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*** PREFÁCIO *** 

O Simpósio de Iniciação Científica e Tecnológica (SICT) é um evento anual, organizado pela Faculdade de 
Tecnologia de São Paulo (FATEC-SP), que tem como principal objetivo promover a discussão e a 
divulgação de trabalhos de pesquisa para alunos de graduação, ou início de pós-graduação, nas diversas áreas 
da tecnologia relacionadas aos cursos de graduação oferecidos pela FATEC-SP.  

As áreas de interesse do SICT são as seguintes: Automação de Escritório e Secretariado; Edifícios; 
Hidráulica e Saneamento Ambiental; Materiais Cerâmicos, Poliméricos e Metálicos; Materiais, Processos e 
Componentes Eletrônicos; Mecânica; Mecânica de Precisão; Pavimentação; Soldagem; Tecnologia da 
Informação; e Turismo. 

Para apresentação nesta 14ª edição do evento (SICT-2012), foram selecionados 152 trabalhos de um total 
de 259 trabalhos submetidos, oriundos de 54 instituições de ensino superior. Todos os trabalhos foram 
avaliados por pelo menos dois revisores técnicos, com título de doutor ou mestre, interno ou externo à 
Instituição. Os trabalhos selecionados ainda passaram por uma etapa de correção, antes que seus resumos 
fossem finalmente aprovados para publicação no Boletim Técnico da FATEC-SP, Edição Especial SICT-
2012. A taxa final de aceitação foi de 58,7%. Isso indica o alto nível dos trabalhos selecionados, uma vez que 
a grande maioria dos trabalhos submetidos era de excelente qualidade.  

A avaliação dessa grande quantidade de trabalhos foi, sem dúvida, também um grande desafio. Tal 
desafio não teria sido vencido sem a colaboração dos revisores técnicos, a quem agradecemos sinceramente. 
Também não podemos deixar de agradecer a todos aqueles que, de uma forma ou outra, colaboraram para o 
sucesso desse evento (alunos, orientadores, revisores e funcionários). Também agradecemos à FAPESP pelo 
apoio financeiro concedido para a publicação dos resumos dos trabalhos apresentados no SICT-2012. 

A Comissão Organizadora. 
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1. Introdução 
À medida que a economia brasileira se moderniza, o 

ambiente se torna mais concorrencial. É capital para a 
empresa possuir profissionais de bom conhecimento e 
desempenho. A versatilidade, capacidade de realizar 
vários tipos de tarefas, é fator particularmente desejado. 
O profissional de secretariado executivo é assim exigido,
e as últimas décadas têm mostrado mudanças no perfil.  

Uma pesquisa aprofundada mostrou que essa
profissão cresce mais rapidamente que a do conjunto do 
mercado de trabalho, fato atribuível à versatilidade de 
profissionais mais capazes de desempenhar funções 
administrativas complexas [1]. 

Há, no Brasil (e em outros países) uma parcela menos 
informada da sociedade que ignora essa tendência e adota 
uma imagem arcaica desse tipo de profissional. Isso 
aparece em piadas, TV e até mesmo novelas que se 
pretendem  realistas. Tal imagem sem dúvida prejudica 
os profissionais e mesmo as empresas.  

Este trabalho mostra a evolução desse olhar, resultado 
do próprio progresso da sociedade. 

2. Revisão bibliográfica 
É comum chamar de secretários recepcionistas, 

telefonistas e mesmo empregadas domésticas [2]. São 
ofícios importantes, mas o profissional de secretariado 
executivo tem funções bastante diversas. Essa confusão 
identitária e de atribuições promove um abalo no ethos
do profissional secretário executivo.  

A Tabela I a seguir evidencia a evolução do ethos do 
profissional de secretaria executiva. 

ontem hoje
trabalha para pessoas trabalha para a empresa
interage com chefes interage com clientes, 

fornecedores, parceiros
trabalha isolada trabalha em equipe
evita qualquer risco assume riscos moderados; 

investe
tem a garantia do emprego como 
prioridade

não tem medo de perder o 
emprego

motivada por símbolos de poder motivada por metas
centralizadora trabalha em equipe, 

desenvolve pessoas
desculpa-se por seus erros aprende com seus erros
faz as coisas bem feitas faz as coisas certas nos 

momentos certos
economiza recursos otimiza os recursos
cumpre seu dever obtém resultados
trabalha em função de si e de sua 
personalidade

trabalha para alcançar a 
autorrealização.

Tabela I – O secretário executivo – Ontem e Hoje 
Ethos é, conforme Aristóteles, a imagem construída 

por meio de discurso e atos. Conforme Amossy [3], “o 

ato de tomar a palavra implica na construção de uma 
imagem de si, seu estilo, suas competências linguísticas e 
enciclopédicas; suas crenças implícitas são suficientes 
para criar uma representação de si”. Assim o profissional 
secretário deixou de ser visto apenas como “executor de 
rotinas” ou “apoio do executivo”: a partir dos anos 90, a
profissão passou a significar “gestor de processos”[3]. 

O sucesso do secretário executivo de hoje e
consequentemente sua boa imagem exige competências 
como gestão de pessoas e custos, planejamento, 
identificação de oportunidades e visão de negócios,
habilidades antes não imaginadas. 

3. Metodologia 
Foi conduzida uma pesquisa com secretários 

executivos e profissionais de outras áreas que convivem 
com o secretário. As perguntas foram elaboradas com a 
finalidade de refletir, de modo indireto, a imagem (ethos)
desses profissionais, sob o ponto de vista deles e de 
outros trabalhadores. A investigação foi qualitativa, 
sendo a locação metodológica uma instituição de 
pesquisa localizada no interior do Estado de S. Paulo,
que reflete uma visão evoluída em um ambiente geral 
conservador. Nossa hipótese acreditava em uma visão 
progressista. 

4. Resultados Obtidos 
O resultado comprova a hipótese: o ethos dos

secretários executivos, no contexto de uma instituição de 
pesquisa científica com interação em vários segmentos 
da sociedade, mostrou que esse profissional é valorizado
e que sua imagem se associa à de gestão em diversos 
segmentos (pessoas, custos, planejamento) e à 
importância no quadro das organizações. 

5. Conclusão 
Ainda que a visão atrasada ainda persista no 

imaginário popular, o que acontece nos segmentos mais 
evoluídos aponta para a tendência de predomínio da 
visão correta do papel de secretário executivo. 

5. Referências Bibliográficas 
[1] BSB Bureau of Labor Statistics, 2009. 
[2] Abreu, F.M. e Emmendoerfer, M.L - O Secretariado 
Executivo Trilíngue e as Empresas Juniores na Univ. 
Fed. de Viçosa: 2007. 76p. Monografia - UFV – MG. 
[3] Amossy, R. Imagens de si no discurso. A 
construção do ethos. São Paulo, SP: Contexto, 2005. 
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1. Introdução 

A Estação Ferroviária de Barueri reinaugurada em 
2011 apresentou, em sua reforma, modificações 
estruturais nos aspectos de mobilidade e de 
acessibilidade ao deficiente físico usuário. O Decreto 
federal n°5.296/2004[1] presa por “garantir 
acessibilidade e condições para utilização, com 
segurança e autonomia total ou assistida, dos espaços 
mobiliários e equipamentos urbanos, das edificações, 
dos serviços de transporte e do dispositivo de sistemas 
e meios de comunicação e informação por pessoa com 
deficiência física”. A acessibilidade e a mobilidade ao 
cidadão com deficiência física não pode ser apenas 
eficaz, mas também eficiente. 

A pesquisa teve como objetivo avaliar as melhorias 
visíveis nas modificações executadas sobre mobilidade 
e acessibilidade às pessoas com deficiência física na 
Estação Ferroviária de Barueri, de concessão da 
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM). 
Utilizamos como base a Norma ABNT NBR 
9050:2004, que se refere à acessibilidade as 
edificações, mobiliários, espaços e equipamentos 
urbanos. 

 
2. Metodologia e Materiais 

      A partir da pesquisa de campo e do estudo 
descritivo, analítico e comparativo, foram realizadas 
observações e coleta de dados anotados em formulário, 
com o objetivo de conceituar a acessibilidade na 
Estação Ferroviária de Barueri em relação a sua 
conformidade ou não conformidade de acordo com a 
Norma ABNT NBR 9050. 
 

3. Resultados 
      A Estação Ferroviária de Barueri possui apenas 
calçada externa, de ligação entre a Estação rodoviária e 
a ferroviária. A calçada, na Figura 1, é a única área que 
foi construída com material antiderrapante, o 
revestimento do piso é continuo, sem sobressaltos e 
depressões. Na calçada e em toda área de circulação 
interna, existe piso tátil, de alerta e tem rebaixamento 
de acordo com a norma (conformidade). 

No mezanino encontramos as bilheterias, catracas, 
banheiros e telefones públicos, todos bem sinalizados, 
há ainda área de acesso para pessoas em cadeira de 
rodas, em conformidade, como disposto na Figura 2, 
mas não há telefones para deficientes visuais e 
auditivos (não conformidade). 

Os corredores, tanto o central como o de acesso aos 
elevadores, estão sinalizados (conformidade), e as 
escadas que saem dos corredores e dão acesso às 
plataformas não tem o recuo no primeiro degrau à área  
 

 
de circulação e os elevadores não tem piso contrastante 
(não conformidade). Os demais equipamentos, tais 
como: sinalização de corrimãos, áreas de descanso nas 
escadas e botões dos elevadores estão dentro da norma
(conformidade), porém existem alguns obstáculos que 
não estão sinalizados com piso de alerta (não 
conformidade). Há área de embarque e desembarque, 
para pessoas com cadeira de rodas, planos e mapas 
táteis (conformidade). 

 

  Figura 1 - Calçada Figura 2 - Sinalização

4. Acessibilidade e mobilidade urbana  
Apesar das melhorias realizadas, a Estação 

Ferroviária de Barueri ainda não está inteiramente em 
conformidade técnica com a norma da ABNT 
9050/2004. Alguns itens não atendem a totalidade das 
necessidades de acessibilidade e de mobilidade da 
pessoa com deficiência física na estação ferroviária de 
Barueri, contrariando o Decreto Federal n° 
5.296/2004[1] e a Lei n° 12.587, Política Nacional de 
Mobilidade Urbana[2], que tem por objetivo em seu 
Art. 1° “a integração entre os diferentes modos de 
transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade 
das pessoas no território do município”.   

 
5. Conclusões 

As modificações executadas pela CPTM, na 
Estação de Barueri, ainda que apresentem mudanças 
significativas, não estão completamente em 
conformidade com a legislação vigente. Portanto, faz-
se necessário o cumprimento das Leis na sua 
totalidade, pois a pessoa com deficiência física 
necessita se deslocar com autonomia e ter direito 
garantido  à acessibilidade ao transporte público, sem 
barreiras. 

6. Referências 
[1] BRASIL, Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 
2004, Normas Técnicas, Brasília, DF, 2004.  
[2] BRASIL, Decreto nº 12.587, de 3 de janeiro de 
2012, PNMU, Brasília, DF, 2012. 
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1. Introdução 
Os Desastres Naturais constituem um grande 

interesse da engenharia, as consequentes catástrofes 
naturais têm exigido nos últimos tempos dos 
governantes e sociedades de vários países, políticas de 
prevenção e ação de socorro às vítimas de regiões 
atingidas por terremotos, ciclones, e desequilíbrios 
climáticos, demonstrando ser um tema cada vez mais 
presente no cotidiano das pessoas. 

O Desastre Natural foco deste trabalho é a 
ocorrência de ações sísmicas em estruturas, mais 
precisamente a ação das vibrações do terremoto em 
estruturas civis [1, 2]. Esse tipo de Desastre Natural 
muitas vezes causam perdas biológicas, materiais, danos 
ou ruína de construções humanas podendo levar a um 
grande número de vítimas e prejuízos econômicos. 

Com o objetivo de minimizar as ações dos 
terremotos em construções humanas, propomos a 
aplicação da técnica do controle linear ótimo para 
reduzir a oscilação sísmica, de comportamento caótico, 
em construções humanas, tornando-as estruturas 
estáveis independente da ocorrência de vibração sísmica 
ou não [3].  
 

2. Formatação do Modelo Matemático 
Para se investigar a ações sísmicas em estruturas, o 

modelo matemático linear que se propõe, derivam-se as 
equações do movimento para um pórtico plano simples: 
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onde Sg(f) é da forma da excitação proposta por Tajimi-
Kanai [1, 2]. 
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3. Simulações 

Para se realizar as simulações numéricas da Eq.(1), 
foram considerados os valores numéricos para os 
parâmetros:  

;1.0;1.0;1.0;1.0;7
;7.0;2;8.0;6.0;7;1

43212

222111
=====

======
xxxxm

ckcm ωω
 

A Figura 1 ilustra o comportamento do sistema 
instável (azul) devido à aplicação da excitação 
(sísmica). O expoente de Liapunov ( 1=-0.040825; 2=-
0.037170; 3=-0.053748 e 4=+1.85649) para o sistema 

mostra que a estrutura possui um comportamento 
caótico causado pela excitação sísmica (terremoto).    
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Figura 1 – Histórico no Tempo do comportamento de 

x1, Controlado (Preto) e não Controlado (Azul) 
 

4. Conclusões 
Neste trabalho, foi abordado o comportamento de 

uma estrutura vulnerável à ocorrência de vibrações 
excessivas causadas por carregamentos dinâmicos, o 
terremoto. Foi investigada a dinâmica do modelo 
matemático proposto que é um pórtico plano simples, 
onde se utilizou uma excitação externa Tajimi-Kanai, 
causando assim uma instabilidade na estrutura, ou seja, 
um comportamento caótico.  

O controle estrutural, basicamente promove 
alterações nas propriedades de rigidez e amortecimento 
da estrutura. Foi proposta a aplicação da estratégia do 
controle linear ótimo no modelo, sendo que está 
estratégia minimizou as vibrações e reduziu o 
movimento oscilatório caótico do sistema a um ponto 
estável, ilustrado na Figura 1 (preto), podendo assim 
auxiliar na prevenção deste Desastre Natural. 
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1. Introdução 
Um edifício está submetido a diversas ações 

mecânicas; assim, o revestimento, que é sua parte mais 
externa, é a parte que mais sofre; por isto, deve ser 
durável e proteger todo o edifício, contribuindo para o 
seu adequado desempenho. São diversos os tipos de 
revestimentos empregados, destacando-se, neste 
trabalho, o cerâmico que é composto por várias 
camadas: substrato; fixação; placas cerâmicas; e juntas. 

 As diversas camadas desse revestimento estão 
sujeitas a movimentações principalmente devidas à 
expansão por variação de umidade ou temperatura ou 
mesmo deformação da base sobre a qual o revestimento 
é aplicado. Nesta pesquisa o foco é na camada de 
fixação. Com elevada importância para o revestimento, 
essa camada é responsável por proporcionar aderência 
entre a placa e o substrato, devendo responder 
adequadamente às solicitações que possam surgir nessa 
interface garantindo a aderência entre placa e substrato. 
O principal material utilizado na camada de fixação é a 
argamassa colante, usualmente constituída por 
aglomerante, agregados e aditivos. 

Os aditivos permitem que a argamassa colante 
adquira diversas propriedades como, por exemplo, a 
capacidade de retenção de água que permite a correta 
formação de cordões, pois sem aditivo, em poucos 
minutos, a argamassa perderia a trabalhabilidade e 
secaria tornando nula a aderência [1]. A propriedade 
modificada na argamassa, pelo aditivo, tem relação 
direta com o seu teor e tipo de material que o constitui. 
Por isso, o objetivo dessa pesquisa é avaliar o efeito da 
adição de polímeros (repetição de unidades estruturais 
básicas, em geral, oriundas de hidrocarbonetos) [2], nas 
características físicas e mecânicas de argamassas 
colantes utilizadas como camada de fixação de 
revestimentos de placas cerâmicas. 

 
2. Métodos/Procedimentos 

O trabalho está sendo desenvolvido em duas etapas. 
A primeira é constituída por uma revisão bibliográfica 
sobre o tema e a segunda, por um trabalho experimental. 
Na primeira etapa foram identificados os principais 
métodos construtivos envolvidos na produção de 
revestimentos cerâmicos, bem como, as características 
dos materiais e componentes utilizados, incluindo-se os 
aditivos que possibilitam produzir argamassa de base 
cimentícia com maior flexibilidade. Na fase 
experimental, argamassas colantes do tipo ACI (de dois 
fabricantes) - com e sem adição de polímeros - serão 
caracterizadas quanto ao seu comportamento reológico 
(estado fresco) e mecânico (estado endurecido) 
utilizando-se as métodos de ensaio estabelecidos por 

normas vigentes - nacionais ou internacionais. As 
propriedades de uma argamassa do tipo ACIII, 
usualmente conhecida como “flexível”, também serão 
avaliadas para comparação com aquelas aditivadas com 
polímero. 

 
3. Resultados 

Até o momento, os principais resultados da revisão 
bibliográfica permitem afirmar que as argamassas 
colantes que contêm polímeros base EVA (Etileno Vinil 
Acetato), SBR (estireno-butadieno) e Acrílico 
(Polimetil-metacrilato), por exemplo, apresentam 
comportamento mecânico superior ao daquelas que não 
os contém, particularmente a sua capacidade de 
deformação e o seu potencial de aderência [3]. A classe 
da argamassa colante também influencia na ação dos 
polímeros. A argamassa colante classificada conforme a 
ABNT NBR 14081/2004 [4] como sendo do tipo III 
(ACIII), por exemplo, não apresenta acréscimo de 
resistência mecânica tão satisfatório quanto os obtidos 
quando se emprega as tipo I (ACI) e II (ACII), quando 
se adiciona polímero [3]. Além desses fatores, as 
características da base e da placa cerâmica interferem 
diretamente no comportamento da interface. 

 
4. Conclusões 

A bibliografia indica que a influência dos polímeros 
no comportamento da argamassa colante e, por 
consequência, da camada de fixação, possibilitam a 
formulação de argamassas de adequado comportamento 
mecânico. Portanto, é importante estudar as 
modificações das propriedades da argamassa 
proporcionadas pela adição de polímeros, sendo essa a 
próxima etapa desse trabalho, a partir de ensaios 
normalizados realizados em laboratório. 
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1. Introdução 
     O comportamento estatístico do vento ao longo do 
dia é um fator imprescindível para a avaliação da 
energia disponível em um local. As características 
topográficas de uma região também influenciam a 
disponibilidade do vento. Os procedimentos para avaliar 
o local, no qual se deseja instalar aerogeradores devem 
levar em consideração todos os parâmetros regionais 
que influenciam nas condições do vento. Neste estudo 
de caso foi estudada a distribuição dos ventos existentes 
na área da UFABC sob a ótica de Weibull, que levando 
em consideração o desvio padrão dos dados coletados, 
que obedece à equação [1]:  

                     (1) 
     Onde os parâmetros apresentados “c” e “k” são 
desvios padrões ponderáveis, sendo: “k”- parâmetro ou 
fator de forma da distribuição dos ventos; “c”-parâmetro 
ou fator de escala, a velocidade média, dado em m/s. 

2. Objetivo 
     O objetivo deste trabalho é avaliar o potencial 
eólico do campus de Santo André da UFABC, 
verificando suas correlações e as influências que 
compõem o vento.  

3. Metodologia 
     Foram realizados estudos de comportamento do 
vento, utilizando-se a distribuição de Weibull e como 
modelagem o software Homer. Para isto foram 
coletadas informações de velocidade do vento a partir 
de um anemômetro instalado no teto da UFABC e os 
dados foram analisados fazendo-se a distribuição de 
Weibull e a harmônica do vento através da FFT pelo 
software MATLAB®. A partir desses dados e 
utilizando-se o programa de otimização energética, o 
Homer, foi possível descrevem o comportamento do 
vento durante o período de 1  ano de estudo. Coletou-se 
também, atividades de adequação das informações de 
consumo de energia na UFABC para análise. 

4. Resultados e Discussões 
Utilizando o MATLAB® foi possível descrever o 

comportamento do vento com os dados obtidos, como 
mostra a figura 1, que indica a distribuição de Weibull e 
a direção do vento. Para isto, foram feitas as médias de 
vento de 10 em 10 min, e assim foi possível obter os 
parâmetros: k=2 e c=7,06 m/s, onde a velocidade média, 
baixa, ficou em torno de em torno de 2 a 3 m/s.  

 

 
Figura 1 – Distribuição de Weibull e Direção do Vento 

na UFABC calculado no MATLAB®. 
 

     As médias de vento mensais indicadas na Tabela 1, 
foram calculadas pelo MATLAB® e colocadas no 
Homer obtendo a figura 2 e 3, que descrevem o 
comportamento do vento durante o ano. 

Tabela 1 – Média de Velocidade de Vento mensal 
calculada no MATLAB®. 

 
     .  

 
Figura 2 – Distribuição de Vento na UFABC em um ano 

calculado no Homer. 

 
Figura 3 – Distribuição de Weibull em um ano calculado 

no Homer. 
4. Conclusões 

Com a realização deste projeto de iniciação 
científica pode-se verificar que a distribuição que 
apresenta um k=2, portanto é uma distribuição de 
Rayleigh. Além disso, pode conclui-se que sabendo a 
média de vento é possível saber qual é o vento, 
considerando que a direção crítica continha muita 
turbulência, a turbina de eixo vertical é mais apropriada 
para o caso em estudo. 

5. Referências 
[1] Silva,P.C.-Sistema para Tratamento, 
Armazenamento e Disseminação de Dados de Vento - 
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Engenharia Mecânica) – Setembro/1999. 
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1. Introdução 
A escala Ringelmann consiste em uma escala gráfica 

para avaliação colorimétrica de densidade de emissões 
atmosféricas por motores diesel. A escala foi adotada
pela indústria automobilística desde o surgimento dos 
veículos movidos a óleo diesel. A escala Ringelmann 
tem seis graduações de cores indo do branco ao preto 
contendo entre elas quatro variações de cinza. O branco 
significa 0% de densidade de emissões atmosféricas e os 
tons de cinza vão do mais claro nível 1 igual a 20%, 
nível 2 igual a 40%, nível 3 igual a 60%, nível 4 igual a 
80%, o preto corresponde ao nível 5 igual a 100% de 
densidade de emissões atmosféricas. De acordo com a 
Resolução 510/77 do CONTRAN, o máximo permitido 
para emissões atmosféricas por motores diesel é o nível 
2 igual a 40% [1]. A escala Ringelmann pode não 
apresentar um resultado confiável, pois admite a 
incerteza e a imprecisão do observador humano, a 
interpretação do padrão está ligada a outros fatores 
como temperatura, clima e principalmente a visão e 
percepção do observador. Cada observador pode fazer 
uma interpretação diferente. As redes neurais artificiais 
(RNA) são modelos constituídos por unidades de 
processamento simples, chamados de neurônios 
artificiais, que calculam funções matemáticas. Estes 
modelos são inspirados na estrutura do cérebro e têm 
como objetivo simular o comportamento humano [2]. A
Lógica Fuzzy é uma teoria matemática que tem como 
principal objetivo permitir a modelagem do modo 
aproximado de raciocínio, imitando a habilidade 
humana de tomar decisões em ambientes de incerteza e 
imprecisão. O objetivo deste artigo é classificar imagens 
de emissões atmosféricas, emitidas por motores diesel 
usando uma rede neuro fuzzy (RNF), que é a 
combinação da RNA e a Lógica Fuzzy, treinada com a 
escala Ringelmann reduzida. 

2. Método 
Os padrões da escala de Ringelmann reduzida foram 

transformados no sistema RGB (red, green e blue). 
Esses padrões foram apresentados para o treinamento 
com a rede neuro fuzzy e as regras fuzzy foram geradas 
automaticamente. Os parâmetros utilizados na RNA do 
tipo RBF (Radial Basis Function) foram: número de 
neurônios de entrada igual a 3, número de camadas 
igual a 1, número de neurônios na camada oculta igual a 
10, taxa inicial de aprendizagem  igual a 0,5 com 
decaimento de 1% a cada 5 épocas, fator de momento 
inicial igual 0,9 com decaimento de 1% a cada 25 
épocas, o critério de parada foi o número máximo de 
épocas igual a 500. A Figura 1 mostra os padrões da 
escala Ringelmann reduzida. 

Figura 1 – Escala Ringelmann reduzida [1].

3. Resultados 
A RNF classificou as três imagens de emissões 

atmosféricas de motor diesel. A Figura 2 mostra as 
imagens utilizadas para o teste da RNF e a precisão da 
classificação. 

Figura 2 – Resultado da classificação pela RNF. 

O tempo médio de processamento foi de 8 segundos. 

4. Conclusões 
Os resultados foram satisfatórios tendo em vista que 

as três amostras foram classificadas corretamente pela 
RNF. Conclui-se que o uso da RNF pode auxiliar na 
fiscalização de emissões atmosféricas produzida por 
motores diesel, eliminando a incerteza e imprecisão do 
observador humano. Como estudos futuros pretende-se 
pré-projetar um opacímetro remoto baseado em imagens 
de emissões atmosféricas processadas na RNF. 
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1. Introdução 
O Trecho Sul do Rodoanel é composto por 61,4 Km 

de extensão, e tem como principal objetivo interligar as 
principais rodovias que cortam os diversos municípios 
que compõem a Região Metropolitana de São Paulo 
(RMSP), muitos deles situados em Áreas de Proteção de 
Mananciais [1]. Uma das áreas afetadas por este 
empreendimento é a Sub Bacia do Braço do Rio 
Grande, local responsável pelo abastecimento de grande 
parte da região metropolitana, que por si só, sofre com a 
baixa disponibilidade hídrica por habitante e com o alto 
grau de deterioração de seus recursos hídricos. Em 
função disso, construiu-se o objetivo central desta 
pesquisa: identificar as alterações na produção hídrica 
da Sub Bacia do Braço do Rio Grande (localizada na 
Bacia Hidrográfica da Billings), promovidas pela 
implantação dessa rodovia.

2. Metodologia & Materiais 
A estrutura adotada para a realização dessa pesquisa 

se utilizou de dois principais processos, descritos 
abaixo. 

 Revisão bibliográfica – utilizada para 
selecionar os fatores considerados influentes no 
processo de produção hídrica em bacias hidrográficas e 
identificar os impactos ambientais, dispostos no Estudo 
de Impactos Ambientais (EIA) do empreendimento, que 
influenciaram a produção hídrica da Billings e; 

 Análise espacial – utilizada para identificar as 
interferências geradas no meio físico e na rede 
hidrológica da área selecionada, através do uso de 
imagens referentes ao período de implantação da obra, 
disponibilizadas pelo software GOOGLE EARTH 6.1 
[2], e posterior mapeamento dos pontos de interferência 
selecionados nessas imagens, por meio do uso do 
software ARCMAP 10 [3] e de bases de dados de
órgãos públicos. Também foram verificadas as 
modificações geradas na cobertura vegetal do local, a 
partir da aplicação do Índice de Vegetação por 
Diferença Normalizada em imagens de satélite 
referentes aos períodos anterior e posterior a 
implantação da obra, utilizando o software ENVI 4.5 
[4].

3. Resultados 
A partir da revisão bibliográfica, constatou-se que a 
produção hídrica é tida como um serviço ecossistêmico 
altamente dependente de variáveis naturais associadas 
ao ciclo hidrológico [5] e que a geração de alterações 
tanto no meio físico [6] quanto na superfície de bacias 
[7], são os fatores que mais influenciam a produção
hídrica. A aplicação de processos referentes à análise 
espacial pôde evidenciar que a implantação do Trecho 

Sul do Rodoanel, na área analisada, promoveu 
alterações nos fluxos hidrológicos em 19 áreas distintas
(demonstradas na Figura 1), propiciou modificações no 
meio físico em 36 áreas diferentes e gerou significativa 
alteração da cobertura vegetal na Área Diretamente 
Afetada (ADA) pelo empreendimento. 

Figura 1 – Interferências nos Fluxos Hidrológicos 

4. Conclusões 
A implantação do Trecho Sul do Rodoanel interferiu 
extensivamente em variáveis consideradas essenciais 
para a produção de água na área analisada. 
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1. Introdução 
O monitoramento ambiental estuda os efeitos 

nocivos causados por substâncias químicas presentes no 
ambiente de trabalho. [1] Com a técnica de Análise de 
Gases Residuais (RGA) pretendeu-se identificar os 
gases presentes em ambientes ocupacionais, usando a  
tecnologia do vácuo como ferramenta para amostragem. 
A empresa em que foi feito o monitoramento é a 
CONTEMAR, empresa de tratamento de resíduos de 
saúde.  

2. Metodologia e Materiais 
2.1 Primeiro experimento: 

Coletou-se o ar que saia da autoclave com duas 
seringas, respectivamente, com ar de lixo hospitalar 
misturado e com lixo hospitalar cortante, vedou-se as 
seringas e levou-se para o equipamento RGA para 
analise desses gases. 
2.2 Segundo experimento: 

Foram usados dois sistemas de vácuo para o trabalho 
de identificação de gases e vapores produzidos no 
tratamento de lixo hospitalar. (Figura 1.) 

.  
Figura 1.Sistema de vácuo para coleta de gases e vapores O circuito 
de vácuo mostrado acima é composto pela linha de bombeamento, 
onde se transportou os gases e vapores com origem no vaso de 
despejo.  

Os gases foram bombeados por uma bomba de 
vácuo mecânica de palhetas, passando, antes de alcançar 
a bomba de vácuo, por um condensador resfriado por 
gelo seco. No condensador foram aprisionados os 
vapores que têm origem no vaso de despejo. 
Posteriormente a coleta, que durou uns 10 minutos, o 
condensador foi isolado por meio de duas válvulas.O 
sistema foi transportado até o CTI Renato Archer – 
MCTI em Campinas e instalado em um sistema de alto-
vácuo com analisador de gases residuais (RGA). 

Foi realizado um bombeamento por uma bomba de 
alto-vácuo turbo molecular, com pressão base de 10-7 
mbar, e em seguida foi aberta vagarosamente a válvula 
agulha e pequeno fluxo de gases e vapores foram 
analisados. 

3. Resultados e Conclusões 
Iniciando as determinações de vapores no tratamento 

de lixo hospitalar, foram tomadas amostras diretamente 
de uma ampola de injeção. Verificou-se, neste primeiro 
experimento, que as dosagens não foram suficientes 
para uma identificação no RGA (1 uma – 200 uma). 
Dada à situação de baixa concentração no primeiro 
experimento, isto é, pequena pressão parcial dos 
vapores a serem identificados, propusemos um arranjo 
experimental baseado na condensação dos vapores. 
Partimos da suposição que a pressão de vapor dos 
vapores é alta, sendo assim, utilizou-se um condensador 
resfriado com gelo seco (CO2 sólido). 

A tomada de vapor feita desta forma foi analisada e 
conseguiu-se, ainda de forma muito qualitativa, 
identificar picos que sugerem matéria orgânica (Figura 
2). 

 
Figura 2. Gráfico obtido do RGA após a abertura da válvula agulha e 
craqueamento dos gases. Nota-se presença de picos referentes ao H, 
O, e C. 

As análises devem ser aprofundadas, considerando a 
calibração confiável do RGA, injeção de uma amostra 
conhecida de material gasoso orgânico para considerá-lo 
como padrão de medição, e expansão da escala de 
medição do RGA. 

4. Referências 
 [1] E. P. Indoor Air Quality and Health. Atmosphric 
Environment, 33 (1999) 4535-4564 
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1. Introdução 

Óxidos ferroelétricos com estrutura tungstênio 
bronze (TB), isentos de chumbo, lead free, têm atraído 
interesses nos setores científicos e técnico-industriais, 
atuando como materiais para modulação de laser e 
multiplicidade de frequência, geração de segundo 
harmônico, aplicações em detectores piroelétricos e 
transdutores piezoelétricos. Estruturas TB tem mostrado 
interessantes propriedades, principalmente pela alta 
anisotropia da estrutura, onde a desordem estrutural e a 
microdeformação da rede podem influenciar nas 
propriedades elétricas do material. Neste trabalho foi 
investigado o comportamento elétrico da solução sólida 
de KSr2(NixNb5-x)O15- , onde x = 0; 0,25 e  0,50;  por 
espectroscopia de impedância. 

 
2. Materiais e Métodos 

Pós de KSr2(NixNb5-x)O15-  onde x = 0; 0,25 e 0,5, 
foram preparados pelo método Poliol Modificado1. Os 
reagentes de partida utilizados para a síntese foram: 
carbonato de estrôncio (SrCO3), carbonato de potássio 
(K2CO3), óxido de nióbio hidratado (Nb2O5.3,28H2O) e 
óxido de níquel (Ni2O3). Nanopós monofásicos, 
correspondendo à estrutura de KSr2Nb5O15, foram 
obtidos com o tratamento térmico do pó precursor a 
1150ºC por 12 horas, obtendo um tamanho médio de 
cristalito na ordem de 37 nm para x=0, 44 nm para 
x=0,25 e 47 nm para x=0,5. Para as medidas elétricas, o 
pó foi prensado uniaxialmente na forma de pastilhas e 
então sinterizado a 1150 °C por 2 h, obtendo-se um 
compacto cerâmico com densidade relativa em torno de 
60% da densidade teórica. A sinterização do compacto 
cerâmico à baixa temperatura inibe o crescimento de 
grão e, como consequência, mantêm o tamanho médio 
de cristalito muito próximo ao do nanopó.  

 
3. Resultados e Discussão 

As medidas elétricas foram realizadas por 
espectroscopia de impedância no intervalo de frequência 
de 5 Hz a 13 MHz, desde a temperatura ambiente até 
650 oC. A Fig. 1 mostra a condutividade do grão do 
KSr2Nb5O15 em função do inverso da temperatura. O 
comportamento elétrico obedece à lei de Arrhenius. À 
temperatura ambiente até 140 ºC, a condutividade 
mostra um comportamento tipo metálico. Acima de 185 
ºC, o valor da condutividade elétrica aumenta com o 
aumento da temperatura, indicando que para T  185 ºC 
o KSr2Nb5O15 apresenta um comportamento 
semicondutor. Este resultado suporta a ideia de que o 
KSr2Nb5O15 sofre uma transição do tipo  metálica para o 
estado semicondutor em um intervalo de temperatura de 
45 ºC. Abaixo de 140 °C, a energia de ativação é igual a 

0,57 eV. O mecanismo de condução, associado ao 
comportamento semicondutor, pode ser baseado em 
portadores de carga do tipo hopping2. Um 
comportamento similar foi observado nas soluções 
sólidas dopadas com Ni2+, porém, para T > 185 ºC, as 
soluções sólidas apresentam dois valores de energia de 
ativação, como mostrado na Tabela 1, Esta mudança nos 
valores de energia de ativação é observada em torno de 
400 ºC e pode ser associada ao fenômeno de transição 
do tipo ordem-desordem, que pode ser relacionado ao 
caráter aberto da estrutura. 
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Figura 1: Diagrama de Arrhenius para condutividade 
do grão do KSr2Nb5O15. 
 
Tabela 1: Valores da Energia de Ativação (eV) das 
soluções sólidas de KSr2(NixNb5-x)O15-  onde x = 0; 0,25 
e 0,5, em diferentes regiões de temperatura. 

KSr2Nb5O15 
T  140 ºC T  185 ºC 
0,57 eV 0,55 eV 

KSr2(Ni0,25Nb4,75)O15-  
T  124 242 ºC  T  405 ºC T  405 ºC 

0,75 eV 0,90 eV 0,71 eV 
KSr2(Ni0,5Nb4,5)O15-  

T  124 258 ºC  T  405 ºC T  405 ºC 

0,80 eV 0,92 eV 0,73 eV 
 

4. Conclusões 
A concentração de níquel na estrutura hospedeira do 

KSr2Nb5O15 pode modular o comportamento elétrico 
deste material. O comportamento metálico, observado a 
baixa temperatura, e o fenômeno de transição, a alta 
temperatura, para um comportamento semicondutor, 
mostra uma grande versatilidade desse material, quanto 
às suas propriedades elétricas. 

5. Referências 
[1] Lanfredi, S. et al.; J. Appl. Spectrosc.,79, (2012), 
254. 
[2] Lanfredi, S. et al.; Appl. Phys. Lett. 82, (2003) 2284. 

Agradecimentos 
FAPESP, CNPq, CAPES 

Boletim Técnico - Resumos do 14° Simpósio de Iniciação Científica e Tecnológica 11



AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA À CORROSÃO POR 
PROCESSOS FÍSICOS DE INSTRUMENTAIS CIRÚRGICOS 

Thalita Jordan Botaro de Lima1, Rogéria Maria Alves de Almeida2. 
1, 2, Faculdade de Tecnologia de Bauru - FATEC 

e-mail: tita.jordan@gmail.com;  rogeriaalmeida14@gmail.com

1. Introdução 
O processo de esterilização que os instrumentais 

cirúrgicos são submetidos previamente às cirurgias e 
operações os expõem a ambientes agressivos, que 
podem acelerar ou propiciar o surgimento de corrosões, 
sendo a corrosão um ataque destrutivo e não intencional 
de um metal, podendo ser eletroquímico começando 
normalmente pela superfície [1]. O objetivo desse 
trabalho foi avaliar a resistência à corrosão que os 
instrumentais cirúrgicos apresentam quando submetidos 
à altas temperaturas, altas pressões e à umidade. 

2. Material e Métodos 
A avaliação da resistência à corrosão por processos 

físicos foi regida pela NBR ISO 13402 da ABNT de 
1997[2] que fornece uma sequência de ensaios que são 
utilizados para a determinação da resistência à 
esterilização em autoclave, à corrosão e à exposição 
térmica. Para isso foram utilizados 10 instrumentais 
cirúrgicos de aço inoxidável, novos, doados por 
Estabelecimentos Assistenciais de Saúde do município 
de Bauru-SP. 

O ensaio 1 foi realizado em autoclave, procurando 
simular o ambiente de trabalho, baseado em métodos 
recomendados para a esterilização. Para isso, os 
instrumentais foram submetidos a um ciclo de 30,5

minutos, a 134°C e uma pressão de 0,22MN.m-2. O
ensaio 2 foi realizado em água deionizada em ebulição. 
Esse ensaio é especificado para a determinação da 
resistência à corrosão, para isso os instrumentais foram 
submersos em água deionizada em ebulição por 30 
minutos. O ensaio 3 foi realizado em solução de sulfato 
de cobre, ácido sulfúrico e água deionizada morna, que 
visa detectar tratamentos térmicos impróprios. Portanto, 
todos os instrumentais foram submersos a essa solução 
por 6 minutos. O ensaio 4 foi realizado em uma estufa 
de secagem e esterilização operando na temperatura de 
175°C a fim de determinar a resistência contra 
exposição térmica, portanto todos os instrumentais 
foram colocados dentro da estufa por 30 minutos.  

                              3. Resultados
Os resultados dos ensaios foram regidos pela NBR 

13851 da ABNT de 1997[3], onde informa que 
nenhuma superfície deve mostrar qualquer sinal de 
corrosão, quando observados macroscopicamente e que 
pequenas evidencias de oxidação em junções, 
articulações ou soldas, e fosqueamento no instrumental,
não devem ser motivo para rejeição do mesmo. 

Após o ensaio 1, foi possível a visualização de 
pontos de oxidação na articulação de 2 instrumentais, 
devido o contato com umidade e altas temperaturas e
pressões. Após o ensaio 2 foi possível verificar nos 

instrumentais cirúrgicos que permaneceram os mesmos 
pontos de oxidações que apresentaram no ensaio 1, 
também devido ao contato com a umidade e a alta 
temperatura. 

No ensaio 3, após a imersão em solução, foi possível 
verificar depósito de cobre na superfície de 5 
instrumentais cirúrgicos, e após enxágue em água 
corrente verificou-se o fosqueamento da superfície 
desses instrumentais cirúrgicos. O ensaio 4 não obteve
nenhum resultado macroscópico e o fosqueamento 
observado na superfície de alguns instrumentais foram 
resultados dos ensaios anteriores. Na Figura 1(a) 
podemos observar um dos 5 instrumentais que 
apresentaram fosqueamento em sua superfície após os 
ensaios devido depósito de cobre, resultante de 
tratamentos térmicos impróprios em sua fabricação, e na 
Figura 1(b) um dos instrumentais que ficaram intactos 
após todos os ensaios. 

 
Figura 1 – (a) instrumental com fosqueamento na 

superfície; (b) instrumental intacto.                         

4. Conclusões 
De acordo com os resultados obtidos, pode se 

concluir que a maioria dos instrumentais fabricados por 
aços inoxidáveis demonstraram resistência à corrosão 
em altas temperaturas e altas pressões, assim como a 
umidade, porém, ainda existem no mercado, 
instrumentais que sofrem tratamentos térmicos 
impróprios na sua fabricação, como podemos observar 
com os resultados do ensaio3. 

5. Referências 
[1] CALLISTER JUNIOR, W.D. Ciência e Engenharia 
de materiais: uma introdução. 7 ed. Rio de Janeiro: 
LTC, 2011. 
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cirúrgicos e odontológicos – Determinação da 
resistência à esterilização em autoclave, à corrosão e à 
exposição térmica. Rio de Janeiro, 1997. 
[3] ______. NBR ISO 13851: Instrumentais cirúrgicos e 
odontológicos – Determinação da resistência à 
esterilização em autoclave, à corrosão e à exposição 
térmica – Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 1997. 
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1. Introdução 
A grande maioria dos instrumentais cirúrgicos é 

fabricada com aço inoxidável, devido a resistência a 
corrosão que esse material apresenta. O bom andamento 
da cirurgia está relacionado com os aspectos de 
qualidade e durabilidade do instrumental, pois uma 
falha no momento da realização do procedimento 
cirúrgico poderá acarretar transtornos à equipe cirúrgica 
e inclusive ao paciente [1]. O objetivo desse trabalho é 
avaliar a resistência à corrosão dos instrumentais 
cirúrgicos quando expostos a meios químicos comuns 
em Estabelecimentos Assistenciais de Saúde. 

2. Material e Métodos 
Para atender o objetivo desse trabalho, foram 

utilizados seis instrumentais novos cedidos pelo 
Laboratório de Microbiologia da Faculdade de 
Tecnologia de Bauru, onde foi possível avaliar a 
resistência química de dois tipos de aço inoxidável que 
são utilizados na fabricação de instrumentais cirúrgicos. 
Os instrumentais cedidos foram: três pinças anatômicas 
de aço inoxidável da classificação AISI 420 e três 
espátulas de aço inoxidável da classificação AISI 304. 
Para a realização desse ensaio os instrumentais foram 
divididos em três grupos, onde cada grupo foi 
constituído de uma pinça anatômica e uma espátula.  

O grupo 1 foi submetido a imersão em uma solução 
de 5mL de detergente enzimático, valor indicado pelo 
fabricante, em 1000mL de água deionizada. O 
detergente enzimático é o produto mais empregado nos 
processos de descontaminação e limpeza dos 
instrumentais, o seu princípio ativo são as enzimas 
proteases, lípases, amilases e carboidrases que 
degradam a matéria orgânica.  

O grupo 2 foi submetido a uma solução 
industrializada de cloreto de sódio a 0,9%, ou seja, soro 
fisiológico. Essa solução é utilizada em centros 
cirúrgicos na pré-limpeza dos instrumentais antes de 
serem encaminhados para limpeza e esterilização. O
cloro é um elemento químico comum e prejudicial aos 
instrumentais, o filme protetor do aço inoxidável é 
impermeável ao oxigênio, mas não ao cloro, podendo 
assim iniciar processos corrosivos. O cloro pode, por 
exemplo, estar presente na água utilizada nos processos 
de limpeza e esterilização.  

O grupo 3 foi submetido a uma solução de 0,2% de 
ácido peracético a uma temperatura de 60°C. O ácido 
peracético possui ação microbicida rápida e eficaz, 
entretanto, pode ser uma substância corrosiva, pois sua 
composição química consiste em uma mistura 
equilibrada de água, ácido acético e peróxido de 
hidrogênio, sendo uma solução ativa em soro, fluídos 
corpóreos e gorduras. As amostras foram observadas em 

intervalos de 12 horas até completarem 72 horas de 
exposição, a fim de verificar alterações corrosivas que 
poderão vir a ocorrer nos instrumentais quando expostos 
a produtos químicos comuns em Estabelecimentos 
Assistenciais de Saúde. 

3. Resultados e Discussões 
As espátulas dos grupos 2 e 3, assim como a pinça 

anatômica do grupo 3 não sofreram nenhuma alteração 
visível macroscopicamente após as 72 horas de ensaio. 
No grupo 1, a espátula apresentou uma camada de óxido 
em sua superfície com apenas 5 horas de ensaio, e na 
pinça anatômica foi possível visualizar pequenos pontos 
de corrosão após 48 horas de ensaio.  

A pinça anatômica, do grupo 2, nos mostrou uma 
série de alterações no decorrer das 72 horas de ensaio, 
onde conseguimos observar pequenos pontos de 
corrosões, ou seja, corrosão por pites, que são 
aparentemente pequenos pontos ou buracos, mas que 
podem ser profundos, podendo ocasionar a falha ou a 
quebra do instrumental. Além desses pites foi possível 
visualizar a formação de uma camada de óxido na 
superfície do instrumental, o que demonstra o efeito 
degradante do cloro no aço inoxidável, como podemos 
observar na Figura 1. 

 
Figura 1 – Pinça anatômica ao fim do ensaio,

apresentando pontos de corrosão e oxidação, grupo 2. 

4. Conclusões 
Dentre as soluções testadas podemos concluir que 

dentro de um Estabelecimento Assistencial de Saúde, as 
soluções que contenham íons cloreto são as mais 
prejudiciais aos instrumentais cirúrgicos fabricados em 
aço inoxidável. Isso porque o cloro é um agente 
degradante que ocasiona a corrosão por pite, que pode 
levar a falha ou a quebra do instrumental. 

5. Referências 
[1] MONTEIRO, E.; CAMPISI, P. Foreign-body 
aspiration during microlaryngoscopy: na unusual case of 
instrument failure. Journal of Pediatric Surgery, v.42, 
p.E13-E14, 2007. Disponível em: 
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17270532>. 
Acesso em: 19 jun. 2012.
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1. Introdução 
Nos processos que utilizam sistemas em alto vácuo e 

ultra-alto vácuo, um fenômeno particular pode ser 
observado, em que ocorre o desprendimento de gases e 
vapores provenientes das paredes do sistema. A este 
fenômeno, dá-se o nome de desgaseificação (do inglês, 
degassing). Em processos que ocorrem a pressões 
abaixo de 10-4mbar, a desgaseificação não pode ser 
desconsiderada, já que limita a menor pressão atingida 
pelo sistema. Esta fonte gasosa é intrínseca à natureza e 
não temos como eliminá-la. [1] 

O objetivo principal deste trabalho é a montagem de 
um arranjo experimental para a determinação do 
throughput (taxa de desgaseificação) específico de 
materiais expostos a condições de alto vácuo. Através 
dos resultados obtidos, podemos prever as limitações de 
um sistema de vácuo e escolher os melhores materiais 
para sua montagem. 
 

2. Metodologia e Materiais 
Para realizar a análise da evolução temporal da 

pressão na câmara de vácuo e conseguir inferir a taxa de 
desgaseificação dos materiais inseridos nela, dois 
métodos foram utilizados: método pela queda de 
pressão e método pela elevação de pressão. 

A determinação da evolução temporal da pressão na 
câmara de vácuo é resultado da modelagem dos 
sistemas de vácuo. A equação fundamental para o 
processo de bombeamento é mostrada a seguir (Eq.1): 

 
                                                                                      (1)                          

  
A figura abaixo (Fig.1) mostra o arranjo 

experimental montado. Para este trabalho, foram 
utilizadas folhas de Teflon (Politetrafluoretileno-PTFE). 
 

 
Figura 1 – Foto do arranjo experimental utilizado para a 

aquisição dos dados. 
 

 3. Resultados 
Pode-se inferir que, durante o bombeamento, o 

tempo para se atingir a pressão limite é menor na 
câmara sem amostra (Fig.2).  

 
 
 
 
 
 
    
 

 
                           ((aa))                                                                                                      ((bb))  

 
Figura 2 – Comparativo com todas as medidas obtidas 

através do método: (a) pela queda de pressão e (b) 
elevação de pressão. 

 
O gráfico a seguir (Fig.3) foi obtido descontando-se 

o background do sistema e calculando-se o throughput 
específico de cada amostra utilizada. Observa-se a 
sobreposição da maioria das curvas. 
 

 
 

Figura 3 – Throughput por unidade de área referente 
a todas as amostras. 

 
4. Conclusões 

O arranjo experimental utilizado possibilitou a 
verificação da taxa de desgaseificação específica do 
PTFE e sua mensuração através dos métodos utilizados. 

Os valores experimentais obtidos confirmaram a 
limitação da menor pressão atingida por um sistema de 
vácuo devido à desgaseificação do material. 
 

5. Referências 
[1] Degasperi, F.T., “Modelagem e Análise Detalhadas 
de Sistemas de Vácuo”, Dissertação (Mestrado em 
Engenharia Elétrica), Unicamp, São Paulo, 2002. 
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1. Introdução 
Novos materiais compósitos flexíveis têm mantido 

um crescente interesse pela ampla funcionalidade para 
pós-processamento. A mistura de dois materiais inertes, 
em termos químicos, contribui com o desenvolvimento 
tecnológico, como em sistemas com propriedades 
magnéticas, físicas e estruturais adequadas à confecção 
de estruturas e dispositivos funcionais. Neste trabalho, 
foram preparados e caracterizados compósitos flexíveis 
polímero/cerâmica, direcionados ao desenvolvimento de 
compósitos com propriedades magnéticas, ópticas e 
elétricas. Materiais compósitos flexíveis foram 
preparados utilizando-se o polifluoreto de vinilideno 
(PVDF) como matriz e ferrita de Ni e Zn 
(Ni0,5Zn0,5Fe2O4) como preenchedor e desenvolvedor de 
propriedades magnéticas. 

2. Materiais e métodos 
Os compósitos foram preparados pelo método de 

“casting”. O polímero utilizado foi o Polifluoreto de 
vinilideno (PVDF). A ferrita Ni0,5Zn0,5Fe2O4 foi 
preparada pelo método do Poliol Modificado, tendo sido 
adicionada em diferentes proporções. As propriedades
estruturais foram caracterizadas utilizando-se as técnica 
e espectroscopia Raman 

3. Resultados e conclusões 
De acordo com a Fig. 1, os espectros no 

infravermelho mostram modos vibracionais 
característicos de pelo menos duas diferentes fases do 
PVDF, a fase alfa e a fase beta.  

Figura 1 – Espectro Infravermelho dos compósitos. 

A banda estreita e intensa com máximo em 875 cm-1

é atribuída à fase  do PVDF. O conjunto de vibrações 
centradas em 776, 812 e 833 cm-1 correspondem à fase 

. A fase  se confunde com a fase  quando da 
existência de picos centrados em 812 e 1234 cm-1.1.2. 

De acordo com os espectros Raman, Fig. 2, notamos 
três picos predominantes, e característicos do PVDF, em
812, 840, 875 cm-1 estes picos mostram que o PVDF 
encontra-se nas fases  e  , o pico em 875 cm-1

indica a fase  os picos 812 cm-1 e em 840 cm-1

representam as fases e .[1]. 
Com o um Microscópio Óptico Comum (MOC) 

acoplado no espectrômetro Raman, foram feitas 
algumas imagens para visualização das superfícies dos 
compósitos para comprovar a homogeneidade do 
mesmo. 

Figura 2 – Imagens de MOC  pelo espectrômetro 
Raman. 

4. Conclusões
As espectroscopias no Infravermelho e Raman dos 

compósitos mostram que a ferrita não modifica a 
estrutura do PVDF. Os compósitos flexíveis exibem 
vibrações características de três fases e  do 
PVDF. A existência da fase b foi melhor visualizada 
pela Espectroscopia Raman, enquanto as fases  e
pela espectroscopia no infravermelho. 

5. Referências 

[1] C. J. L. Constantino, et.al.; Applied Spectroscopy, 
2003, 59, 5663–5670. 
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1. Introdução 
Materiais óxidos ferroelétricos isentos de chumbo, 

“lead free”, têm sido amplamente investigados  nos 
últimos anos, visando à substituição dos  óxidos 
ferroelétricos clássicos, como o PbNb2O6 (PN) e
PbZnO3 (PZN), por outros óxidos menos agressivo ao 
meio ambiente, tais como o Sr2NaNb5O15 (SNN), 
SrBi2Ta2O9 (SBT) [1] e KSr2Nb5O15 (KSN). Dentre estes 
óxidos o KSN tem apresentado um particular interesse. 

O KSN é um ferroelétrico clássico com temperatura 
de Curie próxima a 430 K e estrutura do tipo tungstênio 
bronze (TB), pertencendo a uma classe de compósitos 
cerâmicos que apresentam grande potencial de aplicação 
como dispositivos sensores, atuadores, memórias, 
transdutores, filtros e capacitores (wireless 
communication). [2]

Este trabalho tem como objetivo a caracterização 
cristalográfica das soluções sólida de KSN dopado com 
Fe3+ (KSN-Fe), com estequiometria KSr2FexNb5-xO15-
(x= 0; 0,25 e 0,5), preparado pelo método poliol 
modificado (MPM). Ainda, investigar a influência dos 
íons Fe3+ nas propriedades estruturais da estrutura 
hospedeira do KSr2Nb5O15.  

2. Metodologia e Materiais 
As soluções sólidas de KSr2FexNb5-xO15-  (x= 0; 0,25 

e 0,5) foram preparadas utilizando o método poliol 
modificado, que consiste na redução de íons metálicos 
em meio alcoólico, normalmente um poliálcool como 
etilenoglicol. Os reagentes de partida utilizados foram 
Nb2O5. 3,38H2O, K2CO3, SrCO3, Fe2O3, HNO3 e
C2H6O2. O pó precursor obtido para as soluções sólidas
de KSN-Fe foram calcinados a 1150°C por 12 horas, 
sob fluxo de O2.  

O pó obtido, após tratamento térmico, foi 
caracterizado por difração de raios X utilizando um 
difratômetro SHIMADZU (modelo XRD-6000) com 
radiação Cu K ( = 1,54060) e um monocristal de 
grafite no intervalo de 5o 2 80o. A caracterização
estrutural foi realizada por difração de raios X, sendo os 
parâmetros estruturais determinados pelo método de 
Rietveld, utilizando o programa FullProf.

3. Resultados 
 A caracterização estrutural por difração de raios X 
mostrou a presença de uma única fase cristalina 
associada ao KSr2Nb5O15 identificada pela ficha 
JCPDS: 34-0108 de simetria tetragonal.  O refinamento 
estrutural pelo método de Rietveld foi realizado 
considerando o grupo espacial P4bm (n°100). Os 
parâmetros de rede a=b e c obtidos a partir do 
refinamento são mostrados no gráfico da Fig. 1. 
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Figura 1 – Variação dos parâmetros de rede a e c com a 
composição para o KSr2FexNb5-xO15-  (x= 0; 0,25 e 0,5). 

Nota-se que o aumento da quantidade de íons ferro na 
estrutura hospedeira, resulta em uma diminuição dos 
parâmetros de rede e consequentemente do volume de 
cela, sugerindo que a substituição dos cátions Nb5+ por 
Fe3+ resulta numa contração da estrutura TB do 
KSr2Nb5O15. Tal retração pode ter a atuação de dois 
fatores principais. O primeiro fator refere-se à 
substituição parcial dos íons Nb5+ (rNb5+ = 69 pm) pelos 
íons Fe3+ na rede cristalina, o qual possui um raio iônico 
menor (rFe3+ = 67 pm). O segundo fator pode ser 
relacionado ao menor comprimento médio nas ligações 
Fe-O (1,99 Å), quando comparado com as ligações de 
Nb-O (2,01 Å) [3]. 

4. Conclusões 
Pós monofásicos de KSr2FexNb5-xO15-  (x= 0; 0,25 e 

0,5) foram obtidos pelo método poliol modificado. Os 
parâmetros de rede obtido, a partir do refinamento pelo 
método de Rietveld, mostraram uma diminuição com o 
aumento da quantidade de íons ferro, levando a uma 
contração da estrutura hospedeira do KSr2Nb5O15.  
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1. Introdução 
Materiais cerâmicos com estrutura tipo tungstênio 
bronze (TB) apresentam importantes aplicações como 
materiais dielétricos, propriedades ferroelétricas e 
piezoelétricas. A estrutura TB pode ser considerada 
como sendo derivada da estrutura perovskita. Onde uma 
ampla variedade de substituições de cátions é possível, 
devido à presença de vários sítios intersticiais. A 
estrutura TB pode ser descrita pela fórmula geral 
B2A4C4Nb10O30, onde A, B e C correspondem aos 
diferentes sítios na estrutura, sendo pentagonais, 
tetragonais e trigonais, respectivamente. O tamanho 
destas cavidades decresce na ordem A > B > C. Neste 
trabalho foi investigada as propriedades estruturais de 
nanopós de KSr2(NixNb5-x)O15-  de estrutura TB, onde x 
= 0; 0,25;  0,50; 0,75 e 1,0.   
 

2. Materiais e Métodos 
Pós de KSr2(NixNb5-)O15- , onde x = 0; 0,25; 0,5; 0,75 e 
1,0, foram preparados pelo método Poliol Modificado1. 
Os reagentes de partida utilizados para a síntese foram: 
carbonato de estrôncio (SrCO3), carbonato de potássio 
(K2CO3), óxido de nióbio hidratado (Nb2O5.3,28H2O) e 
óxido de níquel (Ni2O3). Pós monofásicos, 
correspondendo à estrutura de KSr2Nb5O15, foram 
obtidos com o tratamento térmico do pó precursor a 
1150ºC por 12 horas. A caracterização estrutural, dos 
pós obtidos, foi realizada por difratometria de raios X. 
Determinou-se o tamanho médio de cristalito utilizando 
o programa Jade 8 Plus e a microdeformação da rede 
cristalina.  

3. Resultados e Discussão 
A Figura 1 mostra a evolução do tamanho médio de 
cristalito (D) e da microdeformação da rede ( ) para os 
pós das soluções sólidas de KSr2(NixNb5-x)O15-  em 
função da dopagem de cátions níquel na estrutura 
hospedeira do KSr2Nb5O15, calcinados a 1150 °C por 12 
horas, em atmosfera de oxigênio. Os valores do 
tamanho médio de cristalito foram calculados pela 
equação de Scherrer, (equação 1). A microdeformação 
da rede cristalina foi calculada pela equação de 
Williamson-Hall (equação 2). 
 

D = k / cos                               (1) 
 

(cos / ) = 2 (2sen / ) + k/D                        (2) 
 

onde  é a largura a meia altura do pico corrigida,  o 
ângulo correspondente à difração,  é o comprimento de 
onda da radiação do Cu (1,5406 Å), k é a constante de 
proporcionalidade, que depende da forma das partículas 
(TB = 0,89), D é o tamanho médio de cristalito e  é a 
microdeformação da rede. De acordo com a Figura 1, o 
valor do tamanho médio de cristalito e da 
microdeformação da rede sofre um aumento próximo da 

linearidade com o aumento do valor de x de 0,0 para 
0,75.  
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Figura 1: Microdeformação e tamanho médio de 
cristalito em função da concentração de níquel em mols 
na estrutura hospedeira do KSr2Nb5O15. 
 
Para x > 0,75, a rede cristalina alcança uma saturação, 
onde o valor do tamanho médio de cristalito diminui. 
Este efeito é consequência do alto grau de dopagem da 
estrutura hospedeira, onde um excesso de cátions níquel 
gera uma desordem na rede cristalina com a formação 
de defeitos, ocasionados pela não estequiometria da 
estrutura. A desordem estrutural reflete em uma menor 
taxa de crescimento das nanoparticulas, formando 
cristais com um menor tamanho de cristalito2. O maior 
tamanho médio de cristalito foi observado para a 
solução sólida KSr2(Ni0,75Nb0,25)O15- . O aumento do 
tamanho médio de cristalito, com o aumento do valor de 
x de 0,0 para 0,75 está relacionado com uma maior 
distorção da célula unitária, facilitando o processo de 
difusão e a nucleação dos cristais3. Esses valores 
mostram que o aumento da concentração do dopante 
promove um aumento da anisotropia estrutural no 
material. 

 
4. Conclusões 

O Método Poliol Modificado mostrou-se adequado para 
a síntese dos nanopós de KSr2(NixNb5-x)O15- , onde x = 
0; 0,25; 0,5; 0,75 e 1,0. A caracterização estrutural 
mostrou que a adição de cátions níquel na estrutura 
hospedeira  KSr2Nb5O15, leva a um aumento do 
tamanho médio de cristalito até x = 0,75. Acima desta 
concentração, o aumento da desordem estrutural leva a 
uma menor taxa de crescimento das nanopartículas e a 
um maior valor da microdeformação da rede cristalina. 

5. Referências 
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1. Introdução 
Uma das mais importantes aplicações da liga de 

alumínio no setor de embalagens corresponde à lata para 
bebidas [1]. A liga de alumínio universalmente utilizada 
na fabricação do corpo de latas de bebidas é a liga AA 
3104. Esta liga pertence à série 3XXX e contém 
manganês e magnésio como elementos de liga 
principais. [2,3]. O processo de fundição TWIN ROLL 
CASTER, conhecido como CASTER é uma prática 
comum na indústria de alumínio. Este método, por ser 
versátil, tornou-se importante na indústria de laminados 
de alumínio, pois tanto o capital de investimento quanto 
o custo de produção de chapas são baixos. [4]  

Este trabalho tem como objetivo de verificar os 
efeitos do processamento mecânico e do tratamento 
térmico de recozimento na microestrutura e na dureza 
de amostras desta liga produzidas a partir de processo 
de fundição contínua do tipo twin roll caster.

