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ESTUDO DA ATIVIDADE  ANTIRRADICALAR  DE ESPECIES
ANTIOXIDANTES EMPREGANDO REATORES FOTOQUIMICOS

Este trabalho de autoria deernanda Oliveira Lima, Simoni Da Ros e
Leandro M. de Carvalho descreve o desenvolvimento e aplicacdo de dotsresa
fotoquimicos para o estudo da atividade antirrdalicalos antioxidantes rutina,
quercetina e fisetina. O método € baseado na reaté® os compostos polifendlicos e
o radical hidroxil, o qual foi artificialmente gel@a pela decomposicdo fotoquimica de
peroxido de hidrogénio. O sistema demonstrou sirpara o estudo da cinética
reacional do radial hidroxila com compostos antlaxies, bem como o calculo das
suas constantes cinéticas.

RACIONALIZAQAO DA CURVA DE DEMANDA TERMICA DE UMA
CAMARA DE ESTOCAGEM DE ALIMENTOS OPERADA COM FLUIDO
SECUNDARIO TERMOACUMULADO

A refrigeracdo destaca-se como sendo grande codstande energia elétrica,
devido principalmente aos compressores. Durantad@rib de ponta, ha a possibilidade
dos compressores serem desligados, utilizando r@iane baixa temperatura que foi
termoacumulada durante o periodo fora de pontamumresultar em investimento fixo
e custo variavel menores. Neste trabalho, escotoJpliano José Fiori, Vivaldo
Silveira Junior e Flavio Vasconcelos da Silvaestudou-se a curva tipica de carga
térmica de uma camara fria e construiu-se umalatsta de fluido secundario de um
sistema de resfriamento, adequando-se demais ewmpas. Os ensaios realizados
mostraram que o sistema mantém a temperatura dara&@baixo de 5 °C, durante o
horario de ponta.

INTEGRACAO DE SISTEMAS DE REDES SOCIAIS USANDO WEB
SERVICES: UMA ABORDAGEM A INTEROPERABILIDADE

Fernando Oliveira Borges e Juliano Schimiguedestacam que nos ultimos
anos o termd\Veb Service tem chamado a atencdo no mercado e que o desieneoto
para integrar sistemas com a utilizagcdo de serwges tem tido bastante incentivo
diante dos avancos tecnologicos das ferramentasnelbgias que apdiam 0S servi¢cos
web. Com base neste contexto, este presente apgesenta uma abordagem a
relevancia da tecnologia d&eb Services como solucdo para integracdo de sistemas
heterogéneos por meio da interoperabilidade e nessgido apresentara o
desenvolvimento de uma aplicacdo de suporte aagéierde sistemas de redes sociais,
possibilitando a integracéo e a utilizacdo de gesvde colaboracéo para a comunicagao
na WEB.

APLICACAO MATEMATICA NO METODO DA TEORIA DAS RESTRI COES

Esta pesquisa, realizada pbiranio Carlos Murolo e Luciano Oliveira das
Neve tem a finalidade de detalhar a metodologia da ifedas Restricbes para
esclarecer e faciltar a sua aplicacdo através dalsulos mateméticos e o
gerenciamento das restricdes de um sistema, osdieigio € dada através do raciocino
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l6gico que busca a eficacia nos resultados. Tem fpalidade de analisar as
informacdes do estado atual da empresa, negooicesso e atividade, quanto a valores
(custos, despesas, falhas, lucros, mercado, efiaiéprodutividade, demanda, vendas,
clientes e outros). E a partir destes fatoresjcapa l0gica para maximizar o ganho e
minimizar ou eliminar as restricdes que impederamthg no sistema.

USQS, APLICACOES E BENEFICIOS DA LOGiSTLCA REVERSA NAS
INDUSTRIAS NO SETOR DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

O estudo de Vanderlei Roque e Marco Antonio Paletté¢m como objetivo
apresentar as oportunidades e ganhos obtidos silavéogistica Reversa. Vivendo um
periodo de conscientizacdo ambiental, governo eedade tem exercido forte
influéncia sobre as empresas no modo como elamaesbs residuos solidos. Nesse
cenario, a Logistica Reversa tem apresentado sdupara o problema do lixo
eletrdnico, trazendo beneficios para a sociedapar& as empresas que a praticam e
agregando valores econdmicos, ecoldgicos, logsstamire outros.
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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento e apbcad@ dois reatores
fotoquimicos para o estudo da atividade antirrdaicalos antioxidantes rutina,
quercetina e fisetina. O método € baseado na reagé® os compostos polifendlicos e
o radical hidroxil, o qual foi artificialmente gel@ pela decomposicéo fotoquimica de
perdxido de hidrogénio. O sistema demonstrou sirpara o estudo da cinética
reacional do radial hidroxila com compostos antlaries, bem como o calculo das
suas constantes cinéticas.

Palavras-chavesatividade antioxidante, reator fotoquimico, ratlizidroxil

ABSTRACT

This work describes the development and applicatibriwo photochemical
reactors for the study of the radical scavengingviag of the antioxidants rutin,
quercitin and fisetin. The method is based on #ection between the polyphenolic
compounds and the hydroxyl radical, which was iarally generated by photochemical
decomposition of hydrogen peroxide. The system stasvn to be useful for the study
of the reaction kinetic of hydroxyl radical with teoxidant compounds as well as the
calculation of its kinetic constants.

Keywords: antioxidant activity, photochemical reactor, hyxlyl radicals
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1- INTRODUCAO

O interesse pela acdo de compostos antioxidamesatenentado nos ultimos
anos, principalmente pela preocupacédo na preveagamnvelhecimento e as doencas
degenerativas relacionadas aos danos causadogauilzss livres ao organismo, como
cancer, doencas cardiovasculares, catarata, digdimudo sistema imunolégico e
disfuncdes cerebrais (Sousa et al).

Os radicais livres, por definicdo, sédo espéciesppssuem um ou mais elétrons
desemparelhados em sua estrutura e, portantoltafeeate reativos. No organismo,
vivo, os radicais livres sdo formados via acdo catalitie enzimas, no decorrer dos
processos de transferéncia de elétrons que ocowametabolismo celular, na tentativa
dos radicais livres de se estabilizarem quimicameAtém disso, eles podem ser
gerados no organismo por fatores externos, come@xyamplo, a exposicdo a radiacao
solar (Bianchi e Antunes). Consequentemente, dsaiadivres propiciam reacdes em
cadeia que terminam alterando a conformacao, atestrou as funcdes de proteinas,
fosfolipidios das membranas, proteglicanos, acitlesléicos e alguns componentes
celulares (Valko et al).

Nos seres vivos, a maioria dos radicais livres radge por espécies ativas de
oxigénio. Dentre eles, o radical hidroxil € o meaativo, visto que o0 organismo nao
possui sistema enzimatico para combaté-lo (Valka)et

O excesso de radicais livres nocivos ao organisroongatido por compostos
antioxidantes, que estabilizam ou desativam os mgsavitando lesbes oxidativas de
carater cumulativo. Estes compostos antioxidanteteq ser de origem enddgena,
como a enzima superoxido dismutase (SOD), e ex¢genao tocoferdis (vitamina E),
acido ascorbico (vitamina C), polifendis, selénicaeotenoides (Sousa et al).

O radical hidroxil (*OH) pode ser gerado por reacfidoquimicas do peréxido
de hidrogénio (KD,) e na agua (D) por acdo de radiacdo UV (reacdes 1 e 2)
(Carvalho et al):

H,O, + hv > 2 HO (1)
H.0 + v > H + HO (2)
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O radical *OH pode reagir por meio de trés mecamssdistintos: abstracdo de
hidrogénio, transferéncia de elétrons e adicaocasai. Nas reacfes de abstracdo de
hidrogénio do antioxidante (Ant), ocorre a inat&ago mesmo e a supresséo do radical
*OH (reacdes 3 e 4). (Valko et al; Carvalho et@d) radicais secundarios formados

durante estas reacdes podem novamente reagir doms campostos (Carvalho et al):

HO" + AntH - H,O + Anf 3
HO + AntOH> H,0 + AntC  (4)

As reacdes radicalares podem ser desenvolvidaseatares fotoquimicos, 0s
quais tém sido desenvolvidos principalmente pade@mposicdo de amostras e o
tratamento de residuos industriais, visto que pxamo a degradacdo da matéria
organica (Carvalho et al). Campos e colaborad(@681) construiram um reator
fotoquimico que permite a irradiacdo simultane® denostras, as quais sdo mantidas a
70 °C durante o processo de mineralizacdo soblap®o de ar (Carvalho et al). O
sistema € provido de uma lampada de mercurio depadtssdo (125 W) utilizada em
iluminacéo publica, cujo bulbo externo foi removishira total exposicdo das amostras a
radiacdo UV (Carvalho et al). Carvalho e colaboresld2008) desenvolveram um
reator fotoquimico que possibilita a irradiacdodinea de 12 amostras, as quais sao
mantidas a temperatura controlada por um termoadgu durante o processo de
mineralizacdo sob circulacdo de ar (Carvalho et @l)sistema é provido de uma
lampada de mercurio de alta pressdo (400 W) uddizam iluminacdo publica, cujo
bulbo externo foi removido para total exposicao aasstras a radiagdo UV (Carvalho
et al).

As lampadas de tungsténio e mercurio sdo as mdizadds em reatores
fotoquimicos. A lampada de tungsténio emite prate@ie em toda a regido do espectro
visivel e ultravioleta, (250 nm % < 800 nm), enquanto que a lampada de mercurio
emite, nesta mesma regido, na forma de linhas ®aped emprego da lampada de
tungsténio proporciona um maior niumero de comprio®ede onda para a excitacao da

amostra. Por outro lado, a lampada de mercurioecéermaior intensidade nos
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comprimentos de onda em que emite radiacdo (Golgkioer Golimowska; Gaudin et
al; Sansonetti et al).

Considerando a grande variedade de compostos aprigtades antioxidantes,
alguns métodom vitro foram desenvolvidos para a avaliagdo da atividatieadicalar
de diversos compostos. Estes métodos empregamesspeticalares estaveis em que a
deteccao do ponto final da reacéo se realiza,gerdaé, por medida da absorvancia no
UV. Entre as metodologias mais conhecidas pararrdetacdo da atividade
antioxidante de alimentos, bebidas e de plasmaugaeg estdo os ensaios de captura
de radicais livres DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidiraa) e o ABTS [2,2’-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin) 6-acido sulfénico] (Soares e}. détodos alternativos tém sido
descritos na literatura, como o0 método recentemeirteposto por Scholz e
colaboradores (2007). Este método voltamétrico eggpum eletrodo modificado com
monocamadas auto-organizadas (SAMs) a base ddtiaiguia qual interage com os
radicais *OH gerados pela reacédo de Fenton e fldasébdeterminacao da cinética de
reacao de antioxidantes com os radicais livres.

Este trabalho descreve o estudo da fotoestabilidatke atividade anti-radicalar
(antioxidante) dos compostos acido ascorbico, autijuercitina e fisetina, através da
reacao entre as espécies, a radiacdo UV e o radidagerado artificialmente pela

fotodecomposicao do peroxido de hidrogénio.

PARTE EXPERIMENTAL
Instrumentacéo

Os espectros de absor¢cdo molecular no UV-VIS faratidos entre 200 e 800
nm em um espectrofotdbmetro com arranjo de diodos84P3 (Hewlett Packard),
utilizando uma célula de quartzo de 10 mm de espes® caminho optico.

Neste trabalho, foram construidos dois sistemasrrddiacdo, denominados
reatores fotoquimicos, diferenciados pela fonte radiacdo empregada: lampadas
comerciais de mercurio e de tungsténio. Os sisten@ssistem dos seguintes

componentes basicos: uma fonte de radiacdo; uenmsstie resfriamento por circulagdo
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forcada de ar; um termémetro para controle de testyra®; um suporte para tubos de
quartzo e uma caixa de madeira forrada com papehialo. A Figura 1 ilustra a
composicdo dos dois sistemas de irradiacdo codsfsuém laboratério, onde se
emprega fonte de irradiacdo de mercurio (A) e dgdténio (B).

No reator fotoquimico (A), uma lampada de mercl® alta pressdo com
poténcia nominal de 80 W foi empregada como fomteadliiacdo (a) (marca GE). A
lampada com o bulbo exposto foi afixada na partetrae do sistema onde esta
posicionado o soquete da lampada. A caixa de nafteirada com papel aluminio (b)
gue envolve o sistema € na forma de cubo e apee&r cm de aresta. O sistema de
resfriamento € constituido de wumngooler (c) (marca RUILIAN SCIENCE
TECNOLOGY), igual a ventiladores usados em compares] posicionado na parte
superior do sistema, o qual é acionado, durante toflincionamento da lampada. A
temperatura maxima de operagdo do sistema foi d¥C3bm variagdo de 15 °C. O
suporte para 12 tubos de quartzo (d) foi constriddmoldado em madeira, com
dimensdes precisas, de modo que os tubos permartegdn do sistema circundando
o bulbo da lampada.

Ja no reator fotoquimico (B), uma lampada de t@émistcom poténcia nominal
de 150 W foi empregada como fonte de irradiacadni@rca Xelux). A lampada foi
afixada em um refletor retangular (marca XELUX), @)de esta posicionado o soquete
da lampada, e este posicionado na parte laterstensm. A caixa de madeira forrada
com papel aluminio (h) que envolve o sistema émad retangular e apresenta 35 cm
de comprimento e 18,6 cm de largura e altura. @ de resfriamento foi constituido
de dois coolers (i) posicionados um em cada lado do reator, e S@onados
automaticamente, durante todo o funcionamentordpdéa. A temperatura maxima de
operacdo do sistema foi de 60 °C com variacdo deCt% suporte para 6 tubos de
quartzo (j) foi construido e moldado em madeira cdimensdes precisas, de modo que
os tubos permanecam dentro do sistema a uma ds@®@5 cm da lampada contida
no refletor.

Os tubos de quartzo (e), utilizados nos dois reatfmtoquimicos, foram obtidos
comercialmente (Metrohm) e possuem dimensdes &ech?,de comprimento e 1,5 cm
de diametro interno, com capacidade maxima pamallde amostra. Os dois sistemas

operam em 220 V.
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Figura 1: Representacdo esquematica dos sistemas de ¢gdadil/ desenvolvidos: (A) reator
com fonte de radiacdo lampada de Hg; (a) lampad&lglg80 W); (b) caixa de madeira
revestida com papel aluminio; (c) cooler; (d) stqrara os tubos de quartzo; (e) tubos de
quartzo; (B) reator com fonte de irradiacdo lampddaXe; (f) |ampada de Xe (150W); (g)
projetor; (h) caixa de madeira revestida com pageminio; (i) cooler; (j) suporte para os tubos
de quartzo.

Reagentes e solucdes

Todas as solu¢des foram preparadas com agua udragestilada e deionizada
em sistema Milli Q (Millipore) e todos os reagentiizados foram de grau analitico.
As solucBes padrdo 16 a fBnol L' dos antioxidantes &cido ascérbico, rutina,
guercitina e fisetina (Sigma-Aldrich) foram preptaa em solvente hidroetandlico 50 %
(v/v). O peroxido de hidrogénio 30 % (v/v) foi ati da Vetec. As solugdes foram
armazenadas a 4 °C e ao abrigo da luz.
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PROCEDIMENTOS ANALITICOS

O estudo desenvolvido utilizou 60 mL de solugcdo adela antioxidante,
distribuidos em 6 tubos de quartzo (10 mL) em essebm duracgdo total de 1 hora,
sendo que a cada 10 minutos uma solucéo foi adalisa espectrofotometro, apos 10
minutos da retirada do reator, para ndo haverénflia da temperatura na medida
analitica.

