinas e niveis permitidos de vibracao sugeridos pelos fabricantes, ou
ainda, valores de vibragéo fornecidos e normatizados com base em parametros, desvios e
uso operacional ou ambiental em que a maquina se encontra, sendo aferidos tais indices
de forma digital e com sistemas integrados de manutencdo, geralmente com dados
medidos em tempo real (ABNT, 2003).

Na inddstria atual, na qual a maxima disponibilidade dos equipamentos
conectados ao processo produtivo representa um fator critico para a vanguarda no
mercado, a manutencdo industrial tem um papel estratégico para desempenhar
preventivamente na deteccdo precoce de falhas de equipamentos (CARDOSO et al.,
2017).

Vibracdo e sua analise espectral de maquinas rotativas requerem o estudo dos
varios sinais por maquina, sendo necessario encontrar pontos de referéncia adequados
para comparar 0s parametros de vibragdo, que servem de referéncia e apos padronizadas
podem ser facilmente compreendidos por pessoas ndo conectadas com a anélise detalhada
dos espectros com valores que mostram a real condicdo dos elementos de maquinas
sujeitos ao agente vibracional resultando na melhoria de pardmetros como o tempo médio
entre falhas (BUDYNAS, R. G.; NISBETT, 2016).

O desenvolvimento constante de técnicas de analise de vibracdo tem sido
disseminado na manutencdo de maquinas e equipamentos rotativos, porque o
monitoramento de padrfes globais de velocidade ndo é totalmente eficaz nesta situacéo,
e assim, a analise do espectro de vibragdo supre a necessidade e da ao mantenedor condicoes
de tomadas de decisbes. No equipamento rotativo, a analise do espectro do envelope de
aceleracdo tem sido a alternativa mais precisa para detectar defeitos no rolamento.
Conhecer o espectro de vibracdes permite aplica-la como ciéncia basica da engenharia
para solucionar problemas de manutencéo (KELLY, 2017).

O objetivo deste trabalho € aplicar e aprimorar 0 monitoramento nas maquinas
rotativas utilizando a metodologia da manutencdo preditiva aliada a técnica de analise de
vibracdo. A metodologia adotada neste trabalho, contou com uma revisdo da literatura
recente alusiva ao assunto, normas de padronizagdo e monitoramento de vibragéo on-line
e off-line. Segundo Rao (2008), a anélise das vibragdes mecénicas e o estudo da analise
de sinais de vibracdo reais obtidos a partir do monitoramento de motores elétricos,
bombas centrifugas, compressores e redutores permite conhecer da vida e uso dos
equipamentos e maquinas.

Neste mesmo sentido, segundo Moura et al (2019), durante a manutengédo
preditiva, as dimensdes corporais dos profissionais de manutencdo devem ter medidas
antropomeétricas que facilitem o alcance, movimentos do corpo e posturas nas atividades
laborais independentemente de serem executadas pelo género masculino ou feminino.

A compreensdo e a analise do comportamento dinamico da vibracdo permitem a
identificacdo e a localizacdo da fonte da anomalia entre os elementos de maquinas, bem
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como a quantificacdo do defeito e/ou desgaste de componentes em relacdo ao conjunto
da maquina rotativa variando conforme tempo, frequéncia e velocidade de rotacdo. Um
estudo bibliométrico, através da pesquisa na plataforma Scopus, com as palavras
maquinas rotativas, manutencao analise por vibracéo é ilustrado na Figura 1 com as redes
de correlacdo de palavras-chaves em torno da manutencdo e uso da assinatura espectral
Unica para maquinas rotativas proveniente da leitura vibracional.

Figura 1 - Rede de co-ocorréncia com palavras manutencdo, analise da vibragdo e maquinas
rotativas

vibratiamanalysis

mechinefibrations

rotat ng‘r"nacrmc':j,‘

Industriaquipment

spectruanalysis

s VOSviewer

Fonte: Eck e Waltman (2020).

As cores nas marcacfes das palavras-chave simbolizam o agrupamento e
afinidade nas publicacdes. Observa-se que manutencdo, andlise de vibracdo esta
correlacionada com maquinas rotativas e, portanto, ha oportunidade de ser melhor
explorado e pesquisado.

1.1 - Manutencéo industrial e seus tipos

Segundo PMBK (2017), com conhecimento e experiéncia em gerenciamento, a
manutencdo industrial tem um papel essencial de manter e zelar pela sustentabilidade,
disponibilidade, conserto ou reparo de maquinas, equipamentos e dispositivos,com agoes
para garantir a operabilidade, funcionalidade e confiabilidade.

Portanto, a manutencdo industrial é um pilar importante para a saude de
maquinas, equipamentos e dispositivos. Varios tipos de manutencdo, dividem espaco e
orcamento, no sentido de manter uma planta industrial ou prestadora de servi¢co em pleno
funcionamento e auséncia de falhas. Os varios tipos de manutencéo e sua peculiaridade
podem ser verificados no Quadro 1.

SODEBRAS, Volume 16 — n. 192 — Dezembro/2021. ISSN 1809-3957
144



Quadro 1 - Tipos de Manutengdo e suas peculiaridades
‘Manutencio | Peculiaridade conforme o tipo de interven¢ao
| * Indesejavel pelas empresas. porém é a mais comum;
'* Reativa quando as maquinas param de funcionar ou quebram;
* Intervencgdo imediata e nao programada;
Custos nao programados e arriscado pois pode custar caro;
Interfere diretamente na perda do volume de producéo;

Corretiva

Trabalha na prevengao geralmente sem parar a produgao;

* Inspegoes realizadas de forma periodica;

Acdo de calibrar, lubrificar e limpar as maquinas;

Periodicidade do fabricante com troca ou substituigio;

. Cronograma com dados, componentes e prazos de intervengao.
i*  Sempre um passo a frente da preventiva;

Avaliacdo de pardametros quanto necessidade de intervencao;

A manutencao quando programada torna-se preventiva;

Portateis que indicam pressdo, temperatura, vibracio.;

'* Vanaveis analisadas sdo armazenadas e controladas;

Nio interfere no volume de producio (OEE).
Fonte: PMBK (2017).

Preventiva

Preditiva

Neste trabalho foram tratados assuntos e técnicas para manutencdo preditiva e
verificacdo dos elementos de maquinas, componentes e sistemas através do método de
verificar a vibracdo e de uma maquina rotativa e comparacdo da variacdo de forcas
dindmicas. Sabe-se que cada maquina tem sua assinatura particular de espectros, que pode
ser obtida quando o equipamento é novo e todos os cuidados na instalacdo, carga e isen¢édo
de ruidos externos séo considerados (PMBK, 2017).

1.2 - Maquinas rotativas

Maquinas elétricas rotativas sdo motores e gerado-res, chamadas rotativas por
terem partes girantes em seu conjunto, por exemplo rotor em relacdo a um conjunto em
repouso. A monitoracdo dos niveis de vibracdo nesses sistemas é de suma importancia,
pois falhas alteram o valor de amplitude da vibracao.

A Figura 2 ilustra um motor trifasico que acionard um compressor parafuso para
geracdo de ar comprimido, destacando os rolamentos do eixo do motor.

Figura 2 - Motor trifasico vista explodida

Motor Trifasico W22

Fonte: WEG (2020).
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Na manutencdo preditiva, a andlise por vibragdo, permite gerar um sinal espectral
que possibilita a visualizacdo particular da participacdo de cada componente (frequéncias
e amplitudes) que dependem de alguns fatores, como as caracteristicas dimensionais, a
rotacdo da maquina, o nivel de carga eexigéncia operacional (SPECTRUM, 2021).

Segundo SKF (2019) os principais defeitos tipicos das maquinas rotativas: a)
desbalanceamento da massa rotativa, que acontece com massa desequilibrada no eixo; b)
defeito de desalinhamento entre eixos, que ocorre pela diferenga mecanica entre centro
de eixos, mancais e acoplamentos com caracteristicas dindmicas diferentes na montagem.
Quando gira, as forgas dindmicas do conjunto interagem entre si excitando vibragdes; c)
defeito de folga mecéanica entre elementos de maquinas que acabam gerando vibracgéo de
multifrequéncias durante a rotacéo, horizontalmente no sentido onde o eixo € fixado; d)
defeito em rolamentos definidas pelas siglas como FFT (defeitos na regido da gaiola),
BSF (defeitos nos elementos rolantes), BPFO (defeitos no anel externo) e BPFI (defeitos
no anel interno) .

