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AENIAC

Educacao Bésica e Superior

A Revista CaleidoscOopio - Revista Académica Multidisciplinar de
Iniciacao Cientifica e Engenharia do Conhecimento é uma publicacdo anual da
Faculdade ENIAC

Tem a Missdo de proporcionar reflexdes acerca de tematicas académicas relevantes e
principalmente ser um veiculo de comunicagéo da iniciacao cientifica para dar publicidade as ideias e
pesquisas do mundo atual; ser, de fato, um espaco para publicacdo de professores pesquisadores e

alunos de iniciacdo cientifica divulgarem seus estudos e pesquisas.

Sem prejuizo de acolhimento e difuséo de contribuicBes da engenharia do conhecimento,
este veiculo acolhe todos os campos do conhecimento académico e nédo elege nesta Edicao, uma
area tematica preferencial. Privilegia a multidisciplinaridade e compde os temas em dossiés - artigos,
resenhas e similares, nacionais e internacionais, contribuindo para o debate intelectual.

Dentre os objetivos da Revista Caleidoscopio - Revista Académica Multidisciplinar de
Iniciagdo Cientifica e Engenharia do Conhecimento se destacam: estabelecer-se e consolidar-se
como uma referéncia dos veiculos de comunicacao e divulgagdo da Producao de Iniciacéo Cientifica
da Faculdade ENIAC. Publicar os resultados dos temas previstos e debatidos nas linhas de pesquisa,
divulgar informagbes especificas das diversas areas da engenharia do conhecimento para alimentar
corpo docente e discente da instituicdo e o publico em geral.

A partir dos debates levantar dados estruturais do ambiente académico e empresarial para os
quais as pesquisa sdo direcionadas no processo da formagéo — a instituicdo forma para o mercado,
seja académico, comercial, industrial, de servigos e outros. Aplicar a teoria na pratica - que € o foco
do Pl — Projeto Integrador da faculdade. Reunir docentes da engenharia do conhecimento,
interessados nas linhas de pesquisas pré-estabelecidas em suas areas, e em desenvolver ideias com
os alunos, nas fabricas de artigos, seja presencial em sala de aula, biblioteca ou orientacéo virtual
dos trabalhos académicos. Consagrar-se como ponto de encontro para integrar as areas da

engenharia do conhecimento e evoluir como o préprio sistema ENIAC.
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A VI Revista Caleidoscopio 2014

Revista Académica Multidisciplinar de Iniciacdo Cientifica e Engenharia do Conhecimento dos
Seminarios ENIAC publica os:

Anais do

VI Seminario Multidisciplinar 2014 das Faculdades ENIAC /Guarulhos SP/Brasil

VI Encontro da Engenharia do Conhecimento das Faculdades ENIAC /Guarulhos SP/Brasil
VI Encontro de Iniciagdo Cientifica ENIAC

VI Fabrica de artigos ENIAC

EDITORA: Profa. Dra. Monica Maria Martins de Souza
COEDITOR: Prof. Dr. Jodo Carlos Lopes Fernandes

A VI Revista Caleidoscépio 2014 - Revista Académica Multidisciplinar de Iniciagdo Cientifica e
Engenharia o Conhecimento dos Seminarios ENIAC considera que: a principal diferenca entre os
trabalhos realizados elos cientistas e pelos alunos nao reside no método, mas sim nos propositos. Os
cientistas trabalham com o objetivo de promover o avang¢o da ciéncia; e os alunos trabalham para o
crescimento da ciéncia, com consciéncia da necessidade desta na sua profissionalizagéo.

Os alunos trabalham cientificamente quando realizam pesquisas dentro dos principios
estabelecidos pela metodologia cientifica, quando adquirem a capacidade, ndo sé de conhecer as
conclusdes que lhes foram transmitidas, mas de se habilitarem a reconstituir e refazer as diversas
etapas do caminho percorrido pelos cientistas. E é isso que apresentam anualmente a comunidade
académica.

A Revista Caleidoscépio neste VI Seminario da Faculdade da ENIAC publica com objetivo de
disseminar a producéo cientifica no dmbito dos conhecimentos adquiridos pelos alunos do Ensino
médio, técnico, graduacdo e Pds-graduacdo, apés a ardua avaliacdo realizada pelo Conselho
Editorial. Sdo considerados aprovados para publicacdo todos os manuscritos fruto de pesquisa
cientifica de alunos, com o respectivo professor orientador e outros alunos e professores
colaboradores do trabalho.

Trata-se de uma Unica publicacédo anual, especializada no segmento de ciéncia e tecnologia
que tem por foco primordial a producdo cientifica nacional, apesar de cobrir pontualmente as
novidades internacionais.

Este “VI Seminario” abre a sua apresentacdo com um artigo que aponta a importancia de se
observar um crime académico atual que é o plagio. Seguido de resumos de pesquisa em
desenvolvimento no curso de graduacdo em Engenharia Mecatrbnica orientados pelo Professor
Mestre Galdino. Na sequéncia apresenta um dossié com as pesquisa da Pdés-graduacdo em
Automacédo Industrial na Faculdade de Tecnologia ENIAC e um dossié de Administracdo de
Recursos humanos.

A Editora e Coeditor
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PLAGIO DISCENTE NO CONTEXTO DA
EDUCAGAO A DISTANCIA

STUDENT PLAGIARISM IN THE CONTEXT OF THE DISTANCE
EDUCATION/LEARNING

Fabio Rocha Santos

Fabio Rocha Santos € doutorado pela Faculdade de Educacéo da USP-SP. Mestre em Ciéncia da Computagéo
pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. Especialista em Formacao de Professores em Educacao
a Distancia pela Universidade Federal do Parana - UFPR e em Gerenciamento de Redes de Computadores pela
Universidade de Uberaba - UNIUBE. Graduado em Tecnologia em Processamento de Dados pela UNIUBE. Atua
como professor pesquisador na ENIAC, em Guarulhos, professor de Tecnologia da Faculdade Sumaré e no
Centro Universitario Belas Artes de S&o Paulo, na Coordenacgéo de Educacao a Distancia.

acesso a essas tecnologias, mas, também, na
forma e nas atitudes como s&o lidadas por

parte das instituicbes de ensino, dos alunos e,
RESUMO , .
sobretudo, dos métodos de ensino dos

docentes. Nesse sentido, este artigo aborda a

O plagio no meio académico, no contexto da questdo do plagio discente na modalidade de

~ oA . educacédo a distancia, tendo em vista ser este
educacdo a distancia € um problema

' problema uma das principais objecdes
complexo que vem se afirmando

S . levantadas a aceitacdo desta modalidade de
significativamente a partir do avanco das

: A . . educacdo, colocando-a, também por este
tecnologias contemporaneas de informacéo e

L . . motivo, em posicao de descrédito. Para tanto,
de comunicacéo (TIC), em especial, a internet. posic

- p fez-se uma revisao de literatura, analisando as
Entretanto, o problema ndo esta apenas no

fraudes e plagios nos ambientes virtuais de
Anais do www.eniac.com.br
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educacdo, correlacionando seus indices com
diferentes propostas de avaliacdo. Em
seguida, por meio deste levantamento,
buscou-se apontar meios que pudessem
minimizar este problema, tendo em vista uma
proposta de avaliacdo mais diversificada,
sistematizadamente elaborada, instigadora e
gue seja centrada no aluno, levando-o a
reflexdo, a conscientizagdo e a capacitacao,
tornando-o mais ético e autbnomo do seu
préprio saber, garantindo, assim, maior
credibilidade aos modelos de educacdo a
distancia e, consequentemente, uma
aprendizagem mais significativa e melhor

desempenho académico.

Plagio, Ensino a Distancia,

Avaliagéo.

Plagiarism in the academic in the context of
the distance education/learning environment is
a complex problem that has been increasing
significantly ~ since  the advance of
communication and information technologies,
in particular the internet. However, the problem
is not only the access to these technologies,
but it is also due to the way teaching
institutions deal to them, as well as students’
teacher’s

attitudes, and especially,

methodology.  Accordingly, this  article
addresses the issue of student plagiarism in
education distance modality, considering that
this problem is one of the main objections
raised against the acceptance of this type of
education, placing it also for this reason, in a

discredited position. A literature revision was

done, analyzing the frauds and plagiarism in
the virtual environment of education,
correlating their levels with different proposals
of evaluation. Therefore, a literature review
was made, by analyzing fraud and plagiarism
in virtual environments for education
correlating its contents with different proposals
for evaluation, bearing in mind a more
diversified proposal of evaluation,
systematically elaborated, instigating and
student-centered; leading  student's to
reflection, to the awareness and qualification,
making him to be more ethical and
autonomous of his own knowledge, ensuring a
bigger credibility to distance teaching models
and, consequently, a more meaningful learning

and better academic performance.

Keywords: Plagiarism, Distance Education,

Evaluation.

A avaliacdo esta presente na vida
humana e se realiza a todo 0 momento dentro
e fora do &mbito escolar. Atualmente, muito se
tem discutido sobre a avaliagdo da
aprendizagem, partindo-se do pressuposto de
que a avaliacdo deve nortear o processo de
ensino aprendizagem, pois € por meio desta
ferramenta que se permite dosar o grau de
conhecimento adquirido pelos alunos, além de
verificar  possiveis falhas no processo
pedagdgico e institucional.

Entretanto, esta avaliagdo néo
deve ser encarada de forma classificatoria

e repreensiva. O professor deve, pois,

8 SANTOS, F.R. Plagio Discente No Contexto Da Educagdo A Distancia.



estabelecer com o aluno constante
dialogo, procurando entender como ele
pensa e porque pensa dessa forma, para
assim conseguir melhor ajuda-lo na

construcdo dos seus conhecimentos.

Este processo de interagdo entre
professores e alunos €, sem duvida,
importante aspecto no que concerne a
avaliacdo em cursos presenciais, porém,
quando se refere a cursos a distancia,
este aspecto se torna ainda mais
relevante, tendo em vista que alunos e
professores ndo se encontram presentes
fisicamente na mesma hora e no mesmo
espaco geogréafico. Dessa forma, esta
lacuna deve ser preenchida por meio de
métodos avaliativos ainda mais bem
elaborados e sistematizados, de maneira
que a aprendizagem deste aluno nao fique

prejudicada.

Atualmente, a EAD tem crescido
muito e o numero de alunos matriculados
em cursos a distancia vem aumentando a
cada dia, pois possibilita estes alunos a
ter acesso ao estudo superior, e 0s
motivos principais de nao ter acesso ao
estudo presencial sdo como a
indisponibilidade de tempo, moradia em
regibes onde ndo se tem acesso ao
ensino presencial, financeiro e dentre

outros.

Todavia, muito se tem discutido
sobre a qualidade destes cursos, sendo
que uma das principais objecdes de

aceitacdo destes cursos se refere ao

Anais do
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plagio e fraudes. Muitos acreditam que,
pelo fato do professor ndo estar presente
fisicamente na sala de aula, juntamente
com o aluno, o plagio se torna mais facil.
Outro aspecto que deve ser levado em
conta é que, a EAD ¢ totalmente voltada
para contetdos multimidia online, sendo a
internet  seu  principal meio  de
comunicacdo, interacado e troca coletiva de
informacdes, independente do tempo e

distancia fisica.

Tendo em vista esta capacidade
de disponibilizar de forma dindmica e
democratica a informagdo, numa proposta
horizontal, a internet é tida ndo somente
como um grande avanco da tecnologia,
mas também como um dos grandes
problemas da era digital, sendo o plagio
considerado como um dos principais
problemas no meio académico desta fase

moderna.

Desta forma, esta pesquisa surgiu a
partir da necessidade de buscar meios que
possam minimizar problemas relacionados as
fraudes e aos plagios enfrentados pelos
cursos a distancia, tendo em vista que estes
afetam ndo somente a EAD, mas também a
educacéo presencial.

Assim, é de suma importancia analisar
as fraudes e os plagios nos ambientes virtuais
de educacao, identificando suas causas e
possibilidades, correlacionando seus indices
com diferentes propostas de avaliacdo e, por
meio destes, buscar meios que possam
minimizar este problema. Para isso, €
necessaria uma proposta de avaliacdo mais

diversificada, bem elaborada, instigadora e

www.eniac.com.br
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gue se centre no aluno, levando-o a reflexao,
conscientizacdo e capacitacdo, tornando-o
mais ético e dono de seu préprio saber.
Acredita-se que assim seja possivel minimizar
o indice de fraudes e plagios em cursos a
distancia, garantindo maior credibilidade aos

pesquisadores e, consequentemente,

proporcionando uma aprendizagem mais
significativa e de melhor desempenho
académico.

Trata-se de um artigo de reviséo
de literatura e de carater qualitativo. Para
fundamentagdo da pesquisa, utilizou-se
andlise minuciosa em bases de dados
online e bibliotecas virtuais, como o
Scielo, Portal de Periddicos da Capes,

Dominio Publico e entre outros.

1. O que se espera de uma avaliacao

contextualizada

Até meados da década de 1970, a
avaliacdo no Brasil era calcada na teoria
das medidas, onde se mensurava a
aprendizagem, considerando apenas 0s
resultados finais de uma etapa ou de um
processo, ou seja, avaliacdo somatica. No
inicio da década de 1980, comegaram a
surgir movimentos de analise critica, como
modelo técnico e reprodutivista, porém,
apenas a partir de 1990, é que se buscou
uma avaliagdo que se relacionasse com
propositos educativos e pedagogicos, ou
seja, uma avaliacdo formativa (OLIVEIRA
et. al. 2005).

Neste modelo de avaliagédo
formativa, o objeto deixa de ser
centralizado nos resultados obtidos e se
situa, prioritariamente no processo de
ensino e de aprendizagem, tanto do
grupo/classe como de cada um dos
alunos. Por outro lado, o sujeito da
avaliacdo nao apenas se centraliza no
aluno, como também na equipe que
intervém no processo, proporcionando
constante feedback entre professor e o
aluno (ZABALA, 2005).

Desse modo, a avaliacdo tem

como  propésito  principal  recolher
informagfes que possibilitem estabelecer
uma correspondéncia entre os dados
obtidos e os objetivos propostos, a fim de
gque o professor possa verificar o
desenvolvimento do aluno em relagéo ao
trabalho executado, orientando-o0 assim
para uma tomada de decisdo em relagéo
as atividades seguintes. Os erros sao
aproveitados como fontes de informacao
visando a sanar dificuldades do aluno

(SILVA, s.d).

Esse acompanhamento que o
professor estabelece com o aluno, em
relacdo as atividades propostas é
imprescindivel em cursos a distancia, visto
gue professor e aluno estdo separados
fisicamente, o que na visdo de muitos
facilita a questao das fraudes e plagios.
Assim, a avaliacdo ndo s6 na EAD, mas
em todas as modalidades de ensino, deve
ser muito bem elaborada e diversificada, a

fim de mesclar o modelo avaliativo, tendo
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em vista que alguns alunos apresentam
limitagbes e facilidades em determinados
métodos de avaliacdes.

Visando a importancia e relevancia
da avaliagdo na EAD, observa-se que por
meio de uma proposta de avaliacdo bem
estruturada, diversificada e continua é
possivel minimizar o indice de fraudes e
plagios em cursos a distancia, garantindo
assim maior credibilidade. Dessa forma,
Palloff e Pratt (2004) fundamentam muito
bem esta teoria:

"A atengdo destinada as fraudes e ao plagio
nos momentos avaliativos de cursos a
distancia pode ser minimizada quando se trata
de uma proposta bem construida, centrada no
aluno, na comunidade e também no incentivo
a capacitagéo e a reflexdo. Além disso, incluir
trabalhos que incentivem o pensamento critico
e a colaboracéo, em vez do individualismo e
da competicdo, também diminui as
possibilidades de “cola.” Nesse contexto, é
preciso que os alunos sejam levados a refletir
sobre o ato da fraude, de maneira que
percebam que, ao realizar essa pratica, eles
estdo fraudando ndo apenas a proposta de
estudo, mas, sobretudo, sua aprendizagem e

0 seu desempenho académico”.

2. Pléagio: tipos e incidéncias

Segundo Oliveira et al. (2008), o
plagio pode ser direto, quando a cépia é
feita palavra por palavra, de uma outra
fonte, sem dar crédito ao verdadeiro autor;
por referéncia, neste caso, o plagiador

realiza copia de parte ou de todo um texto,

Anais do
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mudando-se algumas palavras; por ultimo,
0 tipo mosaico, sendo este 0 mais comum
e o mais dificil de se detectar. Neste caso,
a copia nao é feita diretamente, uma vez
que o autor utiliza varios textos diferentes,
alterando algumas palavras e sentencgas,
recompondo-o, sem dar crédito aos

autores originais.

Existe também o plagio intra-
corporal. Neste caso, um sujeito copia 0
texto de outro, quando ambos estdo
realizando o mesmo texto. E o extra-
corporal, quando o sujeito copia de fontes
externas como livros, artigos cientificos,
revistas, internet e dentre outros
(FRANCO, MELANEZ e SANTOS, 2008).

De acordo com Park (2003), existe
o plagio intencional, quando o aluno tem a
intencdo de enganar, sendo este
premeditado. Ha também o plagio
acidental ou né&o intencional, quando o
aluno ndo conhece as formas adequadas
de referenciar o0s autores. Mas
independente do tipo e de como o plagio é
tratado, o respeito e a ética devem

sempre prevalecer.

A incidéncia de plagio é variavel de
estudo para estudo. De acordo com
Karlins et al. (1988), a menor incidéncia
relatada foi de 3%, sendo esta observada
em um estudo de ensino médio e na
modalidade presencial. Por outro lado,
Hollinger Lanza e Kaduce (1996),
observaram um indice de plagio de até

75% entre estudantes de graduacdo de
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universidades publicas, sendo esta
também na modalidade presencial. J& o
estudo, realizado por Breen et al. (2005)
demonstrou que 50% dos alunos
universitarios ja plagiaram. J& Alam (s.d)
apontou um indice de 81% de plagio entre

os estudantes australianos.

Ferraz Silva (2008), em um outro
estudo, realizado na universidade do
Estado da Bahia, observou que 36,84%
dos alunos ja plagiaram. E que, embora
21% plagiam, ndo assumem claramente e

41,1% dizem nédo serem a favor do plagio.

De acordo com Diekhoff et al.
(1996), o plagio prevalece em estudantes
homens e em alunos mais novos, fato
este que se deve ao nivel de maturidade
dos pesquisadores. Alguns estudos
também apontam para menores indices
de plagio em alunos de pos-graduacéo,
quando comparados com o0s de
graduagéo, tendo em vista que estes ndo
realizam citagdes adequadamente, devido
ao despreparo que carregam consigo

desde o ensino fundamental.

Através dos estudos, percebe-se
que o plagio ndo é evidente apenas na
EAD, mas também no ensino presencial,
problema este que vem se difundindo em
uma velocidade incontrolavel. Esta
difusdo atinge estudantes de ensino
fundamental, médio, graduacdo e pOs-
graduagdo, instituicbes publicas e
privadas, grandes e pequenas, instituicdes

nacionais e internacionais, estudantes do

sexo feminino e masculino. Ha variacdes
no indice de plagio de caso para caso,
mas o0 que ndo se pode deixar de
observar, € que o0 plagio esta muito
presente no meio académico, e achar uma
solugdo que resolva este problema tem
sido um grande desafio nos dias atuais.

Muita atencdo deve ser dada néo
apenas ao fato do plagio intencional, mas
sobretudo, ao plagio acidental ou n&o
intencional. Neste caso, cabem as
proprias instituicdes académicas, criarem
meios que possam esclarecer e orientar
seus alunos guanto as corretas formas e a

importancia da citacao.

3. Relagdo entre tic e plagio na EAD

Quando se pensa em plagio no
meio académico, muitos se perguntam: de
quem é o problema? Ou melhor, com
gquem estd o problema? A maioria ja
pensa na TIC, até porque, em muitos
casos vividos, presencia-se situagdes em
gue professores exigem dos seus alunos
a realizacdo de atividades manuscritas e

ndo em formato eletrénico.

Realmente ndo se pode negar que
a disponibilidade e facilidade de plagiar,
por meio do avanco da tecnologia. Muitos
alunos consideram uma tentacgao dificil de
resistir, pois basta um pequeno esforco e
um conhecimento minimo de navegacéo
da internet para buscar tais trabalhos.
Este elemento se agregam a familiaridade

com que os jovens e adolescentes tratam
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as atuais tecnologias. Eles nasceram em
uma época em que esta realidade
tecnolégica domina, ndo sendo mais
novidade, sendo chamados, inclusive, de
‘nativos digitais’ (ABRANCHES, 2008).

Para Park (2003), o problema do
plagio tende a piorar uma vez que estes
alunos nasceram na época da era digital e
ingressam na faculdade em meio a tantas
possibilidades de realizar coOpias sem
mencionar as suas fontes originais. Assim,
transitar pelo emaranhado de caminhos
virtuais disponiveis é uma pratica
assimilada ndo s6 ao cotidiano, mas ao
modo de ser destes jovens. Em 1999,
apenas 13% dos alunos utilizavam
internet, em 2003, este indice aumentou

para 41%.

De acordo com Sureda et al.
(2009), o plagio ja existe desde os tempos
antigos, mas a partir dos anos 1990, este
problema se tornou alarmante, devido
especialmente aos meios tecnoldgicos
disponiveis no mercado como: internet,
computador e dentre outros. E ainda
afirma que a internet se tornou a principal
fonte de trabalhos académicos de
estudantes universitarios e,
consequentemente, a principal fonte de

plagio.

Ferraz Silva (2008) salienta ainda
gue a internet € um caminho facil e veloz,
e aparentemente, todo o contetudo online
parece ser publico, o que gera muitas

davidas nos alunos, fazendo com que a
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maioria ndo dé crédito ao autor original do
texto. Reafirma ainda que os hipertextos
digitais vém se tornando a maior fonte de
busca de informacdes e conhecimento

entre os graduandos.

Estes hipertextos séo Uteis para
suprir a falta de tempo para exaustivas
pesquisas bibliogréficas, pela variedade
de opcdes oferecidas pelos links. Eles
funcionam como suporte para melhoria da
construcao dos argumentos,
embasamento tedrico, esclarecimento de
davidas em relagcdo a determinados
conteudos, facilitar as atividades
académicas e para suprir a falta de livros
nas bibliotecas das universidades. Dessa
forma, é notério que a maioria dos alunos
prefira este tipo de busca (FERRAZ,

2008).

A proliferagcdo de opg¢des no mundo
virtual, além de gerar dispersdo, dificulta o
acompanhamento do que esta sendo feito,
favorecendo a idéia de obter algo pronto,
acabado e supostamente de qualidade. Assim,
a estratégia de copiar e colar se mostra como
0 caminho mais facil, amparado na imensidao
de opgbes e, com isso, 0os alunos tendem a
ndo construir uma aprendizagem significativa
e solida (ABRANCHES, 2008).

Outro aspecto que deve ser
considerado é que o mundo digital €
mutavel, manipulavel, fazendo com que,
um dado texto, por exemplo, seja passivel
de ser transformado, modificado, iludindo
assim o leitor quanto a sua autoria. Esta
caracteristica retira a ideia de fixacdo de

uma determinada obra, uma vez que ela
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pode ser facilmente fragmentada e
usufruida (ABRANCHES, 2008).

Atualmente, j4 existem no mercado
varios tipos de detectores automaticos de
plagios. Ao mesmo tempo em que a
internet facilita e simplifica o plagio e as
fraudes, também oferece meios que o0s
detecta. O Turnitin, um software, é hoje o
principal detector de plagio, sendo
utilizado por muitas universidades, a fim

de reduzir a incidéncia de plagio.

Ele se trata de um sistema
totalmente online que passeia pela
internet identificando sites e bases de
documentos que contenham trechos
idénticos a um trabalho submetido a
avaliacao de plagio e, ao final do processo
de varredura, emite um relatério de
originalidade desse trabalho. A instituicdo
de ensino cria um espacgo a ser usado por
seus alunos e professores por meio de um
cadastro. O Sistema Turnitin pode,
inclusive, ser integrado a ambientes de
EAD como o Moodle e o WebCt
(OLIVEIRA, s.d). Todavia, de acordo com
um estudo realizado por Crisp (2007), em
uma universidade australiana, 64% dos
docentes utilizam o Turnitin para detectar
o0 plagio, porém, apenas uma minoria fazia

uso dele de forma eficaz.

4. O papel das instituicbes de ensino
superior e das escolas de ensino
fundamental e médio em relacdo ao

plagio

E as instituicbes de ensino
superior, ou mesmo as escolas de ensino
fundamental e médio? Onde fica sua
parcela de culpa? E evidente que o plagio
nado € algo novo, que apesar de se tornar
alarmante a partir da década de 1990, ja
existe ha tempos, quando eram feitas
cOpias imensas das antigas enciclopédias
juvenis. As geracOes sdo diferentes, mas
as praticas sdo semelhantes. A diferenca
esta muito mais na forma e na dindmica
do que no conteldo e na aprendizagem
(ABRANCHES, 2008). [Erro! Indicador
ndo definido.. Assim, como afirma Park
(2003, p.473), “Plagio ndo é um fenébmeno
novo, a copia de outros escritores &,
provavelmente, tdo antiga quanto a escrita

emsil[...]”