Neste trabalho, foram estudadas as espécies alaiags rutina, quercitina e
fisetina. Os espectros de absorcdo molecular nd/IB/destas espécies foram obtidos
em duas bandas de absorcdo de cada composto26ate 800 nm, onde 360, 374,
364 nm foram os comprimentos de onda utilizadoa paanalise dos decaimentos da
rutina, quercitina e fisetina, respectivamente.

Os primeiros ensaios foram realizados somente comsolacdo de cada
antioxidante para a investigacdo da influéncia daoada fotdlise direta sobre os
compostos polifendlicos. Da mesma forma, foi ingesta a acdo do peroxido de
hidrogénio frente a solugcédo de cada antioxidaet®, & incidéncia de irradiacdo UV. Os
ensaios subsequentes foram realizados com adicadifelentes concentracées de
peroxido de hidrogénio nas solucdes padrdo (0,289 mmol L-1), totalizando
7 ensaios para cada antioxidante polifendlico.

A contribuicdo da fotolise diret#\(y) das espécies antioxidantes foi descontada
das absorvancias medidas nos ensaios de fotélise aicbes de peroxido de
hidrogénio (Aw+n202), para a analise percentual do decaimento do d;mabsorvancia

para cada antioxidante conforme a equacéao:
Decaimento do sinal (%) = [A{v-Auv+H202)]X100

onde,Ayy € a absorvancia medida ap6s a fotélise direta toxatante e Ay:rzo2 € a
absorvancia medida ap6s a fotolise do peroxido weodénio na presenca do
antioxidante em estudo.

O principio do método proposto baseia-se, portamdoyeacao pura entre o
radical *OH, gerado artificialmente pela fotdlise geréxido de hidrogénio, e o

composto antioxidante em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios realizados para investigacdo da fotadeggio por acdo da fotolise
direta, ou seja, sem adicdo deChl como precursor radicalar sobre os compostos
polifendlicos, demonstraram que as espécies adtoxes sao relativamente
fotoestaveis, nas condicbes empregadas. Isso mydexplicado por dois fatores: a
baixa poténcia das lampadas utilizadas e a comja@gs espectros das lampadas de
Hg e Xe com os espectros dos compostos polifersdéstudados. Esta comparacao
evidencia a ndo coincidéncia das bandas de absdogi@ntioxidantes com as raias
majoritarias de emissdo da lampada de Hg, de emEsl&cromatica, e as bandas de
emissdo da lampada de xenénio (Golimowski e GoliskayGaudin et al; Sansonetti et
al). A tabela 1 mostra as regides de maxima emiskéo lampadas de Hg e Xe
empregadas neste trabalho. Ja no estudo da irdedaefa do antioxidante com oG
sem incidéncia da radiacdo de Hg e Xe, nédo foirehde o decaimento de absorvancia
para os antioxidantes em estudo, uma vez que seflu@ncia da radiacdo néo ocorre a
fotdlise do HO, para a formacéo do radical <OH.

O estudo da acgao anti-radicalar dos antioxidantes adicbes de diferentes
concentracdes de ,B, na faixa de 0,29 a 2,90 mmol L-1 demonstrou que a
concentracdo de J@, ndo altera o decaimento observado para 0S congosto
polifendlicos durante 1 hora de irradiacdo. Os peqs desvios observados nos
decaimentos da figura 2 comprovam este efeitordalltado pode ser explicado pelo
fato de que a poténcia da lampada € o limitantgemac&o de radical *OH. Ou seja, a
baixa radiacdo emitida pelas lampadas de Hg (80W& €150W) néo fotolisa todo o
H,O, adicionado ao meio. Como pode ser observado nadR) no reator fotoquimico
com a fonte de radiagdo lampada de Hg o percewnteadlecaimento do sinal de

absorvancia foi mais acentuado do que no reatorfonta de radiacéo lampada de Xe.
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Figura 2: Estudo do decaimento do sinal de absorvanciaedpécies antioxidantes rutina,
quercitina e fisetina: (A) reator com fonte de I&ad@ de Hg; (B) reator com fonte de radiacéo
lampada de Xe; [kD,] entre 0,29 e 2,90 mmol'L

Este fato pode ser explicado pelas linhas espsctlai emissdo de alta
intensidade da lampada de Hg (Tabela 1) que ca@nticbm os comprimentos de onda
de maxima absorcdo do®h (190 a 225 nm). Ja a lampada de Xe apresenta anuab
espectral de emissdo (Tabela 1) que difere do dorapto de onda de maxima
absorcao do pD,. Portanto, o rendimento quéantico da lampada dé hgior do que o
da lampada de Xe na geracéo de radicais *OH. (@wolgki e Golimowska; Gaudin et

al; Sansonetti et al; Klopffer e Kohl).
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Tabela I Comprimentos de onda (hm) de maior intensidadendisséo das fontes de
radiacdo de lampada de Hg e Xé&

Fonte de radiagdo = Comprimento de onda (nm) de @msm maior intensidade

Hg 190, 254, 365, 546, 579
Xe 400-550, 750-1100

A Figura 3 mostra o aumento da concentracao dealadiOe, calculada a partir
da concentracdo de,B, disponivel, no reator de Hg com o aumento do texgpo

irradiacéo da solucéo de®, 0,29 mmol.L*.

0,60
0755_' —O— Peroxido de Hidrogénio (H,0,) /§/§

{1 —A— Radical OH A
0,50 - P
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Figura 3: Quantificagdo da geracdo do radical ‘HOfotodecomposi¢do do,8, frente a
fotdlise no reatore fotoquimico com fonte radiagédHg (80 W); [HO:]iniciar de 0,29 mmol L.

De acordo com os resultados observados na figusac@nstrucdo dos reatores
fotoquimicos com lampadas de baixa poténcia pdisgibim estudo quantitativo da
atividade anti-radicalar dos compostos polifen@iaatina, quercitina e fisetina, onde a
rutina demostrou uma maior eficiéncia no combateradical *OH, seguida da
quercitina e da fisetina. A maior acdo anti-radicala rutina pode ser observada na

figura 2, devido ao seu menor decaimento do sieaalisorvancia frente as mesmas



11

Revista Engenho, vol. 5 — marco de 2012

concentracdes de radical «OH (0,29 a 2,90 mmol lellempo de irradiacdo, em

comparacao aos outros compostos antioxidantesaekisid

CONCLUSOES

Os reatores desenvolvidos possibilitam o estudatdédade anti-radicalar de
espécies antioxidantes na medida em que proporcca@mpanhamento cinético da
reacao entre o radical *OH gerado pela fotodecoitiosdo HO, e 0s compostos
antioxidantes.

O sistema pode ser empregado para o estudo décaimdét reacdo do radical
*OH com compostos antioxidantes e o célculo dastaotes de reacdo para cada
composto. Da mesma forma, o estudio Vitro” da interacdo entre radicais *OH e
extratos de plantas com carater antioxidante pedeeslizado pelo método proposto.
Estudos quantitativos envolvendo a cinética deaeale radicais *OH e compostos
polifendlicos e extratos de plantas medicinaiscestd andamento em nosso grupo de
pesquisa e serdo publicados posteriormente.
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RESUMO

A refrigeracéo destaca-se como sendo grande codstarde energia elétrica, devido
principalmente aos compressores. Durante o hordeioponta, ha a possibilidade dos
compressores serem desligados, utilizando a enemgidaixa temperatura que foi
termoacumulada durante o periodo fora de pontaenmm resultar em investimento fixo e
custo variavel menores. Neste trabalho, estudau-sarva tipica de carga térmica de uma
camara fria e construiu-se uma instalacao de fls@mndéario de um sistema de resfriamento,
adequando-se demais equipamentos. Os ensaiosdealimostraram que o sistema mantém
a temperatura da camara abaixo de 5 °C, durardeaddnde ponta.

Palavras-chave:Refrigeracdo, Termoacumulacéo, Calor sensivepilerm glicol.

ABSTRACT

Refrigeration stands out as being a great energyuwuoer, mainly due to its
compressors. During the peak time, refrigeratistesys could be turned off, and the energy
that was thermally stored during the off-peak pramuld be used, which could result in
lower fixed investment and lower variable coststHis work, the typical thermal load curve
of a cold chamber was studied and a secondary ¢hiiter system was set up, adapting other
equipments. The tests demonstrated that the systntains the chamber temperature below
5 ° C during the peak hours.

Keywords: Refrigeration, Thremas storage, sensible heapyR¥oe glycol.



’
Revista Engenho, vol. 5 — margo de 2012

1. INTRODUCAO

Atualmente, é uma preocupacao mundial a utilizag&mnal da energia, seja ela de
fontes renovaveis ou ndo. A energia elétrica figemano sendo um requisito basico da
sobrevivéncia humana, sendo exaustivamente utdiraduitas vezes, desperdigada.

Os equipamentos de refrigeracdo possuem uma impsréglicacdo na industria de
alimentos e setores dos quais dela dependem,di@is entrepostos, centros de distribuicéo,
supermercados e o consumidor final. Sem o refrigera a manutencéo da cadeia do frio,
muitos alimentos ndo suportariam toda a rede logisimpossibilitando seu consumo,
onerando custos e aumentando desperdicios. Alémmo,diem muitas industrias e
supermercados os sistemas de refrigeracdo contrilboen o maior consumo energético da
empresa.

O horério de ponta (ou de pico) é definido comaedquo compreendido entre 18:00
e 21:00 na maioria das regides nacionais, ondensucao de energia elétrica € muito mais
alto do que nos outros horarios, porque estdo dunacido ao mesmo tempo, além das
fabricas, a iluminacao publica e residencial, \&atetrodomeésticos e a maioria dos chuveiros
residenciais.

A variacdo da rotacdo do compressor é, energetitame meio mais eficiente para
controlar a capacidade de refrigeracdo de um sistddesse caso, a capacidade de
refrigeracdo ajusta-se a carga térmica. Em consligéebaixa carga térmica, por exemplo, o
compressor reduz a rotacdo e consequentementeaeidage de refrigeracdo, minimizando
assim a frequéncia de ciclagem. A consequéncisadiieso € um aumento do coeficiente de
performance (COP) e uma redugcdo do consumo de iangogcompressor (Qureshi and
Tassou, 1996).

Uma estratégia interessante para racionalizac@neigia em sistemas frigorificos é a
termoacumulacéo, definida como sendo um sistemeecaional de refrigeracdo que estoca
energica térmica a baixa temperatura em gelo, §glaa ou algum outro material. Essa
estratégia tem como objetivo a racionalizacdo daamela elétrica no periodo de ponta,
através do deslocamento de carga de resfriamentopesiodos fora de ponta, nos quais a
tarifa elétrica € menor (Wulfinghoff, 1999).

De acordo com MacCracken (2004), o resfriamentdiqgiedo em periodos fora de
ponta utiliza eletricidade de baixo custo, a quasspi geracdo mais eficiente e limpa,

claramente podendo ser qualificada como uma tegrsol@rde.
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Bancos de gelo ou outros sistemas e termoacumutegisd podem reduzir até pela
metade 0s custos operacionais, como também podeimuili substancialmente o desembolso
de capitais, quando os sistemas sdo adequadamerntagos para novos edificios
comerciais e industriais. Como regra geral, a ddpde do compressor athiller de um
sistema de estocagem parcial pode ser dimensigaad&0% da carga necessaria no pico de
capacidade frigorifica (Gatley, 1987).

Nos sistemas de armazenagem parciathiler opera continuamente, armazenado
energia durante os periodos de menor requerimemtorante o horario de ponta, permanece
desligado, reduzindo a incidéncia da tarifa de @oiatdemanda e consumo.

Um dos maiores mitos da utilizacdo da tecnologidedmoacumulacdo diz respeito
aos custos de instalacdo. Supostamente, uma undkdermoacumulacdo requer maior
quantidade de equipamentos, devido a instalacdondd¢anque termoacumulador. O que
MacCracken (2004) prova nao ser verdade, pois,nslego autor, em muitas aplicagdes, 0
chiller pode ser dimensionado com 40 a 50 % de reducaac@do com o estudo econdmico
realizado pelo autor, o sistema com termoacumulapéesenta um investimento fixo inicial
cerca de 1 % menor em relacdo a um tradicional.

Outra afirmacgéo recorrente é que sistemas de teunmodacdo ndo economizam
energia. De fato, a economia energética pode ouocaoer na unidade instalada, mas
certamente ela ocorrera na geracgao, isto €, naasusicentrais de distribuicdo (MacCrkaken,
2004). Na realidade a distribuicdo consiste norfatmndémico mais importante. No horario
de ponta, onde a demanda aumenta sensivelmentabos de distribuicdo poderiam nao
suportar 0 excesso, uma vez que o diametro com fouwen construidos é fixo. A
racionalizacdo da demanda através do deslocamerdarda para os periodos fora de ponta é
um aspecto bastante vantajoso para as empresasudtistras de energia.

Uma desvantagem dos sistemas de bancos de gela@moEchillers € que menores
temperaturas de evaporagdo precisam ser empregadp® resulta em reducdo no COP,
aumentando o uso de energia elétrica por unidaééede frigorifico (Finer et al., 1993).

O etileno glicol € comumente aplicado como fluidecudario, embora outros
refrigerantes possam ser utilizados, como, por elkano propileno glicol. Esse ultimo
produz solu¢cdes mais viscosas na mesma concentragaoomparado ao primeiro. Essa
propriedade resulta em maior custo de bombeamerstodg se opera com propileno glicol.
Uma grande vantagem desse, porém, é a inocuidgdsstbilidade de uso em industrias

alimenticias.
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A grande vantagem da utilizacdo de fluidos secuosl@ a contencdo do refrigerante
primério (geralmente um clorofluorcarboneto CFCaisturas destes) na unidade frigorifica,
evitando a circulacdo por grandes comprimentos wtmildcbes, valvulas e conexdes.
Qualquer imperfeicdo na estrutura mecanica da @gBol pode provocar vazamento de
refrigerante, acarretando problemas de efeito @®wleplecdo da camada de ozo6nio, aliado
aos custos de reposicgéao.

Woolrich (1965) cita que nos sistemas de expang&tadido ha a possibilidade de
termocumular a energia. Assim, quando o comprepacd, ndo ha reserva de meio de
transferéncia de calor que possa ser bombeadomasiores de calor para a manutencao da
temperatura desejada.

Minea (2007) discute sobre a aplicacdo de sistecoams fluido secundario em
supermercados, afirmando que 0s mesmos sao montadoscomponentes padrdo, sua
operagdo e controle séo relativamente simples eegam menor quantidade de valvulas e
acessorios. Entretanto, o conceito representa wnamga tecnoldgica significativa, logo, sua
utilizacao requer técnicos de refrigeracao e opegesdtreinados.

