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Portal de homologacéo e avaliacao fornecedores

TARCISO PEDROSO!
PROF. DR. ANTONIO FERNANDO ROSA DINI?

Data de submissdo: 31/10/2021. Data de publicacdo: 31/12/2021.

RESUMO

O presente artigo apresenta a proposta de implementacdo de um portal de Homologacédo e
Avaliagédo de Fornecedores que permita que o fornecedor seja convidado para realizar o seu
cadastro inicial, passando pela homologacao das pessoas do setor de qualidade da companhia,
chegando até a assinatura do contrato para fornecimento de produtos e ou servigos. Para o
aperfeicoamento dos processos de avaliacdo dos fornecedores, serd analisado um estudo de
caso préatico, de carater exploratdrio e descritivo, com pesquisa de levantamento de dados
documentais e coleta de informacdes atraves de questionarios estruturados. Este estudo, sera
realizado com a finalidade de acompanhar e verificar o desempenho dos fornecedores
homologados, realizando o monitoramento mensal dos indicadores, que sera efetuado em uma
empresa de grande porte, do segmento calcadista, situada na regido da serra do Rio Grande do
Sul.

Palavras-chave: Portal; Fornecedor; Homologacdo; Desempenho; Monitoramento;
Avaliacdo, Empresa.

1 INTRODUCAO

No mundo globalizado, com o aumento da competitividade e o crescimento
desenfreado da busca da tecnologia da informacédo tornaram-se uma realidade, desafiando as
organizagbes a buscarem novas formas para se manterem competitivas. Nestes novos
contextos, 0s avangos da ciéncia e da tecnologia vém contribuindo para a ampliacdo dos
processos comerciais e de fornecimento, atualmente impulsionados pelas tecnologias da
informacdo e da comunicacao.

Nesta busca de manter se atualizados e competitivos os fornecedores precisam estar
cada vez mais qualificados e capacitados para atender o mercado seja ele de produtos e
servicos. Visando as exigéncias dos sOcios e acionistas requerem sistemas internos que

apresentem confiabilidade das informagdes processadas internamente.

! Pés-graduando do MBA em Gestdo Empresarial pelo Centro Universitario Uniftec de Caxias do Sul, pés-
graduado no MBA em Gestdo da Tecnologia da Informagéo, graduado em Bacharel em Ciéncias Contabeis pelo
Centro Universitario UCS de Caxias do Sul.

2 Doutor em Ciéncias Militares. Administrador (UNISUL - SC), é especialista em Gestdo de Pessoas (UFRRJ-
Rio RJ) e Economia Monetaria (FUNRE - Santa Maria -RS). Especialista em Politica e Estratégia pela Escola
Superior de Guerra - RJ. Coordenador da Escola de Negocios do Centro Universitario Uniftec.
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A cadeia de suprimentos € um-m'étodo paré coordenar todas as atividades envolvidas
no processo de producdo, tornando-as mais ageis e com menor custo. Ou seja, esse
mecanismo ajuda, principalmente, a otimizar os processos da operagdo e trazer mais lucro a
empresa. E muito se engana quem acha que esse modelo s6 diz respeito ao sistema logistico
em si.

Essa metodologia foi criada para solucionar um dos principais desafios das empresas:
gerenciar toda a estrutura da cadeia produtiva, considerando os diversos autores envolvidos
nesse processo. Com isso, 0 objetivo é gerenciar os fluxos de bens, servicos, financas e
informagdes dentro de uma cadeia integrada com diversos participantes, incluindo: fabrica,
fornecedores e clientes finais.

Seja em grandes ou pequenos negdcios, sempre existird uma cadeia de suprimentos.
Ela pode ser simples, compreendendo seu negdcio, seus clientes e seus fornecedores. E pode
ser mais complexa, envolvendo, por exemplo:

e Fornecedores de fornecedores;
¢ Representantes;
e Provedores de servigos terceirizados e intermediarios.

A tecnologia da informacdo esta intrinsecamente ligada com a eficiéncia de um
SCM, ferramentas que auxiliam empresa e fornecedores na gestdo e promocao das atividade e
fluxo de produtos e de informacdo mais interligadas entre si, agilizando todos os processos da
empresa.

O estudo da logistica 4.0 é um dos assuntos mais discutidos na area de logistica e
gestdo da cadeia de suprimentos (Wang, 2016 ; Strandhagen et al., 2017). Existem varias
tecnologias de capacitacdo bem conhecidas para logistica 4.0, como Internet das Coisas (10T),
Big Data Analytics (BDA), Nuvem, Blockchain, Impressdo 3D, Crowdsourcing, entre
outras. O termo Logistica 4.0 inclui a aplicacdo de tecnologias emergentes, buscando
melhorias de eficiéncia nos processos logisticos (Pfohl et al., 2015). No entanto, pouco se
sabe sobre o nivel de adocdo e / ou interesse dessas tecnologias no mercado, principalmente
entre os profissionais de logistica e gestdo da cadeia de suprimentos em um pais em
desenvolvimento como o Brasil.

No atual cenéario das organizacOes, 0 setor compras de empresas bem-sucedidas €
visto como atividades de importancia estratégica, deixando de ser um simples processo de
escolha de fornecedores baseado no menor preco de seus insumos (Baily, 2009). Para Slack et

al. (2006) e Baily (2009), existem alguns objetivos basicos da atividade compras denominadas

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.5, nov./dez. 2021.


https://www.truckpad.com.br/blog/ferramentas-de-logistica-e-transporte/
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2020000300312&lang=pt#B039
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2020000300312&lang=pt#B031
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2020000300312&lang=pt#B025

conecius
"os cinco corretos de compras": prego 'corretb; éntrega no momento correto; produtos e
servicos da qualidade correta; quantidade correta e fonte correta.

Atualmente, clientes e fornecedores vém desenvolvendo um relacionamento mais
préximo, baseado na confianga, compromisso, troca de experiéncias. Segundo Baily (2009),
existe uma tentativa, entre clientes e fornecedores, de um relacionamento mutuo por longos
periodos beneficiando a ambos. O mesmo autor ainda defende que essa relacdo envolve
contato continuo com o objetivo de agregar valor e diminuir custos. Para melhor desenvolver
esse relacionamento com os fornecedores, compradores tém a tarefa de selecionar aqueles que
irdo cumprir os critérios pré-estabelecidos de fornecimento: qualidade, prazos, precos,
volume, potencial de abastecimento, entre outros, e que estejam dispostos a se

comprometerem.

2 REFERENCIAL

Segundo Wanke (2010), a gestdo da cadeia de suprimentos atualmente € considerada
como uma poderosa ferramenta estratégica pelas organizacdes na busca por inovacgdes, gestao
eficiente do fluxo de materiais, produtos e informagdes, tendo por objetivo melhorar o
relacionamento entre fornecedores, industria e clientes.

Para Arnold (1999), compras tém a responsabilidade de encontrar fornecedores
adequados para suprir a empresa e negociar precos. A escolha do provedor que ira abastecer a
empresa com 0s materiais certos exige esforcos de varios departamentos além de compras,
como de marketing, engenharia e producdo, tornando o processo global de compras
responsabilidade da empresa como um todo.

Conforme Bowersox et at. (2014) a logistica representa o condutor principal de bens
e servicos dentro do arranjo da cadeia de suprimentos empresarial, sendo determinante para
garantir eficacia, eficiéncia, relevancia e sustentabilidade no processo produtivo. A logistica
pode ser entendida como um subconjunto de atividades que ocorre no nucleo da cadeia de
suprimento, abrangendo todas as acOGes necessarias para a movimentacdo de produtos e
informac0es de, para e entre os membros da cadeia de suprimentos.

Para Shi et al. (2017) um modelo de avaliacdo apropriado aumenta a eficiéncia da
rede de fornecimento, através da identificacdo de fornecedores com performance satisfatoria e
do consequente aumento do fluxo de negdcios com os mesmos. Por outro lado, também se
espera de um modelo de avaliacdo o subsidio para o rompimento das relagdes comerciais de

fornecedores com desempenho abaixo do esperado. Assim, a gestdo efetiva dos fornecedores
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e da cadeia de abastecimento é um fator determinante para aumentar o desempenho
organizacional.

Zu e Kaynak (2012) afirmam que é necessério que as empresas, em uma cadeia,
estabelecam relacGes de cooperacdo com os fornecedores no que diz respeito a gestdo da
qualidade e melhorias. Nesse sentido, surgem estudos que associam a gestdo da qualidade a
gestdo da cadeia de suprimentos, considerando os principais fatores que devem ser explorados
pelos membros da cadeia para alcangarem vantagens competitivas.

Para Manders, Caniels e Ghijsen (2016) as organizacdes devem ser flexiveis para as
mudancas de demandas de seus clientes, mas também para a evolugédo tecnoldgica e inovacao.
A complexidade e as incertezas que permeiam a cadeia de fornecimento caracterizam a
flexibilidade que o fornecedor devera ter para poder atender seu cliente com plenitude.

Sena (2015) afirma que a avaliacdo de fornecedores é extremamente importante para
essa relacdo, embora ndo seja tdo facil, pois assim é possivel o comprador identificar quais
s80 0s pontos positivos e negativos do vendedor, ajudando a definir os pontos de falha, quais
fornecedores sdo confiaveis, quais devem ser dispensados. Existem varias formas de avaliar a
capacidade de um fornecedor: historico da empresa, benchmarking com outras empresas,
qualificacdo de novos fornecedores (visita técnica ao fornecedor), indicacBes de fabricantes
de equipamentos instalados na empresa, indicacdo de associacdo de classe. E importante
ressaltar que esse é um processo continuo, que auxilia fornecedores a atenderem 0s requisitos
estabelecidos pelos compradores, estes podem elaborar um manual de fornecedores especifico
para o tipo de produto que necessitam comprar.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente artigo demonstra um estudo de caso préatico, de carater exploratorio-
descritivo, com pesquisa e levantamento de dados documentais e coleta de informacdes
através de questionarios estruturados. Este estudo foi realizado em uma empresa de grande
porte, do segmento calgadista situada na regido da serra do Rio Grande do Sul, e teve como
objetivo central a criagdo de um portal que permita que o fornecedor seja convidado para
realizar o seu cadastro inicial, passando pela homologacdo do setor de qualidade da
companhia, chegando até a assinatura do contrato para fornecimento de produtos e ou
Servigos.

Este sistema ira permitir que a empresa avalie o desempenho da cadeia de

fornecimento, ndo somente no ambito de qualidade e entrega, mas, com o0 compromisso de
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uma empresa sustentavel, seguindo as rﬁétricaé avaliativas definidas pela ONU. Com essa
ferramenta, sera possivel comprovar a situacdo legal dos fornecedores, atendimento a
requisitos de gestdo, desenvolvimento de produto, meio ambiente, responsabilidade social,
salde e seguranca do trabalho. Isso impulsiona o fortalecimento das marcas da companhia,
pois permite a participacdo a prémios internacionais, tais como indice de Transparéncia
Fashion Revolution. No ano de 2020 duas das marcas da companhia estdo participando da
premiacdo, sendo cumprido apenas parte dos requisitos necessarios devido a falta de
informatizacao.

O Portal de Avaliacdo tem como objetivo principal realizar o monitoramento de
desempenho dos fornecedores, além de potencializar a concorréncia e propiciar analise
adequada dos parceiros de fornecimento da empresa. Essa ferramenta deve transparecer o
nivel de servico prestado, para que agdes sejam realizadas para a correcdo de rumo, ou
diagnosticar futuros problemas mais rapidamente, além de manter os fornecedores envolvidos
engajados no atendimento as metas. Aprimorar 0 processo de negociacdo de contratos e
reajustes de precos. Vale ressaltar que a qualidade dos materiais e servicos, cumprimento de
prazos, lead time, custos, impactam diretamente nos resultados operacionais da companhia.

A ferramenta também via apoiar a realizacdo de auditorias externas que garantem a
continuidade das licencas para fabricacdo de brinquedos, auditorias de clientes, certificacao
ABVTEX (Associacdo Brasileira do Varejo Téxtil). Isso também mitiga os riscos juridicos
em casos de inconformidade, devido a informatizacdo das métricas criadas para avaliacdo de
fornecedores.

O modelo de avaliacdo contém as etapas do fluxo simplificado exposto abaixo:
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Figura 1— Fluxo
Simplificado

Auto avaliagdo
Cadastro com envio de Resultado prévio
documentos

Termo de Auditoria Homologagdo
compromisso

'~ Monitoramento

com_iﬂdicadore_s_ Classificagdo Planos de agBes
_de desempenho

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

A seguir iremos destacar 0s processos que envolvem estas atividades do portal.

3.1 HOMOLOGAGAO DE FORNECEDORES

Uma vez identificado um fornecedor potencial deve-se comunicar a equipe da

qualidade, que conduzird o processo de homologacéao, de modo a identificar a sua capacidade

em atender as exigéncias da companhia.

distintas:

O processo de homologacdo de novo fornecedor é dividido em quatro etapas

e Autoavaliacéo;
e Aceite das condicGes de fornecimento;
e Auditoria de homologacdo; e

e Assinatura de contrato para fornecimento.

3.2 ETAPA 01 - AUTOAVALIAGAO

Inicialmente o pessoal da qualidade da companhia envia ao fornecedor indicado, o

QUESTIONARIO DE AUTOAVALIACAO.
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Através do preenchimento do QUESTIONARIO DE AUTOAVALIACAO, bem
como do envio de documentos requeridos atraves dele, o fornecedor deve demonstrar ser
capaz de atender os requisitos prévios da companhia.

Os requisitos prévios englobam questbes relacionadas a capacidade de realizar o
atendimento as necessidades da gestdo da qualidade e sustentabilidade da empresa.

Uma vez recebida toda documentacdo requerida, o pessoal da gqualidade analisa e
define o status do fornecedor, considerando APROVADO o fornecedor que estiver com toda
documentacdo solicitada em dia, que deve atingir no minimo 80% de conformidade dos
requisitos e atender todos itens classificados como criticos. Os fornecedores que ndo
atenderem esse critério sdo considerados REPROVADOS.

Os fornecedores APROVADOS estdo aptos a passar para a segunda etapa do
processo de aceite das condigdes de fornecimento.

A aprovacdo tem validade maxima de 12 meses, tendo que ser renovada caso 0
processo de homologacdo ndo tenha seguido adiante e se tenha interesse numa parceria.

Na aba do “Questionario de Autoavaliagdo” terd a seguinte informagao.

Caro Fornecedor,

O preenchimento deste formuléario é a oportunidade de apresentar sua empresa, de
forma objetiva, a nossa companhia. Caso sua empresa possua mais de uma planta industrial,
deve responder um questionario separado para cada uma delas. Conforme solicitado ao longo
do formulério, serd necessario enviar os documentos requeridos de modo a evidenciar o

atendimento de alguns requisitos.

Quadro 1 — Questionario de Autoavaliacdo — Informacdes da empresa

Responsével pelo preenchimento (nome e fungéo): Data:

INFORMAGOES DA EMPRESA

Raz&o Social: Nome Fantasia:
CNPJ: Inscricdo estadual:
Endereco: Inscricdo municipal:
Cidade: CEP:

Estado / Pais: Fone:

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Abaixo relacione os principais contatos da sua empresa, incluindo no minimo a

direcdo e responsaveis por vendas, programacao, producgdo, qualidade e sustentabilidade:
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Quadro 2 — Questiohério de Autoavalia(;éo — Contatos

Nome Cargo / Funcéo Telefone E-mail

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Abaixo informe os dados solicitados baseados na situacao atual da empresa:

Quadro 3 — Questiondrio de Autoavaliacdo — Informacdes gerais

INFORMACOES GERAIS

Ramo de atividade: Principais produtos e servigos fornecidos:

N° de turnos: No total de funcionarios:

N° de Funcionérios por turno de trabalho: Ne total de funcionérios indiretos:

Area (til: Avrea construida:

Avrea total: Ano Fundagdo:

Principais matérias primas e seus fornecedores: Principais clientes:

As instalagdes sdo préprias ou alugadas? Possui seguro das instalagdes? E possui cobertura de seguro ambiental?

A empresa possui Areas de Preservacio Permanente (APP) ou Reservas Legais em suas propriedades ou propriedades de
terceiros (alugadas, arrendadas ou recebidas como garantia)? O gerenciamento e controle sobre as mesmas é adequado e atende
aos requisitos legais aplicaveis? Detalhe.

A empresa possui algum passivo ambiental? Se A empresa ja recebeu alguma sangdo administrativa ou inquérito /
houver, como é gerenciado? processo de natureza ambiental (civil ou criminal)?

Qual sua politica quanto a prazo de pagamento? Qual sua politica de pre¢o?

Ha diferenciacéo da taxa conforme o prazo? Ha desconto com aumento dos volumes?

Capacidade produtiva MENSAL total: A empresa trabalha com planilha de custo aberta?

Capacidade produtiva MENSAL por produto / Possui servigo de manutengao e/ou ferramentaria propria?

servico fornecido:

Ha reserva de capacidade ou habilidade em atender A empresa possui servigo logistico para entrega junto as unidades?
demandas inesperadas? Como?

Faturamento do MENSAL atual: Faturamento TOTAL do Gltimo ano:

Producdo MENSAL atual: Producéo TOTAL do Gltimo ano:

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Quadro 4 — Questionario de Autoavaliacdo — AvaliacGes periddicas

INFORMACOES QUANTO A AVALIACOES PERIODICAS

Passa por alguma outra avalia¢do e/ou auditoria de clientes?
() Néao () Sim.

Se sim, quais os clientes e qual o seu status como fornecedor desses clientes?

Possui alguma certificacdo?
( )Né& ( )Sim ( )Emfasedeimplementacdio  (  )Possui sistema de gestdo ndo certificado. Qual?

Qual certificagdo?

( )ISO9001 ( )ISO14001 ( )OHSAS18001 ( )SAS8000 ( )WRAP ( )ABVTEX ( )Oeko

Tex ( ) OEA
() Outra: qual?.......cccvrvrveeinnnne

Detalhar (validade do certificado, 6rgao certificador, periodicidade das auditorias externas, data da dltima auditoria externa ou
data prevista para certificacéo):

Fonte: adaptado pelo autor (2020).
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DOCUMENTOS A SEREM ENVIADOS QUANDO APLICAVEIS:

CADASTRO DO CNPJ

INSCRICAO ESTADUAL

INSCRICAO MUNICIPAL

ALVARA MUNICIPAL ATUALIZADO

COPIA DO ORGANOGRAMA OU DOCUMENTO QUE DEMOSTRE A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA
COPIA DE EXEMPLOS DE FICHAS TECNICAS DOS SEUS PRODUTOS

COPIA DA LICENCA AMBIENTAL

COPIA DO ALVARA DOS BOMBEIROS

COPIA DO CERTIFICADO DE REGULARIDADE DO CTF JUNTO AO IBAMA

COPIA DA LICENGCA DA POLICIA FEDERAL E/OU EXERCITO PARA USO DE PRODUTOS QUIMICOS
CONTROLADOS

COPIA DA ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA DO TRATAMENTO DE EFLUENTES

COPIA DA ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA DA ATIVIDADE PRINCIPAL DA EMPRESA
COPIA DA OUTORGA PARA USO DE AGUA SUBTERRANEA E/OU SUPERFICIAL EM CASO DE USO DAS MESMAS
CODIGO DE CONDUTA

CND - CERTIDAO NEGATIVA DE DEBITOS RELATIVOS A CREDITOS TRIBUTARIOS FEDERAIS E A DIVIDA
ATIVA DA UNIAO

CND - CERTIDAO NEGATIVA DE DEBITOS PREVIDENCIARIOS (INSS E FGTS)

e  RELATORIO ATUALIZADO DO SERASA, INCLUINDO A NOTA DA EMPRESA

e  COPIA DAS CERTIFICAGCOES VALIDAS

Quadro 5 — Questionario de Autoavaliacdo — Processos

INFORMACOES QUANTO AOS PROCESSOS

Descreva ou represente de forma sintética os processos que compdem o negécio de sua empresa:

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Quadro 6 — Questionario de Autoavaliacdo — Gestdo ambiental

INFORMAGCOES QUANTO A GESTAO AMBIENTAL

Descreva de forma sucinta como a empresa atua com relagéo a:

a)

b)

©)
d)

e)

Adesdo formal e plblica a compromissos sobre mudanga do clima;

Préticas baseadas na Agenda 2030 e pelos ODS (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel) nela referidos (consulte
https://nacoesunidas.org/pos2015/)

Elaboracéo de estudo de pegada de carbono ou ciclo de vida de algum de seus produtos (bens ou servigos);
Relacionamento com suas partes interessadas e busca pelo engajamento em suas atividades e decisOes; e

Adoc&o de programa de sensibilizac&o e educagdo que aborde o tema da sustentabilidade.

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

3.3 ETAPA 02 — ACEITE DAS CONDICOES DE FORNECIMENTO

Uma vez selecionado a participar de um projeto, a empresa envia 0 MANUAL DE

FORNECEDORES e alinha com 0 FORNECEDOR APROVADO na AUTOAVALIACAO

questdes comerciais, técnicas, de qualidade, fabricacdo, engenharia, compras, entrega e

sustentabilidade.

O grande objetivo do alinhamento é dar ao fornecedor um entendimento detalhado

das necessidades da empresa, que sdo apresentadas neste Manual.

Estando esclarecidas as necessidades da empresa, o Fornecedor deve declarar

formalmente estar ciente das mesmas e comprometido em atendé-las.
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FORNECEDOR esté apresentado da seguinte forma.

Responda o questionério abaixo marcando com “X” a coluna correspondente a sua

L&

conectus

O modelo da DECLARACAO DE CIENCIA E COMPROMISSO DO

resposta. S6 é possivel escolher uma coluna por pergunta. O campo comentarios deve ser

utilizado para justificar os casos em que o requisito ndo € aplicavel e para dar as respostas as

perguntas descritivas. Caso o fornecedor entenda que alguma sistematica ou forma de atuacéo

deve ser esclarecida, pode usar 0 campo comentarios para esse fim também.

Quadro 7 — Questionario de Autoavaliacdo — Aceite das condi¢cdes de fornecimento

Item Requisito Néo | Atende | yonge [ N | comENTARIOS
critico atende | parcial aplicavel

1 X | Possui Alvara de funcionamento valido?

2 X A empresa ndo possui pendéncia relacionada no SERASA?
E qual a nota no SERASA?

3 X | Possui Alvara do Corpo de Bombeiros valido?

4 X Possui Licenga de Operacéo emitida pelo 6rgdo ambiental
competente valida?

5 X Possui regularizada a situagéo do cadastro técnico federal
(CTF) junto ao IBAMA?

6 X Possui licenca da Policia federal e/ou Exército para uso de
produtos quimicos controlados?

7 Possui outorga para uso de agua valida?
No caso de empresa de embalagens, possui certificagdo

8 X FSC (Conselho de Manejo Florestal) para embalagens de
madeira, papel e papeldo fornecidas?

9 Possui Cédigo de Conduta?
Existe PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos

10 X Ambientais e PCMSO — Programa de Controle Médico e
de Satde Ocupacional valido? Qual a validade dos
mesmos?

1 X A empresa estd em dia com os depositos de FGTS e INSS
dos funcionarios?

12 Possui organograma estabelecido ou outra forma de
demostrar a estrutura organizacional da empresa?
Existe sistematica para identificar as necessidades do

13 cliente e requisitos do produto (prazo de entrega, volume,
preco e especificagdes técnicas) com registro formal na
entrada de um desenvolvimento / pedido de cotacdo?
Durante o desenvolvimento do produto é feita a

14 identificagdo dos recursos necessarios, anélise e registro da
viabilidade do atendimento aas necessidades e requisitos
solicitados?