2. Metodologia e Materiais 
Foram retiradas amostras de chapas de 42x28 mm de 

bobina fundida a partir do processo CASTER com 
espessura de 8.0 mm. Procedeu-se ao tratamento 
térmico de homogeneização a 540oC por 22 horas e 
laminação a frio até uma espressura de 1.3 mm no final 
nas amostras retiradas. Em uma das amostras, foi 
realizado tratamento térmico de recozimento a uma 
temperatura de 270oC, por 300 min.

As amostras (com e sem recozimento) foram 
analisadas por microscopia óptica com luz polarizada. 
As amostras (com e sem recozimento) foram também 
submetidas a ensaios de dureza Vickers.

3. Resultados  
Na figura 1 indica a microestrutura da liga de 

alumínio 3104 com e sem o tratamento de recozimento.  

(a) 

(b)  
Figura 1 – (a) Microestrutura da amostra da liga 3104 

sem recozimento com 100x; (b) Microestrutura da 
amostra da liga 3104 com recozimento com 100x. 

Através da análise das figuras, pode-se constatar o 
efeito no tratamento térmico de recozimento na 
alteração da estrutura do material. Pode-se evidenciar 
em tais micrografias a mudança de estado encruado, 
com grãos alinhados na direção da laminação a frio, 
para um estado de grãos recristalizados, obtido a partir 
do aquecimento da amostra no tratamento de 
recozimento. A tabela I apresenta os resultados de 
medidas de dureza das amostras da liga 3104 com e sem 
recozimento.  

Tabela I – Dados do ensaio de dureza. 
Liga Sem Recozimento Com Recozimento
3104 97,68 HV 46,34 HV

Os resultados apresentados na tabela confirmam o 
efeito diminuidor da dureza do tratamento térmico de 
recozimento, como resultado do processo de 
recristalização do material ocorrido durante a realização 
do tratamento térmico. 

4. Conclusões 
Através da técnica de análise metalográfica com luz 

polarizada, pôde-se evidenciar o efeito do tratamento 
térmico de recozimento na estrutura granulométrica de 
amostras. Evidenciou-se, também, o efeito do 
recozimento na dureza das amostras, na forma de um
decréscimo no valor de dureza de 97,68 HV para 
46,34HV. 
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1. Introdução 
Mistura polimérica ou blenda polimérica é a mistura 

física de dois ou mais polímeros ou copolímeros de 
diferentes composições químicas, onde não ocorre 
reação química intencional entre os componentes [1]. O
impulso para o desenvolvimento de misturas 
poliméricas foi dado graças a possibilidade de obtenção 
de um material que pudesse garantir propriedades 
conjugadas dos polímeros constituintes que podem ser 
muito úteis e vantajosas a diversas aplicações, sem que 
haja a necessidade de desenvolver novas resinas [2]. 
São de fácil processamento e possuem baixo custo de
desenvolvimento, comparado ao desenvolvimento de 
novas moléculas. Tudo isso dá às blendas uma ampla 
área de utilização, bem como bens de consumo, 
indústria farmacêutica e automobilística, embalagens, 
etc [3,4].  

Tendo como finalidade deste trabalho o estudo das 
propriedades mecânicas obtidas das misturas 
poliméricas constituídas por PEAD/PP/(PVC OU 
SEBS), e avaliar possíveis aplicações para o novo 
material adquirido.

2. Metodologia e Materiais 
Os polímeros utilizados neste trabalho foram o 

Polietileno de Alta Densidade (PEAD), virgem e 
reciclado, Polipropileno (PP). Como agente retardante 
de chama, foram utilizados o Poli(Cloreto de Vinila) 
(PVC) e o copolímero em bloco de estireno-
etileno/butileno-estireno (SEBS). 

A obtenção das misturas poliméricas ocorreu no 
Laboratório de Processamento e Caracterização de 
Materiais (LPCM) da Faculdade de Tecnologia de São 
Paulo - FATEC, através de conformação mecânica em 
uma miniextrusora de mono-rosca da marca AX 
Plásticos, modelo AX16LD26, com três zonas de 
temperatura. Para a conformação das blendas 
poliméricas, foi mantida temperatura de 180°C, com 
50RPM. 

Os corpos de prova, para os ensaios de tração, foram 
obtidos numa mini-injetora Haake, modelo Mini Jet II, 
da Thermo Scientific. A pressão de injeção foi 
padronizada em 350bar e a temperatura para todas as 
amostras em 190°C. Já a temperatura do molde foi 
mantida em 60°C.

3. Resultados 
Os valores de resistência à tração, em função da 

adição dos retardantes de chama (PVC e SEBS) são 
apresentados na Tabela I. Pode-se observar que o 
aumento da adição dos retardantes de chama à mistura 
polimérica de PEAD/PP, proporcionaram uma 
diminuição da tensão de ruptura. Esta diminuição da 

tensão de ruptura não é significativa, pois ela está no 
intervalo de confiança do experimento.  

Pode-se observar também que a adição do PVC e do 
SEBS proporcionaram um aumento do alongamento na
mistura polimérica de PEAD/PP. Nota-se também, que 
o maior alongamento ocorreu com a adição do SEBS, 
pois o mesmo tem características de um elastômero. 

Tabela I – Força máxima e alongamento obtidos nos 
ensaios de tração.

PEAD/PP/PVC máx (N) máx (mm) 
90/10/0 400 ± 36 12,0 ± 1,5

90/10/2,5 390 ± 40 38,0 ± 4,0
90/10/5,0 370 ± 41 46,0 ± 4,9

PEAD/PP/SEBS
90/10/0 400 ± 36 12,0 ± 1,5

90/10/2,5 340 ± 38 74,0 ± 8,0
90/10/5,0 345 ± 36 80,0 ± 9,1

4. Conclusões 
A análise realizada dos dados coletados dos ensaios 

de tração revelou que a adição do PVC ou do 
copolímero SEBS nas proporções utilizadas não geram 
alteração significativa na tensão de ruptura do material. 

Em contraposição, também foi possível observar um 
considerável aumento do alongamento das misturas 
poliméricas de acordo com a incorporação dos 
retardantes de chama. O que prova que a adição de 
diferentes componentes interfere nas propriedades 
mecânicas do material resultante, podendo assim, serem 
manipuladas de acordo com a necessidade e finalidade 
para a qual a mistura polimérica será utilizada.
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1. Introdução 
Devido às suas propriedades únicas físico-químicas 

e biológicas, nanotubos de carbono (NTC) têm atraído 
especial atenção como carreadores e/ou no 
silenciamento de genes, na terapia e diagnóstico do 
câncer. Uma das mais fascinantes propriedades dos 
nanotubos de carbono até o momento, é a sua 
capacidade de translocar diretamente membranas 
biológicas o que foi descrito por muitos como "a
hipótese nanoneedle". [1]

Muitos trabalhos têm sido publicados
sobre os efeitos potenciais à saúde dos MWNTs, mas 
são muitas vezes conflitantes. Alguns demonstraram 
que MWNTs levam à uma diminuição da viabilidade
celular e super-regulam genes associados com ciclo 
celular, inflamação, apoptose, enquanto outros, têm
mostrado mínima ou nenhuma diminuição da 
viabilidade celular. Dados contraditórios sobre os 
efeitos tóxicos dos MWNTs destacam a necessidade 
urgente de formas alternativas para estudar a sua 
absorção e os efeitos citotóxicos nas células.
Em função disso, este trabalho objetivou demonstrar o 
potencial de internalização do NT1 (nanotubo feito pela 
Unicamp) em células animais e em células vegetais. [2]

2. Metodologia
Os nano tubos (NT1) utilizados foram de parede 

múltipla (MWCNT), sintetizados no Laboratório de 
Nanoengenharia e Diamante (NanoEng), do 
Departamento de Semicondutores, Instrumentos e 
Fotônica da Faculdade de Engenharia Elétrica e 
Computação da UNICAMP. O NT1 foi sintetizado 
através do método de deposição química a partir da fase 
vapor assistida por filamento quente (HFCVD).
Marcação do NT com o corante PKH26 
A marcação do NT1 foi realizada com o kit PKH26PCL 
(Sigma Aldrich, USA), como descrito por KATEB et al.  
(2007).  

3.7 Internalização dos NT pelas células 
Células dendríticas (células animais) foram 

cultivadas na concentração de 1x106 células/ml, na 
temperatura de 37ºC, em estufa de CO2 a uma tensão 
constante de 5%.  Posteriormente foi adicionado aos 
poços 10 g/ml de NT-PKH26 e incubados em estufa de 
CO2 a 37ºC 

As células meristemáticas das raízes de cebola foram 
coletadas após um período de germinação de 72hs em 
H2Od. Para preparação das lâminas ambas as células 
foram incubadas, sobre lamínulas de vidro, juntamente 
com o NT1 corado. Após as 24hs de incubação as 
lamínulas foram fixadas com formaldeído 4% e lavadas 
com PBS. Para montagem, utilizou-se o corante nuclear 

DAPI (1:100). As lâminas foram examinadas no 
microscópio confocal, Zeiss LSM 510 Meta.  

3. Resultados
A análise por meio de microscopia confocal 

mostrou que o NT1 foi capaz de penetrar tanto nas 
células dendríticas  (células fagocitárias), bem como nas 
células da região meristemática  de raízes de Allium 
cepa (cebola). A internalização dos nanotubos pode ser 
vista na figura 1(A,B,C,D,E,F e G). 

Figura 1.Imagens  de microscopia confocal das células dendríticas 
(A,B,C eD)e meristemáticas E,F e G). A setas em D e G mostram o 

NT1 no interior das células dendritica (D) e A.cepa(G). Em A , NT1 
corado. 

4. Conclusões 
Nossos experimentos demonstraram o potencial de 

internalização do NT1 tanto em células animais 
(dendrícas), como em células vegetais (cebola). 
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1. Introdução 
Diferentes modelos de coletores solares feitos com 

materiais recicláveis foram construídos e testados. A 
Produção de Energia Média Mensal (PEM) de cada 
coletor foi medida e comparada com as medidas feitas 
pelo INMETRO para coletores solares comerciais [1]. O 
estudo visa fortalecer as iniciativas para o 
desenvolvimento sustentável no Brasil baseado em 
princípios econômicos, sociais e ambientais para o país. 
Busca incentivar a utilização da energia solar além da 
reciclagem, diminuindo o impacto ambiental de 
materiais descartáveis e pretende atingir as populações 
de mais baixa renda fornecendo uma alternativa 
econômica e eficiente para o aquecimento de água cujo 
custo chega em média a 30% do orçamento doméstico. 

Os coletores solares feitos de materiais recicláveis 
são conhecidos e utilizados em algumas poucas regiões 
do Brasil, porém até o momento não se conhece nenhum 
trabalho que tenha realizado medidas da PEM nesta 
classe de coletores para melhorar o seu desempenho e 
uso em regiões de baixa renda e exclusão de energia 
elétrica. Os três modelos construídos foram 
diferenciados pelo material empregado e pela forma de 
construção. Dois modelos foram construídos utilizando-
se caixas de leite e garrafas PET. Um outro modelo foi 
construído utilizando-se latas de alumínio. 

2. Metodologia e materiais 
Para medir a Produção de Energia Média Mensal 

(PEM) dos coletores de forma comparativa, dividiu-se a 
PEM pela área superficial do coletor obtendo-se a 
Energia Média Específica (EE) com as mesmas 
condições de irradiação solar, local, dia e hora para os 
três modelos testados. 

As medidas de temperatura foram feitas na entrada e 
na saída de cada coletor utilizando termistores NTC 
como sensores de temperatura imersos na água dentro 
do tubo de PVC. Os termistores foram calibrados 
segundo a Eq. 1 de Steinhart-Hart [2] obtendo-se os 
coeficientes A, B e C por mínimos quadrados. 

3lnln1
NN RCRBA

T    (1) 
Foram realizados dois ensaios. Um com dia 

ensolarado e outro com céu nublado. 
Com os resultados de temperatura T na entrada e 

saída de cada coletor foram construídos gráficos de 
temperatura versus tempo. A temperatura média foi 
obtida integrando-se os gráficos conforme a Eq. 2. 

dtT
t
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2
1   (2) 

A quantidade de calor transferida para a água foi 
calculada pela Eq.3, onde Ti é a temperatura inicial. 

iTTmcTmcQ     (3) 
A Energia Específica EE de cada coletor foi 

calculada na unidade (kW.h/mês.m2) conforme a Eq. 4 
sendo a área de cada coletor 0,20 m2 em coletores de 
dois ramos de 1m de comprimento e largura de 0,20m. 

26 20,0
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QE
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  (4)

3. Resultados 
O cálculo da temperatura média feito conforme a Eq. 

2 permitiu calcular a Energia Média Específica EE
conforme as equações 3 e 4. Os resultados estão 
apresentados na Tabela I. A última linha da Tabela I 
fornece o resultado em (kW.h/mês.m2).

Tabela I – Valores calculados para a energia. 
Energia Coletor1 Coletor2 Coletor3 

Q (cal) 180276,0 76153,6 144620,0 
Q (J) 753553,7 318322,0 604511,6 
Q (kWh/dia) 0,209320 0,0884228 0,167920 
EE (kWh/mês.m2 ) 31,3980 13,2633 25,1880 

Os resultados obtidos pelo INMETRO para a energia 
específica EE de coletores com tubulações metálicas de 
alumínio ou cobre são bem superiores sendo o maior 
resultado de 88,6 (kWh/mês.m2) para o fabricante Bosch 
na edição 12/12 da tabela do INMETRO [1]. Nesta 
edição, nenhum modelo com tubulação de PVC foi 
avaliado pelo INMETRO, porém na tabela da edição 
04/2009 o coletor do fabricante Botega e modelo 
Belosol apresentou valor de EE = 48,1 (kWh/mês.m2) o 
que está bem próximo do resultado de EE = 31,4 
(kWh/mês.m2) para o coletor 1 visto na Tabela I. 

4. Conclusões 
O resultado de EE apresentado pelo coletor de 

material reciclável está bem próximo do resultado do 
INMETRO apresentado pelo coletor comercial com 
tubos de PVC. A garrafa PET utilizada no coletor 1 foi 
fundamental no efeito de reflexão interna da radiação. 
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1. Introdução 
Hoje, os polímeros são largamente utilizados em 

processos industriais, nas engenharias, no comércio em 
geral e têm contribuído muito para a melhoria de nossas 
vidas. Com o possível desenvolvimento de novos 
produtos e aplicações tecnológicas usando esses 
materiais, se faz necessário desenvolver técnicas para 
caracterizá-los fisicamente. Neste trabalho apresenta-se 
um sistema de medida que permite obter o módulo de 
elasticidade a torção (G) e o atrito interno ( POLÍMERO) 
dos polímeros quando eles são irradiados com micro 
ondas por um determinado período de tempo. Com o 
objetivo de estudar e determinar G e  para o 
poliuretano e verificar se essas grandezas são sensíveis à 
irradiação de micro ondas, utilizou-se um sistema de 
medida com um pêndulo de torção, ver Fig. 1. 
 

2. Metodologia e Materiais 
Escolheu-se uma amostra de poliuretano, com 

L=(70,00±0,05) mm, e lados da seção transversal: 
a=b=(8,00±0,05)mm. Do estudo da equação que 
descreve a oscilação do pêndulo [1] e da Resistência dos 
materiais [2], chega-se a equação para o cálculo de G:  

)
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1(
12

2

2
2
033

π

δ
ω TOTAL

TOTALI
abba

L
G −

+
=   (1) 

Os parâmetros L, a e b são comprimento e lados da 
seção transversal da amostra, respectivamente. ITOTAL é o 
momento de inércia (MI) de todo o sistema que oscila e 
seu valor será determinado usando o sensor de 
movimento de rotação (SMR), retirando-se a fixação da 
amostra na extremidade inferior e recorrendo-se ao 
método desenvolvido segundo referência [3]. O valor 
encontrado é ITOTAL=(400±4)10-4kgm2. Aplicando-se um 
torque no pêndulo e torcendo-se a amostra, é registrada 
sua posição angular em função do tempo, usando-se um 
SMR. Então, ajustando uma função tipo “wave form” 
aos pontos experimentais, são determinadas a 
velocidade angular ( 0) e o atrito interno total 
( TOTAL= S+ POLÍMERO). É necessário avaliar o atrito só 
do sistema ( S). Substitui-se a amostra por um fio de aço 
elástico e atrito interno muito pequeno, de forma a 
determinar que: S=0,094±0,009. Com a diferença entre 

TOTAL e S chega-se a POLÍMERO.  
 

3. Resultados 
Na Fig. 2 resultados do poliuretano são mostrados, 

isto é, do módulo G e do POLÍMERO, ambos em função do 
tempo que a amostra foi irradiada. Houve uma grande 
variação nos valores de   e G desde as primeiras até as 
últimas medidas do material exposto a irradiação.   

 
Figura 1 – Sistema: (1)- Pêndulo, (2)- Sensor de força (SF), 
(3)- Sensor de rotação (SMR), (4)- Amostra de poliuretano, 
(5)- Estrutura, (6)- Sistema rotacional (SR), (7)- Interface 750 
da PASCO, (8)- Fixação da amostra. 
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Figura 2 – Valores de G e  determinados antes e após a 
amostra de poliuretano ser irradiada com micro ondas por 
períodos de: 1’30”; 3’; 4’ e 1’. Amostras não irradiadas 
apresentam: G=(145,9±0,3)MPa e =(0,30±0,03). 

 

4. Conclusões 
O sistema de medida permite determinar as 

grandezas G e  com precisões menores que 2% e 10%, 
respectivamente. Por causa das variações registradas, na 
Fig. 2, verifica-se que elas são sensíveis a irradiação. 
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1. Introdução 

A conversão de estruturas biomórficas em 
cerâmicas é obtida a partir da substituição dos grupos 
que constituem a matriz orgânica por óxidos, nitretos ou 
carbetos. Cerâmicas de origem biomórfica apresentam 
elevado potencial em aplicações tecnológicas, tais 
como: suporte para catalisadores, filtros e isolantes 
térmicos, entre outras [1]. 

As fibras de sisal são geralmente utilizadas na 
indústria automobilística e na fabricação de artefatos 
diversos como cordas e cabos marítimos. Isto favorece a 
renda e a geração de emprego para milhares de pessoas 
na Região Nordeste do Brasil [2]. 

O presente trabalho visa estender as aplicações 
deste material por meio do uso de sua bioestrutura na 
obtenção de fibras cerâmicas de Al2O3, empregando o 
método da biomodelagem por substituição. 

 
2. Metodologia e Materiais 

A rota de síntese utilizada baseou-se na 
infiltração de solução aquosa de nitrato de alumínio 
comercial P.A. nas fibras de sisal e posterior calcinação 
a 1500°C, em ar, como mostra o diagrama da Fig. (1). 

 

 
 

Fig. (1) – Metodologia de síntese empregada, 
baseada na biomodelagem por substituição. 

 
A morfologia e a composição das fibras de 

alumina biomórficas foram avaliadas por Microscopia 
Eletrônica de Varredura (MEV) e Difração de raios X 
(DRX), respectivamente. 

  
3. Resultados e Discussão 

Fibras de sisal foram convertidas em -Al2O3, 
conforme mostra o difratograma de raios X da Fig. (2). 
A morfologia interna da fibra obtida por este processo é 
observada na micrografia da Fig. (3).    

 

 

 
Fig. (2) – Difratograma de raios X obtido do pó das 
fibras de alumina biomórficas calcinadas a 1500°C. 

 
Observa-se uma microestrutura multicelular 

constituída por pequenas células, longitudinalmente 
dispostas e unidas, e que se assemelham à anatomia das 
fibras de sisal, conforme descrito em trabalho 
previamente publicado [1]. 

 

 
 

Fig. (3) – Micrografia da superfície da fibra de alumina 
biomórfica, após calcinação a 1500°C. 

 
4. Conclusões 

Fibras cerâmicas de Al2O3 foram obtidas pelo 
método da biomodelagem por substituição, a partir da 
infiltração de solução de nitrato de alumínio em fibras 
de sisal e posterior calcinação a 1500°C. A reprodução 
da bioestrutura do sisal se concentrou na superfície da 
fibra, viabilizando a aplicação do material obtido na 
fabricação de dispositivos de isolação térmica. 
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Bioestrutura – CB  
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Óxido Biomórfico – Al2O3 
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1. Introdução
O estudo das diversas propriedades de materiais 

feitos de carbono como grafite, fulerenos e nanotubos 
levou à descoberta do grafeno. [1]. Este trabalho utiliza 
a técnica de deposição por Magnetron Sputtering para 
obtenção de filmes finos de carbono visando aplicações 
futuras com dispositivos como transistores e OLEDS 
[2,3] a partir de filmes de grafeno.

2. Metodologia e materiais
       Os filmes foram produzidos pela técnica de 
sputtering usando alvo de grafite com pureza de 
99,999% por meio de dois procedimentos: um com o 
substrato de Si em temperatura ambiente por cerca de 8 
(oito) horas, fluxo de Argônio e pressão interna de 5.10--

3Torr; e outro com o substrato de Si e camada 
depositada de Ni-Fe, aquecido a 500°C, por 3 (três) 
horas, fluxos de 95% Ar e 5% H2 e pressão interna de 
10.10-3Torr. As amostras foram caracterizadas por 
Espectroscopia Raman e Microscopia Eletrônica de 
Varredura (MEV).

3. Resultados
       A Figura 1 apresenta o espectro Raman da amostra 
com o melhor resultado obtido até o momento usando o 
segundo procedimento, anteriormente descrito.

Figura 1 – Espectro de Raman da amostra produzida por 
sputtering com substrato com aquecido a 500°C, por 3 
horas.
       O espectro obtido é idêntico ao encontrado na 
literatura [4] e demonstra a presença das bandas D       
( 1350 cm  1) e G ( 1590 cm-1) e também a da banda 
2D ( 2721 cm-1) que ocorrem quando o filme ainda está 
em seu estágio inicial, com alta desordem dos átomos de 
carbono. Outras deposições serão realizadas de forma a 
obter filmes nos quais haja o desaparecimento da banda 
D e crescimento acentuado da banda 2D com 
intensidade de até quatro vezes maior do que a da banda 

G, a fim de formar filme de grafeno. A Figura 2 
apresenta imagem de microscopia eletrônica de 
varredura da amostra produzida pelo procedimento 2, 
corroborando assim a referida alta desordem, 
anteriormente mencionada, e mostrando a 
heterogeneidade do filme.

Figura 2 – Micrografia da amostra da amostra produzida 
com substrato aquecido a 500°C por 3 h

4. Conclusões
       Através dos resultados preliminares de 
Espectroscopia Raman e Microscopia Eletrônica de 
Varredura, foi possível observar que o filme se encontra 
no estágio imediatamente anterior a formação do 
grafeno. Isto motiva a continuidade da pesquisa 
utilizando agora temperaturas maiores para o substrato 
durante a deposição de forma a otimizar a estrutura 
cristalina do filme, pois a literatura demonstra que altas 
temperaturas de aquecimento do substrato são fatores 
catalisadores na formação da estrutura do grafeno.
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1. Introdução 
Os materiais compósitos representam grande evolução 

na ciência dos materiais, e surgiram da necessidade de se 
aliar propriedades de diversos materiais a certas aplicações. 
No caso, o compósito de matriz de alumínio com reforço 
de carbeto de silício é um dos mais conhecidos e 
comercializados [1] dos compósitos de matriz metálica 
devido à sua ampla gama de aplicações, destacando-se as 
aeronáuticas e aeroespaciais (alta resistência mecânica do 
SiC aliada à leveza do Al). O controle dos teores dos 
componentes e o conhecimento das propriedades de cada 
um são essenciais para a viabilização de sua produção. 

Este trabalho apresenta a evolução do comportamento 
mecânico do compósito, submetido ao ensaio de flexão, 
variando-se as concentrações de Al e SiC. Os corpos de 
prova foram processados por sinterização via fase líquida, 
método de baixo custo e boa reprodutibilidade, utilizando-
se os reagentes em pó. 
 

2. Metodologia 
Primeiramente, procedeu-se ao processamento dos 

corpos de prova. Os teores de alumínio e carbeto de silício 
dos corpos de prova ensaiados são apresentados a seguir. 

 
Tabela I – Teores de Al e SiC dos corpos de prova. 

 Al (% em massa) SiC (% em massa) 
1 80 20 
2 60 40 
3 40 60 

 
Os corpos de prova foram pesados em balança analítica 

preenchendo-se o molde circular de aço (diâmetro = 50,05 
mm; espessura = 10,51 mm) respeitando os teores 
desejados. Então, foi feita mistura mecânica dos pós com 
12% em massa de H2O, de forma a garantir melhor adesão 
ao misturado e, posteriormente, já no molde, cada massa 
foi levada à prensagem em prensa hidráulica, onde recebeu 
carga de 80 kN durante 30 s. Preparou-se três corpos de 
prova de cada composição exatamente sob as mesmas 
condições apresentadas. 

Depois de prensados, os corpos foram levados a 
tratamento térmico, permanecendo no forno em 800°C 
durante 180 min. O resfriamento foi conduzido dentro do 
forno até que os corpos atingissem a temperatura ambiente. 

Com tais corpos de prova, procedeu-se ao ensaio de 
flexão em  máquina de ensaios universal, onde se estipulou 
velocidade de ensaio = 2 mm/min e distância entre apoios 
de 40 mm, conforme esquema a seguir. 

40

Punção

F

40

Punção

40

Punção

(c)(b)(a)

 
Figura 1 – Esquema simples de ensaio de flexão, com 

sentido de aplicação da força (F) de ensaio. 

 
3. Resultados e Discussões 

As curvas a seguir representam as médias dos 
resultados obtidos para cada composição estudada. 

40%
60%

80%

 
Figura 2 – Curvas força X deformação dos materiais. 

 
Pelas curvas acima, percebe-se que os corpos 80Al-

20SiC suportaram  maior força e deformação que as outras 
composições, o que é esperado devido à boa 
deformabilidade do alumínio (em muito maior teor nesse 
material). Já os corpos 40Al-60SiC suportaram menor 
força e deformaram menos, o que se explica pelo maior 
teor de SiC, material frágil e muito duro. 

Os corpos de 60Al-40SiC foram colocados 
individualmente devido à grande diferença de 
comportamentos. Sugere-se que tal divergência se deu 
devido à possível baixa homogeneidade do material e 
presença de porosidade constatada nos corpos ensaiados. A 
porosidade obtida nessa composição foi maior que nas 
outras, o que influenciou diretamente seu comportamento. 
 

4. Conclusões 
Obteve-se compósitos de matriz de Al reforçados com 

SiC. O aumento do teor de SiC da amostra conduz à menor 
resistência à flexão do compósito, dado que o Al, que tem 
ótima ductilidade (com ótima trabalhabilidade), se 
apresenta em cada vez menor quantidade. Além disso, é 
importante considerar a presença da porosidade, que 
diminui a força de ligação interfacial e conduz a uma 
menor resistência mecânica. A homogeneidade do 
compósito também é importante e, para tanto, é necessária 
uma ótima mistura mecânica dos pós durante o 
processamento. 
 

5. Referências 
[1] E. Gomes. Caracterização microestrutural, 

mecânica e tratamentos térmicos do material compósito 
Al/SiC obtido por conformação por spray. São Paulo: 
IPEN, 1998. 
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1. Introdução 
Os resíduos ou subprodutos decorrentes da atividade 

industrial são os que apresentam maior dificuldade de 
manuseamento, pela sua complexidade e potencial 
toxidade, além de representarem grandes perdas 
econômicas e acarretarem impactos negativos de 
natureza ambiental e social, dado que o seu 
reaproveitamento no processo produtivo é muitas vezes 
difícil ou mesmo impossível [1]. 

O presente trabalho tem por objetivo a reutilização 
de areia fenólica, proveniente das indústrias de 
fundição, visando à produção de concreto alternativo, 
com a adição de fibra de bambu. 

2. Materiais e Métodos 
O resíduo utilizado na pesquisa foi a Areia Fenólica 

cedida pela empresa Fundição Santa Clara. A fibra 
natural utilizada foi a fibra de bambu da espécie 
Bambusa Tuldoides nas dimensões de 3 mm de 
diâmetro e 20 mm de comprimento sem a adição de 
tratamentos superficiais. 

Foram produzidos três propostos com diferentes 
formulações, a fim de avaliar a resistência à compressão 
de cada proposto com a adição dos materiais estudados 
na pesquisa. A Tabela I demonstra as diferentes 
formulações com suas respectivas composições: 

Tabela I – Formulações utilizadas para confecção dos 
propostos. 

Propostos Composições

A I

B I + II

C I + II + III

  
Em que: 

 I - Composição padrão do concreto atualmente 
utilizado; 

 II - Areia com resina fenólica; 
 III - Fibra de bambu. 

Os corpos de prova foram confeccionados de acordo 
com a Norma NBR 5738 e submetidos a uma cura de 28 
dias. Não foi adicionado brita devido à dimensão dos 
corpos de prova. 

Os ensaios mecânicos foram realizados obedecendo 
a Norma NBR 5739. A máquina utilizada para o ensaio 
foi a EMIC DL10000, com capacidade de 100kN. A
velocidade de ensaio utilizada foi de 0,5 mm/min, o 
limite de força foi de 90kN e o limite de deformação foi 
de 5mm. 

3. Resultados 
Os corpos de prova apresentaram boa conformidade 

com a adição de areia de fundição e fibra de bambu. Os 
propostos B e C apresentaram uma redução no seu peso 
devido à diferença na densidade dos materiais, tornando 
assim o concreto com uma menor densidade. 

Os resultados esperados em relação à resistência à 
compressão dos propostos não foram obtidos devido à 
dificuldade para compactação dos corpos de prova. A
falta de adesão na interface matriz/fibra também foi um 
fator que contribuiu para essa baixa resistência à 
compressão. 

A Figura 1 traz a média do limite de resistência dos 
propostos através do diagrama Tensão x Deformação 
específica. 

Figura 1: Diagrama da média dos resultados dos 
Propostos. 

4. Conclusões 
Na confecção dos corpos de prova, a não utilização 

da máquina vibratória para a compactação, resultou em 
pouca acomodação dos agregados, formando grande 
volume de vazios no concreto, acarretando em uma 
baixa resistência à compressão. Outro fator que 
influenciou nesta propriedade foi a não adição de brita, 
que apresenta um papel considerável na resistência do 
concreto. A falta de adesão (matriz/fibra) foi outro 
agravante no resultado do ensaio de compressão, pois 
sem a mesma, o espaço ocupado pela fibra se tornou um
vazio. Concomitantemente, a adição da fibra de bambu 
proporcionou ao corpo de prova maior capacidade de 
resistência à deformação. 

5. Referências 
[1] PEREIRA, F. R.; Valorização dos resíduos 
industriais como fonte alternativa mineral: 
composições cerâmicas e cimentíceas, Tese 
Universidade de Aveiro, Departamento de Engenharia 
Cerâmica e do Vidro, 2006. 
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1. Introdução 
Aluminatos nanocristalinos com estrutura tipo 

espinélio têm sido alvo de intensa pesquisa nos últimos 
anos, exibindo importantes aplicações em várias áreas 
tais como, pigmentos, sensores, fotocatálise e catálise 
heterogênea [1,2]. No entanto, a obtenção e aplicação 
destes materiais estão diretamente relacionadas ao 
conhecimento dos métodos de preparação e/ou 
obtenção. Óxidos do tipo espinélio normal possuem 
fórmula química geral AB2O4, onde A representa um 
cátion de metal divalente que usualmente ocupa um sítio 
tetraédrico e B representa cátions de metal trivalente, 
que normalmente ocupam sítios octaédricos da rede 
cúbica [3].  

Neste  trabalho foram investigadas a preparação e 
caracterização estrutural do CoAl2O4, de estrutura do 
tipo espinélio normal, obtido por síntese química a 
partir do  Método Poliol Modificado (MPM). 

2. Materiais e Métodos 
Pós nanométricos de CoAl2O4 foram obtidos via

Método Poliol Modificado (MPM). Os reagentes de 
partida utilizados foram Al(NO3)3.9H2O, Co3O4, HNO3 e
C2H6O. O pó precursor obtido foi calcinado a 500°C por 
4 horas em atmosfera de ar estático. Após tratamento 
térmico, o pó obtido foi caracterizado por difração de 
raios X utilizando-se um difratômetro SHIMADZU 
(modelo XRD-6000) com radiação Cu K ( =
1,54060) e um monocristal de grafite no intervalo de 20o

2 100o. A determinação dos parâmetros estruturais 
foi realizada pelo método de refinamento estrutural de
Rietveld, empregando o programa FullProf.

3. Resultados e Discussão  
De acordo com a caracterização estrutural, por  

difratometria de raios X, o CoAl2O4 calcinado a 500°C 
por 4 horas mostrou uma única fase cristalina de 
simetria cúbica, identificada pela ficha JCPDS: 44-
0160, correspondente a fase espinélio. A obtenção de 
nanopós de CoAl2O4 monofásico em uma temperatura 
relativamente baixa, quando comparado aos métodos 
convencionais de obtenção do CoAl2O4, mostra que a 
escolha pelo método MPM foi adequada. Através dos 
dados de difração de raios X  foi calculado o tamanho 
médio de cristalito (Dw) para o CoAl2O4, utilizando a 
equação de Scherrer (Eq. 1). 
 D = k / cos                                                                (1) 
onde é o alargamento do pico de difração a meia 
altura, o comprimento de onda de raios X e k é 
uma constante, que depende da simetria da reflexão.

O Dw obtido para o pó calcinado de CoAl2O4  a 500 °C 
por 4 horas foi igual a 11 nm. 

Figura 1 – Gráfico de Rietveld do pó precursor do 
CoAl2O4, calcinado a 500 °C por 4 horas. 

 O refinamento estrutural do CoAl2O4 foi realizado 
considerando o grupo espacial Fd3m (n° 227). A Fig. 1 
mostra o gráfico de Rietveld observado, calculado e 
suas diferenças para o CoAl2O4. Todos os indicadores 
estáticos de qualidade do refinamento estrutural obtidos 
para o CoAl2O4 apresentaram valores satisfatório,
mostrando que o modelo estrutural adotado é adequado
(RBragg = 1,98 %; RF = 1,91 %; cRp= 10,0 %; cRwp = 10,8 
% e 2= 1,46). Os parâmetros de cela obtidos para o 
CoAl2O4 foram a=b=c= 8,0882  e V= 529,121 3, os 
quais são próximos aos encontrado na literatura para 
esse material. 

4. Conclusões 
A partir do método Poliol Modificado foi possível 

obter  pó  nanométrico e monofásico de CoAl2O4, 
empregando menor temperatura de tratamento térmico 
do pó precursor, quando comparado com outros 
métodos de síntese reportados na literatura para este 
material.  

5. Referências 
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Compounds. 516, (2012) 27-32. 
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1. Introdução 
Os biomateriais aplicados em dispositivos protéticos 

devem ser química e mecanicamente biocompatíveis 
[1]. Pelo fato deles exercerem determinada função 
específica estrutural e submetidos a esforços mecânicos 
é importante conhecer o seu módulo de elasticidade a 
tração (E). Titânio e suas ligas são considerados os 
materiais metálicos mais comuns utilizados em 
implantes por causa da sua elevada biocompatibilidade, 
baixa densidade, resistência mecânica e resistência à 
corrosão. Pelas razões expostas e por apresentarem 
valores do módulo de elasticidade  de 2 a 4 vezes mais 
elevado que do osso humano resolvemos construir um 
sistema simples para estudar e medir E. Neste trabalho é 
apresentado um método alternativo para obter E, que 
leva em conta a energia de deformação [2] de um corpo 
quando é submetido a uma flexão pura. 

 
2. Metodologia e Materiais 

Igualando a energia de deformação de uma amostra 
ao trabalho realizado pela força externa (F) aplicada 
pelo sensor de força (SF), na extremidade da amostra, 
ver Fig. 1, para que ela tenha uma flexão de L, é 
estabelecida uma relação entre F e L, cuja constante de 
proporcionalidade depende de E, I, e L. I é o momento 
de inércia da seção transversal da amostra em relação a 
um eixo coordenado e L o comprimento da amostra 
solicitada a flexão. Esta relação é 

LBL
Lf

DE
F Δ=Δ=

∗

32

3
3

4
π

.  (1)  

Para aplicar essas ideias e obter E, foi necessário 
usar um SF e um sensor de movimento rotacional 
(SMR), de forma a obter experimentalmente uma 
relação entre F e L, ver Fig. 2. Então, usando a eq. (1) 

obtém-se: 
4

3*

3

32
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LfB
E

π

= .  (2) 

3. Resultados 
As medidas realizadas com amostra de Titânio, 

utilizando o método da energia de deformação, 
apontaram para valores de E em concordância àqueles 
da literatura, ver Fig. 2. A vantagem desse sistema em 
relação aos tradicionais é o baixo custo e a praticidade 
em conseguir E. Como os resultados de E obtidos 
para as amostras de Ti puro e Ti-6Al-4V foram 
promissores, este projeto encontra-se em fase 
de modificações para aplicação em outros 
materiais, como polímeros e madeira.  

 
Figura 1 - (a) Sistema para medir E: (1) - SMR-
PASCO:CI6538; (2) - SF-PASCO: CI6537; (3) - 
Amostras de Titânio; (4) - Interface (PASCO: CI7650-
750); (5) - Computador com software específico; (b) 
Seção Transversal da amostra de área A; (c) Barra 
prismática de comprimento L. 
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Figura 2 - Curva característica: força (F) versus posição 
angular ( ),f é o fator de calibração do SF.  

 
4. Conclusões 

As medidas realizadas com essas amostras, 
utilizando o método da energia de deformação a 
flexão pura, apontaram para valores de E em 
concordância àqueles da literatura. 
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1. Introdução 
O amplo interesse em dispositivos com emissões no 

infravermelho e no visível vem crescendo ao longo dos 
anos em decorrência das possíveis aplicações. Tem sido 
assim investigados novos materiais que possam ter 
aplicações como displays coloridos ou diodos emissores 
de luz branca, conhecidos como W-LEDS [1]. Estudos 
mostram que o íon de itérbio ao ser irradiado com 980
nm emite fotóns com energia suficiente para excitar íons 
de túlio e hólmio, que migram para um nível de energia 
maior e, ao retornarem para seus estados fundamentais 
emitem, simultaneamente, luz em três comprimentos de 
onda no espectro visível correspondentes ao azul, 
vermelho e verde (cores primárias). Esse fenômeno é 
conhecido como conversão ascendente da luz e permite 
a conversão da radiação do infravermelho em luz 
visível.  Por meio do controle adequado das 
intensidades das três cores primárias pode ser produzida 
a luz branca [2,3]. Esse trabalho tem então como 
objetivo a produção e caracterização de amostras vítreas 
de germanato preparadas com íons de túlio, hólmio e 
itérbio a fim de obter um material com propriedades 
adequadas para emissão de luz branca.  

  
2. Metodologia e materiais 

As amostras desse trabalho foram desenvolvidas a 
partir de matriz de germanato com a composição 40 
GeO2 – 60 PbO (% em peso), tridopadas com íons de 
túlio (0,4 %), itérbio (3,2 %) e hólmio (1,6 e 2,0 %). Os 
reagentes foram colocados dentro de um cadinho de 
alumina pura e levados a forno para serem fundidos a 
uma temperatura de 1200°C, durante 1 hora. Em 
seguida, a amostra foi vertida em molde de latão pré-
aquecido e levada para outro forno permanecendo 2 
horas em tratamento térmico a 420°C. A caracterização 
foi feita utilizando laser de diodo de 980 nm em um 
arranjo óptico adequado para medidas de emissão.  

3. Resultados 
A figura 1 mostra o espectro de emissão das duas 

amostras preparadas com diferentes concentrações Ho3+

onde podemos observar a emissão de luz em três 
comprimentos de onda correspondentes à luz azul 
(480nm), verde (550nm) e vermelha (670nm). Na figura 
2 apresentamos o diagrama de cromaticidade com 
resultados obtidos a partir do espectro de emissão 
medido para as duas amostras preparadas. Nota-se que 
as coordenadas associadas à emissão das amostras 
aproximam-se da região de luz branca.
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Figura 1- Espectro de emissão das amostras. 
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Figura 2 – Diagrama de cromaticidade com 
resultados das amostras preparadas com diferentes 

concentrações de Ho3+. 
4. Conclusões 

Os resultados obtidos até o momento indicam que o 
material desenvolvido é promissor para aplicações com 
displays coloridos ou de luz branca. Novas amostras 
serão produzidas a fim de otimizar a questão referente à 
emissão da luz branca.  
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1. Introdução 
O objetivo deste trabalho é o estudo da liga CuFeNi. 

Este sistema é interessante do ponto de vista técnico, 
pois é amplamente utilizado em cabeças 
magnetoresistivas que usam o “spin-valve” Cu / FeNi 
como sensores. 

2. Metodologia 
Foi estudado as propriedades magnéticas em fitas de 

CuFeNi preparadas por melt-spinning[1]. Devido ao 
método de preparação das amostras, foi observado a 
formação de nanopartículas e associado a elas o 
fenômeno de superparamagnetismo. A partir da teoria 
clássica de Langevin e através das comprovações de 
Néel que quando a energia de anisotropia é comparável 
a energia térmica, as flutuações térmicas podem reverter 
as orientações magnéticas. Podemos dizer que cada grão 
ou nanopartícula possui momento magnético próprio 

. A magnetização de um sistema com 
nanopartículas em um campo H é dada por:  

Sendo L( H/kT)  a função de Langevin: 

e f( ) é a função de distribuição que utilizamos para 
delimitar a distribuição de momentos magnéticos e é 
dada por: 

                                                                        
3. Resultados 
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Figura 1.Gráfico da função de distribuição 

Na figura 1 é mostrado a função distribuição f( ) em 
relação ao momento magnético das nanopartículas. O 
valor de o foi ajustado entre 500 e 950 B e o valor de  

= 0.5. Observe que para o=500 B os  momentos 
magnéticos estão concentrados em torno deste valor e 
ao aumentar o valor de o a distribuição se alarga. 

As curvas de magnetização obtidas usando a 
equação 1, para a temperatura T=300K , são mostradas 
na figura 2. Observe que a medida que o valor de o
aumenta a magnetização também cresce, mas para 

o=900 B acontece uma redução na magnetização. Um 
comportamento análogo foi observado nos resultados 
experimentais de trabalhos anteriores [1,2,3].
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Figura 2 – Gráfico da magnetização em função do 
campo magnético aplicado. 

Conclusões 
Foi observado uma redução na magnetização para  

o = 900 B , um comportamento análogo foi verificado 
experimentalmente. Foi observado também um salto na 
magnetização para um campo de 2 kOe e  para 

o=750 B. 
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1. Introdução
Em muitos processos e atividades industriais, 

tecnológicos e científicos o vácuo está presente. Junto à 
produção do vácuo temos a necessidade de busca e 
medição de vazamentos, o mesmo ocorre em sistemas 
de alta pressão e também em sistemas à pressão 
atmosférica. Muitos produtos e processos precisam ser 
estanques. Também em muitos sistemas de vácuo a 
injeção controlada de gases se faz necessária. O trabalho 
foi desenvolvido visando auxiliar a indústria na medição 
e detecção de vazamentos em seus sistemas de vácuo ou 
em reservatórios de gases pressurizados, de modo que 
os sistemas possam ser estanques e com vazamentos
aceitáveis por normas apropriadas.  O sistema funciona 
basicamente com seringas em vidro que terão seus 
volumes variáveis por meio da utilização de um motor 
de passo para ter a variação do volume no tempo, 
mantendo a pressão constante podemos determinar a 
vazão do gás injetado. 

2. Metodologia, Materiais e Resultados  
Esse padrão é constituído por cinco reservatórios de 

volume variável, acoplados a um sistema de controle de 
fluxo de gás, incluindo um capilar variável na saída de 
injeção de gás do equipamento e dois medidores de 
pressão do tipo coluna de mercúrio ou membrana 
capacitiva. Devido aos aprimoramentos no projeto para 
a diminuição de vazamentos e aumento na precisão das 
medições, tivemos a necessidade de automatizar todo o 
sistema, adicionando ao projeto um sistema mecânico 
de movimentação linear totalmente produzido pelo 
Laboratório de Tecnologia do Vácuo - LTV, acionado 
por motores de passo e controlados por um dispositivo 
eletrônico e lógico de controle (DELC), mostrado na 
figura1. 

Figura1. Sistema de padrão de vazamentos e injeção 
controlada de gases. 

O movimentador linear acoplado ao reservatório de 
volume variável excursiona de forma que o volume 
varie. Obtendo-se o intervalo de tempo em que ocorreu 
essa variação de volume, e mantendo-se a pressão 
constante, temos o valor de vazão de gás oferecido 
durante essa ação, dada pela equação, 
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O gráfico da vazão de gás transferido do volume 
variável no tempo para outro volume é mostrado na 
figura 2. 

Figura 2. Gráfico da quantidade de gás transferido entre 
recipientes de volumes conhecidos. 

4. Conclusões 
Os resultados obtidos mostram que o estudo 

embasado na variação do volume no tempo com uma 
pressão constante fornecerá uma vazão determinada na 
injeção dos gases. O sistema foi testado e mostrou que 
podemos utilizá-lo com um padrão de vazão tanto para 
calibrar vazamentos como para injetar de forma 
controlada gases em sistemas de vácuo. 
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1. Introdução 
 Este trabalho apresenta um estudo comparativo das 

características elétricas, de transistores de canal gradual (GC 
SOI nMOSFET) de diversos comprimentos de canal (L) e 
relações LLd/L. O transistor GC SOI tem como diferencial em 
relação ao transistor SOI Convencional (highly doped – HD), 
uma região fracamente dopada próxima ao dreno (lightly 
doped - LD), com comprimento LLd. A presença desta região 
LD promove benefícios, principalmente do ponto de vista 
analógico, pois reduz o comprimento efetivo de canal (Lef) [1]. 

2. Metodologia e Materiais 
Para este estudo foram feitas simulações numéricas 2D 

com o software Atlas [2], além de resultados experimentais 
obtidos com transistores fabricados na tecnologia de 2 m 
da UCLouvain, Bélgica [3]. Os dispositivos possuem L
total de 0,75; 1 e 2 m, largura W=20 m (experimental) ou 
1 m (simulações), espessura da camada de silício, óxido 
de porta e enterrado 80nm, 30nm e 390nm, concentração 
das regiões NA,HD=6×1016cm-3 e NA,LD=1×1015cm-3.

3. Resultados 
A Figura 1 apresenta as curvas simuladas da corrente de 

dreno (Id) e da transcondutância (gm) em função da 
sobretensão de limiar (Vgt=Vg-Vt) em saturação (Vd=1,5V) 
(A), além de curvas de Id e da condutância de saída (gd) em 
função da tensão de dreno (Vd) com Vgt=200mV (B) para 
transistores HD e GC SOI com L=2 m e diversos LLd/L.  É
possível afirmar que Id e gm sofrem um acréscimo com o 
aumento da relação LLd/L (Lef diminui). A partir de Vgt=2V, 
os valores de gm dos transistores GC se aproximam da curva 
do transistor HD (LLD=0). Ademais, gd reduz com o aumento 
de LLd/L até o limite em que inicia a ocorrência de efeito de 
canal curto (Short-Channel Effect – SCE). Nota-se também a 
elevação da tensão de ruptura (BVDS), devido à atenuação do 
campo elétrico junto ao dreno. A Tabela I exibe os 
parâmetros elétricos extraídos destas curvas. O ganho de 
tensão de malha aberta (Av), obtido pela equação Av = gm/gd  

[4], foi usado para mensurar o desempenho analógico dos 
transistores. Verifica-se que o aumento de LLd/L causa a 
elevação de Av até LLd/L=0,375. Para LLd/L > 0,375 há um 
aumento de gddevido ao efeito de canal curto. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 1 – A: Curvas Id e gm x Vgt (Vd =1,5V). B: Curvas Id e
gd x Vd (Vgt=200mV) simuladas. 

Tabela I – Dados extraídos dos transistores simulados. 

Amostras experimentais de transistores GC também 
foram medidas. A Figura 2 apresenta as curvas de gm e gd
(A) e da tensão de limiar (Vt) e Av (B) em função de Lef
para L=0,75; 1 e 2 m. Observa-se que para um mesmo L, 
quanto menor o Lef, maior é o gm, menor é o gd e, portanto, 
maior é o Av. Com a redução de L total, ocorre uma 
elevação de gd e gm para todos os Lef. Uma vez que a 
degradação de gd é mais significativa que o aumento de gm,
há uma redução de Av com redução do L total. A Figura 2B 
mostra que a redução do Lef provoca uma queda em Vt,
devido ao efeito de canal curto.  

Figura 2 – A: Curvas experimentais gm x Lef e gd x Lef. B: 
Curvas Vt x Lef e Av x Lef (Vd=1,5V e Vgt=200mV) 

4. Conclusões 
Os resultados obtidos confirmam o bom desempenho 

dos transistores GC para aplicações analógicas, com maior 
ganho de tensão e tensão de ruptura. Nas simulações, 
comparando o transistor convencional e o GC de 
LLd/L=0,375 e L=2 m houve um aumento de 25,6 dB no 
ganho de tensão e de 65% na tensão de ruptura. Os 
resultados experimentais mostram um ganho de 5,4dB 
comparando transistores convencionais e GC com L=0,75 
e LLd=0,22 m.  
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[3] Flandre D. et al, Solid-St. Electr., v. 45, p. 541 549, 2001. 
[4] Colinge, J. P., Silicon-On-Insulator Techn.: Mat. to VLSI, 3. Ed. 
USA: Kluwer Academic Publishers, 2004. 366p.
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(LLd/L)
gm(S) gd(S) Av(dB) BVDS(V)

Vd=1,5V e Vgt=200mV Vgt=200mV
0,000 7,5×10-6 3,8×10-10 85,9 1,68
0,250 8,8×10-6 6,8×10-11 102,2 2,91
0,375 10,5×10-6 2,8×10-11 111,5 2,78
0,500 13,5×10-6 3,8×10-11 111,0 2,68
0,625 17,4×10-6 8,5×10-11 105,9 2,63
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1. Introdução 
O titânio é um dos principais materiais empregados 

na fabricação de implantes e componentes 
odontológicos devido à combinação de propriedades 
como alta resistência mecânica, boa resistência à 
corrosão e elevada biocompatibilidade, as ligas de 
titânio tipo  são as mais promissoras como biomaterial. 
Este trabalho apresenta características e resultados de 
ensaios realizados em parafusos de fixação para 
próteses odontológicas com propósito de avaliar a 
resistência mecânica à torção. O objetivo principal deste 
estudo é comparar a resistência mecânica do parafuso de 
titânio usinado com o laminado a frio. As amostras 
foram caracterizadas por microscopia eletrônica e por 
medidas de dureza Rockwell em diferentes regiões. Os 
resultados obtidos indicam que a rosca laminada em 
titânio é possível mesmo em peças com pequenas 
dimensões, obtendo um aumento de resistência 
mecânica. 

2. Materiais e Métodos 
A metodologia empregada nesta pesquisa científica 

de caráter exploratório foi desenvolvida, a partir de 
testes experimentais. 

Os ensaios de resistência mecânica foram realizados 
de acordo com a norma NBR ISO 5832-2 [1]. Os 
critérios de aceitação considerados foram os 
especificados na norma ASTM F136-6 [2]. O objetivo 
destes métodos de ensaio é fornecer metodologias e 
meios de avaliação consistentes tanto para produtores 
quanto para usuários. Foram analisados 10 parafusos de 
titânio, com diâmetros de 3 mm e comprimento de 8 
mm e rosca de M2 x 0,4 mm, conforme figura 1. 

Figura 1 – Parafuso de retenção em titânio. 
3. Resultados 

O resultado é tal que o movimento de uma 
discordância é dificultado pela presença de outras 
discordâncias. À medida que a densidade das 
discordâncias se torna mais pronunciada. Dessa forma, a 
tensão necessária para deformar um metal aumenta. Por 
isso, o encruamento é utilizado frequentemente para 
aprimorar as propriedades mecânicas dos metais durante 
os seus procedimentos de fabricação. 

A Figura 2 figura mostra através da microestrutura o 
fenômeno de encruamento antes da deformação e após 
deformação aplicada para a fabricação da rosca M2 x 
0,4 mm. 

(a) Antes da deformação (b) Depois da deformação 
Figura 2 - Micrografia da liga de titânio grau V.

No processo de laminação, o flanco da rosca é 
suavizado e as fibras do material são delimitadas, não 
cortadas. A fibra continua do material e os trabalhos de 
conformação conferem à rosca um endurecimento 
superficial e uma resistência significativa maiores em 
comparação com as que são obtidas convencionalmente, 
conforme Figura 3. 

(a) aumento de 100x (b) aumento de 500x 
Figura 3 – Parafuso de retenção com rosca laminada. 

Os valores de dureza Rockwell (HRC) foram de 
(29,00 ± 0,84). Não existe um valor de dureza 
normalizado para este material. 

Na média os conjuntos fixados com os parafusos 
com rosca usinada suportam uma carga máxima de 
1047,475N contra 1675,96N. 

4. Conclusões 
Dentro da metodologia empregada neste estudo e 

com base na análise dos dados é possível concluir que 
os parafusos de retenção obtiveram um ganho de 
resistência mecânica a torção em média de 20%. 

Notamos que a rosca laminada apresenta menos 
rebarba nos flancos da rosca do que a rosca usinada. 

Além disso, conseguimos otimizar o processo de 
fabricação em torno de 3% em seu tempo de operação 
(rosca). 

5. Referências 
[1] ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas. 
NBR ISO 5832-2. Implante para cirurgia – Materiais 
metálicos - Parte 2: Titânio puro. 2001. 
[2] ASTM. ASTM F136-02. Unalloyed Titanium for 

Surgical Applications (UNS R50250, UNS r 50400, 
UNS R 50550, UNS R 50700). 2006.
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1. Introdução 
A tecnologia do vácuo ocupa um papel importante 

em muitos processos industriais e também em 
atividades de pesquisa tanto básica como aplicada e 
tecnológica, e identifica-se que está se intensificando 
cada vez mais as suas aplicações. Pretende-se com este 
projeto, pesquisar, estudar e aperfeiçoar o desempenho 
dos sistemas de vácuo industriais com a determinação 
da velocidade efetiva de bombeamento. Para a 
realização da pesquisa proposta é fundamental o 
conhecimento da grandeza condutância. Pretende-se,
uma vez determinadas teórica e experimentalmente as 
condutâncias, usar os seus valores para modelar os 
sistemas de pré-vácuo como um todo. Cabe mencionar 
que não é usual trabalhar com muito detalhamento nos 
projetos de sistemas de pré-vácuo, e este projeto de 
pesquisa pretende, além de aprofundar com as 
ferramentas desenvolvidas no próprio Laboratório de 
Tecnologia do Vácuo – LTV da FATEC-SP. Medições 
de condutâncias serão realizadas. A maior parte dos 
trabalhos desenvolvidos nesta temática é devido à 
solicitação da indústria.   

2. Metodologia e Materiais 
Nos projetos de sistemas de vácuo os cálculos e 

modelagens em geral são muito aproximados e com 
muitas simplificações feitas. Nestes casos verifica-se
que os modelos construídos se afastam bastante da 
realidade. Como o investimento de instalação dos 
sistemas de vácuo é dispendioso, a tentativa e erro não é 
uma prática adequada de trabalho. Assim, são propostas
ferramentas analíticas e computacionais para o 
tratamento adequado e aprofundado de sistemas de 
vácuo. As experiências realizadas foram feitas 
considerando um sistema de pré-vácuo e de alto-vácuo. 
Entre a câmara de vácuo e a bomba de vácuo foi 
instalada uma condutância a ser determinada. Foi 
colocado um medidor de pré-vácuo membrana 
capacitivo capaz de medir a evolução da pressão na 
faixa de interesse. 

Partindo da pressão atmosférica local – 940 mbar –
iniciado o bombeamento de pré-vácuo por meio de uma 
bomba mecânica de palhetas de dois estágios. Foi 
medida pressão em função do tempo. O gráfico gerado 
foi trabalhado; a partir da derivada da pressão no tempo, 
multiplicada pelo volume da câmara de vácuo é possível 
determinar a vazão. De posse dessas grandezas é 
possível a condutância – fundamental na tecnologia do 
vácuo. Com a condutância, em conjunto com a 
velocidade de bombeamento da bomba de vácuo, é
possível calcular a velocidade efetiva de bombeamento 

dos sistemas de vácuo. Vê-se na figura 1 um arranjo 
experimental projetado e montado no LTV. 

Figura 1. Arranjo experimental para a medição de 
grandezas para o cálculo de condutâncias. 

3. Resultados 
Na figura 2 vê-se uma curva da pressão em função 

do tempo. A partir dela, pode-se determinar a sua 
derivada temporal e calcular grandezas fundamentais 
para o estudo detalhado do processo de bombeamento. 

Figura 2. Gráfico da pressão em função do tempo
4. Conclusões 

Foi possível determinar a curva de pressão em 
função do tempo para sistemas de pré-vácuo. Com os 
aprimoramentos realizados, curvas com quase 2 mil 
pontos experimentais foram conseguidos e também com 
sistema automático de aquisição de pressão.  

5. Referências
[1] Handbook of Vacuum Technology. Editor Karl 
Jousten. Wiley-VCH - Berlin. 2008.
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1. Introdução 
 Os dispositivos emissores de elétrons possuem 
várias aplicações, dentre as quais vale destacar: o 
sensoriamento de pressão e a detecção de gases. Uma 
emissão de elétrons pode ocorrer de duas formas: em 
um ambiente com temperatura elevada nos dispositivos 
termoiônicos ou por tunelamento devido à presença de 
campo elétrico entre eletrodos, como no caso dos 
dispositivos tratados neste trabalho. O segundo método 
é mais vantajoso, pois não necessita de altas 
temperaturas para operar e o consumo de potência é 
menor. Os dispositivos fabricados neste trabalho são 
compostos por matrizes de micropontas de silício 
ocupando uma área de (2,8x2,8)mm2 e se espera que a 
emissão de elétrons obedeça a teoria descrita por 
Fowler-Nordheim [1]. A nossa proposta é tornar a 
emissão de campo destes dispositivos mais eficiente e 
estável por meio da deposição eletroforética de 
Nanotubos de Carbono (NTC) sobre a superfície das 
matrizes, já que estes possuem boa condutividade 
elétrica e ótima razão de aspecto. 

2. Materiais e Métodos 
 As matrizes de micropontas de Si são 

fabricadas por meio da associação de processos 
tecnológicos convencionais da microeletrônica, como a
anodização do silício denominado HI-PS (Hidrogen 
Implantation – Porous Silicon). Esta técnica é feita a 
partir da fotogravação do óxido de Si, onde se definem 
as áreas expostas à implantação de íons H+. Na 
sequência, a parte de trás da amostra é metalizada com 
alumínio (região onde é feito o contato elétrico). Em 
seguida, realiza-se o recozimento térmico rápido (RTA), 
onde a amostra é aquecida a 450ºC durante 10 
segundos, cujo objetivo é armadilhar os defeitos 
causados pela implantação iônica, mantendo a parte 
implantada altamente isolante. O SiO2 remanescente na 
amostra é removido com ácido fluorídrico (HF). Depois, 
inicia-se a anodização, a qual consiste em aplicar uma 
corrente elétrica na amostra formando silício poroso nas 
regiões onde não foram implantados os íons de 
hidrogênio. Por fim, temos a matriz de micropontas 
após a remoção do silício poroso com hidróxido de 
potássio (KOH) e a limpeza da amostra com água, 
etanol e pentano. A solução de NTCs usada na 
eletroforese veio pronta dos EUA. Nesse processo de 
deposição dos NTCs usam-se dois eletrodos, sendo a 
amostra colocada no catodo que é onde ocorre a 
deposição. Feito isso, é aplicada uma tensão de 
aproximadamente 4 volts. 

 A caracterização elétrica é feita antes e depois 
da deposição dos NTC em alto-vácuo utilizando os 
seguintes equipamentos: fonte de tensão, eletrômetro e 

um software na plataforma Labview. Com esses 
equipamentos a amostra é colocada na câmara de vácuo 
com o eletrodo a micrometros de distância, então se 
ajusta a taxa com que a tensão aumenta gradativamente 
e só se interrompe o processo ao registrar 20 A de 
corrente, já que acima disso as micropontas podem ser 
danificadas. 

3. Resultados 
A Figura 1 é um exemplo de como fica a matriz de Si
antes e depois da deposição eletroforética. Na Tabela I 
se encontram os resultados da caracterização elétrica 
para duas amostras utilizadas nesse trabalho: A e B. 

Figura 1 – Fotografias da matriz de micropontas de Si, 
lado esquerdo e do lado direito uma microponta 
recoberta por NTCs., fotos tiradas Microscópio 

Eletrônico de Varredura (MEV). 

Tabela I - Dados obtidos antes e depois da deposição de 
NTC para amostras A e B. 

Amostra Campo Elétrico 
(V/ m)

Erro do Campo 
Elétrico (V/ m)

A 24,72 0,24
B 24,31 0,04

A (NTC) 4,6 0,1
B (NTC) 4,10 0,7

4. Conclusões 
O campo elétrico das amostras A e B diminuiu cerca de 
80% após a eletroforese, um ótimo resultado, uma vez 
que a energia para uma mesma emissão e bem menor. 

5. Referências 
[1]G.N. Fursey, Field emission in vacuum 

microelectronics. Ed. Kluwer Academic / Plenum 
Publisher, New York, USA (2005);
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1. Introdução 
Na montagem de d iodos orgânicos emissores de luz 

(OLEDs) tem sido utilizado a sobreposição de múltiplas 
camadas, cada uma com sua funcionalidade específica, 
sendo o vidro transparente o mais aplicado como 
substrato para a passagem da luz [1].  

Neste trabalho é proposto um estudo com OLEDs 
montados sobre substratos flexíveis utilizando PET 
(poliet ileno tereftalato), ao invés do vidro [2].  

 
2. Materiais e Métodos 

Foram utilizados filmes de ITO depositados sobre 
substratos de PET com duas qualidades de dois 
diferentes fabricantes: Innovative Specialty (amostras 
nomeadas como, A com 70  e B com 70 ) e Delta 
Technologies Films (amostras nomeadas como, C com 
70  e D com 11 ). Dispositivos OLEDs foram 
montados com a arquitetura : 
ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/Al [3]. Curvas de corrente 
e tensão foram obtidas com uma fonte de energia e os 
espectros de emissão dos dispositivos por 
espectrorradiômetro com fibra óptica. 

 
3. Resultados 

 
Figura 1 – Curva de tensão-corrente dos OLEDs. 

 

 
Figura 2 (a) – Curva de emissão e foto da amostra A. 

 

 
Figura 2 (b) – Curva de emissão e foto da amostra B. 

 

 
Figura 2 (c) – Curva de emissão e foto da amostra C.  

 
4. Conclusões 

Pelos espectros de emissão de luz, verificamos que a 
amostra A apresentou o melhor resultado com pouco 
ruído, embora uma análise mais criteriosa do filme de 
ITO será realizada em trabalhos futuros, seguido das 
amostras B e C. A amostra D não apresentou emissão de 
luz, porém nas curvas de tensão-corrente essa amostra 
apresentou a menor tensão de limiar.  
 

5. Referências 
[1] E. R. Santos et. al., Química Nova, Ozone: Science 
& Engineering, 34 (2012) 129–135.  
[2] Satoru Yoshida, trabalho de conclusão de curso, 
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SP, 80 páginas, 2012. 
[3] Ivan Rodrigues Costa, trabalho de conclusão de 
curso, Materiais Processos e Componentes Eletrônicos, 
Fatec-SP, 54 páginas, 2012. 
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1. Introdução 
A terapia eletro convulsiva (ECT) é uma técnica 

utilizada para tratamento de certos transtornos 
psiquiátricos há mais de 60 anos [1]. É definida como 
um procedimento médico eficiente, no qual curtos 
estímulos elétricos (ECS) são utilizados para induzir 
uma crise convulsiva sob condições de controle [1,2]. 
Em animais de laboratório, como ratos e camundongos, 
o uso do ECS vem sendo amplamente estudado para 
melhor se explicar a própria técnica e seus efeitos 
colaterais [1]. 

O objetivo deste trabalho é a construção de um 
equipamento que será utilizado como eletroconvulsor, 
com seleção de formas de onda, ajustes de amplitude, 
frequência e largura de pulso. Para maior interatividade 
do pesquisador, o aparelho possui interface com display 
que possibilita a leitura das instruções a serem seguidas 
na configuração e aplicação do estímulo. 

2. Metodologia e Materiais 
O local de pesquisa, desenvolvimento e montagem 

do projeto será no Campus da Faculdade de Ciências 
Exatas e Tecnologia da Pontifícia Universidade Católica 
de São Paulo, localizada na cidade de São Paulo. 
Qualquer teste em camundongos será feito sob 
coordenação da Dra. Valquíria Dorce do Laboratório de 
Farmacologia do Instituto Butantan. A definição dos 
parâmetros elétricos utilizados neste projeto foi baseada 
no estudo de artigos relacionados ao tema, análise de 
dados obtidos por pesquisadores envolvidos, e 
parâmetros de eletroconvulsores já existentes no 
mercado nacional e internacional. 

O projeto pode ser dividido em dois blocos 
principais: circuito microcontrolado e circuito 
amplificador. As configurações serão definidas 
conforme as necessidades do pesquisador. 

3. Resultados Parciais 
Cada conjunto de circuitos que compõe o 

eletroconvulsor foi simulado utilizando-se o software 
PSIM. 

A geração das formas de onda utilizando o 
Microcontrolador PIC é exibida pela foto abaixo. 

Figura 1 – Formas de ondas geradas pelo PIC. 

Através de testes práticos, foi constatado que tensões 
com amplitude de aproximadamente 120 V são 
necessárias para induzir um camundongo de 
aproximadamente 35 g à convulsão. Sendo assim, 
utilizaremos um amplificador operacional de 400 V, 
modelo MSK-130, para elevar o sinal. A foto abaixo 
representa um teste de amplificação para 100 V: 

Figura 2 – Estágio de amplificação da senoide. 

Por medida de segurança, o eletroconvulsor 
trabalhará como uma fonte de corrente controlada, para 
impedir qualquer excesso de corrente sobre a cobaia. 
Está fonte será configurada durante a montagem com o 
amplificador operacional. Testes com sucesso foram 
realizados através do circuito abaixo, no qual se 
encontra o componente MSK-130. 

Figura 3 – Fonte de Corrente controlada por Tensão 

4. Conclusões 
Acreditamos possuir dados suficientes para 

continuar a construção do equipamento, incluindo novos 
recursos e tecnologia microcontrolada. Os artigos, 
simulações e dados experimentais de pesquisas 
anteriores nos forneceram informações importantes para 
a topologia do equipamento. Com uma base sólida de 
teoria e prática, acreditamos em um funcionamento 
seguro do equipamento. 

5. Referências 
[1] T. Barichello et. al. Structute-Related Oxidative 
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[2] Olof C. G. Zachrisson et. al. No evident neuronal 
damage after electoconvulsive therapy. Psychiatry 
Research 96, 2000, pp. 157-165.
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1. Introdução 
Dispositivos eletrônicos conhecidos como, Diodos 

Orgânicos Emissores de Luz (OLEDs) têm sido muito 
pesquisados na literatura utilizando filmes de ITO 
(óxido de índio e estanho) sobre vidro, como substrato 
[1]. Neste trabalho foram montados OLEDs com 
substratos do tipo PET (poliet ileno tereftalato) (ao invés 
de vidro) de diferentes fornecedores. As propriedades 
elétricas e ópticas desses filmes de ITO/PET foram 
analisadas [2].  

 
2. Materiais e Métodos 

A fabricação dos dispositivos pode ser resumida, 
como: (1) limpeza pré-química do filme de ITO (atua 
como eletrodo anodo); (2) tratamento oxidativo com 
UV-Ozônio por 5 minutos , (3) deposição de polímero 
utilizando PEDOT:PSS (transportador de lacunas), (4) 
deposição do polímero PVK, (5) evaporação do material 
orgânico Alq3 (transportador de elétrons), (6) 
evaporação de alumínio (atua como eletrodo catodo) 
[3]. Foram analisados filmes de ITO depositados sobre 
substratos de PET com duas qualidades de dois 
fabricantes diferentes: Delta Technologies (amostras 
nomeadas como: A e B) e Innovative Specialty Films 
(amostras nomeadas como: C e D). Os filmes de 
ITO/PET foram caracterizados pelas  técnicas de: 
espessura, transmitância e efeito Hall.  

 
3. Resultados 

As espessuras na Figura 1 revelaram grande 
variação, e isso influenciou pouco nos valores de 
transmitâncias das amostras, como mostrado na Figura 
2. Os resultados de Efeito Hall, na Tabela I mostram 
que a amostra D apresentou os menores valores para 
todas as grandezas. 

 

 
 

Figura 1 – Espessura dos filmes de ITO sobre PET. 
 

 
 

Figura 2 – Transmitância dos filmes de ITO/PET. 
 

Tabela I – Efeito Hall dos filmes de ITO/PET. 

 
 

4. Conclusões 
Verificamos que a amostra D apresentou o maior 

valor de espessura e menores grandezas nas análises de 
Efeito Hall, comparativamente com as outras amostras.  

Esse fato pode representar mau desempenho nos 
dispositivos, devido ocorrer desbalanceamento entre as 
cargas injetadas no interior do polímero emissor, 
quando o OLED é polarizado. 
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1. Introdução 
Na montagem de dispositivos OLEDs, utiliza-se a 

sobreposição de finas camadas, sendo que o objetivo é
obter menor tensão de operação e maior emissão de luz.  

Um dispositivo OLED terá na sua estrutura cinco 
camadas, que são empilhadas de maneira ordenada, 
como: (1) filme com óxido transparente condutivo 
(TCO) depositado sobre substrato transparente; (2) 
filme polimérico semicondutor e transparente, que 
melhorará o transporte de portadores de carga elétrica 
positiva; (3) filme polimérico ou orgânico emissor de 
luz, que possui propriedade elétrica isolante; (4) filme 
orgânico semicondutor, que melhorará o transporte de 
portadores de carga elétrica negativa; (5) filme metálico 
que funcionará como eletrodo catodo [1]. Como o 
polímero emissor necessita de um solvente orgânico 
para diluí-lo, este trabalho tem o objetivo de estudar um 
determinado solvente em duas concentrações distintas e 
aplicá-los em dispositivos OLEDs. 

2. Metodologia e Materiais 
O dispositivo montado teve a seguinte estrutura: 

vidro/ITO (TCO)/PEDOT:PSS (injetor de lacunas)/PVK 
(emissor)/Alq3 (injetor de elétrons)/Alumínio [2]. O
filme de ITO depositado sobre vidro é comercial e antes 
da fabricação dos dispositivos foi limpo em soluções 
químicas e na sequência irradiado com UV-Ozônio. O 
polímero PEDOT:PSS também é comercial e foi 
depositado sobre o ITO utilizando a técnica de spin-
coating, então as lâminas foram levadas  em estufa pré-
aquecida para a secagem do solvente. Na sequência, o 
PVK comercialmente obtido na forma de pó, foi diluído 
em triclorobenzeno (utilizado como solvente orgânico) 
em diferentes concentrações de: 5, 10, 15, 20, 25 e 30 
mg/ml. Os filmes de PVK também foram depositados 
por spin-coating e levados em estufa pré-aquecida para 
a secagem do solvente. Finalizado, as amostras foram 
carregadas em uma câmara evaporadora, onde foi 
evaporado primeiramente Alq3 e posteriormente o 
alumínio. Sobre cada lâmina (uma para cada 
concentração) foram produzidos quatro OLEDs 
simultaneamente.  Após a evaporação do alumínio, os 
dispositivos foram testados por uma fonte de energia, 
para obtenção das curvas de corrente e tensão. 

3. Resultados 
Obtivemos a análise de corrente elétrica vs. tensão 

para os dispositivos com concentração de 5 mg/ml na 
Figura 1(a) e 30 mg/ml na Figura 1(b). 

Figura 1 – Corrente elétrica vs. tensão para dispositivos 
com concentração de (a) 5 mg/ml e (b) 30 mg/ml. 

4. Conclusões 
Nas curvas com 5 mg/ml, todos os dispositivos 

alcançaram a corrente elétrica de 100 mA, o que não 
ocorreu para nenhum dispositivo com 30 mg/ml, além 
disso ocorreu uma diminuição considerável na tensão de 
limiar de  16 V (com 30 mg/ml) para  10 V (com 5
mg/ml). Uma hipótese para esta explicação, é que o 
aumento da quantidade de polímero no solvente, pode 
estar relacionado com a descontinuidade das cadeias 
poliméricas, dificultando a passagem dos portadores de 
carga, aumentando consequentemente, a tensão de 
limiar.  
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1. Introdução 
Os transistores SOI de canal gradual (Graded-Channel – GC),

Figura 1 A, apresentam um perfil assimétrico de dopantes na região 
do canal, caracterizada por uma região fracamente dopada próxima 
ao dreno, de comprimento LLD [1]. Esta região fracamente dopada 
apresenta tensão de limiar negativa, funcionando como uma 
extensão do dreno e reduzindo o comprimento efetivo do canal, 
expresso por Leff=L-LLD. Em relação ao transistor com canal 
uniformemente dopado (referidos como SOI convencional), esta 
redução do comprimento efetivo do canal melhora a 
transcondutância (gm=dIDS/dVGS) e também reduz o efeito de 
modulação do comprimento de canal, ocasionando diminuição da
condutância de saída (gD) [1]. As vantagens oferecidas pelos 
dispositivos GC SOI motivaram o seu estudo em aplicações 
analógicas, como em espelhos de corrente de arquitetura Fonte-
Comum - um dos blocos mais comuns e fundamentais em circuitos 
analógicos, largamente utilizados como fontes de corrente, 
esquematicamente apresentado na Figura 1 B [2].  

Figura 1 – A) Transistor GC SOI; B) Espelho de corrente. 
Para analisar o desempenho dos espelhos de corrente, serão

consideradas as seguintes figuras de mérito: precisão de 
espelhamento (P – relação da corrente de saída sobre a de entrada –
IOUT/IIN), descasamento intrínseco e excursão de saída (VOS –
intervalo de VD,OUT onde IOUT mantém-se aproximadamente 
constante) [2].

2. Metodologia e Materiais 
Este estudo tem por objetivo uma comparação experimental 

de espelhos de corrente tipo Fonte-Comum com transistores SOI 
de canal gradual e SOI convencionais [3]. Para tanto, utilizou-se, 
além do chip fabricado na tecnologia de 2 m do Laboratório de 
Microeletrônica da Universidade Católica de Louvain [4],
Bélgica, o equipamento Keithley 4200 SCS (Semiconductor 
Characterization System) com tempo médio de integração. 

3. Resultados 
A Figura 2 apresenta os resultados para o descasamento 

intrínseco, obtido com VD,IN=VD,OUT (A), e a precisão de 
espelhamento com VD,OUT=1,5V (B) de espelhos de corrente tipo 
Fonte-Comum implementados com transistores GC SOI de várias 
razões (LLD/L)eff e SOI convencionais. A partir dos resultados da 
Figura 2, nota-se que mesmo sofrendo de maior efeito de 
descasamento intrínseco, os transistores GC SOI apresentaram 
melhores resultados para P, pois possuem melhores valores de gD.   

A Figura 3 apresenta os resultados para a IOUT em função de 
VD,OUT dos espelhos de corrente medidos com IIN=1 A. A partir 
destes resultados, foi calculado VOS [5], Tabela I. 
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Figura 2 – Curvas IOUT/IIN versus IIN/(W/Leff) com  
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Tabela I – Excursão de saída dos espelhos de corrente. 

Dispositivo VOS [V]
SOI convencional 1,82

GC SOI – (LLD/L)eff=0,15 2,34
GC SOI – (LLD/L)eff=0,25 2,38
GC SOI – (LLD/L)eff=0,50 2,08

Observa-se que os circuitos com GC SOI possuem maior 
VOS, isto é, possuem maior estabilidade para a corrente devido ao 
menor gD. Além disso, a partir da Figura 3, nota-se que os níveis 
de IOUT possuem um desvio em relação à IIN de acordo com a 
intensidade com a qual sofrem de descasamento intrínseco.  

4. Conclusões 
Os resultados apresentados demonstram que, mesmo 

sofrendo mais descasamento intrínseco, os espelhos de corrente 
com GC SOI apresentam melhores resultados para P e VOS, uma 
vez que possuem menores valores de gD. Logo, considerando 
estes parâmetros, os GC SOI são mais vantajosos em relação aos 
SOI convencionais nestes circuitos. 
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1. Introdução 
Este projeto tem como objetivo a produção e a 

caracterização de amostras vítreas de telureto nucleadas 
com nanocristais de silício (Si) e dopadas com íons de 
terras-raras, para o desenvolvimento de novos materiais 
para aplicações em fotônica. Para este fim foram 
preparadas amostras com íons de Er3+ a fim de estudar a 
interferência de nanocristais de Si no processo de 
conversão ascendente e nas emissões da região do 
infravermelho (IR). A literatura tem apresentado com 
grande frequência o estudo de nanocristais de Si em 
vidros de sílica dopados com Er3+ [1] para aplicações 
em fotônica, sendo este trabalho o primeiro estudo da 
nucleação de Si em amostras vítreas de telureto, o que 
torna a pesquisa pioneira no assunto. 

2. Metodologia e materiais 
Para este trabalho foram desenvolvidas amostras de 

telureto com a composição TeO2 -ZnO,  dopadas com 
diferentes concentrações de Er2O3 e de Si.Os reagentes 
foram fundidos em forno de atmosfera não controlada a 
800ºC, por aproximadamente 20 minutos e depois 
vertidos em um molde de latão pré-aquecido, a 320ºC 
durante 2 horas para evitar formação de tensões 
internas. As amostras foram caracterizadas por meio de 
medidas de emissão feitas com laser de diodo de 980 
nm, em arranjo óptico adequado para o referido fim e
através de microscópio eletrônico de transmissão (MET) 
de alta resolução para análise dos nanocristais. 

3. Resultados 
O espectro de emissão do Er3+, de todas as amostras 

produzidas neste trabalho é mostrado na figura 1.  
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Figura 1 - Espectro de emissão na região do visível e do 
IR de todas as amostras de TeO2-ZnO produzidas. 

Podemos observar que a incorporação de 0,1% de 
silício (curva azul clara) possibilitou um grande 
aumento (~150%) na intensidade da emissão de 550nm, 
quando comparado com a amostra sem silício e com a 
mesma concentração de Er2O3 (curva preta). Para a 
emissão em 1535 nm observamos aumento de ~200% 
para incorporação de 0,4% de Si. A figura 2 mostra, 
como exemplo, imagem da análise com MET para a 
amostra TeO2-ZnO com 1,0% de Er2O3 e 0,1% de Si 
mostrando a formação de nanocristais com tamanho de 
até 10 nm. 

Figura 2 – Imagem de MET da amostra de TeO2-ZnO 
com 1,0% de Er2O3 e  0,1% de Si. 

Uma vez excitados, nanocristais de Si transferem 
energia para os íons de Er3+ causando assim aumento 
das emissões do visível e do infravermelho. Há, 
entretanto, vários mecanismos possíveis para a aludida 
transferência de energia que serão objeto de trabalhos 
futuros do grupo. 

4. Conclusões 
Os resultados parciais deste trabalho mostram que as 

amostras com a composição estudada têm propriedades 
bastante promissoras para fotônica, tanto quanto à 
incorporação de íons de terras-raras e quanto à 
nucleação de nanopartículas semicondutoras. Esta é a 
primeira observação experimental do aumento da 
emissões  do Er3+ devido a nanocristais de Si em vidros 
de TeO2-ZnO.  
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1. Introdução 
A idéia de robôs jogando futebol foi primeiramente 

apresentada em um artigo com o título “On Seeing 
Robots” do professor Alan K. Macworth [1], sendo que 
já em 1993 um grupo de pesquisadores Japoneses - 
Minoru Asada, Yasuo Kuniyoshi, e Hiroaki Kitano - 
decidiram lançar uma competição para o estudo 
científico de robôs [2] onde em algumas modalidades 
temos justamente o jogo de futebol como plataforma 
para a pesquisa e desenvolvimento. 

Dentro da competição RoboCup Soccer [3], temos a 
Humanoid League, categoria onde robôs humanoides 
autônomos jogam futebol. 

Após a conclusão da Iniciação Científica anterior, 
com o projeto mecânico do robô, houve a necessidade 
da implementação do sistema eletrônico com a 
finalidade da participação na competição. 

2. Metodologia e Materiais 
No projeto de pesquisa anterior foi determinado o 

servo motor a ser utilizado para a movimentação, sendo 
escolhido o RX-28 da Dynamixel [4].

O projeto de pesquisa constou resumidamente de 5
etapas, descritas a seguir: 

1. Desenvolvimento da placa capaz de conectar 
os servo motores diretamente ao PC via 
USB/RS485 

2. Programação da Interface Stop and Go para a 
criação de movimentos do robô 

3. Desenvolvimento da placa eletrônica para o 
controle de baixo nível com a determinação 
dos periféricos e sensores necessários e do 
microcontrolador  

4. Programação do microcontrolador para leitura 
do acelerômetro e comunicação com os 
motores 

5. Inserção dos parâmetros de movimentação 
criados na Interface Stop and Go para o 
microcontrolador e sua execução 

3. Resultados 
Com o desenvolvimento da placa USB/RS485 foi 

possível a comunicação dos servo-motores com o 
computador.  

Com a evolução do projeto foi programada um 
interface do tipo Stop & Go, onde foi possível criar uma 
série de Scripts para a movimentação do robô. 

Na Figura 1 é apresentado o protótipo da placa 
controladora desenvolvida,  necessária para realizar a 
leitura do sensor acelerômetro e giroscópio pelo 
barramento I²C  e a comunicação com os servo motores 

pela RS485. Para tanto foi utilizado um 
microcontrolador ARM7 de 32bits, o LPC2148. 

Figura 1 – Protótipo e versão final da placa controladora 

Alguns testes foram realizados visando a verificação 
das funcionalidades da placa de controle, como a leitura 
do sensor acelerômetro, movimentação do servo motor a 
partir dos dados do acelerômetro e a movimentação do 
robô a partir de um script criado na interface Stop & Go,
estando disponíveis vídeos com os testes descritos [5].

Figura 2 – Teste da interface Stop & Go

4. Conclusões 
Com a conclusão deste trabalho poderão ser 

iniciadas as pesquisas de controle para a estabilização 
da planta do humanóide bem como do início da 
programação da estratégia e da visão computacional. 
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1. Introdução 
A fim de diminuir os efeitos de canal curto em 

transistores SOI MOSFET [1] sem aumentar a 
concentração de dopantes do canal [2] são 
desenvolvidos dispositivos com filme de silício e óxido 
enterrado ultra finos (UTBOX). Este trabalho tem como 
objetivo investigar a variação da tensão de limiar (VT)
nestes transistores, a partir das curvas de corrente de 
dreno em função da tensão de porta (IDxVG) geradas no 
programa de simulação numérica bidimensional. Foram 
analisados três dispositivos com diferentes espessuras 
de filme de silício em temperatura ambiente.  

2. Características do dispositivo 
O dispositivo (Figura1) foi modelado usando 

simulações numéricas bidimensionais com as seguintes 
características: comprimento de canal (L) de 150 nm, 
espessura do óxido de porta (tox) de 5 nm, e espessura 
do óxido enterrado de 10 nm. A espessura do filme de 
silício (tSi) varia de 10 a 30 nm e o canal tem um nível 
de dopagem (NA)  de 1x1015 cm-3. 

 
Figura 1 – Corte esquemático de uma estrutura FDSOI 

UTBOX. 

3. Resultados e análises 
Nota-se na Figura 2 que com a diminuição da 

espessura do filme de silício, a correspondente tensão de 
limiar sofre um aumento significativo. Em dispositivos  
SOI totalmente depletados convencionais, o VT varia em 
função da quantidade de cargas de depleção (qNatSi) no 
canal. A tensão necessária para formar a camada de 
inversão é proporcional a carga de depleção. Portanto, 
quando há uma diminuição do tSi, há uma diminuição do 
VT. Porém, em dispositivos UTBOX há um 
acoplamento mais intenso devido a proximidade maior 
entre as interfaces silício-óxido [3], o que provoca uma 
modificação no potencial do corpo do dispositivo, 
devido a tensão no substrato, havendo a necessidade de 
uma tensão de limiar maior, conforme Tabela I. 
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Figura 2 – Curvas de corrente de dreno em função da 
tensão de porta. 

Tabela I – Valores de tensão de limiar  
TSi (nm) VT (V)

30 0,66
20 0,72
10 0,81

4. Conclusões 
Foram analisadas três curvas características IDxVG,

com diferentes espessuras de filme de silício. Foi 
observado um aumento da tensão de limiar com a 
diminuição da espessura do filme de silício devido ao 
maior acoplamento de cargas na região do canal. 
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1. Introdução 
Com a contínua redução das dimensões os 

transistores MOSFETs convencionais (BULK) têm
atingido seu limite físico de escalamento e manifestado 
algumas desvantagens, tais como os efeitos de canal 
curto [1]. Os transistores SOI, que vêm substituindo os 
transistores MOSFETs convencionais, podem ser 
classificados em: totalmente depletado (FD) e 
parcialmente depletado (PD). Enquanto os transistores 
FD SOI têm apresentado melhor desempenho, os PD
SOI têm características mais compatíveis com os MOS 
convencionais. É sabido também que, os transistores 
SOI são mais imunes à radiação e que uma das 
consequências da exposição à radiação é a criação de 
cargas e armadilhas junto aos óxidos (de porta e 
enterrado) [2]. Neste trabalho será apresentado um 
estudo da influência das cargas fixas e armadilhas junto 
à segunda interface (Si/SiO2) no parâmetro de tensão de 
limiar (VT), dos transistores PD e FD SOI nMOSFETS, 
por meio de simulações numéricas. 

2. Metodologia e materiais 
Os resultados apresentados foram obtidos através do 

simulador de dispositivos, Sentaurus Device. As 
simulações foram calibradas a partir da caracterização 
elétrica de transistores nMOSFETs da tecnologia SOI 
CMOS de 130nm. Foram medidos tanto transistores PD 
quanto FD SOI. As principais dimensões dos 
transistores estudados são: largura do canal (W) de 
10 m, espessuras do óxido de porta (tox ) de 2.5nm e 
espessura do óxido enterrado (tbox) de 390nm. As
espessuras do canal (tSi) são de 100nm e 30nm para o 
PD SOI e FD SOI, respectivamente. 

As simulações foram calibradas para dispositivos 
PD e FD, com comprimento de canal (L) de 1 m,
variando-se a densidade de cargas fixas (NOT) de 
1x1011cm-2 até 1x1012 cm-2 e a densidade de armadilhas 
de interface (NIT), desde 5x1010 cm-2 até 5x1012 cm-2, 
ambas na segunda interface. 

3. Resultados 
A partir das curvas da corrente de dreno (IDS) em 

função da tensão aplicada à porta (VGS), figura 1, pode-
se notar que para o dispositivo FD o aumento de NOT
causa um notável deslocamento da curva, devido à 
redução da tensão de limiar (VT). Isto se deve ao forte 
acoplamento entre as duas interfaces. Entretanto, a
variação de NOT no óxido enterrado praticamente não 
influencia IDS dos transistores PD SOI devido à
inexistência de acoplamento elétrico entre a primeira e 
segunda interface. 

O comportamento de VT com a variação de NOT é
apresentado na figura 2 para os transistores PD e FD 
SOI. Como os transistores PD SOI não apresentam 
interação entre as regiões de depleção das duas 
interfaces, o aumento de NOT não causa alteração de VT,

a não ser que, NOT na 2ª interface seja suficiente para 
provocar a condução nesta interface, como pode ser 
visto para NOT  6x1011 cm-2. Entretanto, com 
incremento de NOT, no dispositivo FD VT da 2ª interface 
diminui, influenciando diretamente no VT da 1ª 
interface, devido à existência de acoplamento 
eletrostático entre as interfaces.
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Figura 1 – Curvas IDSxVGS, para PD e FD SOI. 
Como pode ser observado na figura 3, ao adicionar 

armadilhas aceitadoras na 2ª interface, as lacunas 
aprisionarão elétrons e uma maior tensão deverá ser 
aplicada para inverter as cargas na região de canal, i.e, o 
aumento das armadilhas na 2ª interface resulta no 
aumento VT da 2ª interface. Para o PD SOI, este 
aumento não interferirá no VT da 1ª interface, enquanto 
no FD SOI o VT sofrerá um aumento devido ao 
acoplamento eletrostático entre as interfaces.  
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4. Conclusões 

Comparando-se à influência de cargas junto à 
segunda interface, notou-se que os transistores PD
apresentam maior estabilidade de VT quando 
comparados ao transistor FD. Assim, pode-se concluir 
que a falta de acoplamento entre as depleções das 
interfaces pode resultar em uma maior imunidade dos 
dispositivos PD SOI MOSFETs à radiação. 
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1. Introdução 
O objetivo deste trabalho é projetar e construir uma 

máquina  eletrostática de Van der Graaff para estudar os 
fenômenos físicos do efeito corona, o poder das pontas e 
a blindagem eletrostática de materiais elétricos. Após a 
sua confecção o aparelho será destinado para  o 
laboratório de física da FATECSP.  

Quando ligarmo uma esfera condutora a uma fonte o 
potencial da esfera, a esfera se iguala ao potêncial da 
fonte e a quantidade de cargas elétricas armazenada na 
esfera é Q = CV, onde C é uma constante chamada 
capacitância dada por C = 4 oR,  que depende do meio 
onde a esfera se encontra [1]. Da expressão = Q /A  
podemos observar que a densidade de cargas elétrica 
superficial é maior nas regiões pontiagudas do corpo. 
Isto aumenta a possibilidade de ocorrer o efeito corona 
pelas regiões pontiagudas quando a densidade de carga 
é proeminentemente acentuada tornando o ar ionizado 
na região circundante.  

2. Metodologia. 
Numa eletrização por atrito de uma manta de latex 

em movimento de uma esteira os elétrons são 
transferidos para o aterramento, enquanto a manta é 
positivamente carregada. Dentro da esfera a manta  
retira elétrons da esfera deixando-a positivamente 
carregada e os elétrons são reconduzidos para fora da 
esfera pela correia. A captação de elétrons dentro da 
esfera como sua eliminação fora da esfera se dão pelo 
poder das pontas [2,3], conforme a Figura 1 .  

 

    
                  (a)                                      (b) 
Figura 1 – O poder das pontas dentro da esfera (a) e na 

base (b)  
 

3. Resultados 
A construção do aparelho eletrostático Van der 

Graaff foi bem sucedida e satisfatória. O custo com seus 
materiais foi bastante modesto à preço de custo de seus 
materiais como também houve o aproveitamento de 
materiais reciclados.  O equipamento foi desenhado com 
um perfil bastante arrojado e simples para facilitar a 
desmontagem e manutenção de suas partes, conforme a 
Figura 2. 

 
 

Figura 2 – Vista geral do aparelho eletrostático de Van 
der Graaff  

 
4. Conclusões 

Foi alcançado a principal finalidade do aparelho de 
Van der Graaff que é o de gerar elevadas voltagens  em 
sua cúpula, Figura 3. A partir do comprimento das 
faíscas de descargas do efeito corona, em torno de 3cm,  
correspondeu potenciais elétricos da ordem de 30000 
Volts aproximadamente [4]. 

 

 
 

Figura 3 Vista de uma faísca produzida no Van der 
Graaff  
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1. Introdução 
Neste trabalho realizamos a caracterização de um 

sistema de vácuo de um padrão primário para a 
calibração de manômetros por meio do método de 
expansões estáticas e um sistema adicional para obter 
misturas gasosas com as partes determinadas. Estes 
sistemas metrológicos são de interesse tanto para o setor 
industrial como acadêmico. Os processos em vácuo 
necessitam de medição de pressão em geral. Com isso, 
para que se mantenha a qualidade metrológica são 
necessárias calibrações periódicas dos medidores de 
vácuo. Os processos industriais precisam de calibração 
de sensores de pré-vácuo. Este tema é de grande 
importância no Brasil, pois a exigência de calibração 
está se impondo com maior freqüência para a maioria 
dos segmentos da produção, uma vez que empresas 
precisam manter os seus certificados de qualidade e 
estes dependem de calibrações de sensores em geral. 
Um dos problemas que encontramos na área de vácuo é 
a carência de padrões e consequentemente a falta de 
calibração de sensores. Deste modo, este trabalho 
consiste em obter pressões na região de pré-vácuo, 
desde a pressão atmosférica até 10-3 mbar; cabendo 
mencionar que quase 70% das aplicações do vácuo 
estão nesta faixa de pressão. 

2. Metodologia, Materiais e Resultados 
O sistema metrológico tem esquematicamente 

em sua base física os componentes mostrados na Figura 
1. No caso fazemos uso da propriedade básica dos gases 
de ocuparem todo o volume disponível para eles. Na 
Figura 1 vemos o desenho do arranjo experimental 
montado no Laboratório de Tecnologia do Vácuo –
LTV da FATEC-SP. Basicamente são as tubulações, 
válvulas, câmaras de vácuo, injeção de gás nitrogênio, e
outros possíveis gases ou misturas de gases, medidor de 
pressão inicial e sistema de bombeamento de alto-
vácuo. O sistema metrológico foi construído em aço 
inox 314L devido suas características singulares de 
resistência mecânica elevada, taxa de permeação de 
gases baixa e taxa de desgaseificação baixa. O único 
material diferente de aço inox que está em contato com 
o gás do sistema é o vidro da coluna de mercúrio por 
interferometria a laser (sistema a parte não tratado neste 
trabalho). Caracterizamos as câmaras de vácuo e 
conseguimos obter as relações entre volumes do arranjo 
experimental, mostradas na Tabela 1. O princípio de 
medição consiste na expansão de um pequeno volume 
de gás a uma pressão relativamente alta, próxima a 
pressão atmosférica, que possa ser bem determinada em 
outro volume, previamente evacuado e preferivelmente 
bem maior que o primeiro volume. Esta expansão 
ocasionará uma redução na pressão do sistema. O 
método para obter baixas pressões está na expansão dos

gases, conhecidos os volumes das câmaras de vácuo, a 
partir de primeiros princípios. Usamos neste trabalho 
equações de estados dos gases mais sofisticadas que a 
dos gases ideais [1]. 

    

    
Figura 1 – Sistema de vácuo utilizando o método de 

expansão estática 

Tabela 1 – Volumes determinados das sete câmaras de 
vácuo do arranjo experimental. 

3. Conclusões 
O sistema já foi caracterizado e montado para 

obter as expansões e com isto obter uma excursão de 
pressão desde a pressão atmosférica 1013 mbar até 10-2

mbar. Foram determinados os volume com pequena 
incerteza. Cálculos de incertezas e suas propagações 
sempre acompanham este trabalho. 

4. Referências 
[1] Jesus, R. C. TCC – MPCE – DSE – FATEC-SP –
CEETEPS – Orientador: F. T. Degasperi. 2010.
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Volume Total
(cm³)

%
(Desvio)

134,3 ± 1,5 1,1
186,5 ± 2,1 1,1
490,0 ± 3,8 0,8
970,3 ± 4,9 0,5
1556,4 ± 5,2 0,3

2974 ± 14 0,5
5117 ± 16 0,3
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1. Introdução 
Óxido de estanho, SnO2, é um dos materiais mais 

utilizados na construção de dispositivos do estado sólido 
para a detecção e monitoramento de uma grande 
variedade de gases [1]. Estes dispositivos variam desde 
transdutores catalíticos, que dependem de uma pequena 
variação de resistência elétrica de um elemento 
aquecedor, como resultado de uma reação química 
exotérmica em sua superfície, para dispositivos 
baseados em tecnologia do silício, como por exemplo, 
transistores de efeito de campo sensíveis a produtos 
químicos, transistores sensíveis a íons específicos ou 
transistores sensíveis a enzimas. 

2. Experimental 
2.1.  Cálculo da massa 

Para a obtenção de filmes fino de estanho foram 
utilizadas lâminas de silício (100), tipo-p, resistividade 
de 1,0 M .cm a 10,0 M .cm, diâmetro de 7,5 cm e 
polidas em apenas uma face. 

Todas as lâminas passaram pela seguinte limpeza: 
- 1 minuto em solução de ácido fluorídrico, 
- 5 minutos de enxágue em água destilada. 
A quantidade de metal (massa) a ser evaporada, 

equação 1, é dependente da geometria do aquecedor 
(tungstênio): filamento (4 ) ou cadinho ( ), da distância 
entre o aquecedor e a amostra (h), da densidade do 
metal  a ser evaporado ( ) e da espessura do filme 
metálico esperada na amostra (e).

2.2. Evaporação do estanho 
Para iniciar o estudo de obtenção e caracterização 

dos filmes de óxido de estanho, optou-se, inicialmente, 
pela evaporação de estanho e, a partir destes filmes, 
proceder à sua oxidação direta, aquecendo-os em 
diferentes temperaturas, em ambiente de oxigênio do ar 
atmosférico. 

Essa atitude foi tomada para verificar as condições 
em que a evaporação do estanho ocorreria e, obtendo-se 
filmes de estanho, oxidá-lo através de um processo já 
bastante conhecido.  

Na tabela 1 estão as condições de processo para a 
deposição dos filmes de estanho. 

O processo de oxidação de um filme de estanho 
ocorre espontaneamente quando exposto ao oxigênio do 
ar e em temperatura de pelo menos 200 oC. Neste 
processo, o substrato de silício com o filme de estanho é 
colocado sobre um prato quente, em uma temperatura 
pré-estabelecida, e deixada por pelo menos 1 minuto. A 
oxidação ocorre da interface estanho-ar para a interface 
silício-estanho, por meio de difusão do oxigênio através 
do filme de estanho e depois pelo filme de óxido de 
estanho. 

Tabela 1 – Condições de processo utilizadas na 
deposição filmes de estanho, na pressão de 5.10-5 torr. 

  
Cada amostra foi clivada em 4 partes, 1 parte foi 

utilizada como padrão do estanho e as outras 3 partes 
foram utilizadas no processo de oxidação do estanho em 
3 temperaturas, 300 oC (foi utilizado um prato quente, 
marca Fisatom – modelo 754A), 800 oC e 900 oC (forno 
mufla marca INTI - modelo FE-1700 do Laboratório de 
Materiais - DEG da FATECSP). Para análise dos filmes 
de SnO2 foi utilizado o difratômetro MINIFLEX II da 
Higaku, da Faculdade de Tecnologia de São Paulo, 
acoplado com uma fonte de Cu de 40 kV e 30 mA de 
corrente 

3. Resultados 
A figura 1 mostra um difratograma de raios-x típico 

obtido para as amostras oxidadas. São obtidos picos 
tanto para Sn (por exemplo, plano (101) em 32,11o)
quanto para SnO2 (por exemplo, plano (110) em 26,61o). 

Figura 1 – Difratogramas de raios-x da amostra 1. 

4. Conclusões 
Conseguiu-se obter filmes de óxido de estanho 

através da oxidação de estanho depositado por 
evaporação térmica. 

5. Referências 
[1] W. Gopel; K. D. Schierbaum. Sensors and Actuators 
B, 26-27 (1995) 1-12.

Amostra M
(g)

Corrente 
(A)

Espessura 
estimada 

(nm)

Espessura 
obtida 
(nm)

1 0,60 35 450 424,6
2 0,22 35 160 163,9
3 0,20 32 151,3 24,7
4 0,08 36 154,9 145,2
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1. Introdução 
A produção de material compósito, especialmente os 

nanoestruturados, apresenta grande interesse na 
atualidade devido às boas características que esses 
materiais costumam apresentar [1]. Neste contexto as 
nanofibras são uma boa escolha, já que podem ser 
usadas para diferentes finalidades, como por exemplo, 
fabricação de membranas seletivas, sensores, etc. [2]. 
Um modo simples e rápido, que também apresenta 
baixo custo, para fabricar nano/microfibras é o processo 
de electrospinning [3]. Dentre as possíveis combinações 
para produção de materiais compósitos é de grande 
importância aquelas que usam material de fonte 
renovável, biodegradável e/ou biocompatível; este é um 
dos motivos, por exemplo, para o uso de partículas de 
amido na fabricação de blendas [4]. Portanto, o objetivo 
deste trabalho foi a obtenção de nano/microfibras com a 
incorporação de partículas de amido. 
 

2. Metodologia 
Para produção das fibras foram utilizados uma 

solução polimérica de poliacrilonitrila (PAN) e grânulos 
de amido de mandioca (Manihot esculenta Crantz), com 
diferentes razões em massa e dissolvidos em N,N, 
dimetiformamida (DMF). Para caracterização das fibras 
usou-se: 1) microscopia óptica, para avaliação da 
incorporação dos grãos; 2) exposição à ultravioleta 
(UVC, 10 W, 12 cm de distância) para determinar 
envelhecimento; 3) aquecimento térmico (30ºC/min, até 
200ºC, por 30 min, em microcanal em ar) para 
determinar resistência térmica. 

 

3. Resultados e Discussão 
Foi possível obter-se a dispersão amido/PAN e 

posterior electrospinning, mas para tanto são 
necessários alguns cuidados. A dispersão amido/PAN, 
se mantida por vários dias em estoque, tende a ter sua 
viscosidade diminuída e a produção da fibra pode ficar 
comprometida; assim, o amido foi adicionado à 
dispersão de PAN em DMF imediatamente antes do 
processo. Esse resultado é consistente com a capacidade 
do amido em adsorver compostos orgânicos de grande 
massa molecular, o que pode favorecer a formação de 
blendas [4]. 

Análise por microscopia óptica indicou que razões 
PAN/amido até 1:4 provavelmente apresentam 
incorporação de amido às fibras enquanto valores 
maiores de amido, como 1:7, favorecem a aglomeração 
das partículas, isto é, dificulta a incorporação. 
Novamente isso é consistente com uma interação forte, 
do tipo ponte de hidrogênio, entre a superfície do amido 
e a molécula do polímero. A Figura 1 apresenta 
resultados típicos obtidos por microscopia óptica. 

 

 
a b c 

Figura 1 – Microscopia óptica de fibras obtidas com 
relação de PAN/amido de: (a) 1:0,1 (b) 1:4 (c) 1:7 
 
Não se observou, por microscopia óptica, 

modificação após exposição ao UVC por cerca de 1 
semana. Este resultado é diferente do obtido com outras 
blendas [4], ou mesmo para amido. Além disso, o 
aquecimento apresentou resultado semelhante. Tais 
fibras também não apresentam interação com água, 
como pode ser observado por análise por microscopia 
óptica após imersão da amostra em água (Figura 2). 
Assim, o uso de PAN propiciou a obtenção de fibra 
resistente às intempéries. 

 

  
a b 

Figura 2 – Microscopia óptica de (a) amido ou 
(b) dispersão PAN/amido 1:1 após dip em água 

 
4. Conclusões 

Fibras compósitas foram produzidas pela dispersão 
de PAN e partículas de amido em DMF. As análises 
realizadas sugerem que estas fibras apresentam boa 
resistência à UVC e aquecimento, o que pode ser útil 
para proteção de superfícies. Amido, por sua vez, 
confere ao produto um caráter mais ambientalmente 
correto. 
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1. Introdução 
O objetivo deste trabalho é montar uma câmara 

de vácuo com aproveitamento de uma campânula de 
quartzo  montado sobre um disco de aço inox . Através 
de dois eletrodos cátodo e anodo adaptados pela janela 
de diagnóstico debaixo do disco de inox  será possível a 
alimentação do reator planar por uma fonte retificadora 
DC trifásica de 20kVA. Na parte operacional do projeto, 
será levantado uma Curva de Paschen. A observação de 
que a tensão de ruptura de um gás (Vb) depende do 
produto pd (onde p é a pressão do sistema e d é a 
distância entre os eletrodos), é conhecida como Lei de 
Paschen, estabelecida por Frederick Paschen em 1889 
[1], é dada pela equação 1: 

 
B e A são constantes que dependem do tipo de gás 
utilizado e se é o coeficiente de emissão de elétrons 
secundários do cátodo.  

A condição necessária para manter uma 
descarga elétrica com máximo de ionização entre o 
cátodo e anôdo é que o produto da pressão do gás 
residual p pela distância de separação d entre os 
eletrodos esteja na condição Mínima de Paschen  pdmin, 
dado em mtor. 
 

2. Metodologia  
Com o uso de uma campânula de quartzo com dois 

discos de aço inox, foi implementado para um reator 
planar de plasma adaptando-se com um sistema de 
vácuo consistindo de uma bomba mecânica, um 
medidor de pressão Pirani e válvulas para admissão de 
gases. Dois eletrodos circulares de cobre, um  apoiado à 
sobre um passador de tensão conduz a tensão positiva 
para o eletrodo e, o outro  suportado por um sistema de 
passagem de movimento foi aterrado. Para evitar a 
formação de plasma os eletrodos são encapsulados com 
material isolante. O controle da tensão DC aplicada é 
feito através por um variador de tensão conectado com 
um transformador retificador de tensão para voltagem 
DC. O diagrama do sistema final é mostrado na figura 1. 

 
Figura 1: Diagrama do sistema 

 
 

3. Resultados 
O sistema de vácuo foi testado e verificou-se 

que não existiam vazamentos significativos e com o 
sistema testado foi feito o levantamento da curva de 
Paschen. Evacuou-se o reator até 0,2mbar e para 
obtenção dos dados a pressão foi variada em pontos 
entre 0,3 e 0,8mbar e foram utilizadas duas distâncias 
entre eletrodos, 0,9 e 1,5cm.  

Foram obtidos como parâmetros de mínimo da 
curva Vb(min) = 227 V e pd(min)=0,96 Torr.cm que se 
mostra de acordo com os dados de Lisovskiy et al[3]. A 
curva de Paschen foi obtida é mostrada na figura 2. 

 
Figura 2: Curva de Paschen obtida 

 
4. Conclusões 

O projeto e a construção do reator possibilitaram a 
geração do plasma DC, não apresentando vazamentos 
significativos e exibindo valores mínimos de Paschen 
condizentes com dados de outros autores, o que mostra 
que o plasma obtido está de acordo com o esperado. 
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1. Introdução 
Dispositivos OLEDs (organic light emitting diodes) 

têm sido pesquisados com a arquitetura: 
vidro/ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/Al.  

Este trabalho tem objet ivo de estudar diferentes 
solventes orgânicos misturados ao PVK e verificar o
comportamento elétrico e óptico nos dispositivos [1].  

2. Materiais e Métodos 
Solventes orgânicos como o triclorobenzeno e o 

clorofórmio (que é mais comum), foram  utilizados para 
diluir o polímero PVK na concentração de 10 mg/ml, 
comparando ambos, nas análises ópticas e elétricas e em
comportamento de dispositivos OLEDs.  

3. Resultados
Foram obtidas curvas de transmitância (Figura 1), 

curvas típicas de corrente-tensão dos OLEDs (Figura 2) 
e espectros de emissão e foto dos dispositivos (Figuras 3 
e 4). 

Os resultados de transmitância na faixa do 
comprimento de onda da luz visível mostram que o 
filme de triclorobenzeno possui maior porcentagem, o 
que favorece os dispositivos na emissão de luz.

Figura 1 – transmitância vs. comprimento de onda. 

As curvas de corrente-tensão de ambos revelaram  
uma redução significativa na tensão de limiar dos 
dispositivos, apresentando uma diferença de 10V.   

Figura 2 – tensão vs. corrente dos OLEDs. 

Os espectros de emissão de luz, não apresentaram 
mudança significat iva no comprimento de onda 
comparando os dois solventes (Figuras 3 e 4). Todavia, 
a melhor emissão de luz, sem ruído no espectro e 
homogeneidade na área ativa fo i apresentada pelo 
triclo robenzeno. 

Figura 3 – (a) emissão do OLED com clorofórmio e (b ) 
foto da área ativa acesa. 

Figura 4 – (a) emissão do OLED com 
triclo robenzeno e (b) foto da área ativa acesa. 

4. Conclusões 
Em ambos os solventes, observou-se a emissão 

verde dos dispositivos. O fato de que o triclorobenzeno 
tenha apresentado melhor resultado, talvez deva-se ao 
ponto de ebulição mais elevado que o clorofórmio e
com isso uma melhoria na formação das cadeias 
poliméricas facilitando a condução dos portadores. 
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1. Objetivos 
 Em março de 2011, um terremoto atingiu o Japão, na 
província que abriga a usina nuclear de Fukushima, que 
sofreu uma explosão, provocando contaminação nuclear. 
Em vista desta catástrofe, bem como desastres nucleares 
ocorridos anteriormente,  como Chernobyl e Three Mile 
Island, foi proposto desenvolver um sistema capaz de 
detectar possíveis catástrofes nucleares a partir do
monitoramento de um sensor de radiação ionizante e sua 
resposta para a detecção de raios-X e gama.

2. Métodos/Procedimentos 
O desenvolvimento do medidor foi divido em duas

partes: a construção do circuito de polarização e 
condicionamento do sensor Geiger-Müller e o 
desenvolvimento do circuito digital  para aquisição do  
sinal e análise das informações obtidas no sensor. 

 Primeiramente, foi necessário a obtenção de uma
tensão contínua de aproximadamente 460V,  necessária  
para  o  funcionamento  do tubo Geiger-Müller CTC-5. 
Essa tensão foi implementada a partir de um circuito 
multiplicador de tensão composto por: um CI555
funcionando no modo astável, um transformador e um
dobrador de tensão [1]. Na segunda parte foi
desenvolvido um sistema de contagem de pulsos 
utilizando um microcontrolador Atmega8535 [2]. Essa
medida foi, posteriormente, convertida para a unidade 
Sieverts por hora (Sv/h). 

3. Resultados 
 O circuito desenvolvido (figura 1) foi caracterizado 

em diferentes ambientes. Em ambientes sem fontes de 
radiação foi medido entre 18 e 48 contagens por minuto, 
correspondendo a radiação de aproximadamente 0 Sv/h 
(radiação de fundo). Aproximando o detector a amostras 
radioativas como Am241 (radiação gama) foi medido 
22 Sv/h, um valor considerável, dado que o máximo 
permitido, considerando uma jornada de 4 horas por dia 
de exposição à radiação, é 50 S/h. O detector também 
apresentou aumento de contagens ao ser aproximado de 
um acelerador de íons de 100 keV, mostrando sua 
capacidade de detecção também de raios-X [3].

Figura 1: Protótipo do detector Geiger-Müller. 

4. Conclusões 
 Foi montado um detector Geiger-Müller portátil e de 
baixo custo com recurso de contagem digital, capaz de 
monitorar radiação gama e X no ambiente. A partir dos 
dados obtidos foi verificada a importância do 
companhamento dos níveis de radiação ambiental, já 
que esta, em elevados níveis, pode causar danos ao 
corpo humano, dado seu efeito acumulativo.
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1. Introdução 

O leite é um fluído biológico que pode ter suas 
propriedades físico-químicas alteradas conforme as 
condições ambientais, genéticas e nutricionais do
organismo onde é gerado. É um alimento que é 
recomendado pelo Ministério da Saúde para ser 
consumido pelo ser humano de qualquer faixa etária, pelo 
fato de sua composição ter gordura, proteínas, vitaminas,
carboidratos e minerais, principalmente o cálcio [1]. 

Para evitar a proliferação de microrganismos e para 
que o tempo de prateleira do leite seja estendido, uma 
pequena quantidade de 0,3 a 0,8 gramas de é
adicionada a 1 litro de leite [2]. Por este fato há a 
necessidade de controlar a quantidade de 
acrescentada ao leite para que esta substância 
antibacteriana não seja prejudicial à saúde ou motivo de 
adulteração quando adicionada em maiores quantidades. 

Outro fator que pode levar adulteração do leite é a 
adição de outras substâncias indesejadas, tal como a água. 

Um dos métodos que pode ser empregado para 
detectar e determinar a concentração de uma substância é
a utilização da propriedade da absorbância óptica da 
própria substância, ao se incidir luz com o correspondente 
comprimento de onda.  

O objetivo final deste trabalho é o de elaborar um 
equipamento viável que utilize o método da absorbância 
óptica para a determinação de concentrações de 
substâncias como o e  adicionadas ao leite 
puro. 

2. Método da absorbância óptica 

A relação entre a absorbância e a concentração é dada 
pela lei de Beer Lambert [3]. Utilizando esta lei pode-se 
chegar a seguinte relação: 

     (1)
Onde:  

A = absorbância óptica. 
k = constante referente ao coeficiente de absorção 

do meio. 
l = Caminho óptico, espessura do meio absorvente. 
c = concentração do meio absorvente. 

Como se pode observar pela fórmula, a absorbância 
tem uma relação linear com a espessura do meio 
absorvente e sua concentração. Assim esta equação pode 
ser utilizada para determinar a concentração da substância 
em analise. 

O arranjo óptico consistirá de uma fonte de luz que 
emita um determinado comprimento de onda 
correspondente ao absorvido pelo meio absorvedor e
mensurável pelo fotodetector. A luz sairá da fonte 
luminosa e irá interagir com a solução no interior da 
cubeta, onde parte desta luz irá ser absorvida pela 
substância a ser detectada, no caso do H2O2 e H2O.

3. Resultados 

Utilizando um equipamento fotômetro 
(EspectroDirect) com faixa de comprimento de onda de 
330 a 900 nm foi realizado um experimento inicial para 
observação da mudança da absorbância em função da 
concentração de água no leite.

Primeiramente calibrou-se o equipamento utilizando-
se leite UHT com gordura de 3% como referência. Após 
preparou-se cinco soluções com diferentes concentrações 
de água destilada. Os valores de absorbância em função 
da concentração estão exibidos na figura 1. 

Figura 1 – Gráfico da absorbância (900nm) da solução 
em função da concentração de água no leite  

4. Conclusões 

Na faixa de comprimento de onda utilizado pelo 
fotômetro (900nm) houve uma redução de absorbância da 
solução com a adição de água ao leite. 

Pode-se observar a relação linear entre absorbância 
em função da concentração de água no leite. A próxima 
etapa é verificar a variação da absorbância na presença de 
H2O2. 

Verifica-se, portanto, que esta técnica é apropriada 
para a detecção da adulteração do leite com água e será 
comparada com o sistema que esta sendo projetado. 
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1. Introdução 
O fechamento de ciclo de produção é uma das metas 

prioritárias da Ecologia Industrial e um dos modos mais 
eficientes de melhorar a sustentabilidade de um 
empreendimento. Para tanto, materiais involuntariamen-
te produzidos – que originalmente eram catalogados 
como resíduos – são comumente disponibilizados para 
empresas parceiras, estabelecendo-se uma relação 
conhecida como Simbiose Industrial. Na área de semi-
condutores, um resíduo comum é a dispersão de partí-
culas de silício em água [1]. Assim, o objetivo deste 
trabalho foi encontrar possíveis usos para tal resíduo. 
 

2. Metodologia 
A pesquisa, exploratória, considerou como objeto de 

estudo a dispersão aquosa de silício produzida em uma 
indústria de semicondutores. Os testes efetuados utiliza-
ram não só a dispersão como também o lodo obtido por 
precipitação do silício. Para a dispersão, determinou-se: 
1) a massa de silício presente, por evaporação em 
estufa, 2) o tamanho de partícula por microscopia óptica 
e 3) a possível melhoria da resistência estrutural de 
argamassa pelo uso da dispersão. Para o silício obtido 
por evaporação, analisou-se a possibilidade de agrega-
ção, usando-se mufla e temperaturas na faixa de 300ºC a 
1300ºC. Para o lodo, por microscopia óptica, determi-
nou-se semiquantitativamente, a porcentagem de silício. 

 

3. Resultados e Discussões 
A dispersão de silício é bastante estável, mantendo-

se sem precipitação por, no mínimo, uma semana 
(determinado por observação direta). Esse 
comportamento é consistente com a avaliação por 
microscopia, que indicou que as partículas de silício têm 
entre 1μm a 3μm. Estas partículas apresentam formato 
quadrado (ângulos de 90º), devido à cristalinidade do 
pó. A massa de silício presente é de aproximadamente 
0,1% em massa. O uso da dispersão para a fabricação de 
argamassa aumentou a resistência média à compressão 
de 34,8 MPa para 43,4 Mpa MPa, ou seja, aumento 
médio de 25%, o que a indica para uso como reforço 
estrutural. Fotos por microscopia óptica do material 
comum e do material fabricado com a dispersão são 
apresentadas na Figura 1. É possível observar que há 
menor incidência de vazios pela adição da dispersão. 
Esse comportamento é semelhante ao encontrado com 
material denominado microssilica, normalmente útil na 
fabricação do concreto para melhoria da resistência à 
compressão, contudo, seu uso em geral é da ordem de 
5%, o que pode gerar resistência de até 60 MPa [2]. O 
pó obtido por evaporação foi aquecido a 300 ºC, 500 ºC, 
700 ºC e 1300ºC (Figura 1). É possível observar que 
apenas a 1300ºC começa a ocorrer a agregação do 
material. Portanto, muito embora o material seja útil 

para a fabricação de cerâmica, exige alta temperatura 
para sua produção, o que é consistente com a 
temperatura de fusão do silício. O lodo apresentou 
resultados semelhantes.  

 
Figura 1 - Microscopia óptica do (a) material comum e 

do (b) material fabricado com a dispersão  

 
Figura 2 – Microscopia óptica do pó após 
aquecimento a: (a) 300ºC, (b) 500ºC, (c) 700ºC e (d) 
1300ºC.  (Ampliação 200X). 

 

4. Conclusões 
Essa pesquisa indicou possíveis usos para um 

material que hoje é denominado como resíduo e cuja 
destinação implica em custos ambientais e econômicos. 
O uso alternativo desse material permite cataloga=ló 
como co-produto, ou seja, material passível de uso em 
simbiose industrial, preferencialmente na área da 
construção civil. 
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1. Introdução 
Fluidos de corte são frequentemente aplicados na 

usinagem a fim de minimizar as condições de atrito e 
desgaste. As duas principais funções dos fluidos de 
corte são a lubrificação e a refrigeração. A lubrificação 
é eficaz quando o fluido de corte é introduzido na 
interface ferramenta-cavaco por penetração ou difusão, 
que mais correntemente acontece a baixas velocidades 
de corte [1]. Alguns autores defendem a ação físico-
química entre o fluido, a ferramenta e a peça no 
processo de penetração, outros sugerem que o 
lubrificante penetra contra o fluxo de metal, chegando à 
ponta da ferramenta por ação capilar, assumindo que o 
contato com a interface não é completo, ou seja, existem 
falhas [2]. Isso caracteriza a ocorrência das condições 
de escorregamento e a formação de um filme 
lubrificante de baixa tensão de cisalhamento, na 
interface cavaco-ferramenta. 

Neste trabalho foi comparada a capacidade 
lubrificante de três fluidos de corte recentemente 
desenvolvidos com diferentes viscosidades. 

2. Materiais e métodos 
Os fluidos de corte utilizados neste trabalho foram 

fornecidos pela empresa Blaser Swisslube do Brasil 
Ltda, tal como mostra a Figura 1. 

Figura 1 - Fluidos avaliados na pesquisa. 

Os fluidos 1 e 2 são fluidos semissintéticos, 
enquanto o fluido 3 é um fluido sintético. Os fluidos 
foram diluídos em água na proporção de 8%, 8% e 3%, 
respectivamente. 

O teste de lubricidade, baseado na norma ASTM 
G99-05, consiste num método chamado “Pino-no-
Disco”, onde dois corpos de prova, um pino com uma 
extremidade plana e um disco circular plano, são 
posicionados perpendicularmente um ao outro. O disco 
de ensaio é fixado ao eixo de um motor que o faz girar 
em torno do seu centro, e o pino, fixo a um suporte, 
atrita numa trajetória circular contra a superfície do 
disco imerso em um fluido teste, conforme apresentado 
na Figura 2. 

A lubricidade dos fluidos é obtida por meio de 
comparações da perda de massa. O disco foi fabricado 
com o aço VP 100, cedido pela Villares Metals S/A, e 
na extremidade do pino foi soldado um pequeno disco 
de metal duro, objetivando simular mais fielmente o 
processo de usinagem. 

Figura 2 - Ensaio “Pino-no-Disco”. 

3. Resultados 
A perda de massa avaliada para o pino e o disco 

pode ser consultada na Tabela I. 

Tabela I. Desgaste do pino e do disco 
(Variabilidade máxima de 13,7%). 

O fluido sintético (3), com baixa concentração de 
óleo, portanto, menos viscoso, apresentou melhor 
lubricidade, com perda de massa ~55% menor, se 
comparado aos fluidos semissintéticos, mais viscosos. 
Este efeito pode ser explicado por um parâmetro físico-
químico medido em outro experimento para cada fluido, 
a tensão superficial. Por meio dela, avaliamos o quanto 
um fluido se dispersa sobre uma superfície, de forma 
que quanto menor a tensão superficial, maior a 
“molhabilidade” do fluido. Este fenômeno foi 
observado no fluido sintético que apresentou tensão 
superficial inferior ao dos fluidos semissintéticos. 
Assim, pode ter sido gerado um filme de fluido entre o 
pino e o disco que dificultou o processo de desgaste. 

4. Conclusões 
A tensão superficial é essencial no desenvolvimento 

de novas formulações e pode ser decisiva no 
desempenho lubrificante de fluidos de corte, 
sobrepondo-se, em alguns casos, à viscosidade. 
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Diferença de massas [g] 
Fluido 1 Fluido 2 Fluido 3 

Pino 0,0097 0,0110 0,0046 
Disco 0,0006 0,0006 0,0007 
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1. Introdução 
Um dos grandes desafios na indústria de linha 

branca, principalmente na área de desenvolvimento e
criação de tanquinhos de lavar roupa é o problema de 
deformação causada pela geometria e material 
característico do produto, este que se deforma 
facilmente quando solicitado pela pressão hidrostática e 
peso das roupas. Neste trabalho foi feito um estudo de 
deformação por simulação numérica e experimental em 
um tanquinho comercial da marca Colormaq®, visando 
assim um melhor conhecimento e posterior melhoria no 
projeto. 

2. Métodos 
O trabalho possui duas principais abordagens, uma 

experimental e outra computacional. A abordagem 
experimental foi feita na própria empresa. O tanquinho 
é constituído somente de sua estrutura principal, ou seja, 
base, topo e cuba, não contendo batedor, motor, polias e 
correia. Na medida experimental foi utilizado somente 
um relógio comparador, já na simulação computacional, 
foi utilizado o mechanical do Ansys Workbench®. 

3. Experimental 
O relógio comparador foi alocado em pontos 

conhecidos e colocou-se água na cuba até certo local 
determinado, a cada medida que se fazia, retirava-se a 
água e a colocava novamente para tirar novas medidas, 
sem deslocar o relógio comparador do devido local 
(Figura 1). A temperatura da sala ao longo do 
experimento permaneceu constante em 25oC e a 
umidade relativa em 53%. Foram feitas cinco medidas 
nas laterais direita e esquerda da cuba e no fundo da 
mesma. As deformações são mostradas na tabela 
abaixo.  

Tabela I – Medidas experimentais em mm. 
Nº Lat. Esquerda Lat. Direita Fundo
1 7,18 7,36 3,10
2 7,23 7,67 2,84
3 7,09 7,95 2,98
4 7,35 7,22 3,32
5 7,10 7,44 3,22

 
Figura 1 - Experimento prático no tanquinho. 

4. Numérico 
Na simulação numérica, a malha foi feita no próprio 

discretizador do Ansys, utilizando o elemento 
SOLID187, este por ser um elemento estrutural e 3D, no 
qual foi utilizado no topo, na base e na cuba do 
tanquinho. O número de elementos finitos empregados 
foi em torno de 900 mil. A análise foi feita somente 
hidrostática com estas pressões aplicadas na superfície 
de dentro da cuba até na altura considerada igual ao 
experimento prático. Tendo assim como deformações a 
tabela abaixo.

Tabela II – Medidas de deformações numéricas em mm. 
Lat. Esquerda Lat. Direita Fundo

6,70 6,78 2,01

 
Figura 2 - Deformações pela simulação numérica. 

 
5. Conclusões 

Os resultados experimentais mostram uma média 
dos resultados de 7,19 ± 0,10, 7,53 ± 0,29 e 3,09 ± 0,19 
e em comparação com a simulação numérica, obteve-se 
um erro de 6,8%, 9,9% e 35%, pela lateral esquerda, 
lateral direita e, fundo da cuba, respectivamente. Os 
erros observados pelas laterais demonstram certa 
coerência entre o experimental e a simulação numérica, 
porém não é o que se vê no fundo da cuba, este que 
contém aletas, travamentos e uma geometria irregular 
em comparação com as laterais. Este grande erro 
também é devido ao ponto de tomada da medida 
experimental, esta que foi complicada devido á 
dificuldade de posicionamento do relógio comparador. 
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1. Introdução 
A medida de ângulo de contato é uma das técnicas 

mais simples de caracterização de superfície, o que a
tornou importante, tanto no ensino como na pesquisa, 
em quase todas as áreas de ciência aplicada. Deste 
modo, por exemplo, na Química é usada para avaliação 
de adsorção, na Física para análise de propriedades 
mecânicas das superfícies, na Engenharia para 
compreensão da mecânica de fluidos, etc. Devido à sua 
importância, a construção de equipamentos de baixo 
custo atraiu a atenção de vários pesquisadores [1],
muitas vezes pela adaptação de um microscópio óptico. 

Este trabalho tem como objetivo a adaptação de um 
microscópio digital para a avaliação de ângulo de 
contato. 

2. Metodologia 
O microscópio digital VC68U, da Akkord, EUA, 

com ampliação de até 200X, foi adaptado para tais 
medidas. As vantagens do uso do microscópio digital 
são a pequena dimensão, a facilidade de operação e a
obtenção do perfil da gota já em programa de 
microcomputador, ou seja, com facilidade de cálculo do 
ângulo formado com a superfície. Por fim, o 
microscópio utilizado é de baixo custo (R$300,00). As 
superfícies sob análise foram lâminas de silício, lâmina 
de vidro para microscópios e polímeros orgânicos em 
fita, tais como PVC, PP e PMMA. Os reagentes 
utilizados na medida foram, além de água destilada, 
compostos orgânicos em larga faixa de polaridade,
todos grau P.A. A gota obtida sobre a superfície, com 
volume da ordem de 0,01 mL, foi produzida com 
seringa descartável de 0,3 mL de volume total. O 
trabalho respeitou os 12 princípios de Engenharia 
Verde, portanto os reagentes são ambientalmente 
corretos e utilizados em pequenas quantidades, não 
exigindo descarte controlado. 

3. Resultados e Discussão 
Para utilização do microscópio digital é necessária 

sua adaptação a uma base, pois a distância focal entre 
amostra (gota) e objetiva (extremo do corpo do 
microscópio) é pequena. Essa base deve apresentar 
algumas propriedades: 1) manter a amostra na 
horizontal em relação a uma base de sustentação (ex. 
mesa de lab.); 2) facilitar a localização da amostra em 
relação à objetiva do microscópio; 3) permitir a variação 
da ampliação do microscópio, o que implica em 
manipulação deste; 4) permitir a remoção do 
microscópio para uso em outras medidas. A Figura 1a 
apresenta a representação em 3D da base construída; a 
base foi usinada em madeira porque é de baixo custo e
fácil usinagem. Na Figura 1b encontra-se a foto do 
arranjo montado com uma lâmina de silício de 4’, 

utilizada como padrão de medida de distância (pontos 
vermelhos na lâmina) e de ângulo provável (baixa 
rugosidade e superfície bem conhecida). A Figura 2 
apresenta fotos de gotas obtidas com água sobre lâmina 
de silício ou acrílico. Mesmo na parte mais distante da 
lâmina de silício e com gota de 1 l a visualização ainda 
é possível (Figura 2a1). Se várias gotas são utilizadas 
simultaneamente (Figura 2a2) é possível focar a maioria 
delas ao longo dessa distância.  No ponto mais próximo 
do microscópio gotas de aproximadamente 0,1 L
podem ser visualizadas (Figura 2a3). Além disso, 
acrílico de 3,6 mm de espessura pode igualmente ser 
analisado (Figura 2b). Além de a gota ser facilmente 
focalizada, o cálculo do ângulo é fácil e o resultado 
obtido (80º com silício) é consistente com os obtidos em 
equipamentos mais sofisticados [1]. 

a b
Figura 1 – a) Representação em 3D da base e b) foto. 

Figura 2 – Fotos de gotas em a) silício ou b)  acrílico. 

4. Conclusões 
Este trabalho mostrou um arranjo experimental 

simples, compacto e de baixíssimo custo para medida de 
ângulo de contato em superfícies planas que pode ter 
outros usos. Por fim, a lâmina de silício, utilizada como 
padrão, pode ser substituída por outra superfície que a 
rugosidade seja bem determinada, como por exemplo, 
lentes de acrílico e de vidro. 
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1. Introdução 
A utilização de microestruturas, tanto no ensino 

como na ciência, vem sendo cada vez mais constante 
[1]. De modo geral, o comportamento fluídico dessas 
microestruturas pode ser estudado pelo uso de 
traçadores e filmagem [2]. Entretanto, devido às 
pequenas dimensões, a filmagem normalmente requer o 
uso de microscópio óptico e o comportamento fluídico 
em geral é testado em fase líquida, freqüentemente 
utilizando água e/ou compostos orgânicos, o que pode 
ocasionar acidentes custosos. Este trabalho tem como
objetivo a adaptação de um microscópio digital de baixo 
custo para a observação de microestruturas. 

2. Metodologia 
O microscópio digital 400X da Hyperimport, EUA, 

com ampliação de até 400X, foi escolhido pelas suas 
características, a saber: boa relação custo 
(R$500,00)/benefício (ampliação de 400x); pequena 
dimensão, facilidade de operação e integração direta ao 
microcomputador, por programa de acesso livre (custo 
zero). As microestruturas sob análise já foram descritas 
e apresentam canais tridimensionais com dimensões da 
ordem de 100 m [1,2]. Essas estruturas são usinadas 
em acrílico, para permitir visualização Os traçadores 
utilizados são soluções aquosas de anilinas ou de azul 
de metileno (1% em massa) e o fluido de arraste é água. 
O sistema que insere o fluido na estrutura compõe-se de 
compressor de aquário e tubulações comuns na área 
médica. A inserção do traçador ocorre por septo e 
injeção descartável. O trabalho foi projetado de acordo 
com os 12 princípios de Engenharia Verde, portanto os 
reagentes são utilizados em pequenas quantidades e não 
exigem cuidados para descarte. 

3. Resultados e Discussão 
A principal dificuldade para a visualização de 

estruturas ocorre quando essas são tridimensionais, pois 
a pequena dimensão do canal exige que a distância focal 
até a objetiva (extremo do corpo do microscópio) seja 
mínima. Por outro lado, a admissão dos traçadores exige 
área de acesso, o que normalmente é conseguido com 
capilares e respectivas conexões. A Figura 1a apresenta 
a estrutura e suas conexões. Para diminuir tais 
limitações, o arranjo montado, com a foto apresentada 
na Figura 1b, permite que a estrutura e o microscópio 
fossem mantidos livres em todos os eixos. Assim, 
enquanto a estrutura é mantida na posição desejada por 
meio de duas pinças, o microscópio é posicionado 
através de um pedestal. Para garantir a imobilização das 
duas peças, estas são fixas em uma base de madeira, 
uma vez que esta é de baixo custo e fácil usinagem. 

A Figura 2 apresenta fotos dos resultados obtidos 
pelo uso de traçador e do arranjo construído. O

resultado, em termos de definição do comportamento 
fluídico, não é diferente do obtido por pesquisadores, 
com o uso de microscópios mais sofisticados [2]. Por 
fim, qualquer incidente com vazamento de líquido tem 
pouca chance de afetar o microscópio. 

a b
Figura 1 – a) Microestrutura tridimensional utilizada e 

b)  foto da montagem construída. 

a

b

Figura 2 – Fotos da adição de traçador a uma estrutura 
tridimensional: (a)início e (b) fim da medida. 

4. Conclusões 
Este trabalho mostrou um arranjo experimental 

simples e seguro para observação de microestruturas,
tanto na ciência como no ensino.
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1. Introdução 
No estudo das propriedades mecânicas e estruturais 

dos materiais é importante conhecer o atrito interno ( ) 
quando eles são submetidos a vibrações mecânicas 
porque é um parâmetro muito sensível a defeitos 
estruturais1 e a sua composição. Usando espectroscopia 
mecânica, por meio de um pêndulo de torção no vácuo, 
sempre é desejável que o atrito do sistema ( S) seja 
desprezível, e desta forma é usual estudar  em sólidos; 
no entanto, não é comum esta medida em líquidos 
( LIQUIDO). Este trabalho descreve um sistema simples 
que é capaz de medir LIQUIDO, usando teoria de 
relaxações e espectroscopia mecânica2. Para isso, 
construiu-se um pêndulo de torção, que leva em conta 
atritos internos provenientes do fio de torção ( ) e do 
mancal de rolamento mais o meio envolvido que é a 
atmosfera ( S). Com esses valores somados com o atrito 
interno de um líquido, dentro de um recipiente 
cilíndrico ( + S+ LIQUIDO), é maior do que aquele do 
sistema de medida ( + S), Fig.1 (a), isso permitiu 
estudar e determinar LIQUIDO. O objetivo deste trabalho 
é determinar o atrito interno de um fluido não 
Newtoniano, CMC com 1%, 1,5% ou 2% de 
concentração e um fluido magnético (Glicerina com 
limalhas de Fe) sob a ação de um campo magnético. 
 

.2. Metodologia e Materiais 
Para amostras de carboximetilcelulose (CMC) foram 

preparadas concentrações de 1%; 1,5% e 2,0%. 
Aplicando uma torção no pêndulo e soltando-o, ele 
oscilará até parar, devido perdas de energia por atrito. 
Com um sensor de movimento de rotação (SMR) 
acoplado ao pêndulo e conectado a uma interface, e esta 
a um computador com software específico, determina-se 
a posição angular ( ) em função do tempo (t). Com o 
objetivo de determinar o atrito interno do líquido, 

LÍQUIDO, procede-se como segue: Mede-se o atrito do 
sistema com o recipiente sem líquido em seu interior. 
Neste caso, como mencionado, está implícito que o 
atrito é devido ao fio que está sendo torcido e ao 
sistema. Logo, o atrito total é  ST δδδ += . Colocando-

se líquido no recipiente e repetindo o procedimento 
anterior, determina-se  versus t. De forma semelhante a 
anterior, ajusta-se uma função tipo “wave form” para 
obter os parâmetros necessários e determinar o atrito 
total que, neste caso é: LIQUIDOST δδδδ ++= . Fazendo 

a diferença entre os resultados obtém-se LIQUIDOδ . 

3. Resultados 
A Fig. 1(b) mostra curvas característica de  versus t 

para um recipiente vazio e cheio de CMC a 1,0, 1,5% e 

2,0%. Nessas situações as curvas apresentaram 
decaimentos diferentes. 
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Figura 1 (a)- (1) Recipiente cilíndrico com CMC; (2) 
Recipiente com Glicerina com limalhas de Fe; (3) Imã 
permanente de Neodímio; (4) SR; (5) Interface da 
PASCO; (6) pêndulo de torção. (b)- Curvas 
características da relaxação. 
A Tabela I mostra valores de atrito interno. 
Tabela I. Atrito interno de líquidos (Q-1). 

 
Amostra 

24

2
1

π

δLIQUIDO
Q =

−  

CMC: 1,0%; 1,5%; 2,0%. 
0% de CMC ou água: 
Q-1= (2,17±0,03)10-4.  

1,0%: (2,02±0,05)10-2;  
1,5%: (1,04±0,01)10-2;  
2,0%: (1,24±0,04)10-3. 

Glicerina+limalha de Fe sem 
campo magnético aplicado. 

(1,21±0,03)10-3. 

Glicerina+limalha de Fe com 
campo magnético aplicado. 

(4,3±0,3)10-3. 

 
4. Conclusões 

Os valores de Q-1 para CMC diminuem com o 
aumento de sua concentração, e para o fluido magnético 
há um aumento de Q-1 com o campo. 
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1. Introdução 
O fresamento é um dos processos de usinagem com 

maior emprego na indústria atual. Suas ferramentas 
podem apresentar grande variedade de geometrias, 
possibilitando a geração de inúmeras superfícies. Essa 
grande versatilidade torna o fresamento um dos 
principais processos de usinagem [1]. 

Este trabalho visa coletar dados gerados no processo 
de fresamento e analisar, quanto as frequências geradas 
com a aplicação da Transformada Rápida de Fourier e a 
análise das forças de usinagem. 
 

2. Metodologia e materiais 
O ensaio foi realizado no centro de usinagem 

Hermle C800 U conforme (Figura 1). Para a medição da 
força foi utilizado um dinamômetro piezelétrico e 
amplificador Kistler conjunto a um sistema de aquisição 
(Placa de aquisição e Computador). Utilizando 
ferramenta Sandvik R300-1032E-PM, de 20 mm de 
diâmetro, com dois insertos circulares R300-020A25L-
10L de metal duro com recobrimento de nitreto de 
titânio. 

 

 
Figura 1 - Montagem do ensaio. 

Foram feitos seis ensaios com três repetições em 
cada um deles. Nos ensaio foram mantidos os 
parâmetros de profundidade de corte, penetração de 
trabalho e avanço por dente iguais a 0,2mm, 3,0mm e 
0,05mm/dente, respectivamente, mudando apenas a 
velocidade de corte (240, 400, 500, 600, 650, 750 
m/min). 

As análises dos dados obtidos foram realizadas 
computacionalmente, para tanto foi necessário o 
desenvolvimento de rotinas computacionais para o 
calculo da FFT (Transformada Rápida de Fourier), e 
assim permitir a análise da mesma. 
 

3. Resultados 
Na Tabela I temos as médias dos valores de força de 

usinagem para as diferentes velocidades de corte, 
permitindo observar que a força de usinagem tende a 
diminuir com o aumento da velocidade de corte, devido 
a diminuição do grau de recalque, aumento da 
temperatura na zona de corte e diminuição do 
coeficiente de atrito na interface cavaco-ferramenta. 

Tabela I – Força de usinagem 
Velocidade 

(m/min) 
Força de usinagem 

(N) 
Desvio 
Padrão 

240 504,56 22,59 
400 413,61 19,74 
500 474,27 28,35 
600 473,00 52,02 
650 400,32 68,57 
750 384,13 49,8 

 
Na Figura 2 temos um gráfico que ilustra o 

comportamento do espectro do sinal. 
   

 
Figura 2 – Espectro de frequências obtida pela 

Transformada de Fourier. 

O espectro de frequências apresenta uma maior 
amplitude para as frequências referentes ao processo de 
corte, neste caso para velocidade de corte de 
240,3 m/min temos uma frequência de corte de 60 Hz, 
seguidas por suas harmônicas com menores amplitudes, 
não apresentando frequências de erros de velocidade de 
corte ou corte irregular de uma das arestas, acontecendo 
o mesmo para demais velocidades. 

 
4. Conclusões 

A análise das forças de usinagem possibilita o 
entendimento da influência da velocidade no processo 
de fresamento, onde seu aumento reduz a força de 
usinagem. 

As frequências obtidas pela FFT mostram-se iguais 
as frequências geradas pelo processo de fresamento não 
ocorrendo erros com setup de velocidade errada ou 
problemas com uma aresta da ferramenta mais 
degastada que outra e desbalanceamentos. 
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1. Introdução
A automação da montagem estrutural na aeronáutica 

é de grande interesse, já que diminui o tempo de 
produção gerando, consequentemente, lucro. Contudo, a 
robotização nessa área é complexa, posto que tenha seu 
nível de precisão elevado, na ordem de 0,2 mm.
Equipamentos metrológicos avançados auxiliam no 
processo de automação. Devido ao grande número de 
aparelhos metrológicos e à dificuldade no acesso à 
informação é necessário analisar a viabilidade dos 
mesmos experimentalmente. 

Um dos equipamentos utilizados medição de 
grandes volumes é o CLR (Coherent Laser Radar) que é 
baseado na tecnologia a laser, cuja viabilidade para esta 
aplicação foi analisada neste trabalho. 

2. Metodologia e materiais 
O teste de viabilidade foi realizado no LAME 

(Laboratório de Automação da Montagem Estrutural de 
Aeronaves) nas dependências do Instituto Tecnológico 
de Aeronáutica.  

Este equipamento de medição estática de grandes 
volumes usa a técnica Frequency-Modulated 
Continuous Wave (FMCW) para a determinação da 
distância entre o alvo para o qual o laser é apontado e o 
espelho do sistema. O azimute e a elevação do ponto-
alvo são determinados com incerteza de ± 1 arc-seg [1].

O sistema CRL mede três tipos de alvos: reference 
objects, surface targets, e scans [1]. O scan faz a coleta
de pontos em uma superfície pré-definida pelo usuário. 
Este foi o alvo utilizado para escanear uma da borda da 
seção de fuselagem.A calibração do laser é feita por três 
testes o Linearize, o Self-Test e o Flip-Test, todos feitos 
no software SpatialAnalyzer (SA). Além disso, o 
laboratório deve estar de acordo com a Tabela I [1].

Tabela I – Características operacionais e ambientais do 
equipamento CRL.

Características Dados
Temperatura operacional 5  C a 40  C

Umidade 10% a 90%
Luz ambiente Insensível a todos os tipos 

de condições de luz 
ambiente

Condição refletiva da 
superfície 

100% a 0,0000001%

Para a medição, são utilizados quatro furos de 
nivelamento da fuselagem, ilustrados na Figura 1, que 
têm o objetivo de auxiliar na junção das duas seções [2]. 

 Por meio deles, se cria um plano retângular e se 
encontra o ponto central da fuselagem. Assim, por meio 
de um sistema de coordenadas (x, y, z), é localizado o 
centro da seção de fuselagem, o centro da borda e pode-

se inferir o ponto mais adequado para que o laser possa 
iniciar o escaneamento. 

Figura 1 – Ilustração dos furos de nivelamento. 

Ao CRL é informado o formato cilíndrico do objeto, 
as coordenadas espaciais do ponto inicial e a quantidade 
de 100 pontos a serem medidos. A medição é feita em 
linhas verticais de um ponto lateral até o outro lado da 
borda, formando a face do cilindro. 

3. Resultados
O escaneamento foi realizado em quatro minutos. O 

SA reproduziu o desenho da borda e forneceu as 
medidas e coordenadas medidas. O CRL concluiu a 
medição com precisão na ordem de 0,17 mm. Na Figura 
2, é possível visualizar a posição do Laser Radar em 
relação à fuselagem e o resultado do teste. 

Figura 2 – Esquema Laser Radar/Fuselagem 

4. Conclusões
O CRL concluiu o teste com sucesso. O teste 

mostrou que o equipamento pode auxiliar o robô na 
junção de duas seções de fuselagem, diminuindo erros e 
o tempo para essa operação.  
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1. Introdução 
Os sistemas formados de polpa de raízes tropicais 

amiláceas como a mandioca, o cará, a batata doce, o 
inhame são fontes de amido, carboidrato usado em 
várias indústrias alimentícias, papeleiras, química, têxtil 
entre outras tem como fase descontínua as raízes 
fragmentadas que apresentam composição heterogênea 
formada de grânulos de amidos, fragmentos ligno-
celulósicos, parênquimas celulares, fibras celulósicas, 
pectinas e outros em menores proporções. Em muitos 
processos de preparação da polpa são utilizados 
moinhos de martelo que são eficientes, mas também 
incorporam ar no sistema e deste modo modificam a 
densidade dos produtos.  A fase contínua líquida é 
representada pela água e outros compostos solúveis 
originários das raízes tais como compostos 
mucopolissacarídeos, açúcares, saponinas, compostos 
fenólicos, e outros em menores proporções. O 
conhecimento da tensão mínima exigida para dar inicio 
ao escoamento do material e da viscosidade associada 
ao escoamento são importantes para evitar 
sedimentações, sinérese que corresponde a porcentagem 
da perda de água devido à retrogradação (propriedade 
que caracteriza a mistura e que corresponde a diferença 
entre viscosidade final e da pasta a uma determinada 
temperatura e por um determinado tempo) e mudanças 
na textura de géis de amido quando submetidos a 
processos de congelamento e descongelamento ou ainda 
para se conhecer a consistência do produto. Neste 
trabalho avaliamos o comportamento de fluxo de polpas 
de raízes frescas de mandioca produzidas por 
homogeneização com água em diferentes concentrações 
de matéria seca, temperaturas e rotações do sistema de 
homogeneização. 
 

2. Materiais e Métodos 
As raízes frescas de mandioca da variedade IAC-

576-70 criada no Instituto Agronômico de Campinas, 
conhecida como amarelinha e naturalmente rica em 
vitamina A que lhes dá a coloração amarela, adquiridas 
do cultivo no CERAT - Centro de Raízes e Amidos 
Tropicais-Unesp/Botucatu com 18 meses de 
plantio,foram lavadas para remoção de sujidades e areia. 
Em seguida, uma porção de 20 kg  foi triturada num 
moinho de martelos com adição de 30% de água em 
relação ao peso inicial das raízes. As polpas assim 
preparadas foram ensacadas em sacos plásticos com a 
remoção do excesso de ar e em seguida estocadas a 
20˚C para serem utilizadas nos ensaios. As polpas das 
raízes foram retiradas do freezer 12 h antes do início dos 
ensaios e preparadas com água em concentrações de 10 
e 20% de matéria seca A homogeneização das raízes à 

15 e 20˚C foram feitas em várias rotações com o 
viscosímetro misturador modelo Ika - Power Control-
visc P7 com uma âncora plana. As análises 
viscográficas foram feitas a partir dos reogramas.  

 
3. Resultados 

As curvas da Figura 1 mostraram que a relação entre 
o torque e a rotação não é constante com a viscosidade 
variando com a rotação. A viscosidade diminuiu com o 
aumento da rotação indicando comportamento reológico 
característico de fluidos pseudoplásticos[1]. As curvas 
da Figura1(c) mostraram variações na viscosidade em 
função do tempo sob determinada taxa de cisalhamento. 
A viscosidade aparente das amostras variou tanto com a 
taxa de deformação como com o tempo de sua 
aplicação, caracterizando comportamento de fluidos 
não-newtonianos dependentes do tempo com 
carcterísticas pseudoplásticas e inelásticas. As curvas 
ascendentes e descendentes, Fig.1(b), dentro dos erros 
experimentais, não se sobrepõem indicando histerese, 
característica de comportamento tixotrópico, ou 
elasticidade demorada. A concentração de massa seca e 
a temperatura influenciaram na tixotropia das polpas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Curvas de fluxo: (a) viscosidade x rotação; (b) 
torque x rotação; (c) viscosidade x tempo. 

 
4. Conclusões 

As polpas das raízes de mandioca exibiram 
características não-newtonianas de tempo dependente e 
pseudopásticas. A temperatura e a concentração 
exerceram pequena influência sobre a tixotropicidade.  
 

5. Referências 
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1. Introdução 
O estudo do mecanismo e resistência ao desgaste em 

um sistema tribológico é fundamental para a otimização 
na escolha dos materiais e para a previsão da 
durabilidade do sistema. Este estudo é feito através de 
ensaios em equipamentos que simulam as condições 
tribológicas existentes no funcionamento do sistema na 
aplicação real [1]. Dois tipos diferentes de ensaio de 
microdesgaste podem ser realizados em laboratório, os 
quais têm se mostrado eficientes no estudo deste 
fenômeno (Figura 1). A configuração de esfera fixa 
(Figura 1(a)) é utilizada para promover cargas elevadas 
no ensaio. Já a configuração com a esfera livre (Figura 
1(b)) promove pequenas cargas de ensaio.  

          

(a)                                           (b) 
Figura 1 – Principais tipos de microdesgaste por (a)

esfera fixa. 

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de 
um dispositivo para realização de ensaios de 
microdesgaste por esfera fixa. 

2. Metodologia
O dispositivo de microdesgaste por esfera fixa 

fabricado neste trabalho (Figura 2) deve promover o 
contato entre uma esfera girando com grande precisão 
em relação a uma amostra plana, que se mantém 
estacionária, possibilitando obter cargas elevadas e 
consequentemente altas tensões no ensaio. O resultado 
do contato gerado neste ensaio é uma região desgastada 
em forma de calota esférica, possuindo relações 
geométricas com a esfera que a gerou. Conhecendo-se o 
diâmetro da calota pode-se determinar a quantidade de 
material removido durante o ensaio. 

 

Figura 2 – Esquema do dispositivo desenvolvido  

3. Resultados 
O dispositivo (Figura 3) foi confeccionado em 

material SAE 1020 com tratamento superficial zincado. 
O contato é realizado por uma esfera de aço AISI 
52100, fixada por pressão em dois eixos que estão 
presos em rolamentos de dupla carreira de esfera, 
dimensionado para suportar a carga e garantir que a 
esfera não solte. A velocidade de rotação da esfera, 
promovida por um motor, é ajustada com precisão e 
mantida constante durante toda a realização do ensaio 
através da utilização de um inversor de frequência. A 
esfera é mantida em contato sobre pressão sobre o corpo 
de prova, e a carga normal de ensaio é aplicada através 
de ajustes de peso em um suporte, a qual pode ser 
variada a cada ensaio realizado. Esta carga, a qual irá 
gerar um atrito entre a esfera e o corpo de prova 
formando uma calota que determinará o desgaste do 
material, será posicionada em um eixo ao centro da 
caixa de acomodação do corpo de prova, contendo 
também um contra peso deixando o sistema em 
equilíbrio. O sistema foi feito em forma de balancim 
para que haja apenas a carga estipulada no corpo de 
prova. Para fixação do corpo de prova foi desenvolvido 
um suporte confeccionado em alumínio com formato de 
U, contendo parafusos dos dois lados, assim podendo 
centralizar o corpo de prova em relação a esfera. 

(a)                                       
Figura 2 – Dispositivo de microdesgaste esfera fixa (a) 

vista lateral. 

4. Conclusões 
O dispositivo permitirá a realização de ensaios de 

microdesgaste a fim de determinar o comportamento e 
resistência ao desgaste de materiais sujeitos a este 
fenômeno em serviço, além de permitir a realização de 
ensaios de desgaste em solução abrasiva. 

5. Referências 
[1] K. H. Zum Gahr, Tribology, 10 (1987) 531-553
[2] M. G. Gee et. al., Wear, 255 (2003) 1-13
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1. Introdução 
 Em diversas aplicações na indústria se faz 

necessário alterar a velocidade de rotação ou ainda a 
força a ser transmitida entre dois equipamentos 
rotativos, isto só é possível através de redutores, um 
exemplo deste tipo de equipamento é mostrado na 
Figura 1. Como estes são muito utilizados também são 
os que estão mais suscetíveis a falhar. Por isso é muito 
importante conseguir predizer falhas neste tipo de 
equipamento. 

Figura 1 – Exemplo de redutor. [1] 

2. Metodologia 
Para o presente modelo, utiliza-se somente um eixo 

do redutor com sua respectiva engrenagem e mancais. O 
eixo é modelado pela técnica dos elementos finitos, a 
engrenagem modelada como uma massa concentrada e 
os mancais através de uma rigidez pertencente ao 
respectivo nó, a Figura 2 mostra o esquema do modelo 
utilizado. 

Figura 2 – Modelo por elementos Finitos. [2] 

Assim a partir do modelo utiliza-se os observadores 
de estado, primeiramente utilizando o observador global 
do sistema sem falha que nada mais e que uma copia do
sistema real. Quando o sistema real apresenta uma 
diferença significativa do observador global, os 
observadores robustos fazem o ajuste das perdas do 
sistema através dos valores rms (root mean square). 

3. Resultados 
O eixo de secção circular possui um raio de 0.05 

metros e um comprimento de 0.6 metros feito de aço 
Inox 316L. Através de uma excitação externa 
harmônica, que pretende simular o acoplamento com 
um motor, o modelo é simulado em Matlab®. A falha é 
imposta por meio da perda de rigidez do mancal 1 em 

40 %. A Tabela I mostra os valores rms de um dos 
sinais obtidos no mancal 1.   

Tabela I – Valores RMS dos deslocamentos. 
Modelo 
Inicial

Modelo com 
Falha

Sistema Real 8.0271e-007 1.0041e-006
Observador Global 8.0271e-007 8.0271e-007

Observador Robusto 
=10%

8.3758e-006 8.3758e-006

Observado Robusto 
 = 80%

1.0041e-006 1.0041e-006

O valor rms do sinal é o parâmetro de detecção da 
falha nos mancais. Quando o valor do sistema real 
difere significativamente do observador global, algum 
parâmetro do sistema foi alterado, e assim o observador 
robusto busca uma equivalência no valor rms variando o 
parâmetro . Outra forma de se verificar essa diferença 
é analisando os gráficos dos sinais que são mostrados na 
Figura 3.

Figura 3 – Sinais no tempo gerado pelo Matlab®. 

4. Conclusões 
O método do observador de estado é muito eficaz na 

detecção de falhas, este é muito sensível a qualquer 
mudança de parâmetro no sistema já que utiliza sinais 
no tempo. 

5. Referências 
[1] http://www.renewredutores.com.br/reformadereduto
res/ (Acesso dia 10/08/2012 ás 13:57 horas) 

[2] Lalanne, M.; Ferraris, G. ; Rotordynamics Prediction 
in Engineering – Second Edition 1997. 
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1. Introdução 

Esse estudo está focado na área de interesse de 
Mecânica, apresentando como tema a importância do 
ensaio de fadiga no setor aeronáutico, pois a aeronave é 
submetida a tensões em suas estruturas a fim de se 
observar as condições de sua resistência, assim 
detectando possíveis fissuras, no intuito de não haver 
danos na estrutura da aeronave em sua vida útil.  

Dessa forma, justifica-se a escolha desse tema por 
ser esse procedimento crucial para a segurança de vôo, 
pois Hibbeler afirma que para especificar uma 
resistência segura para um material metálico sob carga 
cíclica com número específico, é necessário determinar 
um limite abaixo do qual nenhuma evidência de falha 
possa ser detectada após a aplicação de uma carga. [1] 

Logo, esse estudo tem por objetivo demonstrar que o 
ensaio de fadiga determina a eficácia estrutural da 
aeronave quanto à resistência a cargas cíclicas.  
 

2. Metodologia e Materiais 
Assim, tem-se uma pesquisa qualitativa, pois 

segundo Silva e Menezes, “a interpretação dos 
fenômenos e a atribuição de significados são básicas no 
processo de pesquisa qualitativa. Não requer o uso de 
métodos e técnicas estatísticas. (...) O processo e seu 
significado são os focos principais de abordagem.” [2] 

Para a realização dos ensaios, a aeronave é montada 
em uma infraestrutura onde recebe a aplicação de cargas 
que simulam os esforços aos quais é submetida a 
esforços reais de operação. A cabine do avião também é 
pressurizada, de maneira que possam ser reproduzidas 
as diferentes condições de vôo. [3] 

Para garantir 12.000 horas de vôo real, que é uma 
vida útil do ALX, foram simulados  48.000 horas de vôo 
em solo para asa e fuselagem, sendo um fator de 
segurança de 4 vezes a vida útil. Foram realizados 
também os estudos de análise de tolerância ao dano 
(DTA – Damage Tolerance Analysis) para estimativa de 
extensão da vida da aeronave. 

Foram utilizados 35 atuadores hidráulicos para 
aplicação de força, simulando os esforços 
aerodinâmicos e de inércia que a aeronave sofre em vôo. 
Nas fixações da aeronave para montagem do ensaio 
foram utilizados 20 células de carga que mediam as 
reações nessas fixações, cujas somatórias de esforços 
em cada eixo tridimensional da aeronave eram 
comparados com as forças aplicadas pelos atuadores 
hidráulicos. O cockpit foi pressurizado utilizando um 
SPTC (Structural Pressure Test Controller), simulando 
o ciclo de pressurização e despressurização do cockpit 
durante o vôo. Nas medições de pressurização foi 
utilizado sensor de pressão. [4] 

 
Figura 1 - ALX em ensaio. Foto: IAE 

 
3. Resultados 

A aeronave ALX Embraer (Super Tucano) passou 
por um ensaio de fadiga estrutural de mais de 6 anos no 
IAE/DCTA, comprovando no fim do procedimento a 
eficácia estrutural da aeronave, atendendo aos requisitos 
exigidos por norma de aviação. Portanto, tem-se por 
resultado pretendido que essa análise proporcione um 
ponto de vista em comum sobre o Ensaio de Fadiga, 
demonstrando que a aplicação desse procedimento é 
indispensável quanto à segurança de vôo.  

 
4. Conclusão 

Em síntese, nesta pesquisa destaca-se a importância 
do Ensaio de Fadiga, que leva a aeronave ao limite de 
sua capacidade de resistência para comparação com a 
vida útil projetada, enfatizando sua importância na 
detecção do limite para ocorrência de danos na 
estrutura, reduzindo a possibilidade de acidentes, 
aumentando significativamente a segurança de vôo. 
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1. Introdução 
A flexão da ferramenta, em operações de fresamento 

de topo, é responsável por interferir negativamente na 
qualidade superficial da peça usinada e, muitas vezes, 
pela quebra da mesma. Sendo causada principalmente 
pela força lateral proporcional à penetração de trabalho, 
a flexão da ferramenta influi na espessura mínima de 
corte, resultando em possíveis erros dimensionais [1]. 

Este trabalho visa quantificar a partir de dados 
experimentais os erros dimensionais de um sistema, 
incluindo ferramenta e fixação de uma fresadora CNC, e
compará-los com dados obtidos utilizando o método de 
elementos finitos utilizando o software [2]. 

2. Metodologia e materiais 
O ensaio foi realizado no centro de usinagem 

Hermle C800 U. Para a medição da força foi utilizado 
um dinamômetro piezelétrico e amplificador Kistler 
conjunto a um sistema de aquisição (Placa de aquisição 
e Computador). 

Para a medição da deflexão realizou-se um 
deslocamento do porta-ferramenta de aço 4340 em duas 
coordenadas de movimento (X e Y) contra o conjunto 
de fixação de corpos de prova e dinamômetro, para 
obter as forças resultantes em cada deslocamento, sendo 
esse deslocamento no menor incremento da máquina (1 

m).  
Utilizando o método de elementos finitos através do 

software [2], foi modelado o porta-ferramentas, 
engastando uma de suas extremidades e aplicando a 
força, mensurada pelo dinamômetro, na outra 
extremidade, obtendo assim valores de deflexão no 
porta-ferramentas. 

3. Resultados 
  

A seguir são apresentados os resultados obtidos nas 
figuras 1 e 2. 

Figura 1 – Gráfico para a direção X. 

Figura 2 – Gráfico para a direção Y. 

Analisando as figuras 1 e 2, nota-se que o valor 
obtido experimentalmente, é discrepante em relação ao 
valor obtido na simulação com elementos finitos. Com 
base na simulação a flexão da ferramenta é pouco 
significante em relação à flexão dos demais 
componentes. Fazendo uma média das porcentagens da 
flexão do porta-ferramentas em relação à flexão total do 
sistema, temos que o porta-ferramentas flete de 13,03% 
do valor total. 

4. Conclusões 
A partir da análise dos resultados, estima-se que o 

porta ferramenta não flete todo o valor mensurado, pois 
parte da flexão é oriunda do dinamômetro e/ou base 
isolante do dinamômetro. Os resultados contribuirão 
para a melhoria dimensional das peças fabricadas com o 
sistema em questão, e também na seleção adequada das 
ferramentas empregadas em determinados parâmetros 
de usinagem e usinabilidade do material da peça. 

5. Referências 
[1] KIM, C.J.;MAYOR, J.R.;NI , J. A Static Modelo f 
Chip Formation in Microscale Milling. Journal of 
Manufacturing Science and Engineering. Vol. 126, n. 4, 
p. 710-718, Nov. 2004. 
[2]Dassault Systèmes, Simulia, Abaqus/CAE. 
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1. Introdução 
Neste trabalho, utiliza-se um arranjo experimental, 

ver Fig. 1, e usando a técnica de espectroscopia 
mecânica, com base na teoria de relaxações anelásticas 
[1], determina-se o momento de inércia (I) de uma 
esfera. Ao se aplicar uma torção no pêndulo, se uma 
esfera de madeira é fixada ao eixo do sistema de rotação 
(SR), e por meio de uma polia fixa a ele e a outra polia 
ao eixo de um sensor de movimento de rotação (SMR), 
ambas conectadas por meio de uma correia, então é 
possível registrar sua posição angular (ϕ) em função do 
tempo (t). Da 2ª Lei de Newton, 0)1(0 =++ θφθ tgiGI , 

desprezando atritos do ar e rolamento, sendo i um 
número complexo e πδφ /tan = , chega-se a eq. (1) que 
depende do período de oscilação, T, constante elástica 
do fio a torção, G0, e atrito interno do fio ( ). 
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Baseado em um modelo que considera uma esfera 
maciça formada por dois materiais distintos e 
homogêneos, concêntricos entre si e com raios e 
densidades respectivamente: R1, 1 e R2=2R1, 2; o fator 
geométrico, f, para cada uma das esferas é expresso por: 
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Para cada esfera, é possível expressar seu grau de 
homogeneidade em relação a uma esfera perfeitamente 
homogênea, baseado neste modelo.   
 

.2. Metodologia e Materiais 
Foram construídas três esferas de madeira, com 

massas e raios valendo: M1=(132,54±0,01)10-3kg, 
M2=(992,95±0,01)10-3kg, M3=(1466,95±0,01)10-3kg,  
R1=(4,04±0,01)10-2m, R2=(8,02±0,01)10-2m e 
R3=(7,69±0,01)10-2m. Os subscritos J=1, 2 e 3 referem-
se a um dos conjuntos de três das esferas da Fig. 1. Em 
seguida, escreve-se na forma canônica I das três esferas 
sólidas, assumindo que F, X e Y são desconhecidos, isto 

é: Y
J

X
JJ RMFI = . Usando os resultados experimentais 

de I de cada uma das esferas, valor das massas e raios e, 
resolvendo o sistema IJ, determina-se X, Y e F. Sabe-se 
de analise prévia, que se fJ=0,4, trata-se de uma esfera 
maciça, homogênea e com 1= 2, caso contrário,  fJ 0,4. 

 
3. Resultados 

Na Tabela 1 são vistos os resultados de I para as três 
esferas. Resolvendo o sistema IJ encontra-se: 
X=(1,2±0,1), Y=(1,5±0,1) e F=(0,10±0,04). Substituindo 

X, Y, F, MJ e RJ em
Y

j
X

j
J

RM

F
f

−−
=

21 )()(
, encontra-se: 

f1=(0,383±0,009); f2=(0,388±0,005) e f3=(0,429±0,009). 
Com base na analise teórica, as esferas 1 e 2 têm uma 
concentração de massa mais próxima ao eixo de rotação 
por apresentar fJ<0,4. O mesmo não acontece com a 
esfera 3, por apresentar fJ>0,4. 

 

 
 
Figura 1 (1) Computador com software específico; (2) 
Esfera de madeira fixa ao eixo do SR; (3) SF; (4) Polia 
superior do SR; (5) Polia inferior do SR conectada ao 
SMR; (6) Fio de Torção; (7) SMR; (8) Interface; (9) 
Fixação do fio de torção. 
 
Tabela 1. Valores da Inércia rotacional. 

Esferas Experimental 
IJ (kgm2)10-4 

Teórico 
IJ (kgm2)10-4 

Desvio 
% 

1 (0,828±0,006) (0,87±0,01) -4,8 
2 (24,8±0,1) (25,6±0,1) -3,1 
3 (37,1±0,6) (34,7±0,1) 6,9 

 
4. Conclusões 

Nenhuma das esferas estudadas é perfeitamente 
homogênea e/ou apresenta uma geometria perfeita, pois 
fJ 0,4, X 1e Y 2, como era de se esperar.  

 
5. Referências 

[1] A. S. Nowick and B. S. Berry. Anelastic Relaxation 
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1. Introdução 
A principal vantagem de uma planta de ciclo 

combinado é a sua efetiva utilização de energia através 
da recuperação do calor fornecido ao fluido na turbina a 
gás. Isso é feito pela caldeira de recuperação de calor, 
que desenvolve um papel fundamental no ciclo e, por 
isso, prever sua operação é muito importante. Tal 
operação é diretamente afetada pela condição do gás de 
exaustão da turbina a gás. 

 
               Figura 1 – caldeira de recuperação 2P 

 
A proposta deste trabalho é estudar o 

comportamento transiente da unidade inferior de um 
sistema como o da figura acima, quando a unidade 
superior é submetida a uma redução de carga cujas 
alterações são previamente fornecidas, de acordo com o 
artigo-base de Kim; Park; Ro (2001) usado na pesquisa. 
Para tanto, serão aplicadas e resolvidas por métodos 
numéricos as equações diferenciais de conservação de 
energia, continuidade e transferência de calor. 

2. Resultados e discussão 
    A seguir, as variações das condições do vapor na 

saída da caldeira. O índice 2 foi usado para indicar o 
ponto de saída da parte de alta pressão. 
 

 
          Figura 2 – variação da temperatura do vapor 
 
      Na Figura 2, a temperatura apresenta este 
comportamento devido à variação temporal da 
quantidade de calor fornecida pelo gás de exaustão da 

turbina a gás, já que sua temperatura e vazão variam 
conforme informações fornecidas pelo artigo-base. 
 

       
          Figura 3 – variação da vazão mássica do vapor 
 
        A vazão mássica do vapor nesse ponto, ilustrada na 
Figura 3, sofre inicialmente uma forte oscilação durante 
os primeiros 50 segundos, até que atinja o mesmo valor 
do regime permanente. 

3. Conclusões 
        A modelagem mostrou-se eficaz quanto ao tempo 
de estabilização dos sistemas, isto é, uma alteração de 
40 segundos na unidade superior resultou em um estado 
transitório de mais de 200 segundos na unidade inferior, 
como pode ser visto no gráfico da temperatura. Isso 
devido à inércia térmica do sistema. Comparando-se os 
resultados com os apresentados pelo artigo-base, 
observam-se discrepâncias no comportamento da 
temperatura e da vazão mássica em relação ao tempo. 
Possivelmente, isso ocorreu pela falta inicial de dados 
dimensionais inerentes ao problema, onde vários valores 
foram estimados e pela adoção de hipóteses diferentes 
das do artigo-base.  
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1. Introdução 
Estudos revelam a incidência de problemas 

ergonômicos em profissionais de saúde [1], dentre os 
fatores destaca-se o esforço físico excessivo ao 
transportar pacientes. Em alguns casos o peso dos 
pacientes atendidos em centro de reabilitação chega a 
250kg. A utilização de transfers hospitalares auxiliam 
as equipes de enfermagem, porém estes equipamentos 
têm apresentado algumas limitações que comprometem 
a sua eficácia. 

O desenvolvimento do presente projeto iniciou  
com uma visita ao Laboratório de Bioengenharia 
Assistiva da USP, na qual médicos e enfermeiros 
opinaram sobre as vantagens e limitações dos 
equipamentos em questão. Verificou-se que o
acionamento do transfer entre as posições máxima e 
mínima, provoca a aproximação ou até a colisão do 
paciente com a estrutura.  A abertura angular dos pés 
dificulta o posicionamento, por exemplo, de cadeira de 
rodas[2]..  Estas situações estão ilustradas nas figuras 1 

 Figura 1- Pontos críticos  

O trabalho visa eliminar estas limitações, através de
um mecanismo diferenciado. A otimização do processo 
de fabricação foi possível com a utilização de adesivo 
estrutural. 

2. Metodologia e Materiais 
Após análise foi proposta uma estrutura em que o 

deslocamento dos pacientes ocorre linearmente: 
movimento dos braços na vertical e horizontal, por 
meio de parafuso de acionamento, e a abertura 
horizontal e paralela dos pés, através de um fuso com 
rosca direita e esquerda. 

A estrutura construída com perfis da liga de 
alumínio 6061 tem as suas junções adesivadas. O
adesivo utilizado é da linha 410 da LORD e o
acelerador 19.  

          3. Resultados e Discussões 
A substituição da solda por adesivo tem as 

seguintes vantagens: resulta na distribuição uniforme 
de esforços, permite a união de materiais diferentes, 
conserva as propriedades mecânicas, facilita a 
montagem.  

Os testes realizados comprovaram que a resistência 
da adesão está diretamente ligada à área de contato das 
superfícies.  

Nos ensaios de laboratórios foram preparados 
corpos de prova (C.P.) com área de contato de 1pol2

(645,16 mm²) e 2pol2 (2580,6mm²). Os resultados são 
mostrados na figura 2.      

Figura 2 - Gráfico da direita representa o C.P. de 1” 
e o da esquerda o C.P. de 2” 

Para o C.P. de 1pol² foi registrada uma força 
máxima de 6,2KN, e para o de 2pol², 17,0KN.   

4. Conclusão 
Os resultados permitem concluir que a utilização de 

juntas adesivadas, com as dimensões propostas, admite 
capacidade de carga superior a 250 kg e que ligas de 
alumínio estrutural substituem com vantagem o aço 
devido ao baixo peso e alta resistência mecânica. 

O projeto proposto é plausível, pois atende as 
necessidades hospitalares, preserva a ergonomia dos 
profissionais e o conforto dos pacientes, além de 
utilizar recursos que viabilizam a produção em larga 
escala.  
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1. Introdução 
O presente trabalho tem o objetivo principal de 

reconhecer o diferencial do uso adequado das 
ferramentas de gestão em uma linha de produção no 
cenário do contexto do mercado atual. 

2. Metodologia 
 Foram consideradas as seguintes atividades: revisão 

bibliográfica, estudo dos processos gerais de solução de 
problemas, estudo da ergonomia nas tarefas que incluem 
alguma necessidade de mão de obra, ferramentas 
básicas necessárias para gerir uma linha de produção[1] 
e realização de um estudo de caso que consiste em 
realizar uma análise comparativa e específica de dois 
casos empíricos aplicando os conceitos e as ferramentas 
obtidas. Os casos empíricos são duas indústrias que 
fabricam um relógio composto por dezoito peças. Foi 
definido uma demanda, assim, foi estabelecido um 
método na linha de produção para cada indústria. A 
partir disso, para que as empresas venham a atender a 
demanda com a metodologia estabelecida, foi realizado 
estudos no método de trabalho voltados para os 
micromovimentos na linha de produção utilizando as 
tabelas de MTM [2] permitindo determinar o número de 
postos de trabalho necessários e o seu tempo padrão na 
montagem do produto. 

3. Resultados  
As condições criadas para o ambiente de mercado do 

estudo de caso são: jornada de trabalho diário de 8h, 
demanda pelo produto de 93.000 por mês, fator 
tolerância e o fator ritmo de 1% e 110% 
respectivamente. O produto a ser fabricado pelas duas 
empresa está apresentado na Figura 1. 

 
Figura 1 - Componentes do produto 

As Tabelas I e II apresentam o número necessário de 
postos de trabalho para montar o produto com seu 
tempo padrão e perda de balanceamento correspondente 
de cada uma das empresas respectivamente após 
construção da metodologia. 

Tabela I - Tempo Padrão da empresa 1 

Posto
Tempo 
Total(s)

Tempo 
Padrão(s)

Perda de 
Balanceamento(%)

1 5,99 6,24 32,52%
2 4,67 4,85 47,47%
3 4,67 4,85 47,47%
4 4,67 4,85 47,47%
5 6,67 6,94 24,86%
6 4,58 4,76 48,44%
7 4,67 4,85 47,47%
8 7,87 8,18 11,44%
9 6,75 7,02 24,04%

10 6,75 7,02 24,04%
11 8,90 9,26 -0,19%
12 7,86 8,17 11,56%

Total 74,02 77,01

Tabela II - Tempo Padrão da empresa 2 

Posto
Tempo 
Total(s)

Tempo 
Padrão(s)

Perda de 
Balanceamento(%)

1 5,86 6,09 34,06%
2 8,80 9,16 0,90%
3 8,80 9,16 0,90%
4 7,03 7,31 20,88%
5 7,79 8,10 12,29%
6 7,11 7,40 19,91%
7 6,98 7,26 21,45%
8 5,64 5,86 36,53%

Total 58,01 60,34

4. Conclusão 
As Tabelas I e II mostram que a empresa 1 e 2 

gastam respectivamente 77,01s e 60,34s para produzir 
uma unidade. A segunda subdividiu as tarefas em oito 
postos de trabalho diferentemente da empresa 1 que 
subdividiu em 12, além disso a primeira possui perdas 
de balanceamentos mais significativos provando que a 
segunda realizou  a alocação de recursos de modo 
eficiente reduzindo, dessa maneira, os custos  
envolvidos na produção. 
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1. Introdução 
Uma célula de carga consiste em uma estrutura que 

deforma elasticamente quando submetida a uma força.  
Os extensômetros de resistência elétrica (ERE´s) são 
responsáveis por produzir um sinal elétrico proporcional 
a está deformação.  A célula de carga pode ser feita de 
alumínio ou aço inox, que são materiais de grande 
elasticidade (BELVESTAWI, 2002). Serão abordados 
neste trabalho extensômetros de resistência elétrica de 
folha metálica, utilizados na fabricação de uma célula 
de carga de baixo custo, com liga de alumínio 6061-T6. 

2. Metodologia e materiais 
Os materiais básicos para a produção da célula de 

carga são: 01 jogo de pesos (massa) padrão, 01 
multímetro, 01 base para a célula de carga, 04
extensômetros de 1K  de folha metálica (Constatan),
01 kit de fixação do extensômetro e 01 célula de carga 
de liga de alumínio 6061-T6. 

Os extensômetros devem ser instalados na superfície 
superior do material que sofrerá a deformação causada 
pela massa de um objeto. O local onde serão instalados 
deve ser limpo, para que não haja impurezas sob o 
extensômetro, que poderá causar deformação nos 
mesmos e um posterior erro de leitura. Para a fixação do 
extensômetro no substrato, aplica-se o adesivo líquido 
no lado contrário da malha resistiva do extensômetro. O
processo de instalação e aplicação de proteção sobre os 
fios e extensômetros pode ser observado na figura 1. 

Figura 1 – Instalação e aplicação de proteção sobre os 
fios e extensômetros. 

Esta proteção é definida pela norma brasileira NBR 
6146: Invólucros de Equipamentos Elétricos – Proteção. 

A célula de carga foi fabricada com grau de proteção 
IP 65 (totalmente protegido contra penetração de poeira 
e contato com partes internas contra jatos de água). 

A figura 2 ilustra a célula de carga fixada sobre sua 
base. 

Figura 2 - Célula de Carga Fixada sobre a Base. 

O funcionamento da célula de carga é baseado na 
configuração dos extensômetros em ponte de 
Wheatstone, conforme ilustra a figura 3: 

 
Figura 3 – Configuração ponte de Wheatstone. 

3. Resultados 
Primeiramente, verificou-se se havia alguma 

folga no conjunto mecânico da célula e base, para que 
posteriormente, os valores nas medições fossem 
satisfatórios. No entanto, as peças apresentaram uma 
boa fixação. Os extensômetros foram instalados em 
locais previamente limpos, evitando-se assim possíveis 
deformações e erros de leitura. Foram realizadas 
medições elétricas e a inspeção visual para a verificação 
de alguma possível falha. Porém, nenhuma anomalia foi 
encontrada. 

4. Conclusões 
Este trabalho possibilitou o aperfeiçoamento nos 

métodos científicos de pesquisa e acrescentou 
importante conhecimento sobre extensômetros de 
resistência elétrica e células de carga. 

Após a usinagem da célula de carga e da base, os 
extensômetros foram instalados de forma satisfatória, 
evitando-se assim um posterior erro de leitura.  

O próximo passo será coletar dados e gerar um 
gráfico e uma tabela, que devem apresentar uma relação 
de sua curva praticamente linear em uma determinada 
faixa de valores. Isso indicará o funcionamento correto 
da célula. Como trabalho futuro, será realizada a
integração da célula de carga com um aceitador de 
moedas ou fichas. 
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1. Introdução 
Com o avanço das tecnologias de circuitos 

integrados a partir da década de 1960, iniciou-se o 
desenvolvimento contínuo e irreversível dos 
computadores. Na área de manufatura industrial, os 
Controladores Programáveis (CPs), ou Controladores 
Lógico Programáveis (CLPs), foram desenvolvidos 
especialmente para a execução de controle industrial. 
Inicialmente, os CPs foram empregados para o controle 
de sistemas contínuos, isto é, sistemas em que a 
evolução dos estados ocorre de forma contínua em 
função do tempo.  Entretanto, com o aumento da 
complexidade dos processos, muitas vezes envolvendo a 
execução múltipla de processos com forte 
compartilhamento de recursos, a modelagem do sistema 
de controle utilizando-se o paradigma de Sistemas 
Dinâmicos a Eventos Discretos (SDED) tornou-se 
imprescindível. Os SDED são sistemas em que a 
evolução dos estados ocorre de forma assíncrona, 
baseado na ocorrência de eventos que causam uma 
transição de estados ocorrendo, inclusive, 
indeterminismo e conflito de eventos.  

O emprego de CPs na área industrial cresceu 
rapidamente nas últimas décadas e atualmente estes são 
fornecidos por diversos fabricantes. Buscando a 
padronização para a confecção e programação dos CPs, 
a comunidade industrial e a International 
Electrotechnical Commission (IEC) elaboraram a norma 
IEC 61131 que normaliza hardware e software para 
CPs. Dentro deste contexto, o presente trabalho 
apresenta uma abordagem hibrida de modelagem de um 
projeto de controle e a geração do algoritmo de controle 
conforme a norma IEC 61311-3 para um sistema 
integrado composto de um misturador ribbon -blender,   
uma esteira, um homogeneizador, uma extrusora e um 
granulador, como demonstrado na Figura 1, este 
equipamento é denominado de Sistema Integrado de 
Produção de Compostos Poliméricos com Reciclado 
(SIPCPR). 

Figura 1 - Sistema integrado de Produção de 
Compostos Poliméricos com Reciclado. 

2. Metodologia e Materiais
A metodologia adotada no presente trabalho foi a 

realização de uma pesquisa bibliográfica exploratória 
sobre as teorias envolvidas no processo de analise de 
SDED bem como as técnicas de modelagem aplicadas 
nesta classe de sistemas. Após o estudo das teorias, 
adotou-se a metodologia de PFS/RdP para modelar o 

sistema. Os resultados foram analisados de forma 
qualitativa comparando-os com o processo de 
modelagem tradicional em que o sistema de controle é 
desenvolvido de acordo com a experiência do projetista. 

3. Resultados 
A partir da análise de requisitos do objeto de 

controle e das informações em relação aos sensores e 
atuadores do SIPCP, os seguintes processos foram 
identificados e modelados utilizando-se o PFS: (a) Pré-
Mistura, (b) Transporte, (c) Dosagem, (d) 
Homogeneização, (e) Extrusão e (f) Corte. 
Considerando-se que os processos estão inter-
relacionados, o passo seguinte é a identificação dos 
eventos que são gerados em um processo e causam o 
disparo em uma transição em outro processo. A relação 
de geração e disparo é mapeada na RdP mediante o 
emprego de arco de saída de sinal dos lugares para 
portas habilitadoras ou inibidoras nas transições. A 
dinâmica é representada pela evolução da marca na 
RdP, indicando a evolução dos estados a partir do 
disparo das transições. 

4. Conclusões 
A metodologia PFS/RdP permite a geração do 

algoritmo de controle para CPs de forma modular e 
estruturada, mediante abordagem Top-Down, 
permitindo a realização posterior de validação dos 
módulos individualmente e a validação integrada. Uma 
vez que a RdP é gerada, o mapeamento para a 
linguagem SFC para a execução nos CPs é realizada 
substituindo-se os elementos lugar, transição e arco 
orientado em RdP com o respectivo elemento em SFC 
(etapa, transição e arco).
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1. Introdução 
A reologia é uma análise simples aplicada para 

determinar o comportamento de fluxo de soluções, de 
suspensões e de misturas. Na indústria petrolífera, o 
carboximetilcelulose (CMC) é usado como aditivo ao 
fluido de perfuração a base de água. O CMC é um 
polímero modificado e tem como principal função 
tornar o fluido de perfuração mais viscoso melhorando o 
carregamento de cascalho[1]. Os parâmetros reológicos 
do fluido de perfuração influem diretamente no cálculo 
das perdas de carga na tubulação e na velocidade de 
transmissão dos cascalhos.  Este trabalho teve como 
objetivo estudar as características de fluxo de uma 
solução aquosa de carboximetilcelulose de sódio.

2. Materiais e Métodos 
Foram preparadas soluções de CMC à 1,0; 1,5 e 

2,0%. As massas de CMC foram adicionadas à água 
deionizada sob agitação constante por 20 min e a 
solução permaneceu em repouso por 24, 48 e 60 h 
respectivamente para completa hidratação do CMC.  Os 
ensaios foram feitos à 25 C, com o viscosímetro 
misturador, modelo Ika- Power Control-visc P7,
composto por um tanque com 2 L e por uma âncora. 
Usando um computador com software específico e uma 
interface, obtivemos a viscosidade e o torque no eixo do 
impelidor em função da rotação. As soluções foram 
agitadas no intervalo de 0,17 a 1,67 s-1por 60s para cada 
rotação. A análise reológica foi feita pelos reogramas.  

3. Resultados e Discussões 
A Lei da viscosidade de Newton expressa pela 

Equação 1 descreve o comportamento de fluidos 
viscosos ideais, onde a tensão de cisalhamento  é 
proporcional à taxa de deformação , e a constante de 
proporcionalidade  é por definição a viscosidade do 
fluido. Entretanto, alguns fluidos apresentam 
comportamento diferente do previsto por Newton. Em 
alguns casos a viscosidade depende do cisalhamento ou 
do tempo de sua aplicação. Nesses casos, a viscosidade 
torna-se uma propriedade dependente das condições em 
que o fluido é deformado e da tensão. Dessa forma, os 
fluidos podem ser classificados em função do seu 
comportamento de fluxo ou reológico. Esse 
comportamento envolve a relação da resposta da 
viscosidade à taxa ou do tempo de cisalhamento. 

                                                                       (1) 
Considerando que, em um viscosímetro misturador, 

a  taxa média de deformação
m

ao redor do impelidor é 
diretamente proporcional à rotação  e que a tensão N

 é diretamente proporcional ao torque M , as 

características de comportamento de fluxo foram 
analisadas pelo gráfico torque em função da rotação. Na 
Fig. 1(a), as curvas ascendentes e descendentes para as 
soluções 1,5 e 2,0% sobrepõem-se, indicando que as 
soluções não apresentaram características tixotrópicas, 
ou seja, caracteriza que não houve mudanças na 
viscosidade em função do tempo sob determinada taxa 
de cisalhamento. Os índices reológicos (n) calculados 
pela inclinação das retas da Fig.1(b) e o comportamento 
da viscosidade com a rotação mostrados na Fig.1(c) 
indicaram características pseudoplásticas. Observou-se, 
também, que à medida que aumentou a concentração de 
CMC na água o comportamento das soluções afastou-se 
do newtoniano. O aumento da viscosidade com o 
aumento da concentração indica que a maior quantidade 
de partículas no sistema acarretou aumento no atrito 
entre as partículas dispersas e as moléculas de água e 
consequentemente aumento na resistência ao fluxo. Não 
foram realizados ensaios à diferentes temperaturas. 
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Figura 1 – Curvas de fluxo para as soluções de CMC. 

Tabela I – Valores do índice de escoamento. 

4. Conclusões 
Para 67,117,0 N s-1, as soluções aquosas de 

CMC à 1,5 e 2,0% exibiram características não-
newtonianas de tempo independente e pseudoplásticas e 
a solução à 1,0%, características de tempo dependente.
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1. Introdução 
Um sistema de elevação para cadeiras de rodas foi 

desenvolvido no Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia de São Paulo (IFSP) com o objetivo de 
prover acessibilidade aos usuários de cadeiras de rodas.
O projeto alvo da pesquisa é a elevação do assento da 
cadeira de rodas permitindo ao usuário realizar 
atividades que exijam visibilidade e alcance, além do 
que a cadeira convencional permite [1]. Um modelo 
tridimensional da cadeira e do sistema de elevação foi 
construído para a análise estrutural. O funcionamento da 
cadeira de rodas adaptada com o sistema de elevação foi 
simulado no computador visando um projeto que 
considere a praticidade, ergonomia, otimização e 
redução de custos do protótipo. 

2. Metodologia e materiais 
O programa de computador SolidWorks 2010 

(SolidWorks, DassaultSystèmes, Concord, Estados 
Unidos da América) foi o ambiente selecionado para o 
projeto, pois apresenta ferramentas incorporadas 
voltadas à simulação, permitindo que no mesmo 
ambiente fossem analisados os ajustes, interferências e 
funcionalidades das peças individualmente ou  em 
conjunto (montadas).  

Durantes as simulações, foram apontadas situações 
críticas para a verificação dos esforços e mapeamento 
das tensões aplicadas, proporcionando o cálculo e a 
definição das estruturas mecânicas. Utilizando as 
equações da estática, foram obtidos resultados de 
tensões, deslocamento, deformações e falhas, como 
pode ser observado a seguir na figura 1. 

 
Figura 1 – Simulação de Tensões. 

3. Resultados 
Na simulação computadorizada foram apontadas 

áreas críticas que serão estudadas detalhadamente para 
melhorias do protótipo. Os resultados obtidos poderão 
ser utilizados para uma análise numérica mais 
aprofundada que deverá ser realizada em trabalhos 
futuros, visando a otimização do projeto. O estudo de 
percepção do projeto possibilita reduções de geometrias 
do sistema que poderá ser útil para o desenvolvimento 
de uma cadeira com sistema de elevação que seja 
dobrável para facilitar o seu transporte em veículos. 

Um primeiro protótipo da cadeira adaptada foi 
construído e os resultados da simulação foram 
comparados com os dados reais validando o modelo 
simulado [2], a seguir na figura 2 os modelos simulados 
e à direita o protótipo construído. 

Figura 2 – Simulação do Modelo e Protótipo. 

4. Conclusões 
Através dos dados foi perceptível que os maiores 

níveis dos indicadores são encontrados no assento, no 
eixo de transmissão da força do motor, e nas hastes que 
participam do processo de elevação.  

Há diferença nas tensões produzidas pela ação do 
carregamento antes, durante e após a elevação. A 
análise da deformação permite informar quais os 
componentes do sistema de elevação serão mais 
solicitados e que poderão apresentar falhas. Com o 
intuito de aumentar a vida útil desses dispositivos, a 
mudança do material poderá ser uma possível melhoria 
no projeto. Por meio da simulação tomou-se 
conhecimento de áreas críticas, como pode ser 
observado na figura 3, que servirão para corrigir 
possíveis erros não esperados do sistema de elevação, 
tornando o projeto mais seguro de falhas futuras. 

Figura 3 – Sistema de Elevação em acionamento. 
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1. Introdução 
A potência requerida por um agitador, as 

propriedades físicas do fluido, a velocidade do agitador 
e suas características dimensionais é expressa pela 
função: 

gDNdNfdNP 2253                           (1) 

onde 53dNP  é o Número de Potência 
P

 , o 
segundo termo da Eq. (1), é o  Número de Reynolds 
( ) e o último termo é o Número de Froude 

N

REN Fr
Neste trabalho estudamos a interação entre as 

propriedades dos fluidos, a geometria do sistema de 
agitação e a potência requerida por um impelidor do 
tipo ancora. 

N .

2. Materiais e Métodos 
Soluções aquosas de carboximetilcelulose de sódio 

(CMC) à 1,5 e 2,0% com densidades de 1,02 e 1,08 
x103 kgm-3 respectivamente foram usadas nos ensaios 
feitos à 25ºC com um sistema de agitação. O sistema de 
agitação foi composto por um tanque com capacidade 
de 2 L e por uma âncora centralizada e posicionada 
verticalmente no tanque. Usando um computador com 
software específico e com uma interface obtivemos o 
torque ( M ) no eixo do impelidor e a rotação N . As 
rotações compreenderam ao intervalo de 0,17 a 1,67 s-1.

A potência experimental expP  foi calculada por: 

NMP .exp                                                                  (2) 

Para o cálculo do número de potência foram usadas 
as expressões teóricas: 

53dNPNPo
                                                      (3) 

ReN
A

N Po
  ,  para  30                                    (4)  ReN

onde 45,0
1 cDdLCA                                      (4 a) 

Neste trabalho, o Número de Froude foi considerado 
irrelevante e = 219,94.  A

O Número de Reynolds foi calculado usando a 
viscosidade aparente do fluido RyN  e também foi 
ajustado por um fator que correlaciona as geometrias do 
vaso  e do impelidor , resultando no Número de 
Reynolds Modificado [1]:  

D d

Foram construídos os gráficos, em coordenadas 
logarítmicas, de  em função de  Os fluidos 
foram caracterizados como peseudoplásticos. 

PoN ReN

3. Resultados e Discussões 
Os dados experimentais das Figuras 1(a) e (b) foram 

ajustados à Eq.(6) com  0,9995 < R2  = 1.  

ReNfN oP                                                        (6)                
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ReRe 394,0DdNN                                                (5) 

Figura 1 – Curva de potência para o sistema de agitação 
em estudo: (a) CMC 1,5%; (b) CMC 2,0 %. 

Tabela I – Ajustes das curvas de potência. 

CMC (%) 1,5 2,0

ReNfNPo Re
2,12,139 NN Po Re

2,14,137 NN Po

ReNfNPo Re
19,219 NN Po Re

19,219 NN Po

ReNfNPo Re
19,219 NN Po Re

19,219 NN Po

ReNfNPo Re
2,10,235 NN Po Re

2,19,231 NN Po

4. Conclusões 
Para a âncora com as relações dimensionais 

estudadas e para 30ReN  encontramos na literatura: 

. Portanto, as equações   que relacionam 
as dimensões do sistema e a viscosidade aparente foram 
as que apresentaram os melhores resultados. 

Re
1215NN Po
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1. Introdução 
Leonardo da Vinci (1452-1519) mediu as forças de 

atrito sobre corpos escorregando em planos horizontais 
e planos inclinados [1]. Observou que elas dependem da 
força normal e independe da área de contato aparente. 
Quando duas superfícies se tocam e existe uma 
tendência de movimento ou deslizam uma sobre a outra 
há atrito, e nestas situações ocorre desgaste dos 
materiais. Para vencer o atrito são despendidas 
quantidades enormes de energia. Grande parte da 
deterioração dos materiais de engenharia ocorre por 
desgaste. Então, há efeitos negativos desta força, pois se 
ela não existisse, a eficiência de motores, transmissões, 
etc. aumentaria. Por outro lado, há efeitos positivos, 
pois sem o atrito não seria possível caminhar, brecar um 
automóvel, parar um objeto sobre um plano levemente 
inclinado. Pensando na importância do atrito em nossas 
ações diárias e suas aplicações nas engenharias, 
resolveu-se determinar e estudar atritos estático ( e) e 
dinâmico ( c) de alguns pares de materiais. Neste 
sentido, inicialmente, dirigiu-se esforços na construção 
de um sistema de medida para obtê-los, ver Fig. 1. Para 
isso foi necessário usar um sistema de medida, tensão 
versus deformação da PASCO: modelo Nº AP-8214, 
adequando-o a medida desses coeficientes e e c. 
 

2. Material e Método 
Com massas, m, conhecidas de 0,1 kg até 1,5 kg, 

variou-se o peso sobre cada par de materiais, Fig. 1. 
Este peso corresponde à força normal, N, aplicada sobre 
a superfície de contato deles. Aplicando um torque, no 
caso manualmente e constante, na manivela com 
parafuso que está conectada por meio de uma correia ao 
sensor de movimento de rotação (SMR), foi possível 
deslocar a amostra fixa sobre o braço do parafuso em 
relação à outra amostra. Esta última encontra-se fixa sob 
outra haste presa ao braço de alavanca que faz contato 
com um sensor de força (SF), e encontra-se sobre a 
primeira amostra. Com esses sensores conectados na 
interface e esta a um computador com um software 
específico, registra-se a força no SF em função do 
tempo. Esta força foi registrada desde o momento da 
tendência de movimento relativo entre esses corpos até 
um intervalo que se movimentam uniformemente. A 
força de atrito entre os materiais é registrada no SF e 
multiplicada por um fator de calibração (f=4,25). Se 
dividirmos esta força pela normal obtemos o coeficiente 
de atrito entre eles, isto é: 

gm

fSFnoForça

N

atritodeforça *)(
==μ . (1) 

3. Resultados 

Na Fig. 1, além de conter o sistema de medida, 
mostra três curvas características do coeficiente de atrito 
estático e dinâmico em função do tempo, todas obtidas 
experimentalmente, para cada um dos pares de 
materiais, EVA – lixa n. 1, Al - Al e Al - Cu.  

 
Figura 1 – (1) Interface 750(PASCO: CI7650-750); (2) Braço de 
alavanca; (3) SMR-PASCO: CI6538; (4) Manivela com parafuso 
acoplado ao SMR; (5) SF-PASCO: CI6537; (6) Peso para aplicar força 
Normal, N; (7) braço fixo no parafuso da manivela; (8) Curvas 
características dos pares: EVA-lixa1, Al-Al e Al-Cu. 
 

Na Tab. I mostra-se os valores médios encontrados. 
Tabela I- Valores médios do coeficiente e atrito 

Amostras e c 
EVA - lixa n.1 (0,78±0,04) (0,75±0,03) 

Al - Al (0,16±0,04) (0,14±0,03) 
Al - Cu (0,11±0,01) (0,10±0,01) 

 
4. Conclusões 

Neste trabalho foi possível determinar os 
coeficientes de atrito, e que e é maior que c, e que 
existe a necessidade de movimentar a amostra de 
maneira automatizada e uniformemente. 

5. Referências 
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(2002) 146-149. 
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1. Introdução 

Atualmente as máquinas Comando Numérico 
Computadorizado (CNC) estão presentes tanto em 
empresas/universidades, pequenos laboratórios no fundo 
de garagem. Essas máquinas tem uma estrutura com 
movimentação tridimensional (x, y e z) e são 
controladas por software. O objetivo da Estrutura para 
Movimentação 3D é trabalhar como uma máquina 
fresadora ou impressora 3D, a máquina irá utilizar 
arquivos gerados em G-Code por softwares de desenhos 
(2D e 3D) [1], esses arquivos serão interpretados por 
uma placa eletrônica programável, após a interpretação 
dos arquivos, a placa envia os sinais aos drivers que por 
sua vez acionará os motores acoplados na estrutura 
fazendo que os movimentos sejam executados conforme 
a geometria do desenho feito em software [2]. 

2. Metodologia 
Para realizar o projeto definimos uma 

sequência lógica de decisão de cada componente, pois 
um interfere no outro e é dependente do sistema todo 
para realizar sua função, antes de dimensionarmos 
outros componentes do nosso projeto foi preciso 
estabelecer o tipo de estrutura que projetaríamos, com o 
tempo de manufatura, disponibilidade de materiais e 
métodos de construção tendo em vista que nosso projeto 
requer um alto nível de precisão, precisamos levar em 
conta a linearidade e um perfeito ajuste de todas as 
partes. 

Inicialmente foram definidos certos 
componentes da estrutura como tipo do material, passo 
e uma estimativa do peso. Assim foi possível 
dimensionar o torque mínimo do motor e com esse dado 
pudemos da sequência na escolha de outros parâmetros 
como o tipo, a corrente, o número de fios e como será 
feita a ligação. O passo seguinte é o desenvolvimento do 
driver, sua corrente de saída depende do tipo de motor e 
suas entradas dependem do microcontrolador. O 
microcontrolador foi escolhido tendo em vista sua 
capacidade de interface com o software de desenho e a 
quantidade de saídas, além da sua funcionalidade no 
projeto. 

3. Resultados 
O sistema eletromecânico par movimentação 

em três dimensões dedicado para função de fresagem foi 
montado conforme a figura 1 e a estrutura mecânica 
conforme a figura 2.  

Figura 1 Diagrama de Fresa CNC

 

 
Figura 2 Vistas do desenho técnico da estrutura 

4. Conclusões 
Nossos desafios foram definir os parâmetros da 

estrutura, como: dimensões da estrutura, dimensões da 
peça a ser fresada, material (madeira ou aço) utilizado 
para construir a estrutura. A escolha da técnica de 
transmissão de movimentos dos eixos também foi muito 
estudada antes da definição, pois essa escolha influencia 
diretamente como será desenhado à estrutura. 

Faz-se necessário de uma modificação na 
programação da placa eletrônica responsável por 
interpretar o G-Code, pois a utilização do projeto para 
aplicação de impressora 3D, haverá um troca da fresa 
por uma injetora, assim a placa eletrônica terá que 
controlar a quantidade e velocidade de injeção da 
substância, que geralmente são termoplásticos[3]. 
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1. Introdução 
 O transplante de medula óssea (TMO) é um 

tratamento proposto para algumas doenças que afetam 
as células do sangue, como leucemia e linfoma, e 
consiste na substituição de uma medula óssea doente ou 
deficitária, por células normais de medula óssea (M.O.).
Os pacientes submetidos ao TMO são considerados 
imunocomprometidos e por isso seus quartos de 
recuperação nos hospitais são considerados áreas 
críticas, sendo tomados inúmeros cuidados para evitar 
que o paciente adquira infecções, inclusive através da 
água do banho e da água de lavatório destinado a 
higiene pessoal. Foi objetivo do estudo verificar como 
as ações da Engenharia Hospitalar podem contribuir 
para buscar soluções técnicas que melhorarem a
qualidade da água disponibilizada aos pacientes 
transplantados de MO para aumentar sua segurança e
evitar riscos biológicos durante o processo de 
recuperação após o transplante. 
  

2. Metodologia
Foram realizadas visitas técnicas aos quartos onde 

são internados os pacientes TMO com o objetivo de 
observar e acompanhar a aplicação do checklist
atualmente utilizado pelo Departamento de Engenharia 
Hospitalar. 

Com base nas diretrizes da ANVISA RDC-50:2002 
e da Portaria MS/GAB-1316:2000 foram  realizados   
levantamentos dos pontos críticos, visando melhoria e 
custo beneficio em instalações para internação de 
pacientes TMO. Um ponto crítico analisado foi a rápida 
saturação dos filtros de água utilizado nas torneiras e 
nos chuveiros dos quartos dos pacientes de TMO. 

3. Resultados 
Foram estudadas as áreas hospitalares críticas e a

fundamentação teórica sobre TMO, bem como os 
cuidados aos pacientes transplantados, além de 
legislações como ANVISA RDC-50:2002, Portaria 
MS/GAB-1316:2000, e Manual da Organização 
Brasileira de Acreditação (ONA). Foi observado um 
ponto crítico que merecia controle, pois apesar da 
qualidade da água do Hospital Unimed de Sorocaba 
(HUS), incluindo o ponto próximo à unidade de 
internação de pacientes TMO estar atendendo à 
legislação específica, foi observado nesses quartos uma 
rápida saturação dos filtros instalados no chuveiro e na 
torneira do lavatório, visando garantir a segurança do 
paciente no contato com a água para sua higienização 
pessoal, conforme ilustra a Figura 1. 

Figura 1 – Aspecto dos filtros (Pall Aquasafe) de 
chuveiro antes (superior) e após (inferior) a saturação.   

      Tempo de utilização: 2 dias. 
. 

Para verificar a qualidade da água foram realizados 
testes detalhados na água do HUS. Os resultados 
obtidos indicam que as amostras de água analisadas 
possuem tamanho e distribuição de partículas que 
podem causar o rápido entupimento no filtro Pall 
Aquasafe. Assim, foi recomendado o uso de etapas de 
pré-tratamento ou unidade de pré-filtro para proteção do 
filtro final. 

Os estudos realizados indicaram duas possibilidades 
de sistemas de filtração, mas um deles não era capaz de 
reter o tamanho de partícula encontrada na água 
distribuída no hospital. A instalação de um sistema de 
pré-filtração específico, colocado na laje dos quartos de 
pacientes TMO, com um custo razoável, foi a melhor 
solução técnica encontrada. O projeto desenvolvido foi
aprovado pela Diretoria do Hospital e será instalado nos 
quartos em construção. 

4. Conclusões 
O estudo realizado demonstra como as atividades de 

um Departamento de Engenharia Hospitalar podem 
contribuir para a melhoria das condições de internação 
de pacientes imunocomprometidos, como os pacientes 
transplantados de M.O. 

5. Referências 
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1. Introdução 
Dentre os portadores de algum tipo de deficiência física, 
é expressivo o número daqueles que dependem de 
alguma forma de locomoção, como por exemplo, a 
cadeira de rodas. Entretanto, nota-se facilmente a 
grande dificuldade de mobilidade e acesso aos mais 
diversos ambientes, sejam eles locais abertos, fechados, 
subida ou descida de rampas [1]. O trabalho apresenta o 
projeto de uma cadeira de rodas com um motor elétrico 
e sistema de propulsão a mola, que auxilia o deficiente 
físico a subir rampas. 
 

2. Metodologia e Materiais: 
 A cadeira utiliza uma liga de alumínio estrutural 
6061T6[2], indicada para aplicações que requerem alta 
resistência mecânica. 
Um pré-teste de tração foi realizado para avaliar a 
resistência das junções de alumínio as quais foram 
unidas por adesivo industrial. Os ensaios foram 
realizados no laboratório do SENAI Bras. 
O desenho da maquete, apresentado na figura 1, tem a 
finalidade de verificar o posicionamento do motor 
elétrico [3] acoplado na roda, e o sistema de propulsão à 
mola, figura 2, que armazena energia mecânica, 
permitindo impulsionar a cadeira na subida de rampas,  
gerando uma força adicional. 
 

  
Figura 1 – Estrutura da 

cadeira.  
Figura 2 – Sistema de 

Propulsão a Mola.  
 

3. Resultados: 
 

A estrutura unida por adesivo apresentou, entre outras 
vantagens, a distribuição uniforme das tensões e a 
preservação das características mecânicas do material. 
Segundo o IMETRO e ABNT [5], o valor mínimo 
exigido para carga em uma cadeira de rodas é 3000 N.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  
Figura 3– Bucha em “U” Figura 4 – Bucha em “T” 

  
A estrutura adesivada em com a bucha em “U”, figura 3, 
suportou carga de 7220 N. A bucha em “T”, figura 4, 
suportou 10240 N. Portanto, obtivemos valores 
superiores ao valor solicitado pelas normas. 
        

4. Conclusões: 
O uso de material alternativo, como o alumínio, 
juntamente com as tecnologias não convencionais para 
união de junções, tornaram o equipamento mais barato e 
fácil de montar. Apenas para efeito comparativo, uma 
cadeira motorizada comum custa em média R$ 7.000,00 
e a cadeira proposta custará em média R$ 3.000,00. 
 

5. Referências: 
[1]www.caixadojunior.com/2009/02/cadeirantes-sua-
cidade-pensa-neles.html 
[2] O forjamento de ligas de alumínio: um estudo para a 
liga ABNT 6061 
[3] Estudos de Máquinas Elétricas Não–Convencionais: 
motor Bruslhess DC 
TCC – E.E. São Carlos. - Rafael Henrique. (2009) 
[4] ABNT NBR 9050:2004 
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1. Introdução 
 Os equipamentos médicos incorporam em seu 

processo construtivo conhecimentos da área da 
eletrônica, da física, da óptica. Constantemente vêm
ocorrendo avanços no controle de qualidade de seu 
desempenho e mecanismos de controle de riscos foram 
desenvolvidos.  

Para comercialização de equipamentos 
eletromédicos há necessidade de comprovação de 
conformidade com uma série de normas, buscando 
assim a segurança dos operadores e pacientes.  

As vistorias de conformidade são feitas através de 
Organismos de Certificação de Produtos (OCPs) que 
são qualificados através de normas elaboradas pelo 
Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e 
Qualidade Industrial (INMETRO).  

O objetivo deste trabalho foi comparar a antiga 
Portaria INMETRO nº 86:2006 [1] com a vigente 
Portaria INMETRO n° 350:2010 [2]  para verificar se 
todos os processos realizados na Certificadora da USP 
(CERTUSP) atendiam às modificações introduzidas 
pela Portaria nº 350:2010. 

2. Metodologia
Foram estudadas as legislações e normas técnicas 

referentes ao processo de certificação de Equipamentos 
Elétricos sob Regime de Vigilância Sanitária. Foram 
analisadas especificamente as Portarias INMETRO nº 
86, de 3 de abril de 2006 e nº 350 de 6 de setembro de 
2010 e, com o uso da Ferramenta da Qualidade PDCA,
foram identificadas as etapas do processo de 
certificação que deveriam sofrer alterações.  

As etapas identificadas na legislação foram 
utilizadas para a elaboração de tabelas e fluxogramas 
descritivos através da utilização do software Visio®. 
Foram desenvolvidos e alterados documentos e 
procedimentos para adequação à Portaria INMETRO 
350:2010 e analisadas as alterações implantadas. Foi 
feita uma análise crítica da Portaria INMETRO nº 
350:2010. 

3. Resultados 
Foi desenvolvido estudo das normas vigente para 

melhor compreensão do assunto, assim como 
comparações entre as normas vigentes e revogadas.  

Foi elaborada uma tabela comparativa entre a 
Portaria INMETRO n° 86:2006 e a Portaria INMETRO 
n° 350:2010. Foram identificadas as principais etapas do 
processo de certificação de Equipamentos Elétricos sob 
Regime de Vigilância Sanitária com base na portaria 
vigente e com o uso do software Visio foram elaborados 
fluxogramas tanto do macroprocesso de certificação, 

conforme mostra Figura 1, assim como fluxogramas de 
cada etapa do processo. 

.

Figura 1 – Macroprocesso de certificação de Equipamentos 
Elétricos sob Regime de Vigilância Sanitária baseado na 

Portaria INMETRO nº 350:2010. 

A partir dos levantamentos dos critérios de 
certificação das duas Portarias notou-se que a portaria 
vigente apresenta melhorias em relação à revogada. 

4. Conclusões 
Pode se concluir que os avanços tecnológicos devem 

ser acompanhados por legislações para garantir a 
segurança dos equipamentos e a análise entre a Portaria 
INMETRO nº 86:2006 e a Portaria INMETRO nº 
350:2010 mostrou que existe uma contínua evolução 
das legislações brasileiras na certificações de 
equipamentos para a área da saúde. 
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86, de 03 de abril de 2006. Rio de Janeiro. Dispõe 
sobre Regra Específica para Certificação dos 
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[2] BRASIL, INMETRO – Instituto Nacional de 
Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial. 
Requisitos de Avaliação de Conformidade. Portaria nº 
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1. Introdução 
Esta pesquisa está fundamentada em dados obtidos 

pelo CENSO [1] realizado em 2010, cujo número de 
pessoas com grande deficiência motora é de 3.698.929, 
sendo 633.689 com rendimento de meio até três salários 
mínimos e 144.928 sem renda. Esses dados evidenciam
a dificuldade em adquirir equipamentos especiais que 
auxiliam nas atividades diárias destas pessoas, devido 
ao alto custo. Partindo desta premissa está em 
desenvolvimento um projeto de uma cama hospitalar 
automatizada acionada através dos movimentos faciais 
para pessoas com mobilidade reduzida, de baixo custo.
A automação dos movimentos e a forma de unir os 
componentes estruturais da cama foi desenvolvida na 
FATEC (Faculdade de Tecnologia de São Paulo) 
utilizando métodos não convencionais, como 
acionamento por comandos faciais e a união da estrutura  
por meio de adesivo estrutural. 

2. Metodologia 
Foi realizada uma pesquisa bibliográfica a normas 

de equipamentos hospitalares[2] e a catálogos de perfis 
estruturais em alumínio, adesivos estruturais, atuadores 
e os tipos de comandos para pessoas com algum tipo de 
deficiência . Uma maquete foi construída com a 
finalidade de testar o sistema de comando facial e a
montagem da estrutura por meio de adesivo estrutural. 

 No sistema de comando facial foi utilizado o 
software HeadMouse desenvolvido pela Universitat de 
Lleida disponível gratuitamente, que por meio de uma  
webcam lê os movimentos faciais e emula os 
deslocamentos e comandos do mouse.. Para realizar a 
interface entre o usuário e os movimentos da cama,  foi 
desenvolvido um programa que ao ser clicado, permite 
subir ou descer o encosto e ou apoio de pernas ,
enviando sinais a porta paralela da CPU que por sua vez 
repassa-os a uma caixa de comando que os amplifica, 
acionando os atuadores que movimentam o encosto e o 
apoio de pernas. 

Figura 1 – Esquema de funcionamento 
A estrutura da cama utiliza perfil quadrado 50 x 50 

mm em alumínio liga 6061 da ALCOA. A fim de 
analisar as tensões na estrutura foi realizado um ensaio 
computacional aplicando uma carga perpencidular ao 

eixo horizontal no centro da cama no valor de 3,0kN, 
cujos momentos gerados nas extremidades foram de 0,8 
kN.m, criando uma tensão de 3,8 kN/m² na face de 
contato da área adesivada. Esses parâmetros serão 
utilizados para comparar com os resultados obtidos num 
ensaio de tração da junta adesivada. 

Para simplificar a montagem da estrutura foram 
desenvolvidos pinos e buchas para unir os perfis 
estruturais, conforme a figura 2. O objetivo é que 
pessoas sem conhecimento específico possam montar o 
equipamento. 

Figura 2 – Detalhe da união estrutural 
3. Resultados 

Com a construção da maquete foi possível realizar 
os movimentos de subida ou descida do encosto e apoio 
de pernas através dos comandos faciais. 

O sistema de automação desenvolvido na FATEC 
dispensa a utilização de um C.L.P. (Controle Lógico 
Programável) para controlar os atuadores, reduzindo o 
custo em aproximadamente R$  2.500,00 (reais). 

O ensaio de tração realizado num corpo de prova 
semelhante ao da figura 2, apresentou uma tensão de 
ruptura de 4,6 kN/m², superando os 3,8 kN/m² o
resultado obtido no ensaio computacional. 

4. Conclusões 
A aplicação de métodos não convencionais, na 

construção de camas hospitalares, tais como: leitura de 
movimentos faciais, estruturas em alumínio com juntas 
adesivadas, sistemas de controle por P.I.C. 
(Programmable Interface Controller) permite 
viabilidade e redução de custos 

O bom funcionamento do sistema de comandos 
faciais proporciona maior qualidade de vida e 
autonomia a pessoas com mobilidade reduzida.  

5. Referências 
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1. Introdução 
O objetivo deste trabalho é apresentar o projeto de 

um elevador especialmente adaptado às necessidades de 
seu usuário – pessoa portadora de paralisia cerebral, 
que, por consequência, tem seu sistema locomotor 
comprometido – e às condições do local onde reside. 
Este projeto, já em sua fase de construção, se apresenta 
como uma solução simples e econômica [1]. 

2. Metodologia e Materiais 
Foi realizado um estudo para determinar a melhor 

solução que atendesse as necessidades dos usuários, se 
adequasse às características do local de construção, 
fosse simples, de custo reduzido e, acima de tudo, 
seguro. Utilizou-se software de engenharia para o 
desenvolvimento do projeto e análise computacional do 
mesmo. 

Este projeto é dividido em duas partes: 
1) Estrutura e componentes motores. 
2) Suporte, cabine e componentes movidos. 
A primeira, a estrutura, é constituída por um par de 

vigas em perfil ‘U’ onde são montados os componentes 
responsáveis pela movimentação da cabine, e por 
suportar todo o sistema. 

Um motor transmite, através de um conjunto de 
engrenagens e correntes, seu movimento para um 
parafuso, que por sua vez o transmite para a o suporte 
da cabine através de um sistema de porcas fixadas ao 
mesmo. Esta estrutura terá ainda um conjunto de polias 
para montagem do contrapeso. 

A segunda é constituída pelo suporte da cabine, a 
cabine em si e o sistema de contrapeso.  
O suporte, onde é fixada a cabine, possui um sistema 
composto por quatro roletes guias, de formato 
exatamente igual ao vão da viga, encaixados e montados 
sobre um conjunto eixo/rolamentos e fixados ao suporte 
da cabine. Este sistema funcionará como guia para o 
suporte, travando-o e impedindo-o de girar em torno dos 
seus eixos vertical e horizontal. 

O suporte comporta também o sistema de duas 
porcas que transformam o movimento de giro do 
parafuso em movimento de ascensão ou descida da 
cabine. A primeira, denominada principal, receberá a 
carga do sistema, enquanto a outra, denominada 
secundária, trabalhará sem carga. Caso ocorra o 
rompimento da porca principal, a porca secundária 
receberá esta carga, funcionando como sistema de 
segurança e preservando a integridade dos ocupantes do 
elevador e do próprio equipamento.  

Os materiais utilizados neste projeto são: 
• Aço ABNT 1020, para confecção da estrutura e 

seus componentes e suporte da cabine, aço 
ABNT 1045 para confecção do parafuso. São 

materiais que apresentam as propriedades 
mecânicas desejadas ao projeto e são facilmente 
encontrados a um custo bem reduzido, inclusive 
em empresas de reciclagem. 

• Alumínio, perfil em liga 6061 T6 para confecção 
da cabine, e chapas para fechamento da cabine e 
isolamento externo do sistema. 

• Bronze fosforoso para confecção das porcas. 
• Nylon para confecção dos roletes. 

Outro aspecto importante é a utilização de adesivos 
industriais para a montagem da cabine, em substituição 
à solda em alumínio. Ensaios realizados apontaram 
excelentes resultados, e que atendem aos critérios 
especificados no projeto. Isto resulta em uma redução 
do custo, evitando o uso de mão de obra especializada, e 
do tempo de montagem. 

Figura 1 – Montagem 
do conjunto.

Figura 2 – Projeto em 
construção. 

3. Conclusões 
Através de ideias simples – novos processos (uso de 

adesivo industrial), utilização de material reciclado – 
estamos obtendo os resultados esperados no projeto: 
segurança e baixo custo. 

4. Referências 
[1] Um caminho para o Lucio. 

www.umcaminhoparaolucio.com.br. 
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1. Introdução 
O controle de microrganismos é uma atividade 

importante nos hospitais devido à sua concentração e à 
presença da resistência aos antimicrobianos. O centro 
cirúrgico (CC) é considerado uma área crítica por 
realizar procedimentos de risco e por conter pacientes 
imunodeprimidos. O CC é o principal cliente interno 
do setor de Engenharia Clínica (EC) que, no hospital 
em estudo, tem grande preocupação com a 
biossegurança de seus colaboradores. É objetivo deste 
trabalho analisar os riscos biológicos associados aos 
equipamentos médicos (EM) recebidos para 
manutenção. 

2. Metodologia 
Foram realizadas visitas técnicas ao CC para 

análise das rotinas de entrega dos EM e recebimento na 
EC. As rotinas foram registradas em fluxogramas 
(Microsoft Office Visio® 2007).  

Com base nas diretrizes da ANVISA Portaria 
15:1988 [1], que regulamenta produtos saneantes, foi 
elaborado um checklist para as rotinas de limpeza e 
desinfecção do CC. 

Foram realizadas pesquisas de microrganismos em 
11 (onze) pontos de diversos EM e avaliação quanto à 
efetividade das substâncias químicas utilizadas como 
agente antimicrobiano (coeficiente fenólico). Os pontos 
foram definidos com base na frequência de chamadas 
para manutenção dos EM no CC pelos profissionais da 
EC.

3. Resultados 
O checklist aplicado ao CC para verificar a 

operação de limpeza/desinfecção dos EM mostrou que 
há um documento para este procedimento, mas este não 
é cumprido pelos profissionais. O checklist foi aplicado 
após observação das rotinas do CC e da EC e
desenvolvimento dos fluxogramas de seus processos. 

Os EM do CC mais envolvidos com chamadas de 
manutenção corretiva foram analisados quanto a 
contaminação microbiana. A Tabela I mostra os 
resultados de crescimento de bactérias patogênicas e de 
fungos anemófilos presentes na superfície do EM, em 
especial nas áreas manuseadas pelos profissionais de 
saúde. Os dados sugerem que os procedimentos de 
limpeza e desinfecção dos EM não estão sendo 
efetuados de forma adequada no CC.  

O coeficiente fenólico (CF) dos desinfetantes 
utilizados no CC mostrou que os produtos Incidin (CF 

= 1) e Detergente Neutro (CF = 2) são efetivos para a 
finalidade a que se destinam. A contaminação observada 
pode estar associada a falhas técnicas na utilização dos 
produtos.  

Tabela I – Panorama geral do crescimento fúngico e 
bacteriano na superfície de diferentes equipamentos 
médicos do centro cirúrgico. 

Equipamento Médico Fungos
Bactérias

MN MC TSA
Bisturi elétrico

(Pedal)
+ + - +

Bisturi elétrico
(comandos)

+ + - +

Carro anestésico
(comandos)

+ + + +

Carro anestésico
(cal sodada)

+ + - +

Carro anestésico
(válvula respiratória)

+ - + +

Carro anestésico
(filtro valvular)

+ + - +

Mesa cirúrgica
(controle)

+ - - -

Mesa cirúrgica
(base)

+ + + +

Foco cirúrgico
(arco de movimentação)

+ + - +

Foco cirúrgico
(lente)

+ - - -

Microscópio
(ocular)

+ + - +

MN – Meio de Manitol; MC – Meio de MacConkey; TSA –
Tripticase Soy Agar. 

4. Conclusão 
As análises microbiológicas apontaram o crescimento 

de microrganismos – alguns potencialmente patogênicos. 
Os desinfetantes analisados mostraram-se efetivos, o que 
corrobora a teoria de que há falhas no procedimento de 
limpeza e desinfecção, o que indica a importância da 
aplicação correta destas técnicas para evitar a 
perpetuação de fontes ambientais de microrganismos. 
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1. Introdução 
A falha de um implante de quadril está, geralmente, 

associada ao processo de desgaste na articulação que 
libera partículas dos materiais envolvidos, causando 
reações biológicas de infecção e a perda de fixação do 
implante, além de outros fatores, tais como: o 
carregamento mecânico (sobrecarga, impacto e fadiga), 
o design da prótese, o ambiente corrosivo na qual a 
prótese é colocada, falha na seleção, projeto e 
fabricação do implante, má colocação, etc. O objetivo 
deste estudo é, portanto, avaliar as tensões aplicadas no 
componente femoral e no componente acetabular da 
prótese de fêmur no momento de maior propulsão da 
marcha, utilizando sistemas computacionais que 
permitam a simulação por meio do Método de 
Elementos Finitos (MEF). Além disso, pretende-se  
identificar e verificar se a influência dessas forças nas 
próteses pode resultar em um maior desgaste do 
sistema, considerando os materiais utilizados e suas 
variações de propriedades, bem como a comparação e a 
verificação de qual combinação de materiais sofre 
menos tensão e, por consequência, menor desgaste. 

 
2. Metodologia 

A análise em estudo levou em consideração as 
forças aplicadas à marcha humana, com o uso de prótese 
de anca, e se esse fator poderia influenciar no desgaste 
dos materiais no sistema. A partir da análise de um 
modelo de uma peça, foram atribuídas as propriedades 
dos materiais utilizados, definindo-se as cargas e as 
restrições. Após o processo acima, aplicou-se o conceito 
da discretização, conhecido também como geração de 
malhas, que divide a geometria em entidades 
relativamente pequenas e com formas relativamente 
simples. Esse processo é conhecido como elementos 
finitos. Para trabalhar com elementos finitos [1] foi 
utilizado o programa de resolução (solver) do MEF, 
chamado de SolidWorks [2], com seu complemento de 
análise de tensão, conhecido como Cosmosworks, dos 
laboratórios do Curso de Desenho Industrial da Fatea – 
Faculdade Tereza D´Avila, na cidade de Lorena-SP. Tal 
instituição tem convênio com a empresa Solidway de 
São José dos Campos, que disponibilizou o software. O 
software de simulação teve a função de aproximar a 
solução desejada (por exemplo, deformação ou tensão) 
para todo o modelo por um conjunto de simples 
soluções individuais para cada elemento.  

Para determinar o desempenho do sistema foram 
seguidas as especificações que determinam o 
desempenho de implantes de quadril submetidos a 
carregamentos. Os ensaios utilizados nesse estudo 
constituem um carregamento estático. A partir desse 

momento foi modelado um sistema que deu condições 
de avaliar pelo método de elementos finitos as tensões 
mecânicas que agem sobre a peça, partindo da teoria de 
tensão de Von Mises. 

 
3. Resultados 

Utilizando-se diferentes materiais, pode-se chegar a 
resultados que caracterizam as melhores opções para 
serem utilizadas em condições críticas descritas neste 
estudo. A partir dos gráficos gerados pelo software, 
pode-se perceber quais áreas estão sofrendo mais 
tensões (região de cor amarelada), através da 
diferenciação de cores, conforme visto na Figura 1 
abaixo: 

 
 

 
Figura 1 – Análise com os resultados do componente 

femoral e acetabular– polietileno e titânio. 
 

 
4. Conclusão 

Através das simulações, aplicando-se o conceito de  
tensões de Von Mises, o software conseguiu identificar 
qual o sistema mais indicado para o desenvolvimento de 
próteses de quadril. No caso analisado, pela baixa 
tensão demonstrada através de simulações, a liga Co-Cr-
Mo (cobalto-cromo-molibdênio) é o sistema mais 
indicado, condizendo com a literatura disponível [2]. 
Acredita-se que seja importante dar continuidade na 
análise do software utilizado em outros contextos e 
materiais, diferentes dos citados nesta pesquisa. 
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1. Introdução 
Textura é uma importante característica que pode ser 

utilizada na análise de imagens, sendo definida como a 
qualidade visual relacionada à variação espacial de tons 
de cinza ou de cor, encontrando aplicações em várias 
áreas [1]. Técnicas de Inteligência Artificial (IA), 
baseadas, por exemplo, em Redes Neurais Artificiais 
(RNAs) [2] são apropriadas para a classificação de um 
objeto ou região.  

O presente trabalho tem como objetivo verificar a 
aplicação de uma RNA para a classificação de texturas a 
partir da extração de parâmetros do espectro de 
potência, ou seja, da distribuição do quadrado do 
módulo da transformada de Fourier da imagem. 
 

2. Materiais e Métodos 
Na caracterização do espectro de potência, o plano 

de frequência foi subdividido em 16 setores circulares 
de mesmo tamanho, sendo que para se obter parâmetros 
de cada um destes setores, utilizou-se o segundo 
momento, o contraste e o quarto momento, definidos 
pelas seguintes expressões: 

 

 
(1)   

 

 
(2)   

 

 
(3)   

onde ru,v é a distância do centro do espectro de potência 
até a posição (u,v), Ri é um setor circular sendo que i=1 
corresponde a sub-região entre -11,25º e 11,25º, P(u,v) é 
o valor do espectro de potência na posição (u,v) e N é 
um fator de normalização. 

Os valores destas medidas alimentam uma RNA do 
tipo perceptron com 16 neurônios na camada de entrada, 
um para cada setor, duas camadas ocultas com 32 
neurônios cada e um neurônio na camada de saída 
realizando, assim, um mapeamento R16  R onde 16 é 
o número de setores circulares utilizados neste trabalho. 

Para o processo de treinamento utilizou – se o 
algoritmo de retropropagação (backpropagation), 
adotando-se o modo batch para a atualização dos pesos 
sinápticos. 

Nos estudos realizados foram utilizados dois 
conjuntos distintos com 24 imagens sintéticas de 
texturas cada um, geradas a partir da operação de 
convolução de uma imagem com ruído aleatório e 
máscaras de círculos de raio 6, 8 e 10 pixels, 
identificados por cir6, cir8 e cir10, respectivamente, e 
quadrados de lado de 12, 16 e 20 pixels, identificados 
por q12, q16 e q20, respectivamente. 

3. Resultados 
A Figura 1 apresenta os valores de saída da RNA 

utilizando-se o segundo momento, equação (1). As 
saídas das imagens exemplos escolhidas para o 
treinamento da RNA estão destacadas no gráfico e 
representadas por q12, q20, cir6 e cir10 nos grupos 1 e 
4. As saídas representadas por q16 e cir8 são usadas 
para se verificar a generalização da RNA, uma vez que 
as imagens correspondentes não foram usadas na fase de 
treinamento. 

 
Figura 1. Resultados da capacidade de generalização da 

RNA utilizando (1) como medida. 
 

Da Figura 1, pode-se notar que a RNA consegue 
classificar tanto as texturas semelhantes (q12, q20, cir6 
e cir10 dos grupos 2, 3, 5, 6, 7 e 8) as que foram usadas 
nos exemplos para o treinamento, bem como as que 
possuem características intermediárias (cir8 e q16 em 
todos os grupos), o que mostra a capacidade de 
aprendizado e generalização da RNA. 

A utilização do segundo momento permitiu 
classificar corretamente as imagens o que não aconteceu 
com o uso das duas outras medidas propostas.  

 
4. Conclusões 

Os resultados obtidos mostram que a abordagem 
proposta pode, a princípio, ser usada para a classificação 
de imagens. Pode-se citar como exemplos de aplicações 
a análise de grãos de cereais em esteiras portuárias e de  
tecidos em uma linha de produção de uma tecelagem. 
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1. Introdução 
Crianças em fase final de alfabetização podem 

apresentar algumas dificuldades de aprendizagem. 
Inverter letras, dificuldades memorizar rimas, confusão 
entre esquerda e direita. Há uma desordem no caminho 
das informações, dificultando o processo da decodificação 
das letras, que pode muitas vezes acarretar o 
comprometimento da escrita e leitura [1]. 

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é investigar 
como a realidade virtual e aumentada pode auxiliar na 
identificação de crianças com dislexia. A realidade 
aumentada (RA) proporciona a interação virtual entre 
homem e máquina. É o enriquecimento do mundo real 
usando objetos virtuais, usando algum dispositivo 
tecnológico, e funcionando em tempo real [2]. A inversão 
de palavras é uma das características das crianças com 
dislexia. Para isto, desenvolvemos um jogo educativo 
para crianças associarem palavras a imagens de seus 
objetos de forma interativa, dinâmica, e atraente. 

2. Metodologia e Materiais 
A aplicação de realidade aumentada foi desenvolvida 

com a plataforma ARToolKit [3]. A aplicação é um jogo 
de adivinhação de palavras com visualização 
tridimensional na tela do computador. O projeto consiste 
das seguintes etapas: (i) definição dos objetos que serão 
apresentados no mundo virtual; (ii) estudo da ferramenta 
ARToolKit para criação, calibração de marcadores; (iii) 
desenvolvimento de objetos em três dimensões realizados 
no software de computação gráfica Blender 3D e 3DS 
Studio Max; (v) desenvolvimento do sistema de imersão 
da criança no mundo virtual; (vi) análise e testes com a 
aplicação em realidade aumentada quanto a sua 
usabilidade.

3. Resultados 
O jogo foi concebido para ser de simples manuseio ao 

usuário. Uma webcam comum conectada ao computador 
deve apontar para a mesa ou plano de trabalho. E o 
usuário deverá manipular marcadores de RA sobre ela. 
Para cada palavra a ser lida tem-se um trio de marcadores 
do objeto virtual: um marcador com o desenho do objeto,
o segundo com o nome do objeto escrito corretamente, e o
terceiro com o nome do objeto escrito errado 
propositalmente, conforme o exemplo mostrado na Fig. 1.  

(a) objeto             (b) nome correto      (c) nome incorreto 
Fig. 1 - Foto do trio de marcadores desenvolvidos. 

O jogo é realizado da seguinte maneira: (i) a criança 
irá escolher um marcador com o desenho do objeto (Fig. 
1-a) e apontará para a webcam, gerando uma imagem 

virtual 3D no monitor; (ii) olhando para a imagem, a
criança deve escolher a palavra que corresponde ao
objeto, pegando um dos marcadores com a palavra e 
mostrar à webcam; (iii) o marcador correto (Fig. 1-b) irá 
exibir a mesma imagem 3D inicial, indicando que a 
escolha foi correta. (iv) o nome incorreto (Fig. 1-c) 
exibirá na tela o texto: “Tente Novamente!”. A Fig. 2 
mostra a tela com os três marcadores ao mesmo tempo, 
exibindo as imagens virtuais para o exemplo da bicicleta. 

Fig. 2 – Foto da tela do sistema desenvolvido em operação 

Realizamos uma avaliação preliminar com seis 
pessoas adultas. Nesse caso, doze marcadores foram 
cadastrados, ou seja, um jogo com quatro palavras. O 
resultado está mostrado na Tabela I. Observamos que 
mais de 80% das pessoas avaliaram como excelente ou 
muito bom, quanto ao funcionamento e ao objetivo. 

Tabela I – Avaliação preliminar do jogo 
Quesitos Excelente Muito bom Bom Ruim

Funcionamento 33,3% 50% 16,7% 0%
Atingiu objetivo 50% 33,3% 16,7% 0%

4. Conclusões 
Desenvolvemos um jogo educativo para crianças com 

tecnologia de realidade aumentada. Este aplicativo tem 
como objetivo identificar crianças com dislexia. Numa 
avaliação preliminar o jogo mostrou-se eficiente quanto a 
sua usabilidade neste tipo de recurso virtual. A facilidade 
de alteração e criação de novos marcadores possibilita que 
profissionais de fonoaudiologia, psicologia e educadores 
desenvolvam seus próprios jogos neste programa. No 
futuro planeja-se testar o software junto a crianças com e
sem dislexia e com uma amostra significativa. 
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1. Introdução
O aumento do tempo em busca por informações é 

um dos sintomas do conhecimento retido a um 
indivíduo [1]. 

Nas empresas de software onde a usabilidade, 
utilidade e velocidade de produção dos aplicativos são 
aspectos de diferencial,valoriza-se mais o conhecimento 
intelectual adquirido pelos funcionários durante as 
rotinas e processos, do que os bens de produção [2]. 

O objetivo deste trabalho é facilitar o acesso às 
informações adquiridas durante os processos de 
fabricação de softwares em empresas que utilizam 
modelo de desenvolvimento ágil.

Com o auxílio das ferramentas Mantis BugTraker 
(MantisBT), Drupal e os conceitos de gestão do 
conhecimento, esperar-se alcançar uma forma eficaz de 
armazenar, organizar e compartilhar através de uma 
aplicação web que auxilie na minimização do tempo 
perdido na busca por soluções de problemas já vividos 
pela empresa.  

2. Metodologia e Materiais
A Gestão do Conhecimento (GC) define-se como 

ações sistemáticas de localização e entendimento, o que 
facilita o processo de criação e difusão do conhecimento 
para tomar atitudes eficientes e eficazes à empresa [3].  

As metodologias ágeis caracterizam-se pela 
liderança, melhoria contínua, tomada de decisões 
baseada nas análises de dados e informações e 
colocando como prioridade sempre as pessoas, 
iterações, software executável, respostas rápidas a 
mudanças e extreme programming. O modelo SCRUM 
e o XP são metodologias muito utilizadas nos projetos 
que requerem respostas rápidas e ambientes que aceite 
mudanças [4]. 

O MantisBT é uma ferramenta open source e seu 
código fonte é aberto, é escrito em PHP, utiliza MySQL 
e servidor Apache sistema baseado na web, oferece 
suporte ao processo de gestão de defeitos [5]. 

Drupal é uma ferramenta CSM livre e seu código é 
aberto, é escrito em PHP, requer para funcionar um 
banco de dados como MySQL e um servidor Web, que 
possibilita criar, editar e administrar todo o conteúdo 
como texto e outros tipos de informações que são 
armazenados em um banco de dados [6]. 

3. Resultados 
Utilizando o modelo Gestão de Conhecimento 

adaptado do autor [7], que é composto por quatro 
componentes, sendo 1-viabilizadores, 2- processo de 
GC, 3-ciclo Scrum e 4-resultados; é possível explicar 
como extrair o conhecimento dos projetos. A Figura 1 
apresentada a seguir define a arquitetura proposta para 
aplicativo da pesquisa. 

Figura 1 – Arquitetura web para modelos ágeis. 

A proposta de solução representada na Figura 1, 
inicia-se em um processo de desenvolvimento ágil 
Scrum padrão (Bloco 1), utilizando uma ferramenta 
configurada para acompanhar e armazenar as tarefas do 
projeto em desenvolvimento. A etapa seguinte (Bloco 3) 
destina-se a coletar, aprimorar e filtrar os dados. Estes 
dados serão inseridos no Drupal onde a informação é 
então mapeada e organizada (Bloco 4).  O processo é 
finalizado (Bloco 5) disponibilizando o conhecimento e 
promovendo a aprendizagem contínua. 

4. Conclusões
Este artigo apresentou a arquitetura, que foi baseada 

nos conceitos de GC e no processo de conversão do 
conhecimento, através das ferramentas MantisBT e 
Drupal. É possível sistematizar o conhecimento 
produzido nos processos de desenvolvimento de 
software ágil, assim facilita-se o acesso à informação.  
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1. Introdução 
Com o crescimento da economia brasileira, aliado à 

expansão do comércio eletrônico no país, deu-se um 
novo impulso ao setor de encomendas. Este novo 
cenário provocou profundas mudanças no mercado de 
distribuição de encomendas expressas, tornando a 
distribuição altamente complexa e competitiva afetando 
diretamente a eficiência deste serviço. Diversas técnicas 
e softwares são utilizados para roteirização de veículos, 
inclusive técnicas baseadas em Inteligência Artificial. 
Neste artigo foi aplicado para a roteirização de veículos, 
o algoritmo de otimização por colônia de formigas. O 
objetivo deste artigo é roteirizar aplicando esse 
algoritmo. Os resultados apontam que a roteirização de 
veículos com o algoritmo de otimização por colônia de 
formigas é capaz de gerar bons roteiros. 

2. Algoritmo de otimização por colônia de 
formigas 

As formigas quando em busca de alimento exploram 
aleatoriamente o ambiente em torno de seu ninho de 
uma forma aparentemente desordenada. Ao percorrerem 
esse trajeto as formigas liberam uma substância química 
chamada feromônio. Ao mesmo tempo, as formigas são 
influenciados pela presença de feromônios no ambiente 
e tem uma tendência probabilística a seguir na direção 
em que a concentração de feromônios é mais forte, pois 
deve-se escolher um arco entre todos os outros 
existentes a partir da sua posição atual. A Figura 1 
ilustra de forma simplificada essa probabilidade na 
sequência (a, b, c, d, e). Esse comportamento das 
formigas é um exemplo de otimização. 

 
 

Figura 1 – Trajeto das formigas[1]. 

3. Método  
O algoritmo usado no experimento computacional 

foi desenvolvido no software Matlab e a base de dados 
utilizada foi extraída de Solomon [2]. 

Os parâmetros utilizados para aplicação do 
algoritmo de otimização por colônia de formigas foi: 

alfa = 1, beta = 5,  = 0,65. O número máximo de 
iterações = 200 com k = 20 formigas cada uma. Número 
de pontos atendidos = 100. 

4. Resultados 
A Figura 2 mostra o roteiro gerado pelo algoritmo de 

otimização por colônia de formigas. O tempo de 
processamento foi de 43 segundos. 

Figura 2 – Roteiro gerado pelo algoritmo. 

5. Conclusões 
O algoritmo de otimização por colônia de formigas 

foi capaz de gerar um bom roteiro, levando-se em conta 
o reduzido tempo de processamento. Assim, conclui-se 
que a aplicação da técnica para a roteirização de 
veículos é positiva e pode auxiliar na construção de 
cadeias de distribuição de encomendas expressas mais 
produtivas e otimizadas. 
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1. Introdução 
Ao longo dos anos, a Polícia Militar vem se 

modernizando, assim como os demais serviços públicos 
[1]. As ocorrências que exigem intervenção policial 
devem ser registradas de forma minuciosa e ordenada, 
pois resguardam a legalidade em que se pautou a ação 
ou a operação policial. A redação desse registro deve ser 
impessoal, concisa, clara, coerente e objetiva. É através 
desse documento, chamado de Boletim de Ocorrência 
(BO), que a autoridade policial ou judiciária toma 
conhecimento do crime. Com o crescimento da telefonia 
móvel, banda larga e redes sem fio, a mobilidade e a 
computação em muitas plataformas e aparelhos,  
tornam-se cada vez mais factíveis. Com o uso cada vez 
maior de dispositivos móveis, existe a importância em 
manter todos os militares equipados com tecnologia de 
ponta para garantir um trabalho mais rápido e eficaz a 
todos os cidadãos brasileiros que buscam atendimento. 
 

2. Objetivo 
Tendo em vista o tempo necessário para a confecção 

de um boletim de ocorrência e a grande quantidade de 
processos envolvidos, o objetivo deste trabalho foi o 
desenvolvimento de um aplicativo móvel e sem fio para 
preenchimento de boletins de ocorrência. 

 

3. Metodologia 
Para o desenvolvimento e criação do aplicativo foi 

utilizado um computador iMac com processador Intel 
Core i7, 8 GB de memória RAM com velocidade de 
clock 1 333 MHz DDR3, sistema operacional Mac OS X 
Lion 10.7.3. Para instalação e implementação dos 
softwares desenvolvidos foi utilizada a prancheta 
eletrônica (em inglês, tablet) Motorola Xoom™ junto 
com os smartphones Sony Ericsson ARC e Samsung 
Galaxy® S2. O aplicativo foi escrito com a linguagem 
de programação Java executada sobre os equipamentos 
Motorola Xoom™, Sony Ericsson ARC e Samsung 
Galaxy® S2. O desenvolvimento do aplicativo foi feito 
através do kit de desenvolvimento de software para 
Android (Android SDK) [2], [3], [4] integrado à IDE 
Eclipse. Esse kit fornece diversas ferramentas úteis 
(como depuradores de códigos, emuladores e APIs), 
além de oferecer plataformas que permitem a 
compilação de aplicativos. 
 

4. Resultado 
Para adentrar no software que foi desenvolvido, 

primeiramente é necessário informar que a Figura 1 foi 
capturada na prancheta eletrônica Motorola Xoom ™. 
Contudo, a navegabilidade e funcionalidade 
permanecem inalteradas mesmo quando o aplicativo 
encontra-se instalado nos aparelhos Samsung Galaxy® 

S2 e Sony Ericsson Arc. O aplicativo desenvolvido foi 
compilado utilizando-se uma chave de 
desenvolvimento. Na Figura 1, é possível informar os 
dados da ocorrência. Podemos perceber a presença das 
de abas, como Origem, Apreensões, Qualificações e 
Veículos.  

 

 
Figura 1 – Tela onde é possível preencher os dados da 

ocorrência.. 
 

5. Conclusão 
Através do uso de pranchetas eletrônicas aliadas às 

tecnologias de redes móvel e sem fio, o atendimento 
prestado passa a ser ecologicamente correto, na medida 
em que, não é necessário a utilização de papel para o 
preenchimento do boletim de ocorrência. Ao colocar o 
projeto em prática, foi possível verificar que com a 
introdução das tecnologias da informação móvel e sem 
fio, pode-se reduzir o tempo gasto e melhorar a 
qualidade e eficiência dos atendimentos feitos aos 
cidadãos. 
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1. Introdução 
Todos os anos desastres naturais causam milhares de 

mortes e destruição ao redor do mundo. No Brasil o tipo 
de fenômeno natural que causa mais danos são as 
enchentes [1]. Embora elas não possam ser evitadas na 
maioria dos casos, há ações preventivas que possam ser 
tomadas em com o objetivo de reduzir os impactos 
causados por este tipo de evento. Este trabalho objetiva 
o desenvolvimento de uma interface para monitorar e
alertar sobre o nível d’água utilizando ferramentas 
open-source. Como objetivo secundário, a aplicação do 
projeto visa ser mantida o mais simples possível para 
que pessoas interessadas possam reproduzi-la. 

2. Metodologia e materiais 
A metodologia aplicada no desenvolvimento deste 

projeto é descrita nesta seção. A interface de 
monitoramento de enchentes é formada por um sistema 
dividido basicamente em dois módulos, a saber, físico 
(hardware) e software. 

O módulo físico foi montado a partir de peças 
individuais disponíveis prontas para utilização. Utiliza 
um Arduino Mega [2], um módulo de Ethernet e um 
medidor de distância ultrassônico. Os três foram 
montados juntos para formar o dispositivo de medição 
de nível de água que pode ser observado na Figura 1. 
Como este projeto é experimental foi montado um 
ambiente simulado para realização dos testes, e se 
comunicou com o servidor através de uma rede local. 

Figura 1 – Dispositivo de medição de nível d’água. 

O software, que compõe o segundo módulo do 
projeto, é composto por um sistema principal (controle) 
desenvolvido em Python [3] e o subsistema de 
monitoramento que é uma interface web implementada 
utilizando HTML, JavaScript e CSS [4]. Sua principal 
funcionalidade é armazenar os dados coletados pelo 
dispositivo de medição de nível d’água e utilizá-los no 
monitoramento deste. A Figura 2 mostra o esquema do 
sistema. 

 
Figura 2 – Esquema do sistema. 

Cada componente do sistema certifica-se que os 
outros estejam funcionando corretamente para que 
possam desempenhar suas próprias funções. O módulo 
principal verifica se há conectividade com o Arduino e 
o CouchDB e só então libera o sistema de alerta para 
funcionamento. Todos os dados coletados por este 
módulo são submetidos a testes de consistência e então 
armazenados em um banco de dados não relacional,
CouchDB [5], que trabalha com documentos JSON 
(JavaScript Object Notation). O sistema de 
monitoramento realiza as consultas no banco e recupera 
as leituras feita pelo Arduino, criando um gráfico 
deslizante que mostra a situação do ambiente em que as 
leituras são feitas e emite um alerta sonoro caso o 
sistema interprete que há risco potencial de enchente. 

3. Resultados 
Foram realizados testes com o dispositivo por dois 

dias ininterruptos e o sistema mostrou estabilidade,
registrando corretamente as variações no nível d’água e 
manipulando o output de maneira correta.  

4. Conclusão 
O sistema mostrou-se viável, respondendo bem aos 

testes realizados. Documentação referente ao projeto 
(texto do trabalho de graduação e códigos fonte) podem 
ser encontrados para consulta no repositório 
https://github.com/ariovaldojr/TG_FatecSJC_Ariovaldo. 
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1. Introdução 
A cada dia, novos aparelhos eletrônicos surgem para 

facilitar a vida das pessoas. Paradoxalmente, porém, o 
acesso a essas facilidades exige a habilidade de interagir 
com interfaces diversas, o que pode ser um grande em-
pecilho para muitos usuários (e.g., deficientes físicos e 
visuais). Uma maneira de contornar essa dificuldade 
consiste em oferecer interfaces baseadas em comandos 
de voz. Assim, este trabalho tem como objetivo inves-
tigar a viabilidade do uso dos recursos de reconheci-
mento automático de fala do Windows Vista  no desen-
volvimento de um sistema que possibilite controlar um 
ambiente residencial, por meio de comandos de voz.  

2. O Ambiente Residencial Virtual 
Automação de ambiente [1] é uma tecnologia que 

facilita a gestão dos recursos eletrônicos de um ambien-
te empresarial, comercial ou residencial. Essencialmen-
te, um sistema de automação de ambiente é composto de: 
sensores, que coletam dados do ambiente (e.g., tempera-
tura, luminosidade e presença de pessoas); atuadores, 
que alteram os estados dos aparelhos no ambiente (e.g., 
ar-condicionado, iluminação e alarme); e controladores, 
que analisam os dados recebidos dos sensores e decidem 
que comandos enviar aos atuadores.  

Neste trabalho, foi considerado um ambiente resi-
dencial virtual onde o usuário pode acender ou apagar 
as luzes dos cômodos e controlar a velocidade de um 
ventilador de teto. Nesse ambiente, o sensor é um mi-
crofone, os atuadores são interruptores e o controlador é 
um programa em C# [2]. A janela do programa simulador 
exibe um mapa do ambiente, uma caixa para digitação de 
texto a ser sintetizado e os botões  e  (Figura 1).  

 
Figura 1 – Ambiente virtual (janela do simulador). 

Um clique no botão  inicia a escuta e execução 
dos comandos de voz; o botão  transforma em voz o 

texto existente na caixa. Ao solicitar verbalmente o acen-
dimento da luz de um cômodo, este tem sua cor de fundo 
alterada de cinza para amarelo. Ao solicitar verbalmente 

o funcionamento do ventilador, o objeto gráfico que o 

representa começa a girar, até que haja uma solicitação 
verbal de parada. Os comandos de voz são indicados pe-
las palavras-chave bedroom one, bedroom two, kitchen, 
room, bathroom e hallway, que alteram o estado (on/off) 
das luzes dos quartos, da cozinha, da sala, do banheiro e 
do corredor, respectivamente, e fan, que altera o estado 
(off/slow/fast) do ventilador no teto da sala. 

O programa controlador, desenvolvido em C#, usa o 
pacote SDK (Speech Development Kit) que oferece APIs 

que permitem produzir fala artificial (text to speech), bem 
como reconhecer fala natural (speech to text) [3]. Uma 
vez iniciado o ciclo percepção×ação, o programa obtém 
o texto correspondente ao comando de voz dado pelo 

usuário, usando a API, consulta a tabela de palavras-chave 
e executa a ação correspondente predefinida. 

3. Resultados dos Experimentos 
Foram realizados testes com três tipos de microfones, 

a fim de descobrir qual seria o mais adequado: o micro-
fone do notebook, um headfone e um microfone de mesa. 
Os resultados indicaram o headfone como a melhor opção, 
tendo apresentado 82% de acerto contra 77% do micro-
fone embutido e 65% do microfone de mesa. Devido à 
grande diferença observada, conclui-se que a qualidade 
dos microfones usados é essencial para o bom funcio-
namento do sistema de automação proposto.  

Após a seleção do melhor microfone, foram realiza-
dos testes com 4 usuários, cada um deles emitindo 100 
comandos de voz. A taxa de acerto geral foi de 87% e, 
para o usuário padrão (o usuário que treinou o recog-
nition engine do SDK), a taxa de acerto foi de 95%. 

Também foi verificado que o comportamento do sis-
tema não sofre interferência significativa resultante de 
conversas próximas ao microfone. Todavia, esse aspecto 
precisa ser mais bem investigado em trabalhos futuros. 

4. Conclusões 
Um sistema de automação de ambiente por comando 

de voz pode ser instalado de forma satisfatória, desde 
que sejam levados em conta a qualidade dos microfones 
utilizados, a seleção de palavras-chave para identifica-
ção dos comandos de voz desejados e o nível de treina-
mento do sistema em relação ao usuário padrão.  

Os recursos de reconhecimento automático de fala 
do Windows Vista , oferecidos por meio do pacote SDK, 
se mostraram de fácil uso e possibilitaram o desenvolvi-
mento de um protótipo funcional de sistema de automa-
ção de ambiente, ainda que apresente vários aspectos 
que precisam ser melhorados para uso no mundo real. 
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1. Introdução 
Eventos de qualquer natureza visam despertar a 

curiosidade das pessoas com o intuito de atraí-las para 
prestigiá-los. Cada evento tem seus objetivos, um 
público alvo, um cronograma, e todo planejamento 
antes, durante e depois de acontecer. 

A Faculdade Professor Waldomiro May conta com 
um evento muito importante, que movimenta a cidade 
de Cruzeiro e cidades vizinhas: a Semana de 
Tecnologia, que vem crescendo anualmente, e como tal 
evento é relativamente novo, apresenta-se como cenário 
ideal para a elaboração da proposta deste trabalho.  

O objetivo do trabalho foi a criação de um 
protótipo para automação do processo de gestão da 
semana de tecnologia da Fatec Professor Waldomiro 
May. O protótipo será capaz, durante o evento, de 
realizar o cadastro de todas as atividades a serem 
realizadas e manter o controle de visitantes, nesse caso, 
incluindo mapeamento de sua visita. 

2. Metodologia 
O desenvolvimento do protótipo compreendeu as 

seguintes fases: 
a) Levantamento dos requisitos básicos. 
b) Modelagem e desenvolvimento do banco de 

dados, utilizando as ferramentas: BrModelo [1] 
e SQLYog. 

c) Desenvolvimento da programação, elaboração 
de todas as telas necessárias para o protótipo, 
utilizando a linguagem PHP [1] e o framework 
ScriptCase [2]. 

d) Testes no protótipo a fim de corrigir erros e 
realizar melhorias que se fizerem necessárias. 

3. Resultados obtidos 
O protótipo proposto foi dividido em três módulos 

que interagem entre si: módulo administrativo, web e 
controle de acesso, conforme a Figura 1. 

Figura 1 - Arquitetura 

A Figura 2 apresenta o menu do protótipo, em que 
se encontram as seguintes opções: pré-evento, módulo 
web, evento e pós-evento. 

Figura 2 – Menu do Protótipo 

As opções pré-evento e pós-evento fazem parte do 
módulo administrador e a opção evento faz parte do 
módulo controle de acesso. 

Durante o pré-evento ocorre a preparação do 
evento como cadastro de atividades, estandes e 
expositores. 

A opção módulo web leva ao cadastro de 
visitantes, em que eles poderão se inscrever para as 
atividades criadas no pré-evento. 

Em evento será possível registrar a entrada e a
saída do visitante, sua participação nas atividades e 
passagem pelos estandes. Todo este processo será 
automatizado por meio da utilização de leitores de 
código de barra localizados na entrada do evento e em 
cada estande, possibilitando um total controle e 
mapeamento do visitante dentro do evento. 

A opção pós-evento permitirá, dentre outras 
funcionalidades, a impressão do certificado de 
participação e, como aspecto fundamental, uma análise 
do evento por meio de relatórios como: total de 
visitantes por estande, pesquisa de satisfação, perfil dos 
visitantes (idade, escolaridade, procedência). 

4. Considerações finais 
O protótipo apresentará, em sua utilização, dados 

de suma importância para a organização do evento. 
Proporcionará maior facilidade no controle de visitantes 
por meio da automação do seu acesso ao evento e 
permitirá à instituição melhor conhecimento dos seus
visitantes, podendo efetuar melhorias de acordo com seu 
perfil.  

Outro beneficio importante é que irá auxiliar na 
escolha da localização estratégica para os estandes com 
maior quantidade de visitas. Proporcionará segurança na 
informação e rapidez na apresentação de resultados. 

Assim, acredita-se que o protótipo atenderá às 
necessidades da instituição, permitindo controlar não 
somente a semana de tecnologia, mas qualquer evento 
semelhante. 
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1. Introdução 
Atualmente a metrologia é uma ciência obrigatória

para qualquer área do conhecimento humano. A 
calibração da instrumentação meteorológica é 
ferramenta fundamental para assegurar a confiabilidade 
das medidas obtidas no monitoramento ambiental, 
incluindo as medidas de chuva (pluviometria). Na 
calibração de pluviômetros utiliza-se um sistema 
baseado no método gravimétrico, onde simula-se a 
chuva e compara-se as medidas do sensor com as 
registradas em uma balança.  

Este trabalho apresenta a metodologia aplicada na 
automatização do sistema de calibração de pluviômetros 
de báscula (tipping bucket rain gauge - TBRG) de 
acordo com as recomendações da Organização 
Meteorológica Mundial [1] e requisitos de normas 
técnicas da área de Metrologia (Ciência das medições) 
[2], visando assim melhorar o processo de medição e 
garantir a qualidade dos resultados da calibração. 

2. Metodologia e Materiais 
No método manual utilizava-se de provetas 

volumétricas para mensurar o volume de água nas 
saídas do TBRG, conforme Fig. 1a. Para quantificar a 
chuva multiplica-se o número de basculadas N do TBRG
pela sua resolução RES, conforme Eq. 1. A resolução de 
um pluviômetro é o volume de água de cada báscula.  

Q [mm] = N . RES   (1) 
No método automatizado adotou-se como 

procedimento de calibração do TBRG a comparação 
indireta aos padrões de trabalho do Centro de Previsão e 
Estudos Climáticos / Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (CPTEC/INPE). Para isto utilizou-se uma 
balança digital calibrada (Digimed-DG15W) e um 
sistema de aquisição de dados (datalogger Campbell-
CR1000) em conjunto com um simulador de chuva 
(Rain gauge test equipment). 

O TBRG foi conectado a uma entrada de pulso do 
datalogger. A balança, o computador e um 
termobarohigrômetro calibrado foram conectados via 
interface serial (RS232C) ao datalogger (Fig. 1b).  

Foi desenvolvido um programa para o datalogger, 
que grava a cada pulso (basculada) a data, hora, minuto 
e segundo e o peso da água, medido pela balança. 

O computador armazena as informações gravadas 
pelo datalogger e oferece suporte ao desenvolvimento 
de programas, utilizando a linguagem CRBasic contida 
na suíte de aplicativos LoggerNet (Campbell). 

3. Resultados 

De acordo com as normas técnicas da área de 
Metrologia, cada item que compõe um sistema de 
calibração tem sua contribuição de incerteza nas 
medições, que deve ser avaliada e “somada” compondo 
desta forma a incerteza expandida de medição. 

   (a)                                        (b) 
Fig 1 – Sistema de calibração de pluviômetros. 

A atuação do operador contribuía com incertezas 
que afetavam significativamente as medições.  A 
metodologia automatizada melhorou o processo de 
calibração, eliminando o processo manual de coleta de 
medidas, tornando-as mais confiáveis e precisas. O 
programa desenvolvido não agregou outras 
contribuições de incerteza e respeitou os tempos de 
resposta da balança e do próprio datalogger. Houve 
uma redução no processo calibração de 24 horas 
(manual) para 16 horas (automatizado). 

4. Conclusões 
A automatização de um sistema de calibração 

consistiu de várias etapas: estudo detalhado do sistema 
manual, das recomendações e dos requisitos específicos 
das áreas de Meteorologia e de Metrologia, e 
especificamente na escolha de um sistema hardware e 
software que não afete ou altere os resultados da 
calibração dos sensores de chuva. 

Constatou-se uma melhoria no tempo de calibração e 
da precisão. O sistema automatizado encontra-se em 
operação e uma nova versão para calibração simultânea 
de até cinco pluviômetros está sendo desenvolvida.  
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1. Introdução 
Atualmente, com a disseminação da Internet, o navegador 

é um dos softwares mais populares, tanto no contexto 
doméstico, quanto no corporativo [1]. Ele permite que o 
usuário tenha acesso a conteúdos através de arquivos de 
diferentes formatos, como: HTML, XML, JPEG, GIF e PNG. 
Além desses formatos, o navegador pode exibir outros 
arquivos, como Java ou flash, através de seus plug-ins. 

Há no mercado muitas opções de navegadores. Muitos 
deles estão disponíveis para diferentes sistemas operacionais. 
O desempenho de um navegador está relacionado à integração 
do mesmo com o sistema operacional em que está instalado. 

Este artigo tem como objetivo apresentar uma análise de 
desempenho entre diferentes navegadores num mesmo sistema 
operacional, o Linux Ubuntu. Para obter tal análise, foi 
utilizada uma ferramenta disponível na web e desenvolvido 
por uma empresa diferente dos fabricantes dos navegadores. 

2. Materiais e Métodos 
Na realização dessa pesquisa, foi escolhido um 

computador com sistema operacional Linux Ubuntu 12.04 e
com o seguinte hardware: processador Intel™ i3 2.1 GHz e
memória RAM de 8GB. 

Nessa máquina supracitada, foram instalados os 
navegadores mais utilizados atualmente segundo [2] e que têm
versão para o Linux: o Mozilla Firefox, o Google Chrome e o 
Opera. Veja Figura 1 para uma evolução anual de uso. 

 
Figura 1 – Navegadores mais utilizados. Fonte: [2] 

O Mozilla Firefox é um navegador gratuito com código 
aberto, desenvolvido pela Mozilla Foudation. A versão 
utilizada nos testes é a 13.0, última versão estável. O Google 
Chrome também é um navegador gratuito desenvolvido pela 
Google com código aberto. Sua última versão estável utilizada 
para os testes foi a 19.0.1084.56. E o Opera é um navegador 
de uso gratuito desenvolvido pela Opera Software. 

Para os testes foi utilizado o site PeaceKeeper [3] 
desenvolvido pela Futuremark Corporation, uma empresa 
especializada em benchmarks. O PeaceKeeper é compatível 
com Windows, Linux, Mac, Android e iOS. Ele testa através 

de funcionalidades JavaScript do navegador web os seguintes 
itens: a capacidade do navegador, na renderização de texto e 
de gráficos 3D; quais formatos de vídeo HTML5 são 
suportados pelo navegador; a tecnologia web do navegador 
para desenho e manipulação de gráficos sem plug-ins 
externos; a capacidade de fazer diversas ações ao mesmo 
tempo; a capacidade de suportar uma capacidade crescente de 
imagens simultâneas; a capacidade do navegador para 
adicionar, remover e modificar os dados contidos em uma 
matriz; e análise de texto na manipulação de textos típicos. 
Para cada um desses itens, a ferramenta tem alguns algoritmos 
de teste que geram uma pontuação. A partir dessas medidas 
individuais, o sistema calcula uma pontuação geral que é uma 
média ponderada, onde cada elemento possui um peso 
específico, não explanado pelo desenvolvedor [3]. 

3. Resultados 
A ferramenta foi acionada em cada navegador instalado 

em dez medições distintas. O site gera uma pontuação para 
cada variável: quanto maior, melhor. Foi-se calculada a média 
das variáveis supracitadas. Ao final, o próprio site gera uma 
pontuação final englobando todas as variáveis testadas, como 
pode ser vista na Figura 2, abaixo. 

Figura 2 – Pontuação final do PeaceKeeper 

4. Conclusão 
Avaliar o desempenho de navegadores é muito importante 

devido ao crescente uso de aplicações na Internet. De acordo 
com os resultados apresentados, o desempenho do Mozilla 
Firefox é maior no Linux Ubuntu do que no Windows. Já o 
Google Chrome possui maior desempenho no Windows e o
Opera tem o mesmo desempenho nos diferentes sistemas. As 
diferenças observadas no Firefox e no Chrome refletem as 
possíveis diferenças de acoplamento entre os navegadores e os 
sistemas operacionais, o que não acontece com o Opera. 
Finalmente, foi surpreendente o Firefox ter a menor pontuação 
em ambos os sistemas, ou seja, ser o navegador de menor 
desempenho entre os três navegadores, segundo esta análise. 
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1. Introdução 
O poder computacional de aparelhos móveis se 

desenvolve de maneira veloz no sentido de que a cada 
dia a necessidade dos usuários em relação ao uso de 
aplicativos nestes aparelhos aumenta. Neste contexto, os 
sistemas operacionais se diferenciam nas diversas 
plataformas móveis existentes. 

Desenvolver o mesmo aplicativo utilizando o kit de 
desenvolvimento de cada uma das plataformas eleva os 
custos do projeto, visto que cada uma delas 
demandariam mais horas de trabalho, além da curva de  
aprendizado para cada plataforma [1]. 

A necessidade de se desenvolver uma aplicação 
híbrida é iminente, e diversos frameworks permitem que 
uma mesma base de código consiga de maneira efetiva 
ter o mesmo comportamento em diversas plataformas 
móveis. O objetivo deste trabalho é avaliar tecnologias 
emergentes para o desenvolvimento de aplicativos 
híbridos para diferentes sistemas operacionais de 
celulares e tablets. 

2. Metodologia e materiais 
Foram avaliadas duas metodologias de 

desenvolvimento interoperável, sendo elas, interfaces 
gráficas web com HTML5 associado ao PhoneGap 
utilizando JQueryMobile, SenchaTouch2, JQTouch, JO
e interfaces gráficas nativas com Titanium, 
CodeNameOne e MoSync. Todos os testes foram 
realizados nos aparelhos Iphone3GS e GalaxyTab 10.1,
baseados nos aplicativos disponibilizados como 
referência no site de cada um dos frameworks. O critério 
escalar para medir o desempenho das aplicações foram 
baseados na experiência de uso da aplicação como 
usuário, e principalmente na agilidade da aplicação em 
relação às respostas aos toques na tela. 

3. Resultados 
O bom desempenho das aplicações é essencial para 

o seu sucesso, visto que a interação do usuário com o 
sistema, principalmente nos ambientes móveis, é de 
primordial importância [2]. A experiência como usuário 
na utilização de aplicativos que utilizam a metodologia 
web não foi eficiente, visto que a resposta da aplicação 
foi consideravelmente mais lenta em relação à 
aplicativos desenvolvidos com frameworks nativos. 
Considerando estes aspectos, plataformas que fazem 
com que o binário da aplicação gere a interface gráfica 
nativa do aparelho, demonstram ser as melhores 
alternativas, e serão o foco da avaliação à seguir. 

Todos os frameworks avaliados são de código-
aberto, e permitem a compilação de aplicativos para as 
plataformas IOS e Android. O framework

CodeNameOne permite o desenvolvimento e testes 
baseados em seu próprio emulador de celulares, a
linguagem de programação é Java e a geração da 
aplicação é feita no servidor da empresa que mantém o 
framework, e só pode ser realizada com a licença de 
desenvolvedor da ferramenta, adquirida com a 
contribuição direta ao projeto. 

A plataforma MoSync permite o desenvolvimento 
com as linguagens JavaScript e C/C++, os recursos com 
o desenvolvimento em JavaScript são limitados, sendo 
necessário o aprendizado de C++ para se obter um bom 
resultado final da aplicação. É possível mesclar o 
projeto com webviews, visualizando projetos web dentro 
da aplicação. 

O Titanium permite o desenvolvimento com 
JavaScript, sendo necessário o SDK da plataforma da 
qual o aplicativo será desenvolvido. possui a maior 
quantidade de recursos visuais nativos, além de não ser 
necessária uma grande curva de aprendizado, sendo 
assim a melhor opção encontrada. Os resultados 
completos desta pesquisa podem ser acessados no 
endereço http://goo.gl/IwACL. 

4. Conclusões 
Frameworks que permitem a interoperabilidade da 

aplicação em diferentes ambientes móveis quebram 
paradigmas de programação, pois permitem a abstração 
de plataformas, não sendo necessário o aprendizado de 
diferentes tecnologias e linguagens de programação 
presentes em cada um dos sistemas operacionais 
móveis, pois o foco é no aprendizado da API específica 
da biblioteca e suas respectivas tecnologias, já que toda
a comunicação com o sistema operacional será realizada 
por ela. 

Um exemplo prático da importância que estes 
frameworks proporcionam para o mercado de 
desenvolvimento de aplicativos móveis é o IOS, pois 
para desenvolver aplicativos para esta plataforma é 
necessário que se tenha um hardware específico, 
dificultando e impedindo por vezes o aprendizado e 
desenvolvimento de aplicativos. 
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1. Introdução 
Um dos grandes desafios atuais da computação tem 

sido proporcionar o acesso participativo e universal do 
cidadão ao conhecimento e a inserção social de pessoas 
com deficiências. 

A flexibilidade dos atuais computadores e 
dispositivos móveis tem possibilitado aos 
desenvolvedores de sistemas construir aplicativos que 
cada vez mais contribuem para a melhoria de qualidade 
de vida desta população [1].  

Os sistemas computacionais de comunicação 
alternativa buscam permitir a pessoas com os mais 
variados distúrbios sensoriais, motores e cognitivos se 
comunicarem com sua comunidade meio face a face ou 
mesmo a distância. 

O presente estudo teve por objetivo construir um 
sistema de comunicação alternativa e aumentativa que 
transcenda as barreiras das diversas plataformas de 
forma que possa ser usado nos mais diversos 
dispositivos e ambientes computacionais.  
 

2. Metodologia 
O sistema construído foi inspirado no software 

ImagoDiAnaVox [2] feito em linguagem Delphi, que 
não funciona em diversas plataformas e dispositivos 
atuais. Para a sua construção optou-se usar o Java como 
ambiente de desenvolvimento orientado a objeto e 
multiplataforma para que estas barreiras de 
portabilidade fossem transpostas com maior facilidade. 

O java tem como paradigma o lema “write once, run 
anywhere”. A ideia é que o mesmo código possa 
funcionar em diferentes ambientes operacionais e 
dispositivos, desde uma sonda espacial até em 
geladeiras. Com essa visão o Java veio para unir 
tecnologias e ampliar a portabilidade dos sistemas. 

A análise e projeto do sistema foi realizada com base 
nos softwares de comunicação alternativa existentes e 
nas características de acessibilidade necessárias aos 
futuros usuários. Para isto o software ImagoDiAnaVox 
foi exaustivamente estudado e novas características 
baseadas nos novos dispositivos existentes foram 
incorporadas aos requisitos. 

 
3. Resultados 

Tem a tela principal dividida em 3 partes com 
características próprias. A primeira parte (quatro linhas 
superiores) contém os itens a serem selecionados para 
formar frases e realizar a comunicação. A segunda parte 
(penúltima linha) contém os comandos que podem ser 
usados no sistema tanto para a navegação como para a 
construção e emissão da frase formada. A terceira parte 
(última linha) contém a frase formada (figura 1). 

Ao selecionar itens da primeira parte, estes são 
incluídos na terceira parte e toda a navegação por telas, 
impressão e fala da frase (sons digitalizados), além da 
conjugação de verbos (presente, passado e futuro), fica 
por conta de seleção de itens da segunda parte. 

 
Figura 1 – Tela principal do sistema. 

Como é possível perceber na figura 1 a frase 
formada por meio de ilustrações (última linha) permite 
ao usuário falar “eu comer arroz feijão carne beber 
refrigerante”. Assim, por meio de imagens, mesmo 
crianças e pessoas incapacitadas de se alfabetizar 
conseguem utilizar o sistema. 

O sistema ainda prevê seleção de itens por  
varredura, fixação do olhar ou uso do mouse para 
atender o maior número possível de deficiências além 
de uma série de configurações como velocidade de 
varredura, silabário para alfabetizados e varredura por 
som para cegos com outros comprometimentos motores. 

O protótipo desenvolvido foi testado nos diversos 
sistemas operacionais com sucesso. 

 
4. Conclusões 

Com os testes do protótipo é possível concluir que o 
sistema proposto funciona conforme projetado e pode 
ser de grande utilidade para o mais diverso conjunto de 
pessoas com deficiência em sua comunicação.  
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1. Introdução
A Linguagem Espacial para Geoprocessamento 

Algébrico (LEGAL) [1] é utilizada principalmente em 
análise ambiental no Sistema de Processamento de 
Informações Georeferenciadas (SPRING) [2], um 
Sistema de Informação Geográfica (SIG) desenvolvido 
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

A LEGAL implementa a álgebra de mapas proposta 
por Tomlin [3] e já foi usada em importantes projetos de 
monitoramento de recursos ambientais tais como o 
Projeto de Estimativa do Desflorestamento da 
Amazônia (PRODES), o Projeto de Detecção de Áreas 
Desflorestadas em Tempo Real (DETER) e o 
Monitoramento da Cana-de-açúcar via Imagens de 
Satélite (CANASAT) [4]. 

A TerraLib [5], também desenvolvida no INPE, é 
uma biblioteca de software para desenvolvimento de 
SIGs. Assim como o SPRING, a TerraLib é um 
software livre. Dentre os aplicativos baseados na 
TerraLib destacam-se o TerraAmazon, utilizado 
atualmente nos projetos PRODES e DETER; o
TerraView, SIG de caráter geral; o INTERIMAGE, para 
interpretação automática de imagens; o TerraME, para 
simulação e modelagem espacial dinâmica e o 
TerraMA2, para monitoramento, análise e alerta de 
dados geoambientais. Porém, estas aplicações se 
ressentem da ausência do poder de análise de uma 
linguagem que implemente álgebra de mapas, como a 
LEGAL. 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver o núcleo 
do interpretador da LEGAL no ambiente TerraLib para 
operações aritméticas ponto a ponto entre imagens de 
satélite de uma mesma região geográfica. 

2. Materiais e Métodos
O interpretador foi desenvolvido em ambiente 

compatível ao GNU/Linux. Para isto as seguintes
ferramentas foram utilizadas: GNU Compiler Collection
(GCC), versão 4.4.6, para o processo de instalação do 
Flex e Bison, e para as compilações do interpretador e 
da TerraLib; Flex 2.5.35; Bison 2.5; Eclipse IDE for 
C/C++ Developers, versão 4.2 - Juno; Subclipse 1.8 
para baixar os códigos fontes do SPRING 5.2 e da 
TerraLib 4.3; Cmake 2.8 para configurar a 
automatização de compilação da TerraLib. 

Os procedimentos efetuados para chegar-se aos 
objetivos são enumerados a seguir: 1) Estudo e prática 
do Flex, gerador de analisador léxico e do Bison,
gerador de analisador sintático; 2) Análise da definição 
formal da linguagem LEGAL e de sua implementação 
no SPRING relacionadas a operações sobre imagens; 3)
Programação de uma aplicação de teste que executa a 
operação de soma entre duas imagens previamente 

carregadas em um banco de dados TerraLib. A 
programação foi feita através da Interface de 
Programação de Aplicações (API, do inglês Application 
Programming Interface) da TerraLib com o objetivo de 
testar os procedimentos para recuperação e geração de
imagens no ambiente TerraLib; 4) Execução de um 
programa em LEGAL, contendo a mesma operação 
sobre os mesmos dados, no ambiente SPRING para 
comparação visual e por amostragem de dados de 
pontos entre a imagem resultante e a gerada na etapa 3; 
5) Teste do interpretador implementado utilizando o 
mesmo exemplo executado na etapa 4; 6) Validação do 
resultado gerado na etapa 5 comparando-o com o da 
etapa 4. 

3. Resultados
Com as etapas concluídas foram testadas todas as 

operações aritméticas contempladas na implementação 
do interpretador utilizando o cálculo do índice de 
vegetação, que é efetuado entre imagens na banda do 
infravermelho próximo e do vermelho. Na Figura 1, as
regiões mais claras são as com mais vegetação. A maior 
região escura é a região metropolitana de São Paulo. 

 
Figura 1 – Índice de vegetação. 

4. Conclusões
As principais conclusões são: o uso do Flex e do Bison

facilita e acelera a criação de linguagens como a 
LEGAL, porém possuem uma curva de aprendizado 
longa; a solução proposta permite criar uma extensão 
(plug-in) capaz de ser integrada a diferentes aplicações 
baseadas na TerraLib ou outros SIGs. 
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1. Introdução 
O sistema elétrico (SE) atual passa por um período 

delicado, pois sua capacidade de atender a crescente 
demanda de energia está próxima do limite. Em 
alternativa à construção de usinas elétricas e linhas de 
transmissão, considera-se a geração distribuída, que 
consta da instalação de geradores menores próximos aos 
centros de carga. Com a geração distribuída é possível 
minimizar as perdas na transmissão, além do tempo e 
dos custos para atender emergencialmente uma dada 
demanda. No entanto, para preservar a integridade das 
cargas e do próprio SE, a operação dos geradores 
distribuídos deve ser continuamente monitorada. Caso o 
sinal de tensão no ponto de conexão do gerador 
apresente desvios de amplitude (V) ou freqüência (f), o 
equipamento deve ser rapidamente desconectado do SE. 

Esse trabalho apresenta uma solução baseada em 
Redes Neurais Artificiais (RNA) para detectar variações 
de V e f presentes no sinal de tensão no ponto de 
conexão do gerador síncrono (GS), conforme a Figura 1. 

2. Solução Baseada em RNA tipo MLP
Neste trabalho foram empregadas duas RNA 

multicamadas, chamadas redes MLP (MultiLayer 
Perceptron).  Tal opção é apropriada para a aplicação 
em questão, pois este tipo de RNA é indicado para 
tarefas de identificação de padrões em sinais elétricos 
[1]. As Tabelas I e II apresentam as condições que 
devem ser identificadas pelas RNA, sendo que as saídas
“-1”, “-2”, “1” e “2” indicam condições anormais,
enquanto a saída “0” indica uma condição normal [2]. 

Tabela I – Condições da amplitude no ponto de conexão (V)  
Situação Operativa Valor MLPv

Sobretensão Grave V  1,15 pu 2
Sobretensão Moderada V > 1,05 e V < 1,15pu 1

Condição Normal V  0,95 e V  1,05pu 0
Subtensão Moderada V  0,85 e V < 0,95pu -1

Subtensão Grave V < 0,85 -2

Tabela II – Condições da frequência no ponto de conexão (f) 
Situação Operativa Valor MLPf

Sobrefrequência Grave f  62 Hz 2
Sobrefrequência Moderada f > 60,5 e f < 62 Hz 1

Frequência Normal f  59,5 e f  60,5 Hz 0
Subfrequência Moderada f 58 e f < 59,5 Hz -1

Subfrequência Grave f < 58 Hz -2

Após um processo de treinamento supervisionado 
das RNA, por meio de 10404 vetores de entrada 
(situações operativas) para a rede MLPV e 2425 para a 
rede MLPf, foram selecionadas duas arquiteturas 
idênticas (8-4-2-1). Ressalta-se que foi utilizada a 
função tangente hiperbólica nas três primeiras camadas 
e linear na saída. A RNA recebe continuamente 16 
amostras por ciclo de 60 Hz e decide sobre a situação 
operativa do sistema, conforme as Tabelas I e II.

Figura 1 – SE utilizado para avaliação da rede MLP 

3. Resultados e Avaliações 
As Figuras 2 e 3 apresentam o resultado das redes 

MLP diante de 4 cenários distintos, que são: subtensão, 
sobretensão, subfrequência e sobrefrequência. Observa-
se que em todos os casos avaliados a rede MLP 
apresentou o comportamento especificado com bastante 
precisão, ou seja, saídas “-1”, “-2”, “1” ou “2” quando 
os limites pré-definidos são ultrapassados e “0” para 
operação normal. 

Figura 2 – Avaliação dos resultados - Distúrbios de Tensão 

Figura 3 – Avaliação dos resultados - Distúrbios de Frequência 

4. Conclusões 
Este trabalho apresentou duas redes MLP que são 

capazes de identificar desvios de V e f em um sinal de 
tensão no ponto de conexão de um gerador distribuído 
(barra 5 – Figura 1). Conforme verificado nas Figuras 2 
e 3, as redes MLP responderam com extrema precisão 
para simulações de diversas condições operativas de um 
sistema elétrico real modelado no Matlab, indicando a 
eficiência dessa técnica em tarefas complexas.  

5. Referências 
[1] H. Demuth; M. Beale, Neural Network Toolbox – For 

Matlab, 3ª ed., The Math Works, Inc, 1994. 
[2] Vieira Jr, J.C.M. et al. Performance of Frequency Relays 

for Distributed Generation Protection. IEEE Transactions 
on Power Delivery, v. 21, p. 1120-1127, 2006.

Boletim Técnico - Resumos do 14° Simpósio de Iniciação Científica e Tecnológica 109



ESTUDO DE REALIDADE AUMENTADA PARA 
APLICAÇÃO EM AMBIENTES COLABORATIVOS. 

Amanda Martins Nacas1, Celso Setsuo Kurashima2. 
1,2Universidade Federal do ABC 

{amandanacas@gmail.com, celso.kurashima@ufabc.edu.br} 

1. Introdução 
Aplicações de ambientes colaborativos remotos vêm 

sendo um tema de pesquisa relevante nos últimos anos, 
nas mais diversas aplicações [1]. Uma das 
possibilidades são as teleconferências imersivas dotadas 
de capacidades de interação entre os conferencistas 
permitindo amplo grau de realismo. Além disso, 
sistemas de realidade aumentada (RA) tem o potencial 
de contribuir nas interações das pessoas com os 
ambientes que se encontram. Para alguns autores, 
realidade aumentada é o enriquecimento visual do 
ambiente e uma melhoria do mundo real com inserção 
de texto e objetos virtuais gerados por computador [2].
Nesse contexto, o objetivo deste artigo é investigar o
uso da realidade aumentada para aplicações interativas 
em ambientes colaborativos remotos.  

2. Metodologia e Materiais 
Um sistema colaborativo remoto com realidade 

aumentada foi implementado baseado na metodologia 
SACRA [3]. A aplicação escolhida foi um Jogo de 
Damas com visualização tridimensional, devido sua 
simplicidade na modelagem gráfica, e facilidade de 
demonstrar conceitos de interação colaborativa. O
projeto consiste das seguintes atividades: (i) Estudo 
detalhado da ferramenta ARToolKit e do sistema 
SACRA, que foi utilizado devido ao grande número de 
ferramentas direcionadas à colaboração remota; (ii) 
Estudo detalhado das funcionalidades do SACRA, 
sendo elas o cadastramento de pontos, técnicas de 
interação, funcionalidade dos marcadores de ação e 
autoria colaborativa; (iii) Processo de calibração da 
câmera, passo-a-passo, utilizada no projeto; (iv) 
Desenvolvimento de protótipo da aplicação em
realidade aumentada com a modelagem 3D realizada no 
software Blender 3D; (v) Análise e os testes de 
desempenho do protótipo em condições de rede local de 
computadores quanto ao aspecto colaborativo de 
realidade aumentada. 

3. Resultados 
Experimentos com o Jogo de Damas RA foram 

conduzidos dentro de um laboratório, onde os dois 
computadores do projeto ficaram próximos entre si e 
conectados na mesma rede local. Com isso, as 
operações do sistema e a observação das reações 
puderam ser realizadas pela mesma pessoa operando 
simultaneamente os dois computadores. 

Modelos 3D virtuais foram desenvolvidas em 
software de computação gráfica e inseridas no sistema 
do Jogo de Damas RA. Estes modelos 3D são o 
tabuleiro do jogo e as peças, sendo na cor azul para o 
usuário do local 1 e na cor de rosa para o usuário do 
local 2. O sistema desenvolvido está apresentado na 
Figura 1. 

  
Figura 1: Foto do sistema desenvolvido em operação 

Para a análise do desempenho em rede a 
metodologia foi medir a largura de banda da rede com e
sem a utilização do sistema SACRA. Conectou-se os 
dois computadores diretamente numa rede local.
Obtivemos, em média, uma largura de banda liquida 
ocupada pelo nosso programa SACRA em operação de 
apenas 3,6% maior do que a largura de banda do 
computador sem executar nenhuma operação. 

4. Conclusões 
A aplicação desenvolvida demonstra a utilização de 

todos os recursos presentes na ferramenta de realidade 
aumentada, mostrando que é possível utilizá-la como 
um sistema de colaboração remota. 

Demonstrou-se também a viabilidade do ambiente 
colaborativo remoto em realidade aumentada através de 
gráficos de largura de banda medidos. A análise desses 
gráficos mostrou que é necessária apenas uma largura 
de banda pequena da rede local para incluir aplicações 
interativas com realidade aumentada em ambientes 
colaborativos remotos. 
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1. Introdução 
A virtualização é a técnica que permite a instalação e a 

execução simultânea de diferentes sistemas operacionais num 
mesmo hardware físico. Cada máquina virtual oferece um 
ambiente completo parecido com uma máquina física [1]. 
Com isso, cada máquina virtual pode ter seu próprio sistema 
operacional, aplicativos e serviços de rede. 

Existem várias ferramentas para a virtualização: Virtual 
Box™, VMWare™, Xen™, Qemu, Boot Camp, Microsoft™
Virtual PC, Hyper-V e Parallels [2]. Uma ferramenta muito 
útil em sistemas Microsoft™ é o Hyper-V. Trata-se de um 
software de gerenciamento para ambiente de virtualização de 
servidores. 

Este artigo tem como objetivo apresentar uma análise de 
desempenho entre diferentes sistemas operacionais 
virtualizados via Hyper-V no mesmo hardware, para atestar se 
ele é ou não imparcial em termos de diferentes sistemas 
operacionais virtualizados. Para isso, foi usado um software de 
benchmark que serviu como parâmetro para a pesquisa. 

2. Materiais e Métodos 
Os sistemas operacionais utilizados foram o Microsoft 

Windows™ Server 2008 R2 e o Linux Debian 6 reais e 
virtuais, conforme esquema na Figura 1. 

Figura 1 – Ilustração da configuração do experimento 

Em cada uma das máquinas foi instalado o software EPCC 
Grande Benchmark [3] para análise das mesmas, baseada nos 
seguintes critérios: execução de operações aritméticas;
atribuição de variável; casting de variáveis; criação de objetos 
e vetores; operações gerais de loop; execução de operações 
matemáticas da biblioteca; chamada de método e serialização 
de objetos. As medidas são em função de operações/s. 

Além das operações básicas acima, o software de 
benchmark tem outras funções: a análise de Fourier 
(coeficientes/s); fatoração de números (Mflops/s); relaxação 
sucessiva (iterações/s); ordenação de dados com Heapsort 
(itens/s); Criptografia IDEA (Kbyte/s); transformada rápida de 
Fourier (amostras/s) e multiplicação de matrizes Sparse 
(iterações/s). 

3. Resultados 
Diante do cenário descrito na seção anterior, a ferramenta 

foi executada nos diferentes ambientes em dez medições 
distintas. Foi-se calculada a média das variáveis disponíveis. 
Na Figura 2 é possível visualizar os resultados das operações 
básicas em ambos os sistemas reais; na Figura 3 são 

apresentados os resultados das operações básicas em ambos os 
sistemas virtuais; já nas Figuras 4 e 5 são apresentados os 
resultados das funções mais avançadas da ferramenta de 
análise para os sistemas reais e virtuais, respectivamente. 

 
Figura 2 – Médias para Operações Básicas (real) 

 
Figura 3 – Médias para Operações Básicas (virtual) 

 

 
Figura 4 – Médias para Funções Avançadas (real) 

 

 
Figura 5 – Médias para Funções Avançadas (virtual) 

4. Conclusão 
Como pode ser visualizado nas figuras acima, os padrões 

de variabilidade da análise com as operações básicas 
praticamente é o mesmo entre as máquinas Windows e Linux 
(real e virtual). Isso indica que o Hyper-V não está 
influenciando a execução dessas operações. Porém, o mesmo 
não ocorre com o padrão de variabilidade das funções 
avançadas entre as máquinas real e virtual: no Windows o 
padrão é o mesmo, mas no Linux há um cenário de menor 
desempenho, sugerindo uma interferência negativa do Hyper-
V. 
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1.Introdução
A preocupação com a qualidade do produto vem se 
tornando cada vez maior nos projetos de 
desenvolvimento de sistemas de software em razão dos 
usuários desejarem maior confiabilidade e eficiência 
nesses sistemas. O teste de software é uma das 
principais atividades do projeto que contribui para a 
melhoria da qualidade, sendo sua função detectar a 
presença de defeitos nos artefatos produzidos. Constitui-
se numa atividade de alto custo, pode consumir um 
tempo considerável, e muitas vezes sendo relegada, 
negligenciada ou reduzida. Para reduzir o tempo de 
desenvolvimento, ferramentas de automação de teste de 
software são utilizadas para automatizar determinados 
tipos de testes.  

A escolha de ferramentas inadequadas pode 
trazer desperdício de tempo. Torna-se importante que 
existam meios para se avaliar e comparar as ferramentas 
automatizadas de testes. Adicionalmente, características 
intrínsecas de ferramentas de teste proprietárias podem 
diferenciá-las das ferramentas de código aberto (open 
source).  
 Neste trabalho foram estudadas e avaliadas 
ferramentas de teste de software open source, visando 
analisá-las qualitativamente. Utilizou-se para a 
avaliação uma metodologia proposta por Abiodun 
(2011), visando avaliar dois tipos de ferramentas de 
automação de teste: as ferramentas para o teste de 
unidade e para o teste funcional, e usaram-se três 
critérios de avaliação de ferramentas de teste: critérios 
para software open source; critérios comuns para 
ferramentas de teste de software; e critérios específicos 
para a categoria de ferramenta de teste. 

2. Metodologia e materiais 
 Para a avaliação das ferramentas de automação de 

teste de software open source, precisou-se verificar a 
existência ou não de trabalhos que tratassem sobre 
critérios de avaliação de ferramentas open source. 
Encontraram-se a maioria desses critérios no trabalho de 
Abiodun [1]. Assim, a partir desses critérios, iniciou-se 
uma avaliação das ferramentas open source,
enquadradas entre dois tipos: ferramentas para o teste de 
unidade e ferramentas para o teste funcional, e 
considerando apenas ferramentas com um viés de teste 
de software (aplicação sob teste) implementado na 
linguagem Java e em ambiente desktop. Esses critérios 
se dividem em três tipos: 1) aderência às características 
de um software open source; 2) aderência às 
características gerais que ferramentas de automação de 
teste devem possuir; 3) aderência às características 
específicas de acordo com o tipo das ferramentas de 
automação de teste. Para cada tipo de critério, respeitou-
se a escala das notas que também fazia parte dos 

critérios, e há uma média de sete avaliações em cada um 
dos tipos de critérios. A escala das notas de cada tipo de 
critério varia da seguinte forma: no critério do tipo 1 a 
escala é de 0 a 10 pontos, admitindo-se notas 
fracionárias com um décimo de ponto (0,1); no critério 
do tipo 2 a escala é de 0 a 1 ponto, admitindo-se notas 
fracionárias com 5 décimos 
de ponto (0,5); e finalmente no critério do tipo 3 a
avaliação não é por pontos, e sim mediante a 
concordância ou não da avaliação do critério (sim - 1
ponto - ou não – 0 ponto).  Somente há consideração de 
peso das notas no tipo de critério do tipo 1.

3. Resultados 
Com a realização da avaliação das ferramentas de 

automação de teste de software open source, obtiveram-
se as notas finais obtidas por cada ferramenta. A 
ferramenta de teste de software para o teste de unidade 
que obteve a maior pontuação foi a ferramenta JUnit 
(http://www.junit.org/), e a ferramenta de teste de 
software para o teste funcional mais pontuada foi a 
ferramenta Eclipse Jubula 
(http://www.eclipse.org/jubula/). 

4. Conclusões 
Avaliando-se os resultados da avaliação das 

ferramentas de automação de teste de software open 
source pode-se verificar que se devem ter critérios mais 
aprofundados para a avaliação das ferramentas de 
automação de teste de software para o teste de unidade, 
pois estas tiveram notas finais praticamente iguais, o 
que prejudica a análise da melhor ferramenta.  

Já no caso das ferramentas para o teste funcional, 
pode-se verificar heterogeneidade nas notas finais, não 
prejudicando a análise destas ferramentas específicas. 
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1. Introdução 
Por muito tempo a maior parte dos desenvolvedores 

de software contou com os crescentes avanços no 
hardware para aumentar a velocidade de suas 
aplicações.  

Atualmente, esse crescimento diminuiu devido a 
limitações impostas pelo consumo de energia e 
dissipação de calor em uma Unidade de Processamento 
Central (CPU) [1]. 

Com isso, abriu-se caminho para a prática da 
programação paralela com o objetivo de usufruir dos 
vários núcleos de uma Unidade de Processamento 
Gráfico (GPU) para aumentar o desempenho dos 
aplicativos. 

A plataforma de computação paralela Compute 
Unified Device Architecture (CUDA), desenvolvida 
pela empresa NVIDIA, tem como principal objetivo 
suprir as necessidades da comunidade científica em 
processar um volume cada vez maior de dados 
utilizando os vários núcleos de suas placas gráficas. 

Como grande parte de um código real costuma ser 
sequencial, sua execução terá maior rendimento se 
processado em uma CPU. Tentar paralelizar esta parte é 
difícil e pode tornar-se inviável. 

Portanto, este trabalho tem como principal objetivo 
determinar em quais situações a execução de um código 
em uma GPU seria conveniente para, então, trabalhar de 
modo cooperativo com uma CPU. 

 
2. Metodologia e Materiais 

Para determinar e avaliar o desempenho foram 
utilizadas imagens de diferentes tamanhos. As mesmas 
imagens foram processadas em uma CPU de uso geral e 
em uma GPU/CUDA empregando um algoritmo de 
conversão de imagens de um modelo RGB para um 
YUV [2], procedimento muito utilizado em visão 
computacional, e também um algoritmo de convolução. 

O tempo de execução analisado compreende apenas 
o trecho do algoritmo referente ao processo de 
conversão de cores e convolução, ou seja, é 
desconsiderado processos como a aquisição da imagem 
entre outros. 

A execução paralela desses trechos na GPU foi 
possível através da utilização das bibliotecas ArrayFire 
e OpenCV.  

Foi utilizado um computador com uma CPU AMD 
Phenom™ II X4 955 3.21GHz, uma placa gráfica com 
suporte à arquitetura CUDA, modelo EVGA GeForce 
GTX 550 Ti Superclocked 1024MB GDDR5 possuindo 
192 unidades de processamento CUDA e uma Webcam 
Logitech C270 (com captura de até 1280 x 720 pixels). 

 
 

3. Resultados 
Conforme ilustrado na Figura 1, o desempenho de 

uma GPU é superior ao de uma CPU em um algoritmo 
de convolução. Quando o tamanho da imagem aumenta, 
pode-se notar que o aumento relativo no tempo de 
execução em uma GPU é mínimo, enquanto na CPU 
tem uma tendência exponencial. 

 
Figura 1 – Tempo de Execução de Convolução 

 
Já no segundo experimento, a CPU se sobressaiu em 

relação à GPU na conversão de cores RGB-YUV. 
Porém, foram detectadas as mesmas características 
observadas no experimento anterior em relação ao 
tempo de execução. 

 
4. Conclusões 

Mesmo ambos os códigos executados na GPU 
estarem paralelizados, ficou claro que nem sempre é 
viável tal procedimento. 

Porém, as características das curvas referentes ao 
tempo de execução da CPU e da GPU não mudam. 
Enquanto na primeira a curva tem um comportamento 
exponencial, na segunda tem o comportamento de uma 
reta de baixa inclinação. 

Tal característica se deve pelo fato de nas GPUs as 
dimensões da imagem serem distribuídas pelas várias 
unidades de processamento, enquanto nas CPUs apenas 
uma unidade é responsável por toda a imagem. 

Portanto, apesar de no segundo experimento a CPU 
se sobressair para imagens até 1280x720 pixels, será 
viável a aplicação em GPUs para resoluções superiores 
às analisadas. 
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1. Introdução 
Atualmente as indústrias trabalham baseadas em 

metodologias derivadas do sistema Toyota de Produção 
criado por Taiichi Ohno  com o objetivo de aumentar a 
produtividade focando a total  eliminação de 
desperdício, como exemplo podemos citar o sistema 
Just-in-Time; diante deste cenário cada minuto que se 
consiga ganhar na manutenção é precioso. [1] 

Hoje em dia quando um técnico de automação 
necessita “entrar em linha” em um CLP para alguma 
manutenção, verificação de funcionamento ou 
modificação, primeiramente é necessário identificar o 
tipo de conexão, para depois selecionar o cabo, o que 
gera perda de tempo. Outro problema  é o fato do cabo 
deixar o técnico fisicamente limitado ao painel, o que na 
automação industrial é um grande empecilho já que um 
único CLP pode comandar uma linha de produção 
composta por inúmeras máquinas fisicamente distantes. 

O objetivo deste artigo é implantar um sistema 
Wireless para controle e monitoramento de automação 
industrial. 

 
3. Metodologias e Materiais 

Os testes deste artigo foram realizados em parte de 
uma linha de produção de uma fábrica de alimentos, 
composta de duas máquinas de embalagem, dois 
alimentadores e um transportador de saída dos produtos, 
conforme figura 1. 

 

Figura 1 – Layout da Linha de Produção 
 
Esta parte da linha de produção é composta por 

cinco CLPs, porém divididos em duas redes Ethernet 
distintas – uma para o transportador alimentador e 
embrulhadeira 1 e outra para o  transportador 
alimentador e embrulhadeira 2. Para este trabalho foi 
utilizado a rede pertencente à embrulhadeira 1. 

4. Resultados 
Foi instalado e configurado um roteador Wireless 

em uma rede Ethernet entre dois CLPs da marca 
Rockwell modelo ControlLogix 5000. Após foram 
efetuados upload dos arquivos do CLP para o notebook, 
cada upload foi realizado três vezes e considerado a 
média. Os testes foram repetidos com todos os níveis de 
intensidade de sinal excetuando-se o nível “muito 
baixo”, pois antes de completar o upload a conexão era 
desfeita. Os resultados obtidos podem ser observados na 
figura 2. 

 

 
Figura 2 – Taxa Média Transferência CLP 

Embrulhadeira 
 
A taxa de transferência foi medida com ajuda da 

ferramenta Nettrafic (Network Trafic Monitor Experts) 
versão 2.2, que monitora o tráfego de dados das 
interfaces de rede do computador exibindo a quantidade 
de dados transmitido em tempo real, o maior valor 
(pico) e a média do tráfego em Kb/s. 

  
5. Conclusões 

Através dos resultados deste artigo pode-se concluir 
que a implantação do sistema Wireless em ambiente de 
automação industrial é possível e viável já que as taxas 
de transferências são compatíveis em comparação com 
o sistema cabeado, e a distância máxima alcançada de 
75m com barreiras, deixa o técnico mais livre. 
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1. Introdução 
Atualmente, muitos estudos relatam o sucesso obtido 

com as Redes Neurais Artificiais (RNAs) nos mais 
diversos ramos de atividades (engenharia, medicina, 
mercado financeiro, etc). No entanto, observa-se que 
somente uma pequena parte dos estudos desenvolvidos 
apresenta resultados práticos, ficando a maior parte dos 
estudos restrita aos ambientes de simulação. Nesse 
sentido, este trabalho discute o desenvolvimento e os 
resultados verificados em RNAs implementadas na 
prática, por meio do software LabVIEW (baseado em 
instrumentação virtual e programação gráfica) e da sua 
plataforma de aquisição de dados CompactDAQ, que é 
um hardware dedicado para este software. As RNAs 
especificadas devem acusar com precisão desvios de 
amplitude (v) e frequência (f) em um sinal de tensão de 
60 Hz, permitindo analisar o uso das mesmas na prática. 

 

2. RNA e sua Implementação em LabVIEW 
Duas RNAs tipo multicamadas foram especificadas 

e treinadas [1]. Uma RNA reconhece desvios de v, com 
relação ao seu valor nominal, enquanto a outra 
reconhece os desvios de f. As condições de desvios são: 

a) 95% > v > 105% 
b) 59,9 Hz > f > 60,1 Hz 

Caso um desvio seja constatado, a saída da 
respectiva RNA é “0”. Caso contrário, a saída é “1”.  

Ao final do processo de treinamento a arquitetura de 
RNA mais apropriada para detectar desvios de f é 8-4-1, 
enquanto para detectar desvios de v é 8-5-3-1. As duas 
RNAs possuem função tangente hiperbólica nas 
camadas ocultas e função linear na saída [1]. A Figura 1 
mostra a RNA 8 - 4 - 1 usada para detectar desvios de f. 

 

 
Figura 1 – RNA 8-4-1 para detectar desvios em f 

 

Para implementar as RNAs foi utilizado o software 
LabVIEW (PC) e a plataforma de aquisição de dados 
CompactDAQ [2]. No LabVIEW são executadas as 
funções matemáticas relativas à operação das RNAs, 
enquanto no CompactDAQ o sinal elétrico é amostrado 
com 16 amostras/ciclo, digitalizado e enviado ao PC [2]. 

Em caráter ilustrativo, para apresentar o ambiente de 
desenvolvimento, a Figura 2 mostra a rotina 
desenvolvida graficamente para gerar a RNA 8-4-1, 

similar a desenvolvida para a RNA 8-5-3-1, a menos da 
arquitetura. Os blocos de cor azul representam a 
plataforma de aquisição, que permite transmitir e 
receber sinais reais da RNA (PC). Conforme a Figura 3, 
a plataforma de aquisição tem as funções de digitalizar 
o sinal do gerador e apresentar no multímetro o valor de 
saída da RNA. As setas indicam o fluxo de dados. 

 

 
Figura 2 – Implementada em LabVIEW da RNA 8-4-1 

 

 
 

Figura 3 – Montagem prática da RNA 8-4-1 
 

3. Resultados e Avaliações 
Para avaliar experimentalmente as RNAs, realizou-

se a variação da amplitude e da frequência do sinal 
proveniente do gerador de funções. Os resultados dessa 
avaliação são apresentados na Figura 4, onde se observa 
que as RNAs responderam com saída “1” somente 
dentro do intervalo permitido. Nos demais pontos, que 
caracterizam um desvio de f ou v, a saída foi “0”.  

 

 
Figura 4 – Respostas das RNAs para desvios de v e f 

 

4. Conclusões 
Este trabalho permitiu constatar que é possível 

utilizar RNAs em situações reais, pois todas as 
avaliações apresentaram os resultados esperados. Em 
função da interface amigável e da plataforma de 
aquisição de dados dedicada, o LabVIEW mostrou-se 
uma ferramenta oportuna para a condução do projeto.  
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Saída da RNA = 1 Saída da RNA = 1 

f (Hz)  v (pu) 

(8) 

(4) 

(1) 
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1. Introdução 
A boa comunicação e colaboração humana são 

ferramentas dentro das organizações. A falta de 
comunicação entre alunos, professores e funcionários 
pode levar a perda de oportunidades para toda 
comunidade acadêmica. [1]  

Na FATEC SP foi elaborada uma pesquisa com o 
objetivo de identificar possíveis falhas que possam 
interferir na integração acadêmica.

Este trabalho propõe o uso de ferramentas de 
computação em nuvem para auxiliar na busca de maior 
integração, com objetivo de obter melhores resultados 
acadêmicos e sociais. Com maior compartilhamento 
poderá haver mais debates e surgir soluções mais 
sustentáveis e otimizadas. [2] 

2. Metodologia  
A pesquisa foi realizada entre 28/2 a 5/3 de 2012,

com a aplicação de formulários através de abordagem 
direta aos entrevistados, foram analisadas as formas de 
comunicação e cooperação e satisfação com os projetos 
e eventos e serviços dentro do campus. 

3. Materiais 
Os questionários foram impressos. Os entrevistados 
abordados dentro do campus da FATEC SP. Os alunos 
foram abordados na sala de estudos da Biblioteca, no 
Laboratório de Informática e nas salas de aulas. Os 
professores e funcionários foram abordados nos seus 
departamentos.  

Tabela I – Número de entrevistados. 
Grupo N Total Geral (%)
Aluno 151 6.446 2

Professor 43 346 12
Funcionário 27 130 21

Resultados 
Tabela II – Utilização dos meios de comunicação  

Aluno Rede Social E-mail Telefone Carta
Sempre 54% 71% 58% 0%
Com F. Regular 25% 20% 33% 1%
Uma vez por Semana 7% 4% 3% 1%
Raramente 13% 5% 5% 54%
Nunca 1% 0% 1% 44%
Professor
Sempre 28% 86% 68% 0%
Com F. Regular 32% 12% 21% 5%
Uma vez por Semana 7% 2% 2% 7%
Raramente 19% 0% 9% 77%
Nunca 14% 0% 0% 11%
Funcionário
Sempre 22% 78% 59% 4%
Com F. Regular 22% 15% 37% 15%
Uma vez por Semana 12% 7% 0% 0%
Raramente 22% 0% 4% 52%
Nunca 22% 0% 0% 29%

Tabela III – Integração na FATEC SP. 
Atividade Participa Bom Infor-

mado Interessa Desconhece

Fatec Jr 0% 5% 13% 24% 58%
C. A. 2% 12% 16% 34% 36%
Atuação Ex-Aluno 2% 26% 27% 27% 18%
Busca de inovação 3% 24% 21% 30% 22%

Congresso de Tec. 7% 58% 18% 14% 3%
Eventos 2% 31% 22% 28% 17%
Publicações 2% 30% 24% 25% 19%
Projetos de alunos 2% 15% 27% 33% 23%
Projetos sociais 0% 12% 16% 30% 42%
Regulamentos 7% 51% 17% 14% 11%

Tabela IV – Avaliação serviços e acesso a informação. 
Aluno Conc.

Total.
Concor-

do
Não 
sei

Dis-
cordo

Disc.
Total.

Solicitar e receber os Doc. 5% 46% 30% 13% 6%
Obter as informações 6% 62% 12% 15% 5%
Contato prof. fora de aula 11% 57% 22% 10% 0%
Receber o E-mail 
institucional 13% 31% 42% 9% 5%

Professor
Solicitar e receber os Doc. 7% 61% 16% 14% 2%
Obter as informações 75% 60% 12% 19% 2%
Contato prof. fora de aula 16% 68% 7% 9% 0%
Receber o e-mail 
institucional 18% 63% 9% 5% 5%

Funcionário
Solicitar e receber os Doc. 15% 48% 15% 22% 0%
Obter as informações 4% 52% 7% 33% 4%
Contato prof. fora de aula 11% 41% 30% 18% 0%
Receber o e-mail 
institucional 18% 41% 26% 15% 0%

4. Conclusões 
Na tabela II verifica-se que 79% dos alunos utilizam 

as Redes Sociais e 19% dos funcionários usam cartas, 
constantemente ou com frequência regular. 

O Congresso de Tecnologia possui participação de 
7%, e é avaliação como bom por 58% dos entrevistados.
Dos regulamentos e normas participam 6% e 50% da 
comunidade avaliam como bom na tabela III. 

Na tabela IV 51% dos alunos 68% dos professores e 
63% dos funcionários concordam ou concordam 
totalmente que é fácil solicitar e receber documentos. E 
68% dos alunos, 67% dos professores, 56% dos 
funcionários que é fácil obter as informações que 
necessitam. Consideram fácil comunicar-se com os 
professores fora das aulas 68% dos alunos, 84% dos 
professores e 52% dos funcionários. Consideram fácil 
receber o e-mail @fatec.sp.gov.br, 44% dos alunos, 
81% dos professores, 59% dos funcionários. 

As ferramentas de comunicação e cooperação em 
nuvem do Live@Edu poderão melhorar a integração 
entre os grupos, possibilitando maior compartilhamento 
dos dados e acesso as ferramentas de produtividade 
através de qualquer equipamento conectado a internet. 

5. Referências 
[1] M. M. K. Kunsch, - Comunicação Organizacional na 
era digital: contextos, percursos e possibilidades, 2008. 
 [2] C. Taurion, Cloud Computing - Computação em 
Nuvem - Transformando o Mundo da Tecnologia da 
Informação, (2009)  
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1. Introdução 
 Segundo a OMS (Organização Mundial da Saúde), 

as doenças cardiovasculares representam a maior causa 
mundial de mortalidade. Em 2008 foram cerca de 17 
milhões de vítimas, o que representa 29% dos óbitos 
globais. Além disso, países de baixa e média renda são
os mais afetados, concentrando 80% das mortes [1].  

Dessa maneira, verifica-se a importância de estudar 
os parâmetros cardiovasculares, tais como: Pressão 
Arterial (PA), frequência cardíaca (FC), atividade 
locomotora, pressão sistólica, pressão diastólica e 
pressão do ventrículo esquerdo, sobretudo porque a 
alteração alguns desses parâmetros indicam os fatores 
de risco para várias doenças [1].

A avaliação de alterações cardiovasculares mostra-se 
muito complexa, uma vez que envolve uma série de 
características a serem analisadas simultaneamente. 
Portanto, o objetivo deste artigo é utilizar uma Rede 
Neural Artificial (RNA), com arquitetura de um Mapa 
Auto-Organizável de Kohonen (do inglês Self 
Organizing Maps – SOM) no estudo da PA e FC aliados 
aos demais parâmetros cardiovasculares de ratos 
normotensos e hipertensos. 

2. Metodologia e Materiais 
 Foram utilizados 12 ratos SHR (Spontaneously

Hypertensive Rats - animais hipertensos) e 12 ratos 
WKY (Normotensive Wistar Kyoto - animais 
normotensos), submetidos ao implante de um 
dispositivo que monitora telemetricamente os 
parâmetros cardiovasculares em intervalos de 5 
minutos, registrados por três dias consecutivos, 
alternado-se os ciclos entre 12 horas claro e 12 horas 
escuro (condição basal).

O SOM promove, por meio de um aprendizado 
competitivo e não supervisionado, o mapeamento dos 
dados de entrada para um espaço de saída 
topologicamente ordenado, dessa maneira permite 
reconhecer padrões e agrupar os sinais de entrada com 
características semelhantes [2], mostra-se, portanto, 
como uma importante ferramenta uma vez que 
possibilita uma análise simultânea de vários parâmetros 
dos animais em estudo, característica potencialmente 
relevante pelo caráter biológico dos dados.

Foi utilizada uma grade retangular com 100
neurônios com 6 parâmetros cardiovasculares cada,
foram realizadas 1000 épocas, com decaimento 
exponencial do raio de vizinhança e da taxa de 
aprendizagem, os dados de entrada foram normalizados 
de acordo com a Equação 1. 

                (1) 
Onde  representa o vetor de entrada. 

3. Resultados 
Foi observado que a RNA foi capaz de ajustar o 

vetor dos pesos aleatórios (Figura 1) identificando dois 
grupos com características de normotensão e
hipertensão, como apresenta a Figura 2, onde a região 
em cinza representa os dados de entrada normalizados, 
os pesos ajustados após o treinamento aparecem em 
preto e indicam as principais características biológicas 
dos animais em estudo.  

Figura 1 – Vetor de pesos aleatórios 

Figura 2 – Resultado apresentado pela RNA 

4. Conclusões 
 Este artigo apresentou a utilização de uma RNA 

para análise de parâmetros cardiovasculares de ratos 
monitorados em laboratório. Os resultados iniciais 
obtidos servem de base para o ajuste da Rede Neural ao 
problema e para outros experimentos. 

5. Referências 
 [1] OMS - Global status report on noncommunicable 
diseases 2010 - disponível em <http://www.who.int/en/ 
> acessado em 08/08/2011.  
[2] T. Kohonen, The Self-Organizing Map. Proceedings 
of IEEE, 78 (1990) 1464 - 1480. 
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1. Introdução 
Um processo de corte bidimensional otimizado 

maximiza a utilização de material e, consequentemente, 
contribui para a redução do custo dos produtos, 
possibilitando à empresa uma melhor competitividade 
em relação aos concorrentes. Baseado nesses fatores, 
este trabalho tem como objetivo a otimização do corte 
bidimensional a partir da combinação dos Algoritmos 
Genéticos (AG) e da Otimização Colônia de Formigas 
(ACO, do inglês Ant Colony Optimization). Ambas são 
técnicas bio-inspiradas que tem sido objeto de estudo e 
tem se mostrado particularmente úteis na solução de 
problemas de otimização combinatória [1,2]. Para a 
implementação dos indivíduos do AG foi utilizada uma 
codificação por agrupamento, a qual tem apresentado 
melhores resultados do que a codificação tradicional, 
baseada em ordem, para resolver problemas que 
envolvem agrupamento [3]. 

2. Materiais e métodos 
No desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um 

levantamento bibliográfico dos problemas de corte 
bidimensional e pesquisadas as abordagens da 
codificação dos indivíduos do AG, bem como as opções 
de combinação entre AG e ACO. Para realização dos 
experimentos utilizou-se uma base de dados de uma 
indústria vidreira da cidade de São Paulo e, para 
implementação das técnicas, foram empregadas as 
linguagens de programação C e C++. 

3. Resultados 
Durante os experimentos foram comparados os 

resultados da combinação das técnicas AG+ACO, com 
codificação dos indivíduos do AG por agrupamento em 
relação à codificação baseada em ordem. Na Figura 1, 
pode-se ver o resultado da aplicação do AG+ACO com 
codificação do AG por agrupamento, onde as 32 peças 
do conjunto de dados utilizado foram encaixadas em 
uma única chapa.

Figura 1 – Resultado da otimização pelo AG+ACO com a 
codificação por agrupamento. 

Com a codificação tradicional, baseada em ordem, 
para encaixar as mesmas 32 peças foram necessárias 
duas chapas, conforme pode ser visto na Figura 2. 

Figura 2 – Resultado da otimização pelo AG+ACO com a 
codificação baseada em ordem. 

4. Conclusões 
Os resultados da combinação do AG com ACO são 

encorajadores. As duas técnicas combinadas tem se 
mostrado bastante eficazes para resolver problemas de 
otimização de corte bidimensional e, com a utilização 
da codificação do AG por agrupamento, conforme pode 
ser verificado no item 3, apresentou resultados ainda 
melhores do que com a codificação baseada em ordem. 

5. Referências 
[1] BONABEAU, E.; DORIGO, M.; THERAULAZ, G. 

Swarm Intelligence, From Natural to Artificial 
Systems. Sante Fe Institute, Studies in the Sciences 
of Complexity, 1999. 

[2] COSTA, F. M.; CANTO, N. ; SASSI, R. J. Study of 
the Application of Genetic Algorithms in 
Optimization of Cutting Glass Sheets. In 
Proceedings of 9th IEEE/IAS International 
Conference on Industry Applications (INDUSCON), 
2010, São Paulo, v. 1. p. 1-3, 2010.   

[3] FALKENAUER, E. New Representation and 
Operators for GAs Applied to Grouping Problems. 
in Evolutionary Computation, Vol.2, N.2, pp. 123-
144, 1994. 

[4] HOLLAND, J. H. Adaptation in Natural and 
Artificial Systems. The University of Michigan 
Press, Ann Arbor, MI, 1975.
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1. Introdução 
Trabalhadores em regime horista são contratados por 

empresas que buscam adequar sua força de trabalho à 
demanda momentânea por seus produtos ou serviços. 
Em outros casos, a empresa precisa manter operações 
em horários diferentes da jornada diária habitual. Pela 
sua natureza, este tipo de contratação permite que o 
trabalhador desempenhe uma jornada descontínua, isto 
é, com cargas horárias diárias não necessariamente 
iguais ao longo da semana e horários de trabalho 
possivelmente distintos em dias diferentes da semana. 

Pode não ser desejável que o trabalhador permaneça 
na empresa nos momentos em que não há demanda por 
sua habilidade específica. É o caso das empresas do 
setor educacional, que oferecem cursos matutinos, 
vespertinos e noturnos. A mão de obra docente é 
geralmente contratada em regime horista e pode, às 
vezes em um mesmo dia, trabalhar nos três períodos, 
mas não permanece na instituição (a trabalho) quando 
não há aulas sob sua responsabilidade. 

Estabelecer o horário de trabalho de todos os 
trabalhadores em acordo com a demanda, de maneira 
que esse horário seja suportado pela infraestrutura da 
empresa, respeite a legislação e satisfaça as 
necessidades pessoais dos envolvidos é uma tarefa 
desafiadora. Neste trabalho desenvolve-se uma 
formulação matemática que apoia a resolução desse 
problema. A formulação considera tanto os aspectos 
quantitativos (atendimento da demanda, infraestrutura, 
legislação) quanto os subjetivos (satisfação). 

2. Metodologia e Materiais 
O trabalho é exploratório, seguindo o processo 

hipotético-dedutivo. Identificou-se o problema: é 
possível representar, por meio de um modelo 
matemático, o problema de alocação horária de jornadas 
de trabalho, de modo que as restrições individuais e da 
empresa, além das imposições legais, sejam respeitadas 
e exista o compromisso pela busca de uma solução 
satisfatória para todos os envolvidos ?  A teoria de 
otimização sugeriu a hipótese: modelos de alocação do 
tipo timetabling [1] podem ser estendidos para 
incorporar também o conceito de satisfação. 

Por meio da revisão bibliográfica (livros, revistas, 
artigos, legislação e páginas da Internet) identificaram-
se os métodos de modelagem aplicáveis, as restrições e 
obrigações legais pertinentes. 

Os dados para testes foram coletados numa 
organização escolar, a Faculdade de Tecnologia de São 
José do Rio Preto (FATEC-RP). Desenvolveu-se um 
modelo de otimização do tipo timetabling para o 
problema. A ferramenta XPRESS-MP (FICO®) [2] foi 
utilizada para a validação desse modelo. 

3. Resultados 
Há três cursos na FATEC-RP: A (pela manhã e à 

noite), B (manhã e noite) e C (somente à tarde). Cursos 
diurnos (até 6 horas-aula por dia) concentram as aulas 
de segunda a sexta-feira; cursos noturnos (4 horas-aula 
por dia) utilizam também os sábados. São 632 aulas 
atribuídas a 45 docentes (segundo semestre de 2012). 
Um docente pode lecionar em mais de um curso. 

Para a elaboração do horário, os docentes informam 
suas disponibilidades, que devem ser respeitadas. Além 
dessa e de outras restrições óbvias, tem-se que: 
- um docente leciona no máximo oito aulas por dia; 
- um docente não pode lecionar mais de 6 aulas num dia 
sem que tenha no mínimo uma hora de intervalo; 
- um docente necessita de ao menos onze horas de 
intervalo entre as aulas de um dia e as do dia seguinte. 

O modelo utiliza as variáveis de decisão binárias 
aula(d,c,h) (cujo valor será “um” se o docente d
lecionar para a classe c no horário h, onde h vale 2 
horas-aula). Com os dados da FATEC-RP, são 
necessárias perto de 2000 variáveis desse tipo e cerca de 
1850 restrições para representar o problema. A
resolução pode buscar a minimização de “buracos” no 
horário ou da quantidade de vezes em que há 4 aulas 
seguidas de um mesmo docente numa mesma classe 
(satisfação). Por exemplo, para impedir o docente D_01 
de ministrar mais de 8 aulas em um mesmo dia: 
aula(D_01,6_B_M,1) + aula(D_01,6_B_M,2) + aula(D_01,6_B_M,3) + 
aula(D_01,6_B_N,7) + aula(D_01,6_B_N,8) <= 4 

A Tabela I apresenta um exemplo de trecho de 
horário de aulas produzido a partir do modelo: o curso 
(“A”), a classe (“1o_M” e “1o_N”), o dia da semana e 
os respectivos docentes (“D_nn”) escalados. 

CLASSE SEG TER QUA QUI SEX SAB

A_1o_M
D_01 D_03 D_02 D_06 D_08 -
D_02 D_04 D_03 D_07 D_06 -

- D_05 D_04 - - -

A_1o_N
D_07 D_04 D_03 D_08 D_05 D_02
D_06 D_06 D_04 D_03 D_01 D_02

Tabela I – Exemplo de trecho de horário de aulas 

4. Conclusões 
Discutiu-se a extensão de modelos timetabling para 

considerar aspectos específicos da otimização de 
jornadas de trabalho, incluindo o conceito de satisfação. 
Relatou-se uma aplicação à montagem de horário 
escolar, que confirma a utilidade do modelo e indica 
caminhos para contemplar outras facetas do problema. 

5. Referências 
[1] D. Werra, An Introduction to Timetabling, European 

Journal of Operational Research, 19 (1985), 151-162
[2] FICO, Ferramentas de Gerenciamento de Decisão, 

http://www.fico.com/br, 2012 
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1. Introdução 
O TDD (Test Driven Development, do inglês, 

Desenvolvimento Direcionado a Testes) é um tópico 
que desperta a atenção da maioria dos programadores 
que encontram dificuldades para responder a questão “O 
que testar no meu projeto?” [1].

Essa dificuldade nasceu de uma cultura de codificar 
e depois testar, que é uma peculiaridade dos 
programadores. Muitos encontram dificuldades para 
projetar o código, preferindo iniciar o desenvolvimento 
pela implementação. 

O TDL (Test Driven Learning, do inglês, 
Aprendizado Direcionado a Testes) é uma metodologia 
de ensino que visa implementar conceitos do TDD nas 
salas de aula [2]. As bases do TDL são: ensinar com 
exemplos, exemplos com testes automatizados e iniciar 
a codificação pelos testes [3].

Com o TDD se tornando um requisito dos 
profissionais, este artigo tem o objetivo de demonstrar 
como planejar uma disciplina de programação 
utilizando a abordagem do TDL. 

2. Materiais e Ferramentas 
Foram utilizadas na elaboração deste trabalho as 

ferramentas JUnit, EasyMock e Eclipse. A primeira é
um framework de código aberto (opensource) muito 
popular entre os profissionais da área que oferece 
muitas facilidades para o desenvolvimento de testes 
automatizados. 

O EasyMock é um framework útil para aplicação de 
objetos Mock em testes. Estes simulam os objetos reais 
e impedem que sua implementação real afete o teste. 

O Eclipse é uma IDE para programação que dá 
suporte ao JUnit e o EasyMock. Ele foi escolhido por 
ser um ambiente muito popular entre programadores e 
amplamente utilizado em empresas. 

3. Resultados 
O método tradicional para o ensino de programação 

possui um ciclo de vida simples para cada lição que 
consiste em: ensinar novo conteúdo, exemplificar novo 
conteúdo, desenvolvimento de exercício por parte do 
aluno, teste do exercício desenvolvido e correção do 
mesmo. Um ciclo menor existe para cada teste que não 
atinge o resultado esperado, no qual é feita manutenção 
do código. 

O ciclo de vida do TDL, que tem como base o TDD, 
é: proposta de problema por parte do professor, 
definição de requisitos e análise do que deve ser testado, 
desenvolvimento dos testes, implementação mínima 
para os testes passarem, apresentação do novo conteúdo 
pelo professor e refatoração do código pelos alunos. 

O método tradicional faz com que o aluno se 
acostume a testar o código implementado através da 
aplicação em si. Por exemplo, uma loja de flores possui 
um site, e um novo requisito é apresentado para busca 
destes produtos.  Após a implementação, a forma de 
testar a busca é acessar a aplicação real com a 
atualização e realizar o teste. Caso seja encontrado 
algum erro, será necessária manutenção do código e 
novo acesso a aplicação. 

Com o TDL, a mesma modificação é precedida por 
um teste unitário automatizado e é executado através do 
JUnit. Assim, além de planejar o código para não 
corromper a codificação existente, caso surjam erros ou 
falhas na implementação as mesmas serão apontadas 
pelo JUnit que executou os testes automaticamente. 

A Figura 1 apresenta um dos testes escritos como 
exemplo deste trabalho e seu resultado. 

Figura 1 – Código e teste de um requisito. 

Todos os códigos desenvolvidos neste trabalho estão 
disponíveis para que outros professores possam aplicar 
o TDL em suas aulas. Para obtê-los, acesse o endereço: 
https://github.com/carlos-olr/artigo-tdl-fatec-sjc. Testes 
tradicionais e automatizados estão presentes neste 
projeto. 

4. Conclusões 
Planejar uma disciplina de programação que aplica o 

TDL não significa implementar testes nos exercícios de 
sala de aula. Aplicar o TDL se estende a ter seu ciclo de 
vida nos exercícios. E assim melhorar as habilidades de 
análise e a compreensão do que está sendo desenvolvido 
e, com isso, proporcionar códigos mais claros, melhor 
planejados, mais voláteis e facilmente testáveis. 

5. Referências 
[1] Beck, K.; Test-Driven Development: By 

Example, Addison-Wesley, Boston, 2002. 
[2] Jazen, D. S.; Saiedian H.; Test-driven learning in 

early programming courses. Proceedings of the 39th 
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1. Introdução 
A FATEC de Cruzeiro desenvolve anualmente a

Semana de Tecnologia, evento que atrai mais de três mil 
visitantes. O website que hoje veicula os dados 
referentes à Semana apresenta certas limitações, que 
foram eliminadas por meio do esforço aqui descrito. 

O website foi aperfeiçoado a partir da criação de um 
novo portal, que permitirá maior visibilidade do
conteúdo do evento proporcionará a seu administrador 
facilidade para atualizar as informações, possíveis de  
postar por meio de qualquer máquina que tenha acesso à 
Internet.

Além dessas melhorias na estrutura do website, o
esforço proporcionou uma atualização tecnológica com 
uso de software livre. 

2. Objetivo 
 O objetivo do trabalho é descrever a criação de um 
portal web para gerenciamento da Semana de 
Tecnologia da FATEC de Cruzeiro. Esse portal otimiza 
gerenciamento, criação, edição e armazenagem de
conteúdos – essas ações passam a se dar de forma mais 
dinâmica (com atualização remota) e organizada (com 
estrutura aperfeiçoada). Todas as modificações e 
atualizações utilizaram software livre e gratuito. 

3. Metodologia 
O esforço se desenvolveu por meio de duas frentes: 

portal/website e banco de dados.  
A criação do portal utilizou a tecnologia CMS 

(Content Management System – Tecnologia de 
Gerenciamento de Conteúdo) [1]. O software CMS 
escolhido foi o Joomla, por ser gratuito e de fácil 
manuseio. O Joomla é uma estrutura, na qual são 
configurados itens como login de usuários e banners de 
propaganda. Na estrutura mencionada são efetuadas  
criação, edição e publicação de conteúdo. O CMS 
proporciona também a integração das ferramentas 
necessárias para criar, inserir e editar teores em tempo 
real. Tudo isso é feito sem a necessidade de 
programação de código específico.

Foram utilizados também o software Wamp Server 
[2] para simular um ambiente Cliente/Servidor, a 
linguagem PHP [2] para auxiliar no desenvolvimento, o 
gerenciador de Banco de Dados MySQL [3] para gestão 
do banco e o software BrModelo para elaboração dos 
modelos conceitual e lógico. 

4. Resultados obtidos 
 Os testes foram realizados com a participação dos 
usuários do sistema antigo. Eles observaram melhoria 
significativa na organização das informações, maior 

facilidade na inserção de artigos ou páginas e mais 
agilidade durante a atualização dos dados. De um modo 
geral, foi constatado maior controle do administrador do 
portal sobre as informações nele contidas. A estética do 
site foi também objeto de comparações elogiosas com o 
antigo. 

A Figura 1 a seguir mostra o produto final, tal como 
enxergado pelo administrador. 

Figura 1 – Tela do administrador 

5. Considerações finais 
É possível desenvolver um website de muito bom 

nível com relativamente pouco esforço por meio de 
ferramentas de software livre, notadamente as que 
utilizam tecnologia CMS. 

É sempre necessário saber exatamente o que se quer 
executar, o que no caso foi proporcionado pela 
experiência com o website antigo e observação de suas 
deficiências.  

. 
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1. Introdução 
Os sistemas de monitoramento de vias públicas 

atualmente empregados visam inibir o motorista de 
cometer infrações por meio da aplicação de multas, mas 
não são meios efetivos de segurança visto que apenas 
punem, sem possibilitar o usuário tomar uma decisão 
que possa evitar um acidente. Neste contexto, surge a 
necessidade de sistemas online que possam auxiliar 
tanto os motoristas quanto as centrais de 
monitoramento. 

O objetivo deste trabalho é propor um sistema de 
visão computacional para auxiliar o monitoramento, em 
tempo real, de vias públicas visando alertar e prevenir
acidentes automobilísticos em pontos estratégicos.  

Para tanto, em cada frame capturado pela câmera 
posicionada perpendicularmente ao ambiente, o sistema 
identifica os objetos em movimento, calcula os seus 
respectivos sentidos, orientações e centros de massa, faz 
uma análise da possibilidade colisão destes objetos e 
finalmente gera dados para tomada de decisão que 
podem ser utilizados tanto pelos motoristas envolvidos 
quanto pela central de monitoramento da via. 

2. Materiais e Métodos 
No desenvolvimento do sistema proposto utilizou-se 

a linguagem de programação C/C++ com as bibliotecas 
para processamento de imagens e visão computacional 
ProEikon [1] e OpenCV [2].

Para compor o sistema foram implementadas 
algumas técnicas de visão computacional como 
subtração de fundo [3], análise de componentes conexos 
e cálculo de momentos centrais [4].   

Para realização dos experimentos empregou-se uma 
maquete para simular um ambiente real. 

3. Resultados 
A Figura 1 exemplifica o resultado do sistema para 

uma imagem adquirida por uma webcam usando uma 
maquete.

A primeira etapa é a extração do fundo. A seguir, 
são detectados os objetos em movimento para os quais 
são calculados os momentos centrais visando determinar 
o centro de massa, a área e a orientação destes objetos.  

Na terceira etapa calculam-se as direções dos objetos 
e, na última etapa, realiza-se a análise de colisão e 
geram-se as informações para tomada de decisão.   

                       

Imagem adquirida Fundo

Detecção dos objetos em 
movimento, orientação e sentido

Análise de colisão

Extração do fundo

Figura 1 – Etapas do Sistema Proposto. 

4. Conclusões 
Com base nos experimentos realizados, concluímos 

que o sistema proposto neste trabalho poderia ser 
utilizado tanto para alertar os condutores sobre perigo 
eminente, quanto para comunicar casos de acidentes aos 
serviços de emergência, visando otimizar o processo de 
atendimento e aumentar as chances de sobrevivência 
das vítimas. Contudo, ressalta-se que o sistema foi 
testado apenas em ambiente controlado e necessitaria de 
adaptações para responder a diversas outras situações 
como tráfego de pessoas, animais e outros objetos em 
movimento, além de mudanças climáticas. 
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1. Introdução 
Dentre os transtornos psicológicos encontra-se o 

transtorno de aprendizagem que atinge um terço das 
crianças na fase inicial da alfabetização. Essas crianças 
sentem-se desestimuladas diante de assuntos escolares, 
pois encontram muitas dificuldades em atividades, tais 
como, leitura, cálculos, escrita e soletração. Entretanto, 
muitas pesquisas sugerem que o uso de mecanismos 
lúdicos pode cativá-las e motivá-las a aprender 
brincando [1]. Sabe-se que o desenvolvimento de jogos 
computadorizados educativos é uma tendência de 
software, pois eles ajudam as crianças a enfrentar o 
medo de errar, além de reforçar a aprendizagem delas 
devido aos estímulos visuais, sonoros e motores que 
eles são capazes de proporcionar. Assim, este projeto 
apresenta o desenvolvimento de um jogo 
computadorizado com interface gráfica bidimensional 
para treinar algumas capacidades linguísticas esperadas 
das crianças no inicio de sua fase escolar 
relacionando-as com práticas sobre o meio ambiente.  
 

2. Metodologia e Materiais 
O software 001 Game Creator [2] permitiu a 

inserção de mecanismos específicos para o 
desenvolvimento de jogos computadorizados que são 
essenciais na produção dos softwares educacionais. À 
esses fatores foi associado um roteiro que tem como 
ambiente um “Acampamento de Escoteiros” em que o 
jogador está perdido, mas ajuda um guarda-florestal no 
replantio de árvores e também recolhendo itens 
espalhados pela floresta, enquanto tenta localizar os 
seus amigos e encontrar o caminho de volta para o 
acampamento. O jogo desenvolvido foi submetido a 
testes com crianças para se verificar a efetividade dele.  

 

3. Resultados e Discussões 
Foram convidadas a participar do jogo e dos testes 5 

crianças do 3º ano do ensino fundamental e que tinham 
entre 8 e 9 anos de idade. Elas inicialmente realizaram 
um pré-teste (Fase1) para detectar possíveis 
dificuldades nas palavras abordadas pelo jogo. A seguir, 
elas interagiram com o jogo (Figura 1) em 3 seções de 
10 minutos cada (Fase2), e posteriormente participaram 
do pós-teste (Fase3). As mesmas palavras foram 
trabalhadas nas três fases. 

 
 

 
 

 

 
 

Figura 1 – Tela do jogo que trabalha a memorização. 

 
Dentre as crianças que participaram dos testes 3 

delas (1, 4 e 5) apresentaram resultados estatisticamente 
significativos, ou seja, p 0,05 conforme mostra a 
Tabela I. 

 
Tabela I – Desempenho das crianças nos testes. 

 
1 representa resposta correta e 0 resposta incorreta do jogador 

 
Embora o desempenho das demais crianças (2 e 3) 

não tenha se mostrado estatisticamente significativo, 
elas apresentaram progresso na aprendizagem de 
algumas palavras quando comparados o pré e o pós 
testes.  

Foi possível observar que uma das crianças 
mostrou-se mais confiante depois de interagir com o 
jogo, ou seja, durante a realização do pós-teste. 
Observou-se ainda que uma delas expressou problemas 
para decisões que envolviam o conceito de lateralidade 
(direita e esquerda) requerido no jogo. 

 
4. Conclusões 

Por fim, os testes sugerem que o jogo é capaz de 
ajudar crianças com dificuldade no aprendizado e 
acredita-se que se elas vivenciassem mais vezes esse 
modelo de atividade, tanto do jogo aqui mencionado 
quanto de outros jogos similares, talvez elas pudessem 
alcançar níveis mais satisfatórios de aprendizagem. 

Assim, verificou-se que é possível atrelar a 
ludicidade presente nos jogos computadorizados 
educativos aos conteúdos essenciais à fase inicial de sua 
alfabetização associando-os a práticas de cidadania e 
considerando situações de proteção ao meio ambiente. 
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1. Introdução 
O acesso aos recursos tecnológicos é importante nos 

processos de aprendizagem [1]. Pessoas portadoras de 
alguma deficiência, física ou intelectual, precisam de 
atenção especial para executar atividades simples do 
dia-dia e possuem mais dificuldades para adquirir co-
nhecimentos. Isso torna necessárias aplicações específi-
cas para promover o aprendizado por elas.  

Há várias instituições que promovem a inclusão so-
cial dos deficientes, e um dos grandes desafios para 
essas organizações é encontrar um modo de realizar a 
inclusão digital dessas pessoas. Weiss [1] aponta que os 
softwares mais adequados para auxiliar no processo 
educativo são os que permitem elaboração de estratégias 
diversas para chegar ao resultado correto, pedem deci-
sões e escolhas dos alunos e têm nível de dificuldade 
adequado. Eles também devem possibilitar a geração de 
relatórios e impressão dos resultados. 

O objetivo do trabalho foi a criação de jogos educa-
tivos para portadores de deficiência intelectual, com o 
objetivo de despertar o interesse dessas pessoas, por 
meio de atividades lúdicas, dada a necessidade de estí-
mulo maior para adquirir conhecimento.  

 

2. Metodologia 
Em primeiro lugar foi realizado um levantamento 

dos alunos que frequentam a APAE de uma cidade do 
Vale do Paraíba, uma entrevista com duas professoras 
desses alunos para conhecer suas patologias, a forma de 
aprendizado e sugestões de atividades a serem imple-
mentadas no software a fim de enriquecer as atividades 
e melhorar seu desempenho. As mestras sugeriram jo-
gos que exercitassem: (1) obediência a instruções; (2) 
habilidade geométrica; (3) memória e (4) reconhecimen-
to de caracteres. 

A seguir, foram confeccionados diagramas de blocos 
com os módulos de cada programa. 

Os quatro protótipos elaborados, cujas telas são 
apresentadas na Figura 1, foram desenvolvidos na lin-
guagem Java. Um pequeno banco de dados foi criado 
para armazenar as informações de um dos jogos, intitu-
lado Digitar, apresentado na Figura 1 (C), em cuja tela o 
próprio jogador poderá inserir os dados. Ele exercita a 
obediência a comandos. Os outros três jogos são: Ligar 
os Pontos (habilidade geométrica), Memória e Alfabeto 
(reconhecimento de caracteres). 

As principais ferramentas utilizadas para o desen-
volvimento dos aplicativos foram o Blue J, no qual 
foram criados os quatro jogos e o SQLYog, para a cons-
trução do banco de dados. 

 
Figura 1 – Telas Interativas 

 

3. Resultados 
Todos os jogos emitem uma mensagem de incentivo 

a cada acerto do jogador, uma vez que os portadores de 
deficiência precisam, mais que outras crianças, de estí-
mulos e incentivo para realizar suas atividades. 

A eficiência do banco de dados foi testada a partir da 
inserção de informações fictícias, que foram armazena-
das e posteriormente consultadas pelo jogo Digitar, que 
exibiu um relatório da consulta, sem falhas.  

Os resultados do uso dos jogos foram satisfatórios. 
Segundo depoimento das professoras envolvidas, o 
índice de interesse das crianças é de 100% e o índice de 
acerto após 5 repetições é superior a 90%. Os jogos 
estão em pleno funcionamento e têm suscitado interesse 
por parte, além dos alunos, dos pais e outros professo-
res. Os jogos podem ser instalados em qualquer compu-
tador com Windows.  
 

4. Conclusão 
A falta de softwares que promovam a inserção dos 

portadores de deficiência no mundo digital foi o princi-
pal motivo da criação dos jogos educativos.  

A solução proposta neste trabalho poderia ser utili-
zada por qualquer instituição que atenda a pessoas com 
deficiências intelectuais, uma vez que essas organiza-
ções, na maioria das vezes, não têm fins lucrativos e 
precisam de auxílio de voluntários, empresas e indiví-
duos, para continuar seu trabalho. 
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1. Introdução 
As inovações tecnológicas provocaram alterações no 

modo de vida social, expandindo os meios de 
comunicação, entretenimento, além de fornecer melhor 
condição de vida às pessoas de todas as classes sociais,
dentre as quais, podem-se destacar os deficientes visuais 
[1].  

Existem alguns meios que auxiliam as pessoas com 
deficiência visual (DV) a locomoverem-se deixando-os 
cada vez mais independente, como por exemplo,  a 
utilização de cão-guia, sistemas em Braille, bengalas 
com e sem sensor e aplicações em dispositivos que 
ajudam a diminuir as barreiras sociais encontradas. 

Os altos custos e muitas horas de treinamento (cão-
guia) fazem com que nem todos tenham condições para 
adquirir os recursos mencionados.

O principal objetivo deste trabalho foi o 
desenvolvimento de uma aplicação denominada QR 
Vision para utilização em celular com plataforma 
Android que capta imagens QR Code, as quais indicam 
os obstáculos inseridos no meio ambiente, e sintetizam 
em áudio um alerta ao DV. 

QR Code (figura 1) é um código de barras 
bidimensional com informação agregada à imagem que 
faz uma solicitação de resposta rápida ao dispositivo 
móvel para exibição de um texto simples ou link [2]. 

2. Metodologia e Materiais 
Para o desenvolvimento do QR Vision foi utilizada a 

linguagem de programação Java, o aplicativo Eclipse e 
o plug-in ADT (Android Development Tools).  

Utilizou-se a biblioteca open source Zxing 2.0 
(“Zebra Crossing”) em Java para o processamento das 
imagens QR Code. 

O sistema TTS (Text-to-Speech), que faz a síntese de 
texto para voz, foi adotado com idioma em inglês. 

Imagens QR Code (figura 1) que representam os 
alertas obstacle, post e door nos tamanhos 18,6cm e 
2,3cm foram utilizadas nos testes. O tempo de resposta 
para medir a distância necessária para efetuar a leitura 
do QR Code foi cronometrado manualmente. 

Figura 1 - QR Code (obstacle, post e door).

As aplicações qrTalk e Vocal foram utilizadas para 
realizar os testes comparativos com o QR Vision. 

3. Resultados 
A tabela I apresenta os valores obtidos nos 

experimentos para medir o tempo de resposta para o 
aviso da fala depois de esperar o som de inicialização da 
aplicação (D.E.S) e o tempo de resposta sem esperar o
som de inicialização da aplicação (S.E.S).  

Tabela I - Tempo de resposta para o aviso da fala. 
Aplicação Tempo (D.E.S) Tempo (S.E.S)

QR Vision 00h04min 00h03min
qrTalk 00h09min 00h07min
Vocal Não possui 00h12min

Os resultados da distância necessária para a captura 
do QR Code tamanho 18,6cm com o usuário parado e 
em movimento são apresentados na figura 2. 

Figura 2 - Valores obtidos na captura do QR Code 
18,6cm. 

4. Conclusões 
Os resultados obtidos indicam que o QR Vision 

mostrou-se eficiente, robusto, acessível e apresenta 
respostas de forma rápida à leitura, interpretação e
sintetização em áudio das imagens QR Code quando 
comparado às duas aplicações mencionadas. 

Ademais, o QR Vision apresenta uma interface fácil 
de utilizar visto que a aplicação fica disponível, ou seja, 
ativa, para a leitura do próximo QR Code sem que seja 
necessária a intervenção do DV. 

5. Referências 
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1. Introdução 
Com os crescentes avanços na área da informática 

na saúde, diversas pesquisas são realizadas para 
melhorar as condições de vida do ser humano. 

Dentre tais pesquisas, pode-se salientar a área de 
reconhecimento de padrões [1], onde este trabalho se 
enquadra. A pesquisa realizada teve como objetivo o 
desenvolvimento de um software para reconhecimento 
de padrões da voz humana para identificação de 
indivíduo por meio das vogais /a/, /e/ e /i/ utilizando 
uma RNA (Rede Neural Artificial) do tipo RBF (Radial 
Basis Function, ou função de base radial).

As RNAs têm sido objeto de pesquisa de muitos 
trabalhos, passando de reconhecimento de caracteres [2]
ao reconhecimento de patologias humanas [3], e
reconhecimento biométrico, no qual se enquadra o 
objetivo desta pesquisa. 

Para o reconhecimento por meio da RNA são 
necessários padrões da voz humana. Considerando os 
padrões é possível extrair algumas características, como 
por exemplo, Shimmer e Jitter, no domínio do tempo, e 
Pitch e Coeficientes Cepstrais, no domínio da 
freqüência [3-4]. 

2. Metodologia 
As características escolhidas foram às energias de 

sub-banda apresentadas na Escala Bark [5]. 
 Para a conversão das vogais sustentadas pelos 

indivíduos utilizadas nos testes, foi desenvolvido um 
software na linguagem de programação Java, que 
dividia o sinal em 12 janelas menores com base na 
Transformada Discreta Wavelet (Discret Wavelet 
Transform – DWT), em seu nível máximo, aplicando a 
família de filtros de Haar. A partir da transformada é
possível a extração das energias de sub-banda do sinal 
já dividido. As energias então são enviadas a RBF, que 
é o modelo de RNA escolhido, pois utiliza uma função 
Gaussiana, que representa de maneira efetiva sinais 
biológicos [6], ela então atribui pesos aos padrões 
enviados, e a partir deles, consegue generalizar os casos 
de estudo. 

Para os testes realizados foram escolhidos as vozes 
de 6 indivíduos, as quais foram retiradas da base de 
vozes cedida pela Faculdade de Medicina da 
Universidade de São Paulo de Ribeirão Preto – FMUSP-
RP. 

O teste consistiu da escolha de 1 indivíduo para o 
reconhecimento, chamado de x, foram escolhidos 8
janelas para o treinamento e 4 janelas para o teste, dos 
outros 5 indivíduos, chamados não-x, foram escolhidos 
4 janelas para treinamento e 4 para teste.

3. Resultados
A média global dos resultados é apresentada na 

Tabela I. 

Tabela I – Resultados do Experimento. 
Experimento /a/ /e/ /i/

Individuo a 0,9999 1,0000 0,9999

Individuo b 0,9999 1,0000 0,9999

Individuo c 1,0000 0,9999 1,0000

Individuo d 0,9999 0,9999 1,0000

Individuo e 0,9991 1,0000 0,9999

Individuo f 1,0000 1,0000 0,9999

4. Conclusões 
Os testes se mostraram significativos, obtendo um 

grau de reconhecimento alto, provando que os padrões e 
a rede escolhida são eficientes neste tipo de 
reconhecimento. Desta forma conclui-se que baseado na 
vogal emitida pelo locutor é possível reconhecê-lo. Este 
critério é útil na definição de um padrão. Como objetivo 
futuro deste trabalho pretende-se verificar os padrões de 
saúde do indivíduo. 
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1. Introdução 
De acordo com Gonzalez e Woods [1], a área de 

processamento digital de imagens possui um amplo 
espectro de aplicações permeando praticamente todos os 
ramos da atividade humana. O interesse pela área se 
deve pela formação de um conjunto de procedimentos 
para melhorar a informação a ser entregue para a
interpretação humana, bem como, para o 
reconhecimento automático.  

Dentre as várias características de uma imagem, 
pode-se destacar a textura que traz a informação sobre a 
distribuição espacial dos valores dos pixels presentes.

Para aplicações em tempo real, é importante que a 
análise de texturas a ser utilizada seja rápida e robusta. 
Uma solução que contempla estes requisitos é a 
utilização de uma Rede Neural Artificial (RNA). 

Conforme sugerido por Jain [2], pode-se utilizar a 
RNA para classificar imagens de texturas tendo como 
entrada da rede diretamente os pixels da imagem sem a 
necessidade de se calcular medidas intermediárias. 

 Neste trabalho, apresentam-se os resultados dos 
estudos referentes aos tamanhos das máscaras de 
entrada no domínio espacial que levem a um processo 
convergente de aprendizado da RNA quando se analisa 
texturas aleatórias, sendo que, para o processo de 
treinamento, utilizou-se o algoritmo backpropagation. 
Além disso, a RNA é do tipo multicamadas perceptron,
apresentando uma camada de entrada, duas camadas 
intermediárias (ou ocultas) e uma camada de saída. 

2. Metodologia e Materiais 
Com o modelo de Spot Noise [3], gerou-se, a partir 

da operação de convolução, texturas aleatórias sintéticas 
com dois tipos distintos de spots (Figura 1). 

Figura 1 – Texturas aleatórias obtidas a partir de dois 
spots diferentes: (a) círculo de diâmetro 7 e (b) 

quadrado de lado 7. 

Em relação à entrada dos dados na RNA, partiu-se 
da máscara proposta por Jain [2] exibida na Figura 2, 
onde cada quadrado escuro se refere a um pixel da 
imagem. Desta forma, para se avaliar o pixel central da 
máscara, são usados como entrada da RNA, além do 
próprio, os pixels do entorno. Em seguida, alterou-se o 
tamanho da máscara de forma a se obter um processo 
convergente de treinamento para as imagens utilizadas. 

 
Figura 2 – Máscara de entrada proposta por Jain [2]. 

3. Resultados 
Iniciou-se o estudo com a máscara de 7x7 pixels 

proposta por Jain [2], com uma RNA de 25 neurônios 
em cada camada intermediária. Neste caso, o processo 
de aprendizagem não foi convergente, ou seja, não foi 
possível atender ao critério de somatório do erro de 
saída para cada exemplo da tabela de treinamento menor 
que 0,0001. O processo também não foi convergente ao 
aumentar a quantidade de neurônios para 50 neurônios.  

 
Figura 3 – Máscara de entrada (11x11 pixels) da RNA. 

Usando-se a máscara de 11x11 pixels (Figura 3) e 41 
neurônios em cada camada intermediária, a rede não 
convergiu. Porém, ao se usar a máscara de 11x11 pixels,
41 neurônios na camada de entrada e 82 neurônios em 
cada camada intermediária, a rede convergiu e aprendeu 
a classificar corretamente os exemplos apresentados.

4. Conclusões 
Através deste trabalho, foi possível perceber a

complexidade no processo de treinamento da RNA 
nesse contexto, uma vez que as entradas de dados da 
rede são diretamente os pixels das texturas no domínio 
espacial. Assim, quanto maior for o tamanho da 
máscara, maior será a quantidade de neurônios em cada 
camada da rede, dificultando sobremaneira o processo 
de treinamento. Porém, com uma máscara pequena (7x7 
pixels), não se obtém a informação necessária para a 
aprendizagem e classificação dos exemplos dados. 

5. Referências Bibliográficas 
[1] Gonzalez, R. C.; Woods, R. E. Digital Image 
Processing. 3 ed., Prentice Hall, 2008.
[2] Jain, A. K.; Karu, K. Learning Texture 
Discrimination Masks. IEEE Transactions on Pattern 
Analysis and Machine Intelligence, v. 18, no. 2, 1996. 
[3] Wijk, J. J. Spot Noise. Computer Graphics, 25(4), p. 
309-318, 1991.

Agradecimentos 
Agradecimentos à FAPESP pela concessão da bolsa 

de Iniciação Científica.  
1 Aluna de IC da FAPESP 

Boletim Técnico - Resumos do 14° Simpósio de Iniciação Científica e Tecnológica 129



� � � � � � � � � 	 � � 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � �  � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �  � � � ! � � � � �

� � � � � � � " � � 	 � � # $ � � � � " � � � � � % � � � � � � # � � � � � � � "

& ' ( ) * + , - . / 0 ,
1 2 3 2 4 5 6 5 7 8 2 9 8 : 3 5 7 ; 2 4 5 < = 2 > 5 6 6 ? 4 2 = 5 6 3 ? : 6

5 @ : > : 5 7 ; 5 6 5 ? < 9 : > ? A B 5 6 > ? 4 ? 8 5 C 3 ? : 6 = 2 D E 6 ; ? 6 F G E 5
7 5 > 5 6 6 : ; ? 3 4 5 3 ? : 2 = 4 5 6 5 3 < 5 7 H 2 F = 5 6 E 9 ; 2 E 7 2 4 5 6 > ? = ; 5
> ? 4 ? 8 5 C 3 ? : 6 = I < : 4 2 4 5 3 : > = 2 > 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6 2 D 6 2 9 5 ; 2 6 F

J 5 = ? 7 4 2 E 3 J = ? 7 4 5 < = 2 D 9 5 3 ? ? 3 D : 5 7 ; ? 9 K 2 > = 5 6 > : 3 5 7 ; 2
4 5 = 5 6 L 4 E 2 6 ; 5 > 7 2 9 M J : > 2 6 N

O < = 2 < M 6 : ; 2 4 5 6 ; 5 ; = ? D ? 9 H 2 P ? 7 ? 9 : 6 ? = E 3 ? 3 5 9 H 2 =
4 5 6 ; : 7 ? A Q 2 4 5 6 6 5 6 3 : > = 2 > 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6 ? ; = ? 8 P 6 4 2
> 2 7 > 5 : ; 2 4 5 > 2 3 < E ; ? A Q 2 < ? = ? 9 5 9 ? E ; : 9 : C ? 7 4 2 ? D : D 9 : 2 ; 5 > ?
< ? = ? < ? 6 6 ? J 5 3 4 5 3 5 7 6 ? J 5 7 6 R S T U R ? = ? 9 9 5 9 S : = ; E ? 9
T ? > H : 7 5 V N

W ' X , Y Z . * [ / 0 , Z [ + [ \ ] \ [
^ > 2 3 < E ; ? A Q 2 < ? = ? 9 5 9 ? ; 5 3 > 2 3 2 < = : 7 > : < ? 9 @ E 7 A Q 2

4 : 8 : 4 : = ? ; ? = 5 @ ? < = : 7 > : < ? 9 5 3 6 E D ; ? = 5 @ ? 6 G E 5 6 Q 2
5 _ 5 > E ; ? 4 ? 6 6 : 3 E 9 ; ? 7 5 ? 3 5 7 ; 5 5 3 < = 2 > 5 6 6 ? 4 2 = 5 6
4 : @ 5 = 5 7 ; 5 6 N ` 6 6 ? 6 6 E D ; ? = 5 @ ? 6 6 Q 2 4 : 6 ; = : D E L 4 ? 6
: 7 ; 5 : = ? 3 5 7 ; 5 F 6 5 3 3 2 4 : @ : > ? A Q 2 4 2 > M 4 : J 2 N a b c N

d 3 6 : 6 ; 5 3 ? 4 5 > 2 3 < E ; ? A Q 2 < ? = ? 9 5 9 ? < 2 6 6 E : ; ? = 5 @ ? 6
U 2 E < = 2 > 5 6 6 2 6 V F G E 5 6 Q 2 < = 2 J = ? 3 ? 6 5 _ 5 > E ; ? 4 2 6 F
> 2 7 > 2 = = 5 7 ; 5 3 5 7 ; 5 F J 5 = ? 9 3 5 7 ; 5 4 : 6 < ? = ? 4 2 6 < 2 = E 3
< = 2 J = ? 3 ? 3 5 6 ; = 5 a e c N

f ' g h i
O � � � � � � � � j � � � � � � � � �  � � � U R S T V P E 3 > 2 7 k E 7 ; 2

: 7 ; 5 J = ? 4 2 4 5 @ 5 = = ? 3 5 7 ; ? 6 4 5 6 2 @ ; l ? = 5 6 5 D : D 9 : 2 ; 5 > ? 6 G E 5
5 3 E 9 ? E 3 ? 3 I G E : 7 ? < ? = ? 9 5 9 ? E ; : 9 : C ? 7 4 2 > 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6
: 7 ; 5 = > 2 7 5 > ; ? 4 2 6 4 5 ? = G E : ; 5 ; E = ? 6 4 : 6 ; : 7 ; ? 6 a m c N

` 6 6 5 > 2 7 k E 7 ; 2 P 9 : 8 = 5 5 < 2 6 6 E : 2 6 > M 4 : J 2 6 ? D 5 = ; 2 6
< ? = ? 5 6 ; E 4 2 6 N

n ' i [ * ] + o [ o p ] Y q * , - , p
r 2 = ? 3 = 5 ? 9 : C ? 4 2 6 ; 5 6 ; 5 6 4 5 > ? = J ? > 2 3 2 6 2 @ ; l ? = 5

� s j t u v w 5 7 ; = 5 b 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2 6 F G E 5 E ; : 9 : C ? = ? 3 2
6 : 6 ; 5 3 ? R S T < ? = ? < ? = ? 9 5 9 : C ? A Q 2 4 2 < = 2 > 5 6 6 ? 3 5 7 ; 2 5
4 : 8 : 6 Q 2 4 5 ; ? = 5 @ ? 6 N

O 6 ; 5 6 ; 5 6 @ 2 = ? 3 4 : 8 : 4 : 4 2 6 5 3 ; = x 6 > 5 7 I = : 2 6 5 < ? = ?
2 D ; 5 = E 3 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 3 ? : 6 < = 5 > : 6 2 5 3 = 5 9 ? A Q 2 ? 2 ; 5 3 < 2 4 5
5 _ 5 > E A Q 2 F > ? 4 ? > 5 7 I = : 2 @ 2 = ? 3 5 _ 5 > E ; ? 4 ? 6 ; = x 6 8 5 C 5 6
> 2 7 6 5 > E ; : 8 ? 6 5 > ? 9 > E 9 ? 4 2 ? 3 P 4 : ? 5 7 ; = 5 2 6 ; 5 3 < 2 6
2 D ; : 4 2 6 N

R ? = ? 2 4 5 6 5 3 < 5 7 H 2 4 2 < = 2 > 5 6 6 ? 4 2 = F @ 2 : ? 7 ? 9 : 6 ? 4 ? ?
< 5 = > 5 7 ; ? J 5 3 4 5 E 6 2 4 ? 1 R d F E ; : 9 : C ? 7 4 2 2 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 3 ? : 6
@ = 5 G E 5 7 ; 5 7 2 : 7 ; 5 = 8 ? 9 2 4 5 ; 5 3 < 2 4 5 ; 5 = 3 : 7 ? 4 2 7 2
> 5 7 I = : 2 N

y ' z ] p . \ * [ - , p
{ 2 > 5 7 I = : 2 e F > 2 3 ? 5 _ 5 > E A Q 2 4 2 � s j t u v w F

6 2 3 5 7 ; 5 7 2 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2 e F 2 D 6 5 = 8 2 E | 6 5 ? E ; : 9 : C ? A Q 2 4 5
e } } ~ 4 2 < = 2 > 5 6 6 ? 4 2 = 5 > 2 3 2 ; 5 3 < 2 3 P 4 : 2 4 5

5 _ 5 > E A Q 2 4 5 m e F b b 6 5 J E 7 4 2 6 F > 2 7 @ 2 = 3 5 � ? D 5 9 ? � N

� ? D 5 9 ? � � � 5 9 ? A Q 2 4 5 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 6 7 2 > 5 7 I = : 2 e

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � �
� � � � � �

� � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

{ 2 > 5 7 I = : 2 � F H 2 E 8 5 E 3 3 5 9 H 2 = J 5 = 5 7 > : ? 3 5 7 ; 2 7 ?
4 : 6 ; = : D E : A Q 2 4 ? > ? = J ? 4 5 < = 2 > 5 6 6 ? 3 5 7 ; 2 5 7 ; = 5 2 6
3 : > = 2 > 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6 5 J ? 7 H 2 3 P 4 : 2 4 5 e m 6 5 J E 7 4 2 6 7 2
< = 2 > 5 6 6 ? 3 5 7 ; 2 ; 2 ; ? 9 N

^ � ? D 5 9 ? � � 4 5 3 2 7 6 ; = ? 2 6 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 6 2 D ; : 4 2 6 7 2
> 5 7 I = : 2 � N

� ? D 5 9 ? � � � � 5 9 ? A Q 2 4 5 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 6 7 2 > 5 7 I = : 2 �

�   ¡ � � � � � ¢ � � � �   ¡ � � � � � ¢ � � �
� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� £ � ¤ ¥ ¦ �
� £ � ¤ ¤ ¥ £

� ¦ � ¤ £ ¦ ¥
� � � � � £ � ¤ ¥ ¦ �

{ 2 > 5 7 I = : 2 b F > 2 3 ? : 7 > 9 E 6 Q 2 4 2 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2 b F
E 6 2 E | 6 5 5 3 3 P 4 : ? § ¨ ~ 4 2 < = 2 > 5 6 6 ? 4 2 = 4 2 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2

e F b § ~ 4 2 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2 � 5 ¨ b ~ 4 2 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2 b > 2 3
2 ; 5 3 < 2 3 P 4 : 2 4 5 < = 2 > 5 6 6 ? 3 5 7 ; 2 4 5 § © 6 5 J E 7 4 2 6 N

^ � ? D 5 9 ? � � � : 7 4 : > ? 2 6 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 6 2 D ; : 4 2 6 7 2 > 5 7 I = : 2
� ? D 5 9 ? � � � � � 5 9 ? A Q 2 4 5 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 6 7 2 > 5 7 I = : 2 b

�   ¡ � � � �   ¡ � � � �   ¡ � � �
� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� ¥ ª ª � ª ¤ ¥ �
� ¥ ¥ � � ª � ¦ �

� ¥ � � ¦ ª ª ¥ �
� � � � � ¥ ª � ¥ ª � ¥ ¤

« ' X , ) ¬ \ . p 0 ,
O R S T < 5 = 3 : ; 5 2 = 5 ? < = 2 8 5 : ; ? 3 5 7 ; 2 4 2 6

3 : > = 2 > 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6 < ? = ? @ : 7 6 5 6 < 5 > L @ : > 2 6 > 2 3 2 ?
= 5 7 4 5 = : C ? A Q 2 4 5 : 3 ? J 5 7 6 F 4 : 3 : 7 E : 7 4 2 2 ; 5 3 < 2 4 5
5 _ 5 > E A Q 2 > 2 7 @ 2 = 3 5 2 6 = 5 6 E 9 ; ? 4 2 6 2 D ; : 4 2 6 N

T ? 6 F 6 5 J E 7 4 2 1 2 G E 5 : = 2 a e © c F > 2 3 6 5 ; 5 5 G E : < ? 3 5 7 ; 2 6
2 ; 5 3 < 2 4 5 < = 2 > 5 6 6 ? 3 5 7 ; 2 > 2 7 ; : 7 E ? 4 : 3 : 7 E : 7 4 2 F < 2 = P 3 F
7 2 ; ? | 6 5 G E 5 7 Q 2 H I E 3 ? 4 : 3 : 7 E : A Q 2 4 5 ; 5 3 < 2 4 5
5 _ 5 > E A Q 2 > 2 7 6 : 4 5 = I 8 5 9 5 3 = 5 9 ? A Q 2 ? 5 6 > ? 9 ? D : 9 : 4 ? 4 5 > 2 3
> : 7 > 2 F 6 5 : 6 5 6 5 ; 5 > 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6 F H ? 8 5 7 4 2 < 2 E > ?
4 : @ 5 = 5 7 A ? 5 7 ; = 5 5 9 5 6 N

O R S T < 2 4 5 6 5 = E 3 ? ? 9 ; 5 = 7 ? ; : 8 ? < ? = ? = 5 E ; : 9 : C ? A Q 2 4 5
> 2 3 < E ; ? 4 2 = 5 6

 ' z ] ® ] + ¯ ) ¬ o [ p
° � ± ² ³ ´ µ ¶ � · ¸ � ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á ¼ Â ¾ » ¼ ¾ Ã Ä ½ Ä Å Å Æ Å Ã ½ ¾ Ç ½ Ä È È Â » Ç É ¾ » Á Æ Ê ¼ Ë Ì �

Í Î Ï Ð ¶ Ñ Î Ò Î Ó Ô µ Ï µ ³ ³ Õ ³ Ô Ï Î Ö Ï µ × × ´ Ó Ö Î Ó Ø Ñ Õ Ù Ú Û Ü Ô � Ý Î Ï Ó Õ ³ ³
Þ Ñ Õ Î Ï ß Ý Õ Ó Ø Õ Ï � � � � ¤ ¸ · ´ ¶ Ò Î Ó à � Õ ³ µ Ø Ï µ � � ¶ � µ Í Í Í Ó Î Õ Ó � Õ Ï Õ � Î �

Ñ Ø Ø Ò � � � � � � ¸ Ø � ¸ � Î Ï Ó Õ ³ ³ ¸ Õ � 	 � ² � 	 � Í Î Ï Ð ¶ Ñ Î Ò � � Î Ó ¶ 	 ³ Ø µ � Î Ó Î � ´ µ � ¦
� Õ Ó Î � Õ × 
 Ï Î � Õ � � � � ¸

° � ± Ü × ´ Ø Ñ � Ô ¸ � ¸ � ¹ �  Ë ¼ Æ È Ë ¾ � ¼ � Ä ½ Æ Ä » ¿ ¼ ¾ ¾ Å Ë � ¾ ½ � Â Ç � Ê Æ ½ � ¾ ½ È Ä » Á Æ
Á ¾ È Ê À ¼ Â » Ç Æ » � Â ½ ¾ » È Æ » ¼ Ë Ì � � � � � ¸ · ´ ¶ Ò Î Ó à � Õ ³ µ Ø Ï µ � � ¶ � µ Í Í Í

Ó Î Õ Ó � Õ Ï Õ � Î Ñ Ø Ø Ò � � � � � � ¸ � � ¶ � ¸ � µ ³ Ø Õ � Ñ ¸ Õ � 	 � Ô Ü Þ Ô ¸ Ñ Ø × ³ � µ � Õ ¶ ¶ µ � Î
Õ × � £ � Õ µ Ö Î ¶ Ø Î � Õ � � � � ¸

° � ± � Õ ´ ¶ Ø � � ¸ � Ú Õ Ö 	 Õ ³ ´ Ó � � ¸ � · Î Ó Ö µ Ï Ï µ � � ¸ � � ´ µ Ó Ö � Í ¸ � Û µ Ó � Ñ Õ Ð � � ¸ �
Ü 	 Ó � Õ Ï × µ Ó � � ¸ � ¹ Ã � � � Ã Ä ½ Ä Å Å Æ Å � Â ½ ¼ À Ä Å � Ä Á � Â » Æ � � À Ë Æ ½ � Ë

Ç À Â ¿ Æ Ä » ¿ ¼ À ¼ ¾ ½ Â Ä Å � ¾ ½ » Æ ¼ � ¾ ½ � Æ ¿ Ê Ä ½ Ä Å Å Æ Å Á ¾ È Ê À ¼ Â » Ç Ì � Û Ù Þ
Ô Ï Õ ¶ ¶ � Ý µ × 
 Ï ´ � Ö Õ � � � � ª ¸

° � ¤ ± Ý Î � 	 Õ ´ Ï Î � Þ ¸ Ü ¸ � ¹ � À Ê Æ ½ Á ¾ È Ê À ¼ Ä ¿ ¾ ½ Æ Ë ¿ Æ  Ä Â � ¾ Á À Ë ¼ ¾ � Â » Ä » Á Æ Â ½ ¾ �
º È Ê Å Æ È Æ » ¼ Ä � � ¾ ¿ ¾ É Å À Ë ¼ Æ ½ � Æ ¾ � À Å � ¹ � Ù Ó ¶ Ø ´ Ø 	 Ø Î � Õ ² ¶ Ø 	 � Î ¶

Ü 	 Ò Õ Ï ´ Î Ï Õ ¶ � µ � × µ � � Ó ´ µ � Ù ² Ü � Û � Ú Õ ³ � × � � � � ¤ ¸

Boletim Técnico - Resumos do 14° Simpósio de Iniciação Científica e Tecnológica130



ROTEAMENTO DE LOGRADOUROS UTILIZANDO A 
BIBLIOTECA TERRALIB 

Felipe Augusto Nogueira¹, Ubirajara Moura de Freitas², Giuliano Araújo Bertoti³ 
¹ ³ FATEC São José dos Campos - Jessen Vidal 

¹ ² Fundação de Ciências, Aplicações e Tecnologias Espaciais  
felipe.nogueira@fatec.sp.gov.br, giuliano.bertoti@fatec.sp.gov.br

1. Introdução 
 O setor de transporte e logística passa por 
mudanças, onde se faz necessário aliar economia e 
eficiência no trânsito.  
  A logística no Brasil encontra-se em um 
momento de modernização e oportunidades para 
empresas que operam no país. Essa oportunidade pode 
trazer melhorias na qualidades de serviços prestados [1]. 
 No território nacional, o transporte em vias 
rodoviárias é o meio mais utilizado conforme 
apresentado na Figura 1.

Figura 1 – Matriz de Transporte Brasileira 
Fonte: Confederação Nacional do Transporte, 2011 

. 
 O objetivo deste trabalho é apresentar um 
software que foi desenvolvido para melhorar o tráfego 
de veículos através da otimização do transporte por 
meio de rotas onde seja possível percorrer um trajeto 
com menor custo e tempo.  

2. Metodologia 
 Para a geração das rotas foi utilizada a 
biblioteca em C++ TerraLib [2],  desenvolvida pelo 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
distribuída de forma open source. 
 A partir de um layer (camada de informações
da TerraLib, responsável por armazenar geometrias e 
seus atributos [3]) contendo o mapa das ruas é criado 
um grafo, onde cada trecho que compõe um logradouro
da cidade se transforma em uma vértice, e suas 
conexões com outros trechos tornam-se arestas. 
 Para calcular a rota de menor custo, foi 
considerado como peso o tamanho das linhas que 
representam os logradouros da cidade. O algoritmo 
implementado na biblioteca  é o Dijkstra, que consiste 
em percorrer os vértices e procurar o caminho entre eles 
que atenda a regra do menor custo. 
  

 A execução do roteamento foi feita em uma 
classe teste, que carrega o grafo em memória, seleciona 
dois nós (vértices) e em seguida calcula o menor 
caminho. A rota criada foi inserida no banco de dados 
TerraLib e visualizada no software TerraView [4]. 
  

3. Resultados 
A rota de menor caminho entre os dois vértices é 

representada por linhas sobrepostas ao trajeto, conforme 
apresentado na Figura 2.  

Figura 2 - Rota de menor caminho entre dois 
logradouros 

4. Conclusões 
 Este artigo apresentou uma solução baseada em 
software para o problema de roteamento de logradouros. 
Utilizando-a, é possível otimizar as rotas de transporte 
por meio terrestre, diminuindo-se assim o tempo e 
custos envolvidos.   
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1. Introdução 
Muitos problemas da Ciência são descritos por um 

conjunto de equações homogêneas caracterizando um 
sistema de equações. Na maioria das vezes, essas 
equações homogêneas são formadas, algebricamente, 
por expressões não lineares. A busca da solução 
analítica de um sistema de equações não lineares é 
tarefa não trivial. Portanto, o uso de algoritmos 
numéricos de resolução de tais sistemas constitui 
ferramenta fundamental. Um algoritmo numérico 
encontra, em geral, a solução aproximada, a menos de 
erros de arredondamento, do sistema de equações não 
lineares, caso ela exista. O problema de resolução de 
equações não lineares já ocupava a mente dos 
matemáticos desde a Antiguidade [1]. Posteriormente, 
um trabalho que se tornou célebre foi a resolução, 
através de um método iterativo, de uma equação de grau 
45 feito por François Viète (1540-1603). Johannes 
Kepler (1571-1630) também formulou um método 
iterativo para solucionar a equação da excentricidade da 
órbita. É, então, nesse ambiente, prolífero e rico de 
resultados, que Isaac Newton (1643-1727) propõe um 
método iterativo não só para a solução do problema de 
Viète mas, também para o problema de Kepler [2].

2. Objetivo 
O objetivo deste trabalho foi a implementação 

numérica, em linguagem C,  de dois métodos para 
resolução dos problemas de sistemas não lineares, 
utilizando como base o método de Newton já que 
apresenta melhores resultados nas primeiras iterações 
[3]. Utilizamos como base de dados, problemas 
disponíveis na literatura [3], [4] e comparamos os 
métodos de Newton (N) e Newton Modificado (NM).

3. Metodologia 
Um conjunto de quatro sistemas de equações não 

lineares de ordem 2, F(x1, x2) = (f1(x1, x2), f2(x1, x2)), foi 
escolhido para as simulações numéricas. Para esses 
sistemas, nosso objetivo é encontrar o par 
tal que . Geometricamente, significa que 
queremos determinar um ou mais pontos no plano 
cartesiano que satisfaçam simultaneamente as duas 
equações do sistema não linear. Cada sistema de 
equações não lineares foi resolvido, numericamente, 
usando os métodos N e NM [4]. Para resolvermos os 
sistemas lineares de ordem quadrada obtidos nas 
deduções desses métodos, utilizamos o método iterativo 
de Gauss-Seidel por apresentar características de 
convergência importantes [4]. As codificações dos 
algoritmos foram efetuadas em linguagem C, 
compilador gcc versão 4.4.5. As simulações foram 

executadas em um computador com a seguinte 
configuração: processador Intel Dual Core t4400, com 
velocidade de clock 2.2 GHz, memória RAM de 4 GB 
ddr3 com sistema operacional Linux Debian 64 Bits. 

4. Resultados 
As Tabelas I e II mostram os resultados obtidos. 

Tabela I - Resultados finais para os sistemas 1 e 2 
usando os métodos N e NM, com precisão igual a 10-4. 

Sistema 1 Sistema 2
N NM N NM

0.0000e+00 - -2.3428e-06 -1.3217e-05
-4.4953e-04 -3.0000e-00 3.0000e+00

k
(iterações)

13 - 4 8

Tempo 
(milisecs)

1337544280 - 1337544495 1337544529

Tabela II - Resultados finais para os sistemas 3 e 4 
usando os métodos N e NM, com precisão igual a 10-4. 

Sistema 3 Sistema 4
N NM N NM

1.0000e+00 1.0000e+00 0.0000e+00 -
1.0000e+00 1.0000e+00 -8.9907e-04

k
(iterações)

2 2 14 -

Tempo 
(milisecs)

1337666426 1337666497 1337544280 -

5. Conclusões 
Nossos resultados mostram que, apesar de o método 

N ter uma carga computacional superior ao método 
NM, devido ao cálculo sucessivo da matriz Jacobiana, 
ele foi capaz de encontrar a solução aproximada nos 
quatro sistemas estudados. Além disso, no sistema 3,
apresentou um tempo de execução menor. 
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1. Introdução 
O transporte é indispensável para o desenvolvimento 

de qualquer município e tem a capacidade de 
proporcionar benefícios para a sociedade. Indústrias de 
exportação e importação, na área da agricultura, saúde, 
educação, transporte coletivo são algumas das muitas 
áreas de atividade que estão fortemente ligados à 
infraestrutura do transporte. 

O ATIS (Advanced Traveler Information System) [1] 
é uma parte importante do sistema Sistemas de 
Transporte Inteligente (ITS) e tem por objetivo auxiliar 
os motoristas e pedestres em sua trajetória enquanto 
estão nas vias controladas, informando o fluxo, por 
exemplo, mas também informando rotas alternativas em 
seu percurso de viagem. 

2. Desenvolvimento 
O sistema abordado foi desenvolvido na plataforma 

Android [2] para dispositivos que possuam acesso à 
Internet e GPS (Global Positioning System) habilitados. 

Em tempo de execução, o aplicativo enviará dados 
por meio de um Web Service [3], contendo a localização 
geográfica atual do veículo, tais como sua longitude e 
latitude, somadas com um desvio de aproximadamente 
um quarteirão de cem metros, horário de envio e 
velocidade média. Estes dados são enviados a cada 5 
segundos para um servidor central, onde este 
manipulará as informações obtidas e retornará o fluxo 
atual na presente posição, exibindo ao usuário o tráfego 
próximo a sua localização, conforme pode ser visto na 
Figura 1. 

Figura 1 – Exibição dos dados para o motorista. 

As cores dos quadrantes da Figura 1 foram definidas 
de acordo com as cores do semáforo de trânsito e 
indicam a quantidade de veículos, ou condição do 
tráfego, obtidas nos últimos 5 segundos. As cores são 
definidas na Tabela I. 

Tabela I – Legenda de cores dos quadrantes. 
Cor Fluxo automotivo

Vermelha De 1 a 5
Amarela De 6 a 10
Verde De 11 a 15

3. Testes e Resultados 
Foram inseridos dados fictícios das posições, 

quantidades do fluxo e data com horário. Para obtenção 
do fluxo da posição atual, foi definido um período de 
tempo de aproximadamente 5 segundos e uma margem 
de posicionamento de aproximadamente um quarteirão 
de 100 metros. 

O tempo médio total para o envio das informações 
pelo dispositivo móvel e o recebimento e processamento 
destas pelo servidor foi de 5 segundos, confirmando a 
exequibilidade da aplicação em ambientes reais.  

O custo em infraestrutura é dado apenas pela 
aquisição do dispositivo móvel, que em grande parte, já 
são de uso dos motoristas. O plano de dados 3G ou rede 
wireless utilizados podem ser compartilhados, como 
estão sendo feitos em trabalhos na área. Dessa maneira, 
a aplicação pode ser popularizada com facilidade, 
aumentando a confiabilidade dos dados. 

4. Conclusões
O projeto proposto tem como objetivo exibir ao 

motorista a quantidade de veículos atual de acordo com 
a sua posição geográfica, utilizando quadrantes ao redor 
de sua posição, em tempo real. 

Pelo fato da plataforma Android ser gratuita e de 
código aberto, é possível que extensões da aplicação 
sejam feitas em trabalhos futuros para permitir o 
compartilhamento de outras informações relevantes aos 
motoristas.
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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de aprimorar a 
estratégia de jogo da equipe ROBOFEI [1], através da 
inserção de um sistema de passe. Para isso, está sendo 
realizada análise de alguns fatores importantes, como o 
controle de chute, recepção da bola e uma seleção para 
determinar qual o melhor robô para efetuar e receber o 
passe.

1. Introdução 
O projeto de Futebol de Robôs no Centro 

Universitário da FEI, conhecido como ROBOFEI [1], é 
utilizado como plataforma de pesquisa na área de 
robótica e inteligência artificial. 

As tarefas a serem executadas pelos robôs são 
similares aos jogos de futebol, cujo objetivo é realizar o 
gol. Com isso é necessário o auxílio de um sistema de 
visão computacional, onde é realizado o filtro das 
posições do robô e da bola dentro de campo. 

O robô possui um sistema de chute e um mecanismo 
de manipulação da bola, onde é possível efetuar dois 
tipos de chute, o primeiro cuja trajetória é uma parábola 
e o outro, a bola percorre uma trajetória linear. 

2. Metodologia 
Para realização do projeto, primeiramente foi 

realizado a extração de dados no momento que o robô 
efetua o chute. Nesta tarefa, foram obtidos as 
coordenadas da bola no campo e o tempo neste 
determinado instante. 

Atualmente, o robô possui 15 níveis de intensidade 
de chute. Com a análise dos dados, foi possível 
determinar a velocidade instantânea em cada nível, onde 
posteriormente foram inseridas num gráfico (Figura 1), 
sendo o eixo das ordenada a velocidade da bola 
capturada ao longo do tempo, que é o eixo da abscissa. 

Figura 1 – Gráfico Velocidade x Tempo. 

Conhecer a velocidade da bola durante o jogo é 
importante, pois é necessário saber a força que deve ser 
aplicada para o robô receber a bola, sem intervenção de 
um robô oponente.  

Para determinar a velocidade necessária do passe, 
para que o robô oponente não intercepte a bola, será 
utilizado o algoritmo de PAUL BOURKE [2]. Esta 
solução determina a intersecção (ponto I) da reta 
formada entre a bola e o robô receptor, com a linha 
entre o robô oponente a esta reta (Figura 2). 

Figura 2 – Diagrama da Intervenção do robô oponente 

Para que não ocorra a interrupção do passe, a bola 
deve passar pelo ponto I antes do robô oponente. 
Através da equação 1 temos o tempo (t1) que o robô 
oponente leva para chegar até este ponto. Onde s é a
distância entre o robô oponente e o ponto I, e Vm é a 
velocidade máxima do robô oponente. 

     (1)
Logo, o tempo (t2) que a bola percorre da sua 

origem até o ponto I deve ser maior que o tempo t1 
(t2>t1). Com essa avaliação, podemos determinar a 
velocidade da bola (Vb), onde S é a distância entre a 
bola e o ponto I. Veja a equação 2. 

     (2)

4. Conclusões 
Com a gravação de dados iniciais, resultaram na 

análise das velocidades que a bola pode percorrer o 
campo, respeitando a interceptação de robôs oponente. 
Porém ainda deve ser elaborada, a escolha de qual robô 
efetuar o passe, através de análises probabilísticas e 
realizar o recebimento da bola corretamente, para que 
resulte em maiores chances de finalizações ao gol. 
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1. Introdução 
Riscos são eventos futuros com uma probabilidade 

de ocorrência e um potencial para perda. Todo projeto 
está sujeito a riscos e o papel de um gestor de riscos é 
prever os riscos que podem comprometer o sucesso de 
um projeto e planejar como proceder, caso eles se concre-
tizem, a fim de minimizar perdas [1]. Uma gestão de ris-
cos efetiva é crucial para o sucesso de um projeto. Porém, 
devido à grande dificuldade de prever riscos e à falta de 
ferramentas que facilitem essa previsão, a gestão de ris-
cos acaba sendo frequentemente negligenciada. Assim, 
o objetivo desse trabalho é criar um sistema especialista 
para identificação de riscos em projetos de software, que 
possa contribuir para reverter esse cenário e, consequen-
temente, evitar que tão importante tarefa seja esquecida. 

2. O Sistema Especialista Implementado 
É um consenso entre especialistas que uma gestão de 

riscos efetiva deve ser feita com base em conhecimento 
acumulado em projetos já concluídos. De fato, as melho-
res práticas para gestão de riscos definidas pelo PMBOK 
(Project Management Body of Knowledge) [2] recomen-
dam fortemente o uso de dados históricos coletados na 
fase de identificação de riscos em projetos similares de-
senvolvidos no passado. A hipótese é que a experiência 
acumulada em projetos anteriores é fundamental para 
uma boa gestão de riscos em novos projetos similares. 
Esta é justamente a abordagem adotada para a criação 
do sistema cuja arquitetura é ilustrada na Figura 1. Esse 
sistema, criado em JAVA, implementa uma técnica para 
identificação de riscos conhecida como check-list [3]. 

 
Figura 1 – Arquitetura do sistema especialista. 

Um sistema especialista [4] é um programa que emula 
a habilidade de tomada de decisão de um especialista 
humano. A arquitetura padrão desse tipo de sistema 
consiste de uma interface para interação com o usuário, 
uma base para armazenar o conhecimento sobre o domí-
nio de aplicação e um motor de inferência, que usa o 
conhecimento para responder perguntas do usuário.  

No sistema criado, um módulo de aprendizado indu-
tivo foi adicionado. Analisando documentos com lições 
aprendidas em projetos anteriores, esse módulo constrói 
árvores de decisão [5] que resumem o conhecimento 
acumulado por especialistas humanos, sob a forma de 
regras de classificação, e que são inseridas na base de 
conhecimento. Então, para identificar riscos num novo 
projeto, basta acessar a interface do sistema e informar 
as características do projeto. Como resposta, o sistema 
fornece uma lista de riscos identificados. 

3. Resultados Empíricos 
Documentos sobre 20 projetos reais de software fo-

ram usados no experimento com o sistema criado. Esses 
documentos foram cedidos por gestores de risco, que 
também responderam a um questionário sobre as carac-
terísticas de seus projetos e respectivos riscos detecta-
dos. Com base nessas informações, foram geradas uma 
lista de 11 características comuns a todos os projetos e 
uma lista de 7 riscos que ameaçam a maioria deles. Es-
sas listas são necessárias à criação das árvores de decisão. 

Dos 20 projetos, 15 foram selecionados como exem-
plos para o aprendizado indutivo das árvores de decisão. 
Os demais foram usados para validar o sistema. A lista 
de riscos gerada durante o teste do sistema, para cada 
um desses projetos, foi comparada com os resultados 
obtidos nos questionários. No total foram efetuadas 35 
avaliações (7 riscos × 5 projetos). Observou-se que o 
resultado apresentado pelo sistema diferiu daquele dado 
pelo especialista humano em apenas 8 avaliações. 
Então, a taxa geral de acerto do sistema foi de 77,14%.  

4. Conclusões 
Os resultados empíricos observados corroboram a 

conjectura de que a experiência acumulada em projetos 
anteriores pode, de fato, ajudar na identificação de ris-
cos em novos projetos similares. Assim, acredita-se que, 
com a atualização contínua da base de conhecimento do 
sistema, seu desempenho pode ficar melhor ainda.  

Uma fraqueza do sistema especialista proposto é que 
ele só é capaz de identificar riscos previamente detecta-
dos em projetos anteriores. Então, se um novo projeto 
está sujeito a um risco inédito, o sistema não será capaz 
de identificá-lo. Esta observação ressalta a importância 
de usar o sistema proposto apenas como ferramenta de 
apoio à tomada de decisão. Um indivíduo, especialista 
em gestão de riscos, continua sendo indispensável. 
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1. Introdução 
Atualmente muito tem-se discutido sobre a 

performance dos GDBD´s, (Sistema Gerenciador de 
Banco de Dados) estabelecendo comparativos entre os 
denominados proprietários e os livres. Um Sistema 
SGBD é um sistema que tem como objetivo o 
gerenciamento dos acessos e da manutenção das 
informações que estão armazenadas em um Banco de 
Dados [2]. Uma parcela significativa desses 
gerenciadores é denominada relacional, onde os dados 
estão organizados em tabelas. Uma alternativa aos 
SGBDs e que tem ganhado bastante destaque são os 
sistemas denominados sistemas NoSQL. Tais sistemas 
têm como finalidade trabalhar com tabelas sem a 
necessidade de se ter estruturas fixas e objetivam a 
performance e a escalabilidade. Dentre as diversas 
forma de implementações em NoSql podemos encontrar 
implementações usando banco de dados orientados a 
documentos, tal como o MongoDB. O objetivo desta 
pesquisa é realizar um comparativo entre um SGBD 
relacional (MySql) e um SGBD NoSql orientado a 
documentos (MongoDB) utilizando para tal um 
mecanismo para armazenamento temporário (caching) 
de documentos web. 

 
2. Metodologia 

A proposta de utilização do cache foi submetida a 
ambos os SGBD´s. Para a análise dos dados relativos ao 
aferimento da performance de execução, levantou-se os 
tempos antes e depois da utilização do cache, aplicados 
para os dois SGBD´s. Para tanto foi utilizado a 
ferramenta Xdebug. Além da aferição de execução do 
tempo, com o intuito de verificar o ganho de 
performance, os usuários que participam do 
experimento responderam um questionário, com o 
objetivo de identificar o nível de satisfação dos mesmo, 
após a utilização dos programas,  

 
3. Coleta e análise dos dados 

Após analisar as informações que deveriam ser 
agregadas, foi proposta uma estrutura de tabela MySql 
que atendia aos requisitos necessários e as necessidades 
propostas. Como o SGBD MySql possui estrutura de 
tabela fixa, os campos que não possuem valor são 
inseridos como nulo. Ao contrário do MySql, o 
MongoBD não possui estrutura fixa, variando de acordo 
com os dados a serem inseridos.  

Com o intuito de medir e comparar a diferença entre 
as implementações acima, foram medidos e 
determinados alguns pontos conforme explicado abaixo: 

- Tempo de execução: foi armazenado em um log 
todas as querys que levassem um tempo significativo, 
no caso dois segundos (tempo médio aferido na 
execução das queries).  

Os dados foram coletados durante o período de 
quinze dias, além de registrar também a quantidade de 
queryes executadas no aplicativo a cada dia. Após este 
levantamento, foi estabelecida a razão entre as 
quantidades de queries consideradas lentas e a 
quantidade de queries dos dois SGBD´s, chegando-se 
assim em um valore referente ao percentual de queries 
lentas por dia de cada SGBD. 

Com relação ao tempo de carregamento das páginas, 
foi adicionado ao aplicativo a ferramenta Xdebug que, 
conforme aponta Mcarthur [1], tal ferramenta tem a 
capacidade de realiza o debug e profiling para 
aplicativos escritos em PHP. 

 
4. Resultados 

Antes da implantação da interface de cache, o tempo 
médio era de 3,85 segundos. Com a utilização da 
interface de cache com o MySql, o tempo médio de 
carregamento das páginas caiu para 1,2 segundos. Tal 
redução se dá, dentre outros, pelos seguintes fatores: 
eliminação de múltiplas conexões; dados disponíveis e 
agregados a um único resultado. Com a utilização do 
cache no MongoDB, o tempo diminuiu ainda mais, 
chegando a valores próximos de 0,95 segundos. 

Sobre o tamanho das bases de dados, percebeu-se 
que, após a implantação do cache MySql, a quantidade 
de registros caiu cerca de 21%. Com a migração para o 
cache do MongoBD, o valor diminuiu mais 5% em 
relação ao teste anterior. Outro fator que determinou a 
avaliação dos resultados foi o nível de satisfação dos 
usuários, levantados através de questionários 
semiestruturados. 

 
5. Considerações Finais 

Apesar das dificuldades encontradas durante a 
realização dos testes, que se refere a questão a valores 
dos campos inseridos e a questão de maturidade dos 
SGBD´s (vantagem dos relacionais perante aos NoSql, 
como, por exemplo, controles e rigidez), percebeu-se 
uma melhoria no aplicativo como um todo, utilizando a 
metodologia de cache, em ambos os SGBD´s utilizados.  
 

5. Referências 
[1] K. McArthur. Testing, Development and Continuous 
Integration. New York. 2008 
[2] A. Silberschatz; H. F. Korth; S. Sudarshan. Database 
System Concepts. McGrawHill. 2005 



SOFTWARE PARA RECONHECIMENTO 

DO ALFABETO DE LIBRAS 
Lucas Tadeu Rosente Rios¹, Marcelo Duduchi2

1, 2 Faculdade de Tecnologia de São Paulo - FATEC 
lucas.trr@hotmail.com , mduduchi@fatecsp.br 

1. Introdução 
Segundo censo realizado em 2010 pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 9,7 
milhões de brasileiros (5,1% da população) possuem 
deficiência auditiva [1]. 

Atribui-se às Línguas de Sinais o status de língua 
porque também são compostas pelos níveis linguísticos 
fonológico, morfológico, sintático e semântico. Possui 
também expressões que diferem de região para região 
(os regionalismos), o que a legitima ainda mais como 
língua.[2]. 

Atualmente são oferecidos recursos e ferramentas 
que facilitam a comunicação entre pessoas com e sem 
deficiência. O presente trabalho apresenta a construção 
de um software que traduz, por meio de calibragem em 
algoritmos de reconhecimento, em tempo de execução, 
os sinais do alfabeto de libras utilizando o conceito 
NUI (Natural User Interface). 

2. A Construção do Software 
O software foi desenvolvido em plataforma .NET 

com o dispositivo Kinect, que se mostrou eficaz e 
estável no desenvolvimento de aplicações desktop. 

O software em questão apresenta duas telas de 
interface com o usuário, uma para configuração do 
dispositivo Kinect e a tela principal, onde são 
realizados os sinais do alfabeto de libras. 

Figura 1 – Tela principal. 

Na tela principal (figura 1) o usuário consegue 
visualizar os botões de calibragem e de acesso à tela de 
configuração, além de um componente imagem que 
exibe o contorno da mão do usuário quando 
reconhecida, e uma caixa de texto que exibe a tradução 
do sinal. 

Apesar do SDK (Software Development Kit) 
original para desenvolvimento em Kinect não oferecer 
bibliotecas capazes de identificar de forma automática 

as mãos do usuário, é possível desenvolver uma 
calibragem para que o sistema identifique todos os 
dedos das mãos utilizando bibliotecas específicas para 
este fim disponível em código aberto [3]. 

Após a calibragem, o usuário pode iniciar o 
reconhecimento do sinal através de um movimento 
horizontal na tela, dando início a um temporizador que 
aciona o algoritmo de reconhecimento desenvolvido 
pelos autores deste artigo para este fim. 

O tempo que o sistema analisa o sinal é 
configurável e o resultado é apresentado em uma caixa 
de texto abaixo da imagem de reconhecimento. 

Por fim, o sistema desativa o algoritmo de 
reconhecimento automaticamente. 

3. Resultados 
O algoritmo de reconhecimento trabalha através da 

diferença entre os pares ordenados dos dedos e da 
palma da mão nos três eixos do plano cartesiano (x,y,z) 
possibilitando o reconhecimento do sinal em qualquer 
ponto da área da aplicação. 

O sistema é capaz de identificar quantos dedos 
estão presentes no sinal e quais são esses dedos. A 
precisão está diretamente relacionada ao tempo de 
exposição do sinal. 

Na versão atual, o software conseguiu identificar 
onze sinais do alfabeto de LIBRAS sendo estes as 
letras: C,G,I,J,M,N,Q,V,W,Y. A maior dificuldade 
apresentada tem sido a identificação dos dedos quando 
os mesmos estão juntos ou cruzados. É este o principal 
desafio em que os autores têm trabalhado neste 
momento. 

4. Conclusão 
O software apresentado mostra a possibilidade de 

identificar sinais por meio de algoritmos de 
reconhecimento. Com o avanço da tecnologia e o 
aumento da precisão no reconhecimento dos sinais por 
parte do algoritmo desenvolvido para o dispositivo 
Kinect é possível desenvolver softwares de maior 
complexidade para ampliar e expandir o reconhe-
cimento e tratamento de sinais para além do alfabeto de 
LIBRAS. 
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1. Introdução 
Os preços das ações sofrem grande variação, o 

que caracteriza o risco envolvido neste tipo de 
aplicação. Caso a variação do preço for negativa, 
podem ocorrer perdas no valor aplicado. Então, 
identificar a tendência da próxima variação se torna 
uma atividade fundamental para o investidor. 

A Teoria dos Conjuntos Aproximados (TCA) foi 
proposta por Zdzislaw Pawlak (PAWLAK, 1982) 
como um modelo matemático para representação do 
conhecimento e tratamento de incerteza. 

Este trabalho tem como proposta a aplicação da 
TCA para identificar as ações que apresentam 
tendência de alta, apoiando a tomada de decisão de 
investidores na seleção de ações para compor uma 
carteira de investimento. 

2. Métodos/Procedimentos 
Foi feita uma extração de informações do site da 

BM&FBovespa de 04/01/2011 à 30/03/2012 
referentes as ações que compõem a carteira teórica 
do índice Ibovespa de Abril/2012 [2]. As variações 
das ações são processadas utilizando a TCA. As
variações das ações que foram selecionadas pela 
TCA são comparadas com o índice Ibovespa no mês 
subsequente ao da extração. 

A comparação foi dividida em duas fases: na
Fase 1 compara-se o desempenho das 10 ações 
selecionadas pela TCA com as 10 ações com maior 
participação no índice Ibovespa e na Fase 2, 
considera-se apenas cinco ações selecionadas pela
TCA, tomando como base a teoria de diversificação 
de ativos para minimizar o risco do investimento 
proposta por Markowitz [3].  
 

3. Resultados 
Fase 1: Considerando um investimento de um 

mês (02/04/2012 à 30/04/2012), pode-se observar 
um desempenho de -0,30% para a carteira formada 
pela TCA e um retorno de -0,49% na composição do 
índice Ibovespa vigente no período citado, ou seja, 
uma perda menor na carteira formada pela TCA 
quando comparada ao índice Ibovespa, o que se 
pode considerar bom do ponto de vista de risco. 

Fase 2: Nesta comparação, também pode-se
observar um melhor desempenho na carteira 
selecionada pela TCA quando comparada ao índice 
Ibovespa, o que é retratado na figura 1. 

 
 

 

Figura 1: Comparativo de desempenho entre TCA e 
índice Ibovespa. 

 
4. Conclusão 

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou 
verificar que a seleção de ações feita pela TCA pode 
trazer resultados satisfatórios no apoio à tomada de 
decisão, pois pode indicar as tendências dos preços 
das ações, desta forma auxiliando o investidor na 
escolha de ações com tendência de alta para efetuar 
sua aplicação. 

O uso da TCA trouxe bons resultados, podendo 
ser usada no apoio à tomada de decisão de 
investidores no momento de escolher ações para 
compor sua carteira, tornando assim a continuidade 
das pesquisas interessante.  Como continuidade 
deste trabalho, pode se verificar os resultados 
utilizando diferentes períodos e também uma analise 
de risco das ações selecionadas. 
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[1] Pawlak, Z. Rought Sets, International Journal of 
Computer and Information Sciences, pages 341-356, 
1982. 
[2] Site da BM&FBovespa disponível em 
http://www.bmfbovespa.com.br/ - Acesso em 1 de 
maio de 2012. 
 [3] Markowitz, H, M. Portfólio Selection. Journal 
of Finance, 7, pg. 77. (USA), March 1952.  

Agradecimentos 
À Universidade Nove de Julho pela bolsa de 

estudos concedida. 

Paulo Henrique Kaupa1, Renato José Sassi2 

1paulo.kaupa@gmail.com, 2sassi@uninove.br 
1,2 Universidade Nove de Julho 



TESTE DE USABILIDADE DO WINDOWS 8 
Daniela Azevedo, Geiza Caruline Costa, Marcelo Koga, Paulo Ferreira, Thiago Barcelos  

IFSP - Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo – Campus Guarulhos 
daniela.azevedo@fatec.sp.gov.br, tsbarcelos@gmail.com 

1. Introdução 
Atualizações em sistemas interativos muitas vezes 

podem trazer impactos significativos em sua 
usabilidade. Por consequência, tais atualizações podem 
eventualmente trazer algum impacto na continuidade da 
aceitação do sistema pela sua comunidade de usuários. 

Dessa forma, o foco principal deste artigo é realizar 
um teste de usabilidade baseado nos fundamentos 
teóricos e práticos da área de IHC (Interação Humano-
Computador), com o intuito de avaliar os impactos da 
atualização de um dos sistemas operacionais mais 
utilizados no mundo. Para este estudo foi selecionado o 
sistema operacional Microsoft Windows 8 em sua 
versão Consumer Preview. 

A partir de uma avaliação inicial do sistema objeto 
deste estudo notou-se a inexistência de algumas 
estruturas de interação existentes no modelo conceitual 
mantido pela Microsoft até a versão anterior como, por 
exemplo, a utilização do menu iniciar como acesso 
principal aos aplicativos.

Com isso, a hipótese deste estudo é que o modelo 
conceitual do usuário sobre o Windows, formado 
através de um processo de cognição repetitivo e de 
longo prazo, necessita de uma adequação não trivial e 
que trará algum impacto na utilização da nova versão do 
sistema operacional. 

2. Metodologia e materiais 
Com o objetivo de testar a hipótese de pesquisa, foi 

projetado um teste de usabilidade. O teste foi realizado 
com 10 pessoas individualmente, selecionadas através 
da aplicação de um questionário pré-teste, onde o perfil 
dos participantes deveria ser de um usuário frequente do 
Sistema Operacional Windows em suas versões 
anteriores por um período superior a três anos e que 
utilizasse o computador para executar tarefas diversas, 
tais como estudar, trabalhar e acessar redes sociais. 

Para a realização do teste foi solicitado ao usuário 
que, utilizando o Windows 8 Consumer Preview,
executasse quatro tarefas comuns no uso cotidiano do
Windows, sendo as três primeiras consideradas como 
sendo de nível básico ao intermediário e uma delas de 
nível mais avançado, como segue: (1) Abrir o Bloco de 
Notas, criar um arquivo, salvá-lo e fechar o aplicativo; 
(2) Encontrar o arquivo de texto salvo e excluí-lo; (3) 
Restaurar o arquivo de texto da lixeira; (4) Configurar 
as opções de exibição de pastas, para a exibição de 
todos os arquivos e suas extensões. 

O registro do teste foi realizado através da utilização 
do software de captura de tela AutoScreenRecorder,
pela observação do facilitador e pelas anotações sobre 
as impressões do usuário, ditas em voz alta, durante a 
realização do teste. 

Para obtermos uma base de comparação para os 
eventuais problemas identificados no teste, realizamos 

também uma avaliação heurística com base nos dez 
princípios de usabilidade de Nielsen [1]. Para tanto, os
autores deste artigo realizam a avaliação heurística
individualmente, totalizando quatro avaliações. Cada 
avaliação teve duração média de 50 minutos, sendo que 
o registro dos problemas encontrados e seus respectivos 
níveis de criticidade foram consolidados em um único 
documento. Foi realizada também uma avaliação global 
de alguns critérios de qualidade da interação, na escala 
Likert, cujos resultados são apresentados na Tabela I.  

Tabela I – Análise da qualidade da interação 

3. Resultados 
Com base nos artefatos produzidos pela avaliação 

heurística e pelos testes de usabilidade foram feitas 
algumas observações, onde a principal delas foi a 
dificuldade dos usuários em utilizar a nova versão do 
sistema operacional da Microsoft. 

Como constatado através da avaliação heurística, os 
critérios relacionados ao controle e facilidade receberam 
as piores avaliações. Esse resultado é condizente com as
dificuldades encontradas pelos usuários em realizar 
tarefas simples para usuários frequentes de versões 
anteriores do sistema operacional Windows. Podemos 
citar como exemplo a tarefa de fechar uma página: nas 
versões anteriores do referido Sistema Operacional, o 
usuário clicava no botão X na parte superior direita da 
tela. No entanto, nesta versão do Windows, não há 
indicação aparente de como fechar a tela, sendo que esta 
tarefa deve ser realizada acessando um menu lateral, 
inicialmente oculto. 

4. Conclusões 
Os resultados produzidos, além de avaliar a 

usabilidade do sistema, permitiram a constatação de que 
as dificuldades de utilização apresentadas, em parte, 
estão relacionadas ao modelo mental de utilização que 
os usuários avaliados apresentam, formado pela 
utilização repetitiva e por longo período, das versões 
anteriores do Windows. 

5. Referências 
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Introdução 

O mundo vem sofrendo constantes evoluções 
tecnológicas, a cada dia a Ciência e a Tecnologia 
avançam a passos largos, impulsionadas pela grande 
capacidade dos atuais sistemas de computação. As 
indústrias regidas pelos frutos dessas evoluções 
automatizam seus trabalhos, com intuito de alcançar a 
eficiência. Para sustentar esse progresso os sistemas 
computacionais evoluem ao passo que a microeletrônica 
inova o Hardware. [1] 

Para suprir uma demanda de processamento 
requerida, pesquisadores e engenheiros da IBM, na 
década de 60, desenvolveram um modelo que propunha 
a aglomeração de computadores, com mira a obtenção 
de sistemas de alta disponibilidade e alto desempenho, 
esse modelo foi batizado de Cluster, do inglês 
Agrupar.[2] 

O Cluster proposto pela IBM, na década de 60, foi 
desenvolvido para agrupamento de grandes Mainframes, 
no entanto este trabalho utiliza os modelos Beowulf e 
OpenMosix, onde os Mainframes são substituídos por 
microcomputadores. [3] 

Com a propagação dos sistemas embarcados, 
cresceu a utilização de processadores ARM (do inglês 
Advanced RISC Machine), que possui um poder de 
processamento bom com baixos custos. Unindo este 
poder ao aumento de mercado do ARM, temos um 
ambiente oportuno para aplicar ferramentas para 
amplificação de processamento e criação de sistemas 
com alta disponibilidade e alto desempenho. 

 
2. Metodologia e Materiais 

Para a execução deste trabalho, foi aplicada uma 
metodologia, que resume-se na pesquisa e 
implementação da temática estudada, tabulando todas as 
informações essenciais. 

Para implementação foram utilizados: 
• Quatro maquinas baseadas em arquitetura x86;  
• Seis dispositivos baseados em arquitetura ARM 

córtex A8 de 1 Ghz; 
 

3. Resultados 
Com a execução deste trabalho, concretizamos o 

aprendizado das tecnologias Beowulf e OpenMosix, 
além da arquitetura de montagem e protocolos de 
comunicação entre processos, implementamos um 
aglomerado de computadores com multiprocessamento 
assimétrico, como representa a Figura 1, onde os nós 
(computadores do aglomerado) são independentes, cada 
processador possui sua memória e apenas trocam 
processos entre si, através do protocolo PVM (Parallel 

Virtual Machine). Com isso obtivemos um senário para 
programação paralela de alto desempenho. 

 
Figura 1 – Arquitetura de multiprocessamento 

assimétrico 
 

   
 

4. Conclusões 
Com uma união harmônica entre Hardware e 

Software, podemos construir sistemas complexos. Com 
ajuda de Sistemas Distribuídos, podemos fazer com que 
centenas e até milhares de processadores trabalhem 
juntos, executando milhares de instruções por segundo. 
O uso de sistemas baseados na plataforma ARM 
permitirá que novos modelos de computação distribuída 
sejam criados levando ao desenvolvimento de 
tecnologias baratas e de alto desempenho. 
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1. Introdução 
Em inteligência artificial, um motor de inferência [1] 

é um procedimento computacional para extrair respostas 
de uma base de conhecimento. Um motor de inferência 
possibilita um estilo de programação, conhecido como 

programação declarativa, no qual a solução de proble-
mas tem como foco o que deve ser feito, e não como. 
Considere, por exemplo, o problema de colorir o mapa 
na Figura 1, de modo que duas regiões adjacentes tenham 

cores distintas, usando no máximo quatro cores.  

 
Figura 1 – Exemplo de mapa a ser colorido. 

Para resolver este problema usando programação de-
clarativa, é suficiente declarar os fatos e regra a seguir:  

←

∧ ∧ ∧ ∧ ∧

≠ ∧ ≠ ∧ ≠ ∧ ≠ ∧ ≠ ∧ ≠ ∧ ≠ ∧ ≠

A partir dessas declarações, feitas em um dialeto da 
lógica de predicados, um motor de inferência deve ser 
capaz de deduzir, automaticamente, a seguinte resposta: 

 = ,  = ,  = ,  = ,  =  

Evidentemente, um motor de inferência tem muitas 
aplicações práticas (e.g., sistemas especialistas); porém, 
sua implementação, por si só, já é um problema bem in-
teressante na ciência da computação. Assim, este trabalho 
tem como objetivo relatar os resultados de testes efetua-
dos com um motor de inferência implementado em Java 
[2], capaz de deduzir informações implícitas numa base 
de conhecimento codificada em uma notação lógica. 

2. O Motor de Inferência Implementado 
O motor de inferência foi implementado com base 

no algoritmo SLD-Resolução [1], que constitui o núcleo 
da linguagem de programação declarativa Prolog [1]. A 
implementação foi feita sob a forma de uma classe Java, 
denominada  (Knowledge Base). Assim, usando 

essa classe, programas orientados a objetos criados em 
Java podem se beneficiar das facilidades oferecidas em 
Prolog. A implementação completa está disponível em 

. 
Para simplificar a implementação, considerou-se que 

as fórmulas lógicas na base de conhecimento são codifi-
cadas em notação Lisp [3]. Assim, por exemplo,  
corresponde ao fato ; enquanto  
corresponde à regra ← ∧ . 

Os principais métodos da classe  são: , 
que insere fórmulas na base de conhecimento; , 
que realiza consultas nessa base; e , que exibe 
os resultados obtidos com uma consulta. Por exemplo, a 
execução do programa Java a seguir produz as seguintes 
respostas: (  = ,  = ) e (  = ,  = ).   

 
3. Resultados dos Experimentos 

O primeiro experimento (qualitativo) avaliou a capa-
cidade dedutiva do motor, resolvendo problemas com 
backtracking, recursividade, listas e negação por falha. 
Todos os problemas foram resolvidos corretamente. Ou-
tros dois experimentos (quantitativos) avaliaram o desem-
penho do motor, em função do tamanho da base de co-
nhecimento e do uso (ou não) de negação por falha. Os 
resultados mostraram que o consumo de tempo é peque-
no e aumenta linearmente; porém, ele é maior para pro-
blemas envolvendo negação por falha (Figura 2). 

 
Figura 2 – Resultados dos experimentos quantitativos. 

4. Conclusões 
Conhecer os vários paradigmas de programação é 

muito útil para um programador, pois recursos existentes 
num paradigma sempre podem servir de inspiração para 
facilitar a criação de aplicações em outro paradigma. 
Nesse trabalho, foram combinadas algumas facilidades 
dos paradigmas declarativo (Prolog), funcional (Lisp) e 
orientado a objetos (Java). O resultado foi um motor de 
inferência eficaz, e razoavelmente eficiente, conforme 
apontaram os resultados dos experimentos realizados. 
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1. Introdução 
O Instituto Superior de Tecnologia em Ciências da 

Computação do Rio de Janeiro (IST-Rio), mantido pela 
Fundação de Apoio a Escola Técnica (FAETEC), é uma 
instituição pública voltada para o ensino superior,  
situado no bairro de Quintino Bocaiúva, Zona Norte do 
município do Rio de Janeiro, dispondo do curso de 
graduação em Tecnologia em Análise de Sistemas 
Informatizados e do curso de pós-graduação em 
Tecnologia da Informação em Ambientes Educacionais. 

Sua missão é promover atividades integradas de 
ensino, pesquisa e extensão de qualidade, visando o 
desenvolvimento humano-tecnológico, a capacidade de 
auto aprendizado e a responsabilidade socioambiental 
de toda a comunidade acadêmica, para o aprimoramento 
da sociedade e da própria instituição. Como resultado o 
IST-Rio recebeu nota 4 (quatro, máximo é 5) no Índice 
Geral de Cursos (IGC) [2], superando muitas 
instituições federais e estaduais do Brasil.  

Dentro desse contexto, no livro Escola Mandala em 
Ação [1] são apontados alguns caminhos para um 
projeto em que a escola se torne contemporânea. Um 
desses caminhos é a proposta pedagógica apoiada na 
“pedagogia das competências” pautada que o modo 
tradicional das salas de aulas, seja substituído por 
atividades de equipe, que funcionem em outro modelo 
denominado “célula de competência”. Para 
operacionalização desse modelo, todas as salas de aula 
são dotadas de mesas centrais (formando uma mandala), 
Datashow (projetor), microcomputadores em rede e 
conectados à Internet.  

A permanência desses equipamentos antes 
disponíveis apenas em laboratórios de informática, 
agora integrados ao cotidiano dos alunos, ou seja, esses 
recursos tecnológicos foram levados para “dentro” das 
próprias salas de aula. Essa nova configuração foi 
batizada de salas híbridas, tendo em vista a concepção 
de trabalho coletivo [1].  

Diante da importância do projeto Escola Mandala 
para a rede estadual FAETEC, especificamente nas 
instalações do IST-Rio, propõe-se criar um ambiente 
virtual 3D que apresente a estrutura das híbridas e do 
campus. 

Este artigo trata da criação virtual do campus do 
IST-Rio, permitindo um passeio virtual pelo seu interior 
e exterior, revelando detalhes das salas híbridas. 

2. Desenvolvimento da Proposta 
A planta baixa do IST, construída por um aluno da 

turma de Banco de Dados do professor Altemar Sales, 
serviu como base para que fossem desenvolvidas a 
estrutura e as ligações com as demais salas, como 
atividade inicial. Também, ajudou a preservar o seu 
tamanho (escala) e os demais itens que a compõe. 

As ferramentas usadas, relativas à área da realidade 
virtual e à da computação gráfica, foram o Unreal 
Engine 31 [3], SketchUp 82 respectivamente e o Visio 
20103 para construção da planta em 2D. A seleção 
dessas ferramentas deveu-se a sua maior difusão no 
mercado e farta documentação na WEB e por serem 
grátis, exceto o Visio. A partir do Sketchup foram 
construídos os objetos existentes no campus, tais como: 
mesas, cadeiras, computadores, entre outros. Quanto ao 
Unreal, foi o responsável pela interatividade e o cenário 
gráfico (Figura 1) virtual em três dimensões (3D). 

Figura 1 – Interior do IST-Rio sendo construido.

3. Conclusões 
O modelo virtual proposto neste trabalho cria o 

interior do campus IST-Rio, sendo possível percorrer o 
interior e o exterior dele. Além disso, a estrutura das 
salas híbridas, projetadas com base no projeto Escola 
Mandala, pode ser visualizada com sucesso. Como 
trabalhos futuros, existe o projeto virtual para a 
ampliação do Campus, com o intuito de atender as 
lacunas observadas nesta experiência, e também, a 
concepção do trabalho coletivo e a interação remota 
trazidas virtualmente aplicadas ao contexto educacional. 
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1. Introdução 
Atualmente, um dos maiores desafios da robótica 

móvel é a criação de robôs autônomos [1], capazes de 
perceber seu ambiente e decidir como agir para atingir 
seus objetivos. Uma aplicação interessante dessa tecno-
logia é a construção de veículos autônomos inteligentes 
que poderiam, por exemplo, reduzir o congestionamento 
do trânsito, aumentar a mobilidade de deficientes físicos 
e idosos e, sobretudo, diminuir os acidentes de trânsito 
causados pela falta de atenção dos condutores. Nesse 
contexto, este trabalho tem como principal objetivo
investigar como o Robotino , um robô didático produzi-
do pela FESTO, pode ser programado para respeitar 
semáforos, i.e., parar no sinal vermelho e prosseguir no 
sinal verde, enquanto segue seu trajeto.

2. O Robô usado nos Experimentos 
O Robotino  é um robô móvel [2] equipado com um 

atuador onidirecional e vários sensores (Figura 1-a). Sua 
programação pode ser feita em várias linguagens (e.g., 
C, C++ e Java); porém, com o uso da ferramenta gráfica
Robotino View 2, ela se torna bem mais simples [3]. Os
programas criados com essa ferramenta são transmitidos 
on-line, via WLAN, diretamente para o Robotino .  

  
Figura 1 – Robô e semáforos usados nos experimentos.

Os experimentos para este artigo foram realizados 
com um Robotino  equipado com sensor infravermelho
(para mantê-lo longe das guias da rua), sensor indutivo
(para mantê-lo num trajeto definido por uma fita metá-
lica) e câmera (para reconhecimento do semáforo). Evi-
dentemente, além do robô, foi usado um semáforo com 
duas lâmpadas: uma verde e uma vermelha (Figura 1-b).  

O comportamento do robô, programado com a ajuda 
do Robotino View 2, consiste em permanecer numa
trajetória predefinida, parando em sinal vermelho e 
seguindo em sinal verde. A parte mais difícil da progra-
mação foi realizar o correto tratamento da imagem do 
semáforo, captada pela câmera acoplada ao robô. 

3. Processamento da Imagem do Semáforo 
Com o Robotino View 2, primeiramente a imagem 

da câmera acoplada ao robô é captada por um compo-
nente Camera. Então, usando o componente Color Range 

Finder, é possível fazer com que o robô ignore todos os 
objetos do ambiente cujas cores sejam diferentes daque-
las desejadas (i.e., verde e vermelho). Para aumentar a 
precisão das imagens obtidas pelo componente Color 
Range Finder, que contêm apenas os padrões dos objetos 
das cores desejadas, empregou-se um componente Filter.
Esse componente permite ampliar bastante a imagem 
dos padrões obtidos e, consequentemente, aumentar a 
precisão do reconhecimento. A imagem ampliada é 
passada como entrada para o componente Line Detector
que, finalmente, a transforma em um valor booleano. 
Quando um objeto de uma cor desejada é filmado pela 
câmera, o componente devolve True como resposta; caso 
contrário, ele devolve False. Essas respostas são usadas 
para determinar se o robô deve parar e aguardar o semá-
foro ficar verde ou, então, continuar seu trajeto.  

4. Discussão dos Resultados 
Os experimentos mostraram que, de fato, é possível 

programar o Robotino para respeitar semáforos. Porém, 
constatou-se que a precisão da câmera não é capaz de 
diferenciar superfícies luminosas. Quando acesas, am-
bas as lâmpadas do semáforo são vistas como brancas. 
A solução encontrada foi reconhecer as cores das lâm-
padas quando estas estavam apagadas (e, por exclusão, 
deduzir qual delas estava acesa). Note que a solução 
proposta funciona mesmo em casos nos quais há mais 
que duas cores envolvidas. Outro obstáculo encontrado, 
devido à baixa precisão de captação da câmera, foi o 
excesso de ruídos no ambiente. Para contornar este 
obstáculo, foi necessário aplicar dois filtros na imagem, 
antes de usá-la com o componente Line Detector. 

5. Conclusões 
Com este trabalho foi possível perceber que a robó-

tica móvel é uma área que enfrenta grandes desafios.
Mesmo num contexto tão simples como o investigado 
neste trabalho (que representa apenas uma pequena fa-
ceta do mundo real), os obstáculos são muitos. Assim, a 
criação de veículos autônomos inteligentes ainda requer 
muitos estudos (englobando áreas como, por exemplo, 
aprendizado de máquina e processos estocásticos) e um 
longo período de desenvolvimento para que resultados 
mais promissores sejam obtidos. 
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1. Introdução 
Atualmente, os governos fornecem de forma 

eletrônica informações e serviços para a população. 
Existem diversas aplicações com funções que 
beneficiam o dia-a-dia dos cidadãos [1]. 

 Como as redes sociais estão cada vez mais presentes 
no cotidiano das pessoas, é possível usá-las na 
construção de cidades inteligentes, onde os próprios 
cidadãos fornecem dados sobre sua cidade.  

O objetivo deste artigo é apresentar um aplicativo, 
desenvolvido para a plataforma móvel Android [2], que 
apresenta um mapa contendo os buracos de uma cidade 
a partir de fotos destes desníveis postadas pelos próprios 
cidadãos em redes sociais, possibilitando assim o 
desenvolvimento de cidades inteligentes.  

2. Metodologia e Materiais 
Para fazer reclamações sobre este tipo de problema o 

cidadão deve entrar em contato com a prefeitura de sua 
cidade, seja através de ligação telefônica, e-mail, etc.  

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem de 
programação Java, utilizando-se a IDE Eclipse e o 
Android SDK e tem a função de evitar o tempo que os 
habitantes gastam descrevendo o local e a proporção do 
buraco encontrado e facilitar a detecção do buraco pelo 
órgão público responsável por resolver este problema. 

Uma vez que apontado no mapa, a marcação 
mostrará a localização exata do buraco, e ao visualizar 
sua foto será possível saber quais providências iniciais 
devem ser tomadas.  

3. Resultados 
O aplicativo desenvolvido foi implementado e 

testado utilizando-se o emulador do Android SDK. Sua 
tela final contém ícones referentes às mensagens que 
foram publicadas no Twitter com a hashtag #buracosjc. 

A Figura 1 mostra um determinado lugar no mapa, 
onde se encontra um conjunto de ícones, cada um 
representando um buraco [3]. 

Figura 1 – Aplicativo mostrando mapa dos buracos. 

Ao clicar em um item, o usuário será redirecionado 
para a página do Twitter para visualizar a foto do buraco 
existente no local, como na Figura 2: 

Figura 2 – Visualização do buraco através do celular 

O mapa é atualizado por cidadãos através de um 
celular conectado a rede social Twitter, onde o usuário 
irá colocar mensagens, chamadas tweets, contendo as 
informações geográficas e a imagem de cada buraco. 

 Com isso, cada pessoa contribuirá ativamente para 
melhoria das vias utilizando seu telefone móvel, 
aparelho cada vez mais presente no país. O código do 
aplicativo completo pode ser encontrado no endereço 
github.com/pamuxi/android-twitter-maps-buracosjc 

4. Conclusões 
Visto que o avanço tecnológico proporciona o 

desenvolvimento de aplicativos inovadores e que cada 
vez mais as pessoas se comunicam através da internet 
por meio de redes sociais, é possível integrar estas redes 
à aplicativos capazes de fornecer ao governo dados 
públicos.  

Uma vez que apontado no mapa, a marcação 
mostrará a localização exata do buraco, e ao visualizar 
sua foto será possível saber quais providências iniciais 
devem ser tomadas.
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1. Introdução 
Atualmente existe um volume exacerbado de dados 

bem como os que se modificam rapidamente ou os que 
não se adequam as restrições das arquiteturas de banco 
de dados convencionais. Através da necessidade de uma 
forma alternativa para processa-los surgiu o Big Data 
[1]. Dentro destes dados extraídos existem padrões e 
informações valiosas que não eram aproveitados 
anteriormente devido ao alto custo e a grande 
quantidade de trabalho necessário para extraí-los. 

O jornalismo é uma das áreas que pode se beneficiar 
do Big Data. Com o respaldo do inventor da web 
(WWW) Tim Berners-Lee, o jornalismo de dados busca 
transformar dados brutos em algo significativo para os 
seus leitores [2]. O objetivo deste trabalho é 
desenvolver uma ferramenta para visualização de 
informações no jornalismo de dados que possa exibir de 
forma visual os índices de criminalidade apurados em 
uma determinada região, facilitando assim a 
interpretação dos dados tanto pela população quanto por 
órgãos governamentais e não-governamentais. 

2. Metodologia e Materiais 
Para o desenvolvimento do sistema primeiramente 

foi realizada a aquisição e tratamento dos dados da 
Secretaria de Segurança Pública de São Paulo. Do site 
da instituição foram obtidos os índices de 
criminalidades referentes às 39 cidades pertencentes ao 
Deinter 1 – CPI 1 – Região de São José dos Campos [3]
apurados nos anos de 2011 e 2012. Após concluído o 
tratamento, foi realizado a persistência destes dados no 
sistema de armazenamento online colaborativo 
Fluidinfo [4]. A persistência e consequente 
centralização dos dados permitiu que estes pudessem ser 
trabalhados de acordo com a preferência do usuário.
Com isso através das opções selecionadas encontraram-
se os parâmetros necessários para a criação dos gráficos. 

Foram eleitas três abordagens para a construção 
destes. Na primeira são utilizados os índices de 
criminalidade, cidade e período onde o usuário pode 
visualizar um único índice de criminalidade ou todos os 
índices, bem como realizar uma análise mensal ou uma 
comparação anual de uma cidade específica ou de toda a 
região estudada. Caso a opção seja pelos índices da 
região, estes são obtidos através da soma dos 
indicadores de todas as cidades. A segunda abordagem 
apresenta para escolha do usuário os índices de 
criminalidade e período. Desta forma serão exibidos de
forma individual os índices de criminalidade absolutos
de todas as cidades da região. A terceira abordagem 
segue o mesmo princípio da segunda, entretanto ao 
invés de serem utilizados os números absolutos é 
utilizada uma taxa para a construção dos gráficos. A
taxa é calculada utilizando o valor absoluto do índice de 

criminalidade escolhido, divido pelo tamanho da 
população do município e multiplicado por 100.000 
para cidades com mais de 100.000 habitantes e 1.000 
para cidades com população inferior a 100.000. Após a 
apresentação dos gráficos para o usuário final conclui-se
o ciclo de desenvolvimento do sistema. 

3. Resultados 
Partindo da premissa que o jornalismo de dados 

pode ser divido em três partes sendo a primeira 
responsável pela produção, ou localização, e tratamento 
dos dados, a segunda pelo processo de visualização das
informações e a terceira pela construção das reportagens 
através das análises obtidas, este trabalho concentrou-se 
nas duas primeiras etapas. Proporciona-se assim uma 
base para que textos jornalísticos possam ser 
desenvolvidos. 

Com isso, o resultado obtido é uma representação 
visual dos indicadores de criminalidade da Região de 
São José dos Campos como demonstra a Figura 1. 

Figura 1 – Indicadores de Criminalidade pertencentes ao 
Deinter 1 – CPI 1 - Região de São José dos Campos. 

4. Conclusões 
Através da visualização, utilizando-se os gráficos dos 
índices de criminalidade de uma região, espera-se que a 
interpretação destes dados possa ser simplificada, 
formando-se uma base para o jornalismo de dados e
com isso colaborando com a disseminação das 
informações. Espera-se ainda que a mesma ideia possa 
ser desenvolvida para outras localidades, bem como 
utilizada para outros campos de pesquisa. 
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1. Introdução 

O aumento gradual da utilização dos sistemas de 
informação exige a necessidade de um ponto central de 
contato de suporte, o Service Desk, onde os processos e 
serviços são projetados de forma a assegurar a qualidade 
e a satisfação do cliente. Técnicas da Inteligência 
Artificial podem ser associadas para melhorar a 
qualidade do atendimento do Service Desk, como o 
Sistema Especialista (SE) e a rede neural artificial [1,
2]. Apresenta-se neste trabalho o uso de uma rede neural 
artificial do tipo Self Organizing Maps (SOM) na 
extração de dados para implantação de um SE no 
Service Desk de um hospital público. O objetivo foi 
auxiliar o especialista e o técnico na tomada de decisão 
durante o atendimento ao cliente.

2. Materiais e Métodos 

Para a criação do SE foi utilizado o software Expert 
Sinta [3]. O SE foi alimentado com a base de dados do 
hospital público contendo 5.078 registros do histórico 
de atendimento do Service Desk do ano de 2002 ao ano 
de 2012. Para a criação da SOM foi utilizado o software 
Viscovery SOMine [4].  

Os experimentos foram realizados na seguinte 
ordem: pré-processamento dos registros no Excel 
eliminando redundâncias e dados faltantes, 
processamento da base pré-processada pela SOM e os
registros agrupados pela SOM pela semelhança dos 
atributos foram submetidos ao SE para a definição das 
regras de inferência.  

3. Resultados e Discussão 

A figura 1 mostra os clusters do atributo (tipo de 
equipamento) gerados pela SOM: A1 Computador, A2 
Impressora e A3 Rede e periféricos. Na figura 2 é 
possível avaliar a frequência de cada tipo de chamado. 
Baseado nestes dados o Sistema Especialista foi 
otimizado sendo subdividido em três subsistemas que 
foram alimentados com as variáveis geradas (figura 2) 

  

Figura 1: Clusters gerados pela rede SOM(Atributo 
tipo de equipamento) 

Figura 2: Clusters gerados pela rede SOM 
(Atendimentos realizados:Frequencia) 

Em seguida as regras de inferência foram geradas 
com base nos clusters. Apresenta-se aqui uma regra de 
inferência: SE solicitação = Usuário Não acessa a rede 
nem faz login E Diagnóstico = Plugue do cabo de rede 
desconectado ENTÃO Solução para falha de rede = 
verificar e conectar cabos de rede (azul) CNF 100%. 

O uso do SE no apoio ao atendimento alcançou o 
objetivo ao padronizar o cadastro de casos, a forma de 
atendimento e o tempo de resolução de problemas foram 
reduzidos. O uso do SE aumentou a eficácia do analista 
e do especialista na tomada de decisão.  

4. Conclusão 

Conclui-se, então, que a associação de uma rede 
neural artificial com um SE, como o que foi usado é
uma importante ferramenta para apoiar a tomada de 
decisão de analistas e especialistas de um Service Desk.
A pesquisa terá continuidade ao utilizar o Raciocínio 
Baseado em Casos (RBC) no mesmo problema 
substituindo o SE.  
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1. Introdução 
O modelo relacional de banco de dados foi criado 

em 1970 e até hoje é o modelo mais utilizado no 
mercado.  

Novos modelos já existem, com maior capacidade 
na manipulação de dados. Um exemplo é o modelo 
NoSQL que utiliza um conceito de páginas para 
armazenar os dados ao invés de tabelas. Em contra 
partida, ele é um modelo com pouca mão de obra 
disponível e difícil de conectar com outros sistemas. 

Será apresentado neste trabalho uma proposta de 
junção da facilidade do modelo relacional com a 
flexibilidade do conceito NoSQL. 

2. Metodologia e Materiais 
O modelo relacional de banco de dados utiliza 

tabelas para armazenar os dados [1]. Essas tabelas são 
formadas por linhas e colunas, onde todas as linhas 
(registros) tem o mesmo conjunto de colunas. 

A figura 1 mostra o relacionamento entre entidades 
para um cadastro de clientes no modelo relacional. 

Figura 1 – DER das entidades no modelo relacional 

O diferencial no modelo NoSQL é que o 
armazenamento dos dados é feito através de páginas [2]. 
Toda informação relacionada a um dado estará no 
mesmo local e não distribuída em várias entidades. 

A solução proposta é aplicar o modelo NoSQL em 
um banco relacional, onde cada coluna da tabela 
relacional se transforma em um registro, visando assim 
ganhar flexibilidade no cadastro de dados de uma 
entidade onde, por exemplo, um registro tem um campo 
chamado "Endereço" e outro não, e economizar espaço 
em disco, uma vez que mesmo campos vazios ocupam 
espaço no modelo relacional e no modelo proposto não. 

Foi utilizado para os testes o banco de dados 
MySQL (v.5.22), um CRUD (acrônimo de Create, 
Read, Update e Delete em língua Inglesa)  desenvolvido 
na linguagem Java (v.7) e um microcomputador (Intel 
Dual Core 1.86Ghz, 3Gb de memória). 

Para a implementação do modelo proposto foram 
criadas quatro tabelas: uma para armazenar a chave 
única que irá identificar os registros, uma para 
armazenar os “campos”, uma para relacionar a chave 
com os campos e uma quarta, utilizada para identificar o 
tipo da entidade. Dessa forma, uma entidade pode ter n 
“colunas” criadas dinamicamente sem necessidade de 
alterações na tabela. 

Além disso, haverá um único registro para dados 
duplicado, i.e.: Endereço X, diminuindo a redundância, 
já que todas as chaves com o mesmo dado serão 
vinculadas com o mesmo registro armazenado. 

Esse modelo pode ser visto na figura 2. 
   

Figura 2 – DER da solução proposta 

3. Resultados 
Para realização dos testes, utilizou-se um conjunto 

de 50.000 registros para o modelo proposto e o
convencional. A inserção apresentou uma melhora de 
44%, 24m e 43m respectivamente. A seleção apresentou 
72% de ganho, 313ms e 1s125ms respectivamente. 
Além das medidas de desempenho, conseguiu-se uma 
maior flexibilidade na recuperação de dados devido à 
estrutura do armazenamento e a menor quantidade de 
relacionamentos requeridos. 

Outro benefício encontrado é a reutilização de 
código devido à generalização do formato da tabela. 

4. Conclusões 
Conclui-se que o modelo proposto gerou 

desempenho e flexibilidade com relação à manipulação 
e consulta de dados e, embora o tempo de programação 
seja um pouco maior, ele é compensado pela 
reutilização de código na programação subsequente.  
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1. Introdução 
Atualmente as empresas utilizam a Internet como 

canal de marketing. Entre os métodos existentes para 
explorar este canal, existe o e-mail marketing, que está 
ganhando popularidade devido a sua agilidade e baixo 
custo.  

E-mail marketing é uma mensagem de correio 
eletrônico enviada e recebida pela Internet, cujo 
objetivo é divulgar ou ofertar produtos e serviços [1]. 

Conhecer a opinião dos consumidores sobre os 
produtos ou serviços ofertados pode auxiliar na 
segmentação dos consumidores das campanhas de e-
mail marketing. Para conhecer a opinião dos 
consumidores sobre os serviços utilizou-se o opinion 
mining. 

O opinion mining aplica técnicas para extrair, 
classificar, entender e avaliar as opiniões expressas em 
conteúdo criado por usuários [2]. 

O objetivo deste projeto de pesquisa foi avaliar o uso 
do opinion mining na criação de campanhas baseadas na 
opinião dos consumidores de uma empresa de 
classificados on-line de empregos. 
 

2. Metodologia e materiais 
Utilizou-se neste trabalho uma base de dados com 

comentários de ex-clientes sobre os serviços da empresa 
de classificados on-line de empregos. Esses ex-clientes 
serão alvos de uma campanha de e-mail marketing. 

Os atributos relevantes desta base são o código 
identificador do usuário (ID) e o comentário registrado. 
A base contém aproximadamente 6,5 milhões de 
comentários registrados e está armazenada em uma 
instância do SGDB MySQL.  

O processo utilizado para opinion mining foi 
adaptado a partir do método proposto em [3], conforme  
figura 1. 

 

 
Figura 1: Opinion mining. Fonte: Adaptado de [3]. 

3. Resultados 
A análise preliminar da base de dados mostrou que a 

mesma é rica em material para opinion mining. 
Conseguiu-se até o momento classificar os comentários 
dos usuários baseando-se em adjetivos ou palavras de 
opinião. Os dados analisados compreendem o período 
de Janeiro a Julho de 2012. 

Na tabela I, nota-se os dados analisados e qual sua 
porcentagem de classificação, os resultados obtidos são 
significativos para segmentação de campanhas de e-mail 
marketing, pois o volume obtido permite a segmentação 
da campanha. 

Tabela I – Eficiência da classificação 
Comentários Quantidade Porcentagem 
Classificados 236.877 30,71% 

Total 771.267 100% 
 

A tabela II mostra a quantidade de comentários 
classificados como positivos ou negativos. Isso permite 
segmentar a campanha de e-mail marketing, enviando 
material com abordagem adequada a cada um dos casos. 

Tabela II – Sumarização de opiniões 
Opinião Quantidade Porcentagem 

Positiva 226.946 95,8% 
Negativa 9.931 4,2% 

 
4. Conclusões 

O conhecimento das opiniões dos consumidores 
sobre os serviços ofertados pela empresa pode 
contribuir para melhorar os resultados de suas 
campanhas de e-mail marketing. 

A aplicação do opinion mining atendeu plenamente 
seu objetivo, pois possibilitou a segmentação dos 
usuários em dois grupos baseados em suas opiniões a 
respeito do serviço prestado por uma empresa 
viabilizando campanhas de e-mail marketing. 
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1. Introdução 
Os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) são 

cada vez mais utilizados no estudo do espaço geográfico 
para o gerenciamento de transporte, planejamento 
ambiental ou de comunicação, entre outros para os quais 
as informações geográficas são essenciais [1]. 

O fundamento do SIG é representar a superfície 
terrestre e seus fenômenos, de forma computacional, 
fazendo com que as análises geográficas obtenham 
resultados próximos do que ocorre no mundo real.  

Alguns tipos de análises geográficas necessitam de 
informações específicas sobre o espaço tridimensional 
de áreas terrestres. Um exemplo disso é a área da gestão 
de comunicação, que requer informações sobre o relevo 
de uma área geográfica para implantar novos centros de 
transmissão com sinal de qualidade.  

Os SIGs que trabalham apenas com visualizações 
bidimensionais precisam realizar combinações de 
informações para se obter uma representação próxima 
do mundo real. Assim, necessita-se de conhecimentos 
de topografia e se gasta mais tempo para análises em 
três dimensões [2].  

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma 
ferramenta de visualização tridimensional para SIGs, de 
forma que possibilite análises geográficas com 
resultados mais satisfatórios. 

2. Desenvolvimento 
Para o desenvolvimento desta ferramenta, foram 

utilizadas as bibliotecas livres TerraLib e OpenGL. 
Como fonte de dados, foi utilizado o Modelo Numérico 
de Terreno (MNT).   

O MNT é uma representação matricial de um 
determinado aspecto físico na superfície terrestre em 
uma região específica (Figura 1). A estrutura do MNT 
de altimetria se baseia em vários pontos com diferentes 
valores de altitude, distribuídos em uma grade planar 
que representa o relevo da área geográfica em questão 
[3]. 

 
Figura 1 – MNT de altimetria do município de 

Caraguatatuba-SP. 

A biblioteca TerraLib foi utilizada como base para a 
construção da ferramenta, pois fornece algoritmos 
eficientes de armazenamento e processamento de 
imagens matriciais em um modelo próprio de banco de 
dados geográficos. 

Para a construção tridimensional, foi utilizada a 
OpenGL, uma biblioteca de computação gráfica que 
processa os objetos no plano tridimensional com o 
conceito de máquina de estados. 

A modelagem tridimensional foi realizada com uma 
grade planar formada por triângulos (Figura 2). Os
vértices dos triângulos equivalem às células da matriz 
do MNT, sendo que o eixo z representa a altitude 
daquele ponto na área terrestre. A variação dos valores 
no eixo z forma o desenho gráfico do relevo da área 
geográfica. 

 
Figura 2 – Grade triangular tridimensional. 

3. Resultados 
A ferramenta foi testada utilizando o MNT do 

município de Caraguatatuba-SP. O resultado gerado 
pode ser visto na Figura 3. Nota-se o efeito gráfico 
tridimensional do relevo na área geográfica. 

 
Figura 3 – Representação tridimensional da 

Serra do Mar no município de Caraguatatuba-SP.

4. Conclusões 
Utilizando bibliotecas livres foi possível desenvolver 

uma ferramenta que simula o espaço geográfico, 
representando de forma tridimensional uma área 
terrestre. Esta ferramenta fornece uma melhor 
percepção do espaço real utilizando a simulação gráfica 
computacional, de forma que é possível uma análise 
com resultados mais eficientes sobre o mundo real. 
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1. Introdução 

A hospitalidade pode ser definida como ato de acolher 
afavelmente o hóspede, garantindo seu bem estar [1],
sendo qualidade imprescindível a uma localidade que 
visa atrair turistas. Deve complementar o turismo de 
modo que ambas as áreas se beneficiem. Para garantir a 
hospitalidade, é necessário que haja um preparo do
destino turístico no que diz respeito à facilitação de 
ingresso e permanência, capacitação da mão de obra 
para o atendimento e infraestrutura básica e de 
equipamentos turísticos. Como infraestrutura de 
equipamentos turísticos, entende-se objetos específicos 
implantados por conta da atividade turística, a exemplo 
de hotéis, pousadas, bares, restaurantes e agencias de 
viagens [2].  Como os equipamentos turísticos são 
importantes para a garantia da hospitalidade, o 
diagnóstico de tal infraestrutura como subsídio ao 
planejamento turístico se faz necessário. Nesse sentido, 
essa pesquisa tem como objetivo investigar a 
infraestrutura de alojamento e alimentícia na Praia do 
Forte, em Cabo Frio (RJ), bem como examinar 
preliminarmente, a expressividade das segundas 
residências na avenida da praia. A escolha da 
localidade se deve à relevância do município para o 
turismo no estado do Rio de Janeiro e ao fato dessa 
praia se destacar por receber o maior número de 
turistas da cidade.  

2. Metodologia 

Considerando a relevância do município de Cabo Frio 
para o turismo na Região da Costa do Sol, no estado do 
Rio de Janeiro, a presente pesquisa é um estudo de caso 
que teve por base os seguintes procedimentos 
metodológicos: revisão bibliográfica para identificação 
do problema e delimitação dos objetivos; estudo 
empírico de campo da localidade; levantamento e 
contabilização de equipamentos turísticos e, registro 
fotográfico.  

3. Resultados 

Como principais resultados da contabilização dos 
equipamentos turísticos de alojamento na orla da Praia 
do Forte, (Avenidas Hilton Massa e Macário Pinto 
Lopes), no trecho compreendido entre as ruas Praia do 
Pontal e Mercúrio, com extensão de 1,7 km, em Cabo 
Frio – RJ, encontrou-se que, na localidade, existem um
hotel, uma casa disponível para aluguel em 

temporadas, além de trinta prédios residenciais que 
contém apartamentos para aluguel de turistas, assim 
como outros utilizados como segunda residência. A
predominância de apartamentos de segunda residência, 
associada à baixa quantidade de hotéis, na orla permite 
constatar que a hospitalidade é garantida por meio do
usufruto de imóvel próprio.  Ademais, presume-se, a 
partir destes dados que a hospedagem na orla se 
restringe a pessoas com maior poder aquisitivo, aquelas 
que têm a possibilidade de adquirir uma segunda 
residência em uma área com alta especulação 
imobiliária. Ao lado disso, o diagnostico dos 
equipamentos turísticos alimentícios revelou, como 
resultado adicional, que na Praia do Forte existem 
trinta e duas barracas localizadas na areia, dezoito 
quiosques na calçada imediatamente adjacente a praia, 
bem como doze restaurantes e duas sorveterias na 
calçada oposta a praia. Além disso, na praça Américo 
Vespúcio, localizada na Avenida da orla, funciona uma 
feira gastronômica à noite que conta com vinte e três 
barracas, com grande variedade de produtos 
alimentícios. 

4. Conclusões 

Os dados obtidos na presente pesquisa possibilitaram a
compreensão da relevância da hospitalidade para o
crescimento da atividade econômica do turismo em
localidades destino. Para tanto, é necessário que hajam 
equipamentos turísticos de alimentos e de hospedagem, 
dentre os quais existem as mais diversas categorias. 
Tem-se a expectativa que um maior conhecimento a
respeito da infraestrutura turística da Praia do Forte, em 
Cabo Frio – RJ possa ser de grande valia para a gestão 
e o planejamento turístico, na cidade. 
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