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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicacdo do teorema de Fibonacci
em sinais tensao-deformacéo para reconhecimento de padrbes. Este processo ainda
nao utilizado em industrias tende a demonstrar a facilidade de leitura e corre¢éo
rapida de pardmetros da qualidade na linha de producéo. O desenvolvimento deste
trabalho foi elaborado através de sinais da maquina de ensaio mecanico, cujo
resultado € uma curva tensdo-deformacéo de materiais poliméricos.

Palavras-chave: Reconhecimento de Padrbes. Qualidade. Fibonacci. Ensaio
Mecanico. Lean Production.

ABSTRACT

This work aims to demonstrate the application of Fibonacci theorem in stress-strain
signals for pattern recognition. This process not yet used in industries tends to
demonstrate the ease of reading and rapid correction of quality parameters in the
production line. The development of this work was elaborated through signals from
the mechanical test machine, the result of which is a stress-strain curve of polymeric
materials.

Keyword: Pattern Recognition. Quality. Fibonacci.; Mechanical Test. Lean
Production.

1 INTRODUCAO

A moderna economia global esta no limiar da nova revolucao industrial, o que
€ provado por muitas tendéncias reais. Com isso, podemos citar quatro condi¢cbes
gue demonstram esta condi¢do: Em primeiro lugar, a grande duracdo da crise
econdmica global do inicio do século XXI e a impossibilidade de supera-la com a
ajuda das possibilidades existentes; Em segundo lugar, de acordo com as
disposicfes modernas da teoria econémica; Em terceiro lugar, nas ultimas décadas,



estudiosos de diferentes paises conduziram pesquisas que resultaram em novas
tecnologias, a maioria das quais sao as principais tecnologias de producéo
(inovacdes tecnologicas); Em quarto lugar, ao nivel de empresas e até paises
separados, existem iniciativas sobre a modernizacdo técnica revolucionaria que
visam alcancar um desenvolvimento inovador sem precedentes, (POPKOVA et al.,
2019). A revolugédo industrial 4.0 (i4), ou quarta revolucdo industrial, pode ser
entendido como que este conceito é a tendéncia atual de automacédo e troca de
dados em tecnologia de fabricagbes que incluem os conceitos de cyber-physical
systems, the Internet of things, cloud computing, robotics, artificial intelligence,
nanotechnology, biotechnology, entre outros (CHEN, 2018; POPKOVA, et al., 2019).

As adversidades séo varias quando o assunto tratado € a deteccéo de falhas
na industria, assim, os métodos de artificial intelligence (Al), simulam fendmenos
naturais e podem ser representados por métodos matematicos e computacionais. O
cyber-physical systems (CPS), pode ser considerado um conjunto de software e
hardware que controla e/ou monitora as atividades de componentes utilizando a
internet. Todas sdo aplicadas para a busca de solucbes em diferente escala e
necessidades.

O reconhecimento de padrdo é uma area que desperta interessa em diversos
cientistas, pois utiliza conhecimentos sensoriais humanos e de animais para navegar
no mundo fisico, com isso € possivel diferenciar condicbes especificas como ex.
comestiveis e ndo comestiveis. Esta subdisciplina, aplicada em machine learning e
artificial intelligence, permite que técnicos projetem algoritmos que atendam a
capacidade de reconhecer padrbes utilizados a carater tangivel. Basicamente, a
aquisicao de padréo, deteccao e medicdo sao as informagdes que devem atender as
caracteristicas de um projeto de reconhecimento de padrdo, com isso modelos
matematicos devem fazer parte desta condicdo (BEYERER et al., 2018).

O objetivo deste trabalho é desenvolver um método de reconhecimento de
padrées que esteja dentro dos padrdes da qualidade qualitativa e quantitativa,
aplicando o método matematico de Fibonacci. Para isso acontecer, 0
desenvolvimento deste trabalho foi feito com diferentes sinais de um produto obtido
da maquina de ensaio mecéanico do laboratério de uma empresa. O método
matematico de Fibonacci quando aplicado ao sinal do ensaio mecanico do produto,
pode demonstrar com sucesso o resultado das diferencas entre os sinais bons e
ruins, o qual pode ser considerado como uma ferramenta estratégica para evidenciar
a qualidade de uma analise.