1.3 - Monitor a vibracéo por sistemas: off-line e on-line

No sistema de monitoramento de vibragdo off-line, a empresa pode utilizar
equipamentos para coleta e diagnostico de vibracdo quando a maquina ndo possui
sensores de vibragdo de monitoramento constante. No sistema off-line, cria-se um plano
de inspecdo periodico auxiliado por equipamentos que coletam anomalias, ruidos, e
vibracdo, assistidos por software. No sistema on-line, h4& 0 monitoramento continuo da
vibracdo dos elementos de maquinas e da maquina, dispositivos e equipamentos como
conjunto. No sistema on-line ha sensores de vibracao instalados, tais como acelerdmetros
e proximetros (PEIXOTO NETO, 2016).

Para medir a vibragdo de um determinado equipamento, um sensor capta o sinal
elétrico que é pré-amplificado, filtrado e atraves de cabos condutores é transmitido para
um coletor ou analisador. Um software faz a modelagem do sinal elétrico na forma de
sinal no tempo ou espectro de frequéncia conforme ilustra a Figura 3 sobre um esquema
da medicdo da vibracdo de uma maquina rotativa no sistema on-line. Ha registro da
frequéncia, picos e vales ao longo do tempo, com curva de tendéncia, para facilitar a
previsdo de ocorréncias das falhas e assim planejar as intervengdes (INMAN, 2018).

Figura 3 - Captacéo de sinal desde o acelerdmetro on-line

Captador

sinal
vibracdo

w.e.z'.i

Fonte: Adaptado de SKF (2019).

O sensor de aceleracdo (acelerdmetro) é fixado a uma superficie vibrante, que
funciona utilizando discos cerdmicos piezoelétricos, que pelas suas propriedades fisicas
geram descargas elétricas. O principio de que todo corpo possui suafrequéncia natural que
pode ser definida por um modelo matematico que verifica a relacdo entre a rigidez (K) e
a massa (M) do corpo ou sistema, que resulta na ressonancia com dois ou mais eventos
simultaneos (RAO, 2008).

O principio fundamental da vibragéo, segue o Sistema Internacional de Unidades
(SD), pois a analise vibracional especifica eventos onde componentes possam falhar. A
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frequéncia e a amplitude da vibracdo seguidas da analise do espectro permitem identificar
caracteristicas de vibracdo de cada componente individualmente e possiveis causas do
defeito, como por exemplo, a existénciade desbalanceamento, desalinhamento, folgas,
falta de rigidez (INMAN, 2018).

Rao (2008) nos ensina que o fator gerador das vibragfes sdo as rotagdes por
minuto (rpm) da méaquina e as frequéncias do espectro serdo proporcionais. Espectro
vibracional é a transformacdo da vibracdo em relacdo do dominio do tempo para o
dominio da frequéncia. O espectro é a modulacdo da Transformada Rapida de Fourier
(FFT) com unidades em milimetros por segundo para uma velocidade de aceleracdo e
técnica de envelope de aceleragéo, que consiste na demodulacéo dos sinais de aceleragédo
entre 5Hz a 40kHz, para que seja possivel em baixas frequéncias (impactos) verificar
defeitos em rolamentos e suas partes conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Rolamento, componente e vista internas

Anel externo

Elementos rolantes
- Anel Intermno

Pista do ans! Intermno

Gaiola

Pista do anel externo

Fonte: Encurtador.com.br/jBFN7.

1.4 - Validacéo da preditiva pela Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia global
do Equipamento (OEE)

Segundo Nusraningrum (2019), OEE é um dos indicadores chave de performance
produtiva e portanto valida a taxa de sucesso de uma manutencgéo preditiva bem realizada,
ou seja, uma das ferramentas de medicdo de desempenho da eficiéncia da manutencéo na
producdo, considerando as maquinas como as fontes mais comuns de perdas de
produtividade. Nesse sentido, precisam ser avaliadas quanto a disponibilidade,
desempenho e qualidade do trabalho.

A disponibilidade considera a perda de tempo por inatividade de qualquer
maquina ou equipamento, ou seja quanto mais inoperante estiver a maquina maior sera a
perda de producdo. Desempenho é aferido pela velocidade de trabalho comparada com a
velocidade projetada. Qualidade mede o percentual de unidades boas produzidas pela
maquina. A taxa de qualidade geralmente é expressa como a quantidade processada
menos 0 volume ou quantidades defeituosas, dividida pela quantidade processada
(NUSRANINGRUM, 2019).

I[l. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho, contou com uma revisdo da literatura
recente alusiva ao assunto, normas de padronizacdo e monitoramento de vibracdo on-line.

A base de consulta foram publicagbes recentes, apostilas especializadas e
bibliografia sobre vibracdo mecéanica na plataforma Scopus em relagdo ao assunto e ano
de publicacdo inerente ao tema em tela.

Todo procedimento de coleta de dados e inspecdo para medicao da vibracéo foi
com base na ABNT NBR 1SO 20.816:2016 (Mechanical Vibration and Measurements
and Evaluation of machine vibration), sendo o monitoramento on-line realizado atraves
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do sensor de aceleracdo (acelerdmetro- piezoelétrico) que envia informacdo para
amplificador com filtros de envelope, interface e interpretacao auxiliado por um software
especifico.

O equipamento a ser monitorado € um motor de compressor 75 kW. Quanto ao
protocolo de andlise, o equipamento foi cadastrado no software “skf@ptitude analyst”,
um programa especifico para gerenciar tratar os dados coletados de rolamentos, mancais,
acoplamentos, vazéo, rotacao, pressao do conjunto mecanico. As condi¢des operacionais
do compressor serdo refletidas em variaveis indicativas como vibragdo axial, radial,
vertical, pulsos de choque "spike energy", corrente, vazao, pressao e temperatura, sempre
considerando analises de frequéncia, fase, modal, tempo, orbita, extracdo da FFT e ruido.

A amplitude, refere-se ao tamanho ou intensidade da vibragéo, caracterizando o
nivel vibratdrio do equipamento, através dos seus trés modos de manifestacao vibratoria:
Aceleracdo, Velocidade e Deslocamento. Para altissimas frequéncias na deteccdo de
falhas em rolamentos, serd usado a técnica do envelope. O limite maximo de aceite da
vibracédo seré baseada na recomendacao dos fabricantes e nas normas técnicas.

l1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Ganhos com aplicacdo da manutengédo preditiva

O Quadro 2 apresenta de forma geral uma comparacdo antes apos e ganhos com
adoc¢do da analise vibracional na manutencdo preditiva, ou seja, entre disponibilidade,
eficacia global do equipamento (OEE), confiabilidade, tempo médio entre falhas e tempo
médio de reparo além da reducdo de custos pela troca desnecessaria de todo o conjunto
mecanico.

Quadro 2 - Comparativo analise vibracional na manutencao

Itens de manutencio para um Antes Apés Savings

motor do compressor (%)

! Expectativa disponibilidade (horas) | < 15.768 | > 23.652 50
Expectativa disponibilidade (meses) 24 36 50

| OEE do motor (%) <70 >80 1
Confiabilidade e substituicdo (%) 0% 100 % 100
Tempo médio entre falhas (meses) 24 36 50

! Tempo médio de reparo (dias) 30 6 80
Custos (1 USS = RS 5,20) 48,076.93 | 6,153,85 87

Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

3.2 - Definicédo da assinatura espectral de defeitos comuns
O Gréfico 1 demonstra o espectro de frequéncia por desbalanceamento de massa.
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Gréfico 1 - Espectro de Frequéncia: desbalanceamento de massa de uma turbina de
jateamento
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

O Gréfico 2 demonstra o espectro de frequéncia causada por desalinhamento entre
eixos (SKF, 2019).

Grafico 2 - Espectro de Frequéncia: desalinhamento entre eixos de uma bomba centrifuga
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).
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O Grafico 3 demonstra o espectro de frequéncia de folga mecanica.
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Gréfico 3 - Espectro de Frequéncia: folga mecéanica de um eixo de recirculador de forno
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

O Gréfico 4 demonstra o efeito da aplicacdo de uma anélise de vibracdo em
rolamentos na deteccao de defeitos nas partes gaiola, BSF (esfera), BPFO (anel externo)
e BPFI (anel interno), para que através de graficos harmdnicos com banda lateral se

verifique defeitos e fim de vida util do rolamento rigido de esfera.

Gréfico 4 - Espectro de Frequéncia para rolamento
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).
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IV. CONCLUSAO

Este artigo cientifico aplicou o monitoramento em uma maquina rotativa
utilizando a metodologia da manutencdo preditiva aliada a técnica de anélise de vibracg&o.

Através de uma metodologia com uma revisdo da literatura recente alusiva ao
assunto, normas de padronizacdo e abordou os fundamentos do monitoramento de
vibracdo pelo sistema on-line e off-line que permitam o diagnostico de preventivo de
defeitos e falhas.

Apds uma captacdo do sinal por acelerdmetro fixados a maquina, foi possivel
definir assinaturas espectrais para defeitos de deslocamento, desbalanceamento, folga e
avarias no rolamento através de inspec¢des rotineiras pelo pessoal de manutencdo sem
atrapalhar a producéo e dessa forma otimizar tempo de disponibilidade de maquinas e
reduzir custos de corretivas com aumento da confiabilidade das maquinas rotativas.

Conclui-se que embora seja necessario um investimento inicial maior para se
implementar a manutencao preditiva, em relacdo aos outros tipos de manutencéo, quando
se torna rotineira, seu custo operacional é menor em relacdo aos outros tipos de
manutencdo, assim como a tecnologia e seus respectivos software estdo cada vez mais
acessiveis para as empresas.

Como trabalho futuro sugere-se uma amostragem com analise vibracional para
outro parque de maquinas e equipamentos.
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ANALISE DE CLUSTER DOS DADOS IMOBILIARIOS DA
FIPEZAP E ABECIP

CLUSTER ANALYSIS OF FIPEZAP'S AND ABECIP REAL ESTATE
DATA

Renan Ferreira Santana®
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Resumo -Este trabalho tem como objetivo classificar e agrupar as principais capitais
brasileiras, por precos médios, em metros quadrados, dos imdveis residenciais comercializados
e por periodo em anos, classificados por nimeros de unidades de iméveis comercializados.
Para tanto, foram utilizadas séries temporais da FIPEZAP, qual se inicia desde 2008 separado
por capitais, e dados da ABECIP vinculadas ao financiamento imobiliario pelo sistema SPBE,
suas modelagens foram realizadas através da analise de cluster; qual através do estudo do
comportamento do banco de dados, podemos entender o recente crescimento imobiliério e sua
valorizacéo.

Palavras-chave: Mercado Imobiliario. Série Temporal. Analise de Cluster.

Abstract -This work aims to classify and group the main Brazilian capitals, by average prices,
in square meters, of commercialized residential properties and by period in years, classified by
number of units of commercialized properties. For this purpose, time series from FIPEZAP,
which starts since 2008 separated by capitals, and data from ABECIP linked to real estate
financing by the SPBE system were used, their modeling was carried out through cluster
analysis; which through the study of the behavior of the database, we can understand the recent
real estate growth and its valuation.

Keywords: Real Estate Market. Time Series. Cluster Analisys.

I. INTRODUGCAO

Na presente obra, realizamos um estudo exploratério de séries temporais do
mercado imobiliario, com aplicacdo de analise de cluster, os dados da FIPEZAP e
ABECIP serdo utilizados a fim de nortear o fluxo de investimento de capital no setor;
tratado os dados inerentes ao mercado, através de séries histéricas do indice FIPEZAP
que acompanha a evolugdo dos precos do mercado imobiliario nacional. A comparacéo
dos dados das capitais e grandes centros, espera-se obter analises promissores, pela

IPontificia Universidade Catolica de Goias — PUC-GO. Contato: rfsantana@outlook.com.
2Pontificia Universidade Catélica de Goias — PUC-GO. Contato: jelmo.maf@gmail.com.
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harmonizacédo dos indices (LIMA et al., 2021) a fim de respaldar focos de investimentos
nos proximos anos. Em paralelo também analisada as séries da ABECIP, que tabula as
operagOes de crédito imobiliario financiado através do programa SPBE. De acordo com
(AMERIGO et al., 2017), que quando se trata de um estudo exploratdrio, ndo é possivel
generalizar o resultado para todo o conjunto, necessitando que seja aprofundado em
trabalhos posteriores.

A populagédo Brasileira mostra sinais de piora em praticamente todos 0s ramos de
trabalho, decorrente das disputas internas em nosso pais, este fato foi agravado em 2014
devido a recessdo oriunda da desarmonia politica, de acordo com (BRIDI, 2020) ja em
2017 o indice de desemprego ja era de 23,8%, quase ultrapassando a série historica da
PNAD. Desde entdo, espera-se uma reviravolta no panorama geral do pais, uma retomada
do crescimento. 2019 foi um ano de otimismo no setor imobiliario com indicativos de
crescimento nas vendas e esperanga de uma retomada no crescimento no ano seguinte, no
entanto, em 2020 um acontecimento de importancia mundial, a pandemia do virus Covid-
19 afetou diretamente a populacdo, o comportamento e as perspectivas, relatado por
(BRIDI, 2020) como uma deterioracdo do mercado de trabalho em relacdo a méo de obra
e desemprego. Com o alto indice de incertezas, investimentos no setor diminuiram
drasticamente gerando impactos na economia, devido ao vinculo direto da
empregabilidade e no PIB do pais. O planejamento dos investimentos futuros no mercado
seja como investidor, ou consumidor, aliados as previsdes em épocas de incertezas, sdo
de extrema importéancia na tomada de decisoes.

Apds o grande auge da Construcdo em 2008, foi muito especulado a existéncia de
bolha imobiliéria devido a alta valorizagdo dos iméveis (MENDONGCA; SACHSIDA,
2012), apesar de, ndo ter ocorrido a temida bolha o mercado esfriou, desinflacionando e
equiparando precos do mercado, resultando em estagnacéo na variagdo dos precos desde
2015 como mostra o indice de precos disponibilizados pela (FIPEZAP, 2020).

Desde 2019 a Industria da Construcdo Civil vem apresentando melhoras, até
significativas por se dizer, houve mudanca de governo, adotando uma linha totalmente
diferente dos ultimos ali em representacdo. No entanto, ndo se consolidou uma nova
guinada no setor. Este crescimento do mercado, sdo tratados como ciclos de acordo com
(QUIGLEY, 2002), e, eles se repetem em na economia brasileira, aqui visaremos prever
o final deste ciclo de recessao/estagnacao e possivel retomada expressiva do mercado.

O mercado imobiliério se encontra em um possivel final de ciclo de estagnacéo, o
ano de 2020 foi esperado ser um marco para um avango no crescimento do mercado da
construcdo civil. Deste da recessdo econémica de 2014, o mercado em questdo vem se
agoniando esperando uma chance de crescer novamente, esperando um novo ciclo
econémico (QUIGLEY, 2002).

1.1 — Analise Exploratéria dos dados multivariados

A fim de executar um experimento, entender e extrair as informagdes importantes
de um banco de dados é fundamental, de acordo com (MACHADO et al., 1998), e, na
maioria dos casos a separagdo das varidveis de maio importancia é feita na base da
intuicdo e experiéncia, de forma mais subjetiva que objetiva.

Ainda neste sentido, Machado et al. (1998) afirma que:

“A reducdo de varidveis através de critérios objetivos, permitindo a
construgdo de gréaficos bidimensionais contendo maior informacao
estatistica, pode ser conseguida através da analise de componentes
principais. Também € possivel construir agrupamentos entre as
amostras de acordo com suas similaridades, utilizando todas as
variaveis disponiveis, e representd-los de maneira bidimensional
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através de um dendrograma. A andlise de componentes principais e de
agrupamento hierarquico sdo técnicas de estatistica multivariada
complementares que tém grande aceitacao na analise de dados.”

Como uma das principais ferramentas para inicialmente modelar o banco de
dados, a analise de cluster resume, tipifica e agrupa os dados, possibilitando assim o
melhor entendimento do processo dos dados (LOURENCO, 2014).

O método agrupa os elementos/dados de acordo com sua similaridade,
determinando assim os grupos de forma qual, os elementos deste grupo sé&o os mais
homogéneos possiveis, e 0s grupos heterogéneos entre si (SOUSA, 2018). Os métodos
utilizados podem ser hierarquicos e ndo-hierarquicos, quando hd ou ndo uma série
sucessiva de agrupamentos. Ainda segundo ao autor, o ponto destaque da analise sdo as
medidas de similaridade e a geracdo da matriz de similaridade (DONI, 2004).