15 Séo elaboradas Fichas Técnicas com as especificagoes
detalhadas de cada produto, com critérios de aprovacédo?

16 Durante o desenvolvimento é elaborada a documentagdo
relativa aos processos para a producdo (ficha de processo,
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Item
critico

Requisito

Néo
atende

Atende
parcial

Atende

Né&o
aplicavel

COMENTARIOS

instrucdes de trabalho, plano de controle, etc.)?

17

Possui registro da aprovacéo / liberacéo do produto para
ser produzido?

18

No desenvolvimento de um produto, envia ao cliente
amostras/piloto para aprovagao?

19

A empresa possui uma sistematica definida e clara para a
formagcéo de prego?

20

Seus produtos ndo possuem substancias restritas conforme
definido no manual de fornecedores da Companhia? Caso
haja substancias restritas, liste-as:

21

A sua empresa proibe o uso de materiais de origem animal
na confeccio da matéria-prima/ produtos/ substancias/
componentes/ outros produzidos fornecidos & Companhia?

22

Existe sistematica definida para a programagdo e controle
da producéo e estd documentada?

23

A empresa possui sistematica para demonstrar a
capacidade de atendimento aos pedidos dos clientes
(carteira X mapa de programacao comprometida)?

24

E realizada a analise critica do pedido e definigio da data
de entrega com base na analise da programagéo ja
comprometida e “espagos” disponiveis para producdo?

25

As divergéncias e/ou alteragdes de condicoes e requisitos
acordados sdo tratadas junto aos clientes e todos
envolvidos sdo comunicados?

26

Existe uma "analise diaria" de PCP, com agBes para se
atender prazo de entrega e qualidade de produto conforme
prometido?

27

Possui infraestrutura (maquinas e equipamentos) que
atente as necessidades do processo e volume de produgéo
demandada? Caso possua algum gargalo no processo
descreva.

28

As instalagdes, maquinas e equipamentos estdo em bom
estado de conservagédo?

29

A empresa é limpa, organizada e possui ambiente de
trabalho adequado?

30

Possui sistematicas de manutencao definidas (manutencédo
corretiva, preventiva, etc.)? Cite as metodologias
utilizadas:

31

Ha registro das manutencdes realizadas e monitoramento
do histérico / condi¢des dos equipamentos?

32

Existe demarcacéo e identificacdo clara das areas
destinadas aos processos, areas de abastecimento e
estoques? As areas para movimentacéo estéo livres para
transito?

33

As instalages de armazenagem (matéria-prima e produto
acabado) garantem a preservagéo dos materiais / produtos
e protecdo contra danos?

34

Os locais de armazenamento de produtos quimicos,
incluindo materiais inflamaveis, sdo adequados
(isolamento elétrico, bacia de contencéo, etc., ventilacéo e
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Item
critico

Requisito

Néo
atende

Atende
parcial

Atende

Né&o
aplicavel

COMENTARIOS

iluminacéo)?

35

Os produtos quimicos fornecidos possuem FISPQ
conforme classificagéo e rotulagem definidas conforme
NR 26 e NBR 14725-4?

36

Existe controle sobre o uso de produtos quimicos
(insumos) e suas FISPQs (Ficha de informacéo de
seguranga de produtos quimicos) estdo disponiveis?

37

Ha controle de validade das matérias primas em estoque
para evitar o uso de material vencido?

38

Existe controle de inventario confidvel e definigéo de
estoques minimos pelo menos para itens criticos (ponto de
pedido)?

39

Existe sistematica para determinacéo das necessidades de
compras? Descreva qual o critério utilizado:

40

As compras séo realizadas mediante Ordem de Compra
aprovada, com requisitos de aquisi¢do claramente
definidos (prazo de entrega, custo, especificagao)?

41

Os materiais recebidos séo inspecionados com base em
critérios definidos (tamanho da amostra, especificacoes,
pedido de compra, etc.)?

42

Os lotes de matéria prima recebidos sdo identificados? Os
resultados das inspecdes de recebimento sdo registrados?
Sendo que os materiais rejeitados séo segregados?

43

Possuem instrugdes de trabalho e padrdes de processo
definidos orientando como as tarefas devem ser executadas
na produgao?

44

Existe inspecdo do processo produtivo quanto ao
atendimento dos padrdes definidos (parametros como
temperatura, pressdo, amperagem, velocidade, etc. e
cumprimento das instrucdes), com que frequéncia e critério
definido?

45

Existe inspegao/auditoria de produto durante a produgéo de
modo a verificar se 0s critérios para aceitagdo do mesmo
estdo sendo atendidos (caracteristicas dimensionais,
ensaios e aspectos visuais), com frequéncia e critério
definido? Ha registro?

46

Os equipamentos de medicdo e monitoramento utilizados
para medir 0s processos e produtos séo identificados,
controlados e calibrados?

47

Sédo efetuadas inspecdes de qualidade do produto pronto
para liberagao de pedido para entrega/embarque? Ha
registro?

48

As inspecdes sdo realizadas com base em amostras padréo
aprovadas pelos clientes?

49

Os produtos apds inspecéo final sdo embalados,
armazenados e expedidos de modo a garantir a preservagéo
e protecdo contra danos até a entrega ao cliente.

50

Existem controles de fechamento de pedidos? Com
identificagdo clara de lote e pedido por cliente?

51

Possui procedimento que garanta rastreabilidade da
matéria prima, produto ou servigos prestados?
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Item
critico

Requisito

Néo
atende

Atende
parcial

Atende

Né&o
aplicavel

COMENTARIOS

52

Existe uma sistemética formalizada para controle e
tratamento de produtos ndo conformes no recebimento de
materiais, em processo, antes da liberacéo e no cliente? O
material ndo conforme é separado e identificado para evitar
0 uso inadequado?

53

Ha regra clara para refabricacéo, retrabalho/conserto,
devolugdo de material, uso condicional?

54

Possui assisténcia técnica e/ou atendimento p6s-vendas?

Descreva como é a atuacdo do mesmo.

55

Possuem sistemética para abertura e realizacdo de acdes
corretivas, assim como seu acompanhamento e verificacéo
de eficécia? Ela inclui o tratamento de reclamagdes de
clientes e resultados de monitoramento dos processos e
produto?

56

Possui extintores e hidrantes, materiais de contengéo de
vazamentos disponiveis e em condigdes adequadas de uso?
Séo controlados?

57

Possui tratamento para todos os efluentes gerados?

Detalhe qual o tratamento utilizado e a quantidade de
efluente gerada mensalmente.

58

Possui programa de coleta seletiva em funcionamento? Os
residuos segregados sdo armazenados em local adequado:
com identificagdo, com piso impermeavel, iluminagéo e
ventilagdo adequados, cobertura e bacia de contengédo?

59

Os residuos recebem destinagdo final adequada, ou seja,
sd0 enviados somente para empresas de tratamento e
destinagdo final licenciadas? Cite os principais residuos e a
destinagdo dada a eles.

60

Sera realizado o envio de todos documentos pertinentes
solicitados neste formulario?

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Quadro 8 — Questionario de Autoavaliacdo — Resumo dos resultados

RESUMO DOS RESULTADOS

TOTAL DE REQUISITOS

TOTAL DE ITENS CRITICOS

N° QUESTOES QUE ATENDE OU E NAO APLICAVEL

N° QUESTOES QUE ATENDE PARCIALMENTE

N° QUESTOES QUE NAO ATENDE

N° DE ITENS CRITICOS QUE ATENDE

% DE CONFORMIDADE COM OS REQUISITOS

% DE ATENDIMENTO AOS ITENS CRITICOS

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

3.4 ETAPA 03 - HOMOLOGAGAO
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Uma vez recebida a declafa{;éo de ciéncia e comprometimento quanto ao
cumprimento das exigéncias da empresa, os fornecedores devem ser homologados.

A homologacdo deve ocorrer através de uma auditoria realizada pela equipe da
qualidade ou por quem o representa utilizando o formulédrio de AUDITORIA DE
HOMOLOGAGCAO, de modo a verificar se 0s requisitos exigidos pela empresa sdo atendidos:

e A pertinéncia das informacoes relatadas na autoavaliacao;
e A implementacdo de um sistema de gestao da qualidade confiavel; e
e O atendimento aos requisitos estabelecidos neste manual a partir da Politica de

Sustentabilidade da Companhia.

Concluida a auditoria, é emitido o parecer quanto 8 HOMOLOGAGCAO ou néo do
fornecedor, considerando HOMOLOGADO o fornecedor que na AUDITORIA DE
HOMOLOGAGCAO atingir no minimo 80% de conformidade com os requisitos em cada bloco
de avaliacdo e atender todos itens classificados como criticos.

Os fornecedores que ndo atenderem esse critério sdo considerados REPROVADOS,
no entanto, podem solicitar nova auditoria dentro do prazo de validade da autoavaliacdo, e no
minimo apds 90 dias. Passado 0 prazo, € necessario reiniciar todo processo.

Os fornecedores Homologados passam a fazer parte da LISTA DE
FORNECEDORES HOMOLOGADOS, passando a estar aptos a fornecer para a companhia.

Adicionalmente, caso haja requisitos de clientes da empresa aplicaveis ao negocio do
fornecedor, 0 mesmo serd comunicado quanto a necessidade de atendé-los. Nessas situacdes,
uma auditoria especifica é conduzida junto ao mesmo. Nesse caso, para a

HOMOLOGAGCAO, o fornecedor também devera atender ao critério de aprovacéo do cliente

da empresa.
Quadro 9 — Homologacgao — Informacdes da empresa
INFORMAGCOES DA EMPRESA
Razéo Social: Nome Fantasia:
CNPJ: Inscrigdo estadual:
Endereco: Inscrigdo municipal:
Cidade: CEP:
Estado / Pais: Fone:
Responsavel pelo acompanhamento da auditoria no fornecedor:
Parecer / confirmag&o das informagdes apresentadas no formulario de auto avaliagdo:

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

O questionario que segue devera ser preenchido com base em evidéncias de auditoria
atribuindo ao fornecedor uma nota conforme critério estabelecido abaixo:
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Quadro 10 — Homologacdo — Notas/Respostas

NOTA RESPOSTA
Atende 1,0
Atende parcialmente 0,5
Néo atende 0,0
Néo aplicével 1,0

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Quadro 11 — Homologacdo — Requisitos da auditoria

CR BLOCO REQUISITO DE AUDITORIA NOTA COMENTARIOS

1 X LEGAL O CNPJ esta em situagdo regular / ativo?

2 X LEGAL Possui Alvara de funcionamento valido?
A empresa ndo possui pendéncia relacionada no SERASA? E

3 X LEGAL qual a nota no SERASA?

4 X LEGAL Possui Alvara do Corpo de Bombeiros valido?

5 X LEGAL Possui Llcent;la_de Operacao emitida pelo 6rgdo ambiental
competente valida?

6 X LEGAL Atende a todas condicionantes da L.O.?
Possui regularizada a situagao do cadastro técnico federal (CTF)

! X LEGAL junto ao IBAMA?

8 X LEGAL Possui Ilcenga_da Policia federal e/ou Exército para uso de
produtos quimicos controlados?
Os produtos quimicos fornecidos possuem FISPQ conforme

9 X LEGAL classificacdo e rotulagem definidas conforme NR 26 e NBR
14725-4

10 LEGAL Possui outorga para uso de 4gua valida?
Existe PPRA — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais e

11 X LEGAL PCMSO - Programa de Controle Médico e de Salde
Ocupacional valido? Qual a validade dos mesmos?

12 X LEGAL A enjprgsg esta em dia com os depdsitos de FGTS e INSS dos
funcionérios?
Existe sistematica para identificar as necessidades do cliente e
requisitos do produto (prazo de entrega, volume, prego e

13 P&D e a .
especificagBes técnicas) com registro formal na entrada de um
desenvolvimento / pedido de cotag&o?

14 p&D Existe uma sistematica definida para o desenvolvimento de
produto?
Durante o desenvolvimento do produto é feita a identificacdo dos

15 P&D recursos necessarios, analise e registro da viabilidade do
atendimento aas necessidades e requisitos solicitados?

16 P&D Existe sisteméatica definida de controle sobre a producéo de

amostras e lote piloto?

20
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CR

BLOCO

REQUISITO DE AUDITORIA

NOTA

COMENTARIOS

17

P&D

Séo elaboradas Fichas Técnicas com as especificacdes detalhadas
de cada produto, com critérios de aprovacgéo?

18

P&D

Durante o desenvolvimento é elaborada a documentag&o relativa
aos processos para a produgao (ficha de processo, instrugdes de
trabalho, plano de controle, etc.)?

19

P&D

Possui registro da aprovagao / liberagéo do produto para ser
produzido?

20

P&D

No desenvolvimento de um produto, envia ao cliente
amostras/piloto para aprovacgao?

21

P&D

Possui amostras fisicas do produto aprovadas pelo cliente
(padrdo)? Possui controle adequado as amostras padrdo
protegidos da luz, identificados, em bom estado e dentro da
validade?

22

P&D

A sistematica de trabalho utilizada no desenvolvimento de
material (produto) atende a exigéncia da Companhia de enviar
amostra acompanhada dos documentos que comprovem o
atendimento as especificacdes (fichas técnicas, laudos, FISPQ,
etc.)?

23

P&D

Possui procedimento que garanta que alteracdes (produto e
processo) sejam registradas, validadas e informadas a todos
envolvidos, incluindo o cliente?

24

P&D

A empresa possui uma sistematica definida e clara para a
formagcéo de prego?

25

PCP

Existe sistematica definida para a programagéo e controle da
producdo e esta documentada?

26

PCP

A empresa possui sistematica para demonstrar a capacidade de
atendimento aos pedidos dos clientes (carteira X mapa de
programagdo comprometida)?

27

PCP

E realizada a analise critica do pedido e definicio da data de
entrega com base na analise da programagéo ja comprometida e
“espagos” disponiveis para produgao?

28

PCP

O PCP considera o balanceamento da producéo para realizar a
programagao?

29

PCP

Existe acompanhamento da producéo para o perfeito controle do
andamento dos lotes e monitoramento do atendimento a data de
entrega?

30

PCP

Existe uma “andlise diaria" de PCP, com acdes para se atender
prazo de entrega e qualidade de produto conforme prometido?

31

PCP

As divergéncias e/ou alteracdes de condigdes e requisitos
acordados sdo tratadas junto aos clientes e todos envolvidos sdo
comunicados? Ha registro?

32

PCP

Os materiais para abastecer a produgéo sdo programados e
separados com antecedéncia?

88

PCP

Existem controles de fechamento de pedidos? Com identificacéo
clara de lote e pedido por cliente.

34

PCP

Ha sistematica para informar ao Cliente os estagios de produgédo
do pedido até o momento da entrega?

35

INFRA

Possui infraestrutura (maquinas e equipamentos) que atente as
necessidades do processo e volume de producdo demandada?
Caso possua algum gargalo no processo descreva.

21
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CR BLOCO REQUISITO DE AUDITORIA NOTA COMENTARIOS
36 INFRA As |nstalagoe§, maquinas e equipamentos estdo em bom estado
de conservacao?
37 INERA A empresa é limpa, organizada e possui ambiente de trabalho
adequado?
Possui programas de melhoria das condigdes de trabalho,
limpeza, organizacdo, redugdo de perdas, fluxo continuo, gestdo
38 INFRA visual? Cite quais programas sdo desenvolvidos?
Ex. Programa 5S
Possui sistematicas de manutencéo definidas (manutencéo
39 INFRA . . . . L
corretiva, preventiva, etc.)? Cite as metodologias utilizadas:
20 INERA Ha cronograma definido para a realizacdo de manutencédo
preventiva?
Existe planejamento de verificacbes a serem realizadas pelo
41 INFRA operador? O operador esta realizando as verificagdes conforme
planejado?
Ha registro das manutencdes realizadas e monitoramento do
42 INFRA histérico / condi¢des dos equipamentos? Séo emitidas ordens de
servigo para manutengéo?
A manutencéo esta organizada e as ferramentas sdo de facil
43 INFRA acesso? Ha pastas com documentos e manuais de cada
equipamento?
24 INERA !EX|st_e .cont~role de maquinas e equipamentos - lista de controle e
identificagdo / localizagéo?
Existe estoque de pegas de reposicao para as maquinas e
45 | X INFRA equipamentos. Existe controle de estoque minimo e maximo com
grau de relevancia para pecas de reposi¢éo?
E disponibilizado pessoal qualificado a realizac&o dos servigos de
46 INFRA o
manutencdo (interno ou externo)?
As instalagBes prediais sdo adequadas ao processo? Existe
47 INFRA ~ x . ~
programa de preservagao e manutengdo das instalagdes?
Existe demarcacéo e identificacdo clara das areas destinadas aos
processos, areas de abastecimento e estoques? As areas para
48 INFRA X ~ - - -
movimentacéo estéo livres para transito? O fluxo de material
entre 0s processos esta definido?
SUPRIMENT As instalagBes de armazenagem (materla—pr_lnjla e produto
49 0s acabado) garantem a preservagao dos materiais / produtos e
protecdo contra danos?
Os locais de armazenamento de produtos quimicos, incluindo
SUPRIMENT o o« . s .
50 0s materiais inflamaveis, sdo adequados (isolamento elétrico, bacia
de contencéo, etc., ventilacéo e iluminacéo)?
SUPRIMENT Existe controle _sobre 0 uso de prf)dutos quimicos (insumos) e
51 0s suas FISPQs (Ficha de informag&o de seguranga de produtos
quimicos) estdo disponiveis?
52 SUPRIMENT | Os funcionarios sdo treinados a respeito do manuseio correto dos
0s produtos quimicos?
53 SUPRIMENT | Hé controle de validade das matérias primas em estoque para
oS evitar o uso de material vencido?
SUPRIMENT | Existe controle de inventario confiavel e definicdo de estoques
54 X . . . .
oS minimos pelo menos para itens criticos (ponto de pedido)?
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CR BLOCO REQUISITO DE AUDITORIA NOTA COMENTARIOS
SUPRIMENT | Existe sistematica para determinacéo das necessidades de
55 P }
oS compras? Descreve qual o critério utilizado:
As compras séo realizadas mediante Ordem de Compra aprovada,
SUPRIMENT L S o
56 0s com requisitos de aquisigdo claramente definidos (prazo de
entrega, custo, especificacdo)?
SUPRIMENT Os 'm'aterlals recebidos séo |nspe0|on§dps C(jim base_em critérios
57 0s definidos (tamanho da amostra, especificacdes, pedido de
compra, etc.)?
58 SUPR(;ZIENT Os resultados das inspegdes de recebimento séo registrados?
59 SUPRIMENT | Os lotes de matéria prima recebidos séo identificados? Sendo que
0os os rejeitados sdo segregados?
SUPRIMENT EX|ste_unja S|stemfit|ca definida para sel~egao, avaliacéo,
60 reavaliacdo e monitoramento (verificacdo do desempenho) de
oS ~ . :
fornecedores? S&o mantidos registros?
Ha acompanhamento do inicio da producédo de modo a verificar
61 QUALIDADE | conformidade com os requisitos do produto e processo? Ajustes
necessarios sdo realizados com registro e validagéo?
62 QUALIDADE qusuem instrugdes de trabalho e padrdes de processo def|n|~dos
orientando como as tarefas devem ser executadas na producgéo?
Toda a documentacéo relativa ao processo, incluindo padrdes
63 QUALIDADE | visuais, esta atualizada e disponivel (desenhos, planos de
controle, registros, amostras, etc.) junto a operagao?
Ha definigdo quanto a forma de movimentagao, cuidados, tipo de
64 QUALIDADE embalagem usada durante a progiugao para garaptlr a preservagéo
do produto de modo que n&o haja danos - ha cuidados especificos
para produtos frageis?
Existe inspe¢éo do processo produtivo quanto ao atendimento
65 QUALIDADE dos padrdes deflnlfios (parametros como tempera_tura, pressao,
amperagem, velocidade, etc. e cumprimento das instrugfes) com
frequéncia e critério definido?
Os registros evidenciam tomada de a¢Bes para ndo
66 QUALIDADE conformidades detectadas nas auditorias de processo?
Existe inspecdo/auditoria de produto durante a produ¢do de modo
67 QUALIDADE a ven_flcar se 0s CI’IFeI’_IOS para ace_ltaqgo do mesmo estdo sendo
atendidos (caracteristicas dimensionais, ensaios e aspectos
visuais), com frequéncia e critério definido? Ha registro?
Sédo efetuadas inspec¢des de qualidade do produto pronto para
ALIDADE | - X P
68 QU liberacdo de pedido para entrega/embarque? Ha registro?
69 QUALIDADE As inspegBes sdo r_eallzadas com base em amostras padrao
aprovadas pelos clientes?
70 QUALIDADE EX|ste_ 5|stenjat|ca espec_lflca de_capacltagao para 0s responsaveis
pelas inspecdes da qualidade / liberagbes?
71 QUALIDADE Os operadores sdo qualificados a identificar PNC no processo e
segregar / encaminhar para tratamento?
Existe uma sistematica formalizada para controle e tratamento de
79 QUALIDADE produtos ndo conformes no receblmento de materl_als, em
processo, antes da liberagdo e no cliente? O material ndo
conforme é separado e identificado para evitar o uso inadequado?
73 QUALIDADE Ha regra clara para refabricacéo, retrabalho/conserto, devolugéo