Diversos pesquisadores tém publicado assuntos relevantes a aplicacdo do
método matematico de Fibonacci em diferentes areas pode citar o trabalho de
Bhattacharya e Kumar (2006) que trata da aplicagdo de Fibonacci na procura de
padrées em evidencias estatisticas de precos de titulos de mercado com validacdes
empiricas prevendo a retragdo critica dos precos em negocia¢cdes automatizadas.
No trabalho de Nandy (2021) trabalha na exploracdo de padrbes ao longo de
derivagfes da sequéncia de Fibonacci. Outros autores utilizam métodos similares ao
reconhecimento de padrdes na busca de identificacdo de falhas utilizando sistemas
inteligentes, podemos citar Outa et al. (2020) que utiliza o sistema imunol6gico
artificial para a deteccao de falhas em rotores dinamicos, cujo resultado demonstra
validade e sucesso. Ja outro pesquisador Lourengo et al. (2021) demonstra a
aplicacdo de reconhecimento de padrées em sistemas hibridos utlizando a
computacdo natural, cujo resultado demonstra a evolucao e detecgao das falhas de
forma crescente com sucesso.



2 ASPECTOS DA PRODUCAO: LEAN MANUFACTURING

Considerando que, o sistema produtivo € uma rede de processos e
operacoes, cuja finalidade é transformar a matéria-prima em um produto acabado,
0S processos sao vistos como fluxo de materiais e as operagdes sao vistas como um
trabalho realizado com interacdo entre homens e maquinas e, tanto o processo
como as operacgdes, possui variaveis diretas como tempo e espaco. Este sistema é
conhecido como Sistema Toyota de Producéao (SHINGO, 1996).

O sistema de producdo empurrado € um sistema de producdo em massa
baseado no agendamento da producdo. Este modelo tem inicio estabelecendo o
processo produtivo sobre uma previsdo de venda do produto, aplds sé&o
implementados o gerenciamento e o controle da producéo. No sistema de producéo
empurrado é necessario estar ciente da quantidade do estoque de pecas e materiais
a serem processados, especificados no cronograma principal. Assim, o calculo de
demanda pode ser realizado pela condicdo de quantidade de produto zero em
estoque. Este sistema tende a causar um excesso de produtos acabados em
estoque (SHINGO, 1996). O sistema de producao puxado € um sistema de producao
que se baseia nos pedidos vendidos, utilizando um cronograma de producao
aplicado na producdo e montagem do produto. Com isso, esse sistema realiza o
atendimento dos pedidos de forma simples sem excesso de estoque a empresa,
eliminando desperdicio. O seu principio é baseado em just in time (JIT-Toyota
System) e no processo kanban de producdo puxada (Toyota System) (SHINGO,
1996).

O sistema lean manufacturing (manufatura enxuta) advém do sistema Toyota
de Producéo, conhecido como Producéo Just-in-Time (JIT) e pode ser entendido
como uma filosofia na busca continua de eliminacdo de desperdicio, ou seja, exclui
0 que nao tem valor ao cliente e determina velocidade a empresa. A condi¢ao
central desta filosofia é eliminar sete (7) desperdicios identificados como:

. defeitos nos produtos;

. excesso de producao de mercadorias desnecessarias;

. estoques de mercadorias a espera de processamento ou consumo;

. processamento desnecessario;

. movimento desnecessario de pessoas;

. transporte desnecessario de mercadorias;

. espera de funcionarios pelo equipamento de processamento para finalizar o
trabalho ou por uma atividade anterior.

A figura 2.1 mostra os beneficios da adoc¢ao da filosofia do lean manufacturing
na industria (WERKEMA, 2020; ALLEN 2019).

~NoO o, WNBE

Figura 2.1 — Beneficios do Lean Manufacturing

l. Custo

2. Necessidade de espaco

AUMENTO OU MELHORIA 3. Exigéncias de trabalho

l. Flexibilidade

2. Qualidade DIMINUICAO
3. Seguranca

4. Ergonomia

5. Motivagdo dos empregados

6. Capacidade de inovagiao

Fonte: Werkema, 2020; Allen, 2019



Note que o aumento ou melhoria dos itens relacionados aos beneficios da
empresa, esta diretamente ligado a diminuicdo de custos, especo e exigéncias de
trabalho. Esta condicdo afeta diretamente a qualidade intrinseca e seus objetivos na
empresa e esté relacionado também ao sistema produtivo.

As métricas para eliminacdo de desperdicio (lean manufacturing) podem ser
definidas como,

wip
Ly = (1)

Ts

onde, L, é considerado o lead time (unidade tempo); WIP (work in process) trabalho
em processo, considerado quantidade produzida em um processo, porém ainda nao
liberado pelo controle da qualidade; T, € a taxa de saida relaciona o resultado de um
processo ao longo de um periodo. Esta equacdo é conhecida como lei de little e
demonstra a reducéo do trabalho no processo e o aumento da taxa de saida, e atua
diretamente no aumento de produtividade, reducdo de defeitos, reducdo de
retrabalho e reducdo de refugos. A definicdo da aplicacdo do lead time pode ser
entendido como o tempo necessario para um produto percorrer todas as etapas de
um processo do inicio até o fim (WERKEMA, 2020; ALLEN, 2019). Outro indicador é
o tempo de setup (Ty,,) que determina o tempo de troca de ferramentas e ajustes
até o inicio da produgcdo (WERKEMA, 2020). A figura 2.2 mostra um exemplo de
aplicacao do lead timelL,.

Figura 2.2 — Exemplo de Aplicagéao do indicador L.

PROCESSO

Entrada Saida

WIP = 8 unidades | unidade/minuto

Kot T WIP_ _ _Bunidades _ g oo
Taxa de Salda | unidade/minuto

Fonte: Werkema, 2020.

A figura 2.3 mostra a aplicacéo do L, considerando o estado atual e o estado
futuro desejado.



Figura 2.3 — Modelo L, atual e proposto

- Estado inicial:

Centro de distribui¢do de uma
empresa de comércio eletrénico
Entrada Safda

WIP = 2.000 pedidos

Empregados = 3
Taxa de Saida = 40 pedidos/hora

Lead Time = WIP = 2.000 = 50 horas
Taxa de Saida 40

2 - Estado futuro desejado:

¢ Todos os pedidos processados em, no méximo, oito horas

¢ Qual deve ser a nova taxa de saida?

Taxa de Saida = wip = 2.000 = 250 pedidos/horas

Lead Time 8

¢ Quantos empregados adicionais devem ser contratados?

Total de empregados necessarios e . x 3 = 1875 > |6 empregados adicionais

40
Fonte: Werkema, 2020

3 ENSAIO MECANICO DE MATERIAIS

O ensaio mecanico tem a finalidade de determinar as propriedades
mecanicas de um material metalico e ndo metalico e sdo considerados como
ensaios destrutivos, pois promovem ruptura ou inutilizacdo do material em teste. Os
testes podem ser classificados como: de tracdo; de compressao; de flexdo; de
dobramento; de torcdo; de fadiga; de impacto; entre outros. Os ensaios nao
destrutivos tém a caracteristica de ndo destruir o material em teste, dais quais tem o
nome de ensaio de raio X; de ultrassom; de magnaflux; elétricos, entre outros. Na
industria, em processos rotineiros e de controle a producéo, os testes ou ensaios,
sdo considerados ensaios de rotina, das quais sao elaborados em laboratérios de
analise industrial qualificado e ndo necessitam de grande preciséo, cujo erro chega a
1% de variacao (DE SOUZA, 1982).

O ensaio de tensédo e deformacgéo na tracao € definido quando uma forca é

exercida nos extremos do material. A forca F atua sobre o mordente de fixacdo, das
duas pontas, de forma contraria uma a outra, e assim, o material € alongado,
demonstrando assim, o estado do material através de um grafico de tensédo x
deformacédo. A equacdo 2 mostra a relacéo tenséo, considerando a forca e a area da
seccdao transversal,

_F

o=% 7
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o0 qual, ¢ é a tragdo, F; € a forca de tracdo, A, é a area da seccao transversal. O
alongamento do corpo de prova, apresentado no teste de tracdo, também pode ser
calculado, considerando a equacéo 3,

L—Lg

A= +100 (%) 3)

Lo

onde, A € o alongamento do material, L € o comprimento apo6s a ruptura do corpo de
prova; L, € o comprimento inicial do corpo de prova (DE SOUZA, 1982). A
deformacédo linear ¢ é o resultado do alongamento do material, que pode ser
calculado pela equacéo 4,

AL
€= (4)

o qual, AL é a variacdo média do comprimento do corpo de prova apés a ruptura, e
AL, é a variacdo do comprimento inicial antes da ruptura. A estriccdo, considerada a
diminuicdo da seccao transversal ¢, é calculada através da equacao 5,

Lo—L

Q= )

Com isso, a tensdo-deformacéo g, pode ser escrita através da equacéo 6,
o, =E.¢ (6)

o qual, E é o modulo de elasticidade ou modulo de elasticidade ou modulo de Young

(E = %) O modulo de elasticidade é uma medida quantitativa que determina a

rigidez do material, e quanto maior o modulo de elasticidade, menor sera a
deformacédo elastica (DE SOUZA, 1982). A figura 3.1 mostra uma curva teérica do
gréafico de tensédo-deformacao e o principio de escoamento.

Figura 3.1 — Curva Tedrica Tensédo-Deformacéao

A
A Limite de
/\/escoamento superior
Al abads
B
© ¢ A
3 \
AT
m - -
= Limite de
F escoamento inferior

Deformacgao €
Fonte: De Souza, 1982. p.25.
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O escoamento é uma fase de transicdo heterogénea, localizada entre a
deformacdo elastica e plastica. Note que, na figura 3.1, o escoamento esta
localizado entre o limite superior de escoamento, ponto A, e o limite inferior de
escoamento, ponto B. Ja o ponto C, também pode ser considerado como o limite
inferior de escoamento para alguns autores, dado a relevancia da menor tensdo. O
escoamento tem inicio no ponto A e fim no ponto B, considerando a curva de
crescimento constante da tensdo-deformacéo, tendo o ponto C como o ponto de
tensdo minima do escoamento, ao qual, a constante linear do escoamento (tenséo
constante — eixo y), até o ponto de ruptura do material mostrado pela deformacéo do
material (eixo x) (DE SOUZA, 1982).

Neste aspecto, é importante comentar dois aspectos técnicos conhecidos
como resiliéncia e tenacidade. A resiliéncia € a capacidade em que um material
absorve energia e, quando deformado elasticamente, € capaz de devolvé-la ao
material sem a alteracdo da estrutura cristalina. A tenacidade é a capacidade em
gue um material se deforma plasticamente e absorve a energia antes da ruptura. A
figura 3.2 mostra a resiliéncia e tenacidade tedrica,

Figura 3.2 — Resiliéncia e Tenacidade Tedrica

m resiliéncia
7///1 tenacidade

2

Tensdo, kgf/mm

Deformagédo, %
Fonte: Chiaverini, 1986. p.113

note que a resiliéncia esté localizada do inicio da juncdo dos eixos x e y, e segue até
0 ponto do suposto ponto de escoamento. Ja a tenacidade abrange todo o grafico.
Outro aspecto importante € entender a fragilidade do material, considerando a
ductilidade do material em estudo, a figura 3.3 mostra curvas tedricas de materiais,

nao ductil e dactil considerando a tensdo nominal e real (CHIAVERINI, 1986).
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Figura 3.3 — Curva Tedrica Tensédo-Deformacéo de Ductilidade

CURVA DE TENSAO NOMINAL

NAO-DUCTIL K‘ DUCTIL
DGCTIL

TENSAQ ——s Sl

DEFORMAGAQ —————
Fonte: Chiaverini, 1986, p.117

Os corpos de prova séo preparados conforme os tipos de materiais, metalicos
ou nao metalicos, o qual, cada norma tem a sua peculiaridade e especificacdo a ser
seguida, podemos citar algumas normas para materiais poliméricos como
ASTMD638, ASTM D1708, ASTM D882, entre outras. Para os materiais metalicos
podemos citar normas ASTM E8/E8M-16a, NBR ISO 6892-1-15, ASTM E21-17,
entre outros.

4 FIBONACCI E RELACAO DE OURO

A sequéncia de Fibonacci e o numero de ouro ja sdo conceitos em que muitas
pessoas tem conhecimento, das quais esses conhecimentos sdo oriundos do livro
Abaci — em que sao apresentados a reproducdo de coelhos. A sequéncia de
Fibonacci, pode ser escrita através de uma equacédo para a reproducédo dos coelhos
e € escrita da seguinte forma,

An+2 = An+1 + bn+1 ) (n = 3) (7)

ao qual, sabe-se que, A,,, representa o par de coelhos em um determinado més;
A,.1 representa o numero de coelhos adultos do més anterior, € b, = A4,
representa o numero de casais de coelhos bebés do coelho do més anterior, que se
tornardo adultos. A razdo da proporcdo aurea consiste em uma constante real
algébrica irracional, resultante de uma divisdo de uma reta em dois segmentos (a e
b) e quando a soma destes segmentos € dividida pela parte mais longa o resultado é
aproximadamente 1,61803398875, considerado numero de ouro (DUNLAP, 2003).
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5 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A palavra método pode ser entendida como caminho para se chegar ao
objetivo pretendido de uma pesquisa cientifica cuja abrangéncia do assunto &
determinada pela escolha e estratégia da modalidade do estudo a ele associado.
Neste caso é possivel associd-lo a material ou populacdo, instrumentos e
procedimentos, por fim, a andlise pretendida de resultados. A modalidade da
pesquisa pode ser qualitativa quando se trata de uma abordagem descritiva, ja a
quantitativa refere-se a objetividade numérica de informacdes coletadas, para
posterior classificacdo e analise. A pesquisa experimental € uma modalidade que
implica realizagdo de intervencdes no processo de investigacdo, cujo resultado
esperado ou desconhecido, confirme relacbes existentes entre determinadas
variaveis (SAKAMOTO; SILVEIRA, 2014).

Os dados experimentais deste trabalho séo oriundos de uma empresa ao qual
nado nos autorizou a exposicdo do nome, portanto, os dados técnicos aqui
apresentados séo reais e diretamente da linha de producéao.

Neste trabalho, em especifico, o material a ser aplicado nos testes de ensaio
mecanico sao fitas poliméricas de largura aproximada de 10,0 mm que, quando em
conjunto e entrelagados, formam um produto em forma de bags e de diferentes
utilidades. A norma adotada para a medicdo das fitas, neste trabalho, € a ASTM
D5035 — 11 - Standard Test Method for Breaking Force and Elongation of Textile
Fabrics (Strip Method), ao qual atende as especificacdes de analise laboratorial da
qualidade na linha de producéo.

A norma ASTM D5035-11 tem como objetivo “determinar um método de teste
abrange os procedimentos de teste de tiras desfiadas e cortadas para determinar a
forca de ruptura e o alongamento da maioria dos tecidos téxteis” (ASTM D5035-11,
2011).

A maquina de ensaio mecanico, pertencente a industria que cedeu o banco
de dados, é do fabricante KRATOS equipamentos. Esta maquina é capaz de atender
testes de tracdo, compressao, flexdo, cisalhamento, entre outros, e ainda é
composta por um software especifico para os ensaios mecanicos. A figura 5.1
mostra a maquina de ensaio mecanico com as pinc¢as de fixacdo do corpo de provas
fita polimérica de largura aproximada de 10,0 mm.

Figura 5.1 — Maquina de Ensaio Mecanico Kratos

|
]

8 KRATOS

S ewte
EQUIPAMENTOS  Sas.gles

Fonte: Empresa, 2023
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O ensaio mecanico utilizou a velocidade de ensaio de 300,0 mm/min, para
uma carga maxima prevista de 500kgf, e deslocamento maximo permitido de 20,0
mm. A ruptura atende 99% da carga maxima prevista com 0% de colapso. A figura
5.2 mostra a célula de carga fixa em uma das hastes que demonstra o
comportamento da forca aplicada.

Fonte: Empresa, 2023

Figura 5.2 — Célula de carga fixa na haste.

Note que a célula de carga esta fixa na parte superior e entre a maquina e
pinca. Os testes laboratoriais dos ensaios mecéanicos, tem inicio quando da
separacao das amostras na linha de producéo, aos quais foram separados conforme

a tabela 1 mostra,

Tabela 5.1 — Dados Amostrais para Teste Ensaio Mecanico

Valor Padréo

Valor Minimo

Tamanho do

Cédigo Produto Aceitavel no Aceitavel no . Data
Sinal
Teste Teste
Fita trama azul 1750 9450 8977.5 862 x 10 sinais 13.02.23

Fonte: Empresa, 2023.

Utilizando o teorema de calculo amostral finito para a validagdo do tamanho
das amostras, para o tamanho do sinal de 862 o valor minimo aceitavel para este
seria de 651 amostras. Com isso, para o sinal de tamanho 862 o erro amostral é de
2% com um nivel de confianca de 99%. O resultado aqui calculado demonstra que o
tamanho do sinal da amostra 862 pode ser utilizado com seguranca. A figura 9
mostra as pin¢as dispostas na maquina Kratos com as amostras apresentadas para

Os testes.
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Figura 5.3 — Maquina Kratos com as

incas e amostras para a execucédo dos testes
i /

Fonte: Empresa, 2023

O tratamento dos dados de tensdo-deformacédo apresentado neste trabalho,
foram reproduzidos no software octave para uma melhor andlise. Com isso, na
amostra da tabela 5.2, o qual demonstra as amostras aprovadas e nao aprovadas,
considerando a for¢a de tensdo minima de 8977.5 gF.