Talvez uma grande dificuldade da substituicao dieldls primarios pelos secundarios
no local de aplicacdo seja a menor transferéncieatte que ocorre entre o fluido que esta
circulando no trocador de calor e o ar do inted@rcamara. Os trocadores de calor aletados
do tipo evaporador foram originalmente desenhadwa p evaporacdo de um refrigerante.
Dessa forma, o coeficiente de transferéncia der cadolado do liquido € bastante alta.
Entretanto, a utilizacdo de um fluido secundariotncomeio de transferéncia de calor
diminuira as taxas de transferéncia, especialmante fluxo adquirido for laminar, o que é
muito comum para fluidos secundarios, devido ativglaalta viscosidade a baixas
temperaturas (Stignor, 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho foi de analisaawmrva tipica de carga térmica para
uma camara de estocagem de produtos resfriadopgtatura acima de 0 °C), verificando a
aplicabilidade e economia de energia vinculada iizagdo de um sistema com fluido

secundario e termoacumulacao utilizando sensivel.
2. MATERIAL E METODOS
O trabalho pratico foi iniciado estudando-se a @&at@rmica numa camara de

refrigeracdo (marca Moduloc Danfadimensdes externas de 1.750x2.100x2.450 mm,

construida em painéis com revestimento em aco dinpaé-pintado na cor branca e nucleo
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isolante de PUR (espuma de poliuretano), com ratéeda chama (caracterizado como R-1,
conforme a Associacdo Brasileira de Normas TécnicABNT), na espessura de 70 mm.
Unidade de refrigeracgulug-in, marca Kit Frigof, modelo KFN 100, que opera com R-22
em um compressor hermético, consumindo 1.200 W aénpia elétrica), localizada
internamente a um prédio, durante um periodo deh@dés para que fosse possivel
dimensionar um tanque acumulador de energia téranizaxa temperatura.

Paralelamente ao estudo tedrico da carga térmiéto@m de céalculo do balanco de
energia, o qual considera equacdes de balanconsdes, propriedades dos materiais, tempo
de permanéncia util no interior da cadmara — pessspspamentos e iluminacdo — e dados
psicrométricos [Dossat, 2002]), dados reais do artapento da temperatura externa e
interna da camara auxiliaram o célculo pratico al@a térmica, bem como a estimativa da
capacidade do tanque de termoacumulacéao.

A carga térmica média de uma determinada aplicpgde ser estimada levando em
consideracdo a capacidade frigorifica nominal dtesia de refrigeracdo multiplicado pelo
tempo em que este ficou ligado durante o ensaiacdedo com a Equacéo 1. Esta forma de

calculo foi chamada de calculo pratico da cargaita.

Qoia = QOZAti (1)

onde Qs é a quantidade de energia (kJ) utilizada duramgerimdo de experiment(sij0 éa

capacidade frigorifica do equipamento e t € o teempa@ue este permanece ligado.

Assim, a carga térmica meédia da aplicacdo podeoiséda dividindo-se @, pelo
periodo total de tomada de dados.

Foi instalado um transdutor de corrente TNI Hartma&n Braur® na alimentac&o
elétrica do sistema de refrigeracdo monoblpka-in da camara modulada. O dispositivo
apresenta entrada de 0-5 A e saida de 0-5 mA. Gorm@mara possui um consumo de
aproximadamente 5,5 A, optou-se por adicionar amsformador de corrente, a fim de que o
transdutor de corrente ficasse protegido. Instawim transformador de corrente de barra,
marca Kroff, modelo TCKR125, 10/5 A. A poténcia elétrica cania foi calculada
considerando-se uma tenséo constante de alimerda¢z0 V.

A temperatura externa foi monitorada através déstragiores de dados compactos
com diagnéstico em campdata logger} Testd 175.
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A temperatura interna da camara e as temperaterastdada e saida foram medidas
por sensores de temperatura tipo Pt100, montadt€safios e com terminacdo em
termorresisténcia de platina CRZ 2005 classe BJ@3Q a 0 °C, montada em substrato de
ceramica. Os foram calibrados fazendo-se uso déamho termostético com circulacdo na
faixa de —5 a +50 °C, intervalos de 5 °C, de acooo as normas de medi¢cdo de temperatura
ANSI/ASHRAE 41.1 (ASHRAE, 1986). Utilizou-se soluzde propileno glicol 37% (p/p) e
comparacdo dos dados com termémetro padréo de moerfara a realizacdo das leituras,
aguardou-se a estabilizacdo da temperatura do ankalor desejado e a manutengao desta
por um periodo de tempo suficiente para aquisigdoomtos de dados.

Realizou-se a montagem de uma derivacdo em tubagodearbono de 1” de diametro
nominal na linha de fluido secundario (solucao deieno glicol) da unidade frigorifica de
resfriamento de liquidcchiller) previamente instalada até a camara frigorificstalando um
trocador de calor aletado com conveccdo forcadasem interior, bem como todos os
acessoOrios necessarios. A linha foi isolada exteemée com isolamento de espuma
expandida Tubék10/35 de 9 mm de espessura.

Foi acrescido um reservatorio de fibra de vidro coepacidade para 2.000 L de
fluido, marca Fortle¥, instalado em uma plataforma de alvenaria locaéizexternamente. O
reservatorio foi isolado termicamente, em sua dftecom duas camadas de espuma
elastomérica AF/Armaflex®, de 19 mm de espessuda.cisolacdo adicional para reflexdo
dos raios solares foi feita com filme de alumimoelado de 0,35 mm de espessura. Sob sua
base, foram acomodadas placas de cortica de 25emspssura, recobertas com plastico e
lona de borracha para protecdo contra umidade nsfér@ncia de calor com o piso. O
reservatorio é tampado com uma peca de mesmo alatercorpo, face externa branca, sem
isolamento.

O ensaio realizado com o sistema completo é caizade pela operacdo somente
com fluido secundario e a unidade frigorifica dglia, testando a estratégia de operagdo com
equipamento continuamente, evitando liga e dedligdal forma a racionalizar o consumo de
energia e utilizar a energia excedente termoacuwtauta horario de ponta, durante o qual o

chiller também foi desligado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO DA CARGA TERMICA E DEMONSTRACAO DA
OCIOSIADE DA APLICACAO

O sistema de refrigeracao original da camara é wmgade frigorificgplug-in de 1,2
kW de poténcia nominal (demanda elétrica) e capdeichominal de 1.878 kcal/h (conforme
catalogo do equipamento). O calculo tedrico conasaak suas considera¢cées mostrou que a
carga térmica a ser suprida é de 0,9 kW (ou 760Mcaortanto menor que o dado do
catalogo, mostrando um possivel superdimensionanpemtt a cAmara de estocagem. Assim,
a manutencdo da temperatura interna € feita pdwscite acionamentos e desligamentos
(controle liga-desliga), indicando que o sistemarapcom parte da capacidade frigorifica
ociosa.

Com a camara de estocagem fechada, ndo considessngerturbacées na carga
térmica mas apenas a transmissdo como o fatorimp@tante, entdo, a temperatura do ar
externo tem grande influéncia na quantidade de taloado através das paredes da camara.
Apesar da temperatura interna da camara ndo stansxate constante, pode-se fazer essa
consideracdo para uma faixa de valores, ja queiacéda que ela sofre é aproximadamente
desprezivel. A partir dos dados obtidos e tratadossiderando-se os periodos ligados e
desligados e a capacidade frigorifica da unidaderffica plug-in dada em catalogo, calcula-
se a média da capacidade frigorifica como se erssestivesse operando a uma capacidade
constante dentro de um intervalo especificado. és8®s estudados, utilizou-se o periodo de
uma hora e graficou-se 24 pontos (das 24 horasajloogie sdo mostrados na Figura 1.

Assim, confirma-se a proposi¢cao de que a transm@s&alor € variavel durante o dia
e é diretamente proporcional a variacdo da diferafes temperatura entre o ambiente e a
camara. Além disso, quanto maior a temperaturarextenaior a troca de energia térmica
(calor). Uma vez que a camara fica localizada meepaterna de um prédio, a variacdo da
temperatura externa é mais suave em relacdo aamer & instalada externamente.

Se o0 equipamento de refrigeracdo € dimensionadwstalado para suprir a carga
térmica do periodo mais quente do dia (geralmeasel@:00 as 18:00), em outros periodos,
ele operaria com capacidade ociosa. Se a potéhéiéic&® nominal da unidade frigorifica
plug-in é de 1,2 kW e essa consome em média, metade dasse conforme os dados

coletados pelo transdutor de corrente, entdo, ipaouento ja opera com capacidade ociosa.
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Figura 1. Histérico da temperatura do ar externo durantéacedda capacidade frigorifica

relativa a carga térmica de transmissao.

Apesar de nenhum dado de pressédo e temperatuedrid@mrante primario da unidade
frigorifica plug-in (R-22) haver sido coletado, pode-se supor que parger a temperatura
da camara em 2 °C, a temperatura de evaporacée #8 °C. Desta forma, um novo sistema
denominado “pseudohiller”, que seria um equipamento de mesma capacidagerifica
que a unidadplug-in, deveria apresentar uma temperatura de evaponag@or, considerada
—10 °C, para efeito de céalculo simulatério. Considdo uma temperatura de condensacao de
40 °C, um superaquecimento de 6 °C e utilizansoftwareCoolPack, pdde-se construir os
ciclos frigorificos e obteve-se os dados termodiném

Utilizando uma equacado reduzida do balanco degeneconforme mostrado na
Equacédo 2, pode se encontrar a vazao massicaragerafite requerida para suprir a carga
térmica da cdmara, considerando uma operacédo a d@@¥pacidade (1.878 kcal/h).

Q=raH (2)
onde Q é a capacidade frigorifica da unidade frigorifigag-in (1.878 kcal/h, conforme

catalogo); m € a vazdo massica de refrigerante (kg/s{)I-Ae € a variacdo de entalpia de

evaporacgao (kJ/kg).
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Assim:
Q =rAH
1878kcal 1h  4184kJ _ m158\8ﬁ
h 3600s 1kcal kg
m= 0014kg/s

Utilizando a Equacdo 3, estimou-se o deslocamealométrico para as condigfes
consideradas (temperatura de evaporacdo -3 °C.etaetufa de condensacgédo 40 °C e
capacidade frigorifica de 1.878 kcal/h).

V = urm 3)
ondeV é o deslocamento volumétrico de refrigerant&/gyre v é o volume especifico do
refrigerante (mYkg).

Entao:

V= oossk—g 0014kg
V = 73510*m?/s

Considerando que o0 mesmo equipamento resfriandmepamente o fluido
secundério, com as condi¢cbes operacionais de teamperde evaporacdo —-10 °C e
temperatura de condensacéo 40 °C, e que o deslomavodumeétrico Util de refrigerante seja
igual em ambos os casos, pode-se estimar que eaeda capacidade frigorifica foi de 22
%, aproximadamente.

Dados do ciclo com reducdo na temperatura de exgfor
v = 0067m*/kg
AH =156,0kJ/ kg

v
14 3
g= 35710 mUs, a0k 0,011k91560k‘]
0067m° /Kkg kg kg

Q = 1470kcal/h

Assim, o ciclo de refrigeragdo para o resfriametadiuido secundario, reduziu sua

capacidade frigorifica em 22 %.

Q—S‘C/+40°C _Q—lofc l+40°C 100= M 100=22%

Q—S‘C [+40°C 1878

% reducao=
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Fazendo uma analogia com a Figura 1, agora coasidera capacidade frigorifica
variavel para a aplicacdo, obtém-se o diagramagiad2.

Considerando a hipotese de que a aplicacdo tedbalsnensionada para a poténcia
nominal N da Figura 2 e se fosse utilizado o mesistema de refrigeracdo para um segundo,
operando com fluido secundério, no qual é necesadeducdo da temperatura de evaporacéo
do fluido priméario e consequentemente uma dimiruigd capacidade frigorifica nominal
para um valor abaixo da nominal, ou seja &htdo a energia excedente diarig, @ada pela
area A, area sob a linha\e sobre a curva de poténcia modulada elétricég seaficiente
para que ndo houvesse operacdo no horario de pongayez que o estoque de energia a
baixa temperatura seria sobressuficiente para amdgmtérmica no periodo de ponta e em

outros periodos, com um consumo de energia dadaapeh B, ou sejaBEs.

N

1800 +

1600 +

e

1400 -

J.

I.IIIIIIII.
O |

1200 -

1000 -

Capacidade frigorifica (kcal/h)

800 -

IFIIIIIIIIIIIIIII'IIII

600

S

O L O
SR

O L O
o INFE

¥ SIS SSS S

RSV BN NN

Horario

Figura 2: Histérico da capacidade frigorifica relativa agaatérmica de transmissao (kcal/h).

Em adicdo, € possivel pressupor que para um dimremsinto racional da aplicacgéo,
seria possivel dimensionar um sistema de refrigeraspm capacidade frigorifica ainda

menor (N), com o propdsito de que a energia excedentesuprisse as necessidades de B e
C.



;
Revista Engenho, vol. 5 — margo de 2012

3.2 COMPROVACAO DA  POSSIBILIDADE DE  OPERACAO
RACIONALIZADA, UTILIZANDO ENERGIA TERMOACUMULADA EM CARGA
PARCIAL

Como a capacidade de 2.000 kg de propileno gliodlatique que foi instalada néo
comportaria uma estratégia de carga total (12 dpedeacdo noturna de termoacumulacao para
12 h de descarregamento), o teste foi realizadmagp@ara a estratégia parcial, com
descarregamento no horario de ponta, no qualfa tdétrica € maior.

Partindo-se da camara ja resfriada, com a estatflizda temperatura, verifica-se que
a operacdo com fluido secundério mantém a tempardtucamara abaixo de 5 °C, indicando
que a estratégia de termoacumulacdo sensivel ega garcial pode apresentar um bom
desempenho quando operada continuamente, istonép compressor ligado em periodo fora
de ponta, alimentando o trocador de calor da caneara energia excedente sendo
termoacumulada no tanque, para ser descarregagierioolo de tarifa elétrica maior, como é
o caso do periodo de ponta.

Tendo essa Ultima resposta favoravel, o teste apoes® historico de temperatura

mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Histérico de temperatura externa e interna da camarante o periodo completo
do teste (operacdo somente com fluido secundéari@escarregamento de energia

termoacumulada em estratégia de carga parcial).
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Quando o sistema opera em regime continuo, comoc&so alcancado durante a
coleta de dados para o teste, a temperatura interrs@mara € mantida aproximadamente
constante durante as 24 horas, que tem inicio:86 & um dia. Essa convencao é devido ao
chiller estar operando a partir das 21:00 do dia antatéoas 18:00 do dia seguinte, ficando
desligado nas trés horas de ponta (18:00 as 2Dd@ante o horario de ponta, a temperatura
da camara, que estava em 3,5 °C, atinge um maxéns5sd°C exatamente no tempo final de
descarregamento. Com o reacionamentcahiiber, a temperatura tende a cair novamente,

reiniciando mais um ciclo de operacéao.
4. CONCLUSAO

Tomando-se como objeto de estudo uma camara deagstodrigorificada localizada
em ambiente interno e analisando a variagdo deaga térmica durante o dia, bem como a
comparacdo desses dados com valores calculadasrda fanto tedrica (método cléassico)
quanto pratica e aliando essas realidades aos dadwmtalogo da unidade frigorifipéug-in
instalada, pode-se inferir que o0 sistema instal@oi@senta superdimensionamento para a
aplicacdo estudada. Esse fato € bastante evidengattp constante acionamento e
desacionamento da unidade.

Sendo assim, existe uma ociosidade de operacadmpaiatemas com fluido primario
em que nao ha possibilidade de termocumular a enefgado a esse fato, o sistema
necessita operar no horario de ponta, no qualfa &étrica € maior.