de material, uso condicional?
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74 QUALIDADE Emlte (5ert|f|cado, laudo e/ou algu_m registro de inspecéo,
liberacéo para os produtos fornecidos?
Os produtos apds inspecéo final sdo embalados, armazenados e
75 QUALIDADE | expedidos de modo a garantir a preservagdo e prote¢do contra
danos até a entrega ao cliente.
76 QUALIDADE E_)(lsterp e_qmpamentos de medlgao_ e dispositivos auxiliares
disponiveis e adequados para medir os processos e produtos?
Os equipamentos de medigdo e monitoramento utilizados para
77 QUALIDADE | medir os processos e produtos so identificados, controlados e
calibrados?
78 QUALIDADE EX|§te sistemética de conFroIe e ayallagao das calibracdes dos
equipamentos que necessitam calibragéo?
79 QUALIDADE As callbraqc_)e_s sdo reallzadgs_ junto a Ia~borator|o§ ca_pamtados
para essa atividade e que utilizam padr@es rastredveis?
Gabaritos / matrizes / poke yokes séo verificados de forma
80 QUALIDADE | regular para atestar sua conformidade? Ha registros dessas
atividades?
- — P —
81 QUALIDADE Existem controles _de fechamento de pedidos? Com identificacdo
clara de lote e pedido por cliente.
82 QUALIDADE Hfa |nst_rl_1c;oe~s de trabalho (padrdo documentado) para embalagem
e identificacdo?
A embalagem dos materiais que séo enviados aos clientes atende
83 QUALIDADE as exigéncias das Compa_nhla. O fornecedor conhgce _
completamente os requisitos de embalagens do cliente, tais como
dimensoes aceitaveis, residuos, material, identificagéo, etc.?
84 | X | QUALIDADE A.s etiquetas de |dent|f|c_agao dos~mater_|a_|s que sdo enwados_ aos
clientes possuem todas informagdes exigidas pela Companhia?
85 | X | QUALIDADE Po_ssm procedimento que garanta rastreabilidade da matéria
prima, produto ou servigos prestados?
Possuem sistemética para abertura e realizacdo de agdes
corretivas, com investigacao de causa, assim como
86 QUALIDADE | acompanhamento e verificacdo de eficacia? Ela inclui o
tratamento de reclamagdes de clientes, resultados de
monitoramento dos processos e produto?
87 QUALIDADE Existe sistematica para registro de reclailmagao de clientes? Ela
contempla retorno formal quanto as acoes tomadas?
88 QUALIDADE Possui assnstenug tecmcai e/ou atendimento pos-vendas?
Descreva como é a atuag&o do mesmo.
89 GESTAO DE | Possui organograma estabelecido ou outra forma de demostrar a
PESSOAS | estrutura organizacional da empresa?
90 GESTAO DE | O organograma esta atualizado com controle de reviséo e data?
PESSOAS Ele é conhecido por toda organizagéo?
GESTAO DE Possui _manual ou outro documeptq com as normas e
91 procedimentos da empresa? Esta valido e é divulgado e
PESSOAS -
conhecido por todos?
GESTAO DE Possgl snstenjf\tlcas de comunicago interna eficiente (usg de'
92 murais, reunides de equipe, etc)? Divulgam resultados, diretrizes,
PESSOAS - AR » .
avisos, conscientizacédo, agdes de melhoria, etc?
93 GESTAO DE | E realizada integragéo de novos funcionarios nas normas da
PESSOAS empresa e existe registro?
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94 GESTAO DE | Possui perfis de competéncia descritos para todos 0s
PESSOAS cargos/funcdes da organizacéo?
95 GESTAO DE | Existe uma sistemética de avaliagdo do desempenho dos
PESSOAS funciondrios documentada e com registros atualizados?
9 GESTAO DE | O perfil de competéncia é avaliado na contratagdo e/ou troca de
PESSOAS | fungdo? Possui registro?
97 GESTAO DE | Existe programa de desenvolvimento / treinamento para os
PESSOAS | funcionarios?
98 GESTAO DE | Ha registro dos treinamentos / desenvolvimentos realizados com
PESSOAS | a devida avaliacéo de eficacia?
RESP. .
"
99 SOCIAL Possui codigo de conduta?
O codigo de conduta esté valido, aprovado pela Diregéo e é
RESP. ] - o
100 divulgado de modo a estimular um comportamento ético em
SOCIAL S
todos os niveis?
101 RESP. Possui politicas que abordam os tépicos sociais, incluindo o tema
SOCIAL de relacionamento com a comunidade local? Citar os topicos.
A empresa utiliza critérios sociais para qualificacdo, selecdo e
RESP. . ;
102 monitoramento de seus fornecedores de bens e servi¢os? O que
SOCIAL o
esses critérios contemplam?
103 RESP. As jornadas de trabalho respeitam a legislacéo trabalhista
SOCIAL vigente, incluindo horas extras, banco de horas?
Os trabalhadores com o mesmo emprego e tempo de trabalho séo
RESP. A X
104 pagos os mesmos salérios, independentemente do sexo, idade ou
SOCIAL o
outras caracteristicas?
A empresa transfere salarios, beneficios e/ou indenizacdo
105 | x RESP. diretamente aos funcionarios, em um sistema que néo deixa
SOCIAL duvidas e que mostra claramente que o empregado controla a
designacéo de seus salarios e 0 acesso aos seus salarios?
RESP A empresa fornece ao empregado e retém registros de folha de
106 ; pagamento para auxiliar em compensagdes, incluindo horas
SOCIAL
extras?
A forma de pagamento dos funcionarios (horista mensalistas,
RESP. etc.) respeita os requisitos legais aplicaveis?
107 SOCIAL
Sendo que néo existem trabalhadores que recebem por
peca/unidade produzida?
108 RESP. A liberdade de ir e vir do funcionario é livre ao término da sua
SOCIAL jornada de trabalho?
A empresa proibe todos os individuos, incluindo qualquer pessoa
109 RESP. sob a dire¢do da instalagdo (como guardas de seguranca) de
SOCIAL coagir os funcionarios de qualquer forma, ou limitar
desnecessariamente a liberdade de movimento dos funcionarios?
As portas e/ou portdes da empresa estdo bloqueados apenas por
RESP. o . ~ .
110 razbes normais de seguranca e estdo em conformidade com os
SOCIAL - . L
codigos de incéndio locais e nacionais aplicaveis?
Os trabalhadores jovens (acima de 14 anos e menor de 18 anos)
RESP. . . .
111 | X SOCIAL estdo frequentando a escola, e o periodo escolar junto com o
horério de trabalho néo excedem as 10 horas por dia?
A empresa expdes criangas ou trabalhadores jovens a situacoes
RESP. . .
112 SOCIAL dentro ou fora do local de trabalho que sejam perigosas,

inseguras ou insalubres?
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Sua empresa obtém documentacdo de prova de idade de todos os
113 RESP. trabalhadores em potencial e revisam a documentagéo antes da
SOCIAL contratacdo? Ela analisa a autenticidade da documentagdo que
atesta a idade?
Sua instalagdo efetivamente proibe todas as formas de assédio,
RESP. S S
114 abuso e punicéo corporal em definicdes de comportamentos,
SOCIAL P . - Lo
politicas e procedimentos escritos? As definicdes séo coerentes?
115 RESP. Ha procedimento para o gerenciamento das dentncias de abuso?
SOCIAL
Existe praticas e procedimentos sobre comportamentos
RESP. o ~ - :
116 discriminatdrios? Séo efetivamente comunicados a todos os
SOCIAL -
funcionérios?
RESP Sua empresa teve acusacgdes contra discriminagao por
117 | funcionérios, agéncias reguladoras ou qualquer agéncia externa
SOCIAL . .
durante os ultimos trés anos?
A sua empresa tem procedimentos que reconhecem e respeitam o
RESP. . L S . ;
118 direito dos funcionarios de exercer seus direitos legais de livre
SOCIAL X
associagéo?
A empresa possui uma unido, associacéo ou representacdo
RESP. . S .
119 SOCIAL coletiva de funcionarios? E discute com os representantes dos
trabalhadores de maneira aberta e dentro dos termos da lei local?
120 RESP. Os representantes dos trabalhadores sdo eleitos de forma livre e
SOCIAL confidencial pelos trabalhadores?
Se a contratacdo de funcionarios é terceirizada, a empresa recebe
121 RESP. uma declaragdo de que o terceiro ndo esta fornecendo méo de
SOCIAL obra involuntaria, traficada ou forgada e que a méo de obra tem o
direito de trabalhar nesse pais?
Nos ultimos trés anos houve evidéncia registro ou dentncia de
RESP. L . L
122 trabalho forgado, privacéo de liberdade de associagdo,
SOCIAL o x
discriminagdo, coer¢ao?
123 RESP. A empresa possui compromisso formal para o combate a todas as
SOCIAL formas de corrupgdo? Onde esta expresso?
Possui SESMT (Servicos Especializados em Engenharia de
124 SST Seguranca e em Medicina do Trabalho) conforme estabelecido na
legislagéo pertinente (NR4)
125 SST Existem EPIs disponiveis e sdo utilizados pelo pessoal conforme
os riscos identificados (NR6)?
CondicBes gerais de seguranca do trabalho, além de calor,
126 SST umidade, luminosidade, ventilagdo e ergonomia sdo adequadas?
Instalaces elétricas e protecdo das maquinas estao adequadas?
Os processos e atividades da empresa cujos riscos ocupacionais
127 SST sejam considerados significativos sdo orientados por
procedimentos operacionais especificos?
128 SST Possui controle de acidentes de trabalho com registros?
Pessoal que trabalha com eletricidade possui treinamento de NR
129 SST 10? Caso haja operador de caldeira ou demais vasos de presséo, o
mesmo possui curso de NR13?
Os motoristas de empilhadeira, tratores e outros veiculos da
130 SST ; - R .
unidade possuem treinamentos e habilitacdo pertinente?
- - —— >
131 SsT Possui plano de atendimento a emergéncia implementado?

Realiza simulagbes?
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132

SST

Ha sistemética de avaliacdo dos incidentes, acidentes e
simulacOes de modo a investigar causas e tomar agoes
preventivas/corretivas? Existe gestdo de consequéncias para
causas de acidentes?

133

SST

Possui extintores e hidrantes, materiais de contencéo de
vazamentos disponiveis e em condi¢des adequadas de uso? Sdo
controlados?

134

AMBIENTAL

Ha controle e monitoramento do consumo de 4gua?

135

AMBIENTAL

Existe avaliacdo de potabilidade no caso da 4gua para consumo
humano?

136

AMBIENTAL

Possui tratamento para todos os efluentes gerados? Detalhe qual
o tratamento utilizado e a quantidade gerada mensalmente.

137

AMBIENTAL

Ha sisteméatica de monitoramento dos parametros de emissdo dos
efluentes? Os padrdes exigidos estdo sendo atendidos?

138

AMBIENTAL

Faz reuso de 4gua ou uso da dgua da chuva? Qual a porcentagem
de reutilizagdo em relagdo ao efluente gerado?

139

AMBIENTAL

A empresa possui PGRS (Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos)?

140

AMBIENTAL

Possui programa de coleta seletiva em funcionamento, e os
residuos segregados sdo armazenados em local adequado: com
identificagdo, com piso impermeavel, iluminagéo e ventilagao
adequados, cobertura e bacia de contenc¢éo?

141

AMBIENTAL

Os residuos recebem destinacéo final adequada, ou seja, sdo
enviados somente para empresas de tratamento e destinacéo final
licenciadas? Cite os principais residuos, e se ha algum critico e a
destinagdo dada a eles.

142

AMBIENTAL

O transporte de residuos é realizado por empresas licenciadas?
Com emissdo de MTR (Manifesto de Transporte de Residuos)
sempre que necessario?

143

AMBIENTAL

Possui uma sistematica de controle e monitoramento dos residuos
gerados (quantidades, classificacdo, origem, certificado de
destinagdo, etc.)? A empresa prioriza a reciclagem como
tratamento/destinagao?

144

AMBIENTAL

A unidade faz periodicamente auditorias a receptores de residuos
conforme sua classificacdo? Ha registro?

145

AMBIENTAL

A empresa utiliza materiais reciclados em suas operagdes?

146

AMBIENTAL

Ha certificagdo Oeko Tex para os produtos fornecidos?

147

AMBIENTAL

No caso de empresa de embalagens, possui certificagdo FSC
(Conselho de Manejo Florestal) para embalagens de madeira,
papel e papeldo fornecidas?

148

AMBIENTAL

E realizado monitoramento das emissdes atmosféricas (gases,
vapores, material particulado, etc.)? Cite quais e se ha alguma
critica. Os padrdes de emissdo atmosférica estdo sendo
atendidos?

149

AMBIENTAL

Possui acdes de controle das emissdes de veiculos movidos a
diesel (monitoramento de fumaga preta)?

150

AMBIENTAL

A empresa tem um sistema para monitorar seus requisitos legais
ambientais?
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151

AMBIENTAL

A sua empresa mantém indicadores de produgdo mais limpa?
Quais?

152

AMBIENTAL

A empresa publica periodicamente o seu desempenho ambiental?

153

AMBIENTAL

Possui programa de gerenciamento e/ou minimizacéo de
impactos para os produtos com maior potencial de impacto
ambiental p6s-consumo?

154

AMBIENTAL

Possui pessoas que parcialmente ou exclusivamente busquem
alternativas as matérias primas em relagdo a sua reciclabilidade e
menor impacto ambiental e a sadde humana?

155

AMBIENTAL

A empresa, por meio de sua diregéo, esta formalmente
comprometida com o desenvolvimento sustentavel, através de
definicdo de uma politica ou trabalho focado em gestéo
ambiental? Cite a politica ou diretriz de trabalho definida.

156

AMBIENTAL

Os processos e atividades da empresa cujos aspectos / impactos
ambientais sejam significativos sdo orientados por procedimentos
operacionais especificos? Eles visam redugéo de desperdicios,
economia de recursos, etc.? Cite as atividades desenvolvidas?

157

AMBIENTAL

Possui controle e certificado de empresa especializada sobre as
atividades de controle de pragas executadas em suas instalagdes?

158

AMBIENTAL

Seus produtos ndo possuem substancias restritas conforme
definido na Lista de Substancias Restritas (LSR) da Companhia?
Caso possua, liste-as. Como realiza o controle sobre as mesmas?

159

AMBIENTAL

A sua empresa proibe o uso de materiais de origem animal na
confeccéo da matéria-prima/ produtos/ substancias/ componentes/
outros produzidos fornecidos a Companhia?

160

AMBIENTAL

Téantalo, estanho, tungsténio ou ouro (minerais de zonas de
conflitos) é intencionalmente acrescentado ou utilizado no(s)
produto(s) ou no processo de produgdo? Em caso afirmativo, qual
a origem desses minerais? Apresentar certificados de origem das
Gltimas compras.

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Quadro 12 — Homologacao — Requisitos adicional

REQUISITO ADICIONAL

NOTA

Atende todos os requisitos de clientes da Companhia aplicaveis?
Definir nota correspondente ao resultado da auditoria especifica de requisitos de clientes.

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

Quadro 13 — Homologacéo — Resultados

RESULTADOS
Secao Nota Maxima Nota Avaliagao final
Possivel atingida (%)

1. LEGAL 12
2. P&D - PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO 12
3. PCP-PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO 10
4. INFRAESTRUTURA 14
5.  SUPRIMENTOS 12
6. QUALIDADE 28
7. GESTAO DE PESSOAS 10
8. RESPONSABILIDADE SOCIAL 25
9. SST - SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO 10
10. AMBIENTAL 27

TOTAL 160

Fonte: adaptado pelo autor (2020).
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3.5 ASSINATURA DE CONTRATO PARA FORNECIMENTO

Uma vez homologado, o fornecedor estd apto a passar a fornecer para a empresa.
Nesse momento, a equipe da qualidade aciona o Departamento Juridico da empresa,
repassando todas informacGes levantadas, aléem de dados especificos a respeito do
fornecimento, para que seja providenciada a minuta do contrato.

ApOls ambas partes analisarem 0s termos e se necessario realizam os ajustes para

entdo fazer a assinatura do contrato.

3.6 MANUTENCAO DA HOMOLOGACAO

De modo a garantir a manutencdo da homologacdo, os fornecedores
HOMOLOGADOS devem manter junto & empresa:

a) O status de ativo — Os fornecedores sdo considerados ativos quando ndo passam
mais de 12 meses consecutivos sem fornecer materiais a Companhia. Uma vez
que o fornecedor se torna inativo a homologacao também é cancelada.

b) A documentacdo valida requerida durante o processo de homologacdo — Caso
ocorra 0 vencimento de algum documento, o fornecedor possui o0 prazo de até 90
dias para adequar-se sem afetar a homologacdo. Uma vez ndo atendido esse prazo,
a homologacéo é cancelada.

A partir do cancelamento da HOMOLOGAGCAO, o fornecedor é excluido da LISTA

DE FORNECEDORES HOMOLOGADOS, ndo podendo mais fornecer materiais a empresa.
Para voltar a fornecer, ele deve passar por todo processo de homologagdo novamente.

4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Com a finalidade de acompanhar e verificar o desempenho dos fornecedores
homologados o setor de qualidade realiza o monitoramento mensal dos indicadores

apresentados.

Quadro 14 - Indicadores de monitoramento de fornecedores — Indicadores de
desempenho
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Representa o percentual de pedidos (item)
faturados na data confirmada pelo fornecedor
Acuracidade de sobre o total de pedldnoos ;Oé|SICItadOS a0 fornecedor Ne itens faturados na quantidade certa no prazo confirmado / 5959
Entrega ) total de itens comprados no més * 100 = 0
NOTA: Considerar a Gltima data confirmada no
sistema
Representa o percentual de pedidos
(item)faturados dentro do lead time de pedido
definido no cadastro do item sobre o total de N itens faturados na quantidade certa dentro do lead time
i edidos solicitados ao fornecedor no més. h " N 9
Lead time P cadastrado / total de pedidos (itens) comprados no més * 100 295%
NOTA: No célculo desconsidera-se os pedidos
alterados por solicitagdo da Companhia.
RD - Registro de Representa o percentual de itens em que foi Ne° de notas com alguma divergéncia /
~ Registr identificada qualquer divergéncia de quantidade 1 R 2 <5%
Divergéncia sobre o total de itens recebidos total nota recebidas no més * 100
RNC Percentual de entregas de itens com identificacio N° Total de roteiros de inspecéo reprovados no més / n° total
(Registro de ndo de produto néogconforme no recebimento & de roteiros gerado no més <1%
conformidade) P
PNC (Produto ndo Relacgdo entre a quantidade de material néo (Quantidade de material reprovado + quantidade de material
. X . aceito com restri¢do) / quantidade total de material recebido *
conforme) conforme recebido frente a quantidade total de 100 <1%
recebimento material recebido no més
x . I uantidade de material ndo conforme identificado na
PNC (Produto Relagdo entre a quantidade de material ndo Q x ~ !
Nao cf)nforme) confgrme identi?icada no processo frente a producdo (retrabalho + devolugao) / quantidade total de =05
. EANEA 0
Processo quantidade total de material recebido material recebido * 100 %

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

PESO DOS INDICADORES NA COMPOSICAO DO IDF

Quadro 15 - Indicadores de monitoramento de fornecedores — Composicdo do IDF

Acuracidade de Entrega 20

Lead Time 15

RD - Registro Divergéncia 15

RNC (Registro de ndo conformidade) 20
PNC (Produto ndo conforme) recebimento 20
PNC (Produto Néo conforme) Processo 10

Fonte: adaptado pelo autor (2020).
O desempenho de um fornecedor mostra o seu atendimento em relagcdo aos requisitos

de fornecimento da companhia e por esse motivo sdo mensalmente classificados conforme

definido no quadro abaixo.

CLASSIFICACAO DOS FORNECEDORES

Quadro 16 — Indicadores de monitoramento de fornecedores — Classificagio dos

fornecedores
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FAIXAS DE CLASSIFICACAO ACOES

IDF > 95 - Fornecedor Classe A+ Prioridade em novos desenvolvimentos.
IDF >85 e <95 - Fornecedor Classe A Recomendado em novos desenvolvimentos.
IDF >70 e < 85 - Fornecedor Classe B Utilizar em novos desenvolvimentos com acompanhamento.

Nao recomendado em novos desenvolvimentos.
IDF > 50 e < 70 - Fornecedor Classe C
Mantém-se o fornecedor e faz-se 0 acompanhamento de lotes e/ou acdes corretivas.

IDF <50 - Fornecedor Classe D Recomenda-se desenvolver novo fornecedor

Fonte: adaptado pelo autor (2020).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O método de pesquisa e levantamento mostrou-se adequado para atender aos
objetivos de pesquisa propostos pelo trabalho. Permitindo a quantificacdo e processamento
das varidveis estudadas e a construcdo do modelo simplificado e eficaz no processo de
homologacdo de fornecedores adotado para a empresa. Ao realizar o levantamento de
fornecedores que a empresa possui, juntamente com o setor da qualidade, observa-se a
necessidade de se ter um sistema para realizar a padronizagéo.

Grande numero de fornecedores, muitas vezes € oneroso para a empresa. Com a
concentracdo de volume de servigos em 1 (um) Unico fornecedor ha ganho econdmico de
escala, rastreabilidade dos servicos, melhoria no nivel de atendimento em funcdo do volume e
pacto de qualidade assegurada, evitando retrabalho de inspecGes internas.

Ao estabelecer o escopo de materiais e analise do histérico de compras, é possivel
identificar de imediato, quais fornecedores poderiam ser descartados, baseando-se nos prazos
de entrega, na qualidade e precos dos produtos comprados.

Desta forma a companhia observa que o processo produtivo da empresa fornecedora

atenda aos requisitos de qualidade dos produtos, além de avaliar as condi¢6es de trabalho.
6 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo de fornecedor €, de fato, um processo de extrema relevancia dentro de
qualquer organizacdo. Esse processo deve ser claro e com os procedimentos bem definidos.
Por isto, é pertinente afirmar que a decisdo de forma sistematica, interativa e rapida é uma
alternativa para se aperfeicoar esse processo de qualificagédo dos fornecedores. A abordagem
multicritério possui potencial para a transformacdo do conhecimento tacito, detido pelos
compradores da empresa sobre a selecdo de fornecedores, e em conhecimento explicito para a

organizacdo, pois o processo de formalizagdo do conhecimento, ou seja, conversdao do
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conhecimento tacito em explicito, por meio do dialogo e documentacdo, é essencial para
proporcionar o entendimento comum dos problemas, apoiar o processo de geracao de critérios
e, por meio da sistematizacdo e aplicacdo do conhecimento explicito, servir de base para a
avaliagdo do desempenho dos fornecedores.
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RESUMO

A condensacdo superficial € um pardmetro fundamental na analise de desempenho das
edificacOes e tem influéncia nos quesitos de habitabilidade e durabilidade. O objetivo deste
estudo é proporcionar maior familiaridade com o tema, identificando os fatores que causam o
fendmeno da condensacdo, aprofundando o conhecimento, através de materiais ja publicados
nacional e internacionalmente. Para alcancar o objetivo proposto este estudo fundamenta-se
no método cientifico de revisdo narrativa. Desta forma, pode ser classificada, em termos de
natureza, como uma pesquisa bésica, pois se trata de conhecimento sem a intengdo de resolver
lacunas tedrico-préaticas. Este estudo contribui para a discussdo a respeito da condensagdo
superficial e do impacto da umidade em edificagdes, com diferentes volumes, sistemas
construtivos e climas brasileiros.

Palavras-chave: Analise higrotérmica. Condensacdo superficial. Umidade. Desempenho
higrotérmico.

1 INTRODUCAO

Pouco estudada no Brasil, a condensacédo superficial € um parametro fundamental de
analise de desempenho das edificacBes, e que influencia os quesitos de habitabilidade e
durabilidade destas. (FEDORIK; HAAPALA, 2017; MEISSNER; STOCKER;
VOGELSANG, 2017; SAITO, 2017; SILVEIRA; PINTO; WESTPHAL, 2019;
STARAKIEWICZ et al., 2020; ZHAO; MEISSENER, 2017). A avaliacdo da umidade
relativa interna possibilita verificar os requisitos de salubridade, qualidade do ar e

durabilidade, ja que a umidade afeta os sistemas construtivos e seus componentes.
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(BRODERICK et al., 2017, GIANANGELI; DI GIUSEPPE; D’ORAZIO, 2017; GINJA et
al., 2012; VAN SCHIJNDEL, 2017; VASILE et al., 2016).

A condensagdo é um fendmeno comum dentro das edificacdes, e esta associada a
umidade. Ocorre tanto pela geracdo excessiva de vapor de agua, pelos usuarios, quanto pelo
clima. A condensacdo pode acontecer na superficie do material construtivo (condensacdes
superficiais) ou no interior deste (condensacdes intersticiais).

Apesar do impacto da condensacdo ser menos expressivo do que outros agentes de
manifestacBes patolégicas, como as infiltracbes, a umidade da condensacdo, a longo prazo,
torna-se um problema consideravel, provocando a degradacdo dos materiais e do desempenho
térmico dos edificios. (CAMPBELL et al., 2017; NUNO et al., 2018; PIHELO; KIKKAS;
KALAMEES, 2016). A umidade presente dentro dos materiais aumenta a condutividade
térmica destes e reduz a sua resisténcia térmica. Dessa forma, ha uma reducdo do desempenho
térmico dos sistemas construtivos e, em consequéncia, da eficiéncia energética da edificagéo.
(GOMES et al., 2017; SLETNES; JELLE; RISHOLT, 2017).

A condensacdo é consequéncia das escolhas de solucdes construtivas inadequadas
(pontes térmicas, edificios com alta resisténcia térmica e altamente estanques ao ar, ou baixo
isolamento térmico) e taxa de ventilacdo natural cada vez menor (uso do condicionamento
mecanico das habitacdes), devendo ser analisada na fase de projeto e de construcdo e ao longo
da vida util da edificacéo.

Os estudos estrangeiros e nacionais que abordam a transferéncia de umidade e
condensacOes tratam majoritariamente da analise de propriedades higrotérmicas de materiais e
sistemas construtivos, do comportamento higrotérmico e de eficiéncia energética de
edificacOes. Entretanto, este tema ainda é pouco estudado no Brasil.

Como a umidade proveniente do material e do meio modificam seu comportamento
higrotérmico, hd importancia no desenvolvimento de trabalhos que possibilitem compreender
o fendbmeno, definir diretrizes para a elaboracdo e construcdo dos materiais e sistemas
construtivos e de edificacdes, em vista desse agente de manifestacdo patologica.

A qualidade do ar interno € um fator determinante para a saude, visto que, na maior
parte do tempo, a populacdo estd em ambientes internos. Todos 0s grupos populacionais,
especialmente os mais vulneraveis devido a idade ou ao estado de salde, sd0 expostos aos
elementos presentes no ar interno. Um dos fatores a serem considerados € a umidade. A
umidade no ambiente interno tem uma influéncia importante na sadde e bem-estar dos

ocupantes. O nivel de umidade influencia o conforto térmico e a percepc¢édo da qualidade do ar
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interno, e aumenta o risco de exposigéd d bactér'ias,' virus e esporos de mofo. (EMERY et al.,
2019; INSTITUTE OF MEDICINE OF THE NATIONAL ACADEMIES, 2004; WHO,
2009).

A condensacdo é dependente de mdaltiplos fatores diretos e indiretos que a
influenciam e que podem induzir ou reduzir o fenbmeno, tais como a ventilacdo, producéo de
vapor de agua e sistemas construtivos com resisténcia térmica alta ou resisténcia térmica
baixa e a presenca ou ndo de barreiras de vapor de agua (ASPHAUG et al., 2020;
BADEMLIOGLU; KAYNAKLI; YAMANKARADENIZ, 2018; DUARTE, 2010; SALES,
2016), além do projeto e sistemas construtivos que possuem pontes térmicas e alta
estangueidade ao ar. Assim sendo, o controle deste fendmeno apresenta dificuldades, por ser
resultado de uma maé escolha de sistema construtivo ou mau uso da edificacdo. (BARREIRA
et al.,, 2013; EMERY et al., 2019; SALES, 2016). Contudo, em muitos casos, ndo séo
empregados critérios objetivos ou dados quantitativos de projeto que controlem esses fatores,
sendo observado que muitos dos regulamentos internacionais sdo qualitativos em relacdo a
condensacdo. (ASPHAUG et al., 2020).

O aumento da umidade presente no material (condensacao intersticial) faz com que
haja um aumento da condutividade térmica, de forma que o controle da umidade é um pré-
requisito para a eficiéncia energética. (BERARDI; NALDI, 2017). Byrne et al. (2016)
demonstram em seu estudo que a umidade nos materiais da envolvente externa causa um
maior dispéndio de energia elétrica. Portanto, € importante para o estudo da eficiéncia
energética da edificacdo a analise da condensacéo.

Alguns trabalhos estudaram a influéncia da condensacdo nas edificacdes e sistemas
construtivos, nos aspectos de durabilidade e habitabilidade. (FRASCA; CORNARO; SIANI,
2018; KUNZEL, 1994; PAULA, 2017; SANTOS, 2017). Conforme estes autores, os sistemas
construtivos e seus componentes sdo afetados pela umidade podem apresentar diversas
ocorréncias, como, por exemplo, a reducdo do isolamento térmico e 0 aumento da
contaminacdo por poeira, crescimento de algas ou bolor.

O controle da umidade superficial ou intersticial de sistema construtivo é, como dito
anteriormente, dependente de muitos parametros, principalmente do clima, projeto e
composi¢do do sistema construtivo, que variam de regido para regido. Por este motivo ha a
necessidade de desenvolver modelos higrotérmicos para a andlise das variagbes de
temperatura e umidade na envoltdria das edificacdes (KUNZEL; HOLM, 2009).
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Os estudos realizados no Brasil qUe abordam o desempenho higrotérmico, publicados
a partir de 2016, tratam de caracterizacdo do desempenho higrotérmico de edificacOes
residenciais, comerciais ou de servicos (PAULA, 2017; ZANONI et al., 2020), do
comportamento higrotérmico de materiais e sistemas construtivos (EYE et al., 2017;
SANTOS, 2017). Atualmente, ndo dois os trabalhos na base de dados que tratam de
desenvolvimento de métodos de desempenho térmico (SILVA, 2016) e de desempenho
higrotérmico, sendo que este foca em habitacdes de interesse social no Rio Grande do Sul e
objetiva apresentar dados prescritivos para projetos (GRIGOLETTI E SATTLER, 2010).

J& os trabalhos internacionais publicados a partir de 2016, entre outros, abordam
desempenho higrotérmico de materiais e sistemas construtivos (ASPHAUG et al., 2020;
BAGARIC; BANJAD PECUR; MILOVANOVIC, 2020; LEE et al., 2020; MOREIRA, 2020;
NGUYEN et al., 2019), impacto no comportamento higrotérmico da edificagdo no uso de
vegetacdo para ampliacio do desempenho térmico (ANTONYOVA; ANTONY; KORJENIC,
2017; GHOLAMI et al., 2020; ZIRKELBACH et al., 2017), andlise da eficiéncia energética
através de modelos de simulacdo higrotérmica (LI et al., 2016), retrofit de edificacGes
historicas e desempenho higrotérmico de edificacBes historicas (BISENIECE et al., 2017,
BRAS et al., 2017; CAMPBELL et al., 2017; HANSEN et al., 2017; HAO et al., 2020;
ZHAO; MEISSENER, 2017), desempenho higrotérmico de edificacdes vernaculares
(DJEDJIG; BELARBI; BOZONNET, 2017; HOLZHUETER; ITONAGA, 2017; IOMMI,
2018), impacto do ocupante no desempenho higrotérmico (M@LLER; DE PLACE HANSEN,
2017), e modelos climaticos para a simulacdo, tanto na criacdo dos modelos quanto na
utilizacdo de modelos de clima extremos (BARREIRA et al., 2017; FANG; CHEN; WU,
2020; KOCI; CERNY, 2017; NIK, 2017; RAAMETS et al., 2017).

O objetivo deste estudo € proporcionar maior familiaridade com o tema,
identificando os fatores que causam o fendmeno da condensacdo, aprofundando o

conhecimento, através de materiais ja publicados nacional e internacionalmente.
2 METODO

Para alcangar o objetivo proposto este estudo fundamenta-se no método cientifico de
revisdo narrativa. Desta forma, pode ser classificada, em termos de natureza, como uma
pesquisa bésica, pois se trata de conhecimento sem a intencdo de resolver lacunas tedrico-

praticas.
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Portanto, apresenta-se uma sihtése do conhecimento sobre a condensacdo e sobre a
normalizacdo sobre o tema. Procurou-se, assim, determinar as relacdes dos parametros que
foram analisados na pesquisa.

O artigo faz referéncia ao conceito e mecanismos de transmissao das condensagdes
intersticiais e superficiais e 0s parametros arquitetbnicos ou comportamentais que o
influenciam. Também se apresenta as normas técnicas nacionais e internacionais sobre o
comportamento térmico e higrotérmico das edificacdes, focado na analise de condensacao, e

programas computacionais que podem ser utilizados para esta analise.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A envoltéria de uma edificacdo possui a funcdo de abrigo as intempéries climaticas
do ambiente exterior, que produzem cargas térmica e hidricas na envoltéria, conforme a
Figura 1: radiacdo solar, chuva incidente, umidade ascensional do solo, e trocas de calor e de
vapor de agua entre a superficie da envolvente e o ambiente. Ou seja, temperatura, teor de
agua e pressdo parcial de vapor de agua influenciam ambas as faces da envoltoria. Estas
cargas higrotérmicas possuem ao longo do dia variagdes consideraveis, e apenas uma parte
delas é transmitida para a face interna da envoltdria. (ANSI/ASHRAE, 2009).

Em geral, as cargas higrotérmicas completam ciclos sobrepostos, de estacdes,
horarias (dia/noite) e climaticas (sol/chuva). Portanto, uma avaliacdo exata sobre a incidéncia
e implicaces destas deve ser feita antes da construgdo da edificagdo. (KUNZEL; HOLM,
2009). Quanto as condi¢des climaticas externas, estas possuem padrdes, em geral, repetitivos,
e seus impactos na edificacdo podem ser avaliados através de dados climaticos representativos
do sitio da edificacao.

O risco de condensag&o superficial e intersticial e do crescimento de mofo é definido
tanto pelo transporte de umidade quanto pela propriedade de capacidade absorcdo de umidade
dos diferentes materiais construtivos que compdem a edificacdo. (HANSEN et al., 2017;
MOREIRA, 2020; VANPACHTENBEKE et al., 2017).

Quanto as condicdes internas da edificacdo, estas dependem do tipo de ocupacéo e da
forma de utilizacdo que os usuarios promovem, de forma a manter o ambiente confortavel e
com condicdes de salubridade. (KUNZEL; HOLM, 2009; PINTO; VIEGAS; FREITAS,
2017; VALDERRAMA-ULLOA et al., 2020; YOUSEFI; GHOLIPOUR; YAN, 2017). As

condigdes internas da edificacdo representam uma carga higrotérmica importante para a
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envoltoria, principalmente pela produgéo- de umidade no interior das edificacbes serem altas.
As condicOes internas das edificacGes sofrem influéncia do comportamento dos habitantes,
sendo que comumente, uma familia de quatro pessoas produz em torno de dez litros de dgua
por dia. (ANTRETTER et al., 2017; JORNE, 2010; POZAS; GONZALEZ, 2016).

Figura 1 - Esquema das cargas higrotérmicas que agem na parede externa e suas

alteracdes direcionais

Diferenca de pressdo de ar
a — >
A

Radiagio salar
\direta e indirata)

Chivva dirigida

. ) o
E =
T H
= Troca de calor com Troca de czlor com =
- o ambienle externa o arnbiente interno

Troca de vapor com Troca de wapor com

o amblerite extema o arnblente irterno

I Umidagle solo

Fonte: Adaptada de ANSI/ASHRAE( 2009)

Portanto, a propria utilizacdo das edificacdes e a presenca de pessoas nesta resulta na
producdo de vapor de agua. Quando a quantidade de vapor de agua extrapola o valor
correspondente ao ponto de saturacdo, ira ocorrer a condensacdo das quantidades em excesso,
na superficie dos sistemas construtivos ou internamente aos materiais que o compdem.
(BARREIRA et al., 2013; ALMEIDA E FREITAS, 2016; PINHEIRO, 2013; VASILE et al.,
2016).

Na fase de projeto, no Brasil, os principais critérios analisados sdo o desempenho da
edificacdo e a seguranca e salde dos habitantes, conforme os requisitos da norma de
desempenho — ABNT NBR 15575:2013. Contudo, apesar de ndo analisada, a transferéncia de
umidade através dos materiais construtivos que compdem a edificacdo influencia a
durabilidade dos sistemas construtivos, a qualidade do ar interno, a seguranca e a saude dos
habitantes, além da eficiéncia energética da edificacdo. (KARAGIOZIS; SALONVAARA,
2001; VALDERRAMA-ULLOA et al., 2020).

A presenca de umidade nas edificacfes possui origem em varios fendbmenos e pode

ter mais de uma causa. Estas manifestacfes quando ndo programadas influenciam na
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durabilidade da edificacdo, pela degfadégéo de materiais e estruturas, e contribuem na
reducdo da resisténcia térmica e aumento da condutibilidade térmica dos sistemas
construtivos, além do aparecimento de mofos e bolores. (FEDORIK; HAAPALA, 2017,
GOMES et al., 2017; MEISSNER; STOCKER; VOGELSANG, 2017; ZHANG; YANG;
GAO, 2017).

3.1 CONCEITO DE CONDENSACAO

Verificam-se condensacGes superficiais quando o ar entra em contato com
superficies mais frias e a umidade absoluta do ar atinge o limite de saturacdo para a
temperatura da superficie. Portanto, depende da constitui¢cdo dos elementos construtivos, do
clima e da forma de comportamento do ar imido. (KUNZEL; HOLM, 2009)

Conforme Freitas e Pinto (1998) e Pinheiro (2013), o comportamento do ar umido €
relacionado com:

a) Umidade absoluta: temperatura e quantidade de vapor de dgua que o ar consegue

conter;

b) Limite de saturacdo: quantidade de vapor de agua que uma unidade de ar pode
conter; acima desse valor, 0 ar ndo possui capacidade para absorvé-lo,
condensando as quantidades em excesso;

c) Pressdo parcial: vapor de agua existente por volume ou massa de ar;

d) Pressao de saturacdo: pressdo limite da saturacéo;

e) Temperatura de orvalho: temperatura limite para um volume de ar com uma
quantidade de umidade absoluta para a qual o ar se encontra saturado.

Assim, o conceito de umidade relativa exprime a relacdo entre a quantidade de vapor

de agua por unidade de ar e o limite de saturacdo. Ou seja, a relacdo de equivaléncia entre a
pressdo parcial e a pressdo de saturagdo (KUNZEL et al., 2005).

O limite de saturagdo ndo é constante, variando conforme a temperatura. Quando
fria, aumenta a umidade relativa e quando quente, hd uma reducdo da umidade relativa.
Contudo, em ambos os casos a umidade absoluta se mantem constante (CUNHA, 2009;
DUARTE, 2010).

Pode-se demostrar as relacbes entre a umidade absoluta, a umidade relativa e a

temperatura do ar pelo diagrama psicométrico apresentado na Figura 2. O diagrama apresenta
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a temperatura (°C) nas abcissas, a umldadeabsoluta '-.'(g/cm3) e da pressdo de saturacdo (Pa) nas
ordenadas e a umidade relativa (%) nas curvas (FREITAS; PINTO, 1998).

A envolvente e os sistemas internos da edificacdo dividem espacos com propriedades
distintas e a presséo parcial de vapor de dgua ao longo da espessura do elemento é varidvel. Caso esta
pressao parcial de vapor de agua se iguale a pressdo de saturacdo daquela temperatura, ocorre a
condensacdo superficial, quando na superficie do sistema, ou condensacdo intersticial, se ocorre dentro
do sistema construtivo (HENRIQUES, 1994).

O ar em contato com superficies mais frias pode produzir condensacdo superficial, pois o
valor da umidade absoluta pode exceder o limite de saturagcdo. Sistemas construtivos com maior
isolamento possuem uma baixa diferenca de temperatura entre a superficie e 0 meio, desta forma,
menor risco de condensagdo superficial. (BARREIRA et al., 2013; ALMEIDA E FREITAS, 2016;
PINHEIRO, 2013). Materiais com baixa resisténcia térmica tendem a apresentar maiores
possibilidades de condensacGes superficiais, ja que possuem ampla divergéncia entre a temperatura da
superficie e 0 meio.

O volume da edificacdo também influencia no comportamento da condensacéo, ja que,
apesar da umidade externa ser a maior interferéncia da quantidade de umidade do ar interno, um maior
volume dos ambientes dispersa melhor a umidade gerada pelo uso e usuérios da edificagdo. (ABCB,
2014; MARTINEZ; SARMIENTO; URQUIETA, 2005).

Figura 2 — Diagrama psicrométrico
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Fonte: Freitas e Pinto (1998)
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3.1.1 Condensacdes superficiais

Os fatores que condicionam a umidade relativa e a difusdo de vapor relacionam-se as
diferentes condi¢des climéticas no interior das edificacbes e, desta forma, a condensacao superficial,
sdo, segundo Pinheiro (2013), divididas em:

a) Producdo de vapor;

b) Umidade relativa interior;

¢) Ventilacdo;

d) Condigdes climéticas exteriores;

e) Temperatura interior: aquecimento e orientacdo solar;

f) Sistema construtivo: isolamento térmico e pontes térmicas.

A superficie interna da envolvente normalmente estd a uma temperatura mais baixa que a
temperatura do ambiente interno. Esta diferenca de temperatura, somada a alta producéo de vapor de
agua no interior das edificacOes, causa condensacao superficial. O contato do ar com uma superficie
mais fria aumenta a umidade relativa e ocasiona a condensagéo, ao atingir o limite de saturagdo. Sua
presenca serd maior nos ambientes com menor isolamento térmico, como pontes térmicas, vidros e
sistemas construtivos com baixa resisténcia térmica (HOLM; KUNZEL; SEDLBAUER, 2003).

Em fachadas, o fenbmeno depende de trés fatores: (a) constituicdo do sistema
construtivo; (b) clima local; e, (c) comportamento da umidade. Igualmente aos ambientes
internos, a condensacao superficial nas fachadas ira ocorrer quando o ar entra em contato com
superficies mais frias, e a umidade absoluta do ar atinge o limite de saturacdo. (PINHEIRO,

2013; YOU et al., 2017).

3.1.2 Condensac0es intersticiais

A fachada das edificacGes constitui uma protecdo contra as intempéries e uma
barreira ao transporte de calor e a passagem de ar e vapor de agua. A condensacdo intersticial
em sistemas construtivos ocorre sempre que a pressdo parcial do vapor de agua que se
transfere na parede se iguala a pressdo de saturacdo equivale a temperatura deste ponto.
Conforme as propriedades de permeabilidade ao vapor dos elementos construtivos que o
vapor atravessa, a difusdo acontece com maior ou menor resisténcia. (BARREIRA et al.,
2013; PINHEIRO, 2013).

Mantendo-se constantes as condigdes climaticas externas e internas, os fatores que
atuam na condensacdo intersticial sdo as caracteristicas de isolamento térmico,

permeabilidade ao vapor de agua dos elementos que compfem o sistema construtivo,
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diferenca de pressdo atmosférica e fase-dé éonstfugéo da edificacdo. Contudo, uma vez que 0s
sistemas construtivos dividem ambientes com climas distintos, a difusdo de vapor de agua
gera uma diferenca de pressdo parcial de vapor ao longo da espessura do material, e caso em
algum dos pontos do sistema construtivo a pressédo parcial de vapor igualar a pressao de
saturacdo, acontece a condensacao intersticial. (FREITAS; PINTO, 1998; KURKINEN, 2017;
MG@LLER et al., 2017; SOUDANI et al., 2016).

Normalmente, as condensac@es internas aos sistemas construtivos nao se manifestam
de forma visivel, mas degradam os materiais construtivos e reduzem o desempenho térmico e
eficiéncia energética da edificagdo. Como a condensacdo intersticial faz com que a resisténcia
térmica dos sistemas construtivos seja reduzida e sua condutividade térmica aumentada, pode

gerar ou aumentar o aparecimento de condensagdes superficiais. (KUNZEL; HOLM, 2009)

3.2 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE UMIDADE

O transporte de vapor de agua na fase liquida é realizado pela capilaridade, gravidade
e efeito dos gradientes de pressdo externos, enquanto na fase gasosa é condicionado pela
difusdo e convecgédo. Desta forma, a transferéncia de umidade pode ocorrer de trés maneiras:
(@) difusdo de vapor através de uma camada de ar imdvel; (b) difusdo de vapor através de
materiais porosos: igual ao processo anterior, sendo que a resisténcia a transferéncia é
dependente da estrutura do material; e, (c) conveccdo: pela pressao e temperatura o transporte
de vapor de agua ocorre junto ao ar (FREITAS; PINTO, 1998).

Desta forma, o transporte ocorre pela diferenca de pressdo, devido a diferenca de
concentracdo de vapor de agua, permeabilidade ao vapor de agua e as espessuras dos
materiais. (HENRIQUES, 1994).

Define-se permeabilidade ao vapor de agua como a quantidade de vapor de agua que
passa por unidade de tempo pela unidade de superficie do material. Ja a permeéncia € a razéo
entre a permeabilidade ao vapor de &gua e a espessura de um material, enquanto a resisténcia
a difusdo é o inverso da permeancia. (HENRIQUES, 1994).

A transferéncia de vapor de agua pela envoltoria pode ocorrer de trés distintas
formas: (a) transporte de vapor entre a face interna do sistema construtivo e 0 meio interno;
(b) transporte de vapor através dos sistemas construtivos, proveniente da diferenca de pressao
parcial de vapor de agua entre ambiente externo e o interno; (c) transporte de vapor entre a

face externa do sistema construtivo e 0 meio externo. (FREITAS; PINTO, 1998).
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A higrometria corresponde ao-e>'<c-esso de umidade no ambiente interno e é definida
pela producdo de vapor (o), as renovagdes de ar horarias (n) e 0 volume do ambiente (V),
conforme apresentado na Equacdo (1). Pode-se interpretar, portanto, o acréscimo da pressao
do vapor de &gua no ambiente interno em comparacdo ao do ambiente externo e, portanto, o
gradiente de pressao submetido a envolvente. (1ISO, 2012). Logo, a diferenca de vapor de agua

entre ambientes resulta na transferéncia de umidade entre o sistema construtivo.

n XV [kgfmgj @

Vérios modelos para avaliacdo teodrica do transporte de umidade e temperatura em
meios porosos ndo saturados tém sido analisados, empregando as leis de difusdo de massa,
com a fase liquida analisada pela lei de Darcy, a fase vapor pela lei de Fick, e de difusdo de
calor, através da lei de Fourier. Um dos métodos mais utilizados para analise tedrica do risco
de ocorréncia de condensacdo intersticial no sistema construtivo e no estabelecimento de
padrbes de qualidade para os materiais construtivos é o método de Glaser, ainda que tenha
seus limites e analise por regime permanente/estacionario. (FREITAS; TORRES;
GUIMARAES, 2008).

A aplicacdo do método requer que a umidade se desloque somente por transferéncia
de vapor de agua pela difuséo, a difusdo de vapor de adgua deve obedecer a lei de Fick e a
transferéncia de calor deve ocorrer exclusivamente por condugdo. Além disso, os materiais de
construcdo devem ser estanques ao ar, ndo higroscopicos e devem ter faces planas e paralelas.
Ainda, os coeficientes de permeabilidade ao vapor de agua e de condutibilidade térmica ndo
devem variar e ndo deve ocorrer a redistribuicdo do vapor de agua condensado. (CUNHA,
2009; PINHEIRO, 2013).

O método de Glaser tem como regra que a pressdo de saturacdo ndo é constante ao
longo do material ou do sistema construtivo enquanto este estiver submetido a um gradiente
de pressédo e temperatura. Determinando-se a pressao de saturacdo ao longo das camadas, tem-
se as curvas de pressdo de saturacdo. S&o necessarios para aplicar o método o conhecimento
da temperatura e umidade interna e externa, as caracteristicas e espessuras das camadas que
compdem o sistema construtivo e a resisténcias térmicas superficiais. A vantagem deste
método é que este possibilita um resultado grafico simplificado. (CUNHA, 2009; PINHEIRO,
2013).
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J4 a norma EN 1SO 13788:2012 '(I-SO, 2012) oferece métodos de calculo para analise
de risco de condensacdo superficial e de condensacdo intersticial dos sistemas construtivos
devido a difusdo de vapor de dgua. Contudo, ndo leva em consideracéo a umidade proveniente
do solo, precipitacdo, umidade da construcdo do sistema e umidade por convecgéo.

Além disso, 0 método da EN I1SO 13788:2012 também ndo considera os seguintes
dados, que podem apresentar diferenca de resultados: a correlacdo da condutibilidade térmica
ao teor de umidade; a emissdo e absorcao do calor latente; a alteracdo das caracteristicas dos
materiais com o teor de umidade; a succdo capilar e a transferéncia de umidade interna aos
materiais; a passagem do ar atraves de frestas ou espacos; a higroscopicidade dos materiais.
(CUNHA, 2009; JORNE, 2010; PINHEIRO, 2013).

Contudo, estes métodos (Lei de Glaser e EN ISO 13788:2012) ndo sdo considerados
adequados para andlises higrotérmicas de edificacGes, visto que ambos tratam de analises em
regime estaciondrio. Desta forma, foi criada a EN 15026:2007, que tem como objetivo a
analise dos resultados derivados de simulacdes higrotérmicas. Conforme Jorne (2010), as
ferramentas de simulacdo que seguem tal normativa devem analisar o sistema construtivo em
regime ndo estacionario (variavel), incluindo os fendmenos de transporte e armazenamento de

calor e umidade (Quadro 1).

Quadro 1 - Eventos presentes nas equacdes de transferéncia de calor e umidade

Armazenamento de calor em materiais secos ou Umidos

Transporte de calor com condutibilidade térmica dependente do teor de dgua

Relacionados com .
presente nos materiais

o calor
Transporte de calor latente por difusdo de vapor de &gua com alteragdo de fase
(evaporacéo de vapor/condensagao)

Armazenamento de umidade por adsorcao e desadsorcao de vapor de agua e

) forcas capilares
Relacionados com

a umidade Transferéncia de umidade por difusdo de vapor de agua

Transferéncia de agua liquida por difusdo de superficie e conducéo capilar

Fonte: adaptado de EN15026:2007

3.3 PARAMETROS DE INFLUENCIA NA UMIDADE

A temperatura, umidade absoluta e a pressdo parcial de vapor de agua sdo 0s

principais pardmetros que influenciam a envoltoria da edificagdo. A edificacdo pode ser
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avaliada atraveés da representacao dos dados climéticos da localizacdo da edificacdo. Ja as
condi¢des climaticas internas dependem de varios fatores, como o tipo de ocupacdo do
edificio, o comportamento dos usuérios, as propriedades térmicas da envoltoria, entre outros.
(MOREIRA, 2020; PAULA, 2017; VALDERRAMA-ULLOA et al., 2020).

3.3.1 Parametros externos

A variacdo da umidade relativa no interior da edificacdo depende da umidade
absoluta e da temperatura interna. A umidade absoluta depende de umidade absoluta externa,
troca de vapor com elementos internos, ventilacdo e producédo de vapor de dgua devido ao uso
da edificacdo. (DUARTE, 2010; SALES, 2016).

O controle da umidade absoluta permite a prevencdo de problemas relativos ao
conforto térmico, a qualidade do ar, satde dos habitantes e degradacdo de materiais e sistemas
construtivos.

Os fatores que controlam a temperatura interna da edificacdo séo: producédo de calor
pelos habitantes e atividades; producdo de calor ou frio pelos aparelhos de condicionamento
de ar; ventilacdo; nivel de desempenho térmico da envoltoria; temperatura externa; e, ganhos
solares. (DE PLACE HANSEN; M@LLER, 2017; FROTA; SCHIFFER, 2001; M@LLER,;
DE PLACE HANSEN, 2017; VALDERRAMA-ULLOA et al., 2020). Desta forma, as
edificacbes que ndo estdo condicionadas mecanicamente tém sua temperatura variavel,
acompanhando a temperatura externa.

Nas edificacbes que possuem condicionamento ativo de ar, para gerar ambientes
mais confortaveis termicamente, a edificacdo deve ter envoltéria com alta resisténcia térmica
e alta estanqueidade, para menor gasto de energia. Contudo, a ventilagdo reduzida e a
umidade relativa interna levam a um maior risco de condensacfes superficiais. (DUARTE,
2010).

Assim, conforme Freitas e Pinto (1998) para a reducdo da condensacao deve haver:
(@ um adequado controle do clima interno dos edificios, em relacdo ao aquecimento,
resfriamento e ventilacdo dos ambientes; (b) quando o fluxo de vapor ocorre do ambiente
interno para o meio externo da edificacdo, a resisténcia a difusdo de vapor de agua deve
diminuir progressivamente, ou seja, barreiras ao vapor de &gua devem ser aplicadas
internamente ao material de isolamento térmico (Figura 3); (c) Os espacos de ar no interior

dos elementos construtivos onde pode ocorrer a acumulagéo de umidade devem ser ventilados
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pelo lado externo das camadas de |solament0 termlco e de eventuais barreiras de vapor de
agua (Figura 3); (d) deve-se evitar a aplicacdo de componentes pouco permeaveis em planos
distintos do sistema construtivo, jA que a secagem da umidade no meio do sistema é
complicada. Conforme Li et al. (2016), Marincioni e Altamirano-Medina (2017), Pihelo,
Kikkas e Kalamees (2016), Zhou, Derome e Carmeliet (2017) complementam que a utilizacéo
de isolantes térmicos voltados a face interna da envoltoria aumenta a probabilidade de
crescimento de mofo.

As condicionantes externas que se relacionam a condensacdo sao Varias e
dependentes umas das outras. A influéncia serd ampliada quanto maior for a entrada de ar
externo na edificacdo. Segundo Marincioni e Altamirano-Medina (2017), o valor da umidade
relativa interna ird baixar caso a umidade absoluta do ar externo seja menor e quando a
temperatura do ar exterior seja maior que a do ar interno. Outra forma de reduzir o valor da

umidade relativa do ar é usar os vaos envidracados para aquecer 0 ar interno.

Figura 3 — Principio de projeto da envoltéria frente as condensacdes internas e

superficiais

[ Espaco de ar ventilado J

o R
/“,,.: X 2“,);{'{"‘{"« oS \;_
’?{) )}o sg::‘a"‘.t;' '::
Nt .r A .«ng‘i\ o

[hrro!ra phra-vapor

Fonte: Adaptado de Freitas e Pinto (1998)

Os fatores que afetam o nivel de condensacdo em paredes de edificacdes condicionadas
mecanicamente, conforme Kaczmarek e Weso (2017), em um estudo realizado em clima polonés
através de simulagdo computacional utilizando o software WUFI® Plus com um estudo de caso em
dois tipos de paredes leves, sdo: o tipo de material de isolamento térmico aplicado e a orientacdo solar

e de chuva dirigida das paredes.
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3.3.2 Parametros de uso

A producdo de vapor de &gua interno das edificacdes deriva de maltiplos fatores,
sendo que os relativos aos usuarios sdo os mais importantes. Como o comportamento humano
tende a ser imprevisivel, ha uma dificuldade na quantificagdo da umidade dentro de um
edificio ao longo do dia. (M@LLER; DE PLACE HANSEN, 2017).

Conforme Duarte (2010), Pereira (2018), Yousefi, Gholipour e Yan (2017), a
presenca de pessoas, animais e plantas resulta em uma quantidade de vapor de &gua
produzido, em relacdo ao nimero de pessoas, do tempo de permanéncia no ambiente e das
suas atividades, como, por exemplo, o preparo de refeicdes, lavagem e secagem de roupa. A
producdo de vapor de agua por atividade é apresentada no Quadro 2 e pode sofrer influéncia

da temperatura do ambiente.

Quadro 2 — Producao de vapor de agua conforme atividade

Atividade Vapor de agua (g/dia)
Pessoa 4000,00
Cozinhar (eletricidade) 2000,00
Cozinhar (gas) 3000,00
Lavar louga 400,00
Banho (por pessoa) 200,00
Lavar roupa 500,00
Secar roupa (por pessoa) 1500.00

Fonte: Duarte (2010)

A ventilacdo adequada do ambiente é, portanto, necessaria para reduzir a quantidade
de umidade absoluta e ampliar a qualidade do ar, promovendo uma umidade relativa
uniforme, pois a renovagdo e circulagdo do ar realiza uma mistura de massas de ar. Os
pardmetros que influenciam este processo sdo a umidade relativa do ar e a velocidade de
circulacdo do ar, ambos para promover o conforto do usuario. Os ambientes e a orientacao das
aberturas devem ser coordenados com a direcdo de vento predominante. (M@LLER; DE
PLACE HANSEN, 2017; M@LLER; MORELLI; HANSEN, 2019; PEREZ, 2016; PINTO;
VIEGAS; FREITAS, 2017; VASILE et al., 2016).

Porém, esta estratégia ndo se aplica de forma igual a todas as edificagdes e climas, ja
que alguns casos, a ventilacdo pode acarretar um aumento do desconforto, com o aumento da
umidade absoluta interna ou aquecimento da edificacdo. (HAGENTOFT; KALAGASIDIS,
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2016; SANCHO SALAS, 2017; YOU -et'él., 2017). Ainda, mesmo com a ventilacdo natural
sendo realizada pelo usuario conforme requerido por regulamentos técnicos, medicGes
indicam que ela se modifica constantemente em uma mesma edificagcdo e em compara¢do com
outras edificactes. (M@LLER; MORELLI; HANSEN, 2019).

Conforme Duarte (2010), a ventilacdo deve ser permanente e ocorrer dos ambientes
de permanéncia prolongada para os ambientes Umidos, como banheiros, cozinhas e
lavanderias. No inverno, os ambientes de permanéncia prolongada devem ter uma renovagéo
de ar por hora (ren/h), enquanto os demais devem ter no minimo 4 ren/, e quando estes
ambientes ndo estdo sendo utilizados, pode ser no minimo 2 ren/h. No verdo, ndo ha requisitos
minimos de ventilacéo.

A avaliacdo em estudo de caso em campo realizada por Pereira (2018) analisou o
comportamento dos ocupantes no desempenho higrotérmico de edificios residenciais. Os
ocupantes interferem na temperatura, nivel de umidade, concentracdo de CO., renovacgdes de
ar e no consumo de energia, em graus diferentes a depender da estacdo do ano, e que 0
impacto destas acOes pode ficar localizadas em apenas uma regido de um ambiente ou no

ambiente.
3.4 SAUDE DOS USUARIOS EM AMBIENTES UMIDOS

Conforme Emery et al. (2019), Institute of Medicine of the National Academies (2004) e
WHO (2009), ha evidéncias epidemioldgicas suficientes para comprovar que usuarios de edificacoes
publicas e residenciais Umidas ou mofadas estdo em maior risco de sintomas respiratdrios, infeccdes
respiratorias e aumento de crises asmaticas. Algumas das evidéncias epidemioldgicas ainda sugerem
ampliacdo do risco de rinite alérgica ou asma alérgica. Estas condi¢cdes também sdo ampliadas com a
maior quantidade de agentes microbiais em um ambiente Umido, j& que estes se propagam sempre que
houver &gua disponivel.

Apesar de poucos estudos clinicos, ha indicios de que a intervencéo nestes ambientes para
reduzir a umidade podem abrandar as reacGes adversas na salde dos usuérios. (EMERY et al., 2019;
WHO, 2009). Portanto, a selecdo de uma faixa de umidade relativa do ar deve minimizar os efeitos
degradantes na satde e no conforto dos usuarios enquanto reduz, tanto quanto possivel, a velocidade
de reagdes quimicas e o crescimento de contaminantes biol6gicos (que irdo impactar na qualidade da
salde e conforto dos habitantes). (ARUNDEL et al., 1986; INSTITUTE OF MEDICINE OF THE
NATIONAL ACADEMIES, 2004; STERLING; ARUNDEL; STERLING, 1985).

Outras evidéncias também sugerem que a melhor condicdo para a qualidade da salde

humana, para a menor quantidade de crescimento de microrganismos e a velocidade de interagdes
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quimicas, ocorrem na faixa de umidade relativa abaixo 60%, em temperatura ambiente normal. A
umidade abaixo de 60% deve reduzir a maior parte de concentracdo de microrganismos e das
concentragdes no ar de formaldeido, acido sulfdrico e dioxido de nitrogénio do ar, além de reduzir os
problemas de saude citados anteriormente. (ARUNDEL et al., 1986; INSTITUTE OF MEDICINE OF
THE NATIONAL ACADEMIES, 2004; STERLING; ARUNDEL,; STERLING, 1985; WHO, 2009).

Deve-se considerar, entretanto, que ha necessidade de que ocorra condensacéo superficial
nas superficies dos sistemas construtivos e moveis para estes microrganismos propagar, ja que estes
ndo se desenvolvem no ar. Portanto, para o controle do crescimento destes microrganismos as
superficies devem permanecer secas. A Unica exce¢do € a contaminacdo por &caros, onde seu
crescimento esta diretamente relacionado a umidade relativa do ar acima de 70% dentro do seu habitat
— milimetros acima de superficies horizontais. (BAUGHMAN; ARENS, 1996).

3.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ASSOCIADAS A UMIDADE

Geralmente, parte das manifestacbes patoldgicas das edificacbes podem ser
relacionadas a umidade, por condensacfes superficiais e intersticiais, higroscopicidade,
umidade de construcdo, ascensional, canalizacGes e provenientes da agua da chuva. Apesar do
impacto da condensacdo ser menos expressivo, como das infiltracbes, a umidade da
condensacédo, a longo prazo, torna-se um problema consideravel, provocando a degradacéo
dos materiais. (CAMPBELL et al., 2017; NUNO et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2016;
ORTOLAN et al., 2015; PIHELO; KIKKAS; KALAMEES, 2016; STARAKIEWICZ et al.,
2020).

Conforme Henriques (1994), a umidade pode dissolver sais que eventualmente
existem nas envoltérias, de fechamento dos poros dos materiais construtivos, reduzindo a
permeabilidade ao vapor de &gua e causando o efeito de higroscopicidade. Também pode dar
origem a formacdo de eflorescéncias e ou de criptoflorescéncias, fissuras e erosdes nos
revestimentos. Os sais que dao origem as eflorescéncias podem dar origem a fenbmenos de
degradacédo, resultantes dos aumentos de volume que acompanham sua cristalizagéo.
(FEDORIK; HAAPALA, 2017; MEISSNER; STOCKER; VOGELSANG, 2017; SAITO,
2017; ZHAO; MEISSENER, 2017).

A condensacao intersticial pode provocar o apodrecimento de materiais organicos,
corrosdo dos metais, destaque de materiais, crescimento de fungos e mofos. Portanto, o
controle de umidade e andlise do risco e quantidade de condensacdo permite impedir o

surgimento de manifestacfes patoldgicas nas envolventes e, assim, evitar posterior
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necessidade de reabilitacdo nos edificios Ja construidos. (BRAS et al., 2017; KOC; CERNY,
2017; SILVEIRA; PINTO; WESTPHAL, 2019).

H& alguns trabalhos que estudaram a influéncia da condensacdo nas edificacdes e
sistemas construtivos nos aspectos de durabilidade e habitabilidade. (FANG; CHEN; WU,
2020; KUNZEL, 1994; PAULA, 2017; SANTOS, 2017; SILVEIRA; PINTO; WESTPHAL,
2019). Conforme estes autores, 0s sistemas construtivos e seus componentes sao afetados pela
umidade podem, ainda, apresentar as ocorréncias de reducdo do isolamento térmico, que
influencia no desempenho térmico e eficiéncia energética da edificacdo, além da condensacao
superficial, o que ira ampliar a possiblidade de e contaminagdo por poeira, crescimento de
algas, fungos e mofos, impactando na qualidade do ar e salde dos habitantes. Acarretam
também a hidratacdo incompleta por secagem muito rapida e a cura retardada da cobertura de

pavimentagdo por causa da secagem.

4 CONCLUSAO

Ainda ha poucos estudos de condensacgdo superficial em territorio brasileiro, mas este é um
parametro fundamental de analise de desempenho das edificagdes, influenciando a habitabilidade e
durabilidade destas.

A condensacdo superficial é dependente de multiplos fatores diretos e indiretos que a
influenciam e que podem induzir ou reduzir o fenémeno, tais como a ventilagéo natural, producéo de
vapor de agua, sistemas construtivos e projeto arquiteténico.

Por fim, o territorio brasileiro carece de mais estudos a respeito da influéncia do seu clima,
das suas construgdes e sistemas construtivos e de seus usuarios no desempenho higrotérmico e na
condensacdo das edificagdes para que se possa propor uma normatizacdo quantitativa e qualitativa da

umidade.
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RESUMO

Este artigo busca identificar a percepgdo dos resultados da aprendizagem por alunos que
participaram de aulas on-line e remotas, em uma instituicdo de Ensino Superior localizada na
serra gaucha no periodo de margo de 2020 a outubro de 2021. Com o apoio de recursos
tecnoldgicos e de telecomunicacdes, utilizando salas de aula virtuais que mediaram a
interacdo entre docentes e discentes, as instituicoes de ensino mantiveram processos
educacionais realizando aulas na modalidade on-line, em funcdo das medidas restritivas de
interacdo social impostas pelos 6rgdos governamentais. Através de um questionario
exploratério realizado de forma on-line, encontramos alguns elementos que permitiram
identificar a existéncia de resultados satisfatorios na aprendizagem conforme a percepcéo de
alunos diante de um novo formato de ensino inserido no ambito escolar que pode se
transformar em uma nova opgéo de ensino presente no cotidiano educacional.

Palavras-Chave: Aprendizagem. Aula on-line. Ensino remoto. Tecnologia educacional.

1 INTRODUCAO

O ensino a distancia apresentou, com o passar do tempo, uma forma de levar o
ensino a grupos de estudantes ndo alcancados pelo ensino tradicional, rompendo as barreiras
geograficas e temporais entre o aluno e o professor. Desta forma o acesso a educacdo esteve
acessivel, alternativamente, aos que se localizavam distante das instituicGes de ensino e
aqueles que ndo podiam participar dos cursos em funcdo da ndo disponibilidade nos horéarios
em que as aulas aconteciam.

Como evolucdo no meio educacional, o uso da tecnologia permitiu a criagcdo de

novas formas de ensinar através da utilizagdo de meios informatizados que disponibilizavam

6 pos-graduando do Curso de Docéncia pelo Centro Universitario Uniftec de Caxias do Sul, graduado em
Tecnologia de Desenvolvimento de Sistemas de Informag&o pela Faculdade TecBrasil de Caxias do Sul.
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Lideranca e Coaching do Grupo Uniftec e do Instituto Brasileiro de Gestdo de Negdcios - IBGEN.
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conteddos utilizando ambientes de apréndizagem, estendendo os limites fisicos das salas de
aulas tradicionais. Gongalves (2012) manifesta que avaliagdes comparativas entre alunos do
ensino a distancia e ensino presencial mostraram que os resultados foram melhores para 0s
alunos que frequentavam cursos a distancia, consolidando este formato e questionando o
paradigma da baixa qualidade desta metodologia. Tori (2009) acredita na possibilidade de a
educacdo presencial incorporar tecnologias de interatividade agregando metodologias que
permitam a realizacdo de atividades de aprendizagem de forma virtual.

No inicio do ano de 2020, com a propagacao da epidemia do patdgeno categorizado
como SARS-CoV-2, criou-se um cenario apresentado como caético por especialistas da area
da saude. Imediatamente governos adotaram compulsoriamente medidas drasticas de
isolamento buscando reduzir a circulacéo de pessoas e evitar formas de contagio de um virus
considerado mortal pelos conhecedores do assunto. Como resultado da paralisacdo da
realizacdo das aulas em todos os niveis de ensino, fruto das medidas governamentais, as
instituicGes buscaram meios que impedissem o adiamento dos processos educacionais além de
manter ativas as rotinas de aprendizagem e interacdo entre alunos e professores. Através do
uso das tecnologias de informagdo e comunicagdo foi possivel desenvolver aulas em formato
sincrono e on-line, de forma remota, promovendo a adaptacdo necesséria a fim de viabilizar a
continuidade do ensino.

O artigo em face busca avaliar a percepcdo dos estudantes de cursos presenciais de
nivel superior sobre seu processo de aprendizagem em aulas realizadas na modalidade on-line
neste periodo excepcional para a educacdo brasileira onde o apoio da tecnologia foi essencial

para a continuidade dos ritos educacionais nas instituicdes de ensino.
2 CONTEXTUALIZANDO ENSINO REMOTO E A DISTANCIA

O processo de ensino a distancia teve seu inicio baseado no método do estudo por
correspondéncia visando a inclusdo de um publico ndo atendido pelo ensino convencional
além de representar uma alternativa para necessidades educacionais da sociedade da época
como analfabetismo, reinsercdo profissional e publico distante de centros urbanos como
pontua Gongalves (2012). Neste processo, conforme Vale (2012), o material didatico
impresso era responsavel pela ligagdo entre o professor e 0 aluno ao passo que fazia a

mediacdo do processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Palhares (2009), esta
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modalidade de ensino se baseava em cursos livres onde o aluno buscava o curso com o

objetivo de progredir profissionalmente e melhorar sua situacéo financeira.

Essas experiéncias eram tentativas de alfabetizacdo das populacBes camponesas e
rurais, afastadas dos centros urbanos ou das propostas de ensino de oficios, por
correspondéncia, voltadas para demandas de formacao para o trabalho. Tais préaticas
geralmente estavam associadas a area da educacdo ndo formal e eram conduzidas,
em sua maioria, por OrganizacGes Ndo Governamentais (ONGS) ou por associa¢fes
mistas ou privadas. (GONCALVES, 2012, p. 295).

A logistica de envio dos materiais incluindo o retorno das atividades e materiais
avaliativos ocorria pelo servigo de correios, incluindo os pagamentos relativos ao curso. Tal
método tinha como uma das premissas a capacidade da autoaprendizagem por parte do aluno.
Este método foi gradativamente substituido por outras formas mais atuais, como considera
Palhares (2009), de forma que o0 ensino por correspondéncia se tornou apenas uma recordacao
de uma modalidade alternativa para o ensino a distancia.

Posteriormente, em um processo evolutivo, o uso do radio como meio de transmisséo
do conhecimento aos alunos romperia obstaculos com a chegada do ensino em locais distantes
e alcancando publicos ndo atendidos pelos meios formais de ensino. O modelo utilizava-se de
material didatico impresso associado ao amplo alcance que o radio como meio de
comunicagdo social poderia ofertar como abrangéncia e penetracdo social. Bianco (2009)
ressalta que o radio foi visto como o meio capaz de promover a formacéo de uma consciéncia
cidada, ao oferecer escolarizacdo suplementar e desenvolver capacidades de escrita e

oralidade, elevando o nivel educacional da populag&o.

Nesse modelo predominantemente instrucional, os alunos se inscreviam nos cursos
por meio das secretarias de ensino, acompanhavam as aulas pelo radio e ainda
dispunham de material impresso de apoio (apostilas). Havia trés formas de
acompanhamento desses cursos: a) recepg¢do organizada, b) recepcgdo controlada, c)
recepcdo isolada ou individual. Na recepcdo organizada, grupos de alunos se
reuniam regularmente para ouvir as aulas e desenvolver atividades complementares
sob a coordenacdo de tutores ou professores. Os encontros podiam acontecer em
centros comunitérios, escolas, residéncias e saldo paroquial. Na recep¢do controlada,
o aluno ouvia individualmente as aulas, desenvolvia atividades propostas no
material de apoio e, posteriormente, em conjunto com o monitor, em horério e local
preestabelecidos, complementava as atividades das aulas. Na ultima modalidade, o
aluno ouvia as aulas e fazia exercicios individualmente, depois prestava 0s exames
de avalia¢do juntamente com os demais que participavam das outras duas formas de
recepcdo. SANTOS (1977 apud BIANCO, 2009, p. 58-59).
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Conforme pesquisa realizada e-m'1976 peld IPEAS sobre a educacio através do radio,
forma detectadas algumas duvidas quanto a sua eficiéncia: verificou-se que as aulas
produzidas eram monotonas por ndo explorar os recursos de producdo radiofonica além da
metodologia basear-se em aulas apenas expositivas. A existéncia de um horério unificado de
transmissdo das aulas impedia que os alunos pudessem conciliar o estudo com o trabalho
ocasionando elevados indices de evasdo. Na visdo de Vale (2012) este formato fracassou
como meétodo visto que ndo explorou os recursos da linguagem radiofonica e tentou
reproduzir neste meio o formato do ensino presencial das escolas.

Menezes (2013) contextua que o advento do televisor permitiu agregar caracteristicas
dindmicas ao conteudo produzido de forma que a informacdo transmitida poderia incorporar
imagens e animacgdes. Desta forma, os conteudos tornavam-se mais estruturados e poderiam
facilmente incluir modulos praticos. Em contrapartida, a producgdo de contetidos audiovisuais
apresenta um custo econémico e temporal considerdvel sendo imprescindivel, na visdo de
Menezes (2013), um planejamento claro, direto e objetivo para consolidar contetidos de
qualidade e atrair adeptos para esta modalidade de ensino. Na contramao, Barros (2011)
entende que os métodos até entdo utilizados tinham como Unico objetivo a qualificacdo
massiva da populacdo vencendo a distancia em que os alunos se encontravam, por meio de
técnicas unilaterais de ensino com foco a atender interesse econdémicos vigentes a epoca.

Na trilha da evolucdo, foi possivel utilizar-se da distribuicdo de materiais em
formatos digitais por meio de CD-ROMs. Vale (2012, p. 49) considerou esse processo
moderno ao aluno pelo fato de “complementar e ampliar os seus estudos, por meio de
recursos multimidia”. Com a informacdo disposta através de uma sequéncia linear ou links
inseridos em hipertextos o aluno poderia navegar pelos topicos de informacdo escolhendo
uma das opcOes disponiveis. Tais opcdes eram previamente definidas na construcdo dos
materiais com o emprego de imagens, sons, graficos, videos e animacgdes agregados aos
textos.

Valente (2009) acrescenta que a realizacdo de atividades por computador pode
reelaborar ideias e desenvolver a autoaprendizagem e a construcdo de conhecimento. N&o se
trata apenas de receber informacgdes passivamente, mas refletir e atribuir significados a
informacdo. Podem ocorrer situagdes em que o aluno apenas memoriza a informagéo sem que
haja compreensdo da mesma. Tal fato decorre da impossibilidade de interagdo entre o

professor e o aluno, bem como entre os demais colegas. Cabe aceitar que a constru¢do do

8 Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada.
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conhecimento utilizando esta ferrame-nté possUi um limite além do qual o discente nao
consegue ultrapassar a partir do esforco individual. Valente (2009) afirma que “o aprendiz
pode utilizar o CD-ROM com diferentes niveis de interesse, 0 que pode alterar o grau de
reflexdo e, portanto, de envolvimento com a informacéo e transformacdo dessa informacéo
em conhecimento.” (VALENTE, 2009, p. 67).

Embora néo seja possivel garantir a construcéo do conhecimento, a utilizacdo do CD-
ROM buscou complementar a aprendizagem e facilitar a realizacdo das atividades previstas
além de ser uma solucdo de baixo custo que viabilizou a disseminagdo de conteldos
interativos para assuntos curriculares ou complementares. A utilizacdo de midias portateis,
referéncia feita por Menezes (2013) ao CD-ROM, permitiu que meios audiovisuais fossem
incorporados ao ensino: o aluno teria a sua disposicdo um conjunto de aulas gravadas
passiveis de serem visualizadas tantas vezes quantas fosse necessario e desejado.

Pela continua evolugdo dos artefatos computacionais foi possivel ampliar a utilizacéo
de audiovisuais em outras midias como DVD e cartbes de memodria em equipamentos mais
atuais como dispositivos moveis do tipo celular e tablet. Com a popularizacdo da internet,
todas as midias e meios até entdo utilizados convergiram para um formato digital e on-line.

Conforme Barros (2009), através de espacos eletronicos conhecidos como ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA), é possivel realizar a veiculagdo e interacdo de
conhecimentos e usuarios. Tais ambientes sdo compostos por salas de aula virtuais
estruturadas com o objetivo de promover a aprendizagem através de dinamicas préprias que
ndo existem em outas interfaces da internet pois potencializa, na visdo de Barros (2009), a
interatividade e a interacdo, construindo o conhecimento através da comunicacao entre as
pessoas. Tal cenario é possivel pela flexibilizacdo do espaco temporal e das barreiras
espaciais no processo pedagdgico da educacéo a distancia.

Conforme relatado por Tori (2010) os ambientes virtuais de aprendizagem s&o
considerados como o local onde acontece a educacdo a distancia, sendo que tais recursos sao
utilizados no ensino presencial apenas como ferramenta de apoio. Na sua visdo, com 0 uso
dos recursos tecnologicos é possivel criar na educacéo a distancia uma sensacéo de presenca
social atraves de praticas interativas, citando analogias a conversas telefonicas, chats ou
foruns de discussao. Essa ideia é reforgada por Vale (2012) que considera o espago educativo
mediado por interfaces digitais um elemento do processo colaborativo de aprendizagem
integrando professor e aluno, defendendo que a interagdo pode ocorrer de qualquer local e a

qualquer horario, desde que exista acesso a internet.
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Tori (2010) define um Ambiénfe Presencial de Aprendizagem (APA) como sendo
uma sala de aula agregada de laboratdrios, quando aplicaveis, e de ambientes virtuais de
aprendizagem. Ao passo que apresenta o conceito de APA, Tori (2010) questiona a aplicacio
das tecnologias disponiveis e utilizadas na educacao a distancia também no formato de ensino
presencial buscando uma reflexdo quanto a interatividade dos alunos neste modelo tal qual
acontece no modelo a distancia.

Na esteira das transformacbes e como fruto da evolucdo das tecnologias
informaticas, a utilizacdo de videoconferéncias no ambiente do ensino trouxe novas dindmicas
ao processo educacional. Nesse contexto a videoconferéncia deixou de ser ferramental de
apoio e passou a ser o proprio ambiente que permite a existéncia das aulas sem quaisquer

referéncias com a sala de aula tradicional.

Nascida como uma ferramenta para comunicacdo empresarial e desenvolvida para
possibilitar reunides de negdécios, nas Gltimas décadas, a videoconferéncia passou a
ser utilizada com um fim educativo. Isso porque, dentre as midias aplicadas na EAD,
é a que estd mais proxima do presencial ao permitir que participantes situados em
dois ou mais lugares geograficamente distantes possam realizar uma reunido
sincrdnica com imagem e som, por meio de cdmeras, microfones e periféricos, como
CD-ROM, video e computador como base para apresentacdes em slides, Internet etc.
(CRUZ, 2009, p. 87).

A videoconferéncia pode ocorrer interligando uma sala com professor e alunos a
outras salas com alunos. Também pode interligar, através de salas ou computadores proprios,
professor e alunos, independente da sua localizacdo geografica visto que os participes
utilizam-se de cameras e microfones para realizar as interacdes de forma virtual. Cruz (2009)
define esse cenario como uma extensdo da sala de aula além dos seus limites fisicos.
Conforme Keegan (1995 apud Cruz, 2009) tal ambiente pode reintroduzir vérias habilidades
do ensino presencial, porém exige que os estudantes se desloquem para as salas virtuais em
horérios fixos para participar das aulas devendo haver por parte destes uma disponibilidade de
acompanhar tais transmissdes sincronicas. Refere ainda uma mudanca de conceito ao passo
que transcende o ensino a distancia tradicional do formato assincrono para o formato sincrono
apoiado nas tecnologias de informagéo.

Moran (2004) sustenta que as tecnologias possibilitam formas diferentes de realizar
atividades de aprendizagem. Sua informagdo é apoiada na compara¢do com as atividades
realizadas em nosso cotidiano através das midias digitais. Esta comparacdo traz a tona a

possibilidade da existéncia de aulas sem necessariamente ocupar sempre a mesma sala de
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aula, combinando momentos iniciais em Sala de aula com atividades a distancia, mediadas por
um ambiente virtual de aprendizagem.

Na mesma linha, Ferreira (2020) considera salutar a incorporacdo do uso da
tecnologia no ambiente educacional tendo em vista sua presenca no cotidiano das pessoas em
atividades de lazer e profissionalizantes. Temos nesta proposta a melhor didatica combinada
na sala de aula com as atividades realizadas a distancia, pensando no todo do curriculo, onde
cada disciplina tem exigéncias proprias para o melhor aproveitamento. “Podemos planejar
mudangas graduais, flexibilizando o curriculo, diminuindo numero de aulas presenciais,
combinando-as com atividades em laboratorios conectados a Internet e com atividades a
distancia.” (MORAN, 2004, p. 41).

Esta reflexdo também é abordada por Goncalves (2012) quando traz a tona a
necessidade de novas formas de entregar qualificacdo e conhecimento aos alunos através de

uma forma flexivel inclusive de horarios e frequéncias a determinados espacos.

O tipico aluno para toda a vida é alguém que trabalha o dia inteiro em servigos
qualificados, tem familia e vida social e pessoal que deseja preservar. Isso exige
uma oferta de conteldos relevantes, de maneira flexivel. Esses alunos e seus
empregadores estdo dispostos a pagar para obter os conhecimentos e qualifica¢fes
de que necessitam, pois precisam ter acesso as Ultimas pesquisas e desenvolvimentos
de sua area, mas as universidades devem se preparar para fornecer esses
conhecimentos na forma flexivel desejada; caso contrario, outras empresas ocuparao
esse lugar. Possivelmente, considerando esse publico, a preferéncia sera pela oferta
de pequenos madulos, com curta duragdo, que os estudantes possam acompanhar em
casa ou no trabalho, organizando-se de modo a ndo haver interferéncia em sua
vida profissional ou pessoal. (GONCALVES, 2012, p. 298, grifo nosso).

Na percepcdo de Aguiar (2013), o ensino a distancia permite ao aluno adquirir
autonomia para sua aprendizagem ao passo que desenvolve uma forma propria de estudo
resultante do engajamento motivado pela vontade de interacdo e organizacdo do
conhecimento. Conforme Santos Junior (2020), o ensino remoto apresenta um contexto
diverso do ensino a distancia por utilizar de mecanismos de ensino sincronos, realizados de

forma on-line com interagcdo em tempo real.

3 O ENSINO REMOTO COMO ALTERNATIVA DE CONTINUIDADE

Em dezembro de 2019, o surto de um patogeno até entdo desconhecido, identificado
inicialmente na localidade chinesa de Wuhan causava uma espécie de pneumonia severa nos
infectados com alguns destes evoluindo ao 6bito. Tal patdgeno, posteriormente categorizado

como SARS-CoV-2, foi responsavel pela propagacdo de uma doenca com sintomas
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respiratorios chamada COVID-19. O sUrt'o-néo esteve limitado ao local sendo propagado para
outros paises e causando uma epidemia em funcdo do rapido contagio. Em 30 de janeiro de
2020 a Organizagdo Pan-Americana da Satide (OPAS) publicou comunicado® da Organizacéo
Mundial da Saide (OMS) que declarava situacdo de Emergéncia de Saude Publica de
Importancia Internacional. Em 11 de margco de 2020 a situacdo foi declaradal® como
pandemia devido a sua expansdo a nivel global.

Antes da notificacdo de qualquer caso no Brasil, o0 Ministério da Saude através da
Portaria n® 188/2020, em 03 de fevereiro de 2020, declarou Emergéncia em Saude Publica de
Importancia Nacional objetivando a prevengéo, o controle e a contencdo de riscos, danos e
agravos a saude publica. No mesmo sentido, houve a promulgacdo da Lei n°® 13.979, em 06 de
fevereiro de 2020 que autorizava, entre outras coisas, a determinacdo compulséria de medidas
de isolamento e quarentena para evitar a transmissdo do agente infeccioso de maneira
descontrolada.

O Ministério da Educacdo, por sua vez, emitiu a Portaria n°® 343 em 17 marco de
2020 que autorizava, por um periodo excepcional de 30 dias, a substituicdo de aulas
presenciais por aulas mediadas por tecnologias de informacdo e comunicacdo. Conforme
critério das instituicdes, poderia haver a suspensdo das aulas por igual periodo, devendo estas
serem repostas posteriormente, podendo, inclusive, alterar calendario de férias desde que
fosse cumprida a carga horéria especificada na legislacdo. Tal periodo poderia ser prorrogado
conforme orienta¢des dos 6rgaos de salde 0 que ocorreu através das Portarias n°® 395, 473 e
544, esta ultima prorrogando o prazo até 31 de dezembro de 2020.

Diante da situacdo emergencial e apoiadas na existéncia de elementos legais, as
instituicbes de ensino buscaram no ensino remoto formas de continuidade do processo
educativo. Utilizando tecnologias de informacdo e comunicacdo buscou-se formas de
mediacdo da interacdo entre alunos e professores através de salas de aulas virtuais.

Santos Junior (2020) complementa que com a impossibilidade da realizacdo de aulas
presenciais em todos os niveis de ensino, as instituicbes de ensino buscaram formas de
adaptacdo para utilizar as plataformas digitais como mediagdo do processo de aprendizagem.

Por sua vez, os docentes tiveram de realizar adequagdes em seus planos de aula e buscar

® OMS declara emergéncia de saude pulblica de importancia internacional por surto de novo coronavirus.
Organizacdo Pan-Americana da Salde, 2020. Disponivel em: <https://www.paho.org/pt/news/30-1-2020-
who-declares-public-health-emergency-novel-coronavirus>. Acesso em: 21 de set. 2021.

10 OMS afirma que COVID-19 é agora caracterizada como pandemia. Organizacdo Pan-Americana da Satde,
2020. Disponivel em: <https://www.paho.org/pt/news/11-3-2020-who-characterizes-covid-19-pandemic>.
Acesso em: 21 set. 2021.
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novas estratégias de ensino além de adaptar espagds em suas residéncias para permitir que o

ensino presencial pudesse ocorrer de forma remota em funcao da realidade presente naquele

momento.

Abriu-se um critério historico para a educacdo guiada pela tecnologia, no ensino
remoto, que prosseguiu em nosso pais por meio do reconhecimento do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) e o Ministério da Educacdo (MEC) atribuindo que a
carga horaria disponibilizada nessa modalidade de ensino é absolutamente vélida
(ROSA, 2020, apud MIRANDA, 2020, p. 4).

Apesar das possibilidades de interacdo tornadas realidade pelas ferramentas
tecnoldgicas nem todos os estudantes dispdem de acesso a esses recursos bem como uma

conectividade aceitavel para envolvimento nesta nova opgao de ensino.

A sugestdo de educacdo remota na rede publica como um todo, pode ser percebida
como um grande equivoco, pois, inviabiliza o acesso ao conhecimento da classe
social menos favorecida, por ndo ter acesso as tecnologias digitais ou ndo possuirem
condigbes de moradia adequada para acompanhar de maneira satisfatdria os
momentos de aulas virtuais, pois, moram em residéncias pequenas com poucos
espacos apropriados para poder estudar (ALVES, 2020, apud MIRANDA, 2020, p.
4-5).

O NIC.br!! (2020) realizou pesquisa sobre o uso da internet durante a pandemia de
Covid-19 no ano de 2020, denominada Painel TIC COVID-19. Dentre os dados levantados na
pesquisa, alguns abordavam o aspecto da execucdo do ensino remoto. Conforme a pesquisa,
que abordou usuarios com 16 anos ou mais, um terco destes estava ativo em algum processo
de educacdo formal. Destes alunos, 87% afirmou que a instituicdo de ensino buscou
mecanismos para a realizacdo do ensino de forma remota, com aulas ou outras atividades
educacionais. Tal afirmacédo vai de encontro ao relato de Miranda (2020), onde “os docentes,
num contexto de extrema urgéncia, tiveram que passar a organizar aulas remotas, atividades
de ensino mediadas pela tecnologia, mas que se orientam pelos principios da educacao
presencial.” (MIRANDA, 2020, p. 4).

Conforme narra a pesquisa do NIC.br, a maioria dos estudantes acessou 0s conteidos
por recursos digitais genericos como sites, redes sociais ou plataformas de videoconferéncia
sendo poucos aqueles que o fizeram por meio de ferramentas desenvolvidas exclusivamente
para este fim. Tal revelacdo traz a tona um cendrio em que as instituicdes de ensino nédo

utilizavam recursos digitais especificos para o desempenho de suas atividades. Esta evidéncia

1 O Nucleo de Informagédo e Coordenagdo do Ponto BR - NIC.br foi criado para implementar as decisdes e os
projetos do Comité Gestor da Internet no Brasil - CGl.br, que é o responsdvel por coordenar e integrar as
iniciativas e servigos da Internet no Pais.
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é relatada por Tori (2010) ao mencion-ar'que 0 modelo de ensino presencial tradicional nao
estava preparado para absorver recursos de interatividade e presenca social. Conforme
apontado por Schuartz (2020, p. 430), “o contexto digital requer um professor que nao seja
apenas um transmissor do conhecimento, mas também um provocador em uma sociedade que
tem demandado sujeitos criticos, competentes, criativos e flexiveis.”. Complementa ainda a
utilizacdo de praticas pedagogicas flexiveis que coloquem os estudantes como produtores do
conhecimento.

As dificuldades para esclarecimento de dividas com os professores, a qualidade da
conexdo com a rede mundial de computadores e a falta de estimulo para estudar foram as
dificuldades que os alunos relataram na coleta de dados realizada pelo NIC.br. Na pesquisa
realizada por Miranda (2020), com alunos de escolas municipais e estaduais de algumas
cidades do Rio Grande do Norte, foram encontradas dificuldades similares como “a falta de
comprometimento, desmotivagdo, demora nas devolutivas das atividades, auséncia de
acompanhamento dos pais e organizacdo dos horarios de estudos, além da dificuldade de

acesso a internet.” (p. 9).

4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho buscou a realizacdo de um estudo com alunos de cursos presenciais de
nivel superior do Centro Universitario Uniftec, uma instituicdo de ensino situada na regido
serrana do Rio Grande do Sul. Esta instituicdo adotou a metodologia de aulas no formato on-
line como meio de contornar a dificuldade de realizagdo de aulas em suas dependéncias em
funcdo das medidas restritivas de interacdo social impostas pelos 6rgdos governamentais e
como alternativa para a ndo suspensdo das aulas. A instituicdo ja utilizava o software
Moodle!? como ambiente virtual de aprendizagem em cursos ministrados na modalidade &
distancia e como ferramental de apoio para os cursos ministrados na modalidade presencial. O
processo de ado¢cdo do Moodle como ferramenta de sustentacdo para a realizacdo das aulas no
formato on-line foi rapido e tranquilo.

O estudo buscou identificar, na percepcdo dos alunos, se a realizacdo de aulas no
formato on-line poderia trazer resultados satisfatorios ao processo de aprendizagem. A busca

das informagdes ocorreu através da realizacdo de uma pesquisa exploratoria com survey

2.0 Moodle é uma plataforma de aprendizagem projetada para fornecer um sistema que crie ambientes de
aprendizagem personalizados. Disponivel em: <https://docs.moodle.org/all/pt_br/Sobre_o_Moodle>. Acesso em:
13 out. 2021.
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utilizando uma abordagem quantitativa-. Cbnforme Santos (1999 apud GERHARDT, 2009) a
pesquisa com survey “é a pesquisa que busca informac¢do dirctamente com um grupo de
interesse a respeito dos dados que se deseja obter.” (p. 39). Através deste método € possivel
garantir o sigilo dos participantes.

Os alunos foram convidados a participar por meio de um aviso enviado em meios
digitais de comunicacdo ja utilizados o qual continha uma sintética explicacdo dos objetivos a
serem atingidos com a coleta e o link para acesso ao questionario. O questionario ficou
disponivel por 7 dias, de 8 a 15 de outubro de 2021 e contou com a participacdo de 177

alunos.
5 APURANDO OS RESULTADOS

Com a analise das respostas do questionario aplicado era esperado uma correlacéo
entre 0 uso dos recursos disponibilizados pelas tecnologias digitais com um aproveitamento
satisfatorio do processo de ensino-aprendizagem pelos alunos dos cursos analisados. Também
foi aguardada a confirmagéo de que as aulas ministradas de forma on-line poderiam significar
um meio adicional a ser adotado na constru¢do de um ensino de formato hibrido, diante das
novas possibilidades apresentadas pela tecnologia na mediacdo do processo de ensino-
aprendizagem.

No questionario encaminhado aos alunos através de convite havia trés questdes que
buscavam definir seu perfil através do mapeamento de seu curso, sua idade e seu tempo no
respectivo curso. O objetivo foi impessoalizar as informacgdes, mas permitindo caracterizar a
percepcao dos alunos conforme o perfil de cada curso ou faixa etaria e trazer afirmacdes o
mais fidedignas possiveis conforme caracteristicas proprias de cada grupo de participantes.
Posteriormente havia quatro questdes que auferiam informacOes sobre as tecnologias
utilizadas no processo, como ferramentas, dispositivos e conectividade. O questionario
finalizou com outras cinco questdes que buscavam identificar subsidios sobre a percepcdo da

aprendizagem e satisfacdo na participagédo das aulas no formato on-line.

5.1 OS PERFIS

Dos 177 alunos de 23 cursos de graduacdo presenciais que participaram do
questionario, mais de dois ter¢os (70,1%) possuem idade inferior a 30 anos. Encontramos

neste grupo 19,8% de alunos na faixa etaria entre 30 e 39 anos e 10,2% nas faixas com 40
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anos ou mais. Do conjunto de alunos respondentes, 55,9% ja participavam do curso antes do

inicio das aulas no formato on-line e 44,1% iniciaram o curso em paralelo com a aplicacéo

das aulas on-line.
5.2 AS TECNOLOGIAS

O primeiro viés de analise repousou sobre as tecnologias utilizadas na realiza¢do das
aulas no formato on-line. Ao questionar os respondentes sobre as ferramentas utilizadas pelos
professores no desenvolvimento das aulas foi possivel identificar a prevaléncia da ferramenta
Microsoft Teams®® nas aulas de 92,7% dos participantes, sequida pelas ferramentas Zoom!*
com 80,8% e Google Meet®® com 29,4%. As demais ferramentas apresentaram valores
irrelevantes. Dos 177 respondentes, 16,9% utilizaram apenas uma ferramenta nas aulas em
que participaram, enquanto 59,3% utilizaram a combinagdo de duas ferramentas para
participar de suas aulas e outros 23,7% tiveram a combinagdo de mais de duas ferramentas.
Tal situacdo decorre, provavelmente, da preferéncia ou das habilidades do professor na
familiaridade com os recursos que cada ferramenta propicia. Resta evidente que a maioria dos
alunos conviveu com a utilizacdo de mais de uma ferramenta para participar de aulas on-line
ao longo deste periodo.

Quando perguntados sobre as ferramentas utilizadas para as comunicacdes
necessarias com o professor, 74,6% dos participantes dizem ter utilizado o Moodle e 52,0%
teriam utilizado o E-mail. O WhatsApp® com mensagens de texto foi utilizado por 96,0% dos
respondentes e o WhatsApp com envio de mensagens contendo audio, video ou imagem
representou 65,0%. Outras ferramentas tiveram representacdo insignificante no universo
analisado. Considerando apenas o WhatsApp como ferramenta utilizada no processo, a
representatividade foi de 96,6%, indice bem superior a plataforma Moodle, utilizada como

ferramenta de apoio pela instituicdo para organizagéo das aulas e atividades aos alunos.

13 O Microsoft Teams é um software de colaboragdo que possibilita chat, reunides e chamadas de forma
integrada. Disponivel em: <https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-teams/group-chat-software>. Acesso em:
13 out. 2021.

140 Zoom é um software que permite a realizacdo de reuniGes on-line com chat integrado. Disponivel em:
<https://explore.zoom.us/pt/products/meetings/>. Acesso em: 13 out. 2021.

150 Google Meet é um software que permite a realizagdo de videochamadas e reunides on-line. Disponivel em:
<https://workspace.google.com/products/meet/>. Acesso em: 13 out. 2021.

16 O WhatsApp é um aplicativo que propicia troca de mensagens, chamadas e envio de arquivos disponivel para
telefones celulares como alternativa ao SMS. Disponivel em: <https://www.whatsapp.com/about>. Acesso em:
13 out. 2021.
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Com relacdo aos tipos de dis-pols-itivos' utilizados para acompanhamento das aulas,
20,9% afirmam terem utilizado computador de mesa, enquanto 76,8% utilizaram celular e
90,4% utilizaram notebook. Quanto a diversidade de dispositivos quase dois tercos (65,5%)
dos respondentes utilizaram dois dispositivos. 13,0% utilizaram mais de dois dispositivos e
21,5% utilizaram apenas um tipo de dispositivo. Apenas 3,5% dos respondentes dizem ter
utilizado tablet ou televisdo, sendo que em todos os casos 0 uso foi concomitante com
notebook e celular.

Por fim, quanto & conectividade dos alunos, 55,9% teriam utilizado apenas internet
fixa e 42,4% usaram uma mescla de internet fixa e internet mével. Somente 1,7% dos

respondentes utilizaram-se apenas de internet mével para participar das aulas on-line.
5.3 AS PERCEPCOES

Quando indagados a respeito de experiéncias anteriores com cursos a distancia ou
utilizando alguma plataforma de aprendizagem, 50,3% dizem nunca ter tido qualquer
experiéncia, 9,6% afirmaram ndo terem participado de experiéncias satisfatorias e 23,2%
afirmaram que suas experiéncias foram satisfatorias. Do universo de respondentes 16,9%
afirmam que ja tiveram experiéncias enquadradas nas duas situacées.

Relativo as modalidades de ensino, 39,0% percebem um aprendizado melhor no
formato presencial e 7,9% no formato on-line. O uso combinado das duas modalidades é visto
como melhor por 37,9% dos entrevistados enquanto 13,0% acreditam que a modalidade nao
interfere no processo. Apenas 2,3% dizem néo ter opinido formada sobre o assunto. Sobre a
sua concentracdo durante as aulas quase metade (44,1%) dos respondentes afirma que houve
alguns momentos de distracdo durante as aulas enquanto que 24,3% passaram por VAarios
momentos de distracdo. A situacdo foi melhor para 22,0% dos alunos que dizem terem raros
momentos de distracdo e para 9,6% que afirmaram estar sempre bem concentrados nas aulas.

Ao questionar o processo de esclarecimento de duvidas com o professor,
considerando uma escala numérica entre 1 e 5, sendo 1 para Ruim e 5 para Otimo, mais de
dois tercos (70,1%) dos alunos atribuiram fatores 4 e 5, 21,5% atribuiram fator 3 e 8,5%
atribuiram fatores 1 e 2. Na avaliacdo das aulas on-line de um modo geral, utilizando o
mesmo critério da escala numérica entre 1 e 5, porém sendo 1 para Mondtonas e 5 para
Dinamicas, 59,3% atribuiram fatores 4 e 5, 27,1% atribuiram fator 3 e 13,6% atribuiram

fatores 1 e 2.
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5.4 CRUZANDO RESPOSTAS

Além da analise individual de cada uma das questfes aplicadas, procedeu-se algumas
correlagdes entre as respostas como forma de embasar conclusdes e futuros estudos a respeito
da aprendizagem na modalidade on-line.

Analisando o conjunto dos alunos que consideram o aprendizado melhor atraves da
modalidade presencial, 49,3% marcaram fatores 4 e 5 na escala que avalia o processo de
esclarecimento de davidas com o professor e 33,3% marcaram fatores 4 e 5 na escala que
avalia a dinamicidade das aulas on-line de um modo geral. Quase metade desses alunos
(49,3%) nunca haviam tido experiéncias de ensino a distancia, sendo este formato seu
primeiro contato com a metodologia. 40,6% destes alunos ndo participaram do curso antes do
inicio da aplicacdo de aulas on-line, 30,4% chegaram a cursar por um ano e 26,1% cursaram
mais de um ano antes do inicio da aplicacdo do formato. O perfil etario deste grupo concentra-
se na faixa de 20 a 29 anos com 58,0% de representatividade e 84,1% destes alunos afirmam
terem alguns ou varios momentos de distracdo durante as aulas. Um conjunto consideravel
desses alunos ingressaram no curso justamente no momento da implantacdo do modelo de
aulas on-line sincronas e um percentual expressivo de alunos afirmam haver momentos de
distragdo durante as aulas o que pode nos induzir que esse conjunto de alunos nédo terdo
proveito de aulas nesta metodologia ou que precisardo de um processo de adaptacao.

Ao verificar as respostas dos alunos que consideram o formato on-line como mais
adequado, a totalidade deste grupo marcou fatores 4 e 5 nas questdes que avaliava o
esclarecimento de duvidas com o professor e a dinamicidade das aulas. 57,1% desses alunos
possuem menos de 30 anos, apenas 35,7% alegam ter alguns momentos de distracdo e 50,0%
iniciaram 0 curso justamente no momento em que a instituicdo adotou as aulas on-line. 50%
também ja tiveram experiéncias de ensino a distancia satisfatorias e 42,9% nunca tiveram
qualquer experiéncia. Podemos perceber que temos aqui um outro perfil de alunos, voltado
para outro formato de aprendizagem.

Por fim, avaliamos de forma conjunta, o grupo que considera melhor o aprendizado
com a combinacdo de aulas presenciais e on-line e o grupo que considera as duas modalidades
com a mesma qualidade. Estes dois conjuntos de alunos representa 50,9% dos respondentes.
80,0% deste conjunto marcou fatores 4 e 5 para a escala que avaliava o esclarecimento de
duvidas pelo professor e 71,1% para a escala que avaliava a dinamicidade das aulas. 51,1%
nunca tiveram aulas a distancia e 23,3% tiveram aulas a distancia consideradas satisfatorias. A

faixa etaria concentra-se entre 20 a 29 anos, com 63,3% dos respondentes, sendo que 44,4%
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iniciaram 0 curso apos a aplicacéo do formato de aulas on-line. Estes indices apontam para

uma aderéncia satisfatéria do modelo, cabendo uma analise mais detalhada que possa

determinar elementos n&o abordados no escopo deste estudo.
5.5 ATEORIA COM A REALIDADE

Ao avaliar a percepcdo dos alunos agrupando-os por cursos segundo sua area de
atuacdo identificamos posicionamentos peculiares. Para esta analise descartamos as respostas
gue manifestaram ndo possuir uma opinido formada. A preferéncia pela modalidade de aulas
on-line no grupo que respondeu o questionario foi baixa: 16,7% nos cursos de Engenharia,
12,5% nos cursos de Tecnologia da Informacdo, 11,4% nos cursos de Gestdo, 9,1% em
Design e 7,1% no curso de Psicologia. Para os demais cursos o valor foi inexpressivo.

Quando considerada a modalidade presencial o0s cursos que tiveram maior
preferéncia entre os respondentes foram Gastronomia com 80,0% e Psicologia com 57,1%.
Ligamos esta realidade a percepcdo de Tori (2010) quando menciona que o ensino presencial
pode ndo estar preparado para aplicar os recursos de interatividade necessarios para 0 sucesso
do modelo.

Para os cursos das areas de Gestdo e Engenharias, quando avaliada a quantidade de
alunos do grupo que prefere aulas mesclando as modalidades on-line e presencial ou que
consideram ambas modalidades propicias ao aprendizado, com o grupo que prefere apenas
aulas no formato presencial, temos praticamente a mesma quantidade em cada grupo, com
uma leve tendéncia para a modalidade presencial. Nos cursos de Tecnologia da Informacéo
esses grupos apresentaram quantidades exatamente iguais. Para uma concluséo efetiva sobre a
modalidade onde ocorre o melhor aprendizado nestes cursos, € prudente a realizacdo de um
estudo especifico que investigue de forma detalhada outros fatores e aspetos além dos
abordados neste trabalho.

Os alunos que preferiram aulas combinando as modalidades presencial e on-line ou
qgue consideraram ambas como igual forma de aprendizado representam 74,1% em
Arquitetura e Urbanismo e 50% em Design. Tal cenério vai ao encontro com a afirmacéo de
Tori (2010) que considera 0s ambientes virtuais de aprendizagem como recursos de apoio ao
ensino presencial. Esses dois cursos representam um universo consistente dos respondentes,
com 56,6%, revelando que o ensino no formato hibrido se apresenta como uma possibilidade

de evolugéo dos meios educacionais tradicionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Participamos de um processo de intensa atualizacdo do ensino para ferramentas
digitais decorrente do cenério de fechamento temporario das escolas. Tal processo trouxe a
reflexdo didaticas e dindmicas de aulas on-line apoiadas por ferramentas criadas com
tecnologias de informacdo e comunicacdo. Alunos e professores, em localizagcdes espaciais
distantes fisicamente, encontraram-se em salas de aula virtuais, em horarios especificos, para
participacdo em aulas realizadas ao vivo, apoiadas por recursos de comunicacéo.

Ao evoluir a educacao dos meios impressos para a modalidade a distancia aceitamos
conciliar o estudo com as demais atividades pessoais e profissionais dos alunos, buscando
levar 0 acesso ao conhecimento para além dos limites fisicos das salas de aula tradicionais. E
possivel constatar que a tecnologia foi o principal elemento que influenciou as transformacdes
nos métodos de ensino ao longo dos tempos. E importante tornar presente que todas as
atividades humanas estao sujeitas a transformacdo quando apoiadas por recursos tecnoldgicos.
Com o surgimento da internet as midias convergiram para formatos digitais e on-line. Desta
forma, através de interfaces digitais é possivel que ocorra a interacdo em qualquer hora e
local, desde que exista conectividade com a internet.

O ensino a distancia ndo € um formato novo, porém diverso daquele aplicado durante
este periodo em que as escolas estiveram impedidas de receber alunos presencialmente.
Mesmo tendo sua aplicagdo de forma emergencial, tal modalidade permitiu a ocorréncia de
processos educacionais além dos limites espaciais e temporais dos ambientes de ensino até
entdo conhecidos. Mesmo incipiente, este estudo permitiu uma andlise inicial da percepc¢éo do
aprendizado por parte dos alunos que sdo diretamente afetados pela qualidade das técnicas
pedagogicas aplicadas. Ao experimentar uma nova forma de aprendizagem, o grupo avaliado,
mesmo que pequeno, teve uma recepc¢do satisfatdria quanto as dindmicas oferecidas pela nova
modalidade proposta.

Pensar em uma combinacdo dos melhores aspectos das aulas presenciais com as
facilidades das aulas remotas pode representar uma nova modalidade de ensino em um futuro
proximo, sem esquecer, é claro, das exigéncias e particularidades que cada uma das
disciplinas de um curso possui. O olhar da evolucdo deve concentrar-se na integracdo entre o
presencial e o virtual buscando um amadurecimento deste modelo como opc¢éo de dinamismo

que pode transcender os meios tradicionais de construgdo do conhecimento.
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Monitoramento de vazdo de gas industrial Via Lorawan
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RESUMO

Atualmente, com a crescente demanda de equipamentos de tecnologia dentro da inddstria,
denominada Inddstria 4.0, verifica-se a necessidade de interacdo destes equipamentos com a
Internet, denominando assim de Internet das Coisas — 1oT. Com isso, 0 presente trabalho tem
por objetivo desenvolver um prototipo que permita 0 monitoramento de gas em tempo real,
por meio de uma tecnologia sem fio em um ambiente industrial, evitando o desperdicio. Apds
estudo dos sistemas Wi-Fi, LoraWan, Sigfox e NB-loT, definiu-se que o melhor método de
comunicacgdo sera utilizar o médulo LoraWan ligado ao medidor de gas, comunicando com
Gateway ja existente na regido da empresa onde o trabalho sera abordado. O gateway
LoraWan envia os dados recebidos para a ferramenta web, denominada Tago, que armazena
os dados em nuvem, e os apresenta em formato de graficos para analise e tomada de decisao.
Apos testes efetuados a partir do prototipo, verifica-se que a comunicacdo entre LoraWan,
Gateway e ferramenta Tago foi realizada com sucesso no local onde serd implantado,
transmitindo os dados, mesmo em ambientes mais hostis, apresentando perdas que nao
comprometeram tal monitoramento.

Palavras-chave: Internet of Things. LoraWan. Industria 4.0. Monitoramento. Vazao de gas.

1 INTRODUCAO

Atualmente, com a crescente interacdo dos computadores dentro da indUstria, a comunicacdo
tem sido um desafio, devido a suas diferentes tecnologias, implementacGes, e diversos aparelhos
usados para 0 mesmo fim. A transmissdo de dados dentro de uma rede, entre diversos dispositivos, é
chamada de Internet das Coisas (Internet of Things - 10T).

lIoT é uma extensdo da internet, podendo comunicar dispositivos a outros computadores, de
qualquer lugar, trocando informagdes e, assim, aumentando o nimero de dispositivos conectados na
rede (OLIVEIRA S, 2017).

Um dos beneficios da Industria 4.0 € 0 uso do controle da solda. Uma grande vantagem no
uso de uma maquina de solda automatizada, com conexao a internet, é 0 aumento de produtividade,
pois ao rastrear a sua linha de producdo de solda, € possivel obter indices e identificar pontos para
desenvolver um processo mais eficiente. Porém, este rastreamento apresenta dificuldades no
monitoramento continuo, devido ao ambiente hostil que a solda se apresenta, em uma linha de

producdo.
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Diante deste cenério, 0 presente-estudo visa resolver um dos problemas de monitoramento
continuo da industria 4.0, quando utilizado o sistema de gés, que se refere ao fato deste monitoramento
se realizar em chédo de fabrica, ambiente este hostil para a transmissdo de dados em redes sem fio e
redes cabeadas com cobre.

O monitoramento de gas industrial ja existe, mas existem problemas de interferéncias, que
este trabalho visa resolver. Monitorar a vazdo de gas em tempo real, em ambiente hostil, evitando

desperdicios de custo e energia, sd0 0s objetivos principais deste estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar técnicas de comunicagdo de dados e sistemas de
leituras de gés industrial, utilizando a rede LoraWan e sensor de gés industrial.

2.1 LORAWAN

A Ultima década viu o surgimento do paradigma da Internet das Coisas (loT), que visa
conectar qualquer objeto a Internet. Nesse contexto, surgiu um novo tipo de rede de comunicacdo sem
fio, conhecido como Low-Power Wire-Area Network (LPWAN). Ao contréario das conhecidas redes
sem fio de curto alcance e multi-hop, as redes LPWAN permitem comunicac¢6es de longo alcance, a
uma taxa de bits baixa. Além disso, as redes LPWAN sdo consideradas integradas ao 5G (P.
NEUMANN ET AL., 2016).

A faixa de frequéncia utilizada depende da regido (NETWORK, T. T., 2021a). No Brasil, ela
é determinada pela Anatel, e opera em um intervalo de 915 a 928 MHz.

Conforme Figura 1, a arquitetura de rede LoraWan ® é implantada em uma topologia
estrela-das-estrelas'’ na qual os gateways retransmitem mensagens entre os dispositivos e um servidor
de rede central. Os gateways sdo conectados ao servidor de rede por meio de conexdes IP padrdo e
atuam como uma ponte transparente, simplesmente convertendo pacotes RF em pacotes IP e vice-
versa. A comunicagdo sem fio aproveita as caracteristicas Long Range da camada fisica LoraWan,
permitindo um link de salto Gnico entre o dispositivo final e um ou varios gateways. Do dispositivo ao
gateway temos a rede Lorawan, que envolve os parametros, detalhados no subitem 2.1.1. J& do

gateway até a aplicagdo, trata-se da nuvem Lorawan TTN, que esté detalhada no subitem 2.1.2.

Figura 4 - Topologia rede LoraWan

17 Os periféricos ndo estdo associados a um gateway especifico, qualquer gateway registrado na mesma
rede pode receber a mensagens de qualquer né da rede, adicionando ao sistema maior garantia no
recebimento de mensagens em areas que coincidem a cobertura de mais de um gateway.
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2.1.1 Parametros e Indicadores do LoraWan

Conforme FERRIGO, S. E SILVA, J. (2021), o LoraWan é uma pilha de protocolos,
formada pela camada fisica Lora, uma subcamada de acesso ao meio (MAC) e camada de aplicacéo.
Além dos dispositivos LoRa, a arquitetura LoraWAN é composta por gateways, servidores de rede e
servidores de aplicacdo, formando uma topologia chamada de estrela-das-estrelas. A comunicacao
LoraWan possui indicadores e parametros. Os indicadores sdo propriedades que demonstram os niveis
de intensidade e qualidade do sinal. Ja os parametros sdo necessarios para definir o tipo da
comunicacdo, como definicdo de canais, frequéncia e correcdo de erros. Os indicadores e parametros
séo listados abaixo.

a) Indicador Received Signal Strength Indication (RSSI): refere-se a intensidade de

sinal recebido. E recebido em miliwatts e utilizado como unidade de medida dBm.
O valor é sempre negativo e quanto mais proximo de zero, melhor a intensidade
do sinal. Os valores tipicos para 0 RSSI variam de -30 dBm para um sinal forte e -
120 dBm para um sinal fraco.

b) Indicador Signal-to-Noise Ratio (SNR): é a relacdo entre o sinal de poténcia
recebido e o nivel de poténcia do piso de ruido. Este sinal pode sofrer
interferéncias indesejadas que podem corromper o sinal transmitido, e com isso, é
necessaria a retransmissao. Os valores variam de -20 dBm a +10 dBm. Um valor
proximo de +10 dBm significa que o sinal recebido esta menos corrompido.

c) Frequéncia: neste parametro observa-se qual a frequéncia que o dispositivo utiliza
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para enviar dados pela TTN1'8.- A fréquéncia é o canal que é configurado para a
transmissdo dos dados, e cada regido tem uma frequéncia padrdo definida.

d) Parametro Spreading Factor (SF): Refere-se ao fator de espalhamento. Por
definicdo da Anatel (NETWORK, T. T., 2021b), o fator de espalhamento pode
variar de 7 a 10. Quanto maior o fator, maior o consumo energético e maior o
tempo de permanéncia no ar, porém, também é maior a probabilidade de o pacote
chegar ao seu destino. Por consequéncia, quanto maior o SF, menor a taxa de
transmissao.

e) Parametro Code Rate (CR): este parametro permite a correcdo de erros na

transmissdo dos dados, podendo ter uma variacdo de 0 a 4.
2.1.2 Configuragéo na TTN LoraWan

A TTN é uma comunidade global aberta da LoraWAN que possui uma "nuvem" LoraWan
gratuita e gateways ativos, na cidade de Caxias do Sul. Este Gateway é fornecido pelo grupo Trino
Polo®, de Caxias do Sul, Polo de TI da Serra Galcha. Os Gateways sdo antenas de uso publico e, para
utiliza-los, basta configurar um dispositivo na TTN e ele se comunicara pelo gateway mais préximo,
dentro da &rea de abrangéncia desta rede.

A TTN é um 6rgdo que integra dispositivos de gateways na internet e aplicacbes de
dispositivos com chaves Unicas de identificacdo para que possam fazer parte da rede LoraWan.

Para a comunicagdo via rede LoraWan, se faz necessario, além dos pardmetros do item 2.1.1,
as configuracBes de chaves para identificacdo e liberacdo na TTN (thethingsnetwork, org). A TTN é
uma nuvem LoraWan e suas configuracGes se baseiam em trés propriedades:

Device Address — contém o endereco do dispositivo na LoraWan.

NwKSkey — chave de sessao de rede, do qual é utilizado para criptografar e descriptografar o
pacote de mensagens puramente MAC, além de gerar e verificar o codigo de mensagem integra
(MIC). Essa chave é composta por 128 bits.

AppSkey — Aplicagdo de sessdo de chave, tem por objetivo criptografar e descriptografar a
carga (til, isso significa que ninguém pode ler o contelido da mensagem que envia e recebe.

Estas duas chaves, NwKSkey e AppSkey, sdo exclusivas por dispositivo. Para a efetiva

comunicacgdo do gateway com a ferramenta de monitoramento, é necessario registrar o dispositivo na

18 https://www.thethingsnetwork.org/ - ecossistema global de 10T colaborativo, criacdo de redes, dispositivos e
soluces, usando LoraWan.

19 https://www.trinopolo.com.br/
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TTN (nuvem), para que esta passe a reconhecé-lo e, consequentemente, os dados recebidos pelo

gateway sdo reencaminhados para a ferramenta de monitoramento.
2.2 DEFINICAO DA TECNOLOGIA POSSIVEL PARA O PROJETO

Conforme Tabela 1, observa-se um comparativo sobre os meios de comunicacdo LoraWan,
LoraWan com as tecnologias sem fio Wi-Fi, SigFox, e NB_IOT, baseado em caracteristicas técnicas
de cada tecnologia, embasadas no referencial teorico.

Na caracteristica taxa maxima de transferéncia, observa-se que a tecnologia Wi-Fi tem maior
capacidade de transferéncia de dados, seguida da tecnologia LoraWan. Em se tratando de abrangéncia
de sinal, as tecnologias Sigfox e NB-loT tem maior alcance, seguido da LoraWan. Para o quesito de
uso aplicavel em comunicag6es de dispositivos 10T, a Unica tecnologia que ndo se aplica ao projeto é a
Wi-Fi empresarial, uma vez que tem menor alcance, e é necessario adicionar muitos equipamentos
para se obter uma cobertura de sinal que caracteriza as indlstrias. Para a caracteristica de eficiéncia
energética, a tecnologia que tem menos consumo de energia elétrica € a LoraWan (TEIXEIRA,
Grazielle Bonaldi; ALMEIDA, Jodo Victor Peroni de, 2017), ou seja, melhor custo beneficio neste
quesito. Ja para o requisito de estrutura publica para uso, a Unica que esta disponivel é a LoraWan, e
ndo ha necessidade de um replicador ou antenas para captacéo de sinal.

Com base na avaliacdo destas caracteristicas técnicas, a tecnologia que melhor se aplica ao
projeto é a LoraWan, visto que, embora ndo tenha a melhor taxa de transferéncia de dados e
abrangéncia de sinal, de todos os itens avaliados, ainda assim, a taxa de transferéncia e abrangéncia da
LoraWan atende a necessidade da proposta. Além disso, é a que melhor se destaca nos quesitos uso
em loT, economia de energia, e disponibilidade de uso plblico dos gateways ativos?’, que ja existem

na area geografica do projeto.

Tabela 1 - Comparativo entre Tecnologias

Tabela Comparativa
Wi-Fi LoraWan Sigfox NB_IOT

Taxa Max. De

Transferéncia Até 1000 Mbps Até 50 Kbps Até 600 bps Até 234,57 bps

Abrangéncia Até 100 mts Até 5 Km Até 10 Km Até 10 Km
Eficiencia Baixa Alta Média Média
Energetica

Estrutura Publica

para Uso Nao Sim Nao Nao

Fonte: IEEE; Sigfox; L. C. Alexandre; adaptado pelo autor

20 Site do LoraWan com Mapa dos Gateways - https://www.thethingsnetwork.org/.
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2.3 MEDIDOR DE VAZAO

Um medidor de vazdo é um instrumento utilizado para medir a taxa de vazdo de um liquido
ou um gas. Um sistema de medicao é constituido de um elemento sensor e condicionador de sinal. O
elemento sensor, que estad em contato direto com o material fluido, resulta em alguma interacdo entre a
vazdo medida e a saida do sensor. O elemento condicionador de sinal tem a funcdo de medir a
grandeza fisica gerada pela intera¢éo do sensor com a vazdo do fluido, e transforméa-la em forma mais
conveniente para o display de volume, peso ou vazdo instantdnea. O condicionador de sinal é
finalmente ligado a um instrumento receptor de display, como indicador, registrador ou totalizador, em
alguns modelos com saida para comunicacdo de dados. Na medicdo de vazdo, o condicionador é

também chamado de elemento secundario (Ribeiro, Marco, 2003).

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Utilizando o sistema de busca académico na internet, com o propo6sito de adquirir trabalhos e
artigos que colaborem com o projeto, e que proponham um maior estudo sobre o projeto tratado, fez-
se um estudo e foram selecionados trabalhos dos quais abordam conceitos e implantacdo do LoraWan,
como proposta de projeto de baixo custo e projeto de implantacdo do medidor de vazdo de gas. Para
analisar a possibilidade de baixo custo, os trabalhos também apresentam outros meios de
comunicacdo, e assim, podendo fazer um comparativo entre eles.

No trabalho FROSI (2020) foi implementado um sistema eletrdnico do qual possibilite
realizar monitoramento e analise dos parametros de soldagem, podendo assim controlar gases
envolvidos no processo. Para este projeto foi necessario mapear toda a logistica necessaria entre a
entrada do eco gas, leitura do sensor, até a chegada no ponto da solda.

O trabalho SCHWAB (2020) aborda a Internet das Coisas (I0T) como conceito, comparativo
entre rede Wi-Fi, LoraWan, Bluetooth, ZigBee, SigFox. Também especifica local para
desenvolvimento dentro de um laboratério da Universidade, podendo efetuar testes de envio e
recebimento de dados.

O trabalho SOUZA (2019) tem como objetivo proporcionar uma plataforma aberta e de
baixo custo, relacionado a dispositivos, para coleta de informacgdes automatizadas, assim chamada de
cidades inteligentes.

O objetivo do trabalho FERRIGO, S. E SILVA, J. (2021) é avaliar, na cidade de Caxias do
Sul, a confiabilidade de sinal nos gateways que se situam em determinadas areas da cidade. Para este

objetivo, foram analisados os pardmetros localizagdo, variagdo do SF, e o tamanho do pacote de dados.
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3.1 COMPARATIVO

Todos os trabalhos citados anteriormente proporcionaram uma base para dar prosseguimento
a este projeto. Mais especificamente, o trabalno FROSI (2020), que se refere a implementagédo de
sistema de andlise de eco gés, sendo a base para a proposta a seguir, onde sera abordado o método de
comunicacdo. Método este que no trabalho apontou pontos de auséncia de sinal do Wi-Fi e com o
LoraWan tem-se o objetivo de resolver, pois possui uma cobertura de sinal mais abrangente.

Com o trabalho SCHWAB (2020) foi analisado outras tecnologias de comunica¢do como
SigFox, NB-10T e Wi-Fi e o trabalho FERRIGO, S. E SILVA, J. (2021) reforcou que na Cidade de
Caxias do Sul a escolha pelo LoraWan é a mais assertiva, pois ja tem pontos na cidade com Gateways,
ou seja, locais de abrangéncia de sinal do Lora, onde é possivel envio e recebimento de dados.

Com o trabalho SOUZA (2019) observa-se que o uso do LoraWan proporciona sua
implementagdo com baixo custo. Também apresenta no trabalho 4.3 consideragdes sobre tempo real
de resposta. Com isso, no projeto aqui apresentado, estas consideragdes serdo colocadas a anélise, sera
verificado se é viavel o tempo que levara entre o medidor de vazéo até os graficos de tomada de
decisdo que serdo apresentados ao usuario, na ferramenta de monitoramento.

O trabalho relacionado FERRIGO, S. E SILVA, J. (2021) tem contribui¢do devido ao fato de
identificar o local dos gateways e uma melhor maneira de implementar no codigo fonte os ajustes para
se obter melhor qualidade de sinal, certificando que a rede publica LorawWan funciona. Também serve
de parametro as suas andlises de SF, RSSI, mantendo assim, uma base inicial para 0 ambiente dos

cenarios do qual este trabalho ira ser realizado.

4 PROJETO E DESCRICAO DO PROTOTIPO

Nesta secdo serdo apresentados os detalhamentos da proposta deste trabalho, desenvolvimento

do prototipo e detalhes da implementacéo.

4.1 PROPOSTA

Para desenvolvimento da solucdo do estudo em questdo, a proposta definida consiste em usar
equipamentos de baixo custo no ambiente de empresas que possuem processo de solda e
armazenamento em grande escala de gas, com intuito de garantir uma melhor operacionalizagdo e
gerenciamento da vazdo de gas, utilizando o método de comunicacdo LoraWan. Além disso, a
comunicacgdo LoraWan permite o0 monitoramento e acompanhamento da vazao em tempo real, ou com

alguns segundos de atraso. Isso permite melhor gerenciamento e tomada de deciséo. A escolha por
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esta tecnologia deve-se pela anélise das céra{cteriétiéas técnicas observadas na Tabela 1, capacitando
assim a sua implementacéo.

A Figura 2 apresenta o conceito da implementacdo a ser utilizada no projeto. O medidor de
vazdo de gés (1), através da sua saida serial, emite dados, através da porta de comunicacdo do medidor
de vazdo ao modulo LoraWan (2). Este, por sua vez, envia os dados diretamente ao Gateway LoraWan
(3), que enviara dados ao servidor em nuvem. Os dados sdo armazenados no servidor de Banco de
Dados (4), e estes podem ser acessados por qualquer terminal (5), via navegador de Internet.

Para fins de avaliagdo desse modelo proposto, o sensor (1) serda um dispositivo da marca
SMC modelo PFM511 C2. O médulo LoraWan (2) sera um ESP32 Heltec. J& o Gateway LoraWan
sera utilizado o que existe proximo a empresa. A localizacdo do gateway pode ser verificada na Figura
4, e maiores detalhes da localizagdo, no subitem 4.4. O gateway enviara os dados em formato
numérico, decimal, que indicard o quanto de volume esta passando de gas no momento da leitura ao
servidor na nuvem. A nuvem utilizada sera a TTN, e maiores detalhes sdo apresentados no subitem
4.5, Estes dados sdo armazenados e apresentados em formato de Dashboard, demostrando,
graficamente, o volume da vazdo do gas, na ferramenta Tago. Maiores detalhes da ferramenta, graficos

e dados apresentados podem ser consultados na se¢do 4.6 deste capitulo.

Figura 5 - Projeto Monitoramento de Vazao de Gés

. —— 5 -Terminal de Acesso
4 - Servidor Banco de Dados / Aplicagdo
3 —Gateway LoraWan \

1 - Medidor de Vazido

o T
L dle
2 - LoRaWan ESP32

Fonte: O Autor

4.2 MEDIDOR DE VAZAO UTILIZADO NA PROPOSTA

O medidor de vazdo devera conter uma saida que possa comunicar com o LoraWan. Para
atender ao requisito do protdtipo deste trabalho, a saida deve ser do tipo serial, enviando os dados do
medidor o qual corresponde ao valor registrado em tempo real. Neste caso, sera utilizado da marca

SMC modelo PFM 511 C2, do qual sera conectado a entrada analégica porta 0 do Esp32 Heltec. Para
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converter saida analégica em digital, seraad|0|onadoa EUa entrada um resistor de 10 khoms, conforme

Figura 3.

Figura 6 - Conexao do Sensor ao Arduino

R — S o

Fonte: Autor

4.3 DISPOSITIVO LoraWan

O Dispositivo LoraWan estd conectado ao medidor de vazdo, conforme Figura 3, e sera
programado para receber a leitura do medidor de forma continua. Na medida que é feito a leitura do
dado no medidor, ele enviara ao Gateway. Nesta fase, é utilizado o dispositivo Lora Esp32 de marca
Heltec, que armazena o codigo fonte responsavel pela comunicacdo do dispositivo ao gateway.

4.4 GATEWAY LoraWan

Um gateway, na rede LoraWan, é uma antena que recebe e retransmite os dados dos
dispositivos que a ele estdo conectados.

O Gateway utilizado neste prototipo, recebe os dados e os retransmite ao servidor, que no
caso, serd utilizado servidor da ferramenta Tago. Para a comunicagdo entre Gateway e servidor de
banco de dados sera utilizado o protocolo MQTT# (MQ Telemetry Transport). O Gateway se encontra
a aproximadamente 605 metros do pavilhdo central da empresa que serd realizado o protétipo. A
Figura 4 demonstra a localizacdo geografica do Gateway e da empresa, bem como a distancia entre 0s
dois pontos.

2L MQTT é um protocolo de mensagens extremamente simples e leve de publicagio/assinatura, projetado para
dispositivos restritos e redes de baixa largura de banda, alta laténcia, ou ndo confiaveis.
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Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor

45 TTN - THE THINGS NETWORK

Para desenvolvimento do prototipo, foram definidos os parametros, conforme
especificado na secdo 2.1.2. A partir do cadastro do dispositivo na rede TTN, foram criadas as

chaves e estas, utilizadas no codigo fonte do protétipo.

4.6 APLICACAO TAGO

A ferramenta TagolO?? oferece recursos para gerenciar dispositivos, armazenar
dados, executar andlises e integrar servigos.

Conforme Figura 5, o painel foi desenvolvido para monitoramento dos dados, com
base nas necessidades deste trabalho, de monitoramento da vazdo do gé&s, avaliacdo da
comunicacdo e dados referente a transmissdo. Este painel também sera utilizado para auxilio
nas avaliacdes do projeto.

22 https:/ftago.io/
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Figura 8 - Painel de Monitoramento Tago
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4.7 RESUMO DO FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Conforme verifica-se nas secfes 4.1 a 4.6, para este projeto foi utilizado um Arduino
Lora Esp32 da Heltec, como dispositivo para ligar o sensor de gas modelo SMC PFM511 C2,
utilizando o software Arduino 1.8.5, para efetuar programacdo em C++. Foi necessario criar
uma conta na TTN e adicionar um device, que teve uma identificacdo Unica e com enderecos
unicos de acesso a TTN. Com o cadastro na TTN, efetuado o cadastro no site da ferramenta
Tago, no qual foi criado o painel de dados para andlise, conforme secéo 4.6 deste capitulo.
Apos, efetuado testes de comunicacdo em diferentes pontos da empresa.

Na mesma aplicacdo do Tago, foi adicionado recurso para que se possa Verificar a
perda de sinal, ou comunicacdo com a aplicacdo, adicionado também recurso de alerta quando
a vazdo atingir um limite minimo e maximo na leitura, proporcionando assim, a quem estiver

acompanhando, dados para uma tomada de decisdo assertiva.

5 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Para fins de avaliacdo da proposta, instalou-se o prototipo descrito item 4.3 numa
empresa, que fica situada em Caxias do Sul, no bairro Interlagos, e sua principal atividade é a
producdo de implementos rodoviarios, como carretas, furgdes e tanques para diversas
finalidades. Possui um pavilhdo de aproximadamente trezentos e noventa metros de largura
por trezentos e trinta metros de comprimento.

Apos avaliacdo inicial do sinal, na area externa da empresa, para validacdo da
proposta do projeto, de forma integral, foram definidos pontos estratégicos dentro do pavilh&o
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da empresa, levando em considerac;éo-a'sua linha de montagem e cenarios com diferentes
caracteristicas locais, como por exemplo, presenca de ruido ou interferéncias causadas por
equipamentos utilizados no ambiente fabril de uma metaldrgica. A partir desta metodologia
aplicada, pretende-se verificar, se dentro do ambiente fechado da empresa, um pavilhdo, tem-
se a mesma qualidade de sinal, comparado ao teste que foi realizado em ambiente aberto, ao
redor da empresa.

Ap0s os cenarios definidos, definiu-se um periodo de maior interferéncia, dentro do
processo de producdo da metallrgica, para cada cenario, instalou-se o dispositivo, e foi
avaliado se o dispositivo envia dados ao Gateway, e este, o recebe. A partir deste momento, se
a comunicacdo foi efetiva, em cada cenério, avaliou-se as transmissdes e a qualidade dos
dados coletados, no painel de monitoramento da ferramenta Tago.

Retransmissdo de pacote: para melhor avaliar as perdas de pacotes, o parametro de
retransmissdo de pacotes ficou desabilitado no codigo fonte, nesta metodologia. O motivo de
ndo ter retransmissdo € a possibilidade de avaliar os dados transmitidos, e verificar quantos

deles sdo perdidos.
5.1 CENARIOS DE AVALIACAO

Conforme verificado na Figura 6, observa-se os pontos 1, 2 e 3, que séo os locais dos
cenarios para avaliacdo, seguindo a linha de produgdo fabril e um ponto 4, local utilizado
como comparativo, situado dentro de escritdrio, sendo este o ponto mais distante do gateway,
gue passa pela linha de montagem. Na linha de producéo, as pecas tém grande quantidade de
aco, por se tratar de carretas e vagdes de varios tipos, além de equipamentos utilizados na
solda, que geram grande demanda de consumo energético. Em decorréncia deste ambiente,
existem interferéncias eletromagnéticas, que caracterizam um ambiente hostil para

equipamentos eletrénicos de pequeno porte, como o dispositivo utilizado neste projeto.
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Figura 9 - Pavilhio d'e Montagem
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Fonte: A Empresa

Todos os cenarios para avaliagdo enviaram dados através do Gateway mais proximo
da empresa.

5.2 RESTRICOES DE METODOLOGIA

Nesta metodologia, tivemos alguns pontos que delimitaram o escopo da avaliagéo.

A primeira restricdo foi a definicdo dos cenarios de avaliacdo. Foram avaliados
apenas quatro cenarios, pois a empresa, devido aos seus critérios de Seguranca do Trabalho,
exige que o0 acesso aos locais dentro da linha de montagem seja supervisionado, fazendo uso
de EPIs, bem como limita o tempo da presenca de pessoas que nédo seja com o objetivo final
do negdcio. Além disso, o pavilhdo ndo tem muitos pontos de energia elétrica disponiveis,
para que o dispositivo pudesse ser alimentado. Desta forma, os cenarios foram avaliados e
definidos da forma mais objetiva e adequada para esta metodologia.

Outra restricdo no desenvolvimento do projeto, foi a implementacdo utilizando
equipamentos de baixo custo, além da estrutura pubica de gateway.
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E por fim, nesta metodoldgié; verifica-se a limitacdo da ferramenta Tago,
responsavel pela apresentacdo dos dados, neste projeto, de uma forma mais visual. A
ferramenta oferece licenciamento de forma gratuita para analise, porém, esta forma de
contratacdo limita a quantidade de transacOes utilizadas por hora. Ou seja, excedendo o
numero de transacGes naquela hora, o recebimento de dados é bloqueado até a hora seguinte.
Isso significa que, em testes mais extensos que uma hora, nem todos os dados transmitidos

foram apresentados na ferramenta Tago.
6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da metodologia de avaliacdo, descrita no Capitulo 5, foram realizados testes
nos cenarios indicados, os dados foram coletados e analisados, obtendo-se os resultados. No

subitem 6.1, verifica-se um comparativo entre todos os cenarios avaliados.
6.1 REPRESENTACAO GRAFICA DOS CENARIOS DE AVALIACAO

Na Figura 7, pode-se observar os totais de pacotes transmitidos em cada cenario, e
suas respectivas perdas. Verifica-se que 0s quatro cenarios tiveram a quantidade de
comunicacdes na mesma proporcao, porém, as perdas foram maiores nos cenarios 2 e 4,
devido ao ambiente que o dispositivo foi exposto. O cenario 2 foi o ambiente mais hostil e
com maior quantidade de equipamentos e ruidos da linha de producéo. Ja o cenério 4 € o
ambiente de maior distancia do gateway, e o sinal passa pela linha de producdo. As
quantidades de perdas dos cenarios 1 e 3 também foram semelhantes. Estas, mais baixas,

devido aos cenarios serem menos expostos na linha de producao, ruido e equipamentos.
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Figura 10 - Totais de -[')ac"o't'e's' e berdas de cada cenario
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6.2 COMPARACAO DOS CENARIOS DE AVALIACAO

Conforme a Figura 7, os cenarios 1 e 3 foram os que apresentaram melhores
resultados, pois apresentaram 5 vezes menos perdas de pacotes que 0s demais cenarios. Ja 0s
cenarios 2 e 4, tiveram as maiores perdas de dados. 1sso se deve ao fato de que o cenario 2 foi
0 ambiente de teste mais hostil, na linha de montagem, dentro do pavilhdo, com maior
quantidade de aco proximo ao cenario, e maior quantidade de ruido. Ja o cenario 4, apesar de
estar situado em ambiente administrativo, desta forma, menos hostil, porém, é o ponto mais
distante do gateway, e, entre essa comunicacao, o sinal passa pelo pavilhdo, apresentando
interferéncias da linha de montagem da empresa.

Portanto, a partir da analise dos 4 cenarios, verifica-se que a comunicac¢do Lora sofre
interferéncias significativas na transmissao dos dados coletados pelo dispositivo, quando o
sinal esta exposto a ruidos e demais caracteristicas do ambiente fabril ou longas distancias do
Gateway. Outro fator observado foi o delay do qual os dados que passam pela TTN e sdo
repassados a ferramenta Tago, sofrem um atraso aproximado de oito segundos.

Mesmo assim, observa-se que as perdas de pacotes foram em minutos diferentes, de
forma que a amostra sempre se manteve com dados recebidos, ao longo dos periodos de

leitura. Como o controle da vazéo do eco gas ndo necessita dos dados em tempo real, e, em
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todos os cenarios foi possivel o monitoramento dos dados, mesmo que de forma mais
espacada, entende-se que a comunicacdo Lora é viavel e pode ser utilizada no projeto. Além
da comunicacdo dos dados funcionar de acordo com a necessidade, para a finalidade do
projeto, outro ponto importante a ser destacado ¢ a facilidade de acesso e uso a rede Lora, que

ndo necessita passar por regras e bloqueios corporativos, existentes na rede Wi-Fi da empresa.
7 CONCLUSAO

Com base no estudo realizado, conclui-se que, utilizando a tecnologia LoraWan é
possivel enviar os dados da linha de producéo da empresa até chegar ao seu Gateway, e com
isso, a internet, onde pessoas possam acessar 0s dados obtidos, analisar e auxiliar numa
tomada de decisdo. O objetivo do trabalho era identificar uma possibilidade de utilizar a
estrutura fisica ja existente na empresa e utilizar componentes de baixo custo, a obter dados
de um medidor de gas, e disponibiliza-los em um painel de monitoramento.

Considerando todos os parametros de transmissdo de dados analisados, interferéncias
externas que geram ruidos, e a qualidade do sinal, conclui-se que, mesmo em cenarios em que
se obteve resultados com alto indice de perda de dados, a transmissao se mostrou satisfatoria,
uma vez que as perdas se deram em minutos diferentes, e ndo subsequentes, 0 que poderia
acarretar falha na analise do sensor. Logo, em todos os cenarios, foi possivel um resultado e
andlise de dados adequados ao proposito deste estudo.

Um fator negativo, porém, que ndo interferiu neste tipo de analise, foi o delay do
qual os dados gque passam pela TTN e sdo repassados a ferramenta Tago, em média, atrasam,
aproximadamente, oito segundos. Em andlises para outros fins, esta caracteristica pode
interferir, e até inviabilizar o desenvolvimento do projeto. Para o caso de estudo deste projeto,
0s parametros mostraram que é possivel utilizar o LoraWan, em substituicdo ao Wi-Fi, dentro
da empresa, para 0 monitoramento de vazao do eco gas.

Cabe ressaltar que, para desenvolvimento deste protétipo, utilizou-se equipamentos
de baixo custo, além da estrutura publica da TTN. Porém, na efetiva implantacdo deste
conceito, utilizando LoraWan em industrias, existem algumas melhorias com custo mais
elevado que permitem melhores resultados, como por exemplo, a aquisi¢do de dispositivos
com melhor performance e alcance, comparado ao utilizado neste projeto, Esp32. E por fim,
em caso de implementacdo deste conceito, o local fisico dos dispositivos, de forma

permanente, seriam mais bem posicionados. Ou seja, ao inves da utilizacdo dentro das caixas
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de metal, conforme foram provisionados neste trébalho, o0 ideal seria a empresa realizar a

instalacdo em local mais adequado e proximo ao sistema eco gas.

REFERENCIAS

ERIC B. LORA NETWORKS. 2018. DISPONIVEL EM:
<HTTPS://LORA.READTHEDOCS.IO/EN/LATEST/#ID3/>. ACESSO EM: 30.AG0O.2021.

FERRIGO, S. E SILVA, J. 2021. ANALISE DO COMPORTAMENTO DA REDE LORAWAN .
PUBLICA DA CIDADE DE CAXIAS DO SUL/RS. REVISTA BRASILEIRA DE COMPUTAGCAO
APLICADA. 13, 2 (JUN. 2021), 38-47. DOI:HTTPS://DOI1.ORG/10.5335/RBCA.V1312.12348.

IEEE STANDARDS ASSOCIATION. IEEE STD 802.11AC-2013. [S.L.]: IEEE COMPUTER
SOCIETY, 2013.
1-425 P. ISBN 9780738188607.

NETWORK, T. T. (2021A). FREQUENCY PLANS BY COUNTRY. DISPONIVEL EM
HTTPS://WWW.THETHINGSNETWORK.ORG/DOCS/LORAWAN/FREQUENCIES-BY -
COUNTRY.HTML. ACESSO EM 30.AGO0.2021.

NETWORK, T. T. (2021B). FREQUENCY PLANS. DISPONIVEL EM
HTTPS://WWW.THETHINGSNETWORK.ORG/DOCS/LORAWAN/FREQUENCY-PLANS.HTML
ACESSO EM 30.AG0.2021.

OLIVEIRA, S. 2017. INTERNET DAS COISAS COM ESP8266, ARDUINO E RASPBERRY PI.
NOVATEC EDITORA.

P. NEUMANN, J. MONTAVONT E T. NOEL, "INDOOR DEPLOYMENT OF LOW-POWER
WIDE AREA NETWORKS (LPWAN): A LORAWAN CASE STUDY™", 2016 IEEE 12TH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON WIRELESS AND MOBILE COMPUTING,
NETWORKING AND COMMUNICATIONS (WIMOB) , 2016, PP. 1-8, DOI: 10.1109 /
WIMOB.2016.7763213.

SIGFOX. 2020. WEBSITE DA EMPRESA SIGFOX HTTPS://WWW.SIGFOX.COM. ACESSO EM:
14 DE NOVEMBRO DE 2020.

TEIXEIRA, GRAZIELLE BONALDI; ALMEIDA, JOAO VICTOR PERONI DE. REDE LORA® E
PROTOCOLO LORAWAN®/ APLICADOS NA AGRICULTURA DE PRECISAO NO BRASIL.
2017. 76 F. TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (ENGENHARIA ELETRONICA) -
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, PONTA GROSSA, 2017.

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.5, nov./dez. 2021.