Tabela 5.2 — Amostras Aprovadas e nao aprovadas

- Amostras Amostras
Codigo Produto Aprovadas Rejeitadas
Fita trama azul 1750 1;3;4;6;7;8;9; 10 2:5

Fonte: Empresa, 2023

A figura 5.4 mostra a relacdo das amostras da Fita trama azul 1750, o qual, os
sinais em azul sdo considerados os aprovados, e 0s sinais em vermelhos, o0s
considerados rejeitados.

Figura 5.4 — Aprovacao e Rejeicdo das Amostras
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Considerando que os sinais aprovados (sinal azul) atendem a normativa
interna de 9000 gF, a etapa seguinte € adotar um sinal médio que represente o
sistema de sinais aprovados. A figura 5.5 mostra o sinal médio dos sinais aprovados.

Figura 5.5 — Sinal Médio Tensao-Deformacédo Trama Azul 1750
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Note que nesta figura o valor de aceitagdo da empresa 9000 gF, esta
atendendo as especificacbes do padréo da linha de producdo e do laboratério da
qualidade.

Através deste sinal médio, que representa um comportamento do padrdo da
qualidade e da producao, € possivel introduzir o conceito de Fibonacci para a
adocdo de um sinal que seja reconhecido como referéncia do sinal médio tensao
deformacéo. Com isso a figura 5.6 mostra o sinal aplicado a Fibonacci.

Figura 5.6 — Sinal aplicado a Fibonacci.
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Note que na figura, o grafico em azul € o sinal médio adquirido do padréao das
amostras boas do gréafico tensdo-deformacédo, enquanto que, o sinal em vermelho é
um sinal rejeitado, adquirido de uma das amostras rejeitadas. O grafico de uma
forma geral demonstra uma grande diferenca quando sobrepostas uma sobre a
outra, a qual o sinal rejeitado (vermelho) possui uma variacdo maior entre as
diferencas de valores, formando uma sobreposi¢cdo maior que o azul.

Note também que o sinal em vermelho possui dois picos salientes entre 0.8 a
1, que antecedem os picos do sinal em azul. Isso demonstra a diferenca entre o
ponto maximo do limite de escoamento, entre os sinais bons e ruins. A figura 5.7
mostra 0 mesmo grafico com um nivel de detalhe melhor.

Figura 5.7 — Detalhamento da Figura 5.6
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Note que, na figura 5.7, o detalhamento dos limites de escoamento aparece
mais claramente e, quando os sinais sdo sobrepostos, nota-se a diferenca de
aprovacao entre os sinais bons e ruins, ou aceitos ou rejeitados. O sinal que
antecede o limite de escoamento do sinal bom (azul) é considerado um sinal ruim
(vermelho).

Nota-se, portanto, que esta ferramenta desenvolvida neste trabalho de
pesquisa, é possivel de ser adotada em empresas no processo de normatizagédo e
aprovacao em programas de qualidade. O conceito de Fibonacci quando aplicado na
analise de tensdo-deformacédo, demonstra uma condi¢éo aplicada e de sucesso.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho demonstra a aplicagdo do conceito de Fiobancci para
reconhecimento de padrdes de um sinal Tensdo-Deformacdo. Os resultados
encontrados da aplicacdo do conceito de Fibonacci séo bons e de relevancia, pois,
além de demonstrar a eficacia da aplicagdo em um sinal padrdo formando o conceito
aplicado, foi possivel de observa-lo como uma técnica que diferencia sinais bons e
ruins.

Note ainda que a metodologia praticada pode ser aplicada em experimentos
ligados a producédo, formando uma proposta de solucdo l6gica e visual de faclil
acesso.

Este trabalho pode ser considerado concluso e de excelente aceitacdo na
engenharia da qualidade e na engenharia mecéanica, referendando formas
matematicas aplicadas a padronizacao.

7/ PROJETOS FUTUROS

Os projetos futuros poderdo estar ligados a este projeto considerando a
aplicacdo da mesma teoria deste trabalho com outros sinais de ensaio mecanico de
outros  materiais, assim o titulo do projeto seria “METODOS
QUALITATIVOSAPLICADOS AO RECONHECIMENTO DE PADROES EM
DIFERENTES SINAIS DE TENSAO-DEFORMAGAOQ: APLICACAO DE FIBONACCI”.

Um outro projeto interligado a este seria utilizar o mesmo método aplicado ao
entrelacamento destas fibras poliméricas para a andlise do comportamento do
material, cujo titulo seria “ESTUDO E ANALISE DA APLICACAO DO METODO
MATEMATICO DE FIBONACCI EM ALCAS DE SACOLAS”.
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