Partindo desse pressuposto, uma instalacdo codo feecundario, como a que foi
construida resultaria em melhor utilizacdo da eaegiétrica e térmica, mantendo uma
reserva dessa ultima nos periodos do dia em queEsvantajoso economicamente fazer uso
reduzido da primeira, isto €, mantendo o compresssligado.

O estudo realizado nas curvas de demanda consildecaaquipamento com redugéo
de capacidade em relagdo a um previamente dimemsoifpseudahiller) mostram
claramente que um sistema operado continuamente sem capacidade maxima e
termoacumulando a energia excedente pode resultaa melhor distribuicdo do consumo de
energia elétrica durante o dia, resultando em eun@ndinanceira, jA que as tarifas

empregadas em horario de ponta sdo maiores quaitros periodos do dia.
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Resumo

Nos dultimos anos, o termdVeb Service tem chamado a atencdo no mercado. O
desenvolvimento para integrar sistemas com a ag#ia de servicos web tem tido bastante
incentivo diante dos avancos tecnoldgicos dasrfemgas e tecnologias que apodiam 0S servigos
web. Com base neste contexto, este artigo apreserdaabordagem a relevancia da tecnologia de
Web Services como solugcdo para integracdo de sistemas heterogémpor meio da
interoperabilidade e nesse sentido apresentar&endalvimento de uma aplicacdo de suporte a
interacdo de sistemas de redes sociais, possidiita integracdo e a utilizacdo de servigos de
colaboragéo para a comunicagao na WEB.

Palavras-chave:lnteroperabilidade. Web Service. Redes Sociaisriet

Abstract

In recent years the term Web Service has drawntadtein the market. The development to
integrate systems with the use of web services een very encouraging in the face of
technological tools and technologies that suppoebWervices. Based on this context, this article
presents an approach to the relevance of Web $ertéchnology as a solution for integration of
heterogeneous systems through interoperability acacbrdingly submit the development of a
support application interaction systems of sociatworks, enabling integration and use of
collaboration services for communication on the web

Keywords: Interoperability. Social Networks. Web Servicegetnet
Introducao
E real que o mundo em quase totalidade vivencfactas da economia globalizada. A ja

conhecida globalizacdo da economia possui “bragtengos” que alcangca a economia em si e

conta com aparatos politico; em seguida influean@apecto social e cultural de cada pais.
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Atualmente, o0 que se tem em voga sao as transféemagurgidas ao longo dos seéculos
remontando a revolucao industrial e que tem caded sociedade um carater tecnologico de
informacdo que caminha a passos largos. A presdacaologica constitui um estagio
extremamente avancado com tendéncia dominanteefune @omportamentos e requer adequacoes
da sociedade cotidianamente. Com a evolucdo do onunéra digital vem ocupando espaco na
vida do homem, promovendo entre outros aspectm@nanicacao e a interacao.

J& na ultima década do século XX, a popularidadentganet ganhou ainda mais espaco
possibilitando que pessoas do mundo todo se iataraf internet criou um mundo virtual que
ultrapassa as barreiras de tempo e distancia geage® permitir que interacdo em tempo real né&o
apenas em termos sociais, mas inclusive transapdesrciais.

Retomando o foco deste artigo € interessante tassple na primeira década do século
XXI, redes sociais tais com@rkut, Twitter, Blogs, Flickr, Youtube entre outros diversos,
possibilitam cada vez mais que pessoas a particig@rsistema, onde elas podem comunicar
interagir e relacionar-se com pessoas de qualqage wlo mundo. Ha também uma grande
quantidade de informacdes elaboradas pelos usp&lesde informacgdes sociais, culturais,
econbmicas, politicas. Pessoas ou simplesmentmanitas estdo cada vez mais envolvidas pela
internet, utilizando-a para diversas atividades, desdalinablazer, estudos.

No contexto de tais tendéncias, este presenteoavispa proporcionar uma abordagem a
utilizacdo deWweb Services como solucéo para a interoperabilidade entrersegteheterogéneos em
Redes Sociais.

Referencial Teodrico

No decorrer do século XX, progressos na tecnolggiemitiram que todo o tipo de
informac&o e comunicacdo possa ser agora realpadoessoas em todos os lugares do mundo. Os
avancos nos servicos de comunicacfes nos Uultimos possibilitaram o surgimento de varias
tecnologias. Esse aspecto chamou atencao de npetriisadores que resolveram abordar a
tematica que envolve internet, comunicacao, sisseteaedes, Web Services entre outros. A seguir
explana-se os principais trabalhos encontradosizadbs no referencial tedrico desta pesquisa.

Wilhelm de Araujo Rodrigues (2001) pesquisa solmieroperabilidade entre servigos
utilizando SOAP (Protocolo Simples de Acesso a OhjeEm seu trabalho, apresenta algumas
arquiteturas de objetos distribuidos, os protocd®somunicacdo que utilizam além de apresentar
o protocolo SOAP, com abordagem de maneira intéoduha arquitetura de desenvolvimento na
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gual esta inserido. Também ressalta seus recunsiisando algumas das suas principais formas de
utilizacdo e expde algumas das principais ferraaset¢ desenvolvimento utilizando SOAP.

José Alécio Carvalho (2003) abordou o uso destabdo#igia durante o processo de
desenvolvimento de uma integracdo entre dois sesterom a utilizagcdo dos servigos web. Assim,
ao discutir a importancia de aplicacdo dos padd@egprojeto em arquiteturas de softwares para
integracdo com servigcos web, para obter-se umnssteais independente e flexivel possivel. O
autor conclui que a aplicacdo desta metodologigpgyoiona a organizagcdo do processo de
desenvolvimento de software para sistemas de agaégrcom servicos web. Uma vez que a
organizacdo nao se preocupara somente com o ladedealor, mas também com o lado Utilizador
dos servicos. Conclui também que com a utilizagipatrées de projetos, pode-se arquitetar uma
estrutura de software capaz de responder as frexgieodificacdes de um sistema.

Carolina Frazon Terra (2006) versa sobre o impat#o comunicacdo digital nas
organizacoes, isto é, estuda a comunicacéao diggpEcialmente sobre os blogsl, como ferramenta
de relacionamento direta entre a organizacdo emeigos. A conclusédo do trabalho destaca que a
internet, em suas mais diversas formas §net, extranet, servico de atendimento ao cliente virtual,
sala de imprensdlog, chat, podcasts) apresenta-se como mais um instrumento de congfuca
para as relacdes publicas. Afirma que os departamete relacdes publicas que estabelecem
objetivos e avaliam os resultados de seus progrdmasmunicacdo possuem sucesso ainda maior
na construcao de relacionamento de longo prazosews publicos. Mais do que novas ferramentas,
a internet faz parte de novos ambientes, onde passacontecer 0os encontros da empresa,
instituicdo com seus publicos de interesse.

Diego Zuquim Guimarées Garcia (2007) visou compteen modelo de servicos Web para
apoiar a geréncia de caracteristicas ndo-funcigra® servicos Web. Ao final, o autor ponderou
gue a tecnologia de servicos Web oferece uma bdsgquada para implementar sistemas
distribuidos e executar operacbes de negdécio mletrddentro e atraves de fronteiras
organizacionais. O modelo de servicos Web propostoarcialmente implementado e testado para
verificar a aplicabilidade da abordagem. Os redokademonstraram que a geréncia de atributos de
gualidade oferece um apoio adequado para apriraaascoberta de servicos Web.

Fabio Tomaz de Medeiros (2007) realizou um estunlwresa tecnologiaVeb Service,
focando mostrar a estrutura e funcionamento do medemonstrando a interoperabilidade e
integracdo com tecnologias distintas, utilizand®Bd2para realizar a integracdo. Desse modo
considerou que o8Veb Services podem ser considerados uma Otima opgdo para agi@dgrde

sistemas.
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Pedro Henrique de Oliveira Ruela (2008) apreseuntolestudo sobre a tecnologia de Web
Services, sua estrutura e seu funcionamento, fengecuma visdo geral da Arquitetura de Web
Services. Em seu estudo, o autor mostrou que pa degeimplementacdo do prototipo coletou
resultados esperados de um Web Service. A tecmaoltmyra possibilitou o desenvolvimento do
servico, junto a ferramentas de apoio como o welesd omcat, o framework Axis entre outras
ferramentas que apresentaram o conceito da cr@dgg@rquivos XML. O autor concluiu que o
Web Service é muito utilizado em aplicagbes do tipiness to business (B2B) devido a
comunicacdo padronizada que possibilita a indepema@&ntre diferentes plataformas e linguagens
de programacéo e que a utilizacdo de Web Servigagica sua implementacdo em arquiteturas
orientada a servicos, as Services-Oriented Ardhites (SOA).

Maria Aparecida Moura (2009) analisa o surgimentos chovos instrumentos de
representacdo da informagdo em ambientes digikaiautora realiza uma discusséo tedrica a
respeito da articulacdo entre a Web 2.0, a inteabjlelade e as ferramentas ontoldgicas de
representacdo e recuperacdo da informacéo; ositdepmss on-line de percursos informacionais
baseados em folksonomias, seguido de um estudoacatiyo de suas caracteristicas principais;
um estudo da ferramentaoogle Trends e sua potencialidade nos processos de elaboragéo d
linguagens de indexacao e bases ontoldgicas. Ganetua experiéncia de apropriacdo e utilizacao
dos instrumentos disponiveis na Web para fins dstoacdo de ferramentas ontolégicas mostrou-
se valido dado a agilidade com que os recursosnirdftionais sao disponibilizados, exigindo uma
reducdo expressiva ngap estabelecido entre producdo de conhecimento erasentacao da
informacéo.

Carlos Henrique Marcondes e Luis Fernando SayabOj2@iscorrem sobre integracédo e
interoperabilidade no acesso a recursos informaaletronicos em C&T com énfase na proposta
da Biblioteca Digital Brasileira. A conclusdo dotustb aponta que a interoperabilidade entre
recursos informacionais heterogéneos na Internet ‘érias outras dimensdes — semantica,
politica/lhumana, entre comunidades, internaciangdylinguistica. Na atualidade, a comunicacéo

cientifica é cada vez mais fortemente dependemstéedaologias de informacéo.
Metodologia
A pesquisa foi elaborada tornando por base o caexfgoratorio, onde o assunto a ser

investigado, foi motivo de leituras de livros, isdas e pesquisas haternet. Foi realizada pesquisa
bibliografica e estudo de caso.
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A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarsgegundo Lakatos (2002), abrange
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao ted®a estudo, artigos, livros, monografias,
dissertacdes, teses. Quanto ao método o estudasite segundo Yin (2004), representa uma
maneira de se investigar um topico empirico, sefuium conjunto de procedimentos

preestabelecidos.
Resultados

A tecnologiaWeb Service surgiu no final da década de 90 com a finalidagentiegrar
sistemas desenvolvidos em diferentes plataformasaddrdo com Facunte, (2000, p.317)Web
Service € um padrdo ndo proprietario, que possibilita @ecgssamento distribuido em sistemas
heterogéneos.”

O Web Service € uma tecnologia emergente, sobre a qual muitersepesquisado. Alguns
pesquisadores definem como o caminho a seguir sendelvimento de aplicacbes distribuidas,
enguanto que outros vém nelas apenas mais umeséoalie um conceito antigo. Wb Service
€ uma aplicacdo de software que pode ser acessaddamente usando diferentes linguagens
baseadas em XML.

Para Graham e Simenov (2002) XML, SOAP, WSDL e UB&d elementos fundamentais
para implementar estruturas baseadas\ésin Services. XML é o padrdo para representacdo de
dados, SOAP especifica a camada de transporte gpaia de mensagens entre consumidor e
provedor, WSDL descreveeb Services e UDDI € usado para registrar e pesquisar péaia
Services.

Este artigo apresenta um sistema desenvolvidoguatettura .Net utilizando a linguagem de
programacao orientada a objetos C#.Net para pmeensumo um servigo web existente.

Observando as diversas fun¢fes disponiveis na @éFdtter foi utilizado o padrdo REST
para o desenvolvimento, pois simplifica a manegdrdfegar e tratar os dados provenientes de um
Web Service. O exemplo abaixo é o resultado de uma funcéoRladd Twitter para visualizar a
timeline (twittes) de um determinado usuario.

A construcdo do aplicativo cliente para o Twittebaseado em sua API SDK, totalmente
aberta e documentada.

A listagem 1, apresenta o exemplo de um Requestlifie) onde a API disponibiliza os 30

Gltimostweets dos usuarios seguidos pelo usuario TheMattHarris:
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Listagem 1 Request Timeline

£fund Talilang=en-U3" mmlnsigecras="RLtR:/ /v, gecces.cig/gecran®
mlng="hrtp: W3 oegs ZR05 AT " wplnsrcuitceEr="heLp: apl:cwitoer..comn™a
<rifiesTuwitter / thesattharris with fxiends</ticies
LA rCAR I TWITERE : com, 2007 ! SraTnec 14>
£1link Eype=Stext/Rtml" rel=fslternate®
BIaf="hErp: f/TWLCERT . com/ chemactharriafwich frienda™
clink type=tapplication/atom+xml® rel=dselse
r'If'f'\l"".'.i'\-: iPL: CWITTRE - l/pEacoaEn/oma timeline . arom? L3} il i
<ypdatedrd Gl O-0T-16T1 7 i 11 s 41-+00:00</ updated>
faubritle>Twlteer opdatces and setesets from Matt Harris f thesatctharris
and felks. < sdbrisles

Na documentacdo ddwitter, encontram-se dezenas de exemplos desenvolvidos em
diferentes linguagens de programacéao. A listageabaxo mostra o cédigo de uma adaptacdo da

linguagem PHP para linguagem C# (tecnologia .Néflidaosoft):

Listagem 2 — Aplicativo desenvolvido em C#.Net

public woid PostTwitterUpdate (string userName, string password, string
updateMessage)

using (WebClient wc = new WebClient(})

wc.Credentials = new NetworkCredential (userName, password):

ServicePointManager .Expectl100Continue = false;

byte]] updateMessageBytes =
System.Text.Encoding.UIF8.GetBytes ("status=" + updateMeszsage):;

wc.UploadData ("http://twitter.com/statuses/update .zml",
updateMessageBytes) ;

s
M

As variaveisusername e password deverdo conter os valores originais da conta\slidter
gue fara qost.

Outra técnica observada para leituraToeets (mensagens postadas hwitter) € a RSS.
Segundo professor Msc. Fabricio Sanches (2010, iee.ytilizacdo desta técnica ndo exige
autenticacdo no servidor daitter, ja que as mensagens sao publicas.

Apos definida a estrutura da pagina onde seracapi@dos osveets, serdo apresentados
0S processos internos que fardo a leitura e agdxliios mesmos. Sera utilizada a linguagem C# e

os controles do ASP.NET para efetuar a exibigadwiests.
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No arquivo com a extensaspx.cs, serdo criados dois métodd@etTweet() e DateTime().
Basicamente o que o méto@etTweet fard €, como o proprio nome ja diz, lertesets do arquivo
XML gerado peloTwitter do usuério e retornar uma string que #veet formatado. Ja o método
DateTime, retorna uma string com a Data e Hora tdeet. As Figuras 4 e 5 apresentam a

implementacéo destes métodos:

Figura 3 - Métodos GetTweet()

public string GetTweets (string tweets)

{

3tring newStr = null;

tweets = tweets.Beplace("&amp:", "&amp:;™);

tweets = tweets.Replace ("&£1t;™, "&1lt:;"):

tweets = tweets.Replace("&gt;"™, "&gt;"):

tweets = tweets.Replace (""", "");

int count = tweets.Length;

newsStr = tweets.Substring(ls, count - 153);
' int i = newStr.IndexOf ("http://bit") :

if (i !'= -1)

i

string firstPart = newS5tr.5ubstring(0, i}:

int newStrLen = newStr.Length;

int firstPartlLen = firstPart.Length;

int endPartlen = newStrLen - firstPartlen;

string strlUrl = newStr.S5ubstring(i, endPartlen} ;

strlUrl = "<a clazz="LinkDataTwitta" href="\">" + strUrl +
u{;a}u;

newStr = firstPart + strUrl:;

return newStr;

return newstr;

E importante adicionar o componente Repeater daNSP.

Figura 4 — DateTime()

public string DateTime (3tring datelTime)
{

PN

int i = dateTime.IndexOf("+0000™) ;

return dateTime.Substring(0, i - 1):
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Com a tabela pronta para exibir teeets, pode-se entdo fazer uma chamada para os
meétodosGetTweets e DateTime, no método Page_Load da pagina .aspx.cs, paegeam RSS do
usuario que se deseja exibirtagets, para entao exibir essas informagdes no HTML.

Basicamente o que a aplicagdo faz é carregar od@$Suario e fornecer estes dados como
fonte para oRepeater, que neste exemplo, € chamado Ripeater Twitter e, finalmente, sera
exibidas as informacdes na tabela criada pargpesp®sito.

O resultado final do processo pode ser visto narki§.

Figura 5 — Resultado do Experimento

Cabecalho

Meus tweets

Tl

Tue, 16 Nov 2010 20:23:01
,",;Até onde sei, as vendas serdo liberadas
. dia 18/11. Creio q a partir das 00:00hs

Tue, 16 Nov 2010 19:56:37
€ ~ds! Nao acredito...chegaram os Kinects
. . Saraiva. ) Countdown...
Menu Conteuado

Fri, 12 Nov 2010 18:08:36
r igos g mandaram emails e DMs sobre v
g‘dde Delphi, DB2 e Java, responderei na
proxima semana. Obrigado.

Fri, 12 Nov 2010 18:01:48
ista corajosa ¢/ minha prima JaquePires
ﬁ,“ghttp:{fbit.lwakGP?a Sociedade dve _

[T ;

Discussao

No desenvolver da pesquisa, observamos que as sedess mudardo completamente a
forma de como as pessoas se conectam, comunicalab®@m, ou seja, de como se vive, aprende,
trabalha e se diverte. Analisando historicamentereeito, Muniz e O’Guinn, citado por Limeira
(2003) revela que comunidade é o conceito censmiciéncias sociais, podendo ser definida como
uma rede de relagbes sociais, marcada por vineolosionais e de reciprocidade.

Diante desta nova modalidade de se comunicar, Satkake (2009) afirmam que a midia

social refere-se as atividades, praticas e comperitos entre as comunidades de pessoas que se
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rednem online para compartilhar conhecimentos, rimfgdes e pareceres usando meios de
conversacao.

As redes sociais tornaram-se parte integral daedade moderna. Alias, é quase
inimagindvel hoje pensar numa empresa que queisgngelver um relacionamento e uma
proximidade com seu publico-alvo, sem ter o sea@smnvestido em midias sociais. Essas midias
séo aplicacdes baseadas na Web que permitem ¢rarsenitir facilmente o contetdo na forma de
palavras, imagens, videos e audios.

A Internet possibilitou a criagcdo de diversas comunidademisoe a interacao entre esses
grupos vem sendo uma barreira a ser questionaddodeWneterogeneidade de plataformas. Devido
a isso, o desenvolvimento para integrar sistemassacatilizacdo de servicos web tem tido bastante
incentivo diante dos avanc¢os tecnologicos dasrfeamas e tecnologias que apdiam 0S servigos
web. Portanto, a idéia deste artigo foi desenvolwma solucdo para integracdo de sistemas
heterogéneos em redes sociais.

Nesse sentido foi apresentado o desenvolvimentwn@deaplicacdo de suporte a interacdo de
sistemas de redes sociais, possibilitando a intégra a utilizacdo de servi¢cos de colaboragcao para
a comunicagao n&/EB, utilizando o modelo dé/eb Services para o desenvolvimento das fungbes
de trocas de mensagens entre diferentes aplica@déicrosoft. NET Framework foi utilizado para
o desenvolvimento da aplicacdo atravé¥idoal Studio 2010. O estudo apontou que na atualidade,
0s Web Services estdo em destaque no mundo da computacao e dra@-sma tecnologia usada
para administrar a interoperabilidade de sisterneéexrdgéneos, por utilizam padrbes neutros, como
o HTTP e XML, que oferecem acessibilidade invisaelusuario os detalhes da implementacao do

servico.
Concluséo

A Internet € um dos maiores fendmenos tecnoldgicos existardeatualidade. Pode-se
afirmar que anternet do futuro ja existe e que nos proximos anos seréordiferente de como a
conhecemos hoje. A novaternet mudara completamente a forma de como as pesscasegam,
comunicam e colaboram, ou seja, de como se vivendp, trabalha e se diverte.

Uma grande relevancia esta no poder existente quatetura dosMeb Services que, com sua
implementacéao e infra-estrutura, € possivel alearameiitos dos recursos ja existentes e funcionais
na Internet, como protocolos de seguranca e de transporte adetgs, evitando assim a
complexidade existente nos protocolos de outramtegias de sistemas distribuidos.
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Os Web Services estdo em destaque no mundo da computacdo didaibdmo uma
tecnologia usada para resolver problemas de irgesibpidade de sistemas heterogéneos, pois
utilizam padrdes neutros, comoHITP e XML, que torna invisivel ao usuario os detalhes da
implementagdo do servico. Com base nesse cenérisef um estudo desta tecnologia visando o
aspecto da interoperabilidade de sistemas e aagfbodeste contexto na integracdo de sistemas de
redes sociais, usando neste exemplo a interacdoocbomitter, que hoje tem se mostrado uma
ferramenta importante e presente e com um crestinamelerado na vida de usuarios do mundo

inteiro.
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RESUMO

Esta pesquisa tem a finalidade de detalhar a mletmdada Teoria das Restricbes para
esclarecer e facilitar a sua aplicacdo atravéxdlesilos matematicos e o gerenciamento das
restricbes de um sistema, onde a solucédo € daaestdo raciocino légico que busca a
eficacia nos resultados. Tais resultados tem patifiade analisar as informacdes do estado
atual da empresa, negdcio, processo e atividadgmtaa valores (custos, despesas, falhas,
lucros, mercado, eficiéncia, produtividade, demandadas, clientes e outros). E dessa
forma, aplicar a loégica para maximizar o ganhoieimizar ou eliminar as restricbes que
impedem o ganho no sistema.

PALAVRAS CHAVE: Teoria das Restricdes, Método Matematico, Maxigéapado Ganho.
ABSTRACT

This research aims to detail the methodology ofTtheory of Constraints to clarify
and facilitate their application through the matlaéinal calculations and the constraints of a
management system, where the solution is givenobicdl reasoners that seeks effective
results. In order to analyze the current statermétion of the company, business, process and
activity, as the values (costs, expenses, shortggefits, market efficiency, productivity,
demand, sales, customers and others) and how ty #pp logic to maximize gain and
minimize or eliminate the restrictions that previm gain in the system.

KEY WORDS: Theory of Constraints, Mathematical Method, Maximg Gain.
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1. INTRODUCAO

A teoria das restricdes, TOC, foi desenvolvida pksico israelense Eliyahu M.
Goldratt que viveu entre 31/03/1947 a 11/06/201f iglentificou uma forma brilhante de
aplicar os principios das pesquisas cientificasiPsomo, a teoria dos caos e a relacao de
causa e efeito nas areas de negécio em especiabnafatura, que através da analise do
ambiente de fabrica e suas diversas variaveis,ndeseu um método matemético e
conseguiu resolver inUmeros problemas de formalesyeficiente (Guerreiro, 1996).

A grande contribuicdo do Dr. Goldratt ndo foi aenodar uma metodologia superior
aos tradicionais sistemas de manufatura, mas @aboprocesso logico de raciocinio para
abordar o problema. Este processo permitiu a @idedoutras metodologias dentro da TOC,
e ainda disponibilizou um algoritmo genérico pasotucdo de problemas.

Conforme descrito por Noreen, Smith e Mackey (1996)

O processo de raciocinio l6gico deve ser bem agticatravés do gerenciamento
empresarial, pois uma vez aplicado o TOC e reatipamelhorias constantes pode
levar a um excesso da capacidade produtiva, serggeaaumento do lucro. Sendo
assim, a restricdo mudara para fora da Empresa, é¢stm determinara uma nova
restricdo “nao fisica”, mas, sim politica.

Neste método, é utilizada uma avaliagdo matemptica simular, identificar e definir
planos estratégicos para atingir a meta da Emmp@sao objetivo de maximizar o lucro e
eliminar as restrices de uma forma econdémicacazfi

“Goldratt (1997) afirma que € importante observare qdepois de ocorrido as
flutuacdes estatisticas ndo serdo mais possiveiperar a perda e, consequentemente, atingir
a meta que é a demanda esperada.”

Guerreiro (1996, p.35) esclarece que; “Em outrakvpas, 0 recurso restricdo
corresponde a qualquer elemento que limita o desengpda empresa, e 0 recurso nao-
restricdo, ao elemento que nao limita seu desenogenh

Além da dificuldade em dedicar um esforco para plamacao desta metodologia, o
fator tempo € prioritario. Por outro lado, qualguegocio que pretende manter-se em
atividade e ou busca crescimento no mercado sabaapessita romper as restricdes e aplicar
acOes para aumentar o seu ganho. Contudo, os eestoscam realizar estas atividades no
seu dia a dia de forma mais simples e pratica seapao em dados matematicos e

estatisticos.
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1.1 AMETODOLOGIADATOC

A metodologia desenvolvida por Goldratt e Cox ()87

1. Identificar a restricdo do sistema.

2. Decidir como explorar a restricdo do sistema.

3. Subordinar todo o sistema sobre o que foi decidido.
4. Elevar a restricao do sistema.

5. N&o permitir que a inércia atue neste processo.

A Representacao Grafica sobre o “Gerenciamentdrdagicdes”, conforme Cox lll e

Spencer (2002, p.37) exemplificam:

Figura 1: Representagdo Grafica sobre o “Gerencitnuas Restricdes”

Teoria das Restrighes

Logistica Solucdo de problemas/
Processos de pensamento

Processo de Andlise Diagrama Auditoria Diagrama

. Processo de
focalizagdo em 5 V-A-T ECE ECE de nuvens
programagdo
5 etapas

‘ Arvore da realidade atual

Ramo negativo

Arvore da realidade futura
Arvore dos pré-requisitos

Arvore de transigio

TPC - tambor - Gerenciamento
pulmo - corda de pulmdes

Gerenciamento
de pulmdes

Ganho Ganho délar/ dia

: LoD Decisdo sobre
nventdrio Despesas R
. p mix de produtos
operacionais

Inventario dalar/ dia

Fonte: Cox lll e Spencer (2002, p.37)

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir das ref@ménbibliograficas apresentadas,
historicos do processo produtivo e financeiro dareisa FAL S/A referente ao ano de 2011.
Na aplicacdo do estudo de caso, utilizou-se cafevdncia a metodologia tedrica do

livro de Reinaldo Guerreiro “A Meta da Empresa” 996 e de Thomas Corbett Neto
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“Contabilidade de Ganhos” — 1997. O desenvolvimeioiorealizado com a unido dos
conceitos/ modelos dos autores, sendo 0 modeleaséad da teoria das restricdes, conforme
as paginas 23 a 33 do livro de Reinaldo Guerremocegemplo de uso dos demonstrativos da
TOC, conforme as paginas 68 a 78 do livro de ThaGmabett Neto.

Os célculos foram realizados com o uso de planifttasoftware Excel 2007, assim

como, apresentado em tabelas presentes nestétrabal
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ESTUDO DE CASO “APLICACAO PRATICA”

Este estudo de caso realiza-se em uma Empresaafigiira demonstrar a aplicagdo da
TOC no processo de producado e contabil da EmpfeEmpresa criada chama-se FAL S/A,
que é fabricante de embalagens de vidro de perfiareeas maiores empresas de perfumaria
e cosméticos da América Latina.

A pesquisa documental realiza-se nas fichas de upé&md onde obtem-se o
sequenciamento de producéo, tempo de cada prodegsoducao e quantidades de matéria-
prima utilizadas na fabricacdo dos dois produtosgerestdo. S&o analisados também os
relatérios financeiros para obter as informacodsesdespesas operacionais, dados de custo
de matéria-prima e pre¢o de venda dos produtos.

Figura 1: Grafico do indicador de desempenho dd 2@lempresa FAL S/A

Retorno sobre o Investimento - 2011 RS

14,02% 13,10%

11,71%
i i i 11,14% 10,58%

Abril Maio Junho Julho Agosto

Fonte: Desenvolvido pelo autor

O estado geral inicial desta empresa é um lucrtobae R$ 48.906,00, com uma
despesa operacional de R$ 43.730,00 que resultarelncro liquido de R$ 5.176,00.
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As medidas de desempenho avaliadas da empresa PAk\&la-se que € importante
uma analise e a aplicacdo de uma acéo urgentegpara empresa volte a gerar lucro, assim
como representa o gréafico a sequir:

Os produtos fabricados pela FAL S/A sédo o FO1 ¢ 02 seguem o fluxo e custo,

conforme a figura 2:

Figura 2: Fluxo do Custo de fabricagéo dos proditidse FO2
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A empresa dispde de 22 dias de trabalho por méha@as por dia no periodo de
segunda-feira a sexta-feira que resulta um tot&d4d@eminutos por dia e 11880 minutos por
més, onde utiliza-se 6 operacdes/ maquinas e admes.

A representacdo de uma solucdo 6tima para cadatproedecendo a uma demanda
para o produto FO% 990 pecas e para F821584 pecas, sendo assim, aplica-se o primeiro

passo da TOC para identificar a real situacéo & caasas.

3.2. 1°PASSO - IDENTIFICAR A RESTRIQAO

Seguindo a metodologia da TOC, avaliou-se a réstrifo sistema que impede a
empresa FAL poder atingir a sua meta.

Na tabela 1, identificou-se a restricdo na operdgdd e 3 do produto FO1 e na
operacédo 2 e 3 no produto FO2.

A demanda de tempo disponivel para os produtoseFB02 é de 11880 para cada
operacao, porém, na operacao 1, 2 e 3 do produte@FDe 3 do produto FO2 ndo atende a

esta capacidade:
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Tabela 1: Identificacdo da Restricdo 12 Fase

IDENTIFICACAO DA RESTRICAO DO SISTEMA
Praduta | Operacap e e Cecios. | mheutoe | s
1 2 30 29700 11880 | -17820
FO1 2 3 20 19800 11880 -7920
3 3 20 19800 11880 -7920
1 8 7,5 11880 11880 0
FO2 2 5 12 19008 11880 -7128
3 6 10 15840 11880 -3960

Com a demanda de 990 pecas para o produto FOipm teadrdo de 12 minutos por
peca e para o FO2 que possui uma demanda de 188¥po padrao € 7,5 minutos por peca.

Na tabela 2, analisou-se 0 ganho por operacada cu#irio por operagao, tempo no
RRC (recurso restritivo de capacidade) e o ganhadgeem cada recurso.

Tabela 2: O Ganho no Recurso Restritivo de capdeitlRRC”

DADOS GERAIS DO PRODUTO
. Tempo no

~ | Ganho Unit. Gu. Custo Tempo p/| Demanda Gu no

Produto Operacag Produto | Operacéo| Unit./ Op. | peca (min.) (min.) (i]li?nc) RRC
1 R$ 9,47 RS 5,00 30 18 RS 14,40
FO1 2 RS 36,00 RS 7,58 RS 4,00 20 12 8 RS 21,60
3 R$ 18,95 | RS 10,00 20 8 RS 21,60
1 RS$ 10,50 | R$ 6,00 7,5 0 RS 35,00
FO2 2 R$ 35,00 | R$10,50 | R$6,00 12 7,5 4,5 RS 21,88
3 RS 14,00 | RS 8,00 10 2,5 RS 26,25

Fonte: Desenvolvido pelo autor

O ganho unitario por produto € obtido por meio decp de venda e custo de
fabricacdo, quanto ao ganho por operacao € obtideés do ganho total multiplicado pelo
custo da operacéo e o resultado dividido pela stoaaustos.

No caso do produto FO1, na operacdo 1 é gasto ddtosi a mais no RRC que gera
um ganho no RRC de apenas R$14,40, pois gastariddemgpo no RRC menor serd o ganho
gerado. Desta forma, é possivel notar que o prdéliaem a maior restricdo na operacéo 1 e
0 produto FO2 na operacdo 2. Porém a demandaodatprF02 é maior que o produto FO1 e
gera-se 0 maior ganho para a FAL S/A. Sendo agsdde-se calcular o Lucro Liquido

gerado pela empresa com a capacidade do sistepseaf@do.
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Tabela 3: Mix de Lucro Maximo

Re ado de 0 IMa O
Produto | Operacdo| Demanda (Previsédo) Mix Venda | Tempo Total RRC| Gu. Oper. Gu. Total

1 396 7128 RS 14.256,00

FO1 2 990 594 4752 RS 21.384,00 | RS 14.256,00
3 594 4752 RS 21.384,00
1 1584 0 RS 55.440,00

FO2 2 1584 990 4455 RS 34.650,00 | RS 34.650,00
3 1188 2970 RS 41.580,00

Tabela 4: Lucro Maximo Empresa FAL S/A

LUCRO MAXIMO DA EMPRESA
Lucro Méximo da Empres R$ 48.906,00
Despesa Operacional | R$ 43.730,00
Lucro Liquido R$ 5.176,00

3.3. 2°PASSO - EXPLORAR AS RESTRIQ@ES

Segundo Goldratt e Fox (1992, p.106): “Uma vez @ge RRCs tenham sido
identificados, a pergunta seguinte é exatamenteogmmgrama-los de acordo com a sua
capacidade limitada e com as demandas do merca&delegiprecisam atender.”

Conforme as condigbes dos recursos disponiveis eelpresa FAL, aplicou-se
algumas simulacdes, para obter qual o melhor caardeguir, quanto ao produto FO1 e F02,
pois o ideal € usar a capacidade maxima que atenflaxo da demanda necessaria.

Entretanto, o sistema da empresa ja possui a siiacéie® de recurso e 0 que é possivel

explorar.
Tabela 5: Exploracao das Restricdes
RESULTADO DAS EXPLORACOES DAS RESTRICOES
12 Exp. 23 Exp. 32 Exp. 43 Exp.
Fol Demanda 396 396 594 704
Lucro p/ Produto | R$ 14.256,00 | R$ 14.256,00 | R$ 21.384,00 | R$ 25.344,00
F02 Demanda 990 1188 990 990
Lucro p/ Produto | R$ 34.650,00 | R$ 41.580,00 | R$ 34.650,00 | R$ 34.650,00
FOl1l e FO2 Ganho Total R$ 48.906,00 | R$ 55.836,00 | R$ 56.034,00 | R$ 59.994,00

Se o0 produto FO1 tem uma demanda de 990 pecas goreno tempo ideal é 12
minutos por peca e 5 pecas por hora, ele pode gemraganho de R$180,00 por hora. O
produto FO2 tem uma demanda um pouco maior séo &gk por més e o tempo ideal para
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fabricar esta quantidade € de 8 minutos, pois ogsgp utilizado pode alcancar este tempo,
que faz 8 pecas por hora e também pode gerar uno genR$280,00 por hora.

O produto que deve ser priorizado respeitando enpidl de mercado é o produto
FO2. Para isso, a capacidade e ou a demanda daduogrecisam aumentar a quantidade de
pecas a serem produzidas.

No caso da FAL S/A, ela esta apresentando umeagaibuzitica, pois ha restricbes nos
dois processos e produtos e apenas o process@ibdisto FO2 estd atendendo a demanda
sem folgas positivas ou negativas. Desta formdisanse e aplicam-se as a¢0es para fazer os
processos com restricdes atenderem o mercado.

Assim como, a regra da TOC sobre o segundo passeé giecidir como explorar as

restrices do sistema definiu-se algumas acdes:

4 Utilizacdo do tempo maximo nos gargalos evitandaqyer tipo de paradas.
4 No processo FO1, alterou-se a jornada de trabadh®  turnos de 8 horas que gera

um total de 704 pecgas por més.
Resultados:

> Na operagcdo 1, do produto FO1 a capacidade memsagratiucdo obteve-se um
aumento de 77,78%, visto que ainda faltam 286 ppass atender a demanda do
mercado que ¢é de 990 pecas;

> Nas operacOes 2 e 3, a alteracdo de horario genar-saventario de 66 pecas em cada
operacao;

> A primeira decisdo de exploracdo da restricdo sersia focou-se apenas no produto
FO1 e ndo atendeu para a melhoria do sistema comntodo;

> Entretanto, esta decisdo j4 contribui com o aumelotagganho no sistema de R$
15.464,00.

3.4. 3° PASSO - SUBORDINAR TODO O SISTEMA CONFORME O 2°
PASSO.
Neste passo, sdo subordinados os demais recumsdsrroe foi decidido na etapa
anterior, sendo que, o gargalo limita a capacidadsistema geral.
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Tabela 6: Calculos dos Resultados

Calculos dos Resultados - Mix de Lucro Maximo

Prodto  (prowsio)]_venda | minutas | Ot OPerasas ©p il P
704 -286 | R$ 25.344,00

Fo1 2 990 1056 66  |R$38.016,00| RS 25.344,00
3 1056 66  |RS$38.016,00
1 1584 0 RS 55.440,00

FO2 2 1584 990 -594 | R$34.650,00| RS 34.650,00
3 1188 -396 | R$41.580,00

Tabela 7: Lucro Maximo da Empresa

LUCRO MAXIMO DA EMPRESA
PRODUTOS FO1| F02

Lucro Maximo da Empres{ R$ 59.994,0(
DESPESA OPERACIONAI R$ 44.530,0(
LUCRO LIQUIDO R$ 15.464,0(

=

A=

=

Para manter os gastos operacionais com 0s sathgosargos referentes ao custo do

produto FO1, um novo método de trabalho seré ajgigmnto aos operadores.

Figura 3: Arranjo Fisico

Antes Depois

OP1 OP2 OP3 OP1 OP2 OP3
Fo1 —>| FO1 —»| Fo1 —>] FO1 Fo1 —>| FO1 —» Fol [ FO1
R$5.00 R$4.00 R$10.00 RS5.00 R$4.00 R$10,00

oP2 op3 op2 op3
Pt Fo2 Fo2 »| 02 Yor | ro2 | Fo o2
RS5.00 RS6.00 RS8,00 R$6,00 RS6.00 RS8,00

Nesta primeira etapa, apenas o processo FO1 esté eperado em 12 horas por dia

(2 turnos de 6h) e o processo F02, ainda manteporsgh diérias.

3.5. 4° PASSO — ELEVAR A RESTRICAO DO SISTEMA
Com o aumento do ganho e a melhora nas entregaseoam interesse da Diretoria
e dos Clientes para aumentar a produtividade ec,lisendo assim, apos uma avaliacao

definiu-se uma nova estratégia para a Empresa FAL S
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X/
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Nova Demanda para o produto FO1 é de 1056 pecasaeopproduto FO2 é de 2816
pecas.
Para melhorar o processo de producdo em relagdm@otde processamento e custo

de fabricacéo reservou-se um investimento de REDD0.

Acles sugeridas para alcance das novas metas:

Implantacéo da filosofia Just in time para eliméade desperdicios e tempo;
Manutencédo preventiva nos equipamentos que geregalgs;

Alterac&o no processo da operacéo 1 do produtode@dtlo que a inspecao do material
a ser processado realiza-se antes de entrar no éoneduzem-se os problemas de
gualidade com a matéria-prima;

Reducéo no tempo de processo da Op.1 do produtdd-8@ min. para 20 min;

O aumento da demanda contribui com a reducao destiérios na operagéo 2 e 3;
Com a nova demanda, o processo do produto FODwalser para trabalhar em 2
turnos;

Na operacao 2 do produto FO2, adquiriu-se uma nodguina de menor capacidade
para somar com a maquina atual e as duas atefid@pmecessario;

Reducéo no tempo de processo da op. 3 do prodatpdr@ 7,5 minutos;

O valor do investimento sera depreciado em dozeesnedesta forma néo
comprometera a DO neste periodo, visto que o liacndhém aumentara;

As melhorias e Investimentos realizados geraram naihacao no custo de fabricacao
do produto F1 de 13,63% e no produto FO2 de 10,10%.

Com a nova estrutura implantada, foi necessaratiatacdo de mais dois operadores

para atender a demanda, sendo que cada um irth&raben um turno.
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Figura 4: Novo Arranjo Fisico
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Figura 5: Novo Fluxo do Custo de fabricacdo doslptas FO1 e FO2
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Com a nova estrutura adotada, houve um aumentdasgesas em salario e encargos
15,8%, energia elétrica 23%, depreciacdo 81,3% ewms de 19,15% que gera um total de
R$ 50.992,00. Apds todas as acgbes implementadasssivel elevar a restricdo do sistema,
conforme os calculos realizados e demonstradotabekas a seguir:

Tabela 8: Elevacgéo do Sistema

Elevagdo da Restri¢do do Sistema
Produto| Operacdo Quant. p¢/ Turno| Tempo p¢ (min.) Capacidade p/ méBemanda | Folga min.

1 24 20 1056 1056 0

FO1 2 24 20 1056 1056 0
3 24 20 1056 1056 0
1 64 7,5 2816 2816 0
2A 40 12 1760

Fo2 2B 24 20 1056 2816 0
3 64 7,5 2816 2816 0
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Tabela 9: Calculo Final do Mix do Lucro Maximo

Célculos Finais dos Resultados - Mix de Lucro M&xim
Produto| Operacdo Demandg Mix de Vendd Folga min.| Gu. Operacéo Gu. Total p/ Produto

1 1056 0 RS 44.352,00

FO1 2 1056 1056 0 RS 44.352,00 RS 44.352,00
3 1056 0 RS 44.352,00
1 2816 0 RS 112.640,00

FO2 2 2816 2816 0 RS 112.640,00 RS 112.640,00
3 2816 0 RS 112.640,00

Tabela 10: Lucro Maximo

LUCRO MAXIMO "META DA EMPRESA"
CUSTO FO1 F02
Custo Unitario R$ 38,00 R$ 50,00
PRECO DE VENDA R$ 80,00 R$ 90,00
Ganho Unitario R$ 42,00 R$ 40,00
DEMANDA 1056 2816
Lucro de cada Produto R$ 44.352,00 R$ 112.640,00
Lucro Maximo da Empresa R$ 156.992,00
DESPESA OPERACIONAL R$ 50.992,00
LUCRO LIQUIDO R$ 106.000,00

Figura 6: Indicador RSI
RSI- 2011 - FAL S/A TOC]|

67,52%

25,78% 25,93% 25,78%

14,02% 13,10% 11,71% 11,14% 10,58% i i i
. Set Out Nov Dez

Abr Mai Jun Jul Agos

Corréa e Gianes (2007, p.161) descrevem que “umemtomdo fluxo, conforme
definido pelo OPT, significa simultaneamente aumemt lucro liquido, retorno sobre o

investimento e o fluxo de caixa.”

3.6. 5° PASSO: APLICAR A MELHORIA CONTINUA
O conceito da Teoria das restricdes é ndo pergutr o sistema pare de reduzir ou

eliminar uma nova restri¢do, pois faz parte de umgsso de melhoramento continuo.
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“As Filosofias de Suporte usadas para a evolucadealaoria Continua séo orientadas
pelo autor Slack (2008) com foco na questéao egia@os sistemas produtivos.”

Voltar & 12 etapa, se a restricdo for eliminadaatgum passo anterior e ndo permitir
gue a inércia atue neste processo.

Através da metodologia incentivada pela teoriardagicdes no seu primeiro estagio
procura-se calcular com a relagdo entre o tempio gasga realizar uma atividade e o ganho
que pode ser gerado com a acgdo implementada. Watey que gasta mais tempo para ser
realizada é a que gera menos ganho para o sisimentanto, no processo de decisao da
exploracdo das restricdes devemos levar em coptago de venda e a demanda do produto
que apresenta restricdo, pois sera este que mé@enaior lucro para o sistema.

No estudo apresentado, o produto FO1 gera um gdeh®$180,00 por hora, ja o
produto FO2 um ganho de R$280,00 ficando claro tguam qual produto deve ser priorizado.

Tabela 11Ganho Total no Sistema p/ Produto

Ganho Total no Sistema p/ Produto

Produto Gu Unit. Produto Demanda (min}) Gu p/ hara

FO1 RS 36,00 12 RS 180,00

FO2 RS 35,00 7,5 RS 280,00
Fonte: Desenvolvido pelo autor

A elevacdo da capacidade do sistema, de forma qde elevar a capacidade dos
recursos em geral deve ser seguido obedecendo sig;des externas “demanda ou
capacidade de venda”. E m nosso caso, a aplicac&fidaz, pois obtemos resultados muito
interessantes.

Assim como descrito por Noreen, Smith e Mackey §19944), Goldratt acredita que
“as restricOes fisicas na fabrica podem ser rapeddentratadas, uma vez feita a sua
identificacdo. No momento em que as restricdesraatd fabrica sdo superadas, a restricdo
vai para outro lugar.”

“Pode nado haver gargalos reais, mas sempre haa@®urésos restritivos de capacidade
(RRC). Os RRC controlam fluxo e devem estar singemtos aos outros de forma a poder
controlar os estoques, conforme Corréa e Carld®4(30 471).”

A teoria das restricbes propde uma metodologiauwteeato do Ganho Maximo “a
soma dos 6timos locais n&o € igual ao 6timo glglea#stabelece alguns principios basicos:

As questdes que devem ser gerenciadas para o@ltamseta sao:
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O que esta impedindo o sistema de maximizar o ganho

Como é possivel explorar esta restricdo?

Como podemos subordinar o restante do sistema stamestricado?

E possivel elevar a capacidade da restricio e goestemente o ganho no sistema?

SRR NEENEEN

Existem outras restricbes que podemos explorar?

Corbett Neto (1997, p.22) afirma que;

Qualquer organizacéo precisa de um sistema de nim#géo que oriente e motive 0s
gerentes a irem a direcdo da meta que possui. [lesisam saber em que direcdo
deve concentrar seus esforcos, para levarem a age#io a se aproximar cada vez
mais de sua meta.

A busca pela competitividade esta sempre relacemradn a situacao financeira da
Empresa, pois € crucial uma visdo e tratament@tégico, quanto aos lucros, despesas e

investimentos.

4, CONCLUSOES

Neste trabalho, analisou-se a aplicacdo matemaddisanétodos de avaliacdo, decisdo
e resolucdo de problemas nas industrias e negéoogeral, pois contribuem tanto em
relacdo a precisdo no acerto dos resultados eggergdanto ao aumento do ganho da
empresa e as melhorias adquiridas com o auxiliouras filosofias. Em alguns casos, as
variaveis que precisam ser controladas sdo usattagas matematicos para simular a melhor
deciséo a ser aplicada.

Em uma empresa, 0 seu objetivo principal e geraml@e uma das técnicas mais
utilizadas e a Teoria das restricdes, sendo qum aplicacdo com outra filosofia que tem o
objetivo a eliminacdo do desperdicio pode-se trametas melhorias para a Organizacgéo.

A exploragdo da teoria das restricdes demonstedgsenas regras basicas que podem
ser usadas em qualquer empresa, negocio, ativigaolegsso ou situacdo, através de uma
sistematica logica. Para o bem-estar financeirerdaresa o seu administrador deve utilizar
em suas decisfes um processo de raciocinio logioo,uma visdo ampla em todas variaveis
possiveis e fazer um controle rigoroso em suasdasdie desempenho com foco principal no
seu Lucro Liquido, Despesa Operacional e o Investimrealizado. Com estas informacdes,

os seus administradores podem aplicar as decig@essarias para atingir a meta da empresa.
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A aplicacdo matematica da TOC neste estudo deéasta solucdo 6tima, pois todas
as restricbes foram superadas, tanto internas @uaiernas que favorece na maximizacao
dos ganhos.

Com a elevagéao das restricdes do sistema ondes@&/gloslevar a capacidade do fluxo
na medida da demanda necessaria os valores alcangarh o produto FO1 € de um ganho
total de R$ 44.352,00 e para FO2 é de R$ 112.648,dma gera um ganho total para a
empresa FAL S/A de R$156.992,00 com uma despeR$ d®.992,00 a empresa obteve um
lucro liquido de R$ 106.000,00 e o retorno sobirevestimento é de 25,78% para 67,52%.

Contudo, aplicando as regras da TOC comprova-sesjas informacdes baseadas em
modelos praticos e légicos podem contribuir pasplecacédo real em diversas situacdes, que

ocorrem no dia a dia de varias empresas que busmam meta o aumento do lucro.
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Resumo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as wpdddes e ganhos
obtidos através da Logistica Reversa. Vivemos uroge de conscientizagcéo
ambiental e neste cenario governo e sociedade xenciéo forte influéncia
sobre as empresas no modo como elas destinamidaagsolidos. E nesse
cenario a Logistica Reversa tem apresentado sayigie o problema do lixo
eletrbnico e trazendo ndo somente beneficios paeci@dade, mas também
para as empresas que a praticam, agregando valawaémicos, ecologicos,
logisticos, entre outros.

Palavras chave produgéo, lixo eletrdnico, logistica reversa,bilidade,
sustentabilidade.

Abstract.

This paper aims to present the opportunities andsgi@om the Reverse
Logistics. We are living through a period of enwineental awareness and
government and society in this scenario has exesteahg influence on
business in the way they intended solid waste. #higlscenario has presented
the Reverse Logistics solutions to the problemuakjmail and not only bring
benefits to society, but also for companies thaiciice, adding value
economic, ecological, logistical, among others.

Keywords: production, junk mail, reverse logistics, fealiyi sustainability

1. INTRODUCAO

A logistica reversa (LR) € um assunto muito distutnos meios académicos,
mas existem poucos trabalhos que a discute de festnaturada. Ainda existe pouca
bibliografia especifica sobre o tema, o que difc@inda mais a pesquisa. Percebe-se
que o tema torna-se relevante mais em funcao déamtagdo de leis ambientais,
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entretanto, encontra-se pouco debate a respeiimm@tancia da mesma do ponto de
vista puramente logistico ou produtivo. O Brasitda carece de dados relativos a
programas de reciclagem, altamente relacionadosaclmmistica reversa e as empresas
ainda ndo estudam detalhadamente os ganhos fin@nqaissiveis de se obter com a
implantacdo de um programa de logistica reversagpe-se no discurso que a palavra
custo ainda € mais forte que a palavra lucro quaedoata do tema. O tema central do
trabalho é a utilizacdo da logistica reversa nd@mno uma oportunidade de se ter
beneficios ambientais, o foco aqui ndo foi apresemts ganhos financeiros ou
produtivos da implantacdo de um programa de lagisteversa, mas antes de tudo,
apresentar acdes que podem ser desenvolvidas metggesas como acéo
mercadolégica e soécio-ambiental e seus respecthaseficios para a imagem
corporativa das empresas.

A intencdo deste estudo é mostrar a importanciaaqogistica reversa tem para
as empresas, tanto no que diz respeito a sua imadier@ uma empresa que a pratica
estd adequando o0 seu processo as exigéncias aam)ibieim como se utilizando desta
ferramenta como uma forma de reducdo de custos.oCestudo de caso, serdo
utilizados dados disponibilizados pela Itautec ka izasas Bahia. A primeira empresa
desde 2003 se antecipou a Lei de Residuos Séla8sasil e assumiu 0 compromisso
de dar destinacdo ambientalmente correta paraodsijois ao final de sua vida Gtil. Em
2007, a Itautec passou a divulgar publicamenteadsside seu programa de reciclagem
e 2009 estruturou seu portal para esclarecimerdneatacées sobre o tema (ltautec
2010).

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, muito se fala em sustentabilidade peits a0 meio ambiente, Neste
cenario, a sociedade como um todo, tem demonsfpagocupacdo com assuntos
referentes ao meio ambiente. Segundo estudos a@a$izpelas NagOes Unidas,
disponivel em Leite (2009), descobriu-se que naedaas do que 1,8 toneladas de
materiais diversos sao utilizados para construir amito computador. Fabricar um
computador é muito mais dificil do que produzir alatrodomeéstico da linha branca,
como refrigeradores e fogbes e até mesmo do gabrizdcdo de automoveis, porque
estes produtos exigem apenas uma a duas vezes@osEid peso em combustiveis
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fosseis, enquanto o computador consome até deg wessu proprio peso. Segundo este
estudo, o Brasil € o mercado emergente que geraia nolume de lixo eletrénico per
capita por ano, o pais é lider em descarte deacefijltelevisores e impressoras. Ainda
segundo estudo, o Brasil abandona 96,8 mil tonglddaPCs, volume s6 inferior ao da
China, com 300 mil toneladas. Quando se considewdar per capita, o Brasil é lider.
Os dados apresentados no estudo mostram que porcaa@ brasileiro descarta o

equivalente a meio quilo desse lixo eletronico.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada é de pesquisa exploratdiradara revisdo bibliogréfica,
utilizando para isto a publicacdo de literatureemerfite ao assunto, andlise de dois
estudos de caso, onde foi possivel verificar ogfii@os proporcionados pela logistica
reversa e apresentando sugestbes as empresasngaendo adotaram a logistica

reversa de seus produtos.

4. OBJETIVOS

O objetivo do estudo € demonstrar a importancidgistica reversa no setor de
equipamentos eletrénicos. O computador ou qualguéo equipamento eletrénico
comprado hoje, logo torna-se obsoleto, pois noeasologias sdo incorporadas aos
aparelhos e, percebe-se uma tendéncia comportdndagapessoas trocarem tais
aparelhos de forma cada vez mais rapida. De oatlo, lexistem produtos eletrénicos
que sdo adquiridos e ndo satisfazem o0s interessemsumidor ou muitas vezes
apresentam problemas técnicos e, neste caso, tamééessitam ser devolvidos ao
fabricante. A logistica reversa € o estudo da metemeira de se fazer a captacéo e o

descarte destes materiais.

“O Brasil produz 2,6 Kg de lixo eletrénico por hédmte, o equivalente a
menos de 1% da producdo mundial de residuos do epymarém, a
industria eletrbnica continua em expansao. Até 2@%fera-se que 0
namero de computadores existentes no pais dobreegue a 100
milhdes de unidades” (TECMUNDO, 2009).

Do ponto de vista ambiental, é necessario ter emtemue muitos equipamentos
eletrénicos para serem produzidos exigem que sejdraidos da natureza materiais, e

muitos destes elementos podem ser reciclados, m@@s que a reciclagem ocorra
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necessita-se de uma forma eficiente de captac@esigsodutos que sao descartados
diariamente. E neste contexto que entra a logisdearsa, que além do carater de
preservacdo ambiental também pode contribuir paedwcao de custos de producdo. A
logistica reversa ndo somente diminui o impactoiemél do descarte impréprio de
produtos eletrénicos, como também oferece uma wpiddade de reducdo de custos na
producdo e sustentabilidade nas operacoes. Par (RO03, p. 20), “os produtos séo
descartados de forma incorreta nos lixdes, cujblensa gerado é de conhecimento de
todos”.

5. LOGISTICA E LOGISTICA REVERSA

Para Ballou (1998), logistica € a maneira de serabéelhor nivel de rentabilidade
nos servicos de distribuicAo aos clientes e cordnnes, por intermédio de
planejamento, organizacdo e controle efetivo paratavidades de movimentacdo e
armazenagem visando facilitar o fluxo dos produt8sgundo Novaes (2001), a
logistica € o processo de planejar, programar galande maneira eficiente o fluxo e a
armazenagem dos produtos, bem como os servicos iafamacdes associados,
cobrindo desde o ponto de origem até o ponto dsurno, com o objetivo de atender
aos requisitos do consumidor. Para Christopher7)1@logistica é conceituada como
um processo de gerenciar de forma estratégica asigip movimentacdo e
armazenagem de materiais, através da organizag@u<se canais de distribuicdo de
modo a maximizar a lucratividade presente e fulittavés do atendimento de pedidos a
um baixo custo tendo como missao planejar e coardedas as atividades necessarias
para alcancar niveis desejaveis dos servicos @gdalao custo mais baixo possivel.

Segundo Leite (1999), a logistica reversa admanig# fluxos e as informacdes
correspondentes ao retorno dos bens de pos-vepdiss@nsumo ao ciclo de negdcios
ou ciclo produtivo, agregando valor de diversasimeaas: econdmico, ecoldgico, legal,
logistico, de imagem corporativa entre outros. Rarabert (1998), a logistica reversa
pode ser definida como a parte da logistica quetighj relacionar topicos como:
reducdo; conservacdo da fonte; reciclagem; sulgsittiy e descarte as atividades
logisticas tradicionais de compras, como supringntdrafego, transporte,
armazenagem, estocagem e embalagem. Ja conforrkkeK{1998), a logistica reversa
€ a coleta, transporte, armazenamento e procesganden produtos descartados.
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Fleischmann et al.(1997) a define como um procegs® engloba as atividades de
logistica, todo o caminho, desde produtos usadesadados pelos usuarios até
produtos reutilizaveis pelo mercado.

Segundo Kroon (1995), a logistica reversa caractes® pelas habilidades de
gerenciamento logistico e atividades envolvidasrethucdo, no gerenciamento e no
descarte de residuos, perigosos ou nao, de embsalage produtos. Isto inclui
distribuicdo reversa, que faz com que produtodanracoes fluam no sentido oposto
das atividades da logistica normal. De Brito (20@#fine logistica reversa como o
processo de planejamento, implementacdo e cordelffuxos reversos de matérias-
primas, estoque em producdo, embalagem e benszdidas, do fabricante ou
distribuidor, até o ponto de recuperagioponto para o descarte adequado. Na figura 1,
temos o fluxo direto e reverso dos produtos e podgmerceber que seu inicio se da a partir
dos residuos do processo produtivo ou consumol@oges, e que podem ir para o descarte

ou voltar para o ciclo do produto.

Entradas de > PROCESSO ™ Produto final > Consumo
maitéria-prima PRODUTIVO no cliente
h
A 4 A
Residuos Residuos |
Depasito
interno
Armazenagem b 4
Rec[c!@i e classificagao > Lixo |
dos residuos
¥

Para outro
processo
possivel

| Ciclo direto l |Ciclo reverso

Figure 1 - Fluxo direto e reverso
Fonte: LEITE (1999)

Para o Reverse Logistics Council (2007), as praisipdiferencas entre a
logistica reversa e a logistica direta estdo aptadas na tabela 1.

Conforme a tabela, a logistica direta pode serniiafi como um processo
totalmente contrario, onde um produto sai de urardeéhado produtor ou fornecedor e
é enviado a diversos clientes.

Em 2003, foi criada para os paises da Unido Eumppena direta chamada

WEEE Waste from Eletrical and Eletric Equipamgntjue define alvos para coleta,



58

Revista Engenho, vol. 5 — marc¢o de 2012

bem como tratamento , recuperacao e reciclagemrabiuios eletroeletrénicos. Sua

criacao

Tabela 1 - Diferencas entre Logistica Direta e Revea

Logistica Direta Logistica Reversa

Previséo relativamente direta Previséo mais dificil

De um para varios pontos de distribuicdo Muitospan ponto de distribuicdo

Qualidade do produto uniforme Qualidade dos pradloém uniforme

Embalagem de produto uniforme Embalagem do progletalmente danificada

Destino/rota clara Destinacao/rota ndo é clara

Opcao de descartes claros Descarte ndo é claro

Preco relativamente uniforme Preco depende des/faiores

Importancia da velocidade reconhecida A velocidaderalmente, ndo ¢é considerada
prioridade

Custos de distribuicdo direta facilmente visiveis| ustBs reversos sdo menos visiveis diretamente

Gerenciamento de inventario consistente GerenciemuEninventério ndo consistente

Ciclo de vida do produto gerenciavel Questdes eetes ao ciclo de vida dos produtos
sd0 mais complexas

Negociacao direta entre as partes envolvidas Nagdes complicadas por diversos fatores

Método de marketing bem conhecidos Marketing cozadlh por diversos fatores

Visibilidade do processo mais transparente Viglaiie do processo menos transparente

Fonte: Reverse Logistics Council

foi para se reduzir os niveis de lixo eletronicepigados nos aterros e para encorajar a
eficiéncia de recursos por intermédio da reciclagemo reuso. Miguez (2010). “A
WEEE ¢ dividida em dez categorias”. Na Unido Euimdéi elaborada com o objetivo
de diminuir o impacto ambiental dos equipamentesr@tletronicos a diretiva ROHS
“Restriction of Certain Hazardous SubstaricéRestricdo de Certas Substancias
Perigosas). Nesta diretiva, foi introduzida o reppoento da substituicdo de algumas
substancias que causam danos ambientais. Algesstante para se frisar € que embora
a diretiva RoHS fazer parte da legislacao européiamplementacdo tem ramificacdes
globais, como € o caso de fabricantes de eletrénj@poneses que ja tomaram a
iniciativa de se adequar a esta diretiva.

O Brasil como também outros paises tem elaboradoelgpecificas sobre a
obrigatoriedade de equacionarem o retorno de seakijes as empresas das diversas
cadeias de suprimentos e em diversos setores. @ Rlacional de Residuos Sélidos
reconhece a logistica reversa, como uma acao eduair a poluicdo e desperdicio de
materiais, incentivar a utilizagdo de insumos qwgradem o meio ambiente e
desenvolver estratégias de sustentabilidade, gq@sapo conciliar interesses tanto

ambientais, sociais, econdmicos e politicos.
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6. A OBSOLESCENCIA PLANEJADA

Segundo Churchill e Peper (2000:42, apud ENEGER;3DP0a obsolescéncia
planejada “significa que a empresa construiu oslyios para que nao durarem, pelo
menos nao tanto quanto os compradores gostariam&ms”. Schewe e Smith (1982)
acrescentam que esta estratégia é usada pelosséngsepara forcar um produto em
sua linha a tornar-se desatualizado, e depois, ame mercado de reposicdo. Neste
contexto, podemos afirmar que a obsolescéncia jpld@me& uma estratégia indesejada ao

contexto socioambiental.

7. LOGISTICA REVERSA — UM EXEMPLO A SER SEGUIDO - O

CASO ITAUTEC

A ltautec foi fundada em 1978 e faz parte do Gritgdsa — Investimentos Itau
S.A., um dos maiores grupos privado do Pais. A esgpproduz equipamentos de
automacdao bancaria e comercial, computadores éauks. Comercializa 1 milh&do de
computadores por ano e a implementacdo de um sistembiental data de 2001, ano
em que recebeu a certificacdo 1ISO 14000 em suasdalde Sdo Paulo e Manaus. O
Grupo Itautec atua nos segmentos de Informaticluc8es e Automacdes e Servicos.
No exercicio dessas atividades, o grupo busca rdabikdade ambiental, social e
econdmica, através da inovacdo tecnoldgica, assegpirqualidade, produtividade e
competitividade nos mercados em que atua, contidioupara a melhoria da qualidade

de vida da populacéo.

7.1. TI VERDE

O conceito Tl verde é uma expressao que tem sitiaada pelo setor de
tecnologia para incorporar a preocupacao com o meibiente e a sustentabilidade.
Apesar das discussfes recentes sobre o assuntita@morde forma predominante o
consumo eficiente de energia, a anélise sobre a pode ser ampliada. E importante
avaliar ainda outros aspectos como o impacto dai@gutodutiva, 0 uso e reuso de
recursos naturais, a reciclagem de equipamentdsstinacéao final de residuos, bem
como a utilizacdo de arquiteturas e processos gurifam uma maior vida Gtil para as

infraestruturas de tecnologia. Ao desdobrar o tdrhaverde, usuarios e empresas
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tornam-se conscientes de que suas escolhas e a fmmmo encaram a adocao de
equipamentos e tecnologias, trazem impactos ao amlbente. Percebem ainda que
esta consciéncia permite a eles assumirem um catéte, responsavel, que possibilite
um melhor uso dos recursos naturais e um menorctmpgEra o0 meio ambiente, ao
mesmo tempo em que garanta o atendimento de soesdas técnicas e operacionais.
Um dos objetivos é ampliar o ciclo de vida dos pamientos, pois 0 conceito de
obsolescéncia é diferente para cada tipo ou pesdpecifico de utilizagdo. Um
determinado equipamento pode ser obsoleto pargoerélide uso, mas pode ainda ser
utilizado por outras pessoas e entidades por reaipd. Nao se deve realizar a doacao
de equipamento sem condicbes de uso, pois a redpldsde do descarte de
equipamentos ao final de sua vida util somente tsendferida de lugar. Cabe a pessoa
adotar uma atitude consciente sobre a real utdidldum equipamento, ou se é o caso
de destina-lo para fins de reciclagem, de mod@proseitar matérias-primas e evitar a
contaminacdo ambiental, lembrando que equipamefaoscados anteriormente a
adocdo de processos sem chumbo (lead-free) ou RBWStriction of Hazardous
Substances) podem contaminar o ambiente caso deggartados como lixo comum.

Esta preocupacdo com o uso racional de recursoboesmuma experiéncia que
foi incorporada ao processo fabril da empresa, pi@go a Itautec figurar entre as
primeiras empresas na area de tecnologia no Bxdsibricar equipamentos livres de
chumbo, além de produzir microcomputadores e noteblivres de outras substancias
toxicas ao ambiente como o cadmio, o cromo hexataléum anti-corrosivo para
partes metalicas) e a cadeia de bromobifenilasdéasspara evitar a propagacédo de
chamas). Estes materiais tdéxicos foram substitusoutros, aderentes a diretiva
européia RoHS, reconhecida em todo o mundo como refieséncia de adequacao
ambiental por recomendar a restricdo ao uso de&dias que agridem o ambiente.

O pioneirismo no processo fez com a empresa fossecao mercado brasileiro
equipamentos aderentes a diretiva ROHS ja a phrtiritimo trimestre de 2007. Todos
0os portateis fabricados pela empresa a partir desimento estavam livres de
substancias téxicas. Desde entdo, e até o findD@8, a empresa migrou suas demais
linhas de produtos para processos em linha com lSR@om rigidos controles
ambientais, 0 que consumiu investimentos da ordenR$¥ 3 milhdes, aplicados ao
longo de dois anos na adequacéo de linhas de @odAs mudancgas nos insumos e
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Nnos processos, contudo, acarretaram um acréscir@®odeos custos de producdo dos
equipamentos, porém, sem acarretar um acréscinsela@reco final para os clientes,

politica que a Itautec adotou por razdes estraégic

7.2. UM COMPUTADOR VISTO POR DENTRO

Os primeiros estudos e ensaios sobre desmontag&qguigamentos obsoletos
foram realizados pelo Grupo Itautec em meados @8,28sclarecendo a composicao
por tipo de materiais de um computador. Ao avasses resultados, podemos observar
que 100% dos materiais que compdem um equipamenitofarmatica sao reciclaveis.
A ltautec € reconhecida por sua iniciativa no deskimmento do que € hoje um dos
projetos mais avancados em destinacdo de resitktos-@etronicos em operacdo no
Brasil. Esta operacdo acontece num centro da eenpresiundiai, cidade do interior do
Estado de S&o Paulo, onde esta localizada a fadac#tautec, e no qual foram
investidos R$ 350 mil na construcdo de uma aredindda a reciclagem de
equipamentos eletroeletrénicos ao final de sua tidlaNeste espaco, os equipamentos
sao recebidos, desmontados, descaracterizadosjopesa depois tém suas partes
segregadas por tipo de material. O procediment@liéov para PCs, notebooks ou
equipamentos de automacéo. Apds a separacado,restdsos sdo encaminhados aos
cuidados de recicladores homologados para o pr@oesto ou destinagao final. Estes
parceiros da Itautec permitem que essas matéiimsprsejam reinseridas na cadeia
produtiva, evitando desperdicios, o acimulo detoeje a contaminacdo ambiental pelo
descarte incorreto.

Em 2010, o programa atingiu o volume recorde ddZtBneladas de residuos
reciclados - o equivalente a cerca de 140 desktopse mais de 5,6 mil ATMs,
acréescimo de 524% em comparacdo com o0 exerciceri@ntDo montante, 53,8
toneladas de placas eletrbnicas foram encaminhadagiclagem fora do Pais, que
ainda nao possui tecnologia disponivel para o pemeOs demais materiais foram
100% reciclados por empresas brasileiras. Visaaddithr o entendimento de como
ocorre o fluxo de logistica reversa da ltautedgaré abaixo mostra um fluxograma que
foi desenvolvido explicitando os caminhos percasigelos computadores destinados a
reciclagem. Os computadores entram nesse fluxouds chaneiras: a primeira é o

término dos contratos corporativos , apés o quithatec recolhe os computadores



obsoletos; a segunda é a retirada de componeniéss apealizacdo de assisténcia

técnica propria.

Participacdo de Materiais - Desktop

Ensaios realizadas no drea de reciclogem da itaute:
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Os equipamentos séo recebidos, classificados @sdepparados com base em

seus componentes principais, como plastico, meataixs, embalagens e componentes

eletrdnicos, que incluem o HD, memdrias e as pldeasircuitos integrados. Todas as

partes sao descaracterizadas para prevenir o useergado cinza. Apés atingir uma

guantidade determinada, estes materiais sdo acdo®dan pacotes maiores, para

facilitar armazenamento e transporte e, em segud@, reintroduzidos no processo

produtivo por meio de parceiros que utilizam estederiais como matéria-prima. A
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Unica excecdo a esta reciclagem de materiais tegicok se aplica as placas de circuito
impresso. Como nao existe tecnologia homologadBrasil para extrair destas placas
0Ss metais nobres utilizados, a ltautec acumulas gdi@cas e, de tempo em tempo,
encaminha-as para parceiros em Cingapura e nacBglgide elas sdo completamente
recicladas. Do total de lixo eletrbnico da Itautdestinado para reciclagem,

aproximadamente 97% dos materiais séo recicladogmpresas instaladas no Brasil.
Os demais 3%, que constituem as placas de cirouppoesso, vao para parceiros no

exterior.

7.3 RESULTADOS OBTIDOS PELA ITAUTEC.

Segundo o site da empresa com publicacdo em 18MB/2 programa de
reciclagem da Itautec para residuos gerados porelapa eletrénicos obsoletos
registrou resultado recorde em 2010. No period8423.toneladas de residuos
eletrénicos foram recicladas, retornando em segadaercado como matéria-prima
para outras cadeias produtivas. Esse numero repaesen acréscimo de 524% no
montante de e-waste destinado para reciclagem qoetgpanhia em relacdo ao ano
anterior, quando foram recicladas 527,7 toneladalsime equivalente a cerca de 140
mil desktops e mais de 5,6 mil ATMs, (abreviacdoAdgnchronous Transfer Mode
equipamentos de autoatendimento usado em bancopasmunitario acima de 700 kg.
Em 2010, a contribuicdo financeira do Centro deidkegem representou 66% dos
custos com a operacdo, demonstrando que, alénogderpionar ganhos ambientais, a
reciclagem é uma atividade que contribui paradug& dos custos com a gestao

ambiental dos processos.

8. A LOGISTICA REVERSA NAS CASAS BAHIA

A Nova Casas Bahia ja possui um programa socioanabiele LR que tem
como objetivo engajar os mais de 56 mil colaboraslata rede para que atuem na
preservacdo do meio ambiente, ndo s6 dentro das Gadda como também nas suas
respectivas comunidades. O programa esta baseadonmeito dos 3R's (reducéo,
reutilizacdo e reciclagem de materiais), Layarg{2802), e inclui acdes de
conscientizacédo e de mobilizagéo e projetos defiedeia para redugdo do consumo

de recursos naturais e energia elétrica.
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O programa foi implementado ha pouco mais de 2 amosum grupo piloto
formado pelo complexo da matriz, 09 lojas da graBde Paulo e o maior centro de
distribuicdo da rede, localizado em Jundiai (SRsde entdo, ja encaminhou mais de
25 mil toneladas de materiais para reciclagem. @efmr poupa do meio ambiente
diariamente o lixo gerado/dia por uma cidade desrdai 35 mil habitantes. Entre os
indices ja alcancados, o programa também reduZiti d%olume de copos plasticos
consumidos pelos colaboradores e 20% o volume mie.palém disso, ja destinou para
0 descarte correto mais de 4 toneladas de pilrasfias e 23 mil lampadas. Hoje,
segundo dados levantados na prépria empresa, et@jajenvolve 116 lojas da cidade
de Sé&o Paulo, além de duas plantas da Industriddieis Bartira os dois sites da
empresa de relacionamento com o cliente @itact Centere atinge, diretamente,
mais de 20 mil colaboradores e outras 200 mil @idmente

Idealizado no inicio de 2007 por um comité formauwy representantes de
varios departamentos da empresa, os Amigos dotRlémieum grupo formatado para
sistematizar uma politica corporativa socioamblemé@&ando em conta a cultura e o
modelo de gestdo da Casas Bahia. O grupo Amigo®ldioeta conta com varias
ferramentas, desde uma ampla campanha de conza@dj envolvendo frequentes
treinamentos dos colaboradores e iniciativas deuotracédo, até a propria coleta
seletiva de lixo, a partir da qual, plasticos, p@mp@apeldao, isopor, entre outros
materiais, sdo enviados para uma Central de Triag€W construida especialmente
para o projeto dentro do centro de distribuicaaldediai. A central, que conta com
1.400 m2 de area, emprega hoje mais de 50 colalreada regido, entre pessoas que
estavam desempregadas, ex-catadores de lixo éedédie fisicos. Segundo a empresa,
0S materiais reciclaveis que sao enviados a CT csédadosamente separados e
prensados em fardos, prontos para serem comeaciatz

Para que os materiais sejam transportados até tealC@enprograma otimizou a
logistica da Casas Bahia: os caminhdes que abastaselojas levam de volta os
reciclaveis que ficam temporariamente armazenagogedas nos estacionamentos das
filiais participantes do projeto piloto. Além dosciclaveis recolhidos, a equipe de
entrega € orientada a praticar a logistica revéesambalagens, ou seja, levar para a
Central de Triagem as caixas de papeldo, isopdre @utros materiais, descartados
pelos clientes na hora do recebimento das mereadori
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Como ja exposto anteriormente, o Brasil ainda ear@e dados relativos a
programas de reciclagem, altamente relacionadosaclmgistica reversa e as empresas
ainda nao estudam detalhadamente os ganhos fin@nqaissiveis de se obter com a
implantacdo de um programa de logistica reversagpe-se no discurso que a palavra
custo ainda é mais forte que a palavra lucro quaedtrata do tema. A maioria das
organizacdes que utilizam a logistica reversa, asuitezes o fazem em funcédo de
obrigacOes legais e ndo como uma estratégia cdiapepara diferenciar-se e obter
resultados, financeiros ou ndo, com o uso da logistversa. O tema parece que ainda
deve evoluir muito para que se crie uma culturadieeacéo do uso da logistica reversa,
nao soO para fins ambientais, mas sobretudo partasoneeldo resultado, diminuicdo dos
custos de produgéo entre outros aspectos. Acrentgme quando o aspecto custo for
traduzido para fonte de receita as empresas congesg® melhor a importancia da
logistica reversa como diferencial estratégico.

A analise custo/beneficio € um fator fundamentah @aimplementacédo de um
programa de logistica reversa, 0s principais aspeqtie dificultam o retorno dos
eletrbnicos sdo estoques, transporte e, principamecoleta. Os custos logisticos
envolvidos no processo reverso sao muito relevamtesdem chegar a inviabilizar a
implementacédo deste tipo de programa. Neste cakmjistica reversa, bem como a
recuperacdo dos residuos industriais pela captagé@o sucata de produtos
eletroeletronicos pode auxiliar na redugéo do irfgpaausado pela fabricacdo destes
produtos. Como o programa de LR ja estd em andameats Casas Bahia,
apresentamos agora a empresa sugestfes para sjog,casno a ltautec ela possa
realizar agdes de incentivo ao consumo consciergerbdutos eletrbnicos e captacao
de produtos com ciclo de vida vencido. Sugerimosmgpresa uma campanha de
incentivo aos consumidores que queiram trocar dgamentos eletronicos, mediante a
devolucdo do produto que se pretende descartas. iExstntivo poderia ser dado em
descontos na compra de um novo, vale a pena saligne tal estratégia ja foi em
outros anos utilizado pela empresa na compra deigeres novos, neste caso estamos
sugerindo uma nova campanha se utilizando includevdéodos os tipos de midia e

mostrar a importancia de toda a sociedade se mabilna preservacdo do meio
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ambiente. A empresa possui uma boa estrutura jdad@mee suas lojas sdo abastecidas

praticamente todos os dias, o que facilitaria @#ac@® dos produtos.
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