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APRESENTACAO

A ciéncia e a tecnologia avancam a passos largos,
principalmente nos ultimos anos. Todos os dias, varios ramos do
conhecimento se fundem para criar conhecimentos e habilidades na
pratica profissional. E por isso que profissionais, professores, alunos,
pesquisadores e tecndlogos precisam atualizar continuamente o
conhecimento tecnolégico e cientifico em geral e em sua area de atuacdo
em particular.

No caso da engenharia, as inovagdes em cada area de
especializacdo ocorrem de forma répida e vertiginosa, o que se reflete
em um aumento considerdvel da producdo cientifica em termos de
volume e qualidade. Do exposto pode-se inferir que hoje é inconcebivel
0 desenvolvimento integral da sociedade sem tecndlogos que néo
pensem em solugdes integrais que otimizem custo, beneficio, eficiéncia,
eficacia e respeito a0 meio ambiente, entre outros aspectos.

Precisamente pensando em contribuir para essas atualizacdes e
no beneficio social que implica a importancia de tornar gratuito o
conhecimento cientifico para todos, é com grande prazer que a revista
Nucleo de Conhecimento oferece a vocé este e-book com a expressa

intencdo de que seja do seu agrado e beneficio.

Prof. Dr. Yusdel Diaz Hernandez
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1. BOAS PRATICAS PARA AS EMPRESAS SE
ADAPTAREM AO ENVELHECIMENTO DA FORCA DE
TRABALHO

Jorge Luiz do Carmo !

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1794

INTRODUCAO

Estudos demograficos mostram que ano apds ano a expectativa
de vida vem aumentando e a populacdo mundial estd envelhecendo.
Globalmente, a expectativa de vida ao nascer cresceu de 70 anos em
2010 para 73 anos em 2020 (STATISTA, 2023a). Uma expectativa de
vida mais longa significa mais pessoas trabalhando por mais tempo. De
acordo com a Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico - OCDE (2019), hoje em dia as pessoas vivem muito e com
boa salde, como nunca antes na histéria. A Figura 1 mostra o
crescimento da forca de trabalho com idade acima de 55 anos, entre 2012
e 2019, nas maiores economias do mundo e também no Brasil. Em 2019
a China contava com 17% dos trabalhadores com mais de 55 anos, 0s
Estados Unidos 23%, Japdo 30%, Alemanha 24%, Reino Unido 20% e
Brasil 13% (STATISTA, 2023b).

8
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-
jan-fev-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1794


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/forca-de-trabalho
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/forca-de-trabalho
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/forca-de-trabalho
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/forca-de-trabalho
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/forca-de-trabalho
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/forca-de-trabalho

Boas praticas para as empresas se adaptarem ao envelhecimento da forga de
trabalho

Figura 1. % Forca de trabalho com idade acima de 55 anos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados de STATISTA (2023b).

Os trabalhadores mais velhos estdo cada vez mais saudaveis e
dispostos a adiar a aposentadoria. A idade de aposentadoria desejavel,
que no passado era de 60 anos (HURSH et al., 2006), aumentou junto
com o0 aumento da expectativa de vida. O aumento da participacdo dos
idosos no mercado de trabalho leva as empresas a tentarem compreendé-
los melhor, considerando suas caracteristicas, comportamentos e desejos
de carreira, com 0 objetivo de aumentar o sucesso profissional, fazé-los
permanecer mais tempo na empresa e gerenciar o envelhecimento (KIM
e KIM, 2022). Diversos fatores pessoais influenciam a tomada de
decisdo de quem esta prestes a se aposentar, tornando a aposentadoria
mais ou menos atrativa: sadde; situacdo financeira; atitudes em relagéo
ao trabalho; aposentadoria; lazer; e fatores sociais e familiares (YEATTS
et al., 2000).
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DESENVOLVIMENTO

Nunca houve tantas gera¢cdes — quatro e as vezes cinco - no
mercado de trabalho ao mesmo tempo (HAYDN, 2020). Clark (2017)
lista as geracdes como sendo: geracdo sénior, 0s nascidos antes de 1946;
geracdo baby boomer, os nascidos entre 1946 e 1964; geracdo X, 0s
nascidos entre 1965 e 1980; geracdo Y, os nascidos entre 1981 e 2000;
geragdo Z, os nascidos ap6s o ano 2000. As geracfes que hoje
compartilham o local de trabalho sdo muito diferentes umas das outras
devido aos seus valores, visGes, experiéncias de vida e preferéncias.
Lidar com diferentes gerac6es trabalhando juntas no mesmo ambiente de
trabalho, com caracteristicas extremamente distintas umas das outras é
uma dor de cabeca para 0s gerentes de recursos humanos das empresas.

A pandemia do coronavirus teve um grande efeito na vida das
pessoas idosas. O preconceito em relagdo a idade, o idadismo, que ja era
um problema mundial, foi agravado pela pandemia, ja que os idosos
eram considerados integrantes de um grupo de risco. Na maioria das
empresas, 0s trabalhadores idosos foram os primeiros a serem enviados
para casa e os Ultimos a retornarem. Em 2022, a Organizagdo Pan-
Americana de Satde emitiu o “Relatorio mundial sobre o idadismo”
(OPAS, 2022), em uma iniciativa para identificar estratégias para
combater o idadismo no mundo, sugerindo acGes a serem adotadas por
todos os interessados, o que inclui as empresas.

Apesar da melhora na saude dos idosos e de sua disposi¢do de
adiar a saida do mercado de trabalho, 0 avanco da idade ainda tem seus

efeitos, e as empresas enfrentam grandes desafios na adaptacéo e gestéo
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de uma forga de trabalho envelhecida. H4 uma extensa literatura
sugerindo um grande nimero de abordagens para as empresas lidarem
com essa questdo, mas elas convergem para aposentadoria gradual,
mentoria, melhorias no local de trabalho, estratégias de prevencdo de
comprometimentos fisicos, cognitivos e sensoriais, e politicas de
trabalho flexiveis.

O conhecimento é estratégico para as empresas, considerado a
fonte basica da vantagem competitiva (CONNER e PRAHALAD, 1996).
Muitos autores descrevem dois tipos de conhecimento: explicito e tacito.
O conhecimento explicito é o formal, que esta, por exemplo, nos
procedimentos escritos da empresa. O conhecimento tacito € aquele que
esta na mente das pessoas.

O conhecimento tacito é dificil de ser compartilhado com as
geracOes subsequentes, pois ele esti na mente daqueles que estdo prestes
a se aposentar. As empresas se preocupam com a possivel aposentadoria
de seus funcionarios, especialmente dos baby boomers. Vérios autores
entendem que os baby boomers quando se aposentam carregam consigo
conhecimentos valiosos, um ativo importante, adquiridos ao longo de
suas vidas profissionais, estratégicos para as empresas, 0 que pode
comprometer a capacidade das organizacGes de tomarem decisfes e
serem competitivas no mercado. A transmissdo do conhecimento tacito
deve ser garantida através de mentorias, que garantam a transferéncia de
conhecimentos vitais entre trabalhadores maduros e jovens. Um nimero
considerdvel de trabalhadores mais velhos ndo quer se aposentar e

considera compartilhar suas experiéncias com 0s outros.
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Conforme Calo (2008), trabalhadores maduros podem ser
mentores para trabalhadores mais jovens, construindo relacfes pessoais
entre eles e transferindo conhecimento tacito. Emparelhar um
trabalhador mais velho com um colega mais jovem, fazendo com que ele
troque experiéncias de trabalho, pode melhorar as relacGes
intergeracionais e facilitar a troca de habilidades e conhecimentos
(JENKINS, 2008). Grandes empresas, como Mastercard, National
Geographic, Caterpillar e IBM, adotam programas de transferéncia de
conhecimento. A mentoria reversa tem sido adotada por diversas
empresas (HERNANDEZ et al., 2018) como uma forma alternativa de
mentoria em que o trabalhador mais jovem transmite conhecimentos
especificos ao trabalhador maduro (MURPHY, 2012).

A SAP América do Norte adota a aposentadoria gradual,
permitindo que os trabalhadores se desliguem gradualmente do servigo,
levando mais tempo para se acostumar com a nova situagdo de
aposentadoria, fazendo uma transicdo mais suave e livre de estresse nesta
importante fase da vida. A NASA usa com sucesso uma combinagéo de
aposentadoria gradual e mentoria.

O Manual de Envelhecimento e Cognicéo de Craik e Salthouse
(CRAIK e SALTHOUSE, 2007) é uma obra de referéncia sobre os
efeitos cognitivos do envelhecimento. Em suas trés edi¢des, os manuais
explicam como o processo de envelhecimento implica no declinio de
funcdes cognitivas que afetam habilidades especificas como velocidade
de raciocinio, atencdo, tempo de reacdo e memoria de trabalho, entre

outras.
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As estratégias de prevengdo sdo especialmente importantes para
que os trabalhadores mais velhos, considerados ativos valiosos da
empresa, permanecam no mercado trabalhando com produtividade.
Mudancas no projeto ergonémico sdo necessarias para melhorar as
condicGes dos locais de trabalho, tornando-os mais acessiveis, seguros,
acolhedores e adaptados as pessoas mais velhas. Um bom exemplo é o
programa ergondmico implementado pela BMW, que adaptou suas
linhas de montagem para diminuir os esfor¢os de funcionarios com idade
acima de 55 anos, visando reduzir problemas ergondmicos.

A tecnologia assistiva deve ser usada para reduzir os efeitos das
disfuncBes dos idosos. Sem ddvidas, funciondrios que enxergam e
ouvem melhor, e ttém boa mobilidade e cognicdo preservada, podem
manter o desempenho no ambiente de trabalho.

Os trabalhadores mais velhos estéo sujeitos a doengas cronicas
e incapacitantes, além de enfrentarem alteracGes fisicas como perdas
musculares, auditivas, visuais, reflexas, de flexibilidade, entre outras. As
empresas devem se esforcar para tornar o trabalho mais atraente,
promover a satisfacdo pessoal e reter os funcionérios mais velhos no
emprego com salde e produtividade. Dupont, Texas Instruments,
Chevron, Intel e Novartis sdo bons exemplos de empresas que promovem
0 bem-estar e a salde de seus funcionarios por meio de programas de
salde.

O local de trabalho é importante para a qualidade de vida do
trabalhador, pois é onde ele passa grande parte de sua vida. Um local de
trabalno adequado estd ligado & satisfagdo do trabalhador,

principalmente do mais velho, que precisa de um ambiente confortavel,
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acolhedor, seguro e adaptado as suas necessidades. As empresas devem
investir na construgéo dos mais diversos ambientes de trabalho, pois o
conjunto de trabalhadores mais velhos é muito heterogéneo.

As mudancas no local de trabalho também podem ser (teis na
troca de conhecimentos entre os trabalhadores. Atencdo especial
também deve ser dada as acomodacdes de trabalho como meio de ajudar
os funcionarios com deficiéncias cognitivas, motoras e sensoriais.
Alguns exemplos incluem: uso de painéis de absorc¢do sonora; redugéo
do ruido; melhoria na iluminacdo; controle da temperatura da &rea de
trabalho; fornecimento de fones de ouvido; garantia da mobilidade dos
trabalhadores; uso de tela de reducdo de brilho do computador; e
estacionamento mais préximo do local de trabalho.

As empresas devem implementar programas de treinamento
também para trabalhadores mais velhos. Varios autores afirmam que
trabalhadores maduros podem aprender novas habilidades e se sentir
mais motivados por elas. Além disso, o treinamento é particularmente
importante para que as pessoas mais velhas possam aproveitar as
tecnologias modernas, permanecerem engajadas e sentirem que ainda
podem contribuir para a empresa. AT&T, British Airways, Aerospatle e
GE sdo exemplos de empresas que adotam programas de treinamento
para funcionarios mais velhos.

Days Inn, IBM, CVS Health, Whitbread e Xerox sdo empresas
que adotam politicas de trabalho flexiveis. A flexibilidade é um fator
chave para manter os trabalhadores por mais tempo no mercado de
trabalho, pois significa mais liberdade para eles. As empresas precisam
ser mais flexiveis, especialmente no que diz respeito ao ritmo de trabalho
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dos mais velhos. Opg¢des como home office, trabalho de meio periodo,
compartilhamento de trabalho ou horérios flexiveis sdo verdadeiras
atracdes. Ser capaz de escolher onde e quando querem trabalhar permite
que os trabalhadores conciliem suas necessidades profissionais e
pessoais. Compartilhar o trabalho d& ao trabalhador flexibilidade e
permite que ele continue ganhando o salario enquanto tem tempo para
suas atividades fora da empresa. Quanto a empresa, ela tem a chance de
aproveitar o conhecimento do trabalhador mais velho, pois ele pode
treinar um funcionério mais jovem. E uma relagdo ganha-ganha.

Muito se fala sobre os baby boomers. Eles sdo o tema do
momento, pois sua saida do mercado de trabalho pode significar perda
de vantagem competitiva para as empresas por motivos variados. No
entanto, as empresas ndo devem negligenciar a Geracdo X. Os
trabalhadores dessa geragéo nasceram nos anos 60 e agora estéo entrando
na casa dos 60 anos. Mesmo com a expectativa de vida e a reten¢do no
trabalho aumentando, esses "novos idosos” devem merecer toda a
atencdo das organizagdes. A Geragdo X tem valores fundamentais
diferentes da geracdo dos baby boomers e precisa ser tratada com a
devida atencdo. Eles sdo os baby boomers de amanhd e as empresas

devem estar preparadas para atender aos seus desejos e necessidades.

CONSIDERACOES FINAIS

As préticas listadas neste texto vém sendo aplicadas atualmente
por muitas empresas renomadas em todo o mundo. No Brasil, porém, a
situacdo é bem diferente. A Escola de Administracdo de Empresas de

Sdo Paulo da Fundagdo Getulio Vargas - FGV EAESP (2018), em
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parceria com a Aging Free Fair, realizou a pesquisa “Envelhecimento
nas organizagdes ¢ a gestdo da idade” com 140 empresas, para saber
como as empresas brasileiras se posicionavam com relacdo ao tema e
qual a percepcao dos gestores quanto aos funcionarios com idade de 50
anos ou mais. O resultado da pesquisa, feita em 2018, revelou que as
empresas brasileiras ndo estavam preparadas para o envelhecimento da
forca de trabalho. Passados mais de quatro anos, a situagdo ndo mudou.
Um estudo feito pela EY Brasil e a Maturi, em julho de 2022, com 191
empresas, com 43% da amostra em grandes empresas, mostrou que 32%
das empresas ndo realizam nenhuma acdo relacionada ao problema.
Entre as demais, as a¢fes sdo pontuais. Além disso, 78% das empresas
declararam que existe uma tendéncia a discriminar os trabalhadores mais
velhos (EY BRASIL/MATURI, 2022).

A questdo do envelhecimento dos trabalhadores deve merecer
uma aten¢do constante das organiza¢des. Em suma, as boas praticas para
as empresas gerirem e adaptarem-se a uma forca de trabalho envelhecida
incluem tratar os mais velhos com o respeito que merecem,
flexibilizar as politicas de trabalho, permitir uma transicdo gradual do
trabalho para a aposentadoria, promover a transferéncia de valiosos
conhecimentos acumulados para 0s mais jovens, reduzir o choque entre
gerac0es, evitar o preconceito de idade, adaptar o local de trabalho as
necessidades e individualidades, preocupar-se com ergonomia,
deficiéncias motoras, cognitivas e sensoriais, fornecer tecnologia

assistiva, treinar funcionarios e promover sua salide e bem-estar.
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2. INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL: PERSPECTIVAS E
DESAFIOS

Sara Stefanie de Oliveira !
DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1801

INTRODUCAO

As RevolugBes Industriais apresentam formas disruptivas,
trazendo mudancas de paradigmas que impactam as mais variadas areas
da sociedade, transformando, principalmente, a forma como a matéria é
processada para a fabricacdo dos bens de consumo. Segundo Viana
(2022),

Durante a Primeira Revolugdo Industrial, as instalagdes
de produgdo mecéanica foram desenvolvidas com a
ajuda de fontes de agua e vapor. Durante a Segunda
Revolucdo Industrial, a producdo em massa foi
realizada com a ajuda de energia elétrica. Durante a
Terceira  Revolugdo Industrial, as tecnologias
eletronicas e de informagdo foram introduzidas,
promovendo a automacdo da producdo. Durante a
Quarta Revolucdo Industrial, o uso de sistemas
ciberfisicos (CPS) desencadeou uma mudanga de
paradigma nas industrias, em particular no setor de
manufatura.

Impulsionada pelo crescente desenvolvimento da tecnologia,
principalmente das 10T (Internet of Things) e dos Sistemas Ciberfisicos
(CPS), a quarta Revolucdo Industrial trouxe uma nova forma de
processamento da matéria prima, possibilitando a aplicagdo da
tecnologia na industria, que passou a ser considerada como Industria 4.0.

Ela ¢ respaldada por 6 principios, sendo eles:
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e Interoperabilidade: a capacidade de maquinas, dispositivos,
sensores e pessoas de conectar e comunicar através da Internet
das Coisas (10T) e Computacdo em Nuvem.

e Descentralizagdo: a habilidade de sistemas ciber-fisicos de
tomar decisGes por conta propria e executar tarefas da forma
mais autdbnoma possivel.

e Orientacdo ao servico: a habilidade de sistemas ciber-fisicos de
ajudar humanos ao agregar e visualizar informacdes sobre a
fabrica e, entdo, sugerir solu¢des. Além da capacidade de apoiar
fisicamente os seres humanos em tarefas exaustivas ou
inseguras.

e Virtualizacdo: a habilidade de sistemas de informacdo de criar
copias virtuais das fabricas inteligentes, permitindo a
rastreabilidade e monitoramento remoto de todos 0s processos.

e Capacidade em tempo real: coleta e analise de dados e entrega
de conhecimento de forma instantanea, permitindo a tomada de
decisfes em tempo real.

e Modularidade: adaptacéo flexivel das fabricas inteligentes para
requisitos mutaveis através da reposicdo ou expansdo de
maédulos individuais (TAKAYAMA e PANHAN, 2022).

Entretanto, sabe-se que a implementacdo deste modelo
industrial no Brasil perpassa por muitos desafios. Dentre eles, pode-se
citar: a facilidade de ataques cibernéticos, devido a falta de estrutura e
equipamentos adequados; a baixa escolaridade dos funcionérios; o alto
investimento para implementacéo; a dificuldade de se estabelecer uma
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padronizacdo na comunicagdo entre 0s sistemas, equipamentos ou entre
a maquina e o operador; alto consumo de energia elétrica; a falta de
capacitacdo dos fornecedores da cadeia produtiva, entre outros
(PACCHINI et al., 2020).

Nesse contexto, este capitulo tem como objetivo trazer uma
breve reflexdo sobre as perspectivas e os desafios para a implementacéo
da inddstria 4.0 no Brasil. Para isso, realizou-se uma revisdo de literatura,
selecionando apenas artigos cientificos publicados nos Gltimos 2 anos,
ou seja, de 2020 a 2022.

DESENVOLVIMENTO

A Industria 4.0 tem ganhado, cada vez mais, destaque no setor
produtivo, sendo apresentada como uma nova tendéncia que
revolucionard a forma de producédo do setor industrial. De acordo com
Gomes (2021), essas inovagdes trazem inimeros beneficios, otimizando,
principalmente, o fluxo de trabalho, uma vez que as informagdes podem
ser enviadas e recebidas em tempo real, o que facilita a tomada de
decisdes, bem como o planejamento e controle da producéo.

Pacchini et al. (2020), retrata que a abertura da inddstria
nacional para a modernizagdo das maquinas e adogdo das loTs
representa, antes de tudo, uma mudanca cultural no ambiente
organizacional. Entretanto, a implementagdo da IndUstria 4.0 no Brasil
deve ser pensada como algo a médio e longo prazo para as grandes
organizacBes e como um grande desafio para as pequenas e médias
empresas.

22

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-
jan-fev-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1801


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/perspectivas-e-desafios
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/perspectivas-e-desafios

Industria 4.0 no Brasil: perspectivas e desafios

Além disso, deve-se levar em consideracdo que no territorio
brasileiro, apenas 2% das companhias aderem a estas inovagdes, uma vez
que muitas empresas ndo enxergam vantagens e ndo possuem recursos
suficientes para implementarem a Inddstria 4.0 (TOMAZ, 2020).

Nesse sentido, um dos desafios para a implementacdo da
Industria 4.0 é com relacdo a falta de investimento e incentivo por parte
do Governo Federal. “Toda tecnologia de ponta envolve altos
investimentos, porém, no Brasil, ndo se tm noticias de investimentos
governamentais para as industrias nesta direcao” (PACCHINI et al.,
2020, p. 282). Este desafio traz prejuizos ndo somente para a
modernizacdo da inddstria, mas também para a competitividade dos
produtos brasileiros, tanto no cenario nacional, quanto no cenario
internacional, uma vez que os consumidores buscam, cada vez mais,
produtos tecnoldgicos e com melhor prego.

Levando em consideragdo o ambiente tecnoldgico atual, outro
desafio encontrado na literatura diz respeito a seguranca e
monitoramento dos dados, uma vez que este novo maquinario gera um
grande volume de dados a serem analisados a partir de sistemas
computacionais que, também, armazenam dados da corporagdo, bem
como de seus clientes. Nesse cenario, uma falha de seguranca pode
comprometer a privacidade da organizagdo, divulgando dados da
empresa, de seus clientes ou fornecedores. Além disso, hd de se
considerar os altos custos e a falta de méo de obra especializada para a
utilizacdo do Big Data (ISZCZUK et al., 2021).

Paula e Paes (2021), retratam que a conexdo entre 0s sistemas

automatizados da Inddstria 3.0, bem como as transformacées

23
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-
jan-fev-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1801


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/perspectivas-e-desafios
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/engenharias-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/engenharias/perspectivas-e-desafios

Industria 4.0 no Brasil: perspectivas e desafios

promovidas pelas 10Ts advindas da Industria 4.0, que promovem novas
formas de producdo e distribuicéo, acarretam novos modelos de negécio,
que carecem de adaptacbes e transformacdes culturais no ambiente
empresarial, 0 que, por muitas vezes, representa um grande desafio para
0 gestor.

Em consonancia, Iszczuk et al. (2021, p. 50630), retratam a
desinformagdo por parte dos gestores, uma vez que muitos “possuem a
conscientizacdo de que algo necessita ser feito, porém ndo sabem por
onde comegar”. Além disso, deve-se levar em consideragdo as
resisténcias humanas para a mudanca e adaptacdo, devido as tradicbes
enraizadas no histérico empresarial, e a caréncia de conhecimento
técnico para a execucao do trabalho.

Outro desafio estd relacionado a interoperabilidade dos
sistemas, devido a massiva quantidade de dados a serem compartilhados
entre maquinas, computadores, nuvem e pessoas em tempo real. Isso traz
novas preocupacdes relacionadas a seguranca dos dados, uma vez que,
no Brasil, ha caréncia de sistemas adequados, principalmente devido ao
alto custo de implementacéo e falta de incentivo do governo, bem como
de mdo de obra qualificada para a correta operabilidade destes
(GUIMARAES, 2022).

A despeito dos desafios apresentados, segundo Témaz (2020),

a expectativa é que nos préximos anos, as atribuicdes
da IloT crescam cada dia mais nas industrias
brasileiras. Com o aquecimento da estagnada economia
brasileira e as retomadas dos planejamentos de
mercado, se espera que 0 aceitamento por partes dessas
inovacdes tecnoldgicas faca parte das pautas de
grandes organizacoes.
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Takayama e Panhan (2022), afirmam, também, que a
implementacdo da Indlstria 4.0, impactard o Produto Interno Bruto
brasileiro em 39 bilhdes de ddlares até 2035. Além disso, estima-se que,
até 2025, haja uma reducdo do consumo de energia e dos custos
relacionados a manutencdo do maquinario, aumentando a eficiéncia
produtiva entre 10% e 25%.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ante ao exposto, nota-se que o Brasil possui inGmeros desafios
para a modernizacdo de seu parque industrial. Dentre eles, retratou-se,
brevemente, as questdes relacionadas a falta de capacitagdo humana,
tanto dos gestores, quantos dos funcionarios; resisténcia cultural; falta de
investimento e incentivo por parte do governo; e dificuldades
relacionadas a seguranca dos dados.

Entretanto, nota-se que a adocdo da Industria 4.0 pode trazer
indmeros beneficios as organizages, seja na tomada de decisdes, melhor
controle do fluxo e planejamento da reducéo, reducdo de custos com

manutenc¢do, aumento da eficiéncia do trabalho, entre outros.
INFORMA(;()ES SOBRE OS AUTORES
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3. ENERGIA SEGURA, SUSTENTAVEL E ACESSIVEL

Leandro Jose Barbosa Lima *

10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1806

O presente capitulo tem como intuito trazer uma reflexdo sobre
a demanda mundial por energia, que ainda ndo pode ser completamente
suprida pela atual producdo. Nesse cenario, muitas regides ainda ndo
conseguem prover acesso a energia a toda a populagdo, ao mesmo tempo
em que 0 mundo atravessa um periodo de transi¢do energética, buscando
formas de producéo de energia com menos emissdes de gases poluentes
e de gases de efeito estufa (GEE), tornando 0 processo mais sustentavel
para o planeta. Com esse novo foco, diversos Paises se comprometeram
a atingir emissdes liquidas de GEE neutras até 2050, o que aumenta o
hiato entre demanda e producdo de energia, conforme pode ser
visualizado no Grafico 1.

Graéfico 1. Expectativa de demanda dos diversos tipos de energia
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Fonte: International Energy Agency (2021).
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Pode-se agrupar a producdo de energia em dois grupos
principais: as energias intermitentes e dependentes da natureza, e as
fontes de energia independentes e continuas. O primeiro grupo inclui a
energia solar, edlica e hidroelétrica, por exemplo, enquanto no segundo
grupo podem se exemplificar a energia geotérmica, as fontes fdsseis e a

energia nuclear, conforme pode-se observar na Figura 1.

Figura 1. Classificacdo de Fontes de Energia

Solar

Dependentes da Natureza Edlia

. Hidrica
{ Fontes de Energia J

Nuclear

Fossil

(9 Independentes

Geotérmica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista o foco na reducdo de gases de efeito estufa, as
redes elétricas estdo se diversificando e considerando mais fontes
energéticas dependentes da natureza. 1sso acontece ao mesmo tempo que
as mudancas climaticas vém afetando a consisténcia de geracdo dessas
fontes tornando-as menos confiaveis, por conta da mudanga em regimes
de chuvas, ventos e até mesmo de insolagao.

Muitas dessas fontes precisam de meios de armazenamento de

energia como baterias ou sistemas térmicos ou gravitacionais para evitar
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que as fontes independentes venham a sofrer nos casos de aumento de
demanda na transi¢éo do dia ou periodos do ano, uma vez que desligar e
ligar grandes usinas demanda tempo. Algumas fontes independentes,
como no caso da energia nuclear, podem ser utilizadas para armazenar
energia em periodos de pico de producéo.

A Figura 2 exemplifica uma rede composta por fontes
dependentes, independentes, sistemas de armazenamento e de
consumidores, que também fazem geracdo dependente. Na Figura
observa-se que todas as fontes de geracao alimentam os consumidores, e
que o sistema de armazenamento recebe a geracéo excedente de todas as
fontes. A seta que representa a relagdo entre consumidor e fonte
dependente serve justamente para demonstrar a capacidade geradora dos

consumidores de fontes dependentes da natureza.
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Figura 2. Exemplo de interagdo de uma rede elétrica composta de sistemas de
armazenamento, geracdo dependente e independente, armazenamento e
consumo

Geragdo
Independente
da Natureza

Consumidor
de Energia

Geragdo Armazenamentode

Dependente Energia
da Natureza (Térmica, Quimica,
Yy Gravitacional, etc.)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao contréario dessa tendéncia mais geral, locagdes que vinham
confiando em sistemas dependentes da natureza, tem investido em
sistemas de geragdo confiaveis como fossil ou nuclear para evitar o risco
do apagdo elétrico, a exemplo do que aconteceu no Brasil desde o apagdo
de 2001.

Ja a energia geotérmica tende a ser mais regionalizada, uma vez
que nem todas as locagdes no mundo podem se utilizar desse recurso. A
Energia Geotérmica pode ganhar mobilidade através da produgdo do
Hidrogénio, por exemplo, produzido proximo a fonte Geotérmica e
transportado ao ponto de utilizacdo. Essa fonte energética precisa ganhar
mais espago no mundo a fim de se tornar mais amplamente utilizada. E
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estimado que a Energia Geotérmica possa suprir cerca de 3 a 4% da
energia no mundo, e apesar de um investimento inicial mais alto possui
um custo de manutencdo relativamente baixo em comparacdo com outras
fontes de energia.

Inclusive um dos principais aspectos de evolucdo tecnolégica
requeridos para as soluc@es energéticas dependentes da natureza sdo as
solucBes de armazenamento de energia e a mobilidade dessa energia
armazenada. Como citado no caso da Energia Geotérmica, o Hidrogénio
vem sendo considerado um bom vetor para dar essa mobilidade, porém
em alguns casos esse hidrogénio pode ser processado e transformado em
Amonia para facilitar a logistica de transporte, pois pode ser transportada
em melhores condi¢Bes de temperatura e pressdo, e em seguida ser
novamente transformada em Hidrogénio no ponto de utilizac&o.

Outros sistemas como o gravitacional, de temperatura e as
baterias ndo tém tanta mobilidade. O armazenamento gravitacional
também vem sendo uma solucdo muito explorada, sendo a energia
excedente utilizada para empilhar cargas ou bombear &gua para éareas
mais elevadas, usando a energia da rotagdo dos motores das bombas ou
das talhas usadas para o empilhamento para regenerar a energia. Novas
baterias também vém sendo utilizadas, tanto baterias de Litio, cada vez
mais otimizadas, como outras solu¢fes como a bateria Ferro-Ar que se
vale da energia da corrosdo, e que apesar de serem menos otimizadas
para espaco, podem armazenar a energia por mais tempo que as baterias
de Litio. J& 0 armazenamento térmico, mais recentemente utilizado, pode
armazenar energia térmica diretamente da fonte, seja Geotérmica,

Nuclear ou Solar, como exemplos, ou de forma indireta através da
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conversédo da energia elétrica por efeito Joule. O armazenamento pode
ser feito em Sal Liquefeito, Areia, Tijolos, dentre outras opcbes em
desenvolvimento. A Energia é transformada novamente em elétrica por
turbinas, ou até mesmo pelo efeito Seebeck-Peltier, que aproveita o calor
para a geracdo de eletricidade.

Na geracdo de energia elétrica as fontes de energia fésseis vém
sendo predominantes, e muito provavelmente vao seguir com
protagonismo por muitas décadas, a exemplo do que se observou em
2022, quando a demanda por carvdo aumentou cerca de 6% no mundo.

Dada a necessidade da transi¢do energética para a reducdo de
poluentes e de gases de efeito estufa, sem afetar a produgéo de energia,
sistemas mais modernos precisam ser desenvolvidos para aumentar a
eficiéncia dessa geragdo e que contemplem melhores filtros para
poluentes e que tenham por desenho a captura e armazenamento de
carbono, que ainda estd ganhando espaco tanto pela captura direta na
fonte como pela captura indireta.

O que também requer a conversdo e adaptacdo de plantas de
producdo elétrica mais antigas, a carvao ou com sistemas de geragéo de
vapor ou turbinas menos eficientes para a geracdo ou de emisses.
Apesar do avanco, esses sistemas ainda precisam ser aperfeicoados, o
que vai naturalmente acontecer com maiores investimentos em projetos
desse tipo.

Tanto o desenvolvimento de formas mais otimizadas para a
captura e tratamento de poluentes e para os gases de efeito estufa tendem
a se tornarem solugdes criticas para a manutencao e expansdo das formas

de producéo de energia para reduzir esse hiato energético. Um tema
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importante para a pesquisa também é que essas solucbes sejam
economicamente viaveis.

O Gaés Natural vem sendo cada vez mais utilizado no mundo
para energizar industrias e plantas de geracdo. Esse combustivel féssil
tem muito menos emissdes de gases de efeito do que os demais, e ainda
emite quantidades muito baixas de poluentes atmosféricos. A principal
preocupacdo em relacdo ao Gas Natural vem sendo as emissdes
relacionadas a fuga de gas (metano), o que vem sendo tratada por grandes
empresas da rea através de diversos sistemas de monitoramento, além
do controle do flaring, que quando realizado de forma adequada pode
reduzir substancialmente as emissdes de gases de efeito estufa e de
valvulas e tubulagBes mais adequados para prevenir vazamentos nas

linhas.
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Grafico 2. Emissdes do Gas Natural comparado a outras fontes fosseis
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Fonte: Qyyum et al. (2019).

Redes de tubulagdes vém sendo estimuladas em diversas partes
do mundo para permitir um melhor acesso a essa fonte em locacdes
remotas, 0 que representa uma grande oportunidade para a transicdo,
uma vez que essas redes podem ser integradas com linhas de biometano,
respeitadas as regras de pureza, ou ainda com um certo percentual de
hidrogénio, que ja é muito compativel com muitos sistemas.

O Biometano prové uma das grandes oportunidades para a
eliminacdo de emissdes de metano, uma vez que se utiliza de fontes
naturais de metano, que na atualidade ndo tém um controle, como por
exemplo acontece em centrais de tratamento de efluentes, fazendas ou
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lixGes. Esse metano € capturado e tratado, e assim pode ser utilizado em
veiculos a Gas Natural, sem a necessidade de qualquer conversao, ou
ainda podem ser adicionados a linhas de Gas Natural.

Tanto o Gas Natural quanto o Biometano, plenamente
intercambidveis, ja podem hoje ser utilizados em veiculos de passeio ou
veiculos de transporte, levando estes a terem menos intensidade de
emissOes de gases de efeito estufa e de poluentes, por decomposicdo de
material organico. Em muitas regies ainda faltam investimentos em
infraestrutura de distribuicdo e subsidios para a mudanca da frota.

O Hidrogénio ndo é apenas um tipo de combustivel, mas
também uma forma de armazenar energia, como citado na aplicacéo da
energia Geotérmica. Fontes dependentes da natureza também podem ser
utilizadas para produzir Hidrogénio Verde em momentos de pico de
disponibilidade e esse hidrogénio produzido pode ser armazenado para
uso futuro ou diretamente injetado em linhas de gé&s natural ou de
biometano. O hidrogénio pode ser utilizado em turbinas ou motores a
hidrogénio sem emissdes de gases de efeito estufa, ou em certas turbinas
combinados com o Gas Natural produzem menos emissoes.

As cadeias de suprimento de Hidrogénio, Biometano e de Gas
Natural ainda estdo sendo estabelecidas a medida que os investimentos
nas redes de transporte e infraestrutura de producéo vém sendo criados.
Cada mercado tem a sua prépria caracteristica e tende a se adaptar com
a cadeia de valor que melhor lhe corresponda.

Outra fonte de energia independente da natureza que vem
crescendo é a energia nuclear, progressos tém sido feitos tanto na fissdo

como na fus8o nuclear. Apesar de acidentes como os de 3-miles island.,
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Chernobyl e Fukushima, a energia nuclear vem sendo a mais confiavel e
que gera menos perdas humanas dentre as formas de geragéo de energia
elétrica.

Figura 3. Namero de mortes associadas as diferentes fontes de energia
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Fonte: Ritchie (2020).

As principais preocupagdes do mundo com a producdo de
energia nuclear por fissdo estdo relacionadas a: riscos de perda de
controle do reator (sobre aquecimento), residuos nucleares e 0s riscos de
proliferacéo.

Para reduzir a probabilidade de ocorréncia desses riscos novos
reatores vém incorporando sistemas de seguranca passiva que vem para
evitar problemas de perda de controle dos sistemas de resfriamento do

Ndcleo do Reator no caso de acidentes, também estdo sendo
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considerados outros tipos de combustiveis como o Tério e Sal
Liquidificado em reatores que podem inclusive se utilizar de combustivel
nuclear exaurido de outros reatores convencionais.

Reatores a Torio produzem residuos nucleares com uma menor
vida quando comparado aos reatores convencionais a Uranio, e tém
menor risco de proliferacdo, assim como o que acontece com os Reatores
Compactos e Modulares, SMR (Small Modular Reactors), uma vez que
muitos sdo selados pela vida e s6 abertos na fabrica, além de operarem

com quantidades inferiores de combustiveis.

Gréfico 3. Estimativa de consumo de combustivel para a produgdo de 1GW de
energia

1GW de Energia
A il
FUSAO 0,5 Toneladas ~1 Pickup

A C AW, H
Pl e

10.000.000 Barris ~7 Super Petroleiros

CARVAO 2.100.000 Toneladas ~191 Trens com 110 Vagdes de Carga Cada

VIONZOI43

Fonte: Wiltgen (2022a).

J4 os reatores a fusdo, ainda em fase de desenvolvimento, tém
um potencial de producdo de energia muito maior e ndo tem riscos
associados ao vazamento nuclear ou a proliferacio de armas nucleares,
visto que uma vez parado O processo esse ndo tem emissdes tdo

preocupantes como nos reatores a fissdo. Ao contrério dos reatores de
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fissdo que fazem uso do bombardeio de néutrons em um &tomo de urénio
e produzem energia através da fissdo de isotopos do Hidrogénio para a
liberacdo de energia térmica.

De forma geral ndo ha uma Unica solucdo para a questdo da
energia, na verdade, apesar das op¢des existentes ndo ha uma férmula
Unica pronta para responder a esse trilema. Os sistemas precisam confiar
em uma composicao de energia dependente, independente e de sistemas
de armazenamento de energia para atender as comunidades, industrias e
Servicos, e 0 consumo precisa ser mais eficiente e moderno para evitar
desperdicios.

No que tange a eficiéncia no consumo de energia, € importante
destacar que dentro das residéncias e até mesmo na industria é preciso
buscar novas formas de uso da energia, que passam por equipamentos
mais modernos, como o exemplo de eletrodomésticos e maquinas mais
eficientes até melhores meios de producéo, com o uso de metodologias
como a do Lean-Six Sigma para otimizagdo de consumo e emissdes.

Nenhuma forma de energia pode ser descartada para que essa
esteja disponivel para a populagdo, inclusive é critica a expansdo de
todas as formas de energia, mas é preciso que essa também ndo venha a
causar danos a vidas humanas ou ao ambiente, e 0 custo dessa energia
precisa ser acessivel.

A solucdo da questdo energética precisa contemplar todo o
balango de massa ou ciclo de vida dos elementos envolvidos na sua
producdo, o que hoje em dia ndo esta, em muitos casos, contemplado no
ciclo de vida do uso de combustiveis fosseis, que ndo contemplam os

custos de captura e armazenamento de emissdes, ou ainda dos painéis
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solares, que ndo contemplam os custos de recolhimento e
reprocessamento de painéis em fim de vida, como acontece por exemplo,
no caso da energia nuclear, que ja tem no custo de producdo energética
0s custos de destinacdo do combustivel nuclear.

Por fim, a energia solar tem que se expandir ao maximo,
ocupando cada espaco ja existente de telhados ou de zonas que ndo sejam
produtivas para alimentos, biocombustiveis ou até mesmo zonas de
florestas. A energia geotérmica precisa atingir o seu potencial maximo
aproveitando todas as regifes onde seja possivel instalar uma planta,
assim como os sistemas eélicos. Biodigestores precisam estar presentes
em todas as plantas de processamento de rejeitos sélidos ou liquidos,
assim como em fazendas e onde mais existe a possibilidade de captura
de metano para a producéo de biogas.

A captura de carbono no ponto deve ser instalada em todas as
plantas de produgdo que empreguem sistemas fosseis, da mesma forma,
para todos os casos onde ndo seja possivel a captura de carbono na fonte,
0s emissores devem instalar sistemas de captura do géas de efeito estufa,
e a fissdo nuclear deve fazer parte de toda a matriz que precise se
expandir para garantir a seguranca do sistema, mas para que tudo isso
funcione a equacdo financeira precisa ser ajustada e fazer sentido, as
solucBes precisam chegar ao ponto ideal de viabilidade econémica para
que a energia seja Segura, Sustentavel e Acessivel.

Uma das solugdes mais comuns para habilitar esses
investimentos vém sendo o uso de créditos de carbono, mas além disso

& preciso que existam incentivos fiscais, como isencdo de impostos sobre
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produtos, equipamentos e sistemas que tenham melhor eficiéncia

energética e de emissdes, com linhas de financiamento atrativas.
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4. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: SISTEMA OFF
GRID COMO GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
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INTRODUCAO

A agéncia internacional de energia (IEA), define a geracéo
distribuida como sendo a producdo de energia localizada préxima a
unidade de consumo, independentemente do tamanho ou da fonte
geradora (IEA, 2002). Existem dois tipos de operacdo referentes a
geracao distribuida. A primeira é denominada ON GRID, onde a energia
elétrica gerada é introduzida diretamente a rede elétrica, néo
necessitando da utilizacdo de baterias. Além disso, temos o sistema
isolado da rede concessionaria, denominado OFF GRID (NARUTO,
2017).

Atualmente, é possivel perceber o aumento do interesse da
sociedade pelos sistemas de geracdo distribuida, principalmente os que
apresentam armazenamento energético. Hoje, a energia solar
fotovoltaica é a principal fonte de energia para esses sistemas
(NARUTO, 2017), pois apresenta o beneficio de ser um tipo de fonte
limpa e renovével. Além do mais, é possivel citar outras vantagens como
longo tempo de vida dos equipamentos, baixo custo operacional e de
manutencdo, e portabilidade (BRITO e SILVA, 2006).

A energia solar fotovoltaica é um tipo de fonte de energia,
dentre 0s recursos renovaveis, que seria mais viavel para o Brasil, uma
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vez que o governo brasileiro resolveu utilizar energia solar devido as
condi¢Bes hidrolégicas do pais. Por outro lado, esse tipo de fonte
contribui no atendimento ao consumidor por causa da sua localizacéo,
onde a radiacdo solar incidente é superior ao esperado (BRITO e SILVA,
2006). Essa energia permite fazer a conversao direta da luz solar em
energia elétrica, através de um dispositivo semicondutor denominado
célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito fotovoltaico
(SILVA et al., 2021).

Tal efeito ocorre quando a radiagdo incide no material
semicondutor liberando e movimentando os elétrons, gerando uma
diferenga de potencial nos extremos do material (TORRES, 2012). O
efeito fotovoltaico foi descoberto pelo fisico francés Edmond Becquerel,
em 1839 (BRITO e SILVA, 2006; SALAMANCA-AVILA, 2017;
SOARES; NADAE e NASCIMENTO, 2021). Entretanto, a tecnologia
fotovoltaica é recente em nossa histdria, onde a primeira célula solar foi
uma de selénio, fabricada em 1941, com eficiéncia de apenas 1%
(CABRAL, 2006).

A conversdo de energia solar em energia elétrica ocorre de
maneira silenciosa, sem emissdo de gases e sem necessidade de um
operador para o0 sistema (TORRES, 2012). E relevante evidenciar que
apenas a componente luminosa da energia solar (fotons) é (til para a
converséo fotovoltaica. Dessa forma, a componente térmica da energia
solar (radiacdo infravermelha) é utilizada em outras aplicacdes, como o
aquecimento de &gua ou a geracdo de energia elétrica através de sistemas

termo solares com concentradores (LAMBERTS et al., 2010).
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Os sistemas fotovoltaicos ja conseguem competir com outras
solucBes alternativas convencionais de geracdo de energia, seja ele
sozinho ou em associacdo, principalmente em locais remotos onde a rede
elétrica ndo esta disponivel, pois sdo claramente superiores do ponto de
vista econdmico e ambiental (CASTRO, 2002). A maior demanda dessa
energia é encontrada na regido Norte e Nordeste, onde os sistemas ja sdo
introduzidos como adjuntos para o fornecimento de energia elétrica em
postos de saude, escolas rurais, sistemas de telecomunicacdo, entre
outros (KOLLING et al., 2004).

O tipo de sistema mais comum, encontrado nessas regioes, é a
geracdo solar fotovoltaica utilizando sistemas isolados (autdnomos),
conhecidos como sistema off grid, que sdo usados para suprir baixa
quantidade de energia disponibilizada (MORAES e BARBOSA, 2015).
Enquanto o sistema conectado a rede concessionaria (on grid), é de
pequena utilizacdo no Brasil, pois apresenta um custo elevado e necessita
de regulamentagéo favordvel (MORAES e BARBOSA, 2015).

Nesse sentido, o estudo consistiu em apresentar uma
contextualizacdo sobre um sistema fotovoltaico off grid, apontando as
classificacbes e equipamentos necessarios para implementacdo desse
tipo de sistema em residéncias unifamiliares. O estudo foi realizado na
Universidade Federal do Maranhéo, no municipio de Codd, no periodo
de 22 de novembro de 2021 até 31 de outubro de 2022.
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DESENVOLVIMENTO
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

O sistema fotovoltaico (SFV) é um conjunto de elementos
essenciais para converter energia solar em energia elétrica, com
caracteristicas apropriadas para alimentacdo de aparelhos elétricos e
eletronicos, tais como lampadas, ventiladores, geladeiras e outros
(LAMBERTS et al.,, 2010). O painel fotovoltaico é o principal
componente do SFV, podendo ser incluso, dependendo da aplicacéo,
dispositivo  para  controle, supervisdo, armazenamento e
condicionamento de energia. Também fazem parte de um SFV a fiacéo,
a estrutura de suporte e a fundacéo, se necesséaria (LAMBERTS et al.,
2010).

CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

O sistema fotovoltaico (SFV) pode ser colocado em qualquer
local onde se tenha radiacdo solar suficiente (DI SOUZA, 2016). Esse
tipo de sistema ndo usa combustivel e por ser um dispositivo de estado
solido, requer menor manutencdo. Durante seu funcionamento nédo
geram ruidos e muito menos emitem gases toxicos ou qualquer outro tipo
de poluicdo sonora (DI SOUZA, 2016).

O SFV ¢ classificado em trés categorias distintas: sistemas
isolados ou autébnomos, hibridos e sistemas conectados a rede elétrica
(Figura 1) (CAMARA, 2017). O manuseio de qualquer uma das
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categorias depende da aplicacdo e/ou da disponibilidade de recursos
energéticos (PINHO e GALDINO, 2014).

Figura 1. Tipos de sistemas solares fotovoltaicos

Com
inversor

Sem
armazenamento

Sem
Inversor

Autbnomos

Com

. Inversor
Com
armazenamento
Sem

INVarsor

Sistemas solares Ligados & rede | Com inversor
fotovoltaicos elétrica

Hibridos | Com inversor

Fonte: Adaptado de Wanderley (2013).

SISTEMAS OFF GRID

Os sistemas off grid sdo considerados como sistemas isolados
ou ndo conectados a rede elétrica, ou seja, eles operam de forma anénima
armazenando energia solar em baterias para posterior utilizacdo quando
nédo houver producdo (ALVES, 2019). Esses sistemas fornecem energia
elétrica para familias e aldeias que estdo em regifes isoladas, onde ndo

sdo atendidos pela rede elétrica da concessionaria ou que tenham um
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abastecimento escasso de eletricidade (WANDERLEY, 2013). Dessa
forma, os habitantes mais afastados das fontes de geracéo, como por
exemplo em fazendas, sitios e zonas rurais, sofrem com a dificuldade de
receber energia elétrica, que estd associada aos custos elevados de
distribuicdo e transmissao, visto que é essencial uma rede de transmisséo
de alta tensdo para o atendimento desses clientes (ALVES, 2019).

Os sistemas off grid podem ser com ou sem armazenamento
elétrico (DI SOUZA, 2016). O primeiro pode ser usado em iluminagdo
publica, em carregamento de baterias de veiculos elétricos e em
pequenos aparelhos portateis. Em contrapartida, o segundo apresenta
uma maior viabilidade econ6mica, uma vez que ndo precisa de
instrumentos para armazenamento de energia (SILVA et al., 2021).
Nesse sentido, o sistema funciona ou deixa de funcionar por meio de

incidéncia de luz nos painéis.

SISTEMAS ON GRID

S8o sistemas conectados a rede em que a energia gerada é
introduzida diretamente & rede elétrica, onde ndo ha necessidade de
banco de baterias (LAMBERTS et al., 2010). Nesse tipo de sistema, 0
inversor solar tem a atribuigdo de sincronizar o sistema com a rede de
distribuicdo, além de exercer a funcéo de transformar a corrente continua
(CC) em corrente alternada (CA) (PEREIRA, 2019).

Nesse contexto, toda a energia remanescente produzida pelo

sistema serd enviada a rede convencional de distribui¢do. Assim, o
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relégio medidor gira no sentido contrario e o que sobra serd convertido
em créditos para o cliente (PEREIRA, 2019). Além disso, o sistema on
grid depende de regulamentacéo e legislacdo favoravel, pois utilizam a
rede de distribuicdo das concessionarias (DI SOUZA, 2016).

SISTEMAS HIBRIDOS

Um sistema fotovoltaico hibrido é aquele que apresenta mais de
uma fonte de geracdo de energia, podendo ser aerogerador, um moto-
gerador a combustivel liquido, turbinas edlicas, entre outros (DI
SOUZA, 2016). Nesse sentido, esse sistema pode ser bem complexo
sendo indispensavel o dominio de todas as fontes presentes para que seja
possivel obter 0 maximo de eficiéncia na geragdo de energia. Ademais,
o sistema hibrido exige a utilizacdo de um inversor, podendo ter ou ndo

um sistema de armazenamento de energia (TORRES, 2012).

COMPONENTES DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
OFF GRID

Para o funcionamento de um sistema solar fotovoltaico é
necessario a instalagdo de alguns equipamentos auxiliares em conjunto
com 0s mddulos. Esses componentes irdo servir para o processo de
armazenamento e distribuicdo da energia elétrica gerada, dependendo do
tipo de sistema implantado (SILVA et al., 2021). O sistema off grid é
composto por painel fotovoltaico, controlador de carga, inversor e banco
de baterias utilizadas para o armazenamento e fornecimento da energia
elétrica gerada nos periodos em que ha radiacdo solar (TORRES, 2012).
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O painel fotovoltaico é o principal elemento do sistema
fotovoltaico que é instalado sobre a cobertura de uma residéncia ou
edificio, cuja funcdo é captar o0 maximo possivel de radiacdo solar e
converter em energia elétrica através das células solares, também
conhecidas como células fotovoltaicas (NEOSOLAR, 2015). O silicio
(Si) é o principal material na producdo dessas células e pode ser
investigado por diversas formas, tais como: cristalino, policristalino e
amorfo (SILVA et al,, 2021). E perceptivel observar a crescente
utilizagho dos sistemas fotovoltaicos no uso de energias renovaveis,
dessa forma tem-se promovido pesquisas e estudo de novos materiais
para o progresso da tecnologia fotovoltaica (SILVA et al., 2021).

O controlador de carga, também chamado de regulador de
carga, tem como principal funcdo controlar e monitorar a carga e/ou
descarga do banco de baterias. Além do mais, se bem ajustado, garante
a méxima eficiéncia operacional desse sistema (SILVA et al., 2021).
Nesse sentido, a utilizagdo dos controladores de carga para protecao da
bateria, se faz necesséria para impedir que a bateria sofra sobrecarga de
tensdo e consiga ser completamente descarregada. Ambas as situagdes
promovem desgaste e, consequentemente, uma diminuicdo da vida Util
da bateria, por essa razdo devem ser controladas (SILVA et al., 2021).

O inversor € um dispositivo eletronico, cuja funcdo é
transformar a corrente continua (CC) em corrente alternada (CA), com
caracteristicas adequadas para alimentacdo de aparelhos elétricos e
eletrénicos (TORRES, 2012). Como a energia elétrica na saida dos
maédulos fotovoltaicos é em corrente continua (CC), entéo é invidvel a

sua operacdo direta nos equipamentos que precisam de corrente alternada
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(CA) para funcionar. Dessa maneira, empregam-se 0S inversores para
solucdo desse obstaculo, pois estes sdo capazes de realizar essa
conversdo de CC para CA (SILVA et al., 2021).

As bhaterias sdo responsaveis pelo armazenamento da energia
gerada, com a finalidade de sustentar a demanda de energia na auséncia
de radiacdo solar, sendo de grande relevancia para utilizacdo nos
periodos noturnos, pois ndo ha radiacdo solar nesse periodo. Existem
diversos tipos de baterias, que se diferenciam devido as células
manuseadas, as quais intervém na capacidade de armazenamento
(SILVA et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das informagfes apresentadas neste estudo, torna-se
evidente que o dimensionamento adequado do sistema é um requisito
essencial para assegurar a eficacia e a seguranca dele. Além disso, a
escolha de equipamentos de qualidade e a instalacdo correta dos
componentes sdo fundamentais para 0 bom desempenho do sistema.

Ademais, verificou-se um interesse na utilizacdo do sistema
solar fotovoltaico off grid, pois ele se mostra como uma fonte de energia
limpa e renovavel, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente e
a reducédo da emissdo de gases poluentes.

Dessa forma, é possivel concluir que a energia solar
fotovoltaica off grid é uma alternativa promissora para geracdo de
energia em residéncias unifamiliares. A utilizagdo desse tipo de energia
é um fator essencial para colaborar na reducdo dos custos com energia

elétrica e na independéncia energética.
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Portanto, estudos que englobam essa tematica sdo de grande
importancia para as residéncias unifamiliares de baixa renda. Este
trabalho teve como limitacdo a restricdo no acesso de artigos publicados

de forma néo publica.
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A necessidade de adotar praticas de agricultura de precisdo para
melhorar a eficiéncia da producdo agricola, requer a implantacdo de
técnicas de monitoramento de culturas, precisas e confidveis para
fornecer informag0es para tomadas de decisdes mais assertivas (OMIA
et al., 2023). Visto que, a populagdo mundial estd crescendo, e a
estimativa é que atingird mais de 9 bilhdes de pessoas até 2050 (UN,
2019), no entanto, toda a humanidade depende da agricultura para suprir
suas necessidades mais basicas de alimentos e fibras (SISHODIA et al.,
2020).

Neste contexto, o sensoriamento remoto tem sido amplamente
utilizado na agricultura moderna, e tem se mostrado uma ferramenta
indispensavel ao estudo, gestdo e planejamento (ADUVUKHA et al.,
2021; FELEGARI et al., 2021), permitindo aos agricultores monitorar o
crescimento das plantas, avaliar a qualidade do solo, prever a
produtividade das colheitas e identificar areas de cultivo com problemas.
Ou seja, oferece um meio potencialmente eficaz, capaz de extrair
informagdes do “estado da lavoura” para monitorar o crescimento da
lavoura (OMIA et al., 2023). Com o avanco da tecnologia, novas
ferramentas de sensoriamento remoto tém sido desenvolvidas, tornando

a técnica ainda mais valiosa para a agricultura.
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O objetivo deste material, ¢ mostrar de forma bem sucinta, as
possibilidades do sensoriamento remoto aplicado na agricultura como
ferramenta para fornecer informacBes complementares para gestdo,
controle e tomada de decisdes.

Um dos avancos recentes é o uso de veiculos aéreos néao
tripulados (UAVS) equipados com sensores remotos de alta resolucéo.
Esses drones permitem a coleta de dados mais precisos e detalhados
sobre as plantagdes, permitindo que os agricultores identifiqguem areas
que demandem cuidados, como a presenga de pragas ou doengas. A
qualidade das informagdes a serem obtidas, dependera do tipo de camera,
pois, diferentes tipos de imagens podem ser capturados, como RGB,
térmica, multiespectral, hiperespectral, 3D e fluorescéncia de clorofila
(ISLAM et al., 2021).

Outro avanco significativo é o uso de Machine Learning (ML),
no qual, refere-se a abordagens computacionais que usam a experiéncia
para realizar tarefas, como melhorar o desempenho ou fazer previsGes
precisas (OMIA et al., 2023). Um algoritmo de ML refere-se a um
programa computacional, que permite que um sistema aprenda e melhore
a partir de dados e experiéncias, no final do processo, o sistema cria as
proprias regras ou perguntas (CRACKNELL; READING, 2014).
Portanto, os métodos de inteligéncia artificial aplicados ao
sensoriamento remoto, facilitam a classificacdo e a determinacdo da
validade dos resultados (YUVALI et al., 2022).

As imagens de satélites possuem uma grande diversidade de
alvos complexos, sendo necessario o uso de classificadores

automatizados para extrair as informaces de interesse (UHL et al.,
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2022). Dependendo do algoritmo utilizado neste procedimento, a
classificagdo poderd ser denominada supervisionada ou ndo
supervisionada (YUVALI et al., 2022).

Na classificacdo supervisionada, o usudrio sabe quais classes
estdo presentes em um conjunto de dados e treina o modelo para
classificar essas classes conhecidas, enquanto na classificacdo ndo
supervisionada, baseia-se no principio de que o algoritmo seja capaz de
identificar por si s6 as classes dentro de um conjunto de dados
(ANEECE; THENKABAIL, 2021).

Embora existam vérios métodos de classificagdo de imagens
para dados de sensoriamento remoto, 0 método a ser utilizado deve
considerar fatores como multidimensionalidade dos dados, tempo de
computacdo e disponibilidade do conjunto de dados de treinamento
(ADUVUKHA et al., 2021).

A agricultura se beneficiou substancialmente das capacidades
intrinsecas do ML para melhorar as atividades no campo (OMIA et al.,
2023). Por exemplo, monitoramento de vérias caracteristicas de culturas,
incluindo rendimento, qualidade, pragas e doengas. Os algoritmos de
aprendizado de maquina também podem ser usados para otimizar as
estratégias de irrigacdo e fertilizacdo ou para melhorar a eficiéncia das
técnicas de agricultura de precisio (HOLLOWAY; MENGERSEN,
2018).

Também devemos mencionar a computacdo em nuvem, um
avancgo essencial na area de processamento de dados provenientes do
sensoriamento remoto. A computacdo em nuvem é baseada em

servidores com recursos e poder computacional infinitos, que fornecem
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servigos de alta qualidade para muitos dispositivos moéveis que possuem
recursos computacionais limitados (YONGHUN et al., 2023).

Uma das plataformas baseadas em nuvem mais explorada para
analise geoespacial, podendo ser aplicada em diversas areas de estudo, é
0 Google Earth Engine (GEE), que possui um poderoso poder de
computacdo, muitos algoritmos de processamento de imagem e dados
massivos, como imagens de satélite, dados meteorologicos, dados de
elevacdo e dados atmosféricos dados (GORELICK et al., 2017).

O GEE é aplicado em uma ampla variedade de disciplinas,
cobrindo tépicos como mudancga no uso e cobertura do solo (SCHULZ
et al., 2021), mapeamento de safra (PAN et al., 2021), estimativas de
umidade do solo de superficie (GREIFENEDER; NOTARNICOLA;
WAGNER, 2021), mapeamento de areas irrigadas (MAGIDI et al.,
2021), e dentre outros.

As imagens de satélite sdo uma ferramenta importante para uma
variedade de aplicagdes, incluindo monitoramento ambiental,
planejamento urbano, agricultura, defesa nacional e muito mais. Existem
duas categorias principais de imagens de satélite: imagens gratuitas e
imagens pagas. Neste material, abordaremos sobre as principais
gratuitas, com possibilidade e aplicacdo na agricultura. VVale lembrar que
as imagens de satélite gratuitas sdo fornecidas por agéncias
governamentais, bem como por empresas privadas.

O PlanetScope, operado pela Planet, ¢ uma constelacdo de
aproximadamente 130 satélites, capazes de capturar imagens de toda a

superficie terrestre da Terra todos os dias, cujas imagens, possui
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resolucdo por pixel de aproximadamente 3 metros, tendo o seu primeiro
lancamento no ano de 2016 (PLANET, 2021).

Quanto aos dados PlanetScope disponivel gratuitamente no
Google Earth Engine, corresponde a dados Planet & NICFI, parceria
entre a Norway’s International Climate & Forests Initiative — NICFI,
Kongsberg Satellite Services (KSAT), Planet e GEE. O Planet & NICFI
Basemaps, corresponde ao catalogo de dados publicos do Google Earth
Engine de mais de 700 conjuntos de dados geoespaciais, fornecendo
séries temporais profundas e de alta resolucgéo (4,77 m) sem precedentes
para o periodo entre dezembro de 2015 a agosto de 2020 (bianual), e
setembro de 2020 em diante (mensalmente), sendo 4 bandas
(RGB+NIR), cobrindo 94 paises nos trépicos globais (PLANET, 2017).

O programa Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT),
desde 1972 tem adquirido continuamente imagens da superficie terrestre,
mediante um conjunto de satélite de observacdo da Terra, gerenciado
pela National Aeronautics and Space Administration - NASA e pela
United States Geological Survey - USGS, no qual, fornece dados
ininterruptos para ajudar gestores e formuladores de politicas a tomar
decis6es informadas sobre recursos naturais e meio ambiente (SURVEY,
2019). Os dados do programa Landsat (Figura 2) sdo processados e
hospedados no Earth Resources Observation and Science — EROS do
USGS em Sioux Falls, Dakota do Sul, contendo uma vasta gama de
imagens (SAYLER, 2022).

Desde o langamento do Landsat-1 em 1972, o programa
Landsat ocupou um Unico nicho e hoje representa o recorde de satélite

terrestre mais antigo (ZHU et al., 2019). Outro marco importante,
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ocorreu em 2008, ano em que a politica de dados do Landsat mudou,
tornando o arquivo Landsat livre e aberto (WOODCOCK et al., 2008).

O Sentinel-2 é uma missdo de imagem multiespectral que
compreende uma constelacdo de dois satélites em orbita polar. O
Sentinel-2A foi langado em junho de 2015 e o Sentinel-2B em marco de
2017 (ESA, 2015). Sendo um dos satélites com dados disponiveis
gratuitamente mais aplicado no sensoriamento remoto de alta frequéncia
(ZHANG, et al. 2019).

No entanto, apesar dos avangos tecnoldgicos, ainda existem
desafios a serem enfrentados na implementagdo do sensoriamento
remoto na agricultura. Por exemplo, a interpretacdo dos dados coletados
ainda é uma tarefa complexa e requer conhecimento especializado.

Em resumo, o sensoriamento remoto € uma técnica valiosa na
agricultura moderna e seu uso esta se expandindo e evoluindo com o
tempo. Com o avanco da tecnologia, espera-se que essa técnica se torne
ainda mais sofisticada e integrada com outras tecnologias, melhorando a
eficiéncia e a sustentabilidade da producdo agricola. No entanto, é
importante continuar a enfrentar os desafios associados a implementacéo
dessas tecnologias e garantir que elas sejam acessiveis e Gteis para todos

os agricultores.
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