Por fim, a utilizacdo da técnica de cluster criada pelo pesquisador Prof. Richard
Bagozi, no estudo em questdo possibilita 0 agrupamento dos dados por regido geografica,
aprofundando no entendimento regionalizado do banco de dados.

Il. METODOLOGIA

A andlise dos dados referentes do setor imobiliario, assim como suas predi¢des no
que se refere a este documento, trata-se de uma pesquisa de natureza exploratéria em
nivel nacional; Brasil, um pais com populacdo estimada para 2019 em 209.476.000
(duzentos e nove milhdes, quatrocentos e setenta e seis mil) pessoas residentes (SANTOS,
2011). Com territério extenso, riquezas naturais e populacdo numerosamente
consideravel, o Brasil em sua escalada como poténcia emergente incorre nos atritos e
conflitos (IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2019).

Ainda objeto deste estudo, tem-se em comparacao ao setor imobiliario das capitais
disponibilizadas pelo banco de dados.

O indice FIPEZAP ¢ o resultado entre a unido da Fipe — Fundacdo Instituto de
Pesquisas Econdmicas juntamente com ZAP Imdveis, empresa privada de andncios de
imoveis; e a ABECIP (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS ENTIDADES DE
CREDITO IMOBILIARIO E POUPANCA), foram as bases de dados temporais
escolhida para subsidiar este estudo de valores imobiliarios.

Através dos mais de 500.000 andncios filtrados mensalmente, o indice FIPEZAP
melhor representa a variagdo de precos de imdveis do pais; estratificados em regibes, cada
cidade analisada com indices regionais, quais subdivide-se em indices regionais, por sua
vez ainda divide-se em subindices, para o correto acompanhamento de pre¢os de acordo
ainda com o numero de dormitérios (FIPE, 2020).

No gréfico apresentado a seguir, observa-se a variacdo historica do indice
FIPEZAP desde 2008, findando sua série no final de 2019. A curva acentuada crescente,
ocorre em plena crise mundial de 2008. indice tal foi achatado sua curva de crescimento
em 2014, na estagnag&o no setor imobiliario brasileiro de ocorrida em 2014/15, devido a
recessdo neste periodo, como pode ser observado através da Figura 1.
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Figura 1 — Variagdo do indice FIPEZAP de 2008 a 2015

variagao do indice FIPEZAP

* FIPEZAF VENOA

Fonte: (FIPEZAP, 2020).

Apds andlise de desempenho do indice da FIPEZAP tratado anteriormente a nivel
nacional, possibilitando assim aprofundar nas capitais disponibilizadas pelo indice em
questao.

Das 27 capitais incluindo a capital do Distrito Federal, Brasilia, é disponibilizado
o0 indice de 16 capitais e demais grandes centros; separadamente venda e locacdo com
respectivo indice FIPEZAP, preco por metro quadrado e variacdo expressa em
porcentagem mensal referente ao més anterior; separados ainda em imdveis residenciais
e comerciais, de forma mensal sdo geradas 54 varidveis em cada capital e grande centro.

Acompanhando o desempenho do indice da FIPEZAP tratado anteriormente,
podemos assim colocar em paralelo os dados da ABECIP, qual expde exatamente 0s
dados de unidades financiadas e valores. Tendo conhecimento que o sonho da casa
prépria é algo desejavel pela maioria dos brasileiros, e devido ao alto custo a maioria
deles acabam recaindo em um financiamento imobiliario (FIPE, 2020).

A Associacdo Brasileira das Entidades de Crédito Imobiliario e Poupanca
(ABECIP, 2021), expOe exatamente a quantidade de unidades financiadas na modalidade
Aquisicdo e Construgdo assim como seus respectivos valores. As séries historicas
disponiveis se iniciam em 2002, com dados atualizados mensalmente até julho de 2021.

Nos relatérios da (ABECIP, 2021), pode-se observar uma evolucao da quantidade
de contratos firmados através de financiamento imobiliario na modalidade de venda;
desde 2010. Observamos nestes periodos de recuo nas operac¢des nos anos de 2015, 2016
e 2017, no entanto os anos subsequentes 2018 e 2019 com altas que ultrapassam 20 pontos
percentuais em relacdo ao acumulado do ultimo ano, indicando recuperagdo. Em paralelo,
dados do ano 2020, quais analisandos em comparagao ao ano anterior, expde um aumento,
de 55,57% no volume de vendas; periodo qual o mundo se encontrava em plena pandemia
do COVID-19, ndo apresento impacto nos contratos firmados no ano.

Também séo disponibilizados, os valores totais das transagfes de venda totais dos
contratos, assim, acessamos o valor total de crédito liberado para o setor em venda total,
por ano; e ainda em uma coluna a parte, obtemos o valor médio de cada contrato firmado,
com sua série desde 2010.

Para haver coeréncia entre os dados aqui representados e tratados, as series
temporais foras delimitadas em anos representados em média, iniciando em 2008 até
2021.
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No primeiro momento foi realizado uma anélise descritiva dos dados, realizando
um comparativo das médias historicas de todo o periodo com as mais atuais, e
comparacOes entre médias nacionais em relagdo a capital por ano. Em seguida modelagem
conceitual, aplicando a anélise de cluster nas séries da FIPEZAP e ABECIP.

Na Modelagem das séries histdricas da FIPEZAP através da Anéalise de Clusters,
a fim de realizar o agrupamento por similaridade das variaveis, inicialmente foram
separadas por capitais por valor de venda por metro quadrado, posteriormente agrupando-
as por ano mediante sua valorizacao. Foram realizadas as mesmas analises com as séries
temporais fornecidas pela ABECIP, qual a analise de cluster foi aplicado para o volume
de venda por ano.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de explorar a variavel venda de imdveis residenciais, e suas comparacdes
entre capitais foram selecionados inicialmente os dados de valores médio por metro
quadrado das 16 capitais disponibilizadas, em variavel venda residencial. Para confec¢édo
da média foi utilizado todos os dados disponiveis da varidvel de cada capital desde 2008.
E importante lembrar que, a FIPEZAP trabalha com precos de oferta (LIMA et al., 2021).

Tabela 1 — Valores de imdveis residenciais em R$/m2

Residencial Venda Média R$/m2/ Periodo
Posicéo Capital Total 2018 a 2020
1 Rio de Janeiro R$ 8.115,47 R$ 9.466,08
2 Sao Paulo R$ 6.892,86 R$ 8.933,78
3 Brasilia R$ 7.453,69 R$ 7.521,34
4 Floriandpolis R$ 6.062,00 R$ 6.925,95
5 Belo Horizonte R$ 5.507,25 R$ 6.677,04
6 Vitéria R$ 5.773,19 R$ 6.537,69
7 Recife R$ 5.600,45 R$ 6.234,12
8 Fortaleza R$ 5.658,66 R$ 6.105,89
9 Curitiba R$ 5.533,77 R$ 6.090,51
10 Porto Alegre R$ 5.597,03 R$ 5.923,74
11 Salvador R$ 4.487,09 R$ 5.006,90
12 Maceid R$ 4.908,84 R$ 4.908,84
13 Manaus R$ 4.643,74 R$ 4.643,74
14 Jodo Pessoa R$ 4.372,43 R$ 4.372,43
15 Goiania R$ 4.102,37 R$ 4.281,89

16 Campo Grande  R$ 4.203,39 R$ 4.203,39
Fonte: Adaptado de (FIPEZAP, 2020).

O indice FIPEZAP disponibiliza dados nacionais desde 2008, no entanto a coleta
e tratamento de dados da institui¢do foi se ampliando ao longo dos anos e incluindo novas
capitais e grandes centros, dos 16 aqui dispostos, somente a partir de 2018 temos dados
de todas elas; por este motivo e para tratarmos dados mais recentes, na Tabela 1 a seguir
foi adicionado uma coluna comparativa com tais médias além dos totais. Estes foram
dispostos do maior valor médio por m? dos ultimos 3 anos até o menor.

Em uma analise mensal das trés capitais mais valorizadas, Rio de Janeiro e Sao
Paulo possuem dados disponiveis desde 2008, onde até 2020 os valores de m? triplicaram,
respectivamente 224% e 204%, curiosamente em sequéncia, Brasilia, com dados
disponibilizados desde 2010, com precos relativamente estaveis a valorizacao foi discreta
até 2020, somando um total de apenas 23%.
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Na Tabela 2 observa-se as andlises caracterizadas anteriormente para as séries
historicas da FIPEZAP; foram separados os valores dos imoveis em m?2 - dados médios
mensais em média Brasil desde 2008 e das médias mensais das 16 capitais disponiveis
desde 2018. Neste observamos a variabilidade dos precos das médias das capitais desde
2018 maior que a média nacional.

Tabela 2 — Resumo Descritivo FIPEZAP
Resumo Descritivo
Resultados da Analise Méd. Nacional  Méd. Capital

Minimo R$ 277284 R$ 4.091,70

1° Quartil R$ 4.699,95 R$ 4.784,64

Média R$ 545254 R$ 6.114,58

Mediana R$ 6.077,09 R$ 6.013,20

3° Quartil R$ 6.35513 R$ 6.757,25

Maximo R$ 6.62560 R$ 9.822,84

Desvio Padrio R$ 1.210,26 R$ 1.534,74
Coeficiente de Variacdo 22% 25%

Fonte: Elaborado pelo autor (SANTANA et al., 2021).

Ao aplicar a andlise de Cluster, para realizar o agrupamento por similaridade
através do método hierarquico dos dados, obtém de clara a comparagdo de
comportamento entre eles. Aplicando a andlise de Cluster nos dados da FIPEZAP, em
suas 16 capitais pela varidvel média de venda desde 2018, assim foram dispostas em 4
grupos através do método hierarquico, conforme o dendograma apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Dendograma valores médios R$/m? por Capital

Agrupamernto. Método Herdrquoo

Fonte: Elaborado pelo autor (SANTANA et al., 2021).

A andlise da distribuicdo das capitais por 4 grupos representadas no dendograma,
estdo dispostos na tabela 4.2.a O Grupo 1, é formado pelas Capitais de custo de imoveis
por m2 mais altos em relacdo aos demais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, seguido por Brasilia
isolada no Grupo 2; intermediariamente temos os Grupos 3 e 4, com capitais
relativamente bem valorizadas dentro da média nacional, e findando no Grupo 5 as
Capitais com menores valores por m2 e mais desvalorizadas de acordo com o indice.
Todas as Capitais de cada grupo pode ser visualizada conforme Tabela 3, resultante da
analise e método de Cluster de agrupamento.
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Tabela 3 — Tabela de Agrupamento - FIPEZAP
Agrupamento: Método Hierarquico

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Rio de Janeiro  Brasilia Florianopolis Recife Salvador
Séo Paulo Belo Horizonte Fortaleza Macei6
Vitoria Curitiba Manaus

Porto Alegre Joéo Pessoa
Goiania

Campo Grande
Fonte: Elaborado pelo autor (SANTANA et al., 2021).

Para a série da ABECIP, em uma andlise dos dados médios anuais de 2008 a jul-
2021, verifica-se a repeticdo de um ciclo no mercado; a ascensdo e pico no auge da
construcdo civil em 2013 e 2014, seguidos pelo pico da crise qual ocorreu em 2015,
refletindo no mercado em 2016 e 2017 principalmente. Ja em 2019 incida uma retomada,
qual foi consolidada em 2020; ja em 2021 as médias parciais indicam recorde de contratos
firmados na modalidade até 0 momento; o discorrido pode ser visualizado na tabela 4.

Tabela 4 — Série histérica de operacdes ABECIP
OPERACOES CONTRATADAS COM RECURSOS
DE POUPANCA SBPE — AQUISICAO — Médias/ano

Periodo Fitilglr?gggfa\s Va'\l/(l) irlﬁsciésR$ Valor Contrato
2008 11.449 R$ 1.150,96 R$ 100.574,88
2009 13.663 R$ 1.680,27 R$ 121.543,44
2010 18.302 R$ 2.648,78 R$ 144.242,81
2011 22.147 R$ 3.726,98 R$ 167.706,84
2012 23.755 R$ 4.556,40 R$ 191.240,38
2013 30.417 R$ 6.412,06 R$ 210.290,91
2014 31.253 R$ 6.787,51 R$ 217.029,15
2015 19.644 R$ 4.565,90 R$ 237.227,80
2016 12.540 R$ 2.998,19 R$ 240.075,93
2017 11.339 R$ 2.832,05 R$ 250.857,39
2018 14.678 R$ 3.693,81 R$ 251.350,63
2019 18.990 R$ 4.886,39 R$ 257.480,72
2020 29.543 R$ 7.825,80 R$ 262.848,38
2021 47.674 R$ 13.479,19 R$ 282.458,21

Fonte: Adaptado de (ABCIP, 2021).

Foi ainda criado pelo autor uma coluna a direita expondo o valor médio do contrato
de financiamento de aquisicdo, para acompanhar os precos médios deles. Este valor é dado
pela razéo entre 0 montante financeiro movimentado pelos contratos pela quantidade de
unidades financiadas pela modalidade, resultando um valor médio do contrato de
financiamento expresso em R$/contrato, podendo ser chamado de ‘“ticket-médio” do
contrato. Podemos observar que, mesmo em periodos de clara recessdo como anos de 2016 e
2017, ndo temos nenhuma diminui¢&o sequer no “ticket-médio”.
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A andlise de Cluster foi realizada também nesta ocasido para os dados da ABECIP,
utilizando a variavel unidades financiadas, média anual de 2010 a meados de 2021. Este
dividido por anos em quatro grupos conforme seu volume de venda, dispostos na Tabela 5.

Tabela 5 — Tabela de Agrupamento - ABECIP
Agrupamento: Método Hierarquico
Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4

2.008 2.010 2.013 2.021
2.009 2.011 2.014
2.016 2.012 2.020
2.017 2.015
2.018 2.019
Fonte: Elaborado pelo autor (SANTANA et al., 2021).

Na divisdo realizada, observa-se no Grupo 1 os anos de recessdo, parte inferior de
uma curva gréfica; seguido do Grupo 2, tratando de anos intermediérios de transicéo entre
altas e baixas no volume de venda; ja no Grupo 3 temos 0s anos de grande volume de
vendas, qual 2020 mostrando o reaquecimento da economia; e ndo menos importante, de
forma isolada, temos o ano de 2021 no Grupo 4, que apesar de inconcluso ja mostra
médias jamais vistas consolidando o aquecimento da economia em plena crise pandémica
pelo Covid-109.

IV. CONCLUSAO

As analises realizadas atraves da analise de cluster, indicam para séries historicas
da ABECIP, o0 ano de 2021 rompendo a crise do mercado imobiliario até 0 momento com
altas consecutivas no volume de vendas e na movimentacdo financeira do crédito SBPE.

Em paralelo temos o ticket-médio da ABECIP acompanhando a valorizacdo da
FIPEZAP, com aumentos constantes nos ultimos anos, porém discretos, ou seja, 0S precos
até o momento ndo inflacionaram como no ultimo ciclo qual findou em 2014.

Os dados aqui analisados norteiam o mercado imobiliario brasileiro, delimitando
sua trajetoria, e, ainda que, ndo foram implementadas modelo de previsdo nesta obra,
podemos de forma inicial, apontar que o mercado imobiliario brasileiro esta em ascenséo,
e caso acompanhe os Ultimos ciclos de vendas anuais, pelas séries da ABECIP o volume
de venda no segundo semestre é maios que do primeiro, podendo assim 2021 ser um ano
ainda mais excepcional para o mercado.

Um estudo mais aprofundado para indicar os fatores pelos quais temos Capitais
com valores por m? tdo inferior a outros, fica como sugestdo de novos trabalhos, pois um
estudo como este pode explicar e prever a equalizacdo de precos das Capitais mais
desvalorizadas com a média nacional.
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Resumo - O presente estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa fabricante de aromas de uso
alimenticio. Nesta empresa, foi identificada uma determinada variagdo nos processos produtivos,
ocasionando diferentes padronagens cromaticas e de pigmentos, em um de seus corantes alimenticios
a base de Urucum, denominada Bixina, atualmente fabricada em equipamento Optima Blender. O
objetivo do estudo consistiu ha anélise da variagao do processo produtivo, identificando as causas que
alteram o padrao e consequentemente propondo melhorias para o melhor desempenho na qualidade
do produto. Para esta finalidade, baseado em um estudo de caso, utilizou-se a metodologia Seis Sigma.
Uma das ferramentas componentes deste método é o ishikawa. Também foram aplicadas as
ferramentas Ishikawa, 5W2H, Brainstorming e o Relatério de Ndo Conformidade (RNC). A partir da
experiéncia proporcionada por esta pesquisa, vislumbra-se que a aplicagdo de outras ferramentas
constituintes do Six Sigma seja aplicada em pesquisas futuras.

Palavras-chave: Controle da Qualidade. Corantes Alimenticios. Seis Sigma. Setor Alimenticios.
Ishikawa. 5\W2H. Brainstorming.

Abstract -This case study was developed in a food flavor manufacturer. In this company, a certain
variation was identified in the production processes, causing different chromatic and pigment patterns
in one of its food dyes based on Annatto, called Bixin, currently manufactured in Optima Blender
equipment. The objective of the study was to analyze the variation of the production process,
identifying the causes that alter the pattern and consequently proposing improvements for the best
performance in product quality. For this purpose, based on a case study, the Six Sigma methodology
was used, and one of the component tools of this method. The Ishikawa, 5W2H tool and non-
compliance report (RNC) analysis were also applied. From the experience provided by this research, it
is envisaged that the application of other six sigma constituent tools can be applied in future research.
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I. INTRODUCAO

O presente trabalho, descrito como um estudo de caso, foi desenvolvido em uma
empresa localizada no Estado do Rio de Janeiro, que produz e comercializa aditivos
aromaticos para fins alimenticios, também utilizados por outras empresas de variados
setores alimenticios como aditivo de cor e sabor.

O aditivo de cor, segundo a Electronic Code of Federal Regulations (e-CFR,
2020).[...] € qualquer material [...] corante, pigmento ou outra substancia produzida por
um processo de sintese ou artificio semelhante ou extraido, isolado ou derivado de outro
modo, com ou sem alteracdo intermediaria ou final da identidade, de uma fonte vegetal,
animal, mineral ou outra e que, quando adicionada ou aplicada a um alimento,
medicamento ou cosmético ou ao corpo humano ou qualquer parte dele, seja capaz
(sozinha ou atraves de reacdo com outra substancia) de conferir uma cor a ela.

Tecnicamente, os aromas se referem aos compostos quimicos responsaveis pelos
estimulos aos receptores bioldgicos dos consumidores. Estes sdo considerados como
uma das principais propriedades sensoriais para a aceitacdo dos alimentos
(VENTURINI, 2005).

A producdo de aromas na empresa é constituida por um conjunto de processos
executados por meio de procedimentos definidos. Apesar da padronizacdo dos
processos e da existéncia de um sistema de controle de qualidade, observa-se uma certa
variacdo na coloracdo de determinados tipos de aromas que utilizam corantes
alimenticios produzidos a base de Urucum. Estes corantes utilizam uma pigmentacéao
especifica a base de Bixina como meio de manter uma cor definida e um aroma
especifico do produto.

O aroma é fabricado na empresa no equipamento denominado Optima Blender.
N&o se sabe se a variacdo de coloracdo do aroma é funcdo do equipamento utilizado ou
de outras condicBes que fazem parte do seu processo de producdo. Desta forma, analisar
0s processos envolvidos, por meio de métodos e ferramentas adequadas poderé trazer a
luz, sobre as causas fundamentais do problema descrito e que vém comprometendo a
qualidade de produtos da empresa.

O Optima Blender é um equipamento industrial, fabricado totalmente em aco
Inox 304, comumente utilizado para a mistura de produtos quimicos e outros elementos.
Com operacionalidade considerada simples, possui tempo de mistura reduzido e produz
excelente homogeneidade das partes envolvidas na mistura.

Existem inclusive criticas de estudiosos do assunto, relativas aos sistemas de
gestdo da qualidade certificados, no sentido de que estes focam na documentacéo e
padronizacdo de processos deixando eventuais melhorias em segundo plano. Neste
sentido, Pande (2001, p. 472) afirma que “[...] em um ambiente certificado, uma vez
que um processo é documentado e aprovado, é maior a dificuldade de melhora-lo”. O
autor reforca esta posicdo afirmando que idealmente a padronizagdo de processos € um
Otimo caminho para seu aperfeicoamento, embora demonstre a experiéncia que tais
casos sdo relativamente raros.

Os produtos processados em chdo de fabrica e respectivos indicadores sugerem
que os processos de producdo ndo estdo sob controle. Sendo assim, faz-se necessario
identificar as causas que vem gerando os desvios nos indicadores de controle de
qualidade da empresa de maneira a reduzir ou eliminar as perdas de producéo traduzidas
como reprovacgdes em lotes de produtos acabados.

Uma vez identificadas e corrigidas as causas geradoras da variagdo do processo,
sera possivel estabelecer o aperfeicoamento do fluxo de producdo e novos
procedimentos padronizados (roteiros) que evitem o retorno do problema e mantenha a
qualidade especificada para os produtos produzidos pela empresa.
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Neste contexto, diante dos objetivos a serem alcangados, como método, optou-se
pela aplicacdo de conceitos e ferramentas do método Seis Sigma em funcdo de sua
abrangéncia, consisténcia e resultados ja relatados pela literatura, o Seis Sigma passou a
estar inserido num contexto mais amplo, sendo reconhecido como uma estratégia efetiva
de se aumentar o desempenho do negbcio.”

O modelo Define, Measure, Analyze, Improve e Control (DMAIC) e suas
ferramentas, partes integrantes do Seis Sigma, devem ser capazes de analisar e corrigir
adequadamente os problemas de processos ocorridos no sistema Optima Blender e dessa
forma permitir a reducdo das perdas de producdo por falta de qualidade do produto
fabricado. Entretanto, somente ao final de sua aplicacdo e em funcdo dos resultados
alcancados € que sera possivel analisar a adequacdo do modelo utilizado.

Il. REVISAO DA LITERATURA

Descrevem-se, a seguir, 0s conteldos tedricos que embasaram 0 presente
trabalho.

2.1 - Corante Bixina (a base de Urucum)

A Bixina é uma substancia quimica organica polinsaturada, norcarotendide,
vermelha, principal corante do fruto do urucuzeiro, urucum, cujas sementes reduzidas a
p6 sdo muito usadas para colorir alimentos e em filtros solares. A partir da bixina sdo
obtidos os demais pigmentos do urucum, como a norbixina (lipossoluvel), o sal da
norbixina (hidrossollvel) e os produtos de degradacdo térmica (lipossoluveis e de
coloragdo amarela mais estavel) (CARVALHO, 1992).

O urucum contém pigmento carotenoide amarelo-alaranjado obtido da semente
do urucunzeiro (Bixa Orellana, L.), planta originaria das Américas Central e do Sul
(FRANCIS, 1996). Do urucum sdo fabricados os corantes naturais mais difundidos na
indUstria de alimentos, aproximadamente 70% de todos os corantes naturais empregados
e 50% de todos os ingredientes naturais que exercem essa funcdo (GHIRALDINI,
1996).

A principal reacdo que ocorre no extrato de urucum é a oxidacao,
particularmente importante quando o pigmento é adicionado em matriz alimenticia. A
velocidade em que ocorre a perda de cor devido a oxidacdo depende da temperatura, da
luminosidade e principalmente da disponibilidade de oxigénio (COLLINS, 1992).

2.2 - Abordagem de Treinamento

Para desenvolver pessoas e suas habilidades, o treinamento é a melhor
alternativa a ser empregada de acordo com Marras (2009). Contudo, para que haja
resultados satisfatérios é essencial que os treinamentos sejam realizados com critérios
bem definidos e de acordo com os objetivos que se quer alcangar. O desenvolvimento
do potencial do colaborador é de extrema importancia para o alcance dos objetivos da
organizacdo como um todo. A obtencéo de conhecimento, habilidades e atitudes, como
um conjunto de qualidades adquirido pelo homem, podem ser aprimoradas com
treinamentos e praticas, cada uma baseada em suas experiéncias (MARRAS, 2009).

2.3 - Metodo Seis Sigma e Ferramentas

O Six Sigma®5 ou Seis Sigma € um método estruturado que utiliza um conjunto de
ferramentas para o gerenciamento estatistico objetivando a resolucdo de problemas de

% Six Sigma foi inventado pela Motorola para permitir melhorar seus negdcios no fim dos anos
80. The impact Six Sigma®.
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qualidade nas organizagdes. As ferramentas e técnicas do Seis Sigma sdo abordagens
de gerenciamento da qualidade que fornecem uma estrutura organizacional nao vista em
abordagens anteriores.

2.3.1 - Diagrama de Causa e Efeito

A construcdo dos diagramas de causa e efeito € realizada a partir da definicdo do
problema e entdo, adicionado ramificacBes que indicam as areas gerais que as causas-
raizes do problema. No Ishikawa sdo utilizados os seis M: maquina; material; mao de
obra; método; medida e meio ambiente. A estrutura pode ser observada na Figura 1.
Dessa forma, o objetivo € gerar ideias para resolucéo de problemas por meio das causas
gerais que levam ao efeito (CORREA; CORREA, 2012). Ja para a area de servicos e
administracdo outras categorias devem ser usadas: politicas; equipamentos; pessoas e
procedimentos (KOSCIANSKI; SOARES, 2005).

Também conhecido como Diagrama de Ishikawa, em funcdo do engenheiro
japonés que o criou, é uma ferramenta utilizada para relacionar um determinado efeito a
diversas causas e aspectos possiveis (ROTANDARO, 2002). O diagrama € 0til para o
levantamento e a apresentacdo visual de um problema e suas possiveis causas. Segundo
Werkema (2004, p. 23), “[...] ¢ uma ferramenta especialmente Util quando empregada
nas sessdes de brainstorming realizadas nos trabalhos de grupo”. O diagrama pode ser
organizado em forma de uma espinha de peixe sendo a coluna central a linha que leva
ao problema e as espinhas ou ramificacdes identificaram as origens das possiveis
causas. Conforme ilustrado na Figura 2, para problemas de qualidade em sistemas
produtivos, o diagrama fornece uma visualizacdo organizada das causas principais de
falhas que podem ser categorizadas nos chamados 6M: Mao de Obra, Material, Método,
Maquina, Medida e Meio Ambiente.

Figura 1 — Exemplo de Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Adaptado de Qualyteam, 2011.

O Diagrama de Ishikawa aplica-se aos mais diferentes processos. Para se ter uma
ideia da abrangéncia de sua aplicacdo nada melhor do que uma célebre frase de seu
criador: “[...] a politica, o governo e a educacdo séo todos processos. Enquanto houver
causas e efeitos, ou fatores e caracteristicas, todos eles podem ser processos”
(ISHIWKAWA, 1985, p. 215).
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2.3.2 - Brainstorming

A técnica surgiu na década de 30 criada pelo publicitario americano Alex
Osborn. Este tinha o propdsito de criar um ambiente onde fosse possivel desenvolver
ideias sobre um determinado tema ou problema. O nome da técnica tem associacao
direta com a forma como ela acontece, dai 0 seu nome que também é associado a
tempestade de ideias (BEHR; MORO; ESTABEL, 2008).

Essa técnica favorece a uma abrangente busca por ideias e pensamentos, pois
abre um espaco de exposicdo sem restrices, permitindo que cada stakeholder contribua.
Moreira (2008) define o brainstorming como o processo destinado a geracgdo de ideias
sobre um assunto definido. Essa ferramenta permite a troca de ideias em um clima
agradavel e propicio sem a exigéncia de formalidades e conceitos técnicos.

2.3.3 - Plano de A¢do 5W2H

A praticidade e eficiéncia do 5W2H é a principal caracteristica da aplicabilidade
desse método, neste sentido, tanto Rabelo (2014) quanto Nakagawa (2014) afirmam que
a ferramenta 5W2H ¢é tdo Obvia, simples e bastante utilizada que ndo hd uma
concordancia sobre quem a desenvolveu.

Para Nakagawa (2014), What? significa uma acdo ou atividade que deve ser
executada ou o problema ou o desafio que deve ser solucionado; Why? caracteriza-se
pela justificativa dos motivos e objetivos daquilo estar sendo executado ou solucionado;
Who? define quem serd (serdo) o(s) responsavel(eis) pela execucdo do que foi
planejado; Where? configura a informacao sobre onde cada um dos procedimentos sera
executado; When? vem ser o cronograma sobre quando ocorrerdo 0s procedimentos;
How? deve explicar como serdo executados os 15 procedimentos para atingir 0s
objetivos pré-estabelecidos; e How much? representa a limitacdo de quanto custara cada
procedimento e o custo total do que sera feito.

A ferramenta 5W2H foi introduzida por profissionais do ramo automobilistico
do Japdo com intuito de auxiliar a utilizacdo da ferramenta de qualidade DMAIC,
principalmente em seu planejamento (SILVA et al., 2013). No planejamento de um
plano de acdo elabora-se uma estratégia, promovendo reunides com um grupo de
pessoas envolvidas a fim de definir um plano com base na estrutura 5W2H
(WERKEMA, 1995).

1. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho consistiu primeiramente de uma
revisdo bibliogréafica sobre as ferramentas utilizadas e sobre o setor de producdo, e
controle de qualidade, que foi a area de aplicacdo da ferramenta. Os critérios para
selecdo de artigos foi a utilizacdo das bases de dados que possuissem relagdo com o
estudo de caso. A organizacdo dos dados empregou recursos das planilhas Microsof
Excell® e Access®.

A necessidade da utilizagdo da ferramenta 5SW2H, Ishikawa e brainstorming foi
identificada em uma reunido com colaboradores da industria, controle de qualidade, e
producdo, logo ap6s ocorrer um reprovacdes de determinados produtos na fabrica.
Atingindo o maximo de informacdo aos colaboradores algo que de fato pudesse ter
ocorrido para a solugdo de um problema, podendo ele se erros humanos por motivo de
excesso de pesagem de matéria primas.

A sequir, utilizaram-se da ferramenta brainstorming para identificar as a¢oes de
prevencdes, ideias para reduzir o numero de reprovacdes internas e também melhorias
em equipamentos. Ao final, elaborou-se um plano de agdo com base na metodologia
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5W2H, e na metodologia Ishikawa por se tratar de uma ferramenta que em outras
ocasides ocorridas na empresa tém se mostrado eficiente no processo de encontrar e
resolver as causas fundamentais para os problemas.

IV. RESULTADOS
4.1 - Definir

Plano de Acéo

O Plano de Acéo, que utiliza comumente a ferramenta conhecida como 5W2H,
visa organizar uma estratégia para se obter mais precisdo nas respostas que poderao se
constituir nas possiveis solugdes dos problemas identificados. Conforme resultados na
Figura 2.

Figura 2 - Levantamentos de possiveis solu¢es por meio do 5\W2H

O QUE ONDE POR QUE COMO QUEM QUANDO
Produto com | PRODUCAO Auséncia de Falha na Gerente de Solicitar a
Ma dispersdo Procedimento | elaboragdo de | Producéo, Garantia da

de Corantes formulagdes, e | Garantiada | Qualidade, e
transcricao Qualidade. | P&D insercéo
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procedimentos
em todas
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Alta PRODUCAO Comunicacdo | Atencédo do Gerente de | Testes Pilotos
Performance, | MANUTENCAO | Procedimento | colaborador Producdo de Producdo
controle de treinamento | Manutengdo | em Novos
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(Agitacéo)
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Limpeza/ PRODUCAO | maguina causa semanal Lider de Houve Nova
umidade de VArios CheckList Producdo producéo,
Equipamento problemas verif. Semanal

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Figura 3 — Resultados (Planos de Agao)
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Fonte: Departamento de Garantia da Qualidade, 2020.

Figura 4 — Resultados do 5W2H
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Fonte: Departamento de Garantia da Qualidade, 2020.

4.2 - Medir
Dados de Reprovacdes Internas.

Na empresa, 0 Departamento de Garantia da Qualidade possui um historico das
ndo conformidades geradas de acordo as reclamacdes dos clientes internos. O relatorio
de ndo conformidades é elaborado a partir de amostra colhida de todos 0s processos
produtivos. O setor de controle de qualidade podera aprovar ou rejeitar segundo 0s
critérios estabelecidos.

Os dados quantitativos empregados neste estudo de caso foram, como dito,
foram elaborados pelo Departamento de Garantia da Qualidade, e baseiam-se no
somatdrio de reprovacdo anual, adicionado ao somatorio da producdo do ano, sendo
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comparado em porcentagem. Os dados foram tratados por softwares como Microsof
Excell® e Access®, programa interno Qualiex permitindo perceber a abrangéncia dos
resultados dos processos descritos no Relatorio de Ndo Conformidades (RNC). Mesmo
apesar do indice de reprovacdes e desperdicios serem minimos, considera-se simples de
produzir, passando a ser um processo, pode-se dizer, quase que enxuto. Para a
ampliacdo do estudo optou-se pelo DMAIC e as ferramentas: Brainstorming, Diagrama
de Causa e Efeito (Diagrama de Ishikawa), 5W2H. Estas ferramentas foram utilizadas
na sequéncia de etapas delineadas pelo DMAIC (Figura 3)

Figura 5 — Histérico de Ndo Conformidades por meio de Excel (KPI)*6
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Fonte: Adaptado do Departamento de Garantia da Qualidade, 2019.

® KPI - Key Performance Indicator, ou Indicador-Chave de Desempenho. Os KPI indicam os
valores quantitativos fundamentais que medem o0s principais processos internos de uma
empresa, permitindo o gerenciamento do desempenho das estratégias.
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Entende-se uma Ndo Conformidade (NC) como uma amostra retirada pelo setor
da qualidade que né@o passou nos testes gerando uma reprovacéo do lote. As reprovacoes
sdo devidamente registradas como uma agdo RNC pois, de certa forma, dependem da
percepcdo das pessoas envolvidas, ndo possuindo um mapeamento claro e consistente
de atividades e registros. O indicador é relevante para que o gerente da qualidade possa
conhecer a realidade e assim atuar na reducéo dos problemas.

A diminui¢do do numero de RNC pode entdo ser entendida como a voz do
cliente, pois a reducdo das ndo conformidades internas causa uma reducdo das
reclamacdes externas.

4.2.1 - Fonte de Dados

Para gerenciamento e armazenamento dos dados coletados foi desenvolvido um
sistema por meio do programa Microsof Excell® e Access®. O sistema desenvolvido
possui interface de preenchimento, facilitando a cogni¢do dos usuarios e deste modo
reduzindo os erros. A ac¢do trouxe facilidade permitindo a elaboragdo de relatérios
gerenciais para informacdo auxiliando nos motivos de reprovacdes e desvios internos.
(Figura 4).

4.3 — Analisar

Sendo assim, buscou-se analisar os problemas identificados no processo de
producédo. Utilizando-se o brainstorming como meio de obtencdo de possiveis soluces.
Para isto, tentou-se envolver nas sessdes de brainstorming colaboradores da empresa
com experiéncia. O brainstorming ocorreu com apenas uma parte das colaboragdes
pretendidas entre os departamento de qualidade, e producdo. Devido a isso é feito um
novo lote de producdo, apds alterar os procedimentos fabris do determinado produto ndo
conforme, até que 0 ocorraa sua aprovagao.

Figura 6 — Ocorréncias de Ndo Conformidades (fechadas)
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Fonte: Departamento de Garantia da Qualidade, 2020.
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4.4 - Implementar
Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa e Efeito

Nesta etapa, considerando as causas possiveis analisadas para o problema do
processo, buscou-se implementar solugbes que, segundo a visdo da maioria relatada no
brainstorming, poderia sintetizar as causas raizes detectadas na etapa anterior de andlise.
Neste sentido, muito facilitou o processo de analise a aplicacdo do Diagrama de Causa e
Efeito. Apos a coleta das informagdes Provenientes do brainstorming, e sua organizacao
visual em um Diagrama de Ishikawa (Figura 5), foi possivel elaborar acbes de
contramedidas as possiveis fontes dos problemas identificados. As possiveis causas
raizes foram categorizadas pelos 6M, conforme descrito a seguir:

» Méquina (possibilidade: Alta Agitacao)

» Método (possibilidade: ndo existe um padrdo ou ensinaram errado)

» Mao-de-obra (possibilidade: auséncia treinamento)

* Medigao (possibilidade: aprovagdo do produto nao conforme)

* Material (possibilidade: verificacdo de matéria prima, reanalise)

* Meio (possibilidade: temperatura, umidade)

Figura 7 - Levantamento de possiveis causas de nao conformidades

Diagrama do Causa Efeito
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Figura 8 — Resultados finais apos implementacdo da ferramenta causa efeito

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO / ESPINHA DE PEIXE

Fonte: Departamento de Garantia da Qualidade, 2020.
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4.5 - Controlar
Auditoria Interna

Os operadores seguem os padrdes estabelecidos pela empresa, entretanto, é
importante verificar periodicamente se isso acontece, durante todos 0s momentos,
visando identificar a possivel ocorréncia de falhas. A auditoria interna, efetuada por
pessoas capacitadas do controle da qualidade e garantia da qualidade na empresa, é o
meio mais usual para o acompanhamento dos processos. No entanto, os padroes
estabelecidos pela empresa ndo sao verificados se de fato sdo os mais apropriados.

Deve-se reavaliar o programa de auditoria interna e, principalmente, o quanto os
lideres de area estdo envolvidos para o cumprimento de suas atividades em auditar.
Antes de se adotar acdes punitivas, como adverténcias ou reprimendas, deve-se primeiro
verificar se os atores do processo consideram o padrdo do processo valido e, se
necessario, refazé-lo. Contudo, segundo Crosby (1999), esse controle ndo é
responsabilidade do setor da qualidade apenas, mas deve ser uma diretriz de toda a
organizacao.

V. CONCLUSAO

A utilizacdo do diagrama de causa-efeito apareceu como alternativa para se
potencializar as pesquisas referentes a resolucdo do problema de variacdo de cor por
meio de brainstorming, pois apresentaram uma metodologia e um caminho a ser
percorrido em cada etapa para se obter o resultado esperado. Em particular, 0 uso da
metodologia apresentada pela ferramenta Ishikawa se mostrou eficaz, pois de forma
intuitiva norteava as tomadas de acdes, ou seja, dividindo as mesmas por etapas. Com
isso, a utilizagcdo da ferramenta 5W2H, e a ferramenta Ishikawa contribuiu para o
planejamento das acbes a serem desenvolvidas em caso de reprovacbes, mostrou-se
efetivamente apropriada, reduzindo & taxa de ndo conformidades. O Diagrama de
Ishikawa, e a ferramenta 5W2H, foram aplicadas como meios institucionais propostos e
exemplificados como meios instrucionais que podem ser usados tanto na andlise e na
organizacdo do contetdo, quanto no ensino e na avaliacdo da aprendizagem. Esse
recurso mostrou-se flexivel, dindmico e utilizdvel em qualquer empresa. Sua maior
vantagem pode estar no fato de enfatizar a resolucéo de problemas.

A qualidade de um produto possui relacdo direta com as condi¢des em que este é
produzido, especialmente em termos de matérias primas utilizadas, equipamentos,
espaco fisico, condi¢des de temperatura e método de producdo e medi¢do. No momento
em que se estabeleceu a necessidade de mudancas nos processos da empresa, a partir da
alteracdo da intensidade de pigmentacdo de alguns aromas durante a fabricacdo, os
funcionarios, que estavam habituados a fabricar, foram amplamente treinados.

E possivel concluir que a proposta de alteracio do processo trazida por este
estudo vem ao encontro da necessidade da empresa, otimizando os ciclos de producao,
reduzindo os desperdicios por reprovacdo dos produtos acabados, perda tempo de
producdo, e de matérias primas, com a melhoria do processo obtivemos aumento da
produtividade e a qualidade do produto.

No cenario atual o aumento das emissées em um pais em desenvolvimento como
0 Brasil € esperado, ja que existe ainda uma grande defasagem no consumo de energia
per capita em relacdo aos paises desenvolvidos. Deve-se, ainda, assinalar que o Brasil
tem uma matriz energética, sobretudo no que concerne a geracdo de eletricidade,
extremamente limpa.

A reducdo do volume de agua armazenado vem diminuindo a capacidade da
autorregulacéo da geracéo hidrica, havendo necessidade de aumento da geracgéo térmica.
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Isto explica a variagdo importante na emissdo do setor energético, que ocorreu
principalmente na geracdo de energia elétrica.

O crescimento das emissdes poderia ter sido maior ndo fosse um aumento de
186% do uso de alcool hidratado contra 20% do diesel e 29% da gasolina. O
crescimento da oferta de alcool ndo foi suficiente, no entanto, para manter o nivel da
mistura, tendo sido registrado no periodo uma reducdo de 7% no consumo de alcool
anidro.
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