A escola trata a leitura e a escrita
de forma ndo reflexiva e desconectada
com a vida, que se torna distante de uma
sociedade industrializada, informatizada e
midiatizada, favorecendo assim a n&o
formacgéo de leitores e,
consequentemente, de autores, donos de
seu proprio pensar e saber (FERRAZ,
2008), assim como afirma Chartier (1994,
p.155):
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"A leitura escolar é artificial, praticada por
meios de texto fabricados para se fazer ler,
enquanto a leitura social é auténtica, praticada
em situagdes onde o leitor sabe por que ele
precisa ler. A leitura escolar é arcaica, veiculo
das representages do mundo que estdo
ultrapassadas, enquanto a leitura social se
prende a atualidade, a realidade motriz do
mundo contemporaneo. A leitura escolar é
uma leitura congelada, ritualizada, repetitiva,
que impde a todo mundo as mesmas
maneiras de se ler [...], ao passo que a leitura
praticada na sociedade é uma leitura
individual, visual, rapida, onde cada qual pode
ler como quiser e 0 que quiser em fungdo de
seus interesses proprios e do tempo de que
dispde".

A escola, ao invés de formar
sujeitos de pesquisa que tomam a palavra
de uma posicdo autorizada, pode formar
apenas seres apaticos, reprodutores de
saberes produzidos por outrem, isto €,
fracassados intelectualmente, plagiadores
(FERRAZ, 2008). Diante disso, pode-se
dizer que a escola tem sido conivente com

essa situacao.

Os alunos sao acostumados nas
séries iniciais a fazer copias na integra de
textos de livros e enciclopédias, e isso
sempre foi aceitavel pelos professores.
Entram na universidade ainda com essa
consciéncia reduzida, motivada pela
cultura da coépia, que lhes foi pregada
durante toda a vida escolar. Nesse
ambiente, entram em contato com outro
meio da pesquisa ainda mais dinamico e
rapido que os livros, a internet. E por meio
do contato com esse novo artificio que se
deslumbram com as multiplas

possibilidades e a facilidade que ele Ihes
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proporciona 0s estudantes académicos
fazem o uso errébneo dessa tecnologia
(FERRAZ, 2008).

A escola propde producdo de
textos com a finalidade de se fazer a
correcao para a obtencdo de uma “nota”,
dando énfase apenas para uma avaliacdo
somativa, e ndo para socializacdo do
conhecimento e divulgacdo cientifica,
distanciando assim do objetivo de formar
autores. Tanto a leitura como a escrita sao
tarefas obrigatérias e mecéanicas, pois 0s
alunos nao refletem sobre o que leem e
muito menos sobre 0 que escrevem
(FERRAZ, 2008). O sistema de ensino
‘premia’ o resultado e ndo o processo de
aprendizagem, ou seja, enfoca mais na
avaliacdo somativa do que na formativa,
fazendo com que o aluno deixe de criar,
pensar, inovar, tornando-se menos

dinamico.

De acordo com Sureda et al.
(2009), uma das importantes causas de
plagio € o excesso de competitividade
entre os alunos, levando-os a buscarem
uma maneira de obter o melhor resultado,
ou seja, a melhor pontuacdo. Esta
necessidade faz com que tais alunos
busquem trabalhos prontos na internet,
por acharem que aquele trabalho tem
maior valor do que um produzido por ele

mesmo.

O modelo de aprendizagem deve
ser modificado, possibilitando que alunos

aprendam sobre a escrita académica por
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meio da descoberta e exploracdo. Dessa
forma, torna-se necesséario modificar a
pratica de producao de texto nas escolas
e também nas universidades, para que a
voz e a funcdo do autor se concretizem,
sendo este um desafio arduo imposto aos
professores (EAST, 2006).

Ha uma necessidade de se pensar
em uma nova escolarizacdo, tendo a
cibercultura como contexto da producéo
de identidades coletivas, assim que se
pode falar em educacdo online para
aprendizagem colaborativa. Nestes novos
modelos  educacionais, a proposta
pedagogica ndo torna a presenca de cada
aluno como exclusiva e sim como
participante do processo e, portanto,
constituidora da identidade que se esta
construindo (ABRANCHES, 2008).

Neste contexto, a autoria deve ser
pensada como resultado da aprendizagem
colaborativa. Tal autoria é, pois, coletiva,
mesmo que n&o seja necessariamente
conjunta. Ao dizer isto, coloca-se a
questao da autoria muito mais na proposta
do que propriamente no fazer, sem querer
desprezar o resultado, mas o entendendo
como elemento desta proposta

pedagdgica (ABRANCHES, 2008).

De acordo com Norris (2007), o
plagio deveria ser evitado no &ambito
pedagolgico por meio de um dialogo
consciente, em que os alunos pudessem
se envolver no desenvolvimento de

atividades anti-plagiaristas. As

universidades deveriam também oferecer
féruns, debates, palestras que definissem
o plagio como um problema complexo,
promovendo, assim, conceitos de

integridade académica.

Além disso, as universidades
devem divulgar materiais e recursos tanto
para 0os alunos como também para o0s
professores, a fim de aumentar a
consciéncia frente ao problema. Devem
também  envolver  funciondrios da
biblioteca para promoverem encontros
com alunos com o intuito de repassar a
eles as adequacdes referentes as
citagcbes. Outro aspecto negativo é a falta
de recursos nas universidades, como
bibliotecas disponiveis para pesquisa,
levando o aluno a plagiar trabalhos da
internet (ALAM, s.d - NORRIS, s.d).

Outro fator definido por Sureda et
al. (2009) em relagédo ao plagio se refere
ao empobrecimento da relagdo professor-
aluno, devido ao fato da superlotacédo das
salas de aula e, no caso da EAD, ha
muitos alunos para poucos tutores, o que
faz com que a maioria destes ndo
consigam acompanhar as necessidades

dos alunos.

As instituicbes de ensino devem
repensar o problema do plagio como um
problema complexo assim como cita Park
(2003, p.483):
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"A prética do plagio é um grande desafio para
a integridade das instituicbes académicas e
uma grave ameaca a garantia da qualidade
institucional, deve ser levada em conta na
elaboracdo e execugdo de aprendizagem
institucional, ensino e estratégias de

avaliagéo".

Observa-se também que ndo se tém
normas e diretrizes rigorosas coerentes e
consistentes que proibam o plagio,
tornando-se dificil para o professor tomar
algum tipo de decisdo quando se depara

com um trabalho plagiado (NORRIS, s.d).

Outro fato importante é que cada
pais lida com o plagio de forma diferente.
Na cultura ocidental é visto com mais
seriedade. Nos Estados Unidos, o autor
do plagio estd sujeito a punigbes
académicas. Ja em paises de lingua
inglesa, as pessoas acreditam que ideias
e expressbes escritas podem ser
possuidas. Quando um autor escreve uma
determinada sequéncia de palavras ou
frases expressando determinado
pensamento, esse autor, de fato, é dono
de tais construgfes e ideias. Portanto, a
utilizacdo de tais palavras sem a devida
atribuicho ao autor se configura roubo
(VASCONCELOS, 2007).

Essa questdo é bem diferente, por
exemplo, da visdo chinesa de que
palavras e ideias pertencem a cultura e a
sociedade e devem ser compartilhadas
entre os individuos. Em paises como
Singapura e China, a autoria e a
originalidade ndo séo valorizadas como no
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ocidente (VASCONCELOS, 2007). Por
isso, torna-se dificil impor politicas que
tratem o plagio de maneira justa e

coerente.

5. Alunos x plagio

O aluno, na maioria das vezes,
carrega a culpa sozinho, quando comete
um plagio, porém, nem sempre esta culpa
deve ser atribuida exclusivamente a ele.
Muitas vezes, o plagio é acidental ou nédo
intencional (SUREDA, 2009). Por outro
lado, muitos alunos cometem o plagio

intencionalmente.

De acordo com Norris (2007), os
alunos plagiam por questdes de estresse,
pressdo por parte dos pais, medo do
fracasso, muitos se acham despreparados
para realizarem seus proprios trabalhos,
nao possuem capacidade de pensamento
critico e apresentam dificuldades ao expor
suas ideias. Outro importante aspecto é a
complexidade dos trabalhos exigidos
pelos professores, fazendo com que
muitos alunos procurem por formas mais
faceis de realiza-los, adotando, assim, a

lei do menor esforgo.

z

Outro fator é a pressao por
resultados por parte dos professores, que
levam os alunos a produzirem trabalhos
gue estdo acima de suas possibilidades e
aplicando trabalhos longos para serem

entregues em curtos periodos de tempo.
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Diante disso, a falta de tempo de alguns
alunos que sempre deixam o trabalho
para o ultimo dia também é outro aspecto
relevante. Nao se pode esquecer o fato de
alguns alunos acharem o0 curso ou a
disciplina irrelevante, além de n&o se
sentirem motivados para realizarem tais
trabalhos (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2008).

Park (2003) aponta que as atitudes
pessoais sdo causas importantes de
plagio. Alguns alunos se sentem bem ao
plagiar, = sentem-se  prazerosos ao
demonstrar discordancia e confrontar o
sistema de ensino. Muitos consideram que
as vantagens do plagio superam 0s riscos,
além de acharem que o professor nao
conseguird descobrir se o trabalho

realmente foi plagiado.

No caso do plagio ndo-intencional,
0 que geralmente acontece é uma falta de
compreensdo das formas corretas de
citar, parafrasear, referenciar,
desconhecem as regras de elaboracado de
trabalhos académicos. Muitos alunos n&o
diferenciam o que é de conhecimento
comum e 0 que precisa ser referenciado,
acham que todo material disponivel na
internet € de uso publico (SUREDA,
2009). Na visdo de Norris (2007), a
ignorancia €& o fator chave para a
ocorréncia de plagio. Os estudantes
entram nas universidades despreparados
para lidarem com regras de escrita
académica, ndo tém uma nocdo clara

sobre a atividade de cépia indevida e nao

se conscientizam que sua atitude é

incorreta.

6. Repensando sobre o papel do
docente em relagcdo as causas de

plagio discente

O discente, em muitas situacdes,
realmente possui grande parcela de culpa
em relagdo ao plagio, mas nédo pode
esquecer-se do docente, a quem é
atribuida, grande parcela de culpa, devido
aos métodos e estratégias de ensino. O
ponto principal a ser analisado neste
cenario ndo estd especialmente no
trabalho que foi plagiado, mas sim, na
atitude do docente, em aceitar um
trabalho deste tipo e, posteriormente, em
ndo analisar a proposta de ensino que

esta sendo imposta a este aluno.

Deste modo, ao receber tal
trabalho, o professor deve se perguntar
sobre o que foi proposto ao aluno e o
modo como isto foi feito. Sem duavida, os
motivos estardo relacionados a esta
proposta, ficando evidente a raiz da
guestdo. Se o aluno nado foi convocado
para ser autor-colaborador da atividade,
ele ndo ir4 estabelecer nenhuma relacao
de identificacdo, pois n&o precisa se
comprometer em produzir algo que seja
dele, ou a partir dele (ABRANCHES,
2008).

E preciso entdo que a proposta
pedaglgica seja pensada em um

paradigma em que aluno e professor

18 SANTOS, F.R. Plagio Discente No Contexto Da Educagdo A Distancia.



sejam autores e colaboradores da
producdo do conhecimento. A questdo
ndo pode ser resumida a uma Unica
atividade pontual, a um Unico trabalho
académico, deve-se possibilitar que se
olhe para o processo e ndo somente para
o resultado final (ABRANCHES, 2008).

Um dos pontos importantes para a
reducdo dos indices de plagios € manter-
se boa relacdo de confianca entre aluno e
professor. Os alunos que mais plagiam no
meio académico sdo aqueles que
consideram que o0s professores nao
abordam o tema do trabalho com
interesse, nao leem o trabalho de forma
criteriosa, que nao se “importam” com o
plagio e ndo aplicam trabalhos
desafiadores. Muitos docentes fecham
seus olhos para este mal que esta se
tornando uma epidemia mundial (PARK,

2003).

Para muitos alunos falta clareza
nas instru¢des por parte dos professores
ao se solicitar um trabalho, os trabalhos
geralmente séo tedricos e complicados,
ocorre uma ma supervisdo deste trabalho
solicitado, a nota do trabalho final
geralmente é desestimulante para o0s
alunos, desprezando com isso o esforgo
de quem realmente elaborou seu proprio
texto. Alguns alunos consideram 0s
professores ingénuos, ocorre também
uma falta de integracdo com outros
professores do curso, acarretando com

isso acumulo de atividades exigidas, tudo
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isso leva o aluno a recorrer ao plagio
(SUREDA, 2009).

7. O poder dos professores quanto a
minimizacdo das incidéncias de

plagio no meio académico

O professor € um dos grandes
responsaveis pelo plagio no meio
académico, torna-se também o principal
detentor do poder de minimizar este
problema complexo e critico. Cabe a cada
um desenvolver préticas reflexivas que
leve o aluno a tornar-se mais ético, critico

e consciente de seus atos.

E necessario que o professor, ao
contrdrio de ignorar a apropriacao,
expropriacédo de textos, possa
implementar acbdes que venham a
convergir para um novo paradigma no
aprendizado, através de um processo
interativo e ético (FERRAZ, 2008).

Entende-se que cada texto que
nasce mantém relacdo com outros textos.
Um texto se liga a infinitos outros, eles se
cruzam e entrecruzam no espago e no
tempo e os hipertextos abrem caminhos
para a leitura e a escrita. Os textos séo
construidos sob a soma total de vozes
anteriores, de forma que o autor original
reflita e comente sobre outros trabalhos
de outros autores. A isso ndo se da o
nome de plagio. E neste sentido que
professores devem trabalhar com seus

alunos para que consigam elaborar seus
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proprios textos fundamentados em tantos
outros (FERRAZ, 2008).

Professores devem orientar seus
alunos a organizarem seu préprio tempo,
encontrar referéncias relevantes,
melhorando assim sua qualidade de
escrita. Devem também criar ambientes
gue estimulem a aprendizagem por meio
da comunicacdo de sentidos, onde os
alunos criem o hébito de contestar e
debater as ideias e palavras dos autores
de livros e artigos, e ndo apenas copia-
las. Os textos devem ser usados para
apoiar as proprias ideias do aluno e torna-

las mais convincentes (NORRIS, 2007).

Para muitos autores, a questdo do
plagio esta intimamente ligada a falta de
feedback apropriado e mal-entendimento
dos critérios de avaliagdo. Um estudo
realizado por Crisp (2007) demonstrou
que a maioria das universidades
australianas exige que professores deem
avisos especificos aos alunos, em
especial aos ingressantes, sobre o plagio,
como seus mecanismos de detecgao,
prevencdo, puni¢cdo, suas implicagles,

consequliéncias e dentre outros.

Esta € uma forma de se prevenir o
plagio ao invés de detecta-lo e punir os
alunos. Para os professores provar a
existéncia de plagio de forma clara é uma
tarefa dificil, deve-se evitar o problema por
meio da orientacdo educacional, gerando
consciéncia constante nos alunos (ALAM,

s.d.). Para Macdonald (2006) ndo se deve

punir o aluno pelo plagio, mas sim
‘reabilitar o agressor”, fornecendo meios

pelos quais ele possa evita-lo no futuro.

Norris (2007) argumenta que o
professor deva dar um feedback positivo
ao aluno, incentivando-o, deva elogiar
suas citacbes corretas e apontar seus
erros. Estimular a andlise, correlagdo e

sintese de ideias.

Sabe-se que o plagio é um
problema complexo que necessita ser
trabalhado continuamente e
conscientemente pelos professores, e um
desses aspectos a serem trabalhados se
refere a avaliacdo. Segundo Park (2003),
determinados tipos de trabalhos sdo mais
faceis de plagiar, e ainda Alam (s.d, p.49),
argumenta que “todas as formas de
avaliacdo estdo sujeitas ao plagio, porém,
a ocorréncia do mesmo varia de acordo
com as diferentes formas.” Assim, cabe
aos professores proporem avalia¢cdes bem
elaboradas, diversificadas, instigadoras e
gue se centre no aluno, levando-o a
reflexdo, conscientizacdo e capacitacao,
tornando-o mais ético e dono de seu
préprio saber, minimizando assim o

plagio.

Um estudo realizado por Norris
(2007), na Universidade Internacional de
Fukuoka no Jap&o, demonstrou que um
professor ao se deparar com varios
trabalhos plagiados de seus alunos,
propds uma reformulacdo das avaliagbes

a cada ano, reduzindo assim
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aproximadamente 10% do indice de plagio

de um ano para outro.

Outro estudo realizado por Crisp
(2007), na Universidade de Adelaide na
Australia, demonstrou que 74% dos
professores utilizam tarefas avaliativas
como um mecanismo pedagdgico a fim de
reduzir o plagio, ao passo que, apenas
64% utilizam os programas detectores de
plagio.

Sao necessarias mudancas nas
praticas avaliativas a fim de se reduzir o
plagio, para isso deve-se incentivar a
avaliacdo formativa de aprendizagem,
assim como explica Macdonald (2006,
p.243):

"Nao se encontrard uma solucéo Unica para o
pladgio, mas poderia basear-se toda a
discussédo do setor sobre a natureza da
aprendizagem e da avaliagdo. Muitas vezes a
avaliaggdo €& vista como sendo ‘“de
aprendizagem”, ou seja, a geragdo de marcas
somativas, ao invés de ser ‘para a
aprendizagem”, fornecendo feedback e
gerando significativas tarefas de

aprendizagem".

Na avaliacdo somativa os alunos
se preocupam apenas em ganhar
“marcas”, ou seja, nota. Ao olhar para as
causas subjacentes de plagio, deve-se
propor uma nova reflexdo sobre a
avaliacdo, os papéis e responsabilidades
de todos os participantes do processo de

aprendizagem.
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Segundo Smith (s.d.), para que
ndo ocorra plagio no meio académico os
professores  devem reformular as
atividades a cada semestre, assim como
afirma Norris (2007); devem propor
atividades que exija reflexdo pessoal por
parte dos alunos sobre um problema,
tecendo criticas a literatura a partir de
suas experiéncias de vida e eventos
atuais; evitar perguntas que sao genéricas

e atividades descritivas.

Estudos realizados na Australia,
com base na aplicacdo de um
guestionario entre os alunos da Faculdade
de Engenharia da Universidade de
Canberra fornecem dados que sugerem
gue, quanto mais tedrico e descritivo for o
trabalho, mais provavel sera a ocorréncia
de plagio (ALAM, s.d).

Cabe ao professor incentivar a
construcdo progressiva de uma boa
revisdo de literatura para que se obtenha,
consequentemente, um bom trabalho final.
Deve-se solicitar a apresentacéo oral dos
trabalhos que foram redigidos e, o mais
importante, avaliar ndo somente o
trabalho final, mas todo o processo de
andamento, assim como suas etapas
(SMITH, s.d).

Desta forma, o professor além de
promover uma avaliacdo formativa, cria
uma relacdo de interacdo entre aluno-
professor, promovendo confiangca entre
ambos e fazendo com que seus alunos

respeitem seu trabalho. Para Alam (s.d.
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p.55) “[...] os professores devem evitar
atividades que incentivem a “cola”, devem
criar ambientes que estimulem a

aprendizagem [...]"

No caso de instituicbes que
possuem detectores autométicos de
plagio, um bom método para que os
alunos ndo entreguem seus trabalhos
plagiados, é deixar que eles lidem com
estes detectores de forma que possam
verificar seus trabalhos, refazé-los
guantas vezes forem necessarios até sua
entrega final. Esta € uma forma nado so de
promover uma avaliacdo formativa, mas
fazer com que os alunos se auto-avaliem,
conscientizem e se tornem mais éticos, o
que parece estar banido do meio

académico (SUREDA, 2009).

Professores devem, a cada inicio
de semestre, falar um pouco sobre o
plagio, tendo em vista que sempre teréo
alunos novos que talvez néo estejam
interados do assunto. E importante uma
maior flexibilizacdo das datas de entregas
de trabalhos, assim como minimizagdo do
namero e da extensao das atividades por
semestre, para que o0s alunos nado se
sintam tentados a plagiar a fim de
satisfazer os requisitos exigidos (ALAM,
s.d).

Informagcbes claras devem ser
repassadas aos alunos quanto aos
criterios de avaliagdo, bem como
instrucbes a respeito da realizacdo dos

trabalhos, o docente deve deixar claro o

que se espera de um trabalho. Todo
trabalho solicitado deve ser muito bem
avaliado pelo professor, a fim de mostrar
para o aluno seu verdadeiro interesse pelo
mesmo, valorizando aquele aluno que

realmente elaborou seu texto (ALAM, s.d).

8. Consideracbes finais

O problema do plagio no meio
académico, em especial ha EAD, é visto
hoje como um problema complexo que
necessita de uma abordagem partilhada
entre instituicoes, estudantes,
funcionarios, em especial, docentes, e que
acima de tudo seja apoiada por agéncias

externas de qualidade.

E necessario conhecer sobre o
fenbmeno em questao, para assim facilitar
a implementacdo de estratégias de
intervencdo destinadas a combater este
tipo de desonestidade académica e,
consequentemente, melhorar o ensino e a

aprendizagem.

Apesar de o assunto ser de grande
relevancia do meio educacional, em
especial na EAD, é escasso 0 numero de
estudos, principalmente em paises da
América Latina, que apontem dados
guantitativos a respeito da incidéncia de
plagio e das diferentes formas de

avaliacao.

E apesar de pouco estudo em

relacdo ao plagio e das formas de
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avaliagdo, pode-se observar que a partir
de um ambiente de aprendizagem
interativo e de boas propostas de
avaliacdo, o que demanda docentes
comprometidos, é possivel minimizar os
indices de plagios nas instituicbes de
ensino. Tais propostas devem se centrar
no aluno, levando-o a reflexao,
conscientizacdo, respeito e ética, para
assim se construir uma sociedade mais

critica e justa.

Embora em alguns casos, uma boa
proposta de avaliacdo tenha demonstrado
seu efeito benéfico no que se refere a
minimizagdo da incidéncia de plagio, é
evidente que por si sO ela ndo extinguira
este mal. Seria ingénuo pensar em uma
Gnica solugdo para um problema téo
complexo. Deve-se ter uma importante
base tedrica e prética, pois ndo existem
solugcdes universais para todos 0s

problemas.

O assunto ndo se esgota por aqui.
Em detrimento da relevancia do tema,
propéem-se novos estudos, ainda mais
concretos que abordem de forma mais

especifica este problema.
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RESUMO tumores sdo aquecidas por indugdo através de

. ) . um campo magnético em temperatura
Uma variedade de procedimentos clinicos tem
) ) ) . moderada (41- 43 °C). As temperaturas que
sido desenvolvido para a terapia do cancer

. i o excedem 41 °C inativam as células
durante o ultimo século. O tratamento classico

. ] ) ) cancerigenas preservando as células normais
do céancer inclui a retirada total do tumor e

) ) L dos tecidos adjacentes. Devido as suas
tecidos adjacentes em combinacdo com a

propriedades biocompativeis, as microesferas

quimioterapia, imunoterapia ou tratamento por
poli (2-hidroxi metilmetacrilato) (PHEMA) e

radiacdo. O desenvolvimento da hipertermia

) o ] nanoesferas estdo entre as mais promissoras
trouxe um impulso adicional a terapia do

. i i ) transportadoras de particulas magnéticas.
cancer. No tratamento através da hipertermia

. " i , Uma importante area de nossa pesquisa de
as particulas magnéticas introduzidas nos
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laboratério esta focalizada na encapsulagéo de
particulas magnéticas de Yz Fes,ALO1,
(YFeAl) usando polimeros biocompativeis para
0 tratamento da hipertermia. Quando
microencapsulados os materiais magnéticos
sédo protegidos de uma degradagdo enzimatica
extracelular e da citotoxicidade do YFeAl
devido a presenca do metal que pode ser
evitada. As microesferas poli (2-hidroxi
metilmetacrilato) contendo as particulas
policristalinas de YsFes,AlLO.» (0=x<2) foram
preparadas pela polimerizacdo da suspenséo
num grupo de reator usando persulfato de
amonio e etileno glicidil dimetacrilato EGDMA.
As microesferas sintetizadas foram
caracterizadas por difragé@o de raios-X (XRD) e
microscopia eletrénica de varredura (SEM). A
temperatura Curie (T.) foi determinada das
medicdes de sensibilidade magnética nos
limites de temperaturas de 223-573 K. A curva
derivada para o tamanho da distribuicdo
determinada pela andlise de diferencial
granulométrico e a micrografia SEM por
PHEMA/YFeAl
monodispersibilidades (> 80%). A analise XRD

microesferas mostraram
revela que as amostras de itrio aluminio ferro
granada aparecem como uma s6 fase. A
micrografia SEM de YFeAl revela a presenca
de agregados de particulas finas irregulares. A
temperatura Curie (T.) de YFeAl estimada das
curvas de magnetizacdo decresceu com o
contelido de aluminio provavelmente devido a
reducdo do nimero de interagdo magnética
principal. Os valores da T. para as
microesferas PHEMA contendo YFeAl nos
limites de composicdo de 1.55x<1.8 estavam
préximos a temperatura ambiente, indicando
que as microesferas sintetizadas sao materiais
promissores para o tratamento da hipertermia.

A fim de avaliar a possivel influéncia das
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microesferas PHEMA/YFeAl nas células,
testes de citotoxicidade foram realizados. Foi
observado que a presenca das microesferas
ndo afetaram a viabilidade das células ou a
taxa de crescimento da cultura. Conforme os
resultados obtidos neste trabalho, as
PHEMA/YFeAl

parecem ser um material promissor para o

microesferas sintetizadas
tratamento da hipertermia. As microesferas
carregadas PHEMA/YFeAl mostraram uma
hiperemia néo significante, apresentando uma

baixa reacéo inflamatdria apds a implantagéo.

Microesferas Magnéticas,

Hipertermia, Cancer.

Several different sorts of clinical procedures
have been developed to cancer therapy during
the last century. The classical cancer
treatment includes the total excision of tumor
and adjacent tissues in combination with
chemotherapy, immunotherapy or radiation
treatment. The development of hyperthermia
has brought an additional driving force to
cancer therapy. In the hyperthermia treatment
magnetic particles introduced in the tumors are
inductively heated by a magnetic field at
moderate temperatures (41- 43 °C). The
temperatures that exceed 41 °C inactivate the
cancer cells preserving the normal cells of the
surround tissues. Due to their biocompatible
properties, poly (2-hydroxy
methylmethacrylate) (PHEMA) microspheres
and nanospheres are among the most
promising carriers for the magnetic particles.
An important part of our laboratory’s research
is focused on the encapsulation of the YsFes-

xA1x012 (YFeAl) magnetic particles by using

De Microesferas Ferromagnéticas Para



biocompatible polymers for hyperthermia
treatment. When the microencapsulated
magnetic materials are protected from
extracellular enzymatic degradation and the
citotoxicity of the YFeAl due to metal presence
may be avoided. Poly (2-hydroxy
methylmethacrylate) microspheres containing
the polycrystalline particles of YsFes,AlO;;
(O=x=<2) were prepared by suspension
polymerization in a batch reactor using
ammonium persulfate and as initiator and the
cross-linker ethylene glycydil dimethacrylate
EGDMA. The synthetized microspheres were
characterized by X-ray diffraction (XRD) and
scanning electron microscopy (SEM). The
Curie temperature (Tc) was determined from
magnetic susceptibility measurements in the
temperature rang of 223-573 K. The derivative
curve for the size of distribution determined by
differential granulometric analysis and the SEM
micrograph for PHEMA/YFeAl microspheres
showed good monodispersities (> 80%). The
XRD analysis reveals that yttrium aluminum
iron garnet samples appear as a single phase.
SEM micrograph of YIG reveals the presence
of aggregates of irregular fine particles. The
Curie temperatures (Tc) of YIG estimated from
the magnetization curves decreased with the
aluminum content probably due to the
reduction of the number of the main magnetic
interaction. The Tc values for the PHEMA
microspheres containing YFeAl in the
composition range of 1.5<x<1.8 were near to
room temperature, indicating that the
synthetized microspheres are promissory
materials for the hyperthermia treatment. In
order to evaluate the possible influence of the
PHEMA/YFeAl

cytotoxicity assay was carried out. It was

microspheres  on  cells,

observed that the presence of the
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microspheres did not affect the cell viability or
the culture growth rate. Loaded PHEMA/YFeAl
microspheres showed a non-significant
hyperemia, displaying low inflammatory
reaction after implantation.

Magnetic Microspheres,

Hyperthermia, Cancer.
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RESUMO

Os servicos no decorrer do tempo vem
sofrendo modificagBes, ou seja, vem evoluindo
e seus conceitos estdo evoluindo e também
seu papel nas economias dos paises. Para
mostrar essa evolucdo, partimos de uma
andlise critica de alguns autores, assim como
de dados estatisticos mais relevantes que nos
levou a chegar as conclusbes sobre a

dindmica do setor de servigos na atualidade. A
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economia de servicos foi marginalizada por
muitas décadas, no entanto, o contexto atual
essa concepcdo tem mudado de forma
drastica, pois a grande maioria dos paises
desenvolvidos, assim como 0S em
desenvolvimento, suas economias estdo
baseadas em servigos e inclusive a brasileira.
Uma das caracteristicas basicas do servigos —
a intangibilidade- hoje ja falamos em
tangibilizar os servicos. Este setor é um dos
mais dindmicos e com maior valor agregado.
No entanto, o Brasil é deficitario no saldo
balanco de pagamentos em servicos, sendo
somente alguns setores que conseguirem
dinamizar e principalmente exportar servi¢os.
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E o comercio internacional de servigos tem
servido para solidificar esta tendéncia no
contexto globalizado da economias, e
principalmente com a contribuicdo das novas

tecnologias.

Setor de servicos,
Comercio internacional de servicos,

globalizacéo, PIB.

Over time the services have gone under
changes, in other words, has evolved and
its concepts are evolving and also its role
in the economies of countries. To show
this evolution, we start from a critical
analysis of some authors, as well as more
relevant statistics that led us to reach
conclusions about the dynamics of the
service sector today. The Economic
Services were marginalized for many
decades, however, in the current context
this view has changed dramatically,
because the vast majority of developed
countries and developing ones, their
economies are based on services and
including Brazil. One of the basic
characteristics of services - intangibility -
today we have spoken to make tangible
services. This sector is one of the most
dynamic and with higher added value.
However, Brazil has a deficit in the
balance of payments balance in services,
and only some sectors who can enhance

and mainly export services. And the

international trade in services has served
to solidify this trend in the global context of
the economy, and especially with the

contribution of new technologies.

Service sector, International trade

in services, globalization, GDP.
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como o marketing contemporaneo percebe e
age junto ao consumidor. A evolugéo
tecnoldgica, que ha milénios ocorre como

derivante da relagdo do Homem com o meio

RESUMO . .
ambiente, na forma de uma instrumentagéo
organizada que determina formas
desenvolvimento de competéncias

O presente artigo se propde a realizar uma consensualmente aceitas e tomadas como

reflexao tedrica sobre a influéncia das novas padrdo, mas em constante processo de

tecnologias de comunicagdo digital (internet)
sobre as relagbes humanas e como esta
relacdo, influenciada e reorientada pelo
desenvolvimento tecnoldgico digital também
suscita a reorientacdo, por sua vez, da forma
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evolucao, vivenciou, em cerca de cem anos, 0
que o periodo da Idade Média Europeia néo
vivenciou em mil anos, constituindo uma
reorganizagdo tecnocratica dos modos de
vida, da apreensdo da realidade, dos
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processos de trabalho, de socializagdo e
consequentemente, de relagdbes com
empresas e produtos. A forma como o
marketing é afetado por este contexto, as
novas formas de interagir, se comunicar e
persuadir o cliente, incluindo o processo de
construcdo de imagem de marca, hoje no
mundo offline e online, sdo abordados neste
artigo sob um ponto de vista sdcio-
antropolégico, com énfase na perspectiva

cultural sobre o marketing digital.

Cultura Digital; Marketing
Digital, Consumidor Contemporaneo,

Netnografia; Evolugdo Tecnoldgica, Internet.

The present article proposes to develop a
theoretical reflection about the influence of
new technologies of digital communication
(internet) on human relationships and how
these relationships, influenced and re-oriented
by digital technology development also
demands the re-orientation of the way
contemporary marketing perceives and acts on
consumer. The technological evolution, that for
millenniums occurs as a result of the
relationship between Man and environment, as
an organized instrumentation that establish
ways of competence development widely
accepted and taken as a pattern, in a constant
process of evolution, experienced, in a
hundred years, what the Middle Ages in

Europe didn’'t experienced in a thousand

years, creating a technocratic reorganization of
lifestyles, reality apprehension, work
processes, socialization and, consequently, of
relationships with companies and products.
The way the marketing if affected by this
context, the new ways of interact,
communicate and persuade the client,
including the process of brand image
construction, in online and offline world, are
approached in this article on an social-
anthropological point of view, with emphasis

on a cultural perspective of digital marketing.

Man, Technology and Marketing
on Contemporaneity — An Anthropological
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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta para
automacao de uma fresadora para fabricagédo
de painéis de interface que sdo destinados aos
veiculos de jornalismo e estudios explorando
tecnologias como as propriedades de motores
de passo que mesclam de placas elétricas e
eletrbnicas que juntas com  softwares
programaveis tornam a manufatura dos
painéis uma tarefa que, além de trazer
seguranca as pessoas envolvidas, economia
no processo, também acrescentam em
oficinas a possibilidade da rapidez na
producdo de pegcas como as apresentadas

neste artigo.
Palavras chaves: automacdo, UMJ, CNC,

Linguagem G.

ABSTRACT

This article presents a proposal for automation

of a mill for the manufacture of interface panels
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that are intended for communication medias
and studios exploring technologies such as
stepper motors properties that mix of electric
and electronic boards which together with
programmable software make the manufacture
of panels a task that, in addition to bringing
security to the people involved, the economy in
the process, also add in workshops the
possibility of rapid production of parts such as

those presented in this article.

Keywords: automation, UMJ, CNC, G.
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A metrologia é uma ciéncia de medigdo onde é
derivada de forma rigorosa por ensaios e
periodos de medicdes. O dispositivo padréo de
calibracdo para régua e trenas graduadas tem
por objetivo realizar medicdes lineares. Esse
artigo apresenta a automacdo do dispositivo
de calibracéo para trenas e réguas graduadas,
onde essa automacao serd realizada utilizando
dispositivos mecénicos e eletrdnicos, que faz
com que ajude o contexto de medicéo,
facilitando o colaborador realizar a calibragdo
nesse sistema e trazendo a seguranca e
principalmente a economia de tempo e
dinheiro. Todos os resultados obtidos na
calibracdo serdo anotados em documentos, e
os resultados podem ser coletados através de
um software, processador de texto (como o
Word) ou editor de planilha (como o Excel).
Este documento servirA como guia para a
calibracdo e posterior execucdo do certificado

final.

Metrologia, Calibracgéo.

Metrology is the measurement science which is
derived strictly for testing and mesurement
periods. The default device calibration for
graduated ruler and tape measures aims to
make linear measurements. This paper
presents the automation of the calibration device

fortape measures and rulers graded where this
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automation will be achieved using mechanical
and electronic devices, which means that helps
the measuring context, facilitating the
developer to perform this calibration system and
providing the safety and especially the time and
money. All results obtained in thecalibration will
be noted in documents, and the results can be
collected through software, word processor (such
as Word) or spreadsheet editor (such as
Excel). This document will serve as a guide
for calibration and subsequent

implementation of the final certificate.

Metrology, Calibration.
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Este artigo apresenta os problemas mais
comuns em um maquinario defasado,
explicando o que é OEE e como o
monitoramento desse indice pode mostrar os
caminhos para o aumento da produtividade e
também como obter a melhoria continua da
produgdo, produzindo sempre com mais
eficiéncia e implementando um sistema
automatizado teoricamente simples, em uma
magquina retificadora de serigrafia, onde por
sua vez tem a func@o de retificar os cilindros
para o equipamento principal do processo de
fabricacdo de para-brisas  automotivos.
Entretanto, para que o tempo de setup seja
diminuido e a seguranca do operador esteja
aplicado de forma interdependente diante
dessa oportunidade de melhoria continua, foi
acoplado a estrutura da maquina um eixo com
fuso esférico e um acionamento elétrico
comandado por CLP, e sensores fotoelétricos
retroreflectivo, visando uma  melhor
produtividade e seguranca para os envolvidos
no processo, onde a economia de tempo de
setup tera um resultado significativo com
relacio a custos de producdo, e
consequentemente  diminuird a fadiga do
operador devido a eliminacdo da operagdo

mecanica que era realizada no equipamento.

Automatizado, retificadora,

seguranca, produtividade.
ABSTRACT

This article presents the most common

problems in a lagged machinery, explaining

what it is and how OEE monitoring this index
can show the ways to increase productivity and
also how to obtain the continuous improvement
of production, always producing more
efficienty and implementing a automated
system theoretically simple, in a grinding
machine screen printing, which in turn serves
to rectify the cylinders for the main equipment
of the manufacturing of automotive windshields
process. However, for the setup time is
reduced and the operator's safety is
implemented  interdependently on  this
opportunity for improvement remains, was
coupled to the machine frame a shaft with ball
spindle and an electric drive controlled by the
PLC, and photoelectric and retroreflective
sensors to improve productivity and safety for
those involved in the process, where the setup
time savings will have a significant outcome
with respect to production costs, and
consequently decrease operator fatigue due to
elimination of mechanical operation that was

performed on the equipment.

Automated, grinding, safety,

productivity.
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RESUMO

Este artigo apresenta a automacdo de um
equipamento de selar embalagens plasticas
que apresentava a necessidade de trabalhar
com maior eficiéncia, evitando atrasos em

pedidos, baixo custo de manutencdo e uma

melhor forma de operacdo evitando riscos de
saude do operador. Trata-se de uma maquina
mecéanica, onde sua tarefa de trabalho é
fechar embalagens plasticas de forma a
garantr o seu funcionamento e assim
assegurar a qualidade do seu conteudo

(cdmeras e bicos de ar para bicicletas). Devido
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a falta de recursos tecnologicos e as
frequentes manutencées do modelo, foi
estudado a viabilidade e decidido o
desenvolvimento de um projeto novo de uma
maquina seladora, que atendesse todas as
necessidades que 0 processo exige,
entretanto este modelo ndo encontra-se
disponivel para venda no mercado, fazendo
com a que fosse elaborado um projeto de
automacao onde teve que modificar algumas

partes da maquina.

Seladora, Embalagens.

ABSTRACT

This paper presents the automation equipment
to seal plastic packaging which proposed the
need to work more efficiently, avoiding delays
in applications, low maintenance cost and
better operation in order to avoid health risks of
the operator. This is a mechanical machine,
where his work task is to close plastic
packaging to ensure its operation and thus
ensure the quality of their content (cameras
and air nozzles for bicycles). Due to lack of
technological resources and frequent
maintenance model, we studied the feasibility
and decided to develop a new design of a
sealing machine, that meets all the needs that
the process requires, however this model is not
available for sale on the market, causing that
were developed an automation project which

had to modify some parts of the machine.

Keywords: Sealing, Packaging.
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RESUMO

Nos dias atuais, ndo s a instalacdo de robds
nos patios fabris tem demandado vantagens

para empresas que investe nessa tecnologia,

0 principal desafio é tirar o "maximo" de
aproveitamento do Lead Time que essas
maquinas possuem, pois quanto maior a
eficiéncia em sua utilizacdo, mais rapido e
seguro sera o retorno do investimento
destinado a um projeto de automacao de
manufatura. Este Artigo visa exatamente
mostrar como se pode utilizar ferramentas
administrativas para controle de eficiéncia,
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OEE (Overall Equipment Effectiveness) ou
Eficacia Geral de Equipamentos, combina-las
aos conhecimentos técnicos e tedricos de
seus sistemas de aplicacdo (Carga Direta e
Indireta/ Corona), e ao conhecimento do
comportamento fisico da cobertura submetida
a altas tensbGes de aplicacdo de tintas e
combina-las para que um robd de pintura

possa ter um melhor aproveitamento.

Pintura, Robd, Corona,

Carga Direta, Carga Indireta, OEE.

ABSTRACT

Nowadays, not only the robot installation in
factory yards defendant has advantages for
companies that invest in this technology, the
main challenge is to get the "maximum" use of
lead time that these machines have since the
greater efficiency in their use , faster and safer
will be the return of the investment for a
manufacturing automation project. This article
aims to show how exactly you can use
administrative tools to control efficiency, OEE
(Overall Equipment Effectiveness) or General
Equipment Effectiveness, combine them with
the technical and theoretical knowledge of their
application systems (Direct and Indirect Load /
Corona) and knowledge of the physical
behavior of coverage subject to high paint
application voltages and combine them for a

painting robot may have a better use.

Keywords: Painting, Robot, Corona, Direct
Load, Load Indirect, OEE.
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Este artigo apresenta uma proposta de
automacéo no sistema de alimentacéo da
maégquina Bow Twister, utilizada na industria de
fios e cabos elétricos. Esta maquina é
responsavel pelo processo de torgéo dos
cabos e assim formar cabos multiplexados. A
empresa faz este tipo de cabo em aluminio. O
problema atual esta no sistema de
alimentacdo desta maquina, onde uma ponte
rolante ergue as bobinas, com o auxilio de
uma cinta de cargas, para colocé-las no
interior da maquina. Este processo é arriscado
e despende muito tempo. A proposta de
automacao é um sistema comandado por
microcontrolador que diminui os problemas do
atual método, aumentando a segurancga e a

produtividade da maquina.

Palavras-chave: Automacao, Industria,

Cabos, Microcontrolador.

ABSTRACT

This article presents a proposal automation in
the supply system of the machine Bow Twister,
used in wires and cables industry. This
machine is responsible for the cable twisting
process and thus form multiplexed lines. The
company makes this type of cable in
aluminum. The current problem is in the power
system of this machine, where a crane lifts the
coils, with the aid of a brace loads, to put them
inside the machine. This process is risky and
spends a lot of time. The proposal automation

is a system controlled by microcontroller which

54 EVANGELISTA, A.P.P; GONCALVES,

N.J.

reduces the problems of the current method,

increasing safety and machine productivity.

Keywords: Automation, Industry, Cables,

Microcontroller.
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O artigo em questdo apresenta um estudo
realizado sobre a instalacdo de transmissores
de pressdao e analise de todos os
componentes que compfe o equipamento de
esterilizacdo do sistema UHT (Temperatura
Ultrarrapida), bem como suas respectivas
explicacBes e funcdes. A principio, foi exposto
0 estudo da instalacdo dos transmissores de
pressado dentro desse processo industrial que
atua diretamente no combate a
microrganismos que ndo fazem bem a vida
humana, exercendo um trabalho eficaz e de
extrema importancia. Posteriormente, foi
identificado o ponto de instalagdo adequado e
a funcionalidade desse tipo de aplicagédo
ressaltando os focos principais de todos os
equipamentos e servicos vinculados ao
processo. Falando-se de maneira mais
simplificada, o resultado do trabalho consiste
em fazer uma monitoragcdo em tempo real
através de sensores e transmissores que
funcionam como nossos olhos e o CLP que

funciona como nosso cérebro.

Transmissores, sensores,

UHT, CLP.

ABSTRACT

The article in question presents a study on the
installation of pressure transmitters and
analysis of all the components that make up
the system UHT sterilization equipment

(ultrafast temperature) and their respective

explanations and functions. At first, the study
of the installation of pressure transmitters has
been exposed in this manufacturing process
that acts directly in combating microorganisms
that do not do well human life, exercising an
effective and extremely important work.
Subsequently, the proper installation point and
the functionality of such application has been
identified highlighting the main focus of all
equipment and services related to the process.
Speaking in a more simplified way, the result of
the work is to make a real-time monitoring
through sensors and transmitters that act as
our eyes and the PLC which functions as our
brain.

Keywords: Transmitters, sensors, UHT, PLC

BARROS, Aidil Jesus da Silveira.
Fundamentos de metodologia cientifica. 32

ed. Pearson Prentice Hall,Sao Paulo,2007.

BEGA, Egidio Alberto. Instrumentacao
Industrial. 32 ed. Interciéncia, Rio de

Janeiro,2011.

56 SANTOS, E.N; FERNANDES, L.V. Estudo Da Instalagdo De Transmissores De Pressao No

Esterilizador De Um Sistema Uht (Temperatura Ultrarrapida)



COSTA, Cesar da. Elementos de Ldgica
Programével com VHDL e DSP: Teoria e
Pratica.12 ed. Erica S40 Paulo,2011.
FELLOWS, P. J Tecnologia do
processamento de Alimentos: Principios e
Pratica. 22 ed. Artmed Porto Alegre,2006
FIALHO, Arivelto Bustamante.Instrumentacéao
Industrial: Conceitos, Aplicacbes e

Anédlises. 72 ed.Erica ,S&0 Paulo,2010.

GROOVER, Mikel. Automacgao Industrial e
Sistemas de Manufatura/ Mikel Groover;
traducdo Jorge Ritter, Luciana do Amaral
Teixeira, Marcos Vieira; revisdo técnica
José Hamilton Chaves Gorgulho Junior. -3
a8 Ed — S&o Paulo : Pearson Prentice Hall,
2011.

MORAES, Cicero Couto de. Engenharia de
Automacéo Industrial. 22 ed. LTC Rio de
Janeiro,2012.

ORDONEZ, Juan A. Tecnologia de
Alimentos. 12 ed. Artmed, Madrid,

Espanha,2005.

MORAN, Michael J. Introdugdo a
engenharia de sistemas térmicos:
termodindmica, mecénica dos fluidos e
transferéncia de calor; traducdo Carlos
alberto Biolchini da Silva. — Rio de Janeiro:

LTC, 2005.

Anais do www.eniac.com.br

VI Seminario Multidisciplinar ENIAC 2014, Vol. 1, N° 6. ojs.eniac.com.br



http://www.eniac.com.br/

AENIAC

Educacéao Basica e Superior

Anais do

VI Seminério Multidisciplinar ENIAC Pesquisa 2014
VI Encontro Da Engenharia Do Conhecimento Eniac
VI Encontro De Iniciacéo Cientifica Eniac

VI Fabrica de Artigos

CONTROLE DE REBOBINADEIRA DE MAQUINA
FLEXOC:)RAFICA POR MEIO DE INVERSOR DE
FREQUENCIA E POTENCIOMETRO.

CONTROL OF REWINDER MACHINE FLEXOGRAPHIC
PRINTING THROUGH  INVERTER FREQUENCY AND
POTENTIOMETER.

Angelo de Souza Nicola
Flavio Perego Fagundes

Angelo de Souza Nicola é Tecnologo em Mecatronica Industrial e graduando em Engenharia Mecatr6nica pela
Faculdade ENIAC. E-mail: angelo.nicola@hotmail.com.

Flavio Perego Fagundes é Operador CNC — Cummins. Tecno6logo em Mecatrdnica Industrial pela Faculdade
ENIAC. Graduando Engenharia Mecatrdnica na Faculdade ENIAC. E-mail: f.perego.f@gmail.com.

Orientacéo: Prof. Luciano Galdino

Professor de Fisica e Elementos de Maquina na Faculdade ENIAC. Orientador de iniciacao cientifica. Mestre em
Ciéncias Exatas e da Terra na area de Fisica Nuclear pela USP, especializado em Fisica pela USP e Licenciado
em Matematica pela UNG. E-mail: lucianogaldinol@yahoo.com.br

58 NICOLA, A.S; FAGUNDES, F.P. Controle De Rebobinadeira De Maquina Flexografica Por

Meio De Inversor De Frequéncia E Potenciémetro


mailto:angelo.nicola@hotmail.com
mailto:f.perego.f@gmail.com
mailto:lucianogaldino1@yahoo.com.br

A rebobinadeira é uma maquina que tem como
funcdo rebobinar etiquetas e rétulos, e esse
presente artigo aborda alguns tépicos
importantes, principalmente no que diz
respeito a melhoria deste tipo de maquina.
Devido a alguns problemas detectados como,
falha na metragem no rebobinamento de
etiquetas ou rétulos, constante manutengéo no
sistema de transmissdo, dificuldade do
operador no setup correto e, principalmente,
dificuldade no sistema de controle da
rebobinadeira, houve a necessidade de
redimensionar alguns dispositivos e implantar
outros novos, tanto elementos mecanicos
(polia e correia) como eletroeletrbnicos
(inversor de frequéncia, contador digital,
sensor e potencidmetro). No intuito de
aumentar a qualidade e a produtividade da
rebobinadeira, estudos aprofundados sao
necessarios e o respectivo artigo apresenta as
ferramentas adequadas no desenvolvimento
do mesmo, assim como as equacdes e
célculos essenciais para o desenvolvimento

projeto.

Rebobinadeira,

Transmissao, Controle.

ABSTRACT

The winder is a machine whose function
rewind labels and tags, and that this article
discusses some important topics, especially
with regard to improving this type of machine.

Due to some problems detected as failed film
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rewinding of labels or tags, constant
maintenance in the transmission system,
difficulty of the operator in the correct setup
and especially difficult in the winder control
system, it was necessary to resize some
devices and deploy new ones, both
mechanical elements (pulley and belt) and
electronics (frequency inverter, digital counter,
sensor and potentiometer). In order to increase
the quality and productivity of the winder, in-
depth studies are needed and the respective
article presents the right tools in the
development of the same, as well as the
equations and calculations essential for the

project development.

Keywords: Rewinder, Transmission, Control.
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empresas que pretendem organizar seus
Recursos Humanos, Fisicos e Financeiros, e

encontram a solucdo em softwares ERP que
RESUMO ¢ a

armazenam, processam e organizam 0s

Sera feita uma abordagem apontando pontos dados. Porém, a implantagdo de algo novo,

positivos e negativos durante as fases de em qualquer empresa, gera problemas e neste

implantacdo de um software focado em ERP serdo verificados pontos interessantes, no

(Enterprise Resouce Playning ou processo de implantacdo do software R/3 da

Planejamento de Recursos Empresariais), esta empresa SAP onde o maior foca sera dado a

gue é uma metodologia importante para as Cadeia de Suprimentos.
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R/3 | SAP |/ ERP [/

Enterprise Resouce Playning.

ABSTRACT

An approach will be identifying positive and
negative points during the implementation
phases of software focused on ERP
(Enterprise Resouce playning or Enterprise
Resource Planning), this is an important
method for companies seeking to organize its
human, physical and financial resources, and
find the solution in ERP software that store,
process and organize data. However, the
implementation of something new in any
business, and this creates problems interesting
points shall be verified in the implementation of
the R/ 3 SAP software company where greater

focus will be given to Supply Chain process.

Keywords: R/3 / SAP / ERP / Enterprise

Resouce Payning.

O objetivo do presente artigo cientifico
€ expor fases relevantes da implantacdo de
uma nova filosofia de trabalho devido
aquisicdo de um moderno software de ERP,
apresentar a estrutura macro do planejamento
e problemas de aceitagdo dentro de uma
organizacdo de grande porte com um grande
mix de produtos e componentes. Neste
momento é importante citar que falaremos do
software R/3 da empresa Alemd SAP, que
popularmente é conhecido nas organizacdes e

no mercado em geral como o Sistema SAP.

A justificativa para elaborar este artigo
€ compartilhar através da vivencia com
profissionais das areas de Compras,
Programacédo, Almoxarifado, Engenharia,
Qualidade, Producédo, Controladoria, Fiscal e
Recursos Humanos os impactos como a
quebra de paradigma cultural quanto a nova
tecnologia, a padronizacdo de um novo
método de trabalho além das dificuldades
enfrentadas  principalmente  nas  areas
operacionais, onde se notou resisténcia a
aceitacdo das novas rotinas e novos
procedimentos de trabalho.

A metodologia utilizada neste foi a
pesquisa académica através da busca de
informacdes  veridicas em  bibliografias
especificas e especializadas. E também
compartilhar o que foi verificado dentro da
empresa através da vivéncia e experiéncia que
0 autor esteve envolvido durante etapas como
o0 processo de migracdo de dados, sistemas
de escolha de treinamentos, divulgacdo dos
cronogramas de mudancas, dificuldades
operacionais entre outros processos.

A hipétese levantada neste é de que
investimentos no treinamento e na gestao da
mudanca sdo vitais desde que corretamente
direcionados, ou seja, a forma de comunicar a
mudanca e preparar os colaboradores é tdo
importante guanto investimentos em
infraestrutura e novas tecnologias, pois,
mudancas deste porte necessitam de
comprometimento, envolvimento e aceitacédo
dos colaboradores para garantir o sucesso do
projeto.

A  base

embasamento tedrico e direcionamento dos

pesquisada para O

estudos foram autores envolvidos nos diversos
temas e &reas que possuem interferéncias

diretas ou indiretas como Logistica, Qualidade,
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Producdo, Compras, Gestdo de estoques e
Cadeia de fornecedores onde podemos
destacar os autores BALLOU (1993) Logistica
Empresarial, BURGO (2005) Supply Chain
Management, CAMPOS (1992) Controle de
Qualidade Total, CHRISTOPHER (2007)
Logistica e gerenciamento da cadeia de
suprimentos, COLANGELO FILHO (2001)
Implantacéo de sistemas ERP: um enfoque de
longo prazo, DAVENPORT (1998) Tecnologia
DAVENPORT  (2004)
Dominando a gestdo da informag&do, HAY
(1992) Just in time, KELLER, G e TEUFEL
(1998) Implementacéo Orientada do Processo,
LAUDON e LAUDON (2001) Gerenciamento
de sistemas de informacdo, MARTINS (2005)
Administracdo de Materiais e Recursos
Patrimoniais, PIRES (2009) Gestdo da Cadeia
de Suprimentos, PIRES (2004) Gestao da
cadeia de suprimentos: Conceitos, estratégias,
praticas e casos, RUSSOMANO (2000)
Planejamento e Controle da Producéo,
SHINGO (1996) Sistemas de produgcdo com
estoque zero, SOUZA (2008) Sistemas ERP
no Brasil, SOUZA (2008) Sistemas ERP no
Brasil - Teoria e Casos, WANKE (2011)

Gestdo de estoques na Cadeia de

da informacéao,

Suprimentos.

A necessidade de controlar o0s
processos e estoques vem dos tempos das
guerras, onde a falta ou sobra de um material
era fator decisivo no resultado da batalha, com
a Revolucgdo Industrial tais ideias continuaram
a crescer e atualmente com a Globalizagéo
pensar em softwares de ERP é obrigatdrio,
uma vez que a velocidade e veracidade das
informacdes dos principais processos se
tornaram fundamental para o sucesso de
qualquer negécio. Com a demanda crescente

a velocidade da producéo foi aumentando e a
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estratégia de varios paises industrializados de
gerenciar corretamente a movimentacdo de
cada tipo de componente necessario foi se
tornando fator fundamente para se tornar
competitivo.

A abordagem foca aspectos
significantes do processo de mudancas nos
sistemas de informacado da Logistica e Cadeia
de Suprimentos, no processo de compra, no
processo de programacdo e controle dos
estoques. Os impactos e mudancas aqui
descritos e abordados, devido alteracdo do
método e sistema de trabalho, ficou facilitada
pela vivéncia de 01 ano no processo de
mudanc¢a, dentro de uma organizacdo de 60
anos de existéncia, cerca de 12 mil
colaboradores distribuidos em 09 empresas do

mesmo grupo, porém, segmentos diferentes.

1. Fundamentacéao teorica

Conforme  Ballou  (1993), uma
definicdo simples para Logistica seria que é
disponibilizar o produto/servigco certo, na hora
certa, no local certo e com 0 menor custo
possivel. Aparenta ser um conceito genérico,
porém, de forma simples resume os objetivos
e abrangéncia da Cadeia de Suprimentos, o
gue nos levara a entender a importancia dos
sistemas ERP para o gerenciamento preciso
de todos o0s dados e informacGes
movimentadas na empresa. ERP é uma sigla
proveniente do idioma Inglés e o significado da
mesma como ja dito é “Enterprise Resouce
Playning” que traduzindo para o portugués
seria “Planejamento de Recursos
Empresariais”, ou seja, neste artigo
abordaremos as fases e 0s processos
empresariais fundamentais e a importancia

dos softwares de ERP como estratégia.
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Segundo Davenport (1998), acredita-
se que o sistema ERP evoluiu dos sistemas
MRP (Material Requirement Planning -
Planejamento das Necessidades de Materiais)
e da preocupacédo constante da correta coleta
de dados. Com a evolucdo dos programas as
interacdes das informacdes e o0s registros
foram distribuidos para diversos processos
das empresas e para gerenciar estes dados foi
necessaria a evolucdo de softwares de ERP
que atualmente sdo bem sucedidos nas mais
diversas areas como Engenharia, Fiscal,
Financeira, Recursos humanos, Gestdo de
pessoas, Etc. A cada ano softwares ERP se
solidificam e se firmam como a melhor solugéo
totalmente integrada no &mbito empresarial,
porém, o0s investimentos sdo relativamente
altos, pois, além da aquisi¢cdo dos softwares,
que possuem alto custo, existe o investimento
em treinamento e a retencdo dos recursos
humanos além da parcela impactante de
investimentos em recursos fisicos referentes a
infraestrutura de TI.

E vélido ressaltar que softwares de
ERP sédo sistemas de informagbes que
possuem como principal fungcdo armazenar,
processar e organizar os dados e todas as
informacdes geradas nos processos
organizacionais, agregando e estabelecendo
relacdes de informacéo entre todas as areas
no menor tempo possivel. Podemos explicar
que o software R/3 da SAP é um sistema
informacao integrado, dividido em modulos
que "trocam informacdes" entre si, usualmente
no Sistema SAP usa-se o termo “conversam”
uns com o0s outros. Podemos citar como
exemplo uma movimentagdo da é&rea de
Programac@o de materiais que ao baixar o

estoque o] sistema SAP envia

automaticamente uma necessidade ao
Fornecedor através de um Portal de pedidos.

Assim como Danveport (1998), para
Colangelo Filho (2001), o sistema ERP
também surgiu da evolucdo dos sistemas MRP
e firma a teoria de que tais sistemas de
planejamento  foram  fortalecidos  pela
necessidade de melhorar o controle dos
materiais a partir da década de 70 com o
objetivo de auxiliar a producdo e a compra
apenas do material necessario e suficiente
para determinado momento o que reduzia os
estoques. Na atualidade as organizacdes que
visam, com o menor custo possivel, melhorar
a velocidade de troca de informacBes e a
comunicagdo para manterem a boa
rentabilidade e satisfazer plenamente o cliente
acabam adotando sistemas ERP
informatizados. E o Sistema R/3 da SAP,
apesar de mais caro, aparece no mercado
como uma das melhores solugbes para atingir
estes objetivos.

Segundo Laudon e Laudon (2001),
seria impossivel falar de sistemas complexos
como os sistemas de MRP I e Il e ERP | e |l
sem falar também de toda infra-estrutura
tecnolégica que possibilitou o surgimento. E
inegavel que os sistemas ERP, baseados em
softwares, sdo exemplos concretos de que nédo
se pode separar a tecnologia de informacao da
maneira moderna ou atual de se fazer
negécios. A tecnologia de informacdo vem
evoluindo a cada dia e as redugfes constantes
do preco dos programas de informatica
permitem que pequenas e médias empresas
tenham acesso a esses tipos de sistemas
ERP. Em qualquer processo € possivel
identificar dificuldades e na gestdo dos dados
ndo é diferente, porém, com o atual mundo

globalizado e a concorréncia crescente acaba

64 CORNIANI, A.A. Impactos Culturais Dentro De Uma Empresa Devido A Implantacdo De

Software Para Erp



por obrigar as organizacfes a se adaptarem
rapidamente as novas tecnologias buscando a
perpetuacdo do negdcio através de
crescimento organizado ou mesmo somente
para garantir a continuidade do negécio.

Conforme site da empresa SAP, SAP
€ o nome da principal empresa de software
ERP no mundo, esta € uma empresa alema
que iniciou as operacbes com a Bosch nos
meados da década de 70, muitos confundem o
nome SAP com o seu préprio software que se
chama na verdade R/3. Traduzindo do original
“Systemanalyse und Programmentwicklung”
que provém do alemdo seria algo como
“Analise de Sistemas e Desenvolvimentos de
Programas” € no segmento de softwares ERP
€ a empresa mais reconhecida, tanto que seu
software R/2 entre outras versbes € o mais
conhecido. E um sistema informatizado
utilizado nas empresas para 0 registro de
dados e informacbes, e que consiste em
oferecer um conjunto de moddulos com
aplicac6es de negécio onde cada médulo é
integrado e contém a maior parte das
funcionalidades necessarias as (grandes
corporagles, incluindo manufatura, financas,
vendas e distribuicdo e recursos humanos.
Cada modulo é responsavel por diversos
processos de negdécio, e cada um deles se
baseia em praticas consagradas no mundo
dos negécios. O R/3 oferece o processamento
de informa¢des em tempo real. Alguns pontos
devem ser levados em consideracdo com
relagdo a implantacéo e utilizagdo do sistema,
dentre eles, a necessidade de padronizagéo
dos processos para levar a visibilidade das
informacdes em tempo real.

Segundo, Souza e Saccol (2008), é
possivel identificar questbes probleméticas,

porém vamos destacar pontos delicados com
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as quais as empresas se defrontam
freqllentemente, ou seja, que durante o
processo de implementacdo dos softwares
ERP focados na gestdo empresarial
informatizada tendem a enfrentar. Destaca-se
a rapidez que sistemas ERP evoluem e
necessitam de atualizacdes, as dificuldades
geradas pelas coletas de informacfes com
veracidade nas areas de materiais, a série de
barreiras e indefinicdes quanto a distribuicao
desses dados nos processos. Dessa maneira,
a implantagcdo de software ERP trata-se de
uma tentativa de suportar a necessidade de
integracdo de todas as informacgdes, e estes
conceitos voltados aos processos cada vez
mais sdo aproveitados e introduzidos pelos
fabricantes de hardware e software, no
desenvolvimento dos sistemas altamente
informatizados, onde a principio baseavam-se
no MRP e na sequéncia evoluiram
naturalmente para o ERP.

Para Pires (2009), precisamos
entender a importancia da gestéo da cadeia de
suprimentos e principalmente a gestdo do
fluxo de informagBes em todos 0s processos
fundamentais. Essa velocidade das
informacbes e a veracidade das mesmas
permitem aos executivos analisar o todo e
desta forma identificar os pontos negativos e
0s pontos positivos da sua Cadeia de
Suprimentos, portanto, fica evidente o auxilio,
a rapidez e a precisdo que as tomadas de
decisbes comecam acontecer. E que desta
acertividade e velocidade resultam inimeros
ganhos reais, sejam eles de tempo e dinheiro,
no aumento e garantia da qualidade, na
reducéo significativa de custos, no controle de
gastos, na prevencdo de desperdicios, entre

outros.
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As organizacdes tendem e se tornar
globalizadas, e a concorréncia cada dia mais
acirrada, com a constante busca por precos
competitivos buscam o uso de tecnologias
ERP para se manter no mercado. O auxilio de
softwares ERP torna a empresa préxima dos
seus principais fornecedores que tendem a se
tornar parceiros e muitas vezes extensdo da
organizacdo em busca de resultados
significativos quanto a entrada e saida de
mercadorias.

Para Wanke (2011), eliminar os
desperdicios nos processos e sistemas
produtivos também envolve o trabalho de
produzir sem estoque, de maneira que se
estabeleca o melhor fluxo para o material de
forma que atenda a manufatura, e todo
sistema crie um fluxo continuo que seja
constante, fortalecendo e disseminando a idéia
de evolucdo constante com foco na solugéo
dos problemas e na melhoria continua.

A Gestdo da cadeia de suprimentos
consiste em aprimorar e desenvolver as
atividades relacionadas com o fluxo e
transformacdo de produtos e/ou servigos
associados, pensando no todo, planejamento
de forma geral, da obtencdo da matéria-prima
até a chegada do produto ao consumidor final.
E vital para o sucesso de uma organizacédo a
correta Gestdo da cadeia completa do
suprimento de matérias-primas, manufatura,
montagem e distribuicdo ao consumidor final
para maximizar o lucro.

Para Burgo (2005), as empresas séo
constantemente estimuladas a empregar
mecanismos mais apurados para a
quantificacdo e para a gestéo dos riscos. Essa
resultados

tendéncia  motiva-se  pelos

negativos (prejuizos) que algumas

organizacfes sofrem ha décadas com a méa

utilizacdo dos recursos e por imposicdes de
orgédos regulamentadores (Governo). Portanto,
nota-se que o gerenciamento com o uso do
Sistema SAP é uma forma eficaz de gerir os
fluxos de informacdes e materiais entre a fonte
e 0s usuérios, com a ligagdo completa e
controlada dos processos que de forma
integrada tende a gerar os resultados positivos
com o menor esforgo e consumo de recurso, e
certamente com o maior nivel possivel de
assertividade.

Segundo Christopher (2007), logistica
trata-se de um processo onde 0 grande
diferencial € Gerenciar estrategicamente todo
fluxo de aquisicdo, movimentacdo e
armazenagem de matéria-prima e também de
produtos acabados. N&o menos importante é
atentar ao fluxo de informagéo e dados que
através de uma Cadeia de Suprimentos bem
gerenciada, muitas vezes com uso de
softwares do tipo SAP podem maximizar a
lucratividade através do atendimento dos
pedidos a um custo e tempo menor. Dentre 0s
problemas analisados e identificados com
maior frequéncia, destacam-se a falta de
capacidade de atender plenamente a
demanda o0 que consequentemente leva a um
aumento nos estoques, outra bem significativa
sdo os problemas de qualidade insatisfatérios
devido as falhas no correto Desenvolvimento
dos fornecedores, o que gera altos custos de
operacdo e movimentacdes, por sua vez
prejudicando o fluxo normal do processo e
ocasionando erros de previsdo e/ou estimativa
de Compras inclusive tornando o ciclo vicioso
devido erros que sao incorporados a cultura e
metodologia de trabalho.

Ainda para Christopher (2007),
organizando corretamente a Cadeia de

Suprimentos tende hé reduzir o tempo e tornar
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a informacéo precisa, dessa forma o tempo de
reacdo € menor e traz indmeros beneficios,
dentre 0s quais podemos citar como
importantes o0 uso ideal e bem aplicado do
capital disponivel, os tempos de resposta
menores aumentam o nivel e desempenho dos
servigos, reducdo da vulnerabilidade as
instabilidades do mercado além de mais
flexibilidade para atender com precisdo e
assertividade as exigéncias do mercado. O
ERP nao é apenas para efetuar a integracao
dos departamentos e processos da
organizacdo estes sistemas  possuem
caracteristicas fundamentais que fornecem
suporte ao negdcio. As interfaces do processo,
na medida em que os produtos, componentes
e/ou materiais se deslocam em direcdo ao
cliente final é baseada na otimizacdo dos
processos através do uso da informatica e
assim consegue-se obter a maximizacdo do
servico e aproveitamento dos recursos
gerando atendimento pleno ao cliente seja ele
interno ou externo.

Segundo, Souza e Saccol (2008)
varios pontos sdo considerados importantes,
porém, os principais elementos do processo
logistico de abastecimento de materiais devem
conter:

e Lotes de fornecimento na
melhor medida, ou seja, o
minimo possivel;

e Recebimentos com  maior
freqiéncia e cada vez mais
confiaveis;

e Lead times de fornecimento
extremamente curtos e
assertivos;

e Altos niveis de qualidade e/ou

Qualidade assegurada.
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Para o sucesso de um Sistema SAP
alguns pontos devem ser considerados e
coordenados entre fornecedores e cliente de
forma que possam agregar valor e reduzir os
desperdicios. Estamos detalhando softwares
ERP utilizados em diversos segmentos e nas
mais variadas empresas, onde geralmente sao
comprados em médulos standard e de acordo
com a necessidade da empresa e o quanto se
deseja investir na customizacdo mais
adequado o sistema pode ficar. As
customizacbes em um software R/3 séo
complexas, até mesmo de efetuar uma
explicacdo ou exemplificar, porém, podemos
resumir que as fabricantes dos softwares
possuem padrdes e/ou modelos standard, ou
seja, com as principais funcionalidades, mas
caso a empresa precise de alguma
comunicacao entre os modulos que ndo exista
no standard devera pagar por uma
customizacdo, ou seja, deverd pagar pela
modificacdo no software R/3 para atender sua
necessidade. Exemplo: A empresa precisa que
0 sistema envie automaticamente um pedido
para um Portal virtual, porém, isso nao faz
parte do modelo standard, logo, para o R/3
fazer isso a empresa pagara para customizar o
software e fazé-lo se comunicar com este
Portal virtual. O sistema SAP é aparentemente
simples, mas ao deparar-se com a quantidade
de interagBes nota-se que ndo é bem assim,
pois, através do mesmo a empresa podera ter
o controle de todas as operacdes e todas as
areas chaves do negécio como: Vendas,
Compras, RH, Financeiro, Suprimentos,
Producéo, etc. e tudo isso dentro de um soé
sistema, em tempo real, e gerando dados
importantes utilizados na tomada de decisdes

estratégicas da empresa.
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Para Colangelo Filho (2001), como
caracteristicas o ERP baseado em softwares
ERP suportam o planejamento de capacidade
e de custos. E importante salientar a
importancia da migracdo dos dados que
podem ndo se integrar com 0S outros
aplicativos utilizados na organizacdo e isso
gerar dificuldades e atrasos no processo de
implantagdo. O software R/3 permite o
gerenciamento dos departamentos em tempo
integral, mas a mudanca de cultura dependera
do treinamento aos usuarios e habilidade que
desenvolverdo para organizar, controlar,
gerenciar, comprar, vender, gerar indicadores,
tomar de decisbes, definicdo de investimentos,
controles financeiros, etc. tudo dependendo da
necessidade do momento.

Segundo Martins (2005), o niumero de
empresas que buscam produtos com maior
valor agregado aumenta a cada dia, ou seja,
focar o neg6cio em produtos que tragam maior
retorno de capital. Dessa forma, as atividades
logisticas afetam diretamente a
competitividade, pois, com as novas
demandas e o aumento da movimentagdo de
componentes acaba adicionando custos com o
tempo onde qualquer movimentacéo
desnecessaria da matéria-prima, ou do
produto final, ndo agrega nenhum valor e
acabam impactando negativamente nos
tempos de saida, podendo impactar nos
prazos de entrega ou mesmo na qualidade de
acordo com as condi¢cdes em que o produto é
entregue para o cliente devido a urgéncia.

Os softwares de ERPs mais
conhecidos séo:

e R/3 da SAP;
e Protheus da Microsiga;

e EMS da Datasul;

e Aptus ERP da  Aptus
Tecnologia;

e Prilp 6.20 da Primaverabss;

e Multix da Multicomp
Informatica;

e Mult-Gestor da Multilogica
Sistemas;

e PeopleSoft da Oracle;

e ERP Varejo da B2ML
Sistemas;

e Hime da Hime sistemas;

e Factory da Ndcleo Sistemas;

e Corpore RM da RM Sistemas
entre outros.

2. Cadeia de

Planejamento e Divulgacdo da

Suprimentos,

implantacdo do SAP

Para Wanke (2011), podemos validar
definicdes de Cadeia de Suprimentos como
processos integrados, em que a matéria-prima
deverd ser transformada em produto final que
€ entdo entregue aos clientes finais pelas vias
mais comuns que séo a da distribuicdo, varejo
ou ambos. Neste momento o software R/3 se
torna uma maneira eficaz de integrar os
processos com o objetivo de reduzir custos e
aumentar a velocidade da troca de dados,
assim como a comunicacdo e informactes
para atender plenamente o cliente, estes
sistemas informatizados ajudam a atingir os
objetivos, onde podemos destacar o Sistema
R/3 da SAP como o mais conceituado no
mundo dos negdcios, e por isso 0 mais caro,
dentre os sistemas existentes.

Para Hay (1992), é possivel chegar a
uma definicdo simples do que seria
considerado um desperdicio, ou seja, seria

qualquer quantidade maior do que o minimo
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necessario de recursos como equipamentos,
materiais, componentes, pessoas e tempo de
trabalho essencial a producdo. Na atual
conjuntura de mercado é ponto vital para o
sucesso de uma organizacdo 0 correto
gerenciamento dos recursos e de qualquer tipo
de desperdicio, lembrando que a gestdo da
Cadeia de Suprimentos envolve as matérias-
primas, a manufatura, a montagem e a
distribuicdo ao consumidor final visando
sempre a maximizacdo da margem de lucro.
Este artigo orienta como é importante
garantir que todos os colaboradores tenham
em mente o entendimento do motivo da
implantagdo do Sistema SAP. Deve-se deixar
claro que o sistema sera uma forma de gestdo
dos fluxos de informagBes entre a fonte e os
usuarios de forma completa, controlada e
integrada, obtendo resultados com o menor
consumo de esforco, tempo e recursos. Dessa
forma, além de toda estruturacéo de recursos
fisicos e humanos, é importante uma perfeita
andlise do perfil da empresa e dos
colaboradores para entender também como
extrair os dados do antigo sistema e imputar
no Sistema SAP de forma que a organizacao
continue em operacdo e tenha uma rampa de
aceleracdo do uso das novas rotinas e

procedimentos de trabalho obrigatérios.

3. Beneficios e a busca pelo
treinamento ideal para cada area e

colaborador

Segundo Russomano (2000), os
beneficios trazidos por sistemas ERP sao
essencialmente a reducdo significativa dos
custos de estoque, a melhoria da eficiéncia e
consisténcia na emissdo e na programacéo

dos processos, a reducdo dos custos
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operacionais e como resultado obtém-se
também o aumento significativo da eficiéncia
dos processos e como consequéncia de toda
empresa. Desta forma torna-se obrigatério
planejar corretamente todo treinamento, sendo
este o0 ponto inicial de toda implantagdo. A
forma de trabalhar esta etapa foi a definicao
dos “Key user’, ou seja, especialistas de
determinada area que conheciam a interagao
do SAP, e este Key user foi treinado e
capacitado, dentro de cada area determinou-
se um Key user e este entendeu como
funcionaria a migracdo de informacdes do
sistema antigo para o0 Sistema SAP,
interacdes, regras adotadas, rotinas a cumprir,
movimentacdes e consultas possiveis e dessa
forma foram o suporte técnico para qualquer
usudrio de suas areas.

Para Campos (1992), uma empresa
nao poder ser competitiva de forma isolada,
pois, ela faz parte de uma cadeia de
compradores e fornecedores que objetivam
satisfazer as necessidades do consumidor. E
necessério que a cadeia de empresas busque
a maxima taxa de valor agregado, repassando
os ganhos de custo e qualidade tornando-se
competitiva. Esta etapa do processo pode
durar de 1 a 5 anos dependendo do grau de
maturidade da empresa e do investimento
pretendido, no case, que estamos
acompanhando foram investidos 25 milhdes
de reais e do planejamento ao inicio de
funcionamento do sistema foram 2 anos. Os
usudrios passaram por um treinamento de 06
meses durante sua jornada de trabalho, onde
o Key user, estabeleceu quem deveria
participar do treinamento e 0 que deveria ser
abordado no mesmo. Para facilitar o
entendimento o usudrio sO6 recebeu

treinamento das atividades pertinentes a sua
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area de atuacdo, com limitacdes de acesso

que obriga a seguir as regras do Sistema SAP.

4. Cautela no inicio das operacoes

visando minimizar os problemas

Foi necessario migrar as informacdes
do software antigo, conhecido como BAAN,
para o SAP, neste momento feitos os devidos
acertos e testes em ambientes de simulagéo
dentro do préprio SAP e dado treinamento aos
usuarios que fariam o sistema funcionar. O
periodo de acompanhamento foi de uma
semana e se chamou “Go live”, que nada mais
foi que a primeira semana de funcionamento
do SAP. Durante ha primeira semana os
processos entraram, propositalmente, em
ritmo lento e estavam programados aumentos
de atividade através de uma rampa de
aceleracdo, onde o Key user serviria de apoio
para duvidas e levaria ao funcionamento pleno
do novo sistema.

Para Shingo (1996), uma ferramenta
importante é o sistema JIT (Just-in-time), que
significa “no momento certo”, ou seja, produtos
entregues ao cliente no momento certo, na
quantidade certa, no local certo e com a
qualidade solicitada e sem a geragdo de
estoques ou desperdicios. No caso da
organizacdo em questdo sdo 09 empresas no
grupo, distribuidas pelo Brasil, e um dos
objetivos da implantacdo do SAP foi buscar a
interacdo das informacdes das varias
empresas disponibilizando estas de forma
homogénea, facilitando o gerenciamento dos
processos e as praticas operacionais, as
movimentacfes ocorreram no conceito do JIT,
ou seja, cada atividade no momento certo.
Percebeu-se que o comprometimento da Alta

Gestéo estimulou as mudancas,

acompanhando os resultados no dia a dia,
incentivando o uso do novo Sistema SAP, esta
postura foi fundamental para o processo de
operagcao ser um sucesso, e 0s problemas de
aceitacdo serem resolvidos de forma natural,
gerando a rapida integracdo dos processos e

areas envolvidas.

5. Dificuldades

processo de implantacao

encontradas no

Este artigo pretende dar aos leitores a
idéia da demanda de planejamento,
investimentos e estruturagdo, dentro da
organizacdo, para a implantacdo do software
R3/3 da SAP, de forma que evite a rejeicdo e
possiveis prejuizos provenientes do mau uso
ou mesmo do ndo uso.

Segundo, Souza e Saccol (2008), os
estudos académicos demonstram que € vital
para a Cadeia de Suprimentos manter o fluxo
de produtos conforme a necessidade da
demanda para agregar valor ao produto final e
para tal a correta escolha do R/3 foi importante
para o sucesso do projeto. Dentre as situacdes
criticas para 0 ndo sucesso do novo sistema
pode-se observar:

e Processos de implantacdo do
Sistema SAP exigem
investimentos  iniciais e de
manutenc¢do, sendo, necessario o
estudo da viabilidade de recursos
a serem dedicados.

e Falhas no treinamento geram a
falta de conhecimento do usuario
a respeito das oportunidades,
beneficios e fun¢des do novo
Sistema SAP.

e Atencdo nas prioridades de

alocacéo de recursos focando em
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pessoas e ndo somente em
estrutura fisica, pois, € necessario
aguardar que as pessoas tenham
uma curva de aprendizado
visando buscar o resultado a longo
prazo, que pode ser obtido apés 1
ano conforme exemplo que
estamos explorando.

e Elaborar estratégias que levem em
consideracédo prazos e
investimentos para desenvolver
e/ou adaptar o Sistema SAP a
realidade da empresa, neste caso
abordar questdes voltadas a
customizacdo, pois, 0 mesmo é
um modelo standard.

e Apls o treinamento é necessario
ter uma estrutura para reter as
pessoas aptas e competentes nas
operagBes do Sistema SAP, pois,
todo investimento ja foi efetuado.

Atualmente o] mercado exige

profissionais com conhecimento em software

ERP o que torna o bom profissional procurado

pelo mercado.

6. Quebra de paradigmas e choque

cultural

Para Keller e Teufel (1998), a verséo
do ERP R/3 da empresa SAP se constitui por
um composto de médulos, e estes que podem
ser utilizados de maneira individual ou mesmo
de maneira integrada, desde que configurados
para tais aplicagcbes. Podemos destacar os
processos de vendas, compras, distribuico,
materiais, producdo, contabilidade financeira,
controladoria, gerenciamento de ativos,
controle de qualidade, manutencgdo, recursos

humanos, projetos, etc. Outros beneficios da
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implantagdo é a adogé@o das melhores praticas
de negécio utilizadas no mercado, suportadas
pelas funcionalidades dos sistemas ERP e ja
inclusas no Software R/3, e que estes resultam
em inmeros ganhos permitindo a Alta Direcéo
realizar o gerenciamento dos processos em
tempo real, desta forma enxergando potenciais
de ganhos assim como éareas criticas com
perdas acentuadas, obrigando dessa forma os
gestores das areas a olharem seus resultados
e cobrarem retornos de sua equipe que
deveria através do sistema enxergar um
potencial de oportunidades. O SAP oferece o
processamento de informa¢Bes em verdadeiro
tempo real e alguns beneficios nédo séo citados
e devem ser levados em consideragdo, dentre
eles, a padronizacdo dos processos e a
visibilidade das informagfes em tempo real.
Para tal ocorrem modificagfes que impactam
em mudanca radical na forma de trabalhar, no
caso:

e Processar as transacdes' de
forma répida, precisa e assertiva;

e Armazenar dados em formatos
que permitam a atualizagdo e
acesso extremamente rapidos e
confiaveis para tomada de
decisdes estratégicas;

e Definir, selecionar e organizar as
informacdes relevantes que daréo
suporte a tomada de deciséo e ao
gerenciamento da empresa como
um todo;

e Integrar o Sistema SAP como um
todo, internamente e

externamente. Serd importante

2 Segundo SOUZA e SACCOL (2008), a definigdo de transagdes
pode ser resumida como eventos ocorridos durante 0s processos
desde o controle de estoques, os pedidos de venda, a emissdo
das notas fiscais, movimentaces bancérias, etc. Onde cada
transacdo gera informacgBes/dados que devem ser coletados e
processados.
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para a empresa, principalmente
guando for parte da Estratégia
para a Cadeia de suprimentos,
reducdo de estoques, reducao de
custos e alta produtividade.

Segundo Shingo (1996), com a
producéo de lotes menores e mais controlados
se obtém uma reducgé&o do ciclo de producéo e
desta forma programa-se o que realmente foi
planejado para ser executado evitando
desperdicios. Dentro deste sistema de Gestédo
com uso de softwares R/3 pode-se produzir
conforme a demanda real e permitiu, com
maior agilidade, responder as flutuacdes da
demanda de mercado, facilitando o
planejamento e a programacdo da producéo.
Mudar o método de trabalho para um sistema
totalmente informatizado nao foi simples, pois,
mesmo gue o sistema registre e centralize os
dados e informacg®es, consista em oferecer um
conjunto de médulos com diversas aplicacdes
de negé6cio, onde cada modulo integrado
contém as funcionalidades necessarias para
Manufatura, Fiscal, Comercial, Logistica,
Programacéo, PCP, Compras, Recursos
Humanos, Etc., e que cada um deles se
baseiem em praticas consagradas no mundo
dos negdcios, sem o0 apoio das pessoas nada
sera feito e o projeto poderd ter atrasos, ou
pior, podera néo ter sucesso.

Para Christopher (2007), a vantagem
competitiva é exaltada quando a empresa
desenvolve a capacidade de diferenciar-se da
concorréncia através de uma correta gestao
dos estoques e consequentemente de toda a
Cadeia de Suprimentos, dessa forma acaba
atendendo, até mesmo superando, as
expectativas do cliente, pois, acaba reduzindo

custos e aumentando a capacidade de operar

a um custo competitivo. Mesmo com a certeza
de sucesso do projeto os problemas de
aceitacdo surgiram, por ndo adaptacao ao
novo sistema devido a cultura enraizada, ou
seja, trabalhar sem adocdo das rotinas e
adeptos a controles paralelos. Previu-se a
reducdo no quadro de colaboradores devido
as automatizagdes do Sistema SAP, ou seja,
através de etapas do processo que sao
realizadas pelo préprio Sistema SAP sem a
intervencdo de pessoas. Os problemas
surgem e podem ser minimizados, porém,
jamais descartados, pois, 0s seres humanos
naturalmente possuem bloqueios para novas
experiéncias e medo da mudanga. Portanto,
com base na experiéncia do acompanhamento
de 02 anos ap6s a implantacdo do Sistema
SAP compartilha-se que os devidos acertos
foram necessarios e foram identificados
colaboradores, que apesar da estrutura e
possibilidades inegaveis de ganhos, ndo se
adaptaram ao uso do Sistema SAP e
acabaram sendo desligados por néo

apresentarem resultados.

7. Consideracdes finais

Com base em analises e avaliagcbes
dos case de mercado fica evidente que
existem vantagens e desvantagens quanto a
estabelecer controles informatizados, porém,
com um mercado altamente competitivo como
o atual, com o cenério da globalizacdo e a
necessidade de velocidade para tomada de
decisdes fica evidente a necessidade do uso
de softwares ERP, mas a modificacdo deve
ser planejada e estudada com cautela para
evitar problemas de choque cultural. No caso
da implantagdo do software R/3 nao foi

diferente uma vez que provocou mudancas
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nos processos e no dia a dia dos usuarios,
sendo necessario um redesenho dos
processos, alto investimento em
equipamentos, softwares e treinamentos com
0 intuito de minimizar retrabalhos, duplicidade
de atividades e erros no fluxo de informag&o.
Para a implantacdo ocorrer de uma forma
controlada e bem administrada, uma analise
constante do sistema deve ser realizada para
melhorar a eficiéncia operacional, o que
contribuird para a conquista de novos
mercados e clientes, além do desenvolvimento
de novos produtos/servi¢os, resultando em
aumento significativo de faturamento e
satisfacdo dos envolvidos. A ineficiéncia pode
atingir diretamente a competitividade da
empresa e resultar em desperdicio de tempo,
dinheiro e trabalho, mas com uma boa gestéo
de recursos é possivel reduzir os desperdicios,
reduzir custos, aumentar a produtividade e,
consequentemente, aumentar o lucro.

O objetivo deste foi atingido gerando a
percepcdo quanto & importancia das
atividades da Cadeia de Suprimentos nos mais
variados fluxos, identificando o resultado
positivo em obter os bens e servigos certos no
lugar certo e no momento certo. De resolver
problemas completos com o auxilio de
tecnologias de informacdo, as quais
representam importante vantagem competitiva
ao estabelecerem parcerias de fornecimento,
otimizacdo do processo produtivo, agilidade
nos processos de decisdo e reducéo de custos
operacionais.

Conclui-se, no entanto que, apesar
das dificuldades geradas pela burocratizacdo
dos sistemas e processos da Cadeia de
suprimentos as melhorias identificadas de
forma clara e as novas ferramentas do

Software R/3 resultaram em inUmeros
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beneficios, tornando a empresa altamente
competitiva e agil dentro dos segmentos de
atuacdo. As areas envolvidas no processo
comecaram a notar uma reducdo do volume
de atividades, nos tempos de execucédo das
tarefas e os custos envolvidos nos processos,
acabaram passando para um nivel mais
estratégico com a analise critica de executivos
com ajuda dos usuarios, pois, as facilidades
do R/3 geraram melhor Gestdo interna e
externa com atuacdo focada nos resultados,
onde fornecedores foram adequados ao novo
software R/3 para terem maior, melhor e mais
correto alinhamento das atividades com as
métricas, missdes, visdes e expectativas da

empresa.
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obrigatoriedade de funcionamento continuo
nos leva a empregar um maior nimero de
equipamentos dedicados a este fim. Esta
RESUMO . . '
caracteristica proporciona desafios em se
manter as salas de servidores continuamente

A necessidade da criagéo cada vez maior de |igadas visto que estes por abrigarem

sistemas informatizados faz com que aumente
a necessidade de supervisédo e controle sobre

as redes de alimentacdo destes sistemas. A

equipamentos de alto desempenho em um
pequeno espaco gera muito calor que precisa

ser controlado para evitar problemas com a
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durabilidade dos equipamentos e com o
desempenho das aplicacdes. No entanto as
solucdes encontradas para controlar o calor
das salas de servidores por vezes podem
falhar o que fatalmente culmina num
superaquecimento e provaveis danos aos
equipamentos e uma perda inestimavel caso
dados sejam perdidos, por esta razdo o
objetivo deste projeto é criar uma solucao
automatizada com o uso de um
microcontrolador para a protecdo térmica no
caso de falha dos sistemas de refrigeracéo
mantendo assim a integridade dos
equipamentos em caso de pane dos sistemas

de refrigeracéo da sala de servidores.

calor, infraestrutura, térmica,

protecéo, servidor.

The need to create more and more
computerized systems makes with that
increase the need for oversight and control
over the supply networks of these systems.
The requirement for continuous operation
leads us to employ a greater number of
equipment dedicated to this purpose. This
characteristic provides challenges to maintain
the server rooms continuously connected since
they get shelter equipment of high
performance in a small space generates a lot
of heat that needs to be controlled to avoid
problems with the durability of the equipment
and with the performance of applications.
However the solutions found to control the

heat of server rooms can sometimes fail what
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fatally culminates in a overheating and likely
damage to equipment and a priceless loss if
data is lost, for this reason the objective of this
project is to create an automated solution with
the use of a microcontroller for thermal
protection in case of failure of the refrigeration
systems, thus maintaining the integrity of the
equipment in case of malfunction of the

refrigeration systems the server room.

Keywords: heat, infrastructure , thermal,

protection, , server.

O objetivo deste projeto de pesquisa é
criar uma solugédo automatizada com o uso de
um microcontrolador para a protecdo térmica
no caso de falha dos sistemas de refrigeracao
mantendo assim a integridade  dos
equipamentos em caso de pane dos sistemas
de refrigeracéo da sala de servidores.

No mundo moderno, com o
crescimento exponencial da computacdo nos
Ultimos anos, a tecnologia esta presente em
praticamente todas as vertentes, com isso,
aumentou a importancia e a necessidade de
se criar e desenvolver sistemas informatizados
aplicaveis que solucionem problemas e
armazenem dados do sistema. A metodologia
utilizada para esta analise é observagéo in
loco, amparada pela pesquisa bibliografica
para a aplicacdo e interven¢cdo no sistema de
uma empresa real.

A computagdo em nuvem e O0S
sistemas conectados criaram uma

infraestrutura que possibilita o funcionamento
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destes sistemas e a condicdo de trabalharem
de forma ininterrupta. Todos estes sistemas
sdo centralizados em grandes salas repletas
de computadores de grande porte chamados
servidores. Estes tém por funcao processar e
armazenar continuamente todos os dados e
informagdes necessarias ao funcionamento de
tais sistemas. Os aparelhos sdo responsaveis
em proporcionar a comunicacdo entre estes
servidores e o mundo externo, os switches e
roteadores. Como todos trabalham juntos no
mesmo ambiente, a justificativa desse projeto
é descobrir como aplicar um sistema que
promova a dissipacdo térmica de forma
continua e controlada em um espaco que gera
alta temperatura.

Para que a temperatura seja mantida
baixa, é necessario o controle por meio de
sistemas de ar-condicionado que, assim como
0s proprios servidores precisam funcionar
continuamente. Nesta condicdo este ambiente
fica mais suscetivel a problemas de
superaquecimento, pela grande quantidade de
componentes moéveis e mecanicos.

A hipotese é que seja possivel
desenvolver um projeto, com um protétipo de
um sistema de protecdo dos equipamentos e
principalmente de armazenamento de dados
por estes, para que seja possivel fazer uma

andlise e controle permanente.

2.1 Automacéo

A automagdo é o processo pelo qual
as tarefas antes realizadas de forma manual

ou de maneira pouco eficiente seja ela

mecanica, elétrica ou eletrbnica passam a ser
realizadas de forma automatizada, autbnoma
na maioria dos casos sem a intervencdo
humana. Um sistema automatizado permite
que um equipamento ou sistema funcione de
maneira independente. Segundo Grover
(2011) os sistemas automatizados séo
aqueles nos quais um processo é executado
por uma maquina sem a participacéo direta de
um trabalhador humano. A automacdo é
implementada por meio de um programa de
instrucbes combinado a um programa de

controle que executa as instrugdes.

Apos o inicio da revolucdo industrial
no final do século XIX cada vez mais as
empresas se esforcavam para aumentar sus
produgbes, visando sempre produzir mais
produtos com menos recursos e de forma
mais répida maximizando assim seus lucros.
Com os avancos da elétrica e eletrbnica
durante o inicio do século XX sistemas
automaticos de producdo se popularizaram e
substituiram grande parte de mao de obra
humana antes utilizada na producédo das
indUstrias. A segunda guerra mundial apesar
de ndo ser um motivo nobre proporcionou
grandes avancos nha criacdo de dispositivos

automaticos utilizados para fins militares.

Goeking (2010) diz sobre o tema: “A
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) também
contribuiu para a  histéria do controle
automatico — ainda que com objetivos menos
nobres — com o desenvolvimento de sistemas

para aplicagdo no langamento de misseis”.

Inicialmente as industriais
petroquimicas e automobilisticas foram as
precursoras da automacao em suas linhas de
producédo, sendo posteriormente seguidas por

todas as demais &reas da industria. Goeking
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(2010) enfatiza: “A automagéo foi aplicada, a
principio, em inddstrias automobilisticas e
petroguimicas. De |4 para ca a tecnologia se
disseminou para outras areas, como industrias
alimenticia, quimica, petroquimica,
siderdrgica, automotivas e associadas (pneus,

borracha, entre outros)”.

Automatizar sistemas entdo deixou de
ser uma opcdo passando a ser obrigatério
para que empresas pudessem competir no
mercado cada vez mais competitivo, passando
a disputa ser a de qual maneira de se produzir
€ mais vantajosa e como otimizar a
manufatura poderia maximizar producdes e
consequentemente os lucros. I1Sso provocou a
forte evolucdo na automacdo partir da

segunda metade do século XX.

2.1.1 Evolucéao

Com o dominio da geracgado e controle
da eletricidade a automacdo comecou a ser
possivel inicialmente sistemas controlados
eletricamente por relés assumiam o controle
nos primeiros equipamentos automatizados,
basicamente sensores quando ativados
ligavam ou desligavam relés que por sua vez
poderiam ser configurados para controlar o
funcionamento de maquinas e sistemas de
producéo, no entanto possuiam problemas no
que tange o seu funcionando. Goeking (2010)
comenta que de acordo com o professor de
automacao industrial e gestdo de projetos da
Fundacdo Municipal de Ensino de Piracicaba
(Fumep), Marcelo Euripedes da Silva, a
desvantagem do relé na época era a
necessidade de fixa-los em algum ponto e sua

transicdo para outros locais demandava muito
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trabalho, além da manutencédo constante dos

equipamentos.

Com o advento do transistor em 1946,
as possibilidades para o uso da automacdo
aumentaram muito, visto ser um dispositivo
semicondutor e que ndo possui partes moveis,
pequeno e com baixa dissipagdo térmica em
relacdo aos componentes entdo utilizados.
Para Santos (2014)

“O transistor € um componente de circuito
elétrico, cujo nome vem do termo transfer
resistor, ou seja, resistor de transferéncia, que
se tornou popular nos anos de 1950, sendo
ele o grande responséavel pela revolucdo da
eletrénica. Uma de suas principais funcdes é a
de aumentar e chavear os sinais elétricos”
(SANTOS, 2010).

Conseguindo por meio do transistor e
de outros componentes controlar a passagem
de corrente elétrica em circuitos sendo entao
uma alternativa ao uso de relés, os sistemas
automatizados evoluiram de  esteiras
autométicas e motores com acionamento
autométicos para linhas de producdo
automatizadas e robds. Agora ndo somente
aparelhos e ferramentas eram automatizadas,
como toda a cadeia, deixando o ser humano
somente como expectador do que acontecia
na producdo — um apéndice da maquina. O
conceito de robd tomou um novo rumo, o que
culminou na quase onipresenc¢a nas linhas de
producdo mais avancadas. O conceito de robd
pode ser definido de acordo com Braga (2014)
Por outro lado, um robd é um dispositivo
autbnomo ou semiautbnomo fabricado para
funcionar de modo semelhante a uma
entidade viva. Esse dispositivo inclui partes
mecanicas, eletrbnicas, programas, e tudo
mais necessario para que ele alcance sua
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finalidade. Neste caso, podemos ter 0s robds
humanoides, que imitam na aparéncia o0s
seres humanos, e os ndo humanoides, com
formatos que se adaptam as suas finalidades”
(Braga, 2014,)

Pode se dizer que robds séo
ferramentas ou equipamentos que podem e
tem a capacidade de trabalharem de forma
autbhoma sem a interferéncia humana,
inicialmente passam por uma programacao e a
partir desse ponto podem executar a tarefas
ou as tarefas sem a necessidade de um ser
humano intervir, como ndo possui as
limitagBes fisicas de um ser humano podem
trabalhar 24 horas por dia de forma
ininterrupta e com baixa possibilidade de erro.
Para Braga (2014) os termos Robdtica,
Mecatronica, Bibnica e Inteligéncia Atrtificial se
tornaram muito populares nos ultimos anos,
apesar das definicbes serem ainda
controvertidas. A ideia das maquinas poderem
trabalhar para os humanos, livrando-os de
trabalhos desagradaveis ou perigosos é muito
agradavel aos empregadores. Os escravos ou
empregados eletrbnicos ndo fazem greves
nem pedem aumento de salario tem sido
explorada em filmes e livros de ficgdo

cientifica.

Apesar de muitos se remeterem a
imagem da ficgcdo cientifica com respeito a
robfs, estes na maioria das vezes pouco se
assemelham a serem humanos no seu
formato, no entanto o trabalho por eles
realizados hoje impede que muitos humanos
tenham que trabalhar em locais de risco ou em

situagBes de grande perigo.

2.2 Sensores

A automacao sO pode existir por conta da
comunicacdo do mundo externo ao interno dos
equipamentos a serem automatizados, essa
comunicacao por exemplo do controlador de
uma caldeira para controlar sua temperatura
com o conteldo dessa se chama sensor. Este
normalmente transforma ou altera uma
grandeza fisica em outra que possa ser

medida pelo dispositivo de controle.

Segundo Braga (2014) os robds e
outros dispositivos mecatrénicos percebem
por meio de sensores 0 que ocorre ho mundo
exterior através. Os sensores interceptam,
percebem, decodificam informacdes e as
transmitem. Informam as posi¢cdes e
componentes outros robds ou dispositivo,
tamanho e forma de objetos que esteja sendo
manipulados. Na presenca de um obstaculo -
se for um robd moével-, as informagbes vao
depender dependem da finalidade do projeto
do Robb leitor. Os sensores séo transdutores,
que convertem um tipo de sinal de uma forma
fisica para outra forma fisica. Conforme
Brusamarello apud VIM (2008) um elemento
de um sistema de medicdo é diretamente
afetado por um fendmeno. O corpo ou
substancia que contém a grandeza a ser
medida pode ser um elemento de platina de
um termémetro do tipo RTD, o rotor de um a
turbina para medir vazao, tubo de Bourbon de
um manémetro, boia de um instrumento de
medicdo de nivel, fotocélula de um

espectrofotdmetro, entre outros.

Os sensores e o0 estudo de suas
capacidades possuem tamanha importancia a

automacdo tanto quanto a propria rotina de
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Estimulo

automatizagcdo de um processo. A cada
aplicacdo se utiliza um sensor de acordo com
o resultado esperado. Conforme exemplificado

na figura 1:

FIGURA 1: Estrutura de funcionamento transdutor

Transdutor Resposta

Fonte: (BATISTA, 2014)

Os sensores podem ser definidos por
dois tipos, sendo passivos ou ativos. Os
sensores passivos sdo aqueles que produzem
um sinal elétrico quando recebem um estimulo
e ndo retiram energia do processo, um

exemplo é o termopar, que consistem
basicamente em uma juncdo de dois metais
diferentes que produzem uma tensao elétrica
proporcional com a variacdo de temperatura.
Um exemplo é o termopar exemplificado na

figura 2.

Figura 2: estrutura de funcionamento termopar

Niguel-cromo

12,2 mV

Aluminio-cromo

Fonte: wikimedia (2014).

Os sensores ativos necessitam serem
ativados por uma fonte de energia externa
funcionarem, externa é

para energia

modificada pelo sensor de acordo com o

Anais do
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estimulo ao qual estd submetido. Conforme
vemos representacao na figura 3:

Figura 3: Estrutura de funcionamento sensor ativo

Estimulo Transdutor

Excitagio

Fonte: Batista (2014)

2.2.1 Sensor Ntc

O NTC (negative temperature coeficiente)
€ um tipo de resistor cuja sua resisténcia
diminui conforme o0 seu aumento de
temperatura. A figura mostra a relagcdo entre
resisténcia e temperatura comparando o NTC
com o PTC. Trabalha de forma estavel e com

curva linear de -40 a 125 graus Celsius.

Figura 4: comparagéo ptc e ntc

—~1C ),
/
() —O——
N )
"4__"_' pt
AR(£2)
1Ok NTC PTC
1k
100
10
|
T(°C)
0 1 10 100 1k 10k
Fonte: saber eletrdnica (2010)
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2.3 Atuadores

Atuadores sdo os  dispositivos
responsaveis pelo acionamento elétrico,
mecénico ou sonoro dos dispositivos
automatizados. Ele converte um parametro
fisico, normalmente recebendo um estimulo
numa grandeza e respondendo com um
estimulo em outra grandeza. Os atuadores
podem ser divididos em trés categorias, sendo
elétricos, hidraulicos e pneuméticos. Sendo os
elétricos os mais comuns. O que incluem
motores elétricos, de passo e solenoides. Os
atuadores hidraulicos séo utilizados quando se
necessita de grande for¢ca de acionamento, os
pneumaticos utilizam ar comprimido como
energia propulsora sdo utilizados quando nao
se necessita de grande for¢ca devido a

problemas com a pressao do ar.

Goeking (2010) diz que nos sistemas de
controle industrial, um atuador é um
dispositivo de hardware que converte
um sinal de comando do controlador em

uma mudanca em um parametro fisico.

2.4 Componentes Eletronicos

Quando se faz referencia a
componentes eletrbnicos significa que este
tem como principio béasico o controle de
alguma forma da passagem de corrente,
principio este inaugurado com o diodo que
devido a sua composicdo permite que a
corrente passe somente em um sentido.
Destes componentes podemos citar os diodos,
leds e transistores. Como mencionado o diodo
€ um componente que permite a passagem de

corrente somente em um sentido, muito

utilizado como retificador de tens&o. Para
Batista (2012) entre os materiais que séo bons
condutores de corrente elétrica e os isolantes
existem materiais que sdo um meio termo, os
semicondutores. Este tipo de material possui
diversas aplicagdes dentre elas a que é
utilizada pelo diodo. Diodo € um componente
elétrico que tem por fungdo permitr a
passagem de corrente somente numa direcao,

impedindo no sentido contrario.

Os leds séo tipos de diodos,
construidos com arseneto de galio o que
permite que quando polarizado emita luz,
muito  utiizado para a indicacdo de
funcionamento e painéis eletrdnicos. Batista
(2012) define: “Dentre os diodos existe um tipo
especial conhecido como LED ou diodo
emissor de luz. E feito de arseneto de gélio e
tem como caracteristica emitir luz quando

transpassado por uma corrente elétrica.

O componente mais importante e seu
desenvolvimento foi o que desencadeou a
eletrbnica moderna substituindo as antigas
vélvulas foi o transistor. Ele € um componente
gue trabalha como uma chave eletrbnica, por
meio de uma excitacdo elétrica permite ou ndo
a passagem de corrente por seus terminais.
Batista (2012) diz que ¢é a principal
componente da eletrbnica, um substituto das
vélvulas termibnicas. Sua invengdo bem como
0 aperfeicoamento de suas técnicas de
producédo foi o que possibilitou 0 avanco e o
desenvolvimento de toda a tecnologia
existente na atualidade. A figura 5 mostra o

transistor.
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Figura 5: transistor e seu simbolo CE acordo com
Batista (2012).

C E

Transistor Simbole

2.5 Microcontroladores

Micro controladores sdo sistemas
computacionais completos de tamanho

reduzido dentro de uma Unica pastilha de

Anais do
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silicio. Isto inclui uma unidade légica e
aritmética, unidade de 1/O, memdria RAM,
memoria de armazenamento permanente
(rom) segundo Tanenbaum e Austin (2013).
Os computadores embutidos, as vezes
denominados como micro controladores
gerenciam os dispositivos e manipulam a
interface de usudrio. S&do encontrados em
grande variedade de aparelhos diferentes.
Apesar de possuir um tamanho fisico diminuto
em relacdo aos computadores convencionais,
neste dispositivo existe tudo que é necessario
para que um programa seja executado,
segundo Gimenez (2005). O micro controlador
nada mais é que um microcomputador
implementado em um dnico circuito integrado,
no qual estdo integradas todas as unidades

basicas de um computador

Conforme mostra a figura 6, os blocos

que representam um micro controlador.
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Figura 6: blocos de um microcontrolador
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Contador . Cortador
independente
Unidade de Temporlzador
temporizagdo Watchdog

Fonte: jIn, augusto (2010).

251 Arquitetura Harvard E Von

Neumann

A arquitetura Von Neumann é a mais

amplamente utilizada nos computadores

atuais, pois devido suas -caracteristicas
permite que os processadores trabalhem em
elevadas frequéncias e processem em muitas
threads  simultaneamente, no  entanto
sacrificam parte do desempenho pelo fato de

nao ser possivel acessar a meméria de dados
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enquanto se acessa a memoaria de programa.
Segundo Cavalcante (2014):

“Na arquitetura Von-Neumann, 0s
barramentos de dados e enderegcos s&o
compartilhados entre memoérias de programas
e memoérias de dados na comunicagdo com a
CPU. Nesse tipo de arquitetura, quando a
CPU esta acessando a memoria de programa
ndo pode acessar a meméria de dados,

porque usa 0s mesmos barramentos para as
duas memérias” (CAVALCANTE, 2014).

A figura 7 exemplifica a arquitetura Von Neumann:

CPU

LT AT

= :

YW <
MEMORIA MEMORIA DE
DE DADOS PROGRAMA

[ﬂ]ﬂm[ BARRAMENTO DE DADOS

F—] BARRAMENTO DE ENDEREGO

Fonte: Cavalcante (2014).

2.5.3 Arquitetura Harvard

A Arquitetura Harvard se distingue da
Von Neumann pelo fato de poder acessar a
memoéria de dados e a de programa
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simultaneamente agilizando o processamento.
(2014). Na

arquitetura Von-Neumann, os barramentos de

Na opinido de Cavalcante

dados e enderecos sdo compartilhados entre
memoarias de programas e memorias de dados
na comunicacdo com a CPU. Nesse tipo de
arquitetura, quando a CPU esta acessando a
memoria de programa ndo pode acessar a
memoéria de dados, porque usa 0S MesmMos
barramentos para as duas memériasde acordo

com Cavalcante, 2014).

Seu uso em micro controladores é
importante devido a necessidade de se ganhar
desempenho com baixo clock, devido a suas
caracteristicas um micro controlador pode ser
construido de forma mais econémica e com
desempenho satisfatério para dispositivos
embarcados. A figura 8 exemplifica a estrutura

da arquitetura Harvard.

Figura 7: representagéo da arquitetura harvard

Instructions
meamory

“ Control
unit

Fonte: Cavalcante (2014, pag).
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254
Atmega328

Microcontrolador

O micro controlador ATMEGA é micro
controlador desenvolvido pela empresa Atmel.
Ele utilizada a arquitetura Harvard e instrucdes

RISC, ou seja, possui um set de instrucfes

reduzido podendo realizar uma instrugdo por
ciclo de clock. Devido sua arquitetura cada
ciclo de instrucéo é correspondente a um ciclo
de maquina proporcionando uma simetria

entre ciclo de clock e instrucao.

Possui como caracteristicas além das ja
32KB de

armazenamento de programa, 2KB de sram e

citadas memoéria flash para

processamento em 8 bit.

Figura 8: pinagem microcontrolador atmega328

PINAGEM:

(PCINT14/RESET
(PCINT16/RXD
(PCINT17/TXD
(PCINT18/INTO
(PCINT19/0C2B/INT1
(PCINT20/XCK/TO

PC6 [
PDO [}
PD1 [
PD2 [
PD3 [}
PD4 [}
VCCe [
GND []
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [}
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 []
(PCINT22/OCOA/AINO) PD6 [
(PCINT23/AIN1) PD7 [}
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO []

— N

0N O WON =

e G A e G (e )
B N =+ O

28 [ PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
27 |1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
26 [ PC3 (ADC3/PCINT11)

25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)

24 [ PC1 (ADC1/PCINT9)

23 [ PCO (ADCO/PCINTS)

22 [1 GND

21 [ AREF

20 [J Avee

19 [J PB5 (SCK/PCINTS)

18 [ PB4 (MISO/PCINT4)

17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
16 [ PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
15 [ PB1 (OC1A/PCINT1)

Fonte: Souza (2013).

2.5.5 Arduino

(0] projeto Arduino foi
desenvolvido em 2005 por uma equipe
da Interaction Desing Institute em Ivrea
na Italia. Na ocasido o professor
Massimo Banzi estava a procura de uma

forma barata para os seus estudantes

86

de design trabalharem com tecnologia.
ApoOs a discussdo com alguns membros
de sua equipe perceberam que no
mercado os dispositivos que existiam
com esse fim eram caros e complexos.
Foi entdo que se deu o desenvolvimento
de uma plataforma que fosse barata de

produzir e simples de utilizar. A placa
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fruto deste projeto foi chamada de
Arduino nome de um bar ao qual 2.5.6 Arduino Uno
professores e alunos do instituto

costumavam frequentar.

Atualmente o Arduino Uno é a versao

Existem diversas versdes do
B . mais simples  disponivel
Arduino com capacidades e custos P P ’

distintos.

microcontroladores da ATMEL.

microcontrolador ATMEGA328. Possui 14
pinos digitais e 6 analdgicos. Segundo Evans
et. al. (2013) “ O Arduino Uno é uma boa

opcao multiuso e é sua melhor aposta para

nos

uma placa de partida com fonte de
alimentagdo auto chaveada...” Na figura 10

podemos ver a representacdo da placa do

Arduino Uno.

Figura 9: Arduino Uno

MADE () [
INITALY

LTI LT XL LL)

e L I
ORo

|

.
@

GND

DIGIT AL [PWMJ>5 §

use 8u2 ‘ Tx
Rxl Arduino —

u

~ AREF]

! ATmega32s

POWER —Amrm-w-;‘

Y JB&:33s 229339
( U Up I

Fonte: Evans Et. Al. (2013).
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2.6 Linguagem C/C++

A linguagem C foi desenvolvida na
década de 70 por Dennis Rictchie da AT&T
Bell laboratories foi inscrita inicialmente para
desenvolver manter o sistema UNIX, naquela
época este sistema era escrito na linguagem
assembly que devido sua caracteristica de
proporcionalidade com a linguagem de
maquina tornava muito morosa e complexa a
programacdo de sistemas. A linguagem C
mescla caracteristicas da linguagem assembly
de baixo nivel com linguagens como o Basic
de alto nivel sendo desta forma considerada
informalmente uma linguagem de médio nivel
apesar de oficialmente ser uma linguagem de

alto nivel.

SAVITCH (2004) diz sobre a
linguagem: “A linguagem C é peculiar porque
€ uma linguagem de alto nivel com muitos
recursos de linguagem de baixo nivel. C esta
entre os dois extremos...”. E uma
linguagem para uso geral, podendo ser
utilizada tanto no desenvolvimento de
aplicativos como de sistemas operacionais
inteiros. A linguagem C pode manipular
diretamente a meméria do computador no
entanto ainda possui as facilidades de uma
linguagem de alto nivel promovendo maior
velocidade no desenvolvimento e suporte as

aplicaces.

E uma linguagem muito utilizada para
a programacao de sistemas embarcados seus
compiladores produzem um cédigo em
linguagem de maquina o mais proximo
possivel do assembly mas sem as dificuldades

de programacao da mesma.

26.1 C++

A diferenca entre a linguagem C
e a C++ estd na capacidade desta
segunda em trabalhar com a orientagéo
a objeto, é inclusive chama de C com
classes devido esta caracteristica.
SAVITCH (2004) diz sobre o assunto: “a
maior parte da linguagem C é um
subconjunto da C++, e, assim, muitos
programas em C também s&o

programas em C++...” No entanto o
inverso nao é verdadeiro programas em
C++ néo séo programas em C.

E uma linguagem quase
onipresente no desenvolvimento de
sistemas operacionais e softwares de
uso geral pois sua extensa base
instalada e maturidade dos
compiladores a fazem uma linguagem
com maior mao de obra capacitada e
maior conhecimento disseminado sobre
seus recursos. Na figura 11 podemos

ver um exemplo de c6digo em C/C++.
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Figura 10: Exemplo de c6digo em C/C++

1 #include <iostream>
using namespace std;

3 int main( )

4 |
5 int numberOfLanguages;
6 cout << "0la, leitor.\n"
7 << "Bem-vindo ao C++.\n";
8 cout << "Quantas linguagens de programacao vocé ja usou? ";
9 c¢in >> numberOfLanguages;
10 if (numberOflLanguages < 1)
11 cout << "Leia o Prefdcio. Talvez vocé prefira\n"
12 << "um livro mais basico do mesmo autor.\n";
13 else
14 cout << "Divirta-se!\n";
15 return 0;
Fonte: Savitch (2004).
3. ESCOPO DO
DESENVOLVIMENTO DO o
3.1 Objetivo
PROJETO AUTOMATIZADO

COM ARDUINO DE PROTECAO
TERMICA PARA SALAS DE
SERVIDORES DE REDES

Projeto contendo as especificacdes
para o desenvolvimento do sistema de
protecdo térmica, incluindo o esquema
elétrico, fluxograma, e mensagens que serao
exibidas pelo sistema. N&o incluindo codigos e
estruturas légicas de funcionamento somente
a representacdo da estrutura funcional do

software.
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Criar o projeto de um sistema para
proteger de superaquecimento em caso de
falha do sistema de condicionamento de ar de
salas de servidores de rede. Exibir mensagens
para acompanhamento do status de operacdo
e alertar quando existir problemas térmicos
com o ambiente. E desligar o sistema elétrico
da sala em caso de temperatura fora do

programado seja persistente.
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3.1.1 Premissas

Faz-se necessario a correta
compreensdo de todas as partes que
compdem o projeto. Atender ao grau de

complexidade estabelecido.

Ser possivel com base neste iniciar o
desenvolvimento do protétipo com todas as

caracteristicas abordadas.

3.1.2 Restri¢cdes

O projeto devera conter todos os
pontos necessarios para o desenvolvimento

do software. Entre estes devem ser citados:
. Esquema elétrico

. Esquema de conexdo a rede

elétrica

. Fluxogramas

. Mensagens do display

3.1.3 Extracdo De Requisitos /

Requisitos Funcionais

e Recursos que deverdo ser
providos pelo protétipo:
Monitoramento  constante  da
temperatura e exibicdo dos dados
no display grafico.

e Locais atendidos pelo sistema:
Salas de servidores de redes
diversas.

e Hardware a ser utilizado para uso
do software: Microcontrolador

ATMEGA328 utilizado no Arduino.

3.2.2 Esquema Elétrico

A seguir na figura 12 do esquema

elétrico basico do sistema.
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Figura 11: esquema elétrico béasico projeto.

Fonte: Batista (2014).

3.2.3 Esquema de conexdo arede elétrica

Na figura 13 a representa¢do da ligacdo elétrica do sistema a rede.

Anais do www.eniac.com.br
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Figura 13: esquema de ligagéo elétrica

Servidores

Sisterna de

protecdo

Quadro de
energia

Fonte: Batista (2014)
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3.2.4

Fluxograma Geral

Na figura 14, fluxograma geral do projeto.

Figura 14: fluxograma projeto
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Fonte: Batista (2014).

Requisitos Nao Funcionais

Linguagem de programacéo a
ser utilizada: C++

Interface grafica: Display LCD
16X2 retro iluminado.

Meta de utilizacdo: O sistema
deverd ter uma interface
amigavel e funcional. Com
todos os recursos disponiveis
no software sendo de facil

acesso ao usuario, usuario

VI Seminario Multidisciplinar ENIAC 2014, Vol.

somente visualiza a situacéo
analisada, sem interferéncia
no sistema. Somente é
possivel reiniciar o sistema por

meio do botdo reset.

3.2 Prototipagem

Criado protétipo para o projeto de
acordo com esquema elétrico e fluxograma

anteriormente citado para testes praticos.

www.eniac.com.br
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O prototipo foi submetido a testes esperado. As figuras a seguir exibem as
extremos para averiguacao do desempenho e mensagens programas em cada situacdo
reacbes aos comandos programados. Tendo apresentada.

realizado todos os eventos de acordo com o

Figura 15, protétipo do projeto exibindo mensagem em condi¢g6es normais de temperatura.

Fonte: batista (2014).

Na figura 16, protétipo exibe mensagem em caso de temperatura acima do normal programado.

Figura 16: prototipo exibindo mensagem em temperatura acima do NORMAL

Fonte: Batista (2014)

Na figura 17, o protétipo inicia contagem de 20s para desligar o sistema devido a temperatura

estar acima do limite programado.
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Figura 17: prototipo exibindo contagem para desligar sistema

Fonte: Batista (2014)

Na figura 18, o prototipo exibe a mensagem “Desligado” e acende de led de aviso indicando que

desarmou sistema elétrico para a protecao térmica da sala de servidores.

Figura 18: prot6tipo exibindo mensagem de sistema desligado e led indicador aceso

Fonte: Batista (2014)

4. RESULTADOS

Em testes praticos o  protétipo
desenvolvido se comportou como o esperado
exibindo as mensagens no display e agindo

como o programado no microcontrolador. A

Anais do
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sua acao pode ser programa de acordo com a
necessidade seja o desligamento da
alimentacéo elétrica da sala ou o acionamento
de um sistema de condicionamento de ar de

contingéncia.
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O projeto foi desenvolvido de acordo com
as necessidades encontradas para a protecao
térmica de salas de servidores de redes,
sendo que um prototipo foi criado para a
realizacdo de testes praticos. Foi observado
que o sensor de temperatura do tipo NTC
utilizado realizou uma medida correta, dentro
do esperado para a situacdo apresentada. A
placa Arduino utilizada serviu bem aos
propoésitos permitindo a programagcdo e a
criacdo da interface de usuério executando o
algoritmo proposto da forma que foi planejada
sem problemas de desempenho ou

travamentos.

O projeto ainda possui possibilidades de
expansdo como a introdu¢cdo de um madulo
ethernet para 0 monitoramento via rede. No
entanto em um primeiro momento a solucéo
criada esta de acordo com o objetivo tragado,
caso a temperatura chegue e permaneca em
um patamar acima do programado o sistema
entra em acdo executando a protecdo preé-
programada seja o desligamento ou o

acionamento da contingéncia térmica.
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Este artigo apresenta um projeto que
efetua o controle de sistema de maquinas
elétricas utilizando um  microcontrolador
Arduino e o supervisorio Elipse SCADA. A
estrutura de monitoramento sera
responsavel para mostrar ao operador dados
como: corrente de consumo nas fases dos
motores, apontar alguma anomalia no
sistema e enviar informacdes ao
microcontrolador e ao supervisério Elipse, o
qual realiza o monitoramento e ajustes dos
parametros de controles desejados. O objetivo
deste projeto é utilizar a plataforma de
microcontrolador Arduino em sistemas de
controle e monitoramento industriais a fim de
viabilizar reducdo de custos para manutengao
com paradas ndo programadas e para
ilustracbes em ambiente de ensino e

treinamento.

Microcontrolador Arduino.
Supervisério ELIPSE SCADA. Manutencao

Programada. Maquinas Elétricas.

This article presents a project that
makes the control system of electric machines
using an Arduino microcontroller and the
supervisory Ellipse SCADA. The monitoring
framework will be responsible to  display the
data as an operator: current consumption of

the motor phases, pointing an anomaly in the

Anais do
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system and send information to the
microcontroller and the supervisory Ellipse,
which performs monitoring and parameter
setting of desired controls. The objective of this
project is to use the Arduino microcontroller
platform for industrial control and monitoring
systems to enable cost reduction for
maintenance and unscheduled downtime for
illustrations in  teaching and training

environment.

Keywords:  Arduino Microcontroller. ELIPSE
Scheduled

Maintenance. Electrical Machines

supervisory SCADA.

Os motores tém uma grande aplicagao
na area industrial para mover diversos
produtos e segmentos, o qual cada aplicacao
tem sua particularidade, cada processo deve
ser mantido de forma que seja garantida a
devida execucdo. A necessidade de garantir
um bom desempenho dos motores elétricos ha
necessidade de que sejam monitorados por
um operador ou técnico, o qual levara
analisara varios aspectos operacionais a fim
de determinar a necessidade de efetuar a
parada do motor, e uma vez que esta parada
nado seja planejada, dependendo do processo,
a empresa pode ter prejuizo.

Com vista a minimizar paradas néo planejadas
e, portando, minimizar prejuizos; este projeto
tem como objetivo propor utilizacdo da
plataforma do Arduino e Elipse em
monitoramento de motores, aprendizagem
académica e aplicacdo em fabricas. Dessa
forma foi criado um supervisério permitindo

monitorar, por meio do microcontrolador

www.eniac.com.br
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Arduino e Supervisério Elipse SCADA,
motores dentro de uma planta fabril, facilitando
a operacdo da manutencdo e reduzindo os
custos gerados por uma manutencdo néao
planejada; ha viabilidade de aplicacdo desse
sistema em outros  segmentos de
monitoramento.

Este artigo trata de um estudo de caso em
uma empresa de papel e celulose,
denominada X; durante a andlise inicial do
processo de manuten¢cdo notamos que 0sS
motores elétricos poderiam se tornar gargalos
nos processos. Foi realizado o levantamento
dos custos e tragadas possiveis solu¢des para
minimizar perdas geradas por falta de

monitoramento nos motores.

Na ltalia o microcontrolador Arduino
surgiu em 2005. Massimo Banzi era um
professor que tinha objetivo de ensinar
eletrbnica e programacdo de computadores
para alunos de design, os quais iriam utilizar
esses conhecimentos em projetos de arte,
interatividade e robotica. Diante da dificuldade
de ensinar programacdo para pessoas que
ndo sdo da area, Massimo e David Cuartielles
decidiram projetar uma placa e, com auxilio de
seus alunos, criaram uma linguagem de
programacao para um projeto denominado
Arduino.

Com esta nova tecnologia desenvolvida pelos
alunos da universidade, 0s mesmos
comecaram a criar projetos primeiramente
voltados para design.

Segundo McRoberts (2011) o microcontrolador

Arduino teve seu inicio no Interaction Design

Institute na cidade de Ivrea, na ltalia . O
professor Massimo Banzi procurava um meio
barato de tornar mais facil para estudantes de
design trabalhar com Tecnologia. Ele discutiu
seu problema com David Cuartielles, um
pesquisador visitante da Universidade de
Malmo, na Suécia, que estava procurando
solucdes semelhantes, e o Arduino nasceu. A
nova placa foi denominada Arduino em
referéncia a um bar local frequentado por
membros do corpo docente e alunos do
instituto.

O microcontrolador Arduino torna-se uma
ferramenta possibilita a criacdo de projetos
eletrébnicos de forma simples. O principal
objetivo foi facilitar a vida de quem busca uma
maneira descomplicada de montar pequenos
projetos.

2.1 Hardware do Microcontrolador

Arduino

O microcontrolador Arduino consiste
em uma placa de controle com entradas e
saidas, com um cristal oscilador de 16 MHz,
um regulador de tensdo, plugue de
alimentacdo, pinos conectores, LEDS para
indicar modo de funcionamento de gravacéo,
regulador de tenséo de 05 V e uma porta USB.
As informacdes podem ser transmitidas de um
computador para a placa por meio de
Bluetooth, Wireless, USB ou infravermelho.
Essas informacfes sédo programadas em seu
software em linguagem C/C++.
Dependendo das necessidades 0

microcontrolador Arduino pode ter uma
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variagdo em sua estrutura fisica, permitindo
melhor compactacao para o projeto.

Para Monk (Ano Desconhecido), o
microcontrolador Arduino é uma pequena
placa de microcontrolador
contendo um plugue de conexdo USB
(universal serial bus) que permite a ligacdo
com um computador. Além disso, contém
diversos outros terminais que permitem a
conexdo com dispositivos externos, como
motores, relés, sensores, diodos a laser, alto-
falantes e demais dispositivos. Eles podem ser
controlados diretamente pelo computador ou
entdo podem ser somente programados, em
seguida, desconectados, permitindo assim que

trabalhem independentes.

Os Supervisory Control and
Acquisition Data System, também denominado
SCADA, permite monitorar, ajustar parametros
e rastrear informac6es de um processo
qualquer, as informacbes podem ser
visualizadas por intermédio representacdes
gréficas, sindticos animados com indicacdes
instantaneas das variaveis que existem no
processo (vazdo, temperatura, pressao,
volume, velocidade, corrente, tensdo) entre
outras varidveis que possa existir dentro de
um processo produtivo.

O principal objetivo do sistema
SCADA ¢é monitorar o ‘chdao de fabrica’, por
meio de uma comunicacdo em tempo real, ou
seja, a funcao principal do SCADA é mostrar 0
que esta ocorrendo no ‘chao de fabrica’

naquele exato momento.

Anais do

VI Seminario Multidisciplinar ENIAC 2014, Vol. 1, N° 6.

Com o sistema SCADA podemos criar

uma arquitetura aberta, ligada em rede,
permitindo que o fluxo de informacdes do
processo ultrapasse os limites fisicos de uma
empresa e possa fornecer informacdes no
mundo inteiro por meio dos meios de
comunicagao.
Segundo Rocha (2011), em industrias e
laboratérios de todas as &reas encontramos
maquinas e equipamentos para medir e
controlar os mais diferentes tipos de
processos fisicos, incluindo movimentacdo de
maquinas, variacdo de temperatura, pressao,
nivel, vazdo, Ph, geracdo ou consumo de
energia. Entre 0s equipamentos usados,
existem (literalmente) milhares de modelos de
sensores, controladores programaveis e
atuadores que possuem alguma Interface
Digital para conexdo com computador, como
uma porta serial ou ethernet.

No sistema SCADA pode-se registrar
valores continuamente, verificar alarmes em
magquinas, criar graficos e relatérios (gerando
historicos); viabiliza o envio de informagfes
para softwares, o que permite a criacdo de um
banco de dados. O sistema tem uma grande
aplicacdo em operacdo e controle de usinas
elétricas, sistema de transporte como ferrovias
e rodovias.

Existem aplicagbes em metallrgica, ceradmica,
O0leo & gas, refinarias e plataformas de
petréleo, utilidades publicas em iluminacéo e

saneamento.
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Figura 1 - Representacdo da estrutura SCADA
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FONTE: Filho (2011, p.2 — Adaptado)

Martins e Bremer (2002) os sistemas SCADA, 3.1 Aquisicao de Dados
oferecem fungbes importantes no

monitoramento de problemas, como parada de

P A A aquisicdo de dados em sistema de
maquinas por problemas mecénicos ou falta quisie

- . automacdo se da uando existe a
de matéria prima, usualmente chamada de & q

. = . transformacéo de fendmenos fisicos em sinais
motivos de parada da producdo. Sendo assim, ¢

a producio pode apresentar gargalos elétricos que podem ser medidos e, entéo,

. . convertidos em sinais digitais, 0os quais podem
influenciados por um processo comumente 9 q P

L ~ ser analisados ou manipulados. Valendo-se do
lento ou por maquinas que sempre estdo com p

algum problema que descrevemos anteriormente, neste projeto
utilizamos interfaces gréficas para representar
0s motores; a grandeza fisica analisada foi a

corrente elétrica nas trés fases do motor.
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Atualmente existem diversas aplicagcbes em
indUstrias de diversos segmentos para 0S
sistemas de aquisicio de dados. As
aplicacGes da tecnologia SCADA preenchem
quase todas as necessidades para
monitoramento nas quais podem ser criadas
infinitas aplicacdbes de monitoramento em
comunicando com diversos dispositivos, o que

escolhemos e utilizamos foi o Arduino.

A empresa X com um alto nivel de
requisicio na producdo teve um aumento
consideravel de sua hora méaquina, fato que
demandou novas solugbes para fornecer
confiabilidade ao sistema produtivo e, por
conseguinte, diminuir as paradas nao
desejadas. A fim de propiciar um aumento de
sua produtividade foi exigido melhorias em
Seus processos, exigindo uma manutencao
que adote uma nova técnica em manutencao,
uma vez que dependendo do processo e
setor, a parada de motores pode interromper
toda uma linha de producéo.

A seguir, com base em artigo escrito por
Araldjo e Camara (2010, p.52) destacamos
algumas causas e falhas mais freqientes em
motores elétricos. Em nosso projeto inicial
levaremos em consideracdo apenas a
sobrecarga, acionamento e
sobreaquecimento;  podendo  futuramente

controlar outros aspectos.

. Motor ndo consegue partir
. Baixo torque de partida

o Conjugado maximo baixo
. Corrente alta a vazio
Anais do
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. Corrente alta em carga
. Resisténcia de isolamento baixa
o Aquecimento dos

mancais/Sobreaquecimento do motor

- Excessivo esfor¢co axial ou
radial da correia;

- Eixo torto;

- Tampas frouxas ou
descentralizadas;

- Falta ou excesso de graxa;

- Matéria estranha na graxa;

- Ventilag&o obstruida;

- Ventilador menor;

- Tenséao ou frequéncia fora do
especificado;

- Rotor arrastando ou falhado;

- Estator sem impregnacao;

- Sobrecarga;

- Rolamento com defeito;

- Partidas consecutivas;

- Entreferro abaixo do
especificado;

- Capacitor permanente
inadequado;

- Ligacdes erradas.

o Alto nivel de ruido

. Vibragéo excessiva

O problema é que uma parada de
maquina gera custos que podem ser
prejudiciais tanto a contratante quanto a
contratada, que traz como consequéncias
multas e até mesmo rescisao contratual, além
de perda da prestacdo de servico, resultando
em marketing negativo.

Com o grafico abaixo foram
levantados quatro anos de avaliacdo de custo
gerado com manutengcdo de motores, este
gréfico revela que o0s custos nos anos

apontados foram altos e a empresa estuda
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formas de diminuir os gastos e aumentar sua

produtividade.

Gréfico 1 - Custos com Motores na Empresa X

valor

1 2 1 a

Ano

RS 1.500 000,00
RS 1. 000 000,00

RS 500.000,00

Q=2ncC AN

RS 0,00

Fonte: Dados elaborado dos autores (2014).

Na tabela abaixo mostraremos a
quantidade de motores que esta instalada em
uma planta de Papel e celulose da empresa X
vendo assim a importdncia de um

monitoramento.

Tabela 1. Relagdo entre poténcia instalada e

guantidade de motores elétricos (C.A e C.C).

Poténcia dos Motores Poténcia Total
(kw) Quantidade | | ialada (kw)

<30 1808 18508.64

>30<100 650 41375.50

>100 248 57991.00

MT 94 49891.00

cC 112 15576.41

Totais 2912 18334255

Fonte: Dados dos autores (2014)

Para o ano seguinte observamos um
consideravel aumento nas vendas de
produtos, cuja gama de funcionamento de
maquinas podera ter aumento satisfatorio, por
esse motivo foi proposto aplicar a ferramenta
de monitoramento e controle utilizando
Arduino e Elipse SCADA.

E sabido que o comprometimento da
manutencdo se torna um desafio. Apdés um

ano, no qual o indice de quebras de

equipamentos foi elevado, no ano seguinte
diminui a confiabilidade da maquina. A planta
deve trabalhar sem paradas pelo tempo
determinado para cada processo, se caso a
linha vir a parar pode-se perder o
planejamento da producdo, gerando atraso e
multas para empresa.

A solucdo encontrada para acompanhar o
suposto aumento do mercado, foi a
implementacdo da sistema supervisério
utilizando Arduino e ELIPSE SCADA para
monitoramento de motores, podendo ser
expandidos para outras maquinas elétricas,
visando garantir uma maior confiabilidade.
Este procedimento geralmente é implantado
para clientes com alta producdo que
necessitam de equipamentos e maquinas de
grande porte com poucas paradas ou somente
paradas planejadas, em prazo que nao seja
prejudicial ao cliente garantindo assim seu

desempenho através da fungdo manutencéo.

5. Projeto de Monitoramento

Na parte inicial do projeto utilizamos o
supervisorio ELIPSE SCADA, para sua criacdo
do supervisérios da planta na empresa X
utilizamos o Organizer do ELIPSE (figura 2).
Primeiramente  criamos as telas de
monitoramento, sendo que cada tela tem um
sistema de motores elétricos para monitorar,
as telas foram chamada de: controle, motores
planta 1, motores planta 2, motores planta 3;
neste caso estas trés telas monitoram motores

e lugares diferente dentro da fabrica.
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Figura 2 — Organizer (tela do ELIPSE SCADA) Em cada motor foi utilizado trés

i e | Transdutor de corrente (Tc), um
P - fhl Haidapa Sucet Transdutor de Tensd&o (TP), um
= o — Transdutor ~ de  Poténcia;  esses
E e A SR et transdutores fornecem informagdes para o
EE Fmcinaae e Arduino e as enviam para o supervisorio
W e | G e | e, s6 entdo, apos a conversao em tags
e sao apresentadas nos locais
4“'; TR e s | estabelecidos em Tela, a fim de viabilizar

o controle.

Fonte: Dados dos autores (2014) Figura 4 - Representacéo da Tela de Graficos

ApOs serem criadas as telas iniciou-se

a criacao do layout, com um motor para tela R IR I e

weww R PR L
AR A AT -

de controle; Display em cada tela com erros e s

botdes para acionar as trés plantas distintas.
Nas telas de plantas colocamos trés motores

em cada. Estes motores criados monitoram a

corrente R, S, e T; Tensdo; Poténcia e
Temperatura. Também € possivel, caso haja

alguma alteragcdo no sistema que esta sendo

monitorado, visualizar a informacdo de falha

no campo motor 1, motor 2 ou motor 3.

Figura 3 - Representacdo do Supervisoério Elipse Fonte: Dados dos autores (2014)
SCADA
O R— =1
s T - I; e
S e r LN .-
T Em umas das telas podemos

verificar as informacbes por meio de
gréaficos plotados, podendo configurar os
horarios de monitoramento para verificar
futuramente os histéricos que possam ser
necessarios para verificar o]

comportamento dos motores, viabilizando

uma melhor analise das informacfes

coletadas .

Fonte: Dados dos autores (2014)
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Figura 5 - Tela de configuracéo para Alarmes
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Fonte: Dados dos autores (2014)

No Campo de alarmes especificamos 0s
alarmes de corrente que aparecem no
caso do programa detectar os valores
lidos para (lolo) e (HIHI). Para os
parametros de tensdo e Poténcia devem
ser criadas novos alarmes néo
desenvolvidos nesta etapa do projeto. Em
qualquer uma das plantas, no momento
em que algum motor elétrico ndo estiver
em conformidade o operador de
monitoramento podera inicialmente

visualizar estas informacdes na tela Inicial.

Figura 6 - Tela de Alarmes das Plantas

B o e T f= el
Fonte: Dados dos autores (2014)
6. CONSIDERACOES FINAIS
Foram alcancados resultados

satisfatorios com a utilizagéo do
microcontrolador Arduino e ELIPSE SCADA
para monitoramento de motores elétricos na
empresa X. Foi criada uma plataforma com os
motores de uma das plantas, permitindo
monitorar (primeiramente) a corrente destes
motores, programando o Arduino como
responsavel para fazer a leitura das grandezas
fisicas e enviar ao supervisorio ELIPSE
SCADA.

Nos teste praticos verificou-se o
comportamento e o funcionamento dos
motores mostrando que se torna eficiente a
metodologia aplicada para monitoramento dos
mesmos. Os operadores podem verificar
constantemente os motores, evitando danos
previamente, verificar qual motor e qual area
esta com problemas, minimizando o tempo de

atendimento da manutencao.
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Com esta solugdo podemos aumentar o tempo
de producédo, evitando paradas indesejadas,
existem oportunidades em outros tipos de
monitoramento serem expandidos para outras
maquinas elétricas, visando garantir maior
confiabilidade, garantindo  assim seu
desempenho através da fungcdo manutencao

por monitoramento.
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um equipamento de controle do uso dos

Oculos de seguranca. Estudos apontam baixa

RESUMO - T
aderéncia destes profissionais ao uso dos

EPI'S, fornecidos e exigidos, conforme lei
vigente. O equipamento de forma direta obriga

Os profissionais, usuarios e demais envolvidos seu uso ou lembra o profissional da

no atendimento na area da salde estio necessidade deste, através de sinais sonoros,

expostos a diversos riscos ocupacionais. Este luminosos e impeditivos. Para atender esta

trabalho teve como objetivo averiguar a demanda utilizou-se um  sistema  de

ocorréncia de acidentes e por fim desenvolver sensoriamento na armagdo do EPI, que
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verifica o correto uso e envia por meio de radio
frequéncia (RF) um sinal ao controle central.
Controle que por sua vez pode indicar em um
painel o correto uso, ou se instalado em
equipamentos pode impedir o0 @ seu
funcionamento, caso o profissional ndo esteja
usando o devido EPI. Os dados foram
coletados por meio de levantamentos de
dados em documentagBes e pesquisas
relevantes sobre o tema.

Oculos de seguranca,
Acidentes em Hospitais, Controle de uso do
EPI.

Professionals, users, and others involved in
the care in health care are exposed to various
occupational hazards. This study aimed to
investigate the occurrence of accidents and
ultimately develop a device to control the use
of safety glasses. Studies show poor
adherence to the use of these professionals
EPI'S supplied and demanded, according to
current law. The equipment directly compels its
use or need professional remembers this
through sound, light and prohibitive signs. To
meet this demand we used a sensing system
in the frame of the EPI, which verifies the
correct use and output via radio frequency
(RF) signal to the central control. Control which
in turn can indicate the correct use of a panel,
or installed in equipment can prevent operation
if the trader is not using the proper PPE. Data
were collected through survey data and

documentation relevant research on the topic.

Keywords: Safety glasses, Accidents in
Hospitals, control equipment use the EPI
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O objetivo deste estudo é averiguar a
ocorréncia de acidentes e por fim desenvolver
um equipamento de controle do uso dos
Oculos de seguranca. O Dr. Samuel Dwane
Thomas, medico residente em urologia do
Hospital Episcopal na Filadélfia — EUA estava
realizando uma cirurgia de “prostatectémica
transuretral” usando um instrumento
conhecido como ressectoscopio, quando
repentinamente o instrumento falhou e
ocasionou severas queimaduras de origem na
cérnea de seu olho direito. Os acidentes em
ambientes hospitalares ndo sdo muito
comuns, e estes envolvem como citado no
exemplo acima, o profissional da area da
saude, como também pacientes, visitantes,
instalacdes e equipamentos. Muitos acidentes
podem acarretar varios tipos de prejuizos,
sendo que, alguns deles podem dar origem a
acles legais. Essa situacdo tem ocorrido e
sido registrada, com frequéncia, em paises
desenvolvidos [1].

A  metodologia  utilizada  foi
pesquisa bibliograficos e pesquisa de campo
com observacéo in loco.

O acidente de trabalho caracteriza-se
por uma interacdo direta, repentina e
involuntaria entre a pessoa e 0 agente
agressor em curto espago de tempo. Esse tipo
de acidente estd relacionado aos riscos
ocupacionais, ou seja, aos elementos
presentes no ambiente de trabalho que podem
causar danos ao corpo do trabalhador,
ocasionando doencas ocupacionais adquiridas
em longo prazo [2]. No caso dos trabalhadores
hospitalares, entre 0s riscos a que estdo
expostos sobressaem: o0s agentes fisicos
ambientais; os agentes quimicos; os agentes
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biologicos e as doencas do trabalho
problemas de coluna, estresse, fadiga,
hipertensdo, dentre outros. Tais riscos
ocupacionais podem afetar a visdo desses
profissionais [3]. As pesquisas apontam que a
area de enfermagem, por exemplo, constitui a
maior representatividade de pessoal dentro do
hospital e sua primordial atividade caracteriza-
se na promog¢do da saude a um nimero
elevado de pessoas.

No desempenho dessas atividades,
entretanto, impde-se rotinas, elevada carga
horaria de trabalho e procedimentos
executados com reduzido quadro de
profissionais para cumprir essas fungoes [4].

Existe ainda um grande numero de
acidentes envolvendo profissionais da area de
odontologia, O Centers of Disease Control [5]
alerta sobre o aumento da incidéncia do virus
da hepatite B entre os profissionais da
odontologia, indicando um risco que varia de 3
a 6 vezes maior do que na populacdo em
geral. Algumas doencgas sdo evitaveis quando
implementadas  barreiras de  protecao
(individuais e isolamento das superficies),
entretanto, estas ainda ndo sao praticas
rotineiras na odontologia [6].

Conforme ainda os estudos, a baixa
adesdo aos Oculos de protecdo corrobora os
resultados obtidos segundo Silva et al. (2002)
[7]. Mas, seria importante aumentar a sua
adesdo para proteger os olhos de traumas
mecanicos, de substancias quimicas e de
contaminagdo microbiana, como as infec¢des
herpéticas oculares [8]. S&do frequentes os
respingos nos olhos dos cirurgides dentistas e
auxiliares odontolégicos, sem uso de 6culos
de protecdo, tendo como circunstancias os
procedimentos de restauracdo, profilaxia e

raspagem periodontal [9].

Decorrente do exposto, o desenvolvimento
deste protétipo teve como objetivo controlar o
uso dos o6culos de seguranca na area de
saude em geral, principalmente visando os
agentes que trabalham no SUS (sistema Unico
de Saulde), visto que as campanhas de
conscientizacdo ndo produzem o efeito
desejado, o controle direto e a impossibilidade
de se operar 0s equipamentos sem o devido
EPI, nos faz acreditar que o resultado sera

positivo.

Trata-se de um estudo sobre o
desenvolvimento de sistema eletrénico de
controle do uso dos 6culos de seguranga no
ambito da saude, visando a diminuicdo dos
casos de acidentes, devido a baixa aderéncia
deste EPI.

Inicialmente, a ideia da criagdo do
prototipo dos 6culos de seguranca com este
dispositivo  surgiu da observacdo do
comportamento de alunos dentro de uma
oficina mecéanica, observou-se que mesmo
acompanhados de perto por um instrutor e
diante de um maquinéario altamente perigoso,
os alunos nao tinham grande aderéncia ao uso
do citado EPI, pois relatavam que o mesmo
"atrapalha a visdo". A partir destes fatos surgiu
a ideia da criacdo de um sistema que fizesse a
monitoracdo do uso do EPI (6culos) a longa
distancia, e que de forma automética nédo
permitisse que a maquina fosse ligada caso o
operador ndo estivesse fazendo uso do EPI ou
que em caso de retirada do mesmo durante a
operacao a maquina desligasse. Fizeram parte

do desenvolvimento do projeto inicialmente o
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Sansigolo Rizzi.

Com a evolucéo do projeto verificou-se que
na area de salde existiam muitos acidentes
envolvendo os olhos, com maior énfase nas
areas de enfermagem como odontoldgica, os
dados utilizados para embasar teoricamente
esta pesquisa foram retirados de revisdes
bibliograficas, incluindo artigos e livros [10]
[11], relacionados a area de seguranca na

area de saude .

A baixa aderéncia e a dificuldade de se
controlar o uso do EPI nesta area foram os
fatores motivadores da continuidade desta

pesquisa.

2.1 Projeto

Os 6culos com sistema eletrénico de controle
do uso ( Figura 2) na area da saude foi
dividido em 3 partes , estando duas partes
acopladas aos 6culos e uma no receptor que
pode estar na maquina ou painel indicador de
uso conforme esquema em bloco (Figura 1).
Os sensores (itens 1,2,3 na Figura 2) devem
estar embutidos na armagdo do 6culos
juntamente com os fios que os conectam ao
transmissor, que estara fixado a fita de
seguranca ( item 4 na Figura 2) , além de
proteger o EPI contra quedas acidentais serve
como suporte do circuito transmissor

produzido em PCI flexivel.
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Figura 1: Esquema em Bloco do sistema completo.
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Figura 2: Oculos.

2.2 Sensores

Os sensores foram instalados na frente e
nas laterais dos oculos, conforme Figura 2,
para o sensoriamento foi utlizado o
AT42QT1011 [12] que se trata de um sensor
de toque miniatura medindo 1,5 x 2,8mm,
estes estdo ligados a circuito “combinacional’
e, por conseguinte ao transmissor, para que o
sistema receptor entenda que os 6culos estao
na posi¢cdo correta de uso, todos os sensores
devem estar em contato com a face do

USUuario.
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2.3 Transmissor

Sistema do transmissor foi baseado em
um circuito integrado MC145026 que tem por
funcéo codificar o sinal recebido dos sensores,
para que ndo existam sinais de mesmo tipo
transmitidos a0 mesmo tempo e que possam
interferir um no outro, desta forma podemos
ter mais de um 6culos com o sistema acoplado
no mesmo ambiente, o transmissor utilizado
foi o RT4 que trabalha na frequéncia de
433,92MHz com poténcia de 10 dBm. Na
Figura 3 temos o circuito eletrbnico que fica

instalado na fita de seguranca dos 6culos.

e
:

amEnsaeLs

Figura 3: Circuito Transmissor

2.4 Receptor/ Interface

Sistema do Receptor foi baseado em um
circuito integrado MC145027 que tem por
funcdo descodificar o sinal recebido do
transmissor, evitando que existam
interferéncias cruzadas, desta forma podemos

ter mais do que um Oculo com o sistema

acoplado no mesmo ambiente, o Receptor
utilizado foi o RR3 que trabalha na frequéncia
de 433,92MHz. Na Figura 4 temos o circuito
eletrdbnico que fica instalado em um
equipamento que se deseja controlar. Por
exemplo, se o0 circuito Receptor estiver
instalado em uma maquina de ultravioleta em
um consultério dentario, onde existe a
obrigatoriedade do uso de um o6culos de
protecédo, caso o dentista ndo estiver utilizando
0 o6culos o0 equipamento nao entra em
funcionamento, ou em um painel indicativo (
Figura:1) que pode ser colocado na sala da
chefia de enfermagem de um hospital e indicar
em tempo real qual profissional est4 utilizando
o EPI.
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i
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Figura 4: Circuito receptor.

Foram feitos testes deste protétipo no que
tange ao aspecto ergondmico, testes do
equipamento mostraram ainda que a
possibilidade de burlar o sistema € bastante
remota, O acompanhamento do uso em
campo mostrou também que o sistema é

imune a interferéncias.
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Os testes deste protétipo foram realizados
com 64 alunos, visando o aspecto
ergondmico, visto que algumas mudancas em
sua estrutura foram feitas, mostraram que
82% dos usuarios ndo notaram diferencas ou
empecilhos no uso do EPI e 18% acharam o
EPI mais pesado ou se sentiram incomodados
com medo de danificar o equipamento durante
0 uso. Os testes do equipamento mostraram
que a possibilidade de burlar o sistema é
bastante remota, pois existem trés pontos a
serem tocados ao mesmo tempo para que
este indigue o uso correto, ainda estdo em
andamentos outros testes , com materiais

diferentes e tentativas de burlar o protétipo.

O acompanhamento do uso em campo
mostrou também que o sistema é imune a
interferéncias eletromagnéticas pois, trabalha
em uma faixa bastante alta de frequéncia, e as
interferéncias entre dois equipamentos iguais,

devido ao fato de serem codificados,.

Quanto aos maleficios a salde provocado
pelo transmissor proximo a cabega, ndo se
chegou a um veredito, pois existem muitas
pesquisas em andamento mas ainda nao

foram comprovados tais maleficios.

Quando usado o sistema acoplado a uma
maquina ou equipamento, notou-se uma
dificuldade, pois quando o usuario se afasta
do equipamento e continua utilizando os
Oculos a maquina continua ligada, para isso
estamos verificando a possibilidade de se
limitar o alcance do transmissor e caso 0
operador se afaste da maquina por mais de

1,5m o equipamento devera desligar.
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O valor deste protétipo ndo se mostrou
um empecilho para sua implantacdo em
grande escala vista os valores gastos com
indenizacdes e processo trabalhista, sem
contar com o0s irreparaveis prejuizos a saude

dos profissionais envolvidos.

Os riscos analisados para a adaptagéo
deste protétipo para a area de saude foram
feitos através de pesquisas e ndo em loco,
mas de qualquer maneira acreditamos que
sera de grande valia para o controle e
diminuicBo dos acidentes de trabalho
envolvendo os profissionais desta é&rea.
Temos em mente que muito ainda pode ser
feito para que este protétipo atinja seu
potencial maximo. Diante dos resultados
encontrados, é interessante enfatizar que os
trabalhadores hospitalares estdo sujeitos aos
acidentes de trabalho, pelo fato de o ambiente
hospitalar oferecer riscos biolégicos, quimicos
e fisicos entre outros. Para serem minimizados
esses tipos de acidentes, prop6s-se a adogéo,
por parte dos trabalhadores, das Medidas de
Precaucbes Padrdo mediante o uso de EPI,
nesse caso, 0s Oculos protetores. Os EPIs tém
a finalidade de reduzir a exposicdo dos
funcionarios aos materiais biolégicos, as
secrecbes dos pacientes e aos produtos

quimicos hospitalares.
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elementos fundamentais para 0 sucesso
profissional e social nos dias atuais. Neste
contexto a automacdo de processos de

manufatura contribui de forma eficaz no

RESUMO . .
desenvolvimento destas competéncias nas
diversas instituicbes de ensino. A automacéo

As exigéncias do mercado de trabalho na deve ser apresentada aos aprendizes como

busca por profissionais com capacitagdo na ferramenta no processo ensino aprendizagem.

solucdo de problemas, multifuncionais e com Entretanto é preciso que existam

competéncia no uso da tecnologia e equipamentos didaticos de facil integracdo e

desenvolvimento de atividades em grupo, sdo utilizacdo, na intengdo de proporcionar ao
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estudante a realidade da indUstria. Este
projeto propde o desenvolvimento de um
equipamento didatico de simulacdo para
alunos do Curso Técnico na intencdo de
estimular o jovem na busca pela solucdo de
problemas, caracteristica que o mercado de
trabalho busca num bom profissional, aliado a
sua capacidade de realizar trabalhos em grupo
e autonomia nas tomadas de decisdo. A
proposta € um equipamento didatico de
simulacdo com hardware e software flexiveis e
adaptaveis as necessidades dos estudantes
no cumprimento do Plano de Curso e ao
ambiente de ensino. Para tanto foram
utilizadas  diferentes  tecnologias  para
aplicacdo no processo ensino aprendizagem,
visando a total interligacé@o das disciplinas e na
integracdo dos conhecimentos adquiridos

durante toda sua fase escolar.

Equipamento  didatico,

automacéo, processo ensino aprendizagem.

The demands of the labor market in search for
professionals with training in solution of
problems, multifunctional and competence in
the use of technology and development of
group activities are fundamental to the social
and professional success today. In this context
automation of manufacturing processes
contribute effectively in the development of
these skills in various educational institutions.
The automation should be presented to
learners as a tool in teaching learning process.
However there have to be didactic equipment
for easy integration and use, with the intention
of providing the student with the reality of the

industry.  This  project proposes the
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development of educational simulation
equipment for students of the Technical
College with the intention of stimulating the
young in quest for troubleshooting, feature that
the job market seeking a good professional,
coupled with its ability to conduct group work
and autonomy in decision making. The
proposal is didactic simulation equipment with
hardware and software flexible and adaptable
to students' preferences ne-compliance in the
Course Plan and the learning environment. For
both different technologies for application in
the teaching learning process, aiming at full
interconnection of disciplines and integration of
knowledge acquired throughout his school

years were used.

Keywords: Keywords: educational equipment,

automation, teaching learning process.

1.1 Conceitos Iniciais

O projeto trata-se de uma “termo
encolhedora” de PVC do tipo shrink , que foi
elaborado de forma didatica para ser utilizada
pelos alunos do Curso Técnico em
Eletroeletrbnica do Senai-SP “Hermenegildo
Campos de Almeida” na unidade curricular de
Controle e Automacao Industrial.

O equipamento desenvolvido possuem
recursos didaticos que trazem para dentro da
oficina parte da realidade da induastria, aquilo
gue efetivamente o estudante ir4 encontrar na
sua vida profissional. Proporcionar esta
experiéncia ao aluno €é extremamente
importante, pois além de agregador no que se

refere a capacidade de solucionar problemas,
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0 prepara de forma autbnoma nas tomadas de
deciséo.

Sua criacdo respeitou o Plano
pedagdégico do Curso do Curso Técnico em
Eletroeletronica da rede SENAI-SP, verificou-
se a nhecessidade da criacdo de um
equipamento didatico que atendesse as
exigéncias da disciplina de Controle e
Automacdo industrial, de facil manuseio,
adaptado ao ambiente de ensino e que
permita ao aprendiz solucionar problemas,
atuando de forma direta no processo ensino
aprendizagem.

Porém, sé o conhecimento e adquirir
habilidades do saber fazer ndo séo suficientes.
Tao importante quanto eles, outros atributos,
tais como maior capacidade de adaptacéo,
flexibilidade e versatilidade, compreenséao
mais ampla do processo produtivo, condi¢cdes
de lidar com situacbes n&o rotineiras, tomar
decisbes, solucionar  problemas, criar,
trabalhar em equipe, avaliar resultados e
operar com critérios de qualidade e
indicadores de desempenho, tornam-se, cada
vez mais, essenciais.

Neste aspecto, o desenvolvimento de
equipamentos didaticos que ilustram as reais
aplicacbes das mais variadas tecnologias
presentes na induastria traz para dentro do
ambiente de ensino, além da integracdo da
manufatura com a automacdo de processos,
uma forma menos abstrata de mediar com o
educando uma situacdo de aprendizagem,
mas também apresentar-lhe as situagdes que
s6 a indlstria na sua mais aplicada
necessidade |he proporcionaria com tal
aprendizado.

Sendo assim, a necessidade de ilustracédo

e melhoria do aprendizado devido as

mudancas na sistematica do ensino
aprendizado nos Cursos Técnicos da rede
Senai-SP, onde no ano de 2014, cerca de
60% dos alunos matriculados no Curso
Técnico em Eletroeletrbnica vem do sistema
articulado SESI-SENAI, e sem nenhum
conhecimento da rotina e dindmica da
industria, faz-se necessario que equipamentos
didaticos sejam desenvolvidos na busca do
cumprimento e atendimento ao perfil de saida

desejado nos Planos de Curso.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi
desenvolver um equipamento didatico para
simular uma termoencolhedora tipo shrink, a
ser utlizado nas aulas de Controle e
Automacdo Industrial do Curso Técnico em
Eletroeletrénica, para aplicar Técnicas de

Controle de Processos Industriais.

A pesquisa utilizou os conceito de
diversos autores dentre eles, Maletzke (2004)
do qual se utiizou A Importancia da
Embalagem no Ramo Moveleiro. De OGATA,
K. Engenharia de Controle Moderno.

e Pomilio, José Antenor. Circuitos com TRIAC:
controle por ciclos inteiros para acionamento
de carga resistiva em controle de temperatura.
O Sistema de Gestdo dos Servicos

Educacionais e Tecnolégicos — SGSET
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2.1 Termoencolhedora Tipo Shrink

Por  definicdo, o0  processo de
termoencolhimento consiste em encolher um
material, por exemplo, plastico, por meio do
calor. Existem varios tipos de materiais
utilizados no processo de termoencolhimento,

um deles é o conhecido PVC.

O Filme de PVC termo encolhivel mais
conhecido como PVC (Cloreto de polivinila ou
cloreto de vinil) € um tipo de plastico derivado
do petréleo e que pode ser utilizado em varias
aplicacbes. Sendo assim, a alternativa
encontrada pela inddstria para o sistema de
embalagem de produtos é a utilizacdo de
maquinas termoencolhedoras do tipo shrink,

como mostra a figura 1.

Fig. 1: Termoencolhedora para pacotes tipo shrink
(MKM/2014)
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A figura 1 apresenta as inumeras
vantagens do uso de uma
termoencolhedora na industria  como
produtividade, rapidez de embalagem,
diminuicdo de méo de obra envolvida,
uma embalagem de qualidade protegendo
0 produto contra danos, umidade, poeira,

entre outros.

2.2 Construcdo Do Equipamento

Didatico.

Através da pesquisa realizada com o
auxilio da internet, foi possivel constatar
gue ndo had uma norma especifica para
desenvolvimento e construcdo de
equipamentos  didaticos, da mesma
maneira que nenhuma normalizagéo ativa
estda catalogada na lista da ABNT para
fabricagéo de maquinas termo
encolhedoras tipo shrink. Foi feito contato
telefébnico com a empresa MKM maquinas

e filmes para embalagens no intuito de

Jconfirmar tal informacdo e a empresa

informou que realmente n&o se tem uma
norma para a fabricacdo da maquina, que
0 projeto € desenvolvido conforme as
necessidades e solicitagbes do cliente.
Quanto ao controle de temperatura
utilizado no equipamento, a Unica norma
gue consta ativa no catalogo € a ABNT
NBR 7735:1996 Aeronave — Controle de
temperatura e classificacéo de

equipamentos para tratamento térmico,
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que ndo se aplica ao projeto em

desenvolvimento.

A construcéo do equipamento didatico
pode ser visto conforme a figura 2. A
mesa serd utilizada para montagem do
equipamento, funcionando como suporte.
O tunel de encolhimento serd construido
de maneira totalmente artesanal. Sera
utilizada uma caixa de madeira que sera
fechada com pedacos de madeira
aglomerada contendo um rasgo, suficiente
para a passagem das pegas de
simulacdo. O aquecimento sera produzido
por meio de 4 lampadas, totalizando uma
poténcia elétrica de 400W e um ventilador
tipo coller, que fara a ventilacdo e
uniformizacéo do calor dentro do tanel de
encolhimento. A parte interna do tlnel de
encolhimento serd revestida com papel
aluminio, a fim de melhorar a
concentracdo de calor, funcionando como
uma garrafa térmica. J4 externamente, foi
revestido com uma camada de pintura
com tinta cinza. O ventilador é instalado
na parte superior do tdnel de
encolhimento, a fim de ventilar o calor
concentrado na parte superior interna,
empurrando o calor para baixo, além de

uniformizar todo o interior.

Nos dois rasgos que serdo feitos nas
placas serd necessario colocar uma
cortina com material vulcanizado, para
evitar a perda de calor no interior do tunel

de encolhimento.

O material da esteira € vulcanizado,
devido a necessidade de ser um material
resistente a temperaturas elevadas. A
esteira possui um motor de corrente
continua cuja tenséo de alimentacao é de
24 Vcc, devido a necessidade de
adequacdo com o Controlador Légico

Programavel.

Fig. 2: Resultado final do desenvolvimento do

equipamento.

Na figura 2 anterior tem o
equipamento didatico concluido. Por se
tratar de um equipamento didatico, sera
necessaria a criagdo de um painel de
interligacdo com outros equipamentos,
como por exemplo, o CLP, que esta
alocado na bancada. Este painel é uma
caixa plastica, com bornes de 4 mm

devidamente encaixados.

O borne na cor vermelha e preto que
representam a alimentacéo 24VCC, sendo
o borne vermelho o positivo e o borne
preto o negativo referente a ligagédo junto

a fonte de tensédo alocada na bancada. Ja
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0s dois bornes na cor azul representam a
alimentacdo do motor da esteira e o outro
€ o ventilador. No painel se encontram
também 3 bornes amarelos, referente aos
sinais analdgicos a serem utilizados.Esses
bornes  ficaram disponiveis para
integragdo com os controladores, ou seja,
0 equipamento fica preparado com
diferentes tipos de sinais, como tenséo e
corrente elétrica analdgicos, para facil
integragdo com controladores como o
CLP, e microcontroladores como Arduino,

PIC e 8051.

Do outro lado da caixa existem 2
bornes superiores nas cores azul e
marrom, que serdo utilizados para
alimentar o conversor de poténcia
tiristorizado monoféasico. No centro da
caixa existem outros 2 bornes na cor
marrom, que serdo ligados na saida do
conversor de poténcia tiristorizado
monofasico, a fim de alimentar o grupo de
lampadas responsaveis pelo aquecimento
da tanel de encolhimento,e na parte

inferior, um plugue 2p+T do tipo embutir
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foi instalado para alimentar o equipamento
com 127Vca.

2.3 circuitos eletrénicos

A estrutura eletrbnica do projeto é
composta por fonte fixa 12VCC , fonte
regulavel 1,25 a 24Vcc, circuito
amplificador, além das interfaces com
controlador de poténcia tiristorizado
monofésico com relé modular de interface

eletromecanico 24Vcc.

O circuito da fonte fixa 12 Vcc foi
desenvolvido para alimentar o circuito de
amplificagcdo, responséavel por transformar
o sinal do sensor de temperatura num
sinal analégico de 0 a 10V, sinal que sera
utilizado na integracdo com o CLP.

O principal componente utilizado na
fonte é o regulador de tensdo 7812, cuja
finalidade é regular a tensdo em 12Vcc
fixa. A figura 3 a seguir mostra o0 esquema

do circuito eletrdbnico da fonte fixa 12VCC.
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Fig. 3: Esquema do circuito eletrénico fonte fixa 12Vcc
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A fonte regulavel 1,25 a 24Vcc foi
desenvolvida para alimentar o motor da
esteira transportadora, onde também se

faz necessario controlar sua velocidade.

Para isto, foi utilizado o regular de
tensdo LM 317, cuja finalidade é regular a
1,25 24VCC,

proporcionando assim um controle na

tensao entre e

tensao elétrica aplicada nos terminas do
motor CC da esteira transportadora,
controlando sua velocidade. A figura 04
mostra 0 esquema do circuito eletrénico
0 a 24 Vcc. A

regulagem da tensédo elétrica na saida é

da fonte regulavel

feita pelo potenciémetro que deve ser de
5KQ.

Fig. 04: Esquema do circuito eletronico fonte regulavel 1,25 a 24VCC
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O circuito amplificador é referente a figura
04 e foi desenvolvido para captar o sinal
do sensor de temperatura instalado na
tunel de encolhimento do equipamento. O
sensor utilizado se trata do LM 35. Este
componente tem a fungéo de transformar
energia térmica num sinal elétrico, quando
aplicado nos terminais de alimentacéo
uma tensdo de 4 a 20VCC. O LM35 é um
sensor de precisdo, fabricado pela
National Semiconductor. A tensédo de
saida sera linear e relativa a temperatura
em que se encontra no momento em que
for alimentado por uma tensdo de 4-
20VCC e GND. O valor da tensdo de
saida ser4d de 10mV para cada Grau
Celsius de temperatura, sendo assim,
apresenta uma boa vantagem com
relacdo aos demais sensores de
temperatura calibrados em Kelvin. Esse,
ndo necessita de subtragdo de variaveis
para obter uma escala de temperatura em
graus Celsius. Igualmente, ndo necessita
de calibragdo externa ou trimming para
fornecer com exatiddo, valores de
temperatura com variacdes de ¥°C ou até
mesmo ¥°C dentro da faixa de
temperatura de —55°C a 150°C. Apresenta
na saida baixa impedancia, tensédo linear
e calibracdo inerente precisa, fazendo
com que a interface para a leitura seja
especificamente simples, desta forma o
sistema apresenta um menor custo. A
alimentacdo do sensor poderd ser simples

ou simétrica, dependendo do que se
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deseja como sinal de saida. Porém,
independentemente  disso, a saida
continuara sendo de 10mV/°C. Ele drena
apenas 60pA para a alimentacdo, sendo
assim, seu auto aquecimento € de

aproximadamente 0.1°C ao ar livre.

O encapsulamento mais comum do
LM 35 é o TO-92.

aparéncia de um transistor. A relacdo

Portanto, possui

custo beneficio € bastante vantajosa. E o
mais barato dos modelos com a mesma
precisdo. Existem varios encapsulamento
deste sensor, para que possa ser util a
muitas aplicacdes.

O sensor LM35 pode ser facilmente
utilizado, da mesma forma que qualquer
outro sensor de temperatura. Colando-o
sobre a superficie que se deseja medir a
temperatura e sua temperatura estara
em torno de 0.01°C abaixo da temperatura
da superficie que se encontra fixado. Para
isto, Pressupde que a temperatura da
superficie seja a mesma que a
temperatura do ar que se encontra ao
redor desde ambiente. Se a temperatura
do ar fosse muito mais elevada ou mais
baixa do que a temperatura da superficie,
a temperatura real do LM35 estaria em
uma temperatura intermediaria entre a
temperatura de superficie e a
temperatura do ar. Essa regra se aplica
especialmente para 0 encapsulamento
plastico do tipo TO-92, o qual as ligagbes

de cobre sdo o trajeto térmico principal
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para carregar o calor atravées do
dispositivo, fazendo com que a
temperatura fique mais proxima da

temperatura do ar do que da superficie em
que se encontra fixado. Para amenizar
este problema, deve-se ter certeza de que
ao LM35

a superficie de

a fiacdo conectada esteja

presa  juntamente
interesse, para que ambas as partes
estejam praticamente sempre na mesma
temperatura. A maneira mais facil de fazer
isto é fixar os fios e o proprio LM35 com
um leve revestimento de cola epoxi a
superficie de interesse, assim, o LM35
e seus condutores ndo estardo em
contato com o ar e assim, a temperatura
do ar ndo afetard& na medicdo do

componente.

Outro componente utilizado no
desenvolvimento do circuito amplificador é
o LM 358. Este

responsavel,

componente €
a partir de um arranjo

eletrdbnico com dois resistores, em
amplificar o sinal que o LM35 fornece, de
tal forma a amplificar e ajustar o sinal para
ser compativel com a entrada analdgica
do CLP.Como o LM358 possui dois canais
de amplificacdo, também foi projetado
uma amplificacdo do sinal do LM35 para
ser com outros

compativel tipos de

controladores, como o Arduino por
exemplo .A figura 05 a seguir mostra o
esquema do circuito eletrbnico do circuito

amplificador.

Fig. 05 : Esquema do circuito eletrénico do circuito amplificador.

A figura 05 mostra as ligacdes do sensor
de temperatura LM 35 e do amplificador
LM 358 com os demais componentes ,
produzindo 2 sinais amplificados oriundos
do sensor de temperatura LM 35, um

sinal de 0 a 10V e outro de 0 a 5V, para
124
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adequar o nivel do sinal ao tipo de
controlador utilizado, com 0 a 10V para
entrada analdgica do CLP, ou 0 a 5V para
microcontroladores.O valor do ganho é

definido pelo resistor R1.
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Em funcdo da necessidade de
interface entre circuito de controle ( saida
analégica do CLP) com o circuito de
poténcia ( grupo de lampadas), foi
instalado no equipamento um conversor
de poténcia tiristorizado monofésico.Sua
fungéo é controlar a poténcia do grupo de
lampadas , controlando a tenséo elétrica
por meio do angulo de disparo com
tiristores, num gradiente de 0 a 100%
,proporcional ao sinal aplicado, a partir de
um sinal analdgico de 0 a 10V fornecido
pela saida analégica do CLP.A figura 06 a
seguir mostra 0 modelo de conversor
utilizado no desenvolvimento do

eguipamento.

Fig. 06: Modelo de conversor de poténcia tiristorizado

monoféasico

A figura 06 mostra o conversor de
poténcia utilizado no desenvolvimento do
equipamento. O conversor é fabricado
pela empresa LOTI Tecnologia Industrial e
0 modelo utilizado que se adapta ao
projeto séo o BC 126QF10-AF. Entre suas
principais caracteristicas esta a forma de
controle com sinal analégico de 0 a 10V,
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devido a necessidade de se adequar ao
sinal de saida anal6gico do CLP.Outra
caracteristica observada é com relagéo as
dimensdes, que se adaptam perfeitamente
ao espaco disponivel da mesa.

Como se trata de um equipamento
didatico, assim como no painel elétrico, é
necessario criar um painel de ligacdo do
conversor de poténcia, para ligacbes de
interface tanto com o CLP, como o painel
elétrico do equipamento. Uma placa de
acrilico foi utilizada para fazer o painel de
interligagdo, senso necessario utilizar
bornes para melhor interligagdo por se
tratar de um equipamento didatico, além
da instalagdo de um relé modular de
interface eletromecéanico 24VCC, cuja
funcdo € habilitar ou desabilitar o
conversor de poténcia no modo de
controle ON-OFF.

Para tornar o sistema mais didatico,
foi utilizado uma ferramenta
computacional (WinCC Flexible) para criar
uma interface de supervisdo, Figura 07,
onde o aluno pode monitorar e modificar
dados do sistema em tempo real. Valores
de controle e temperatura de referéncia
sdo exemplos de variaveis que podem ser
modificadas em tempo de funcionamento.
Utilizando um driver para comunicagao via
MPI, o CLP se comunica com O

computador que utiliza o software WinCC
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Flexible. Na tela do supervisério, um LED disponiveis e um gréfico de tendéncias
indica quando a esteira esta operante, 0s mostra a temperatura do sistema em
campos de mudanca de parametros estdo tempo real.

Fig. 07 : O Sistema Supervisorio.
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A figura 07 apresenta as quatro telas supervisorio para simulacdo, comando e
criadas que compdem o sistema aquisicao de dados do processo.
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Para desenvolver o programa no
CLP, foi necessario utilizar o software
SIMATIC STEP 7 Lite, do fabricante
Siemens. Este software permite elaborar
as programacdes necessarias para
atender os passos a serem executados a

fim de desenvolver o ensaio.

A fim de elaborar uma programacao
mais otimizada, no que diz respeito ao
desempenho do controlador, se optou em
desenvolver uma programacao
estruturada em linguagem LADDER e a
criacdo de uma Funcdo denominada
Controle. Neste tipo de programacdo as
funcdes reutilizaveis sdo carregadas
dentro de blocos individuais. O bloco OB 1
(ou outros blocos) chamam estes blocos e
transferem parametros. Este bloco contém
a programacao que ira realizar o tipo de
controle. Uma vez que o programa esta

em execucdo, o bloco OBl executa a

Anais do
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funcio FC1l, que ¢é um bloco
parametrizavel, ou seja, informagbes séo
declaradas e de acordo com a selecdo no
supervisério pode se executar ou a
programacgédo para o controle ON-OFF ou
0 tipo PlL.Como se trata de uma
programacao estruturada, saidas
booleanas séo acionadas no bloco OB1 a
partir do programa executado dentro do
bloco FC1 e uma vez atualizada a tabela
de imagem de saida, acionadas
fisicamente via médulo digital de saida.
Para trabalhar com as informagfes
recebidas do supervisério e da
realimentagdo do sistema de controle em
malha fechada do sensor de temperatura
foi necessario realizar uma linearizagéo,
utilizando a fungdo SCALE, disponivel na
biblioteca do software. Para o controle
ON-OFF, foi necessario utilizar um
comparador associado com um
temporizador. A programacdo ainda
contém uma funcdo chamada FB41
CONT_C (continuons controller ),figura
08, responsavel por executar o controle Pl

guando selecionado pelo supervisorio.
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Fig. 08 : O Controlador CLP.

STEP 1 Lite - TEC - [FCY:Contsole: Project]

A partir da figura 08 podemos

observar o funcionamento do programa no

software do controlador I6gico
programavel, onde as informagbes
referentes ao processo podem ser
analisadas a partr do modo de

monitoramento do software. A partir do
bloco de funcdo PID do software do
controlar a

controlador foi possivel

variavel temperatura num sistema de
malha fechada, por meio do sinal do
sensor de temperatura LM 35,

devidamente amplificado e condicionado
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para ser interligado com o controlador
l6gico programavel por meio de uma das

entradas analogicas.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES

51 O Didatico

Concluido.

Equipamento

A partir da confeccdo de todas as
partes que compéem o equipamento, foi
concluida a montagem com éxito, porém

foram necessarios alguns ajustes e
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detalhes para melhor adaptagcdo a
bancada. Foram instalados quatro pés de
borracha na parte de baixo da madeira
utiizada como mesa, a fim de melhor
fixacdo sobre a bancada. Foram
instaladas etiquetas para identificar os
bornes de ligagdo e os dispositivos do
equipamento, além de um adesivo na
placa de ligacdo do controlador de
poténcia tiristorizado monofasico.Para
faciltar o sistema de controle da
velocidade da esteira de transporte, o
potencibmetro de ajuste foi instalado na
tampa do painel elétrico, junto com um
Knob.Nas aberturas feitas nas tampas da
tunel de encolhimento, foram instaladas
duas cortinas de material vulcanizado, a
fim de melhorar a concentracdo do calor
no interior da tunel de
encolhimento.Também foram instaladas
duas alcas, para melhorar a forma de
manipular o equipamento. A Figura 09
apresenta o protétipo do equipamento

finalizado e em funcionamento.

Fig. 09: Equipamento finalizado e em funcionamento.
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A figura 09 mostra o equipamento
didatico em funcionamento, interligado
com o médulo de poténcia e o controlador
l6gico programavel. A peca no centro da
esteira € o produto que se aplicou o
processo shrink com lacre

termoencolhivel.

5.2 Resultados Da Simulacdo A
Partir Do Grafico De Tendéncias No

Supervisoério.

A partir da execucdo das ligacdes e
programacao verificou-se que 0
equipamento funcionou de acordo com as
expectativas, obtendo-se com éxito o0s
resultados esperados na intengdo de se
comprovar os tipos de controle sugeridos

neste trabalho.

Foi possivel a partir dos graficos de
tendéncia disponivel no supervisorio
observar 0 comportamento do
funcionamento do tunel de encolhimento
do equipamento nos dois tipos de

controle.

A figura 10 mostra o resultado da
variavel TEMPERATURA entorno do
SETPOINT no gréfico de tendéncias do

supervisério no controle tipo ON-OFF e PI.
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Fig. 10: Resultado no grafico de tendéncias nos controles ON-OFF e PI.
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A partir dos resultados, conforme a
figura 10 foi possivel verificar que todos os
comandos funcionaram e que o0
supervisério se mostrou capaz que enviar
e colher informagfes do CLP. Foi possivel
a partir de a figura observar o
comportamento  da
ON-OFF,

aproximadamente 1min e 05seg, a partir

temperatura no

controle atingindo em
da temperatura ambiente, o valor do
SETPOINT.Foi possivel também observar
que os limites superior e inferior foram
atingidos em aproximadamente 2% no
limite superior e de 3% no limite inferior.
Outro fator a ser observado é que o
tiristorizado

conversor de poténcia

monofasico respondeu de maneira
satisfatéria com atuador na condi¢cdo de
interface entre o controlador e o circuito
Também foi

de poténcia. possivel

observar o comportamento da

temperatura no modo PI, que aplicando o
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controle estabilizou a
SETPOINT,
eliminando os limites superior e inferior do

controle ON-OFF.

proporcional,

temperatura entorno do

Outro aspecto a se verificar € que no
controle tipo Pl ndo foi necessério a
utilizacdo do integrador, uma vez que 0
erro em

regime  proporcional foi

irrelevante.

Por se tratar de um sistema lento,
optou-se por classifica-lo como didatico,
pois 0 mesmo se comporta muito
lentamente para atingir o que se é pedido.
A medida tomada de utilizar lampadas de
100W ao invés de uma termo-resisténcia
foi crucial para tal denominacéo, forcando
0 sistema a atingir a sua meta em menos
tempo, porém gastando mais energia se
utilizada outra

lampada de menor

poténcia.
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Obteve-se éxito ao concluir o projeto,
os resultados foram  satisfatérios,
alcancando os objetivos de controlar a
temperatura. Devido ao fato de ser um
sistema lento, ndo € adequado para
comercializagdo, somente para fins
didaticos. Este projeto propiciou um étimo
aprendizado em todas as éreas
estudadas, uma vez estabelecida a
integracdo e comunicacdo entre CLP e
supervisério, técnicas para automatizar o
equipamento, além da aplicacdo das
técnicas de controle para garantir a

temperatura desejada.
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