ISSN 1518-9082

Boletim Teécnico

da Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo

Edicao Especial
= TECNOLOGIA
SUPERANDO :
A APDVERSIDADE 1

Resumos do 18° Simpésio de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica (SICT-2016)

BT/42

Sao Paulo - Outubro/2016




BOLETIM TECNICO DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DE SAO PAULO

CEETEPS - Centro Estadual de Educacdo Tecnolégica “Paula Souza”
FATEC-SP - Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo

Governo do Estado de Sao Paulo

Diretora. Prof® Dr? Luciana Reyes Pires Kassab

18° SIMPOSI0 DE INICIACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA (SICT-2014)
Realizacdo: 19 a 20 de outubro de 2016

Coordenadores
Prof. Dr. Carlos Rezende de Menezes

Comissao Consultiva

Prof. Dr. Marcelo Bariatto Andrade Fontes

Profé. Dr2. Regina Maria Ricotta

Comissdo Executiva
Fabio Ricardo Molina
Marcos Rodrigues de Carvalho

(ISSN 1518-9082)

Vice-Diretor. Prof. Dr. Juarez Antonio Delibo

Prof. Dr. Milton Silva da Rocha

Prof. Dr. Marcelo Duduchi Feitosa
Prof. Dr. Silvio do Lago Pereira

Luciano Luiz da Silva
Marcia Fiorito Napolitano

Shirley Aparecida Santos Nascimento de Souza

Revisores Técnicos

Profa.Me. Adani Cusin Sacilotti
Prof.Me. Alan Henrique P Carvalho
Prof. Dr. Alessandro R. Rodrigues
Prof2 Dr2 Ana Neilde R. da Silva
Prof2 Me. Ana Travassos Ichihara
Prof2 Me. Andréa Lacotiz

Prof? Dr2 Andréia M. Domingues
Prof. Dr. Antonio Cesar G. Martins
Prof. Dr. Aparecido Sirley Nicolett
Prof. Esp. Arnaldo R. Teixeira
Profa.Me.Bernadete A.. Silva Gomes
Prof. Dr. Bruno Da Silva Rodrigues
Prof. Carlos Alberto Fonzar Pintdo
Prof. Dr. Carlos Magnus C.Filho
Prof. Dr. Carlos R. de Menezes
Prof. Dr. Celso Setsuo Kurashima
Prof. Dr. Celso Xavier Cardoso
Prof. Dr. Cezar Soares Martins
Prof Me. Claudio Da Silva Andretta
Prof. Daniel Cirillo Marques

Prof. Dr. Darlan Marcelo Delgado
Prof. Dr. Davinson M. da Silva
Prof. Me. Dilton Serra

Prof. Dr. Douglas Casagrande

Prof. Dr. Edson Hideki Koroishi
Prof. Dr. Edson Moriyoshi Ozono
Prof. Dr. Edruado Dos Santos Tada
Prof. Eduardo Silva Lisboa

Profé Dr2 Eliacy Cavalcanti Lélis
Prof2 Me. Elisa A. N. Takahashi
Prof? Elisabete da Silva Santos
Prof2 Dr? Elisabeth Pelosi Teixeira
Prof2 Me. Elizabeth N. Cardoso
Prof. Dr. Emerson Roberto Santos

Agradecimentos

DTI: Milene Rodrigues da Conceicdo
CEPE: Cintia Garcia da Silva

Capa

Criacdo: Silvio do Lago Pereira— DTI — Departamento de Tecnologia da Informacéo

Execucdo: Luciano Luiz da Silva

Boletim Técnico da FATEC-SP
Praca Coronel Fernando Prestes, 30

Profe Dr2 Emillyn Ferreira T. Olivio
Prof. Dr. Eugénio Sper de Almeida
Prof. Me. Ezequiel F. dos Santos
Prof. Dr. Fabio Roberto Chavarette
Prof2 Dr? Fernanda Maria R. Alencar
Prof.Me. Fernando Parra A. Lima
Prof. Dr. Francisco T. Degasperi
Prof. Dr. Francisco Y. Nakamoto
Prof. Dr. Getllio Kazue Akabane
Prof. Dr. Gilder Nader

Prof. Me. Giuliano Araujo Bertoti
Prof2 Me. Grace Anne P. Borges
Prof. Dr. Hidekasu Matsumoto
Prof. Dr. Humber Furlan

Prof® Me. leda Maria Nolla

Prof. Dr. Ivan R. S. Casella

Prof. Me. Jadir Custodio M. Junior
Prof. Esp. José Renato Mendes
Prof. José Ricardo C. S Sobrinho
Prof. Jose Roberto R. De Menezes
Prof2 Dr? Lilian Satomi Hanamoto
Prof. Esp. Lucas Rangel De Oliveira
Prof2 Dr? Luciana K. Hanamoto
Prof? Dr2 Luciana Reyes P. Kassab
Prof2 Dr2 Luciene C. Rodrigues
Prof. Dr. Luis da Silva Zambom
Prof. Esp. Luiz Tsutomu Akamine
Prof. Dr. Marcelo Bariatto

Prof. Dr. Marcelo Duduchi Feitosa
Prof. Dr. Marcio Antonio Bazani
Prof. Dr. Marcio A. F Montezuma
Prof. Me. Marcos D. Xavier

Prof. Marcos Dorigdo Manfrinato
Prof. Me. Marcos Pereira da Silva

Julio Francisco Rodrigues de Souza

01124-060 Séo Paulo, SP http://bt.fatecsp.br

Prof® Me. Maria Da Graga Marcatto
Prof2 Me. Maria G. J. M. Tomazela
Prof? Dr2 Maria L. Pereira da Silva
Prof2 Dr2 Mariana Amorim Fraga
Profé Dr® Mariana Godoy V. Miano
Prof. Dr. Milton Silva da Rocha
Prof. Dr. Murilo da Silva Dantas
Prof? Me. Naiara Luchini A. Kaimoti
Prof. Dr. Napoledo V. Galegale
Prof2 Dr2 Neusa M. P. Battaglini
Prof. Me. Paulo Henrique Pisani
Prof. Dr. Paulo J. Brazdo Marcos
Prof. Dr. Pedro H. Triguis Schimit
Prof? Dr2 Regina Maria Ricotta
Prof. Me. Ricardo Luiz Ciuccio
Prof. Dr. Roberto K. Yamamoto
Prof. Me. Rodrigo C. Bortoletto
Prof2 Dr2 Rogéria M. A. Almeida
Prof. Me. Rogério Colpani

Prof. Me. Sergio Ricardo Borges Jr.
Prof. Dr. Sidnei Alves Araujo

Prof. Dr. Sidnei Alves Araljo
Prof? Silvia Regina Lucas

Prof. Dr. Silvio Do Lago Pereira
Prof. Dr. Silvio Rainho Teixeira
Prof® Me. Simone C. G. Viana
Prof? Me. Telma Vinhas Cardoso
Prof. Dr. Vagner Bernal Barbeta
Prof. Dr. Valdemar Bellintani Jr
Prof. Dr. Victor Sonnenberg

Prof. Wesley Becari

Prof. Dr. Wilson M. Lopes Junior


http://bt.fatecsp.br/

*** PREFACIO ***

O Simpésio de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (SICT) é um evento anual, organizado pela Faculdade
de Tecnologia de S&o Paulo (FATEC-SP), que tem como principal objetivo promover a discussdo e a
divulgacdo de trabalhos de pesquisa para alunos de graduacéo, ou inicio de pos-graduacéo, nas diversas areas
da tecnologia relacionadas aos cursos de graduacdo oferecidos pela FATEC-SP.

As areas de interesse do SICT sdo as seguintes: Automacdo de Escritorio e Secretariado; Edificios;
Eletronica Industrial; Hidraulica e Saneamento Ambiental; Instalacbes Elétricas; Materiais Ceramicos,
Poliméricos e Metalicos; Materiais, Processos e Componentes Eletrdnicos/Microeletrdnica; Mecanica;
Mecanica de Precisdo; Pavimentacdo; Soldagem; Tecnologia da Informacdo; Turismo e Hospitalidade.

Para apresentacdo nesta 182 edi¢do do evento (SICT-2016), foram selecionados 150 trabalhos de um total
de 220 trabalhos submetidos, oriundos de 23 instituicdes de ensino superior publicas e particulares dos
estados de S&o Paulo, Parand, Para e Santa Catarina. Os trabalhos foram avaliados por revisores, com titulo
de doutor ou mestre, interno ou externo a Instituigdo. Os trabalhos selecionados ainda passaram por uma
etapa de correcdo para que os resumos fossem aprovados para publicacdo no Boletim Técnico da FATEC-SP,
Edicdo Especial SICT-2016. A taxa de aceitacdo foi de 68% sinalizando o nivel dos trabalhos selecionados.

A avaliacdo dessa grande quantidade de trabalhos é um grande desafio que néo teria sido vencido sem a
colaboragdo dos revisores técnicos, a quem agradecemos sinceramente. Também ndo podemos deixar de

agradecer a todos aqueles que, de uma forma ou outra, colaboraram para o0 sucesso desse evento: alunos,
orientadores, revisores técnicos, avaliadores de pdsteres e funcionarios.

A Comisséo Organizadora.
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1. Introducao

Este trabalho tem como objetivo analisar a gestdo da
seguranca contra incéndio em uma edificacdo publica
no campus de uma instituicdo federal de ensino.

Quando a temperatura do ambiente atinge em torno
de 600 °C, todo o ambiente é tomado por gases e
vapores combustiveis e caso o incéndio seja combatido
antes dessa fase havera grande probabilidade de sucesso
na sua extin¢do [2]. A administragdo pulblica é regida
por um conjunto extenso de regulamentos e
procedimentos, 0 que necessariamente a torna mais
burocratizada do que as empresas da iniciativa privada
[3]. Por outro lado, Nosella e Buffa (2011, p. 55)
ensinam: “Uma vez que o pesquisador esta convencido
sobre o valor educativo, cultural e social de que se
reveste um estudo sobre uma instituicdo escolar, antes
de comecar um trabalho de investigacdo, serd preciso
aprender a pesquisar [1].”

2. Metodologia e materiais

Para o registro das imagens fez-se uso de maquina
fotografica digital com a finalidade de ilustrar a
apresentacdo de exemplos praticos e realizar as analises
da instituicdo. A metodologia utilizada neste trabalho
foi um estudo de caso, baseando-se na legislagdo que se
destina a prote¢do contra incéndio e estabelecendo quais
0s requisitos minimos para a protecdo contra incéndios
na edificago.

3. Resultados

A analise dos resultados foi feita através das fotos do
local por meio de comparacdo das situacdes ideais e
reais do edificio no quesito prote¢do contra incéndios de
acordo a legislacdo vigente. Foram encontrados diversos
itens irregulares. Abaixo, pode-se conferir alguns
exemplos:

H& bancos obstruindo o acesso aos extintores, falta
de sinalizagdo e sinalizagdo precéria, h&d armazenamento
de extintores em local inadequado, em descordo com a
IT 21/15 no item 5.2.1.3, apresenta extintores vencidos
em descordo com a IT 21/15 no item 5.3.1.2. Além da
falta de extintores, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 — Equipamentos de Prote¢do Contra
Incéndios (Extintores).

Ha& desacordo com a IT 11/2015 por possuir portas
nas rampas, item 5.6.2.5, ter piso extremamente liso e
escorregadio, item 5.6.2.6. As saidas de emergéncia por
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escadas estdo em desacordo com a Instrucdo Técnica
11/2015 no item 5.8.2.6 e com o item 3.14 da NBR
9077. A figura 2 ilustra esta situacéo:

Figura 2 - Corriméos Descontinuos nas Saidas de
Emergéncia por Escadas.

Estdo faltando acessérios (chaves de conexdo,
chaves para valvulas e esguichos) nas caixas de
hidrantes, a sinalizacdo estd em desacordo com a IT
22/15 no anexo D item D1.1, IT 20/15 no anexo B item
4, conforme a figura 3.

Figura 3 — Caixa de Hidrante sem Mangueira e
Acessorios.

4. Conclusoes
Este edificio publico se encontra em desacordo em
diversos itens de seguranca, além de funcionar sem ter a
aprovacgdo do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado de S&o Paulo. A regularizagéo é necessaria para
evitar a propagacdo de incéndios, riscos ao meio
ambiente e facilitar as acfes de socorro publico.
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1. Introducgéo

Boa parte da populagdo de baixo poder aquisitivo
reside em areas de risco, como encostas e margens de
rios. Tais moradias se tornam suscetiveis a eventos
como deslizamentos de encostas e inundagdes, causando
assim perdas materiais e em alguns casos vitimas fatais
[1].

O objetivo deste trabalho foi analisar diversos casos
de ocupagoes irregulares, utilizando uma metodologia
de identificagdo e classificagdo de cada tipo de
deslizamento. Esse estudo foi realizado em parceria com
o IPT, que havia realizado previamente algumas
classificagbes de risco e analisado casos de
comunidades que passaram por reurbanizagao.

Nesse trabalho foi analisada a comunidade Santa
Madalena I no bairro de Sapopemba, zona leste da
cidade de Sdo Paulo, verificando que héa deslizamentos
constantes de lixo (Figura 1) e residéncias nas encostas.
Como caso de reurbanizagdes foi analisada a
comunidade do Jaguaré (Figura 2), que ap6és uma
urbanizagdo bem-sucedida, os moradores introduziram
modifica¢des e expansdes de residéncias, o que podera
comprometer a integridade estrutural da estabilizagdo
das encostas.

Figura 1 — Deslizamento de lixo e residéncias na
comunidade Santa Madalena — Sao Paulo - SP.

2. Metodologia
Vistorias em algumas dareas, por meio de
investigagdes de superficie, visando identificar
condicionantes dos processos de instabilidade,
evidéncias de alcance do processo e indicios do
desenvolvimento de processos destrutivos.

3. Resultados
Apods estudos prévios e posteriores a visita na
comunidade Santa Madalena I (Figura 1), foi possivel
identificar que trata-se de um problema oriundo de
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geracdes passadas e uma solugdo para isto seria a
reurbanizagdo da mesma.

No caso da comunidade do Jaguaré, que passou por
um processo eficiente de reurbanizagdo, notou-se que
com passar dos anos houve auséncia de fiscalizacdo e,
principalmente, de conscientizagdo dos moradores
contra desastres ¢ alteragdes dos sistemas de contengdo
de movimento de massa. Pois, os moradores romperam
taludes, causando danos estruturais, para poderem
construir novas habitacdes, agora irregulares, como
mostra a figura 2.

O processo de reurbanizagdo de uma favela deve
acima de tudo enfatizar a inser¢do social da populagdo
carente no local onde habitam.

Figura 2 — Construgdo irregular em area reurbanizada da
comunidade do Jaguaré, Sdo Paulo - SP.

4. Conclusao

A andlise da comunidade Santa Madalena I
indicou grave problema de deslizamento de lixo das
encostas apds intensas chuvas. Comunidades devem
passar por um processo de reurbanizagdo, tais como a
do Jaguaré e o poder publico deve atuar continuamente
nesses locais, pois no Jaguaré atualmente estdo
ocorrendo novas ocupagdes irregulares e alteragdes das
contengdes de taludes, podendo vir a ocorrer novos
acidentes.

5. Referéncias
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1. Introducgéo

BIM (Building Information Modeling) pode ser
definido como um processo integrado de coordenagéo
que permita a gestdo da informagdo do escopo de
projeto, desenvolvido desde as etapas iniciais de
concepgdo até a construcdo e operacdo de um
empreendimento. [1]

Por sua vez, no Brasil, as pesquisas sobre esse tema,
voltadas para o processo de projeto, sdo carentes de
informacgdo, porém sua utilizacdo é uma necessidade
inerente as novas tendéncias tecnoldgicas vinculadas a
concepcdo e ao desenvolvimento de projetos na
construcdo civil. E, em funcdo de algumas das
principais caracteristicas de BIM, como o clash
detection e a interoperabilidade, tornaram sua utilizacdo
apropriada para obras complexas, tais como as de
Estabelecimentos Assistenciais de Salde (EAS).

Contudo, objetiva-se modelar em 3D um EAS a
partir de um projeto ja desenvolvido em 2D, com 0 uso
de trés diferentes softwares de plataformas distintas e
desenvolver uma avaliagdo sistémica dessa modelagem.
Para isso, faz-se necessario estudar a respeito de BIM,
para 0s quesitos de parametrizacdo e interoperabilidade
no desenvolvimento de modelos 3D.

2. Metodologia e Materiais

Os requisitos técnicos necessarios para o projeto de
pesquisa sdo  computadores (hardwares) e/ou
dispositivos méveis (notebooks), uso de infraestrutura
de empresa especifica em treinamento de ferramentas
parametrizadas por ambientes colaborativos e apoio das
softhouses (detentoras dos softwares escolhidos)
corroboradas com leitura e aplicagdo dos tutoriais. A
instalacdo de softwares que suportem BIM também é
preciso para o0 desenvolvimento desta Iniciacdo
Cientifica. A  metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho é pesquisa-agdo, a qual
exige envolvimento ativo do pesquisador, técnicas
investigativas, modalidade caracterizada pelo seu
carater empirico. [2]

A etapa da formulacdo da pesquisa que tratou das
caracteristicas do objeto de estudo [2], dos softwares
simulados e condicionados para a modelagem de um
EAS definido entre hospitais, ambulatérios, salas de
cirurgia ou clinicas foi finalizada e est4 sendo revisada
devido as constantes mudancas nessa area de estudo.

3. Resultados

Os softwares selecionados para esta pesquisa foram:
Revit®, ArchiCAD® e Vectorworks®. Posteriormente,
procedeu-se com a definicdo dos pardmetros para a
analise do processo de modelagem nas trés plataformas,
0s quais se baseiam em: facilidade de exportacdo e
importacdo na linguagem IFC (Industry Foundation
Class), reconhecimento e qualidade dos dados do
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modelo importado, interface, quantidade de informacdes
perdidas durante a interoperabilidade entre softwares. A
sequéncia de procedimentos que dardo base a essas
analises esta presente na Figura 1.

Figura 1 — Processo de modelagem nas diferentes
ferramentas escolhidas.

4. Conclusdes

Sobre o critério para a escolha das ferramentas,
prevaleceu a facilidade de acesso ao uso dos softwares.
Em relagdo as suas diferencas, percebeu-se como a
modelagem pode ser influenciada sob o0s aspectos
apresentados nos Resultados, os quais ndo fazem de um
software melhor que o outro, mas sim mais adequado a
um determinado tipo de uso e/ou perfil do seu usuario.
Além disso, durante essa avaliagdo da modelagem,
percebeu-se o carater genérico de todo o processo de
projeto, mostrando que a modelagem pode ser
conveniente para qualquer tipo de empreendimento,
assim como para um EAS.
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Hospitalar. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura) Sao
Carlos, 2008.
Agradecimentos

Um agradecimento especial a arquiteta Regina
Maria Ferreira de Gouveia, da Divisdo Técnica de
Projetos — EDIF 3/SIURB da Prefeitura Municipal de
S&o Paulo, pela atencdo e prestatividade ao enviar os
arquivos referentes ao Hospital Cidade Tiradentes e da
UPA Padréo IlI

1 Aluna de IC do PIBIFSP.

Resumos do SICT-2016


mailto:julianafvivacqua@hotmail.com
mailto:cesar.valente@ifsp.edu.br

COBERTURA VERDE : CONFORTO AMBIENTAL

Derdiret Neves P.Silva Shikota?, Gilberto Pereira da Silvar?, Marcelus Alexander Acorinte Valentim?
1.2.3 Fatec Victor Civita - Tatuapé
shikota@uol.com.br e-marcelus.valentim01@fatec.sp.gov.br

1. Introducgéo

Uma das alternativas para mitigar os efeitos da
urbanizagdo descontrolada, que afeta ndo somente os
seres humanos, mas toda a flora e fauna; é o uso de
Coberturas Vegetais. A cobertura vegetal é um sistema
construtivo que pode contribuir para proporcionar maior
conforto térmico, aumentando a umidade do ar, podendo
até melhorar as “ilhas de calor” nas metrépoles. Alguns
estudos como o de Catuzzo (2013)[1], apontam nessa
direcdo. O objetivo deste trabalho é obter dados
comparativos de temperatura e umidade entre uma
cobertura convencional (CC), uma cobertura verde (CV) e
0 ambiente externo.

2. Metodologia
Construiu-se um protétipo localizado na cidade de Séo
Paulo- Vila Carrdo (Figura 1) com duas areas de iguais
dimens@es, igualmente construidas, sendo que uma
recebeu a Cobertura vegetal-2 (CV) e a outra permaneceu
com a laje simplesmente impermeabilizada -1-(CC).

Figura 1- Coberturas convencional(1) e vegetal(2)

O local serve como abrigo de cdes. O equipamento
utilizado para medicdes foi um termohigrometro.

Os materiais utilizados na construgdo foram: laje pré-
moldada do tipo H8, impermeabilizante liquido, manta
geotéxtil, substrato (composto organico obtido por
compostagem), modulos plasticos (sistema Revestimento
vivo Modular 17 L da empresa Studio Cidade Jardim [2] e
vegetais (orégano, manjericdo e alecrim).

3. Resultados
A Tabela 1 seguinte ilustra os resultados das medicdes
de temperatura e umidade.
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Tabela 01: Dados Coletados.

Resultados Temperatura | Resutados Umidade Relativa ar

DATA |V (2€)|CC (°C)|Amb. Ext. (*C)| CV(04) | CC (%) | Amb. Ext. (%6)
12/03/2015] 232 253 314 71 76 36
17/03/2015] 244 235 26.1 T4 74 66
19/03/2015] 251 251 263 73 73 !
24/03/2015] 238 242 241 71 80 30
25/03/2015] 238 241 242 71 30 21
29/03/2015] 252 259 262 32 77 77
30/03/2015] 276 290 320 61 36 50
01/04/2015) 27% 289 306 39 33 31
02/04/2015] 271 279 284 58 49 33
04/04/2015] 273 285 298 63 34 30
05/04/2015] 253 262 269 T0 36 64
06/04/2015] 262 269 284 61 37 32

MEDIA 258 | 265 27,9 69,50 | 65,58 62,58

4. Conclusdes

Mediante os dados obtidos chegou-se a conclusdo de
que a cobertura vegetal proporcionou ganho de conforto
nos parametros estudados. Foi constatado que a cobertura
vegetal se manteve com uma média de temperatura menor
que os outros ambientes, sendo 0,70°C em relacdo a
cobertura convencional e 2,10°C se comparada com 0
ambiente externo. No tocante a umidade relativa do ar, a
cobertura vegetal evidenciou uma média de 3,92% maior
que a cobertura convencional e 6,92% em relacdo ao
ambiente externo.

Foi constatada que a preferéncia dos cdes é pelo
ambiente com a cobertura vegetal.

Foi verificado que pequenos insetos como abelhas,
joaninhas e borboletas visitaram o prot6tipo o que indica
a revitalizacdo do local.

E importante ressaltar que os resultados fornecidos
sdo referentes ao periodo entre marco e abril de 2015
(outono).
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1. Introducgéo

O Meétodo dos Elementos Finitos (MEF) apresenta
atualmente um nivel de desenvolvimento que permite a
sua utilizacdo pela maioria dos projetistas de estruturas.
Enquanto que no passado muitos dos utilizadores do
MEF estavam também envolvidos na respectiva
programacdo em computador, verifica-se hoje em dia
que a quase totalidade dos projetistas de estruturas
apenas se preocupa com a utilizagdo do correspondente
software e com a interpretagdo dos resultados obtidos. A
transmissdao aos alunos dos fundamentos do MEF, e
também de uma introducdo a programacdo em
computador, constituem certamente fatores que
conduzirdo os futuros projetistas a uma utilizacdo mais
segura dos softwares de analise de estruturas [1].

2. Metodologia e Materiais

O clemento finito isoparamétrico quadrilateral de
quatro nds para analise do estado plano de tensdes [1]
foi implementado utilizando a linguagem de
programacéo de alto nivel e codigo aberto Octave [2]. O
elemento tem dois graus de liberdade por nd
(deslocamentos U, € U,) e espessura h. Foram analisados
os resultados do deslocamento maximo [, para uma
viga engastada com carga distribuida (Figura 1) para
varias malhas de elementos finitos: 5x1, 10x2, 20x4 e
40x8. A viga tem dimensdes: L=2000mm, b=50mm e
h=300mm, material aco (E=2.1x10"'N/m’ e v=0,3) ¢
carga distribuida w=100kN/m.

Smax=8,47mm
(exato)

Figura 1- Viga engastada com carga distribuida.

3. Resultados

Os resultados contendo os deslocamentos da viga
analisada sdo mostrados na Tabelal. A Figura?2
apresenta a curva de convergéncia do resultado com o
refinamento da malha de elementos finitos. Verifica-se
que o resultado da simulagdo numérica converge para o
resultado exato conforme a malha de elementos finitos €
refinada.
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Tabela 1 — Deslocamentos na viga engastada.

Malha Deslocamentos e
[mm]

5x1 — r . >

D D A e D e N
10x2 “ -
Ee=--ssess ;

20x4 2 o
40x8 -

Deslocamento exato

75

Deslocamento maxima [mm)
o
w ~

o

55

L I I I .
100 150 200 250 300 350
Numero total de elementos na malha

Figura 2- Curva de convergéncia do resultado.

4. Conclusoes

Analisando os resultados pode-se concluir, a partir
da Tabela 1 e da Figura 2, que o estudo da convergéncia
da malha é fundamental para realizar uma analise pelo
MEF pois ¢ necessario conhecer, com seguranga, 0
comportamento do elemento estrutural. A escolha de
uma malha com poucos elementos pode levar a
resultados catastroficos para o projeto de estruturas ja
que produz um resultado para a flecha inferior ao que
realmente ocorreria propiciando o colapso da estrutura
ou a inutilizagdo da mesma (Estado Limite de Servi¢o).

5. Referéncias
[1] Azevedo, A. F. M., Método dos Elementos. Finitos,
1* Ed, Faculdade de Engenharia da. Universidade do
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Computing with MATLAB and Octave, Springer Berlin
Heidelberg, 2014.
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1. Introducgéo

Este trabalho visa o acompanhamento, ao longo do
ano de 2015, de cortina verde implantada em um dos
blocos do IFSP-Votuporanga no ano de 2014, cujo
objetivo foi propor elemento de baixo custo para
melhorar as condi¢es de conforto térmico. O local
recebe grande incidéncia solar direta no periodo da tarde
— face oeste — com agravamento dessa condicao
especialmente nos meses mais quentes do ano. A
iniciativa veio da necessidade de diminuir a incidéncia
de luz e calor no interior das salas de aula e,
consequentemente, proporcionar a redugdo da
temperatura interna na parte do edificio que recebeu a
estrutura. A edificacdo, alem de possuir a fungdo de
atender as necessidades do ser humano em relacdo ao
conforto térmico, também deve proporcionar e fornecer
condi¢Bes ao conforto térmico humano no interior das
edificacbes,  independentemente  das  condigdes
climaticas externas [1]. O uso da vegetacdo como aliada
nesse aspecto, além de proporcionar reducdo das ilhas
de calor e aumento da umidade do ar também tem
significacdo enquanto elemento estético, pois também
propicia uma nova leitura visual do edificio.

2. Metodologia e Materiais

Para o plantio das espécies na area de intervencao
foram escolhidas trés trepadeiras: tumbérgia azul,
ipomeia rubra e guaco. A escolha considerou: a)
espécies resistentes as condicBes climéaticas locais, b)
espécies de baixa manutencdo e c) espécies de
crescimento rdpido e com estrutura de ramos néao
lenhosa. Optou-se por plantar mais de uma espécie no
mesmo local da intervencdo para acompanhar o
comportamento e o desenvolvimento das plantas para,
em momento futuro, registrar qual delas teria 0 melhor
desempenho nas mesmas condi¢cBes de crescimento,
manutengdo e sombreamento. Assim, foram plantadas
duas mudas de cada espécie para garantir eventuais
perdas e ndo prejudicar as observacfes e comparacdes
ao longo da pesquisa.

A estrutura de apoio desenvolvida para a cortina
verde  proporcionou  condicdo  favoravel ao
desenvolvimento das espécies. Montada com arames
recozidos, tensionados em forma de “teia”, permitiu 0
apoio das plantas e contribui com o sombreamento de
das janelas da sala inferiores do bloco estudado.

3. Resultados
Os resultados referentes ao monitoramento e
tutoramento das espécies foram obtidos de maneira
direta, com visitas periddicas in loco e por meio de
registros fotograficos conforme Figura 1:
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Figura 1 — Crescimento das plantas até 16/11/2015.

Figura 2 — Gréfico comparativo das temperaturas

Com a comparagdo das medicbes (Figura 2),
percebe-se que a variagdo entre as temperaturas internas
e externas, oscilam entre 3 °C e 2 °C respectivamente,
dependendo da época do ano, havendo, ainda
desconforto para o ambiente interno, porém com
crescente redugdo na temperatura interna em relacéo a
externa.

4. Conclusoes

Apos o periodo de um ano da instalagdo da cortina,
notou-se que as diferencas de temperaturas estdo
diminuindo e a tumbérgia azul é a espécie que tem se
desenvolvido melhor. Portanto, o objetivo do projeto
tem-se confirmado que é a reducdo do calor interno da
edificacdo com uma vegetagdo que suporte as limitages
locais do clima.

5. Referéncias
[1] A. B. Frota, S. R. Schiffer. Manual de conforto
térmico. Sdo Paulo: Studio Nobel, 2009.
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1. Introducgéo

O presente trabalho compde parte de pesquisa maior
que estuda a viabilidade de implantacdo de cortinas
verdes nas escolas municipais de ensino fundamental no
municipio de Votuporanga-SP. A pesquisa tem como
objetivo 0 levantamento dos edificios escolares que
apresentem condi¢cdes térmicas, construtivas e de
orientacdo geografica semelhantes onde a implantacéo
das cortinas verdes possa ser alternativa para a
diminuicéo da incidéncia de luz e calor no interior dos
edificios, melhorando as condicdes de conforto térmico.
Tal pesquisa, na qual se insere esse trabalho, é um
desmembramento de projeto de Iniciagdo Cientifica
Institucional que tem como objetivo maior implantar e
acompanhar cortinas verdes no campus do IFSP-VTP
com o objetivo de reduzir as temperaturas internas dos
blocos, o uso de aparelhos de ar condicionado e,
consequentemente, o consumo de energia elétrica.

O bom desempenho térmico da construcdo esta
diretamente atrelado ao controle solar, que torna-se
estratégia fundamental “barrar, sempre que possivel, a
incidéncia direta da radiacdo solar nas paredes, ou pelo
menos em parte de suas superficies, seja em edificacfes
climatizadas ou ndo”[1]. Este trabalho estuda a escola
municipal Deputado Narciso Pieroni que, dentre as
escolas levantadas pela pesquisa de campo, foi a que
apresentou mais itens favoraveis para implantagdo de
cortina verde como forma de reduzir a incidéncia solar e
agregar vegetacdo no espago construido. Dentre o0s
motivos da escolha do edificio estdo: tratar-se de
construcdo do ano de 1950 — a mais antiga dentre as
estudadas — e ter 50% de salas de aula voltadas para a
face oeste, implicando em maior absorcdo de calor,
aumento da temperatura interna e presenga de elementos
insuficientes que diminuam a insolac¢do, além do uso
intenso de aparelhos de ar condicionado com o
consequente aumento no consumo de energia elétrica.

2. Metodologia e materiais

Para a realizacdo do trabalho a metodologia foi
dividida em duas etapas: na primeira ocorreram visitas
as Secretarias Municipais de Educacdo e Obras para
autorizacdo das visitas in loco e obtengdo das plantas
baixas dos prédios escolares. Na segunda etapa foram
feitos os levantamentos fotograficos da escola e
entrevista com a dire¢do responsavel. A pesquisa de
campo foi desenvolvida preferencialmente no periodo
da tarde, em horarios onde a incidéncia solar é maior e a
sensacdo térmica usualmente aumenta. Os materiais e
equipamentos utilizados para obtencdo dos resultados
basicamente se resumem em computadores e softwares
de desenho bidimensional, camera fotogréfica para os
levantamentos e plantas-base para identificacdo e
demarcacdo das areas afetadas no edificio.

Boletim Técnico da FATEC-SP

3. Resultados

A partir do levantamento fotogréafico, entrevista com
a direcdo responsavel e analise da planta baixa, os locais
estabelecidos com maior incidéncia solar foram o patio
interno descoberto e a fachada posterior, na qual ha um
renque de arvores, insuficiente para barrar o sol da
tarde. As janelas das salas de aula sdo protegidas por
cortinas de tecido ndo tecido — TNT — de cor preta,
contribuindo no aumento da absorcdo de calor. As
cortinas convencionais de tecido sdo solucfes paliativas
para contengdo da incidéncia solar, porém, se
comparadas com as cortinas verdes, a desvantagem esta
na necessidade da utilizacdo do ar condicionado com
proposito de reducdo da temperatura interna. Neste
caso, é recomendada a implantacdo da cortina verde
para barrar a pior insolacdo da parte externa do edificio.
No pétio interno, além da recomendacédo para restituir a
arvore que existia no local, torna-se necessario
implantar a cortina verde com objetivo de reduzir a
incidéncia solar nas paredes das salas de aula,
contribuindo na reducdo de absorcdo de calor nas
mesmas.

T N -
i

Z]

I

| Renque de arvores

[FE Patio descoberto

[7] salas de aula

‘ [l cortina verde

Figura 1 - Desenho esquematico da planta da escola

4. Conclusdes

A partir da analise dos dados obtidos, a pesquisa
aponta total viabilidade para implantacdo de cortinas
verdes no prédio escolar estudado devido a necessidade
de maior protecdo solar na construgdo para reduzir
absorcdo de calor nas salas de aula e proporcionar maior
conforto térmico aos alunos. Alia-se a esse fator como
alternativa de baixo custo, contribuicdo estética e
paisagistica, além da possibilidade de agregar o tema e a
problemética ambiental no cotidiano escolar dos alunos.

5. Referéncias
[1] O. Corbella; V. Corner. Manual de Arquitetura
Bioclimatica Tropical. Rio de Janeiro: Revan, 2011.
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1. Introducao

O concreto ¢ um composto bastante conhecido
utilizado na construgdo civil héd certo tempo, tem sido
estudado e aperfeigoado para se adequar as necessidades
atuais da constru¢do civil. O concreto ¢ formado
basicamente de cimento, agua, areia (agregado mitido) e
brita (agregado graudo). A principal relacdo na dosagem
do concreto esta entre a agua e o cimento empregado. O
concreto pode ainda apresentar variagdes de compostos
e aditivos para se alcancar determinadas caracteristicas
quimicas e fisicas especificas. As principais
caracteristicas do  concreto  sdo:  resisténcia
(caracteristica do concreto a compressdo), fluidez,
tempo de secagem, prego, entre outras. Tais
caracteristicas podem ser calculadas e previstas através
do que se chama de dosagem do concreto, sendo este,
um processo onde encontram-se as proporgdes
adequadas dos materiais para os fins desejados, que ¢é
conhecido como trago de concreto [1]. As Redes
Neurais Artificiais (RNAs) sdo modelos constituidos
por unidades de processamento simples, chamados de
neuronios artificiais, que calculam fun¢des matematicas.
Estes modelos sdo inspirados na estrutura do cérebro e
tém como objetivo simular o comportamento humano,
tais como: aprendizagem, associacdo, generalizacdo e
abstragdo quando submetidas a treinamento, sdo
particularmente  eficientes para o mapeamento
entrada/saida de sistemas ndo lineares e para realizar
processamento paralelo, além de simular sistemas
complexos [2]. A sintese metodologica do trabalho
consiste no desenvolvimento de uma RNA do tipo
Multilayer Perceptron, treinada através do algoritmo de
error back-propagation. O objetivo do trabalho foi
aplicar uma rede neural artificial para prever a
resisténcia do concreto formado pelos materiais basicos:
cimento, agua, areia e brita.

2. Materiais e Métodos

A base de dados utilizada no experimento foi
formada por 13 dosagens do concreto. As entradas da
RNA foram a quantidade de cimento, agua, areia, brita e
a relacdo entre a 4gua e o cimento. Os pardmetros
utilizados na RNA foram: niimero de neurdnios de
entrada igual a 5, nimero de camadas igual a 2, nimero
de neurdnios nas camadas ocultas igual a 10, taxa inicial
de aprendizagem foi constante igual a 0,9, fator de
momento inicial igual 0,7 com decaimento de 1% a cada
1000 épocas, o critério de parada foi o nimero maximo
de épocas igual a 5000. O treinamento da RNA foi
sequencial e o tempo de processamento foi de 34
segundos. A saida da RNA foi a resisténcia do concreto
em Mega Pascal (MPa). A Figura 1 mostra a arquitetura
da RNA utilizada no experimento.

Boletim Técnico da FATEC-SP

Figura 1 — Arquitetura da RNA utilizada no experimento.

3. Resultados

A RNA aplicada a previsdo da resisténcia do
concreto apresentou boa aderéncia aos dados
experimentais na fase de treinamento. A Figura 2
mostra a fase de treinamento da RNA. (Saida desejada e
Saida da RNA).

Figura 2 — Fase de Treinamento da RNA.

O erro médio na previsdo foi de 0,351 MPa, o menor
erro foi de 0,001 MPa, o maior erro foi de 1,020 MPa.

4. Conclusdao

Conclui-se que as RNAs podem ser utilizadas para
prever a resisténcia do concreto. Como estudos futuros
pretende-se aumentar o nimero de amostras e testar
outras arquiteturas de RNAs com o intuito de melhorar
o resultado obtido inicialmente. Pretende-se ainda
utilizar corpos de prova para gerar uma nova base de
dados de dosagem do concreto.

5. Referéncias
[1] J. F. Moretti. Sistema Inteligente Baseado na Redes
Neurais Artificiais para Dosagem do Concreto. 2010.Tese
(Doutorado) - UNESP, Engenharia Elétrica, Ilha Solteira.
82p.
[2] S. Haykin. Neural Networks: A Comprehensive
Foundation. New York: Willey & Sons, 1999.
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1. Introducéo

O corpo humano necessita estar em uma “zona de
conforto” para funcionar na sua melhor forma, com
condigdes ideais de temperatura ¢ umidade [1], com isso
o projeto propde o levantamento e analise de
tecnologias que possam melhorar o conforto
higrotérmico e ainda contribuir para a eficiéncia
energética das edificagdes na cidade de Votuporanga-
SP, que possui altas temperaturas ¢ baixa umidade em
algumas épocas do ano.

Levando em conta dados como a viabilidade técnica
e economica de instalacdo, eficiéncia como controlador
de temperatura e eficiéncia energética dos elementos
arquitetonicos que serdo estudados, esses dados serdo
cruzados com os dados climaticos ¢ a definigdo do
clima local, para definir qual o melhor método para
resolver as necessidades definidas. Quando se busca a
otimizagdo do processo de sustentabilidade e de
preservacdo ambiental € importante o estudo de todas as
areas que envolvam determinado assunto, adaptando e
modificando técnicas para que estas possam ser mais
eficientes. No caso desta pesquisa ha o interesse de
associar um sistema de vedacdo vertical de baixo
impacto ambiental a elementos arquitetonicos que
otimizem sua eficiéncia energética.

2. Metodologia e Materiais

A pesquisa teve inicio com o levantamento e revisdo
bibliografica sobre conforto higrotérmico e tecnologias
adaptaveis as edificagdes ja existentes. O cruzamento
destes conhecimentos com uma andlise dos dados
climaticos da regido de Votuporanga deve fornecer
informagdes sobre pardmetros a serem alcancados para
garantir a maximizagdo da condi¢do de conforto
térmico, como controle de insolagdo, umidade,
ventila¢do e outros.

Assim serdo definidas estratégias que possam ser
adotadas para que estes pardmetros sejam alcangados.
Estas podem incluir elementos arquitetonicos
especificos, como brises, pergolados, resfriadores
evaporativos, beirais e outros. Devem ser entdo
definidas as opg¢des cuja implantagdo seja viavel na
realidade local, e os critérios para a avaliagdo das
tecnologias selecionadas devem ser definidos, levando
em conta a existéncia de estudos técnicos sobre a
tecnologia, a viabilidade de implantacdo, a eficiéncia
térmica e energética, € outros pardmetros a serem
definidos. Por fim, apés uma analise final dos dados
comuma visdo ampla e critica dos sistemas disponiveis,
pretende-se definir qual melhor método a ser adotado
para essa localidade.
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3. Resultados

O projeto ainda ndo contempla resultados
definitivos, pois ainda esta em andamento, mas através
do cruzamento de dados obtidos em revisdo
bibliografica e do Zoneamento bioclimatico Brasileiro
(figura 1), constatou-se que a regido estudada se
encontra na Zona 6, onde as principais diretrizes
construtivas sdo o uso de aberturas médias sombreadas,
paredes pesadas, coberturas leves com isolamento
térmico, resfriamento evaporativo e de ventilagdo
seletiva no verdo ¢ de vedagdes internas mais pesadas
no inverno, ¢ ainda outros elementos arquitetonicos
como brises, pergolados, cortina verde, telhado verde,
resfriamento evaporativo, entre outros, para amenizar o
calor durante o verdo [2], através da redugdo das
temperaturas internas, da incidéncia solar, do controle
da velocidade do vento e umidade relativa do ar.

Figura 1- Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
Fonte: LAMBERTS. et al.

4. Conclusdes
Através dos resultados parciais serdo definidas e
estudadas intervengdes arquitetonicas para que se possa
atingir condi¢des ambientais mais proximas aos indices
estabelecidos pela zona de conforto (Figuras 2 e 3).
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Figura 2-Carta Bioclimatica
adotada para o Brasil.
Fonte: LAMBERTS et al.

Figura 3- Zona de
Conforto
Fonte:LAMBERTS et al.
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1. Introducéo

Sendo a energia um insumo fundamental para
assegurar o desenvolvimento econdmico e social de um
pais, ¢ importante que se estabelegam formas de
racionalizar uso, visto que trata-se de uma alternativa de
baixo custo e curto prazo de implementacdo. Em alguns
casos, significativas economias podem ser obtidas
apenas com mudangas de procedimentos e de habitos,
além de impactar positivamente o meio ambiente. [1]

E preciso conhecer e diagnosticar a realidade
energética para entdo estabelecer as prioridades,
implantar os projetos de melhoria e de redugdo de
perdas e acompanhar seus resultados, em processo
continuo. [2]

O presente trabalho tem como objetivo elaborar um
plano de gestdo energética para a Fatec Tatuapé —
Victor Civita, através de um diagndstico energético dos
equipamentos de uso final de maiores potenciais de
conservacdo de energia e da investigagdo dos habitos
dos usuarios. Buscando-se apontar solugdes de novos
projetos e melhorias que possam reduzir desperdicios de
energia elétrica.

Um programa de gestdo energética permite uma
maior participa¢do do consumidor final, tanto nas acdes
de conservagdo de energia quanto na fiscalizacio das
aplicagdes das medidas de reducdo de consumo,
tornando o sistema utilizado mais eficiente.

2. Metodologia e materiais

Inicialmente, foi realizado um levantamento dos
dados de consumo de energia elétrica do edificio, a
partir de contas de energia elétrica de um periodo de
quinze meses ¢ de medi¢des nos quadros gerais e de
distribuicdo com o auxilio de um amperimetro do tipo
alicate.

Tragou-se o perfil de uso dos equipamentos pelos
usuarios com os resultados obtidos de questionarios
para os usudrios € da estimativa de consumo anual em
kWh.

Com os dados coletados; analisou-se o potencial
para a implantagio de um programa de gestdo
energética, elaborando-se medidas de eficiéncia
energética que poderiam ser aplicadas no prédio.

Algumas das medidas mostraram-se de aplicacdo
imediata.

3. Resultados
Foi constatado, a partir dos questionarios realizados
e analises de campo, um baixo nivel de conscientizagdo
dos usudrios bem como oportunidades de ganho
referentes a readequacdes na operacdo de alguns
sistemas.
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Através do estudo de uso final de energia do
edificio, visualizou-se com maior clareza os maiores
consumidores, € os sistemas que apresentavam as
melhores oportunidades de ganho, como exaustores de
garagem que nunca sdo desligados, elevadores que nos
periodos de pouca movimentagdo poderiam estar
inoperantes e na iluminag@o, onde ha uma negligéncia
por parte dos usuarios quanto ao seu uso.

Entre os dados levantados, chama ateng¢do o elevado
consumo durante as férias o que levanta a hipétese de
que boa parte dos equipamentos permanecem ligados
nesse periodo. Além disso, auséncia de correta
programagdo do controlador de fator de poténcia que
implicava na cobranga Excedente Reativo.

Com a aplicagdo da programacdo do timer do
exaustor e da sugestio de funcionamento dos
elevadores, foi possivel estimar a economia anual e a
porcentagem de reduco na conta de energia elétrica.

Além das medidas citadas, uma matriz com 18
recomendagdes de implementacdo, categorizadas como
medidas de zero, baixo, médio e alto custo, também foi
elaborada como resultado da pesquisa.

4. Concluséo

Um programa de gestdo energética pode trazer
resultados positivos, pois essa ferramenta de otimizago
identifica através do perfil de consumo do edificio, os
maiores consumidores de energia elétrica e os possiveis
pontos de desperdicios, propondo solugdes que visam a
melhoria dos sistemas e a conscientizagdo dos usuarios
quanto ao uso da energia elétrica.

Considerando somente a implantagdo de algumas
medidas de custo zero, como o desligamento parcial dos
elevadores nos periodos de pouca movimentacdo, a
reprogramacdo do timer do exaustor e do banco de
capacitores, ¢ esperada uma economia anual estimada
em R$ 57.619,35 o que equivale a aproximadamente
35,60% dos custos anuais com energia elétrica.
Relevante ressaltar que como resultado efetivo, destaca-
se a implementacdo ja realizada da reprogramacgio dos
timers de exautores e controlador de Fator de Poténcia
com reflexos imediatos na fatura de energia onde
projeta-se uma economia anual da ordem de 32,46%.

5. Referéncias
[1] ELETROBRAS. Guia Técnico: gestio energética.
Rio de Janeiro: 2005
[2] SANTOS, et al. Conservagao de Energia: Eficiéncia
Energética de Equipamentos e Instalacdes — 3* edicao.
Editora da EFEI, Itajuba, 2006
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1. Introducéo

Se a verticalizacdo de um bairro ndo for bem
planejada, podera ter como consequéncias ventos de
baixa velocidade, devido ao bloqueio causado pelos
edificios; ilhas de calor; ¢ acimulo de contaminantes
que produzirdo patologias respiratorias. O Plano Diretor
Estratégico do Municipio de Sdo Paulo (PDE) de 2014
estimula, por meio de beneficios urbanisticos, o
crescimento da cidade em torno dos eixos de
mobilidade, como corredores de Onibus e estagdes do
metr6 ou trem. Os objetivos s@o: facilitar o
deslocamento dos 12 milhdes de habitantes, incentivar o
uso do transporte coletivo ou de modais nao
motorizados, como a bicicleta, e aproximar as
oportunidades de emprego das moradias dos
paulistanos. De acordo com o PDE, empreendimentos
que se instalarem no raio de até 400 metros das estagdes
de trem, metrd € monotrilho ou, ainda, a 150 metros de
corredores de Onibus, poderdo intensificar seu uso com
aumento do potencial construtivo permitido.

Anteriormente Oliveira et al. [1] verificaram os
problemas de conforto ambiental que uma verticalizagao
desordenada poderia causar. Nesse atual trabalho, s@o
propostas solugdes por meio de uma verticalizagdo
otimizada e arborizacdo de condominios de vias
publicas.

2. Metodologia

A area de estudo foi o entorno do metr6 Carrdo, num
retangulo de 460 m x 460 m, delimitado pela Radial
Leste e as ruas Antonio de Barros, Serra de Botucatu e
Monte Serrat. Por estar num raio de até 400 metros da
estacdo de metrd, ¢ o PDE de 2014 permite uma
utilizagdo do coeficiente de aproveitamento (CA) igual
a 4. Coeficientes de aproveitamento definem a area
maxima construida em fungdo da area do terreno.

A simulagdo computacional foi realizada utilizando
o software ENVI-MET 3.1, de modelagem
microclimatica e planejamento urbano. Os dados de
entrada utilizados no software foram obtidos no site do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Foram
utilizadas informagdes do dia 2 de janeiro de 2014:
temperatura 35,7 °C, ao meio-dia; umidade relativa 50
%,; e velocidade do vento de 2,7 m/s, obtida a 10 metros

de altura. As simulagdes computacionais foram
realizadas com o vento proveniente de sudeste, por ser o
predominante.

Foram arborizadas todas as ruas. Os edificios foram
modelados com coeficiente de aproveitamento 4 e
construidos, preferencialmente, em cada canto de uma
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quadra. Todos os condominios também foram
verticalizados. Com essa configuragdo, a vizinhanga do
metr6 Carrdo teria uma alta densidade demografica
(bem maior que a atual) obedecendo ao PDE.

3. Resultados

Na configuragdo modelada se obteve boa ventilagdo
natural, evitando acimulos de contaminantes ¢ ilhas de
calor. Também houve uma reducdo significativa da
temperatura, que caiu dos 35,7 °C, dado de entrada no
ENVI-MET 3.1, para uma temperatura predominante de
32 °C, como mostrado na Figura 1. Essa queda de
temperatura de 3 °C melhoraria a condi¢do de conforto
ambiental do bairro do Tatuapé.

Y (m

Figura 1 — Mapa de temperaturas devido a
verticalizac¢do otimizada e arboriza¢do do bairro. Os
retangulos pretos indicam os prédios modelados.

4. Conclusoes
Esse trabalho mostrou que ¢ possivel realizar
verticalizagdes urbanas reduzindo os prejuizos a saude
da populacdo e trazendo maior conforto ambiental,
desde que, a urbanizagdo seja planejada e haja um
programa de arborizagdo.

5. Referéncias
[1] P. B. Oliveira et al., Boletim Técnico 40 da FATEC-
SP, pagina 8.
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1. Introducgéo

A energia edlica ¢ uma fonte renovavel e alternativa
para a obtengdo de energia, ¢ importante no cenario atual
tanto pela sua ndo emissdo de gases poluentes ¢ fonte
inesgotavel quanto pelo seu custo competitivo quando
comparado a outros sistema de gera¢do. Tendo em vista
o crescimento da utilizagdo desta forma de energia, neste
trabalho foi estudado um modelo de sistema de gerago
edlica com o uso do gerador sincrono de imas
permanentes (GSIP) conectado a rede elétrica. Neste
modelo utilizaram-se retificadores ndo controlados na
parte do retificador e controle por histerese aliado ao
controle proporcional-integral (PI) na parte do inversor
do sistema.

2. Metodologia e Materiais

O controle da tensdo e corrente através do sistema
gerado pelo GSIP ¢ realizado pelo controle da tensdo no
inversor, sendo realizado unindo-se as técnicas de
controle PI com histerese para chavear os interruptores
dos IGBTs. A tensdo gerada do GSIP ¢é em funcdo da
velocidade do rotor e fluxo magnético do rotor [1]. O
controlador por histerese permite a comutagdo dos
IGBTs do inversor quando a amplitude da corrente
ultrapassa o valor de referéncia, superior ou inferior,
escolhido. Ja o controlador PI corrige o erro de regime
permanente e possibilita o calculo da amplitude da
corrente de referéncia que sera multiplica pela forma de
onda das tensoes trifasica da rede de forma que o sistema
opere com fator de poténcia unitario. Também € possivel
a operacdo com outros fatores de poténcia basta alterar o
angulo da corrente alternada calculada. O sistema de
controle do inversor é apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de blocos da conexdo GSIP com a
rede elétrica por meio de retificador ndo controlado, Pls
e histerese.

3. Resultados
Para a realizagdo das simulagdes do GSIP conectado a
rede foi utilizado o pacote SIMULINK do software
MATLAB 2013. Um GSIP de 3 kW foi empregado.
A Figura 2 (a) mostra a tensdo resultante no link CC,
resultado do controle feito pelo conversor conectado a
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rede. Pode-se notar que a tensdo resultante segue a
referéncia, definida em 650 V.

A Figura 2 (b) apresenta as medidas de corrente de
fase e a tensdo de fase da rede, na qual se observa que as
ondas estdo fase, garantindo fator de poténcia unitario.

(2) (b)
851 Tens#o Medida-Link CG
-~ Tenséa de Referéncia

6505~

Tensido (V)

649.5

649-

1 2 3 4 5
Tempo (s}

Figura 2 - (a) Comparagdo entre tensdo de referéncia e
tensdo medida no elo CC e (b) Detalhes da tenséo de fase
e corrente de fase da rede.

Na figura 3 ¢ apresentada a Distor¢do Harmonica
Total. Pode-se verificar que, para o intervalo analisado, o
valor obtido de 4,38 % ¢é menor ao limite estabelecido
pelas normas (THD < 5%)) [2].

Figura 3 — THD da fase A da corrente injetada na rede.

4. Conclusoes

O controle por histerese possibilitou o controle da
tensdo do link CC do conversor unidirecional das
corrente injetadas na rede elétrica, regulando o seu fator
de poténcia. O estudo apresentou os resultados
esperados, possibilitando o controle da poténcia ativa e
reativa injetada na rede elétrica e pode ser utilizado em
sistemas de geracao que utilizam esta configuragao.

5. Referéncias
[1] Fitzgerald, Arthur Eugene, et al. Electric machinery.
Vol. 5. New York: McGraw-Hill, 2003.
[2] Abad, G.; Lopez, J; Rodriguez, M. A.; Marroyo, L;
Iwanski, G. Doubly Fed Induction Machine:

Modeling and Control for Wind Energy Generation
Application. Wiley-IEEE Press, 2011.
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1. Introducdo

A impressdo em 3D tem sido utilizada extensiva-
mente nas prototipagens rapidas no desenvolvimento de
produtos, ndo so6 nas industrias em geral, mas em diversas
outras areas, como na medicina, constru¢do civil,
mobiliario, cal¢ados, joalheria, etc [1].

Este trabalho possui o objetivo de apresentar o
desenvolvimento de modulos eletronicos para o controle
de uma impressora 3D do tipo extrusora de plastico ABS.
Modulos estes desenvolvidos com a tecnologia PIC e
programados em linguagem C em fungdo da simplicidade
para desenvolvimento. Ainda, como caracteristicas dos
modulos, serd permitida uma interface usuario-maquina
via comunicagdo USB, apor meio do HID Terminal.

2. Metodologia
A Figura 1 mostra o diagrama de blocos do
funcionamento da impressora.

Figura 1 - Diagrama funcional.

Basicamente, o um sistema baseado no
microcontrolador PIC18F 4550, recebe comandos via
porta USB (Universal Serial Bus), analisando-os e
convertendo-os em sinais discretos e de pulsos de
controle para os drivers dos motores de passo. Ainda,
este controlador principal recebe uma habilitacio
proveniente do controlador PICI18F4520 (sistema
controlador das temperaturas), que libera o inicio do
processo de impressao quando as temperaturas no bico e
na mesa se estabilizam no ponto ideal.

Os comandos escritos no computador, pelo usuario,
estdo em um formato especifico (vide monografia) e sdo
enviados até o microcontrolador principal, no qual sdo
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convertidos em sinais logicos e de pulsos.

Ao receber os sinais, os drivers, quatro no total e
independentes, atuam sobre seus respectivos motores,
controlando o sentido de rotacdo, velocidade, torque,
precisdo e posicdo. Os drivers foram construidos
utilizando-se os CI’s L297 e L298.

Ja& o controle PID (Proporcional, Integral e
Derivativo), responsavel pelo controle das temperaturas
no bico e na mesa aquecidos, ¢ realizado pelo
PIC18F4520. Este, por sua vez, possui conversio A/D,
que recebe o sinal analogico dos termistores da mesa e do
bico; e saida de sinal PWM que permite o controle da
poténcia necessaria para aquecimento dos dispositivos. O
controle PID ¢ realizado pela atuagdo proporcional do
sinal de entrada analdgico sobre o de saida PWM. Por
fim, é possivel obter uma malha fechada com um controle
bem sensivel.

O sinal PWM (Pulse-Width Modulation) gerado pelo
PIC18F4520 ¢ levado a um driver amplificador que
possui um conjunto TBJ (Transistor Bipolar de Jungdo —
TIP42) e MOSFET (Metal-Oxide-Silicon Field Efect
Transistor — IRF540) que possibilita a amplificagdo das
poténcias e transmissdo das frequéncias (em fungdo do
PWM de 5kHz) desejadas para o projeto.

A Figura 2 mostra o prototipo construido.

Figura 2 - Foto do protdtipo construido.

3. Conclusdo
Foi possivel construir um protétipo de impressora 3D
e realizar a impressdo de um objeto simples em trés
dimensdes (um quadrado com quatro camadas),
demonstrando o funcionamento dos protdtipos dos
mddulos eletrdnicos foco do trabalho.

4. Referéncia
[I]M. T. F. Monteiro, A Impressio 3D no Meio
Produtivo e o Design: um Estudo na Fabricagdo de Joias,
Dissertacdo de Mestrado, UEMG (2015).
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1. Introducéo

O ozdnio (O3) é um gas molecular que se forma na
atmosfera, quando as moléculas de oxigénio (O) se
rompem e se recombinam com outras moléculas de
oxigénio. Existem trés formas de se produzir ozénio:
por eletrélise, por radiagdo ultravioleta e por descarga
de corona (também conhecida como descarga
eletroquimica). A descarga de corona € o método de
producdo mais utilizado na geragdo de ozbnio em
grande escala [1].

No ambito das aplicagBes, por ter um alto poder
oxidante e germicida, o 0zdnio é usado na purificacdo
de processos alimenticios, remogdo de odores e
descontaminagdo de &gua, além do seu uso medicinal
para tratamento de doengas [2].

Neste contexto, verifica-se a importancia do ozénio
e suas aplicacdes em diversas areas de conhecimento,
motivo pelo qual o aperfeicoamento dos processos de
geracao de ozdnio é de extrema importancia. O objetivo
deste trabalho foi de projetar e desenvolver um gerador
de ozbdnio controlado por microcontrolador, que fosse
eficiente, confidvel e de baixo custo.

2. Metodologia
O gerador de ozbnio consiste em um sistema de
geracao de alta tensdo acoplado a um reator de ozdnio.
A Figura 1 apresenta o diagrama de blocos resumido do
sistema.

Figura 1 - Diagrama de blocos resumido.

Para a geragdo de alta tensdo a partir da tensdo
proveniente da rede elétrica convencional, o sistema
utiliza um transformador abaixador em conjunto com
um retificador e filtro para obtencdo da tenséo continua
de 16 V. A quantidade de oz6nio produzido dependera
do valor da tenséo fornecida ao reator. Sendo assim, o
sistema, controlado por um microcontrolador do modelo
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Arduino, faz a modulagdo por largura de pulso (PWM)
de forma a controlar a tensdo entregue ao transformador
flyback, que é o responsavel por transformar tensdes
continuas baixas em tensGes muito altas, da ordem de
kV. Para o funcionamento correto, o transformador
flyback necessita de um circuito de oscilacdo, que no
caso deste projeto é do tipo Hartley. A saida em alta
tensdo proveniente do transformador flyback é acoplada
ao reator de ozénio. Por fim, serd inserido um sensor de
0z6nio para medigao.

O reator de 0z6nio possui dois eletrodos condutores
e um dielétrico, arranjados coaxialmente. Um eletrodo
deve estar aterrado e o outro eletrodo deve estar ligado
ao potencial de alta tensdo. Entre os eletrodos existe um
dielétrico de vidro ou cerdmica e um espaco para
escoamento do ar/oxigénio, onde é gerado o ozénio. A
Figura 2 apresenta o processo de geracao de oz6nio pelo
método de descarga de corona, que foi utilizado no
projeto.

Figura 2 - Geracdo de 0z06nio por descarga de corona.

3. Conclusdes

Atraveés de testes com o reator de 0z6nio montado e
com a geracao de alta tensdo ja consolidada, foi possivel
verificar a geracdo de ozonio por meio do método de
descarga de corona, conforme comprovado por seu odor
caracteristico presente no ambiente e também observar a
eficiéncia do processo dependendo das configuracdes de
montagem do reator de ozénio.

4. Referéncias

[1] SCHIAVON, G. J et al. Projeto e analise de um
sistema gerador de ozdnio para remocdo de cor de
efluente téxtil. Revista Ciéncia e Tecnologia, V.16,
n.28/29, 2013.

[2] ALONSO, J. M. et al. Analysis, design and
experimentation of a high-voltage power supply for
ozone generation based on current-fed parallel-resonant
push-pull inverter. Industry Applications Conference,
39th 1AS Annual Meeting. Conference Record of the
2004 1EEE, pp. 2687-2693 vol.4, 2004.
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1. Introducao

Controle cascata ¢ uma estrutura implementada com
o intuito de melhorar a rejeicdo a distirbio de um
sistema de controle [1]. A estrutura convencional para
motores CC é dada por um loop interno (de velocidade)
e um externo (de posi¢cdo). A referéncia do sistema é
controlada pelo loop externo.

O objetivo desse trabalho é realizar o controle de
posicdo de um motor CC através da técnica de controle
cascata e comparar a um controle PID (Proporcional
Integral Derivativo) cldssico. Ambos os controladores
sdo implementados no motor mostrado na Figura 1,
utilizando a técnica hardware-in-the-loop com o
Simulink no modo Real Time Windows Target e a placa
National Instruments PCI-6221.

Figura 1 — Vista Geral do Experimento

2. Metodologia
O modelo matematico representativo da dindmica do
motor CC, onde a entrada € tensdo e a saida velocidade
angular, é apresentado na equagdo 1.

A=[T55 )n- )

1488800
23,5137

o] 8 (1)
16,3174

Duas técnicas foram utilizadas para controlar o
motor. A primeira, utilizada como referéncia, é a técnica
de controle PID, um controlador amplamente utilizado
na industria. A segunda € a técnica de controle cascata.
Onde o controle trabalha em dois loops, sendo que o
loop interno controla a velocidade do motor utilizando
controle seguidor com atribuicdo de auto-estrutura
completa [2] e o loop externo possui um PID que
controla a posi¢do. O diagrama de blocos do sistema é
mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Controle Cascata
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3. Resultados
A Figura 3 apresenta a resposta dos dois
controladores a uma entrada degrau, para quatro valores
de posicdo e os parametros utilizados nos controladores
sdo apresentados na Tabela I.

Tabela I — Parametros Utilizados nos Controladores

Controle Externo Controle Interno
P | D Autoval. (rad/s)

PID 0,09 0,008 | 0,005 Nao tém
Cascata 12 0 0,002 | -105, -106, -107

Figura 3 - Comparagdo das Respostas aos Controladores

A técnica de controle cascata apresentou melhores
resultados em todos os indicadores analisados e
apresentados na Tabela II. Além de apresentar um erro
estaciondrio menor, como pode ser visto na Figura 3,
independentes da faixa de trabalho. Os ganhos do PID
do controlador cascata é mais facil de sintonizar que o
da técnica convencional.

Tabela II — Indicadores da Resposta do Sistema

Posi¢do ITAE Tempo de Tempo de Subida
320 rad Acomodagio (s) (s)
PID 1150,8 0,330 0,1800
Cascata | 736,76 0,225 0,1325

4. Conclusdo

Para sistemas que necessitam de requisitos elevados
de acuracidade, a técnica de controle cascata,
apresentada, pode ser uma opg¢do mais eficiente que a
técnica PID convencional para controle de posi¢do de
motor CC. Estad melhoria de desempenho e acuracidade
pode compensar a necessidade de obtengdo dos estados
no controle seguidor de velocidade, onde € necessario
medir a corrente e a velocidade angular do motor CC.

5. Referéncias
[1] Ibrahim et al., Real Time Cascade PI Control for
Position Monitoring of DC Brushed Motor. World
Academy of Science, Engineering and Technology 2009
[2] D’azzo, J.; Houpis, C. Linear control system
analysis and design: conventional and modern. 4. ed.
New York: McGraw-Hill Companies, 1995.
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1. Introducao
Controle de posi¢do de motores de corrente continua
apresentam diversas aplicagdes na engenharia de
controle. Uma aplicac@o cldssica é no posicionamento
das juntas de um brago robético [1].
O objetivo deste trabalho ¢ verificar o desempenho
do controle seguidor com realimentacdo de estados e
atribuicdo de auto-estrutura completa [2], para isso é
utilizado o controle PID cldssico como referéncia. Para
que se possa comparar um controle baseado em sintonia
de ganhos e um baseado em modelagem matematica,
adota-se que o sistema de atuacéo ndo podera saturar, ou
seja, a acdo de controle ndo devera passar do valor
nominal de tensdo do motor CC.

2. Metodologia
O modelo matemadtico representativo da dindmica do
motor CC, onde a entrada é tensdao (V) e a saida

velocidade angular (), é apresentado na equacéo 1.

Ao [—151;4,4 —4387] B = [(1)]

C—[ 0 1488800
16,3174 23,5137

Para que se possa determinar a posicdo do motor
(0), deve-se acrescentar a equagdo 2 ao modelo em
espaco de estados da equagdo 1.

6=fwdt 2)

Aplica-se, entdo, a metodologia apresentada em [2]
para determinacdo dos ganhos do controle seguidor
(Figura 2). Apesar dessa metodologia permitir trabalhar
com atribui¢cdo de autovalores e autovetores, dar-se-a
énfase, apenas aos autovalores.

O controlador foi validado utilizando a técnica
hardware-in-the-loop com o Simulink no modo Real
Time Windows Target utilizando a placa PCI-6221, da
National Instruments (Figura 1).

(D

Figura 1 - Planta Experimental

3. Resultados
Os dados dos controladores sdo apresentados na
Tabela I. Na Figura 3 ¢é apresentado os resultados
obtidos para ambos os controladores em diversos
valores para entradas degraus. Foram analisados trés
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critérios de desempenho para os controladores: o tempo
de estabilizacdo, de subida e o ITAE (Tabela II). Vale
ressaltar que ndo ha overshoot em ambos o0s
controladores. O erro estacionario € pequeno para
qualquer um deles.

Figura 2 - Sistema Seguidor

Tabela I - Dados dos Controladores

PID Seguidor

P 1 D Autoval. (rad/s)

0,05 | 0,003 | 0,009 | -20,-21,-22,-23
350

5 P

g s

~— /.. .

E .

]

2

< ——

:8 ~-! .

3 0 A S | —Reféncia

o % ’!/.'/.)/4/,'?_,»’:“" T ---Seguidor

Lzt - -PID

1} 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Tempo(s)
Figura 3 — Resposta Transitéria do Sistema

Tabela II — Desempenho dos Controladores

Posicao ITAE Tempo de Tempo de Subida
320 rad Acomodacio (s) (s)
PID 6334 0,83 0,51
Seguidor | 2645,9 0,36 0,23

4. Conclusaoes

Ambos os controladores propostos estabilizaram o
sistema na posi¢ao desejada, sem saturar o sistema de
atuacdo. A resposta obtida pelo controle PID ¢
visivelmente mais lenta, a vantagem desse controlador é
sua facil implementa¢do. J4 o controle seguidor
apresentou melhores resultados e deve ser utilizado
onde os critérios de desempenho sejam rigorosos. Uma
vez que é necessario conhecer o modelo matematico
identificado do motor e sua implementacdo € mais
complexa. Sendo necessario medir e realimentar os

estados do motor CC.

5. Referéncias
[1] H. R. De Azevedo et al. A fuzzy logic controller for
dc motor position control. IEEE 2™ Workshop, 1993.
[2] D’AZZO, J.; HOUPIS, C. Linear control system
analysis and design: conventional and modern. 4. ed.
New York: McGraw-Hill Companies, 1995.
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1. Introducao

Motores de corrente continua sdo amplamente
utilizados na  inddstria  sendo  necessirio o
aprimoramento do seu sistema de controle. Com isso,
véarios estudos sdo realizados sempre visando o
desenvolvimento de novas metodologias utilizando
técnicas de controle digital para substituir os métodos ja
existentes que utilizam controladores analégicos [1].

Uma das técnicas de controle mais empregada na
industria é o controlador PID (Proporcional Integral
Derivativo) o qual é encontrado em mais de 90% das
malhas de processos industriais [2]. Este controlador é
utilizando quando o processo é definido adequadamente
ou se desconhece o modelo matemadtico da planta a ser
controlada.

Diante deste contexto, o estudo referido apresenta o
desenvolvimento de uma interface utilizando o software
LabVIEW e a placa de aquisi¢do de dados e controle NI
MyDAQ, para controlar a velocidade de um motor CC
em malha fechada, empregando controle PID.

2. Materiais e Métodos
Neste estudo utilizou-se uma bancada didética
(Figura 1) composta por um encoder incremental em
quadratura, para leitura da posi¢do angular, conectado a
um motor CC e um gerador acoplado ao motor através
de uma correia para simular cargas mecanicas.

Figura 1 — Bancada de motor CC

O algoritmo do sistema de controle e a criagdo da
interface com o usudrio foi elaborada em LabVIEW, um
software de programacdo grafica desenvolvido pela
National Instruments.

O controle da velocidade do motor CC ¢ feito
através da técnica hardware-in-the-loop utilizando a
placa de aquisicito MyDAQ para coletar a posicdo
angular do encoder e um médulo microcontrolado para
geracdo do sinal PWM (Pulse Width Modulation)
acionando o motor e fechando a malha de controle. O
microcontrolador empregado, dsPIC30F2010, é um
controlador digital de sinais (DSC) utilizado no controle
pois a placa MyDAQ possui apenas um contador que é
usado para leitura do encoder.

A interagdo do usudrio com o sistema ocorre por
meio da interface ilustrada na Figura 2. Na qual é
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possivel ajustar os parametros do controle PID e
modificar a velocidade desejada.

INTERFACE DE CONTROLE DE MOTOR CC

SETPOINT (Velocidade RIM)

Velocidade Motor [RPM]

s Y Agho de Controle s W]

__

CONTADOR

e |

SEEEEEEEEIREE

Controle PID
P £

PARAR
Figura 2 — Interface do usuério

3. Resultados

A interface para o usudrio permite a visualizagdo dos
resultados em tempo real através dos graficos de
velocidade e acdo de controle. Podendo-se analisar e
verificar a influéncia dos ganhos do controlador PID na
resposta do sistema.

No gréfico da Figura 3, é apresentada a resposta do
motor CC com o controle de velocidade.

:‘:7 Setpoint
Velocidade Real

7000 -|

6500 -

6000 -

5500 -|

5000-| 1

as00] /1 \

4000 -|

3500 | \‘

3000 |
2600-| |

2000+
1500-|
LTS SRPRIYVRRRIPRS

500

1004 - ; - - - . - - - -

o 25 5 75 10 1256 15 178 20 225 25 218
Tempo [s]

Figura 3 — Comportamento da velocidade do motor CC

Velocidade [rpm]

4. Conclusoes

Conclui-se através dos resultados obtidos que a
placa NI MyDAQ e o software LabVIEW sdo
adequados para o controle de velocidade de motores
CC. E estes se mostraram ferramentas de baixo custo
para ensino de sistemas de controle cldssico, com uma
interface intuitiva, com flexibilidade para alteracdo do
controlador empregado e salvamento dos dados para
andlises posteriores.

5. Referéncias
[1] E. J. Patané, Implementacdo de Controle de
Velocidade em Malha Fechada para Motores de
Corrente Continua Utilizando Sistemas de Aquisicao de
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Instituto Maua de Tecnologia, 2008.
[2] A. Bazanella; J. Silva, Sistemas de Controle:
Principios e Métodos de Projeto, 1* Edicao, Editora da
UFRGS, Porto Alegre, 2005.
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1. Introdugao

Uma IMU (Inercial Measurement Unit) é essencial
para veiculos aéreos ndo tripulados para determinar a
posi¢do e orientagdo da aeronave durante os voos [1].
Com a popularizacdo dos quadricépteros um nimero
cada vez maior de sistemas de controle vem sendo
desenvolvido para estabilizacdo e controle de sua
atitude. Através da determinacdo da orientagdo da
aeronave, um sistema de controle pode ser aplicado de
forma a facilitar a acdo do piloto e evitar sua queda,
garantindo, assim, sua integridade fisica. Dentro desse
contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma IMU para determinar a orientacdio de um
quadricoptero utilizando os filtros de Kalman e
Complementar.

2. Metodologia

Para a execu¢do do trabalho sdo utilizadas a
plataforma de desenvolvimento da Freescale FRDM-
K64F e a ferramenta FRDM-STBC-AGMO1. Nestas sdo
fornecidos os sensores a serem utilizados para o
desenvolvimento da IMU: acelerdmetro e giroscopio. O
firmware € desenvolvido na IDE Kinetis Design Studio
3.0.0 de modo a obter os dados dos sensores e
posteriormente realizar a fusdo sensorial utilizando os
filtros propostos.

Apenas com os dados do acelerdmetro ja se torna
possivel calcular os angulos de rolagem (roll, @) e
arfagem (pitch, &), conforme se visualiza nas Equacdes
le2:

& = atan.(Y, sqri(X? + Z?) )
8 = atan2.(X, sqrt(Y? + Z?) )

ey
@)

Porém, o acelerdmetro contém ruidos e € sensivel a
translacdes no espaco. Portanto, a inclusdo de um
giroscoépio torna a resposta menos ruidosa e
praticamente insensivel a translagdes [2].

Para a validacdo do trabalho € necessario acoplar o
sensor inercial em uma bancada de quadricoptero com
uma junta instrumentada com dois encoders, um para o
eixo x e outro para o eixo y. Com isso, € possivel
registrar os valores para pitch e roll fornecidos pela
IMU e comparar com os sinais dos encoders. Para a
verificagcdo de qual filtro é o mais eficiente, utiliza-se o
critério da raiz do erro quadratico médio (REQM).

3. Resultados

Como € possivel visualizar na Tabela I, verificou-se
que o filtro de Kalman possui o menor valor de erro
para ambos os movimentos. Entretanto, os valores para
o filtro Complementar (com o = 0,7) também sdo
satisfatérios. A Figura 1 apresenta o resultado
comparando os dados da IMU com o encoder para o
pitch e a Figura 2, para o roll.
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Arfagem (Pitch)

= =~Filtro Complementar
|| * Fitro de Kaiman
" |l——Encoder

:
mmmmmenteco,

+
+

Angulo(®)

~~~~~~

Tempo(s)

Figura 1 — Resultado para o pitch.

Rolagem (Roll)

== ~Fitra Complementar
* Filtro de Kalman 4
——Encoder ae

Angulo(®)

Tem;;o(s)
Figura 2 — Resultado para o roll.

Tabela I — Comparacio entre a IMU e os encoders.

REQM REQM

Filtro (roll) (pitch)
%amostra %amostra
Sem Filtro 0,73742375 | 0,96755121
Complementar o= 0,7 | 0,52410618 0,57999834
Kalman 0,44564196 | 0,50540443

4. Conclusoes
Conclui-se que os filtros ndo alteram o

comportamento dos sinais originais e que o filtro de
Kalman obteve um melhor desempenho. Por outro lado,
enquanto o filtro de Kalman é um algoritmo mais
complexo, o filtro Complementar mostrou-se uma
solucdo mais simples e que também prové um resultado
satisfatorio. Isto posto, pode-se escolher qualquer um
dos dois filtros desde que seja considerada a capacidade
de processamento disponivel.

5. Referéncias

[1] NASCIMENTO, D. A. do. Anélise de Requisitos de
Hardware em Projeto de UAV Quadrotor. 2011. 55 F.
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Computacdo) — Escola Politécnica de Pernambuco,
Universidade de Pernambuco, Recife, 2011.

[2] MOURA, R. S. Desenvolvimento de um sistema de
orientagdo espacial inercial. 2013. 150 f. Monografia
(Graduag¢do em Engenharia Elétrica com énfase em
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1. Introducgéo

A utilizagdo de fornos de alta temperatura é
recorrente em microeletrdnica, sendo uma alternativa
para 0s processos de fabricacdo de circuitos, como
dopagem, oxidacdo, difusdo, penetracdo, etc. Esses
fornos sdo capazes de atingir temperaturas na faixa de
400°C a 1200°C, com estabilidade de + 1°C, e chegam a
custar por volta de 150.000 USD, dependendo do seu
tamanho e dos opcionais solicitados. Dessa forma, torna-
se proibitivo, em nosso laboratorio, a aquisicdo de novos
fornos e a modernizacédo dos fornos antigos € a alternativa
mais vidvel. Através da substituicdo de controladores
analdgicos por digitais é possivel obter melhorias no
controle dos processos sem a necessidade de substitui¢do
dos equipamentos. Uma das etapas para a implementagéo
do controle digital é a identificagdo do sistema através de
modelos [1,2]. Através destes torna-se possivel simular o
comportamento do sistema e projetar diversas estratégias
de controle. O presente trabalho apresenta uma
comparacdo entre dois modelos de identificacdo ndo
paramétrica para a caracterizacdo de um forno de tubo
aberto presente na Sala Limpa do Laboratério de
Microeletronica da USP.

2. Materiais e Métodos

Para a caracterizacdo do sistema foi projetado um
circuito utilizando-se optoacopladores que controlam os
tiristores de poténcia dos fornos. O chaveamento dos
blocos de poténcia e a aquisicdo dos sinais dos
termopares tipo R foram realizados através da placa DAQ
NI USB-6215 com tempo de amostragem de 5 s
utilizando do software Labview (National Instruments).

O sistema do forno de tubo aberto possui trés zonas de
operagdo, com controles de atuacdo e sensores de
temperatura separados por zona. Para a identifica¢do do
sistema foi gerada na entrada de cada zona de controle
um sinal PRBS (Pseudorandom Binary Sequence). Dessa
forma foram armazenadas as respostas dos sensores de
temperatura para cada uma das trés regides.

Com a obtencéo dos dados realizou-se a identificagdo
do sistema acoplado MIMO (Multiple-Input Multiple-
Output) através toolbox System Identification do Matlab
para diferentes modelos ndo paramétricos: ARX
(AutoRegresive model with eXternal input) e ARMAX
(Average model with eXternal input) [2]. Os resultados
foram comparados através dos erros de ajuste entre o
resultado simulado e o medido e por meio dos pardmetros
MSE (Erro Quadratico Médio) e FPE (Final Prediction
Error).

3. Resultados

A Tabela | sintetiza alguns resultados para 0s
diferentes modelos. O modelo com melhor qualidade de
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ajuste foi obtido através de um ARX com 6 regressores
de saida, 6 regressores de entrada e 1 regressor do sinal
de erro, tendo desta forma um ajuste de 97,35% para a
zona central (ZC) de temperatura, além de um valor
medido de FPE igual a 0,0007 e de MSE igual a 0,4985.
A Figura 1 apresenta o comportamento do sinal de
entrada, do sinal de saida e do valor predito através do
modelo para a ZC de operacdo do forno de tubo aberto.

Tabela | — Comparacdo dos modelos ndo paramétricos
de identificacdo do forno de tubo aberto.

Ajuste - simulado | FPE | MSE
e medido

ARX111 85,10% 0,1059 | 1,603
ARX221 91,66% 0,0031 | 0,7346
ARX441 96,12% 0,0008 | 0,5651
ARX661 97,35% 0,0007 | 0,4985
ARMAX1111 84,04% 0,0445 | 1,282
ARMAX2221 96,72% 0,0010 | 0,5245
ARMAX3331 96,64% 0,0008 | 0,5246

Figura 1 — Sinal PRBS de entrada e comportamento da
temperatura obtida para a zona central (ZC).

4. Conclusoes

Com realizacdo da identificagdo, torna-se possivel a
implementac&o de estratégias de controle avancado, bem
como possibilita a sintonia dos controladores através de
simuladores. Dessa forma, & possivel modernizar o
aparato dos fornos de tubo aberto, mantendo a
confiabilidade do equipamento para 0S processos
modernos de microeletrdnica.

5. Referéncias
[1] Ogata, K. Engenharia de controle moderno, 4%d,
Prentice Hall, 2003.
[2] Ljung, L. System Identification - Theory for the
User. Prentice-Hall, N.J., 2% ed., 1999.
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1. Introducgéo

Neste projeto foi desenvolvida uma furadeira por
controle numérico (CNC) para que, a etapa de furagdo
da uma placa de circuito impresso (PCI), se torne muito
mais precisa, sem erros do usudrio, automatizando este
processo que em sua maioria ¢ feito manualmente
quando trabalhamos em baixa escala.

Portanto, este projeto visa aumentar a precisdo dos
furos e diminuir da possibilidade de erros e perdas de
PCI por erro humano, nesta etapa de finalizagdo de uma
placa.

2. Metodologia

A estrutura deste projeto foi feita em base de
madeira, trilhos telescopicos para a movimentagdo, trés
motores de passo para os eixos X (horizontal), Y
(vertical), Z (perpendicular ao plano X e Y).

Para o projeto da estrutura foi criado um programa
de interface desenvolvido no software Visual Studio [1],
que realiza a leitura do layout da placa desenvolvida no
software Proteus 8 Professional, com o posicionamento
dos componentes ¢ as coordenadas dos furos.

As coordenadas sdo enviadas pela comunicagdo
entre o programa e a furadeira, que ¢ feita através de um
cabo Serial — USB.

Uma programacgdo em linguagem C[2], desenvolvida
no software MikroC PRO for PIC v.6.4.0, recebe o
valor de cada furo (coordenadas X e Y) e realiza o
posicionamento, executando o furo no ponto exato.

No final de cada furo envia um sinal de término ao
computador, permitindo o envio das proximas
coordenadas automaticamente, até a sua finalizagdo e
retornando ao ponto inicial.

3. Materiais e Resultados

Para desenvolvimento do projeto, foi utilizado o
PIC18F4550, Display LCD16x2, Motores de Passo [3],
Mini Furadeira 12V, Fonte de Alimentacdo ATX 200W,
Max232, Cabo Serial-USB ¢ diversos componentes
eletronicos.

Os materiais utilizados neste projeto foram
escolhidos visando o baixo custo como: as madeiras da
estrutura e os motores de passo reutilizados de outras
maquinas. A figura | ilustra a foto da furadeira CNC
desenvolvida.

A furadeira CNC permite uma maior velocidade e
praticidade da etapa de furacdo, realizando 24 furos em
torno de 5 min. Fornece também uma boa precisdo pois
uma sequéncia de 24 furos foi perfurada 8 vezes,
exatamente nos mesmos locais, sem erros significativos.
A figura 2 apresenta a placa de teste com os 24 furos,
repetidos 8 vezes.

Outro ponto de precisdo, ¢ que o Proteus usa
décimos de polegada (2,54mm) como unidade e o
sistema trabalha com precisdo de passo dos motores de
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2,5mm, ocasionado uma incerteza de apenas 1,57%
entre o projeto no Proteus e a furagdo final na placa.

Figura 1 — Furadeira CNC desenvolvida.

Figura 2 — Placa teste perfurada.

4. Conclusoes

O projeto exigiu diversos conhecimentos, como
motor, PIC, programag¢ao, comunicagio e interface.

A programacgdo permite a leitura direta do layout
desenvolvido no Proteus e o display LCD permite
acompanhar a furacgdo da placa.

A imprecisdo, entre os valores nominais retirados do
Proteus e a furacdo na placa foi de apenas 1,57%.

Portanto, a furadeira desenvolvida com baixo custo
garante uma etapa de furacdo confiavel.

5. Referéncias
[1] Visual Studio, Disponivel em msdn.microsoft.com.
Acesso em: 09 Agosto de 2016.
[2] Pereira F., Microcontroladores PIC: Programacao
em C, 6 edicao, 2003.
[3] S. D. Umans, Maquinas Elétricas de Fitzgerald e
Kingsley , AMGH 7 edigao, 2014.

Agradecimentos
A instituicdo Fatec SP e a todos os professores que

colaboraram com este projeto, em especial a Professora
Ana Neilde.

Resumos do SICT-2016


mailto:danieleyoshie@hotmail.com
mailto:sonnen@fatecsp.br

IDENTIFICA(;AO DE UM MOTOR DE CORRENTE
CONTINUA DE IMA PERMANENTE

Lucas Nirol, Joana P. Repinaldoz, Wagner de S. Chavesj, Marcio A. F. Montezuma®
1234 Universidade Tecnoldgica Federal do Parand
lucasniro@gmail.com e montezuma@utfpr.edu.br

1. Introdugao

A modelagem matematica de um sistema permite
prever seu comportamento dindmico. Motores de CC de
Ima Permanente (PMDC) estdo presentes em diversas
aplicacdes e por isso, diversas metodologias sdo
propostas para sua identificacdo [1, 2]. Este trabalho tem
como objetivo identificar um PMDC da marca Maxon.
O experimento € visto na Figura 1.

2. Metodologia

O trabalho parte de um modelo de segunda ordem
apresentado na Figura 2, formado por dois blocos de
primeira ordem. Sendo um relativo a parte elétrica e
outro a parte mecanica do motor. A grandeza de entrada
¢ a tensdo nos terminais do motor e a saida é a
velocidade angular.

O primeiro passo é a obtencdo da resisténcia de
armadura (Ra). O experimento consiste em aplicar uma
tensao baixa diretamente aos terminais do motor, travar
0 eixo para que ndo gire e medir a corrente do motor.
Através da equacdo 1 se obtém a resisténcia de
armadura.

R, =V, /1, (1

Obtido o valor de Ra é necessirio calcular a
constante da forca eletromotriz (Ke). O experimento
consiste em aplicar uma tensdo conhecida no motor e
medir sua velocidade e sua corrente. Encontrar-se o Ke
através da equacdo 2.

Ke = (Vu - Ia Ra)/wm (2)

Figura 2 - Modelo de Segunda Ordem do PMDC

Calculada a constate Ke, é necessario identificar os
parametros dos blocos elétrico e mecénico apresentados
na Figura 2. Tendo em vista que a constante de torque
Kt € igual a Ke, devido as propriedades fisicas do
PMDC.

Para realizar a identificacdo dos pardmetros dos
blocos elétrico e mecéanico é necessario a criagdo dos
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vetores de entrada e saida mostrados na Figura 3. Para
isso, submete-se 0 motor a uma entrada degrau de valor
igual a sua tensdo nominal. Mede-se a corrente e a
velocidade angular. De posse desses valores € possivel
criar os vetores de entrada e saida dos blocos [1].

No System Identification Tools do software Matlab,
identifica-se os pardmetros da funcio de primeira ordem
para cada bloco através dos respectivos vetores de
entrada e saida. Assim se obtém os valores de Kpe, Te,
Kpm e Tm. Finalizando a identificacio do modelo de
segunda ordem proposto.

Figura 3 — Blocos Elétrico e Mecéanico do Modelo

3. Resultados
Os resultados das identificacdes das fungbes de
primeira ordem sdo mostrados nas Figuras 4a e 4b.
Tendo-se todos os pardmetros chega-se a equacio 3, em
espaco de estados, que representa a dinaimica do motor.

A=[15

c=| 0 1488800 @)
= 163174 235137

- -~ Simulagdo
— Experimental

Corrente (A)
Velocidade (rad/s)

-~ - Simulagio
~ Experimental
[N

Tempoe) R =
Figura 4 — (a) Saida do Bloco Elétrico - Ia (b) Saida do
Bloco Mecénico - ®Om

4. Conclusaoes

O modelo proposto apresentou coeréncia com o0s
dados experimentais. A identificacio de todos os
parimetros do modelo foi possivel. E a resposta do
motor real e do simulado, em malha aberta, estdo
préximas. Sendo assim, cumpre-se o objetivo de se
obter um modelo matematico identificado para um
PMDC.

5. Referéncias
[1] Oliveira, V. A. et al. Sistemas de Controle: Aulas de
Laboratoério, Sdao Carlos: EESC/USP, 2005.
[2] AGUIRRE, L. A.Introducdo a identificacdo de
sistemas. 4. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2015. 773 p.
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1. Introducao

Dentre as diversas demandas para controle
automético de processos estd o controle de motores de
corrente continua, que € uma etapa necessiria em
diversos processos industriais [1]. Muitas vezes, o
problema em se controlar motores de corrente continua
é determinar os pardmetros de seu modelo dindmico
para projetar controladores que satisfacam determinadas
especificagdes de desempenho e acuracidade.

Diante deste contexto, o estudo referido apresenta
uma metodologia encontrada em [2] para estimar os
pardmetros do modelo dindmico de um motor de
corrente continua utilizando a ferramenta Parameter
Estimation do software MATLAB/Simulink.

2. Materiais e Métodos

A dindmica de um motor de corrente continua pode
ser representada pelo diagrama de blocos da Figura 1.
Sendo V, a tensdo de alimentacdo, R, e L, a resisténcia
e a indutincia de armadura, I, a corrente de armadura,
K. uma constante elétrica, ® a velocidade angular do
rotor, J a inércia do rotor, B o atrito viscoso, T, o torque
da carga e K, uma constante de torque.

Figura 1 - Modelo de um motor de corrente continua de
ima permanente.

Considerando o torque da carga nulo e K, = K., os
parAmetros a serem determinados resumem-se as
seguintes constantes: L,, R,, K., J e B.

O experimento para identificag@o destes pardmetros
consiste em aplicar um sinal de onda quadrada na
entrada do motor e realizar a leitura dos valores da
velocidade angular e da corrente de armadura. Dessa
forma, obtém-se um conjunto de dados de entrada e
saida que posteriormente serdo utilizados para realizar a
estima¢do dos pardmetros através do algoritmo de
minimos quadrados ndo lineares da ferramenta
Parameter Estimation.

3. Resultados

Para realizar a estimacdo dos pardmetros do motor é
necessério construir o diagrama de blocos da Figura 1
no MATLAB/Simulink. Exportar para o Parameter
Estimation o conjunto de dados medidos da tensdo,
velocidade e corrente do motor dada uma entrada de
onda quadrada. Deve-se, também, selecionar os cinco
pardmetros que se desejam estimar e configurar seus
valores iniciais e os valores limites que podem assumir.
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Na Tabela I, sdo mostrados os valores configurados para
cada parametro, assim como, os resultados encontrados
pela estimagdo para o Motor Maxon S2322.946.

Tabela I — Parametros do motor.

Parametro |Inicial | Max. | Min. | Estimado
B (Nm.s/rad) | 0,01 1 0 3,55e-8
J (Kg.m%) 0,01 1 0 3,13e-8
K. (V.s/rad) 0,01 1 0 0,00305
L, (H) 0,01 1 0 0,00138
R, (Q) 0,1 10 0 6,879

E apresentada na Figura 2 a resposta real do motor e
a resposta do modelo com os pardmetros estimados.

4000

Resposta Real

2000 [~ —-—-— Resposta Simulada |

0

-2000

Velocidade (rpm)

-4000
0

~

- -t L
T [
o 1 2 s 4 5 s 7 8 9 10
Tempo (s)

Corrente (A)
o

R

Figura 2 - Resposta real e resposta do modelo para
velocidade e corrente.

Mostra-se na Figura 3 a validagdo do modelo onde
aplicou-se um degrau de 5V no motor real e comparou-
se com a resposta simulada. Na identificacdo usou-se
um degrau de 9V.
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Figura 3 - Validacdo do modelo.
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4. Conclusoes
A metodologia se mostrou eficiente para
identificacdo dos parametros do modelo do motor, visto
que a resposta real e a resposta simulada estdo proximas
tanto para velocidade quanto para corrente. Embora ndo
se possa afirmar que esses sdo os valores corretos, uma
vez que se desconhecem os valores do fabricante.

5. Referéncias
[1T] T. GONEN, Electrical Machines with MATLAB,
CRC Press, 2011.
[2] M. A. d. S. Moura, Modelagdo e identificacdo de
motor DC, 2014, Tese (Mestrado), 2014.
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1. Introducéo

A Magnetoimpedancia Gigante (GMI) é uma
grande variacdo da impedancia Z(H) de materiais
magnéticos quando submetidos a um campo magnético
externo.

Este projeto tem o objetivo de caracterizar o
comportamento da Magnetoimpedancia Gigante (GMI)
em uma fita de CoFeSiB (Cobalto/Ferro/Silicio/Boro)
para possivel aplicacdo da fita na fabricacdo de sensores
magnéticos.

O efeito pode ser explicado dentro do contexto da
teoria da eletrodindmica classica, porém o mesmo tem
propriedades ainda ndo entendidas, como por exemplo,
a estrutura de picos bem definidos quando hd a
aplicacdo do campo magnético [1].

O fendbmeno da GMI é mais observado em materiais
magnéticos amorfos, pois 0s mesmos possuem um alto
valor de permeabilidade magnética que é facilmente
alterada com a aplicagdo de campos magnéticos
externos. Isso faz com que haja uma forte variacdo da
impedancia.

Beach e Berkowitz [2] utilizaram um procedimento
exposto no livro de Landau e Lifschitz [3] para calcular
a impedancia de uma fita ferromagnética por onde passa
uma corrente elétrica 1 de frequéncia . Usando as
equacdes de Maxwell para este problema, eles chegaram
a expressdo 1.1 [4].

Z = RpcZcot () (1.1)

Para o célculo experimental da variacdo da
Magnetoimpedancia Gigante (GMI) em fitas amorfas
utiliza-se a equagdo 1.2.

GMI(%) = %x 100 (1.2)

2. Metodologia

As medidas foram realizadas em uma fita de
CoFeSiB produzidas por melt-spinning. Neste processo
a liga é colocada em um cadinho de quartzo que possui
um orificio em sua base. O cadinho é envolto por uma
bobina de radio frequéncia que gera corrente na liga,
aquecendo-a. Ao atingir uma temperatura de 1500 °C, a
liga é ejetada sobe uma roda de cobre que gira a uma
velocidade de 3100 rpm. A liga resfria-se rapidamente e
forma uma fita com alguns metros de comprimento.

Na medicdo da  Magnetoimpedancia  o0s
equipamentos utilizados foram os seguintes: gerador de
audio, osciloscopio digital, bobina de Helmholtz e uma
fonte de corrente para gerar 0 campo magnético. Este
campo foi medido utilizando-se um iPhone 3GS através
dos aplicativos Magnetometer e iTesla. Os dados
experimentais foram colhidos no Laboratério Didatico
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de Fisica (LDF) da Faculdade de Tecnologia de Séo
Paulo (FATEC-SP).
3. Resultados

E possivel observar na figura 1 que ocorre uma
variacdo da impedancia de acordo com o campo
aplicado, tendo um pico em 10 Oe. Em 1 MHz, por
exemplo, obteve-se uma variacdo da impedancia de
74,5 % , obtida através da equacdo 1.2.

3,25 A

3,00

2,75 4

—m— 1MHz
900kHz
—*— 800kHz
—o—T00kHz
—&— B00kHz
—&—500kHz
400kHz
—{—300kHz.
—m— 200kHz
—=—100kHz

2,50—-
2,25
2,00—-
1,75—-

1,50 === e

Campo (Oe)
Figura 1 -Valor do médulo da impedéancia (Z) de acordo
com o campo em frequéncias de 100 kHz a 1 MHz.

4. Conclusoes

Na andlise dos dados da Magnetoimpedancia
Gigante observou-se que a origem do crescimento do
valor da impedancia de acordo com a frequéncia esta
relacionada com o0 aumento do campo magnético, tendo
uma variagdo maxima de 74,5 % em 1 MHz. Estes
resultados séo satisfatorios pois esta variagdo tem um
valor que viabiliza a utilizagdo da fita de CoFeSiB na
fabricacdo de sensores magnéticos.

5. Referéncias

[1] J.G.S. Duque, Magnetoimpedéancia Gigante Linear e
N&o- Linear em Ligas Amorfas. Tese (Doutorado
em Ciéncias) — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2005.

[2] R.S. Beach, A.E. Berkowitz, J. Appl Phys. 76 (1994)

[3] L. D. Landau e E. M. Lifschitz, Electrodynamics of
Continuous Media, (1984) 195.

[4] L. Kraus, Z. Frait, K. R. Pirota, H. Chirac, Journal of
Magnetism and MagneticMaterials. 399 (2003) 254.
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1. Introducdo

Microssistemas eletromecanicos (MEMS) represen-
tam uma classe de dispositivos que combinam fungdes
mecénicas e eetrbnicas em escala micrométrica
Microatuadores so tipicos representantes da classe dos
MEMS. Estes dispositivos sdo essencialmente mecanis-
mos flexiveis, isto € mecanismos monoaliticos, de uma
Unica pega, onde todo o movimento é obtido pela
flexibilidade da estrutura ao invés da presenca de juntas
e pinos.

Atuadores e etrotermomecanicos (ETM) se baseiam
na dilatacdo térmica dos materiais devido ao efeito
joule, para produzir o deslocamento necessario dos seus
bragos.

Geralmente os materiais e métodos de fabricagdo
utilizados em microatuadores tem custo muito e evado,
caracterizando um fator decisivo no desenvolvimento
desta tecnologia.

O objetivo deste trabalho é projetar, fabricar, montar,
caracterizar e validar microatuadores eletrotermomeca-
nicos para a manipulacdo de objetos da ordem de 100
pm, de diferentes modelos e com materiad de baixo
custo (ago inox). Além de desenvolver uma interface de
controle para 0 processo de micromanipulagdo. O
método de fabricacdo proposto foi o processo de
microusinagem alaser.

2. Metodologia

O projeto de um microatuador geralmente é feito
com base na cinemética estrutural intuitiva, no entanto,
processos de otimizagéo topoldgica tém sido utilizados
para determinar solucdes para problemas surgidos ao
projetar atuadores eletrotermomecanicos [1]. Baseado
em trabalhos encontrados na literatura, foi possivel
reproduzir o microatuador gque recebeu a denominagao
de W, baseado no trabalho de Rubio et a.[1], dém de
criar 0s microatuadores denominados U2 e U20TM,
criado a partir da otimizagdo do microatuador U2. Essas
estruturas podem ser vistasna Figura 1.

O material utilizado na confecgdo dos microatua-
doresfoi 0 ago inox 301 SAE, com 76 um de espessura.
O processo de usinagem foi realizado em uma méaguina
de prototipagem rpida LPKF Protolaser U3. Os
parémetros para o corte do aco foram obtidos através de
tentativa e erro. Para a caracterizagdo dos microatua-
dores e para a manipulacéo de particulas foi desenvol-
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vida uma interface em Labview, com 0 objetivo de
controlar uma fonte BK PRECISION 9115®,
responsavel peo envio da poténcia eérica ao
microatuador.

Figura 1 - Microatuadores projetados.

3. Resultados
A Figura 2 mostra os resultados da usinagem dos
microatuadores U2 e W, e a manipulagdo de uma esfera
de rubi com 150 pm de didmetro. O microatuador
utilizado na manipulagcdo foi 0 modelo denominado
Peixe, também desenvolvido neste projeto.

Figura 2 - Resultados obtidos.

4. Conclusdes

Os resultados mostraram que é possivel fabricar
microatuadores ETM funcionais por meio de corte a
laser, em uma méqguina de prototipagem de circuitos
impressos, de forma rapida e versétil. A interface de
controle se mostrou bastante eficiente, possibilitando a
manipulacdo de micro objetos com precisdo. Quanto ao
emprego do ago inoxidavel no trabalho, além de ser um
material barato e de facil obteng&o, ndo se encontra com
frequéncia microatuadores feitos com este material ou
com outras liga metdlicas na literatura, o que demonstra
o caréter inovador deste trabalho.

5. Referéncia
[1] Rubio, W. M. et a, Topology Optimized Design,
Microfabrication and Characterization of Electro-
Thermally Driven Microgripper. Journal of Intelligent
Materia System and Structures, val. 20, 2009.
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1. Introducgéo

O aumento da utilizacdo de veiculos no mundo
juntamente com o aumento da preocupacdo com 0 meio
ambiente trouxe a necessidade de modernizar 0s
sistemas. Os veiculos mais eficientes necessitam de
controle eletronico, esse controle é realizado por uma
unidade de processamento com cddigo embarcado que
recebe parametros de diversos sensores e acionam 0S
atuadores necessarios para o motor funcionar [1].

Normalmente 0s sinais provenientes dos sensores
automotivos ndo estdo aptos para serem processados.
Este trabalho apresenta circuitos capazes de adequar 0s
sinais dos sensores automotivos para a unidade de
processamento.

2. Materiais e Métodos

Os sensores utilizados para os testes foram os
presentes no veiculo Chevrolet modelo S10 com motor
diesel MWM 2.8L [2]. Os sinais foram retirados do
médulo de gerenciamento eletrénico da empresa Bosch
com o automével em funcionamento, através de um
sistema de aquisicdo de dados previamente desenvolvido.

Foram projetados circuitos para condicionar 0s
principais sensores de um veiculo, os diagramas foram
simulados no programa Proteus e montado em matrizes
de contatos para os testes. A figura 1 mostra o diagrama
dos sensores analogicos.

Figura 1 — Diagrama elétrico simplificado do circuito
condicionador de sinais analdgicos.

O primeiro bloco é um seguidor de tensdo para
realizar o casamento de impedancia entre 0 sensor e 0
circuito. O segundo bloco é um filtro passa baixa que
elimina ruidos eletromagnéticos gerados pelos atuadores
do veiculo, a frequéncia de corte ¢ definida pela equacéo
1. O terceiro bloco é um circuito grampeador, sua fungédo
¢ garantir que a tensdo fique dentro do limiar de trabalho
da unidade de processamento [3].

1

Fc = €Y)

2mvVR1R2C1C2
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3. Resultados
O sinal do sensor de rotagdo tem parte negativa, que
ndo pode ser processado diretamente, a parte positiva esta
acima do limite. A figura 2 mostra o sinal do sensor de
rotacdo antes de passar pelo circuito condicionador.

Figura 2 — Sinal do sensor de rotacéo.

Apos passar pelo circuito condicionador o sinal esta
com as tensdes de trabalho adaptadas e foi transformado
em digital para facilitar seu posterior processamento.
Nenhuma informagdo relevante € perdida nesse
condicionamento, pois 0 que é utilizado para medir a
rotacdo sdo as larguras dos pulsos, que néo se alteram. A
figura 3 mostra o sinal do sensor de rotacdo ap6s passar
por um circuito condicionador especifico.

Figura 3 — Sinal do sensor de rotagéo condicionado.

4. Conclusoes

Analisando os dados coletados antes e depois da
utilizacdo dos circuitos condicionadores é possivel
concluir que os circuitos projetados atenderam
integralmente a necessidade de condicionar os sinais para
a unidade de processamento. Futuramente esses circuitos
serdo utilizados para desenvolver uma unidade de
controle eletrénico completa.

5. Referéncias
[1]1B. C. F Pereira, Unidade de Gerenciamento Eletrénico
de um Motor Volkswagen 2.0L: Projeto Otto I,
Monografia EPUSP, 2013.
[2] MWM international motores, Manual de operacdo e
manuten¢do, disponivel em: <www.mwm.com.br>.
Acesso: 05/08/2016.
[3] Sedra. Adel S, Microeletrénica, Makron Books, 52
edicdo, 2007.
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1. Introducgéo

Nosso projeto visa a automagdo do processo de
leitura de um sensor que contém um giroscopio ¢ um
acelerometro e a utilizacdo destas medidas para um
sistema de controle.

Uma aplicagdo deste sistema de controle é o
autobalanceamento veicular individual como um
segway [1], no qual quando inclinado, o giroscopio e o
acelerometro geram sinais proporcionais que leva ao
movimento do mesmo.

2. Materiais e metodologia

Os materiais utilizados neste trabalho sdo: sensor
(modelo: MPU-6000/MPU-6050) que ¢ o dispositivo
que captada indiretamente a inclinagdo da placa de
circuito impresso; Arduino Uno [2] que ¢ uma placa de
controle com o qual podemos obter as informagdes do
sensor. Com estes dados, pode-se colocar um segway
em movimento e principalmente em equilibrio e uma
placa de circuito impresso onde estard o sensor € o
circuito de controle dos motores.

Utilizando-se o acelerdmetro e o giroscopio, ao se
movimentar a placa, os dados de movimento sdo
enviados para o Arduino Uno que os trata e envia, via
USB, para o software Processing [3]. Os dados obtidos
pelo software controlam um avido virtual na tela do PC.

Na figura 1, pode-se observar o avido virtual em um
teste realizado.

Figura 1- Teste realizado para sistema de controle
utilizando Arduino Uno e acelerometro.

Outro teste realizado foi acender um LED e

controlar a sua intensidade a medida que a placa ¢
inclinada. A figura 2 ilustra a placa ndo inclinada e o
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LED apagado (a) e com a placa inclinada e LED aceso

(b).

(2)

(b)
Figura 2 - (a) Placa sem inclinagdo e LED apagado
e (b) placa com inclinagdo e LED aceso.

3. Conclusoes

A partir deste projeto pode-se observar o
funcionamento de um acelerémetro e de um giroscopio.

Uma observacdo que deve ser ressaltada é de que o
sensor apresenta uma pequena variagdo de sinal mesmo
estando em repouso.

Durante a montagem e os testes em laboratorio foi
possivel observar e aprender a elaborar um cédigo na
plataforma Arduino que tratasse da variacdo no valor de
saida e que realizasse fungdes de controle.

Estes resultados serdo aplicado no controle de
motores e futuramente em um segway.

4. Referéncias

[1] http://www.segway.com/ Acesso em: 3 set.
2016.

[2] https://www.arduino.cc/ Acesso em: 3 set.
2016.

[3] https://processing.org/download/?processing

Acesso em: 3 set. 2016.
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1. Introducéo

Nos dltimos anos muitos estudos tém sido realizados
para investigar o problema da reducdo da qualidade da
agua para o abastecimento, lazer, irrigago, entre outros,
levando a identificacdo das fontes poluidoras, bem como
a elaboracdo de propostas para o seu controle[1]. Outra
pratica bastante utilizada é o estabelecimento de
indicadores da qualidade das aguas (fisicos, quimicos e
biolégicos). Os conhecimentos das condicfes atuais das
caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e ecoldgicas
da agua do Rio Turvo permitiram identificar os
problemas prioritarios sofridos pelo curso d’agua para o
desenvolvimento de alternativas de solucdo e de
recuperacéo.

2. Metodologias e materiais

A pesquisa foi realizada no més de Janeiro/2016, na
microbacia do Rio Turvo, localizada no interior do
Estado de Sdo Paulo. O Rio Turvo é afluente dorio
Pardo, que por sua vez é afluente do rio Paranapanema.
Seu curso tem aproximadamente 130 km, nascendo no
municipio de Agudos e percorrendo Borebi, Paulistania,
Espirito Santo do Turvo, Santa Cruz do Rio Pardo,
Caporanga, Sao Pedro do Turvo e em seguida Ourinhos,
onde desdgua no rio Pardo. Foram selecionadas seis
localizagGes em cidades diferentes, ao longo do percurso
do Rio Turvo, para serem tomadas como pardmetros para
a pesquisa, como mostra a figura 1.

Foi aplicado o Protocolo de Avaliacdo Ecoldgica
Rapida (PAER)[2] que reline um conjunto de parametros
de carater geomorfolGgico, sedimentolégico, ecoldgico e
biol6gico, adaptados para a area de estudo. Foram
realizadas andlises fisico-quimicas e microbiolégicas
baseadas na legislacdo ambiental do CONAMA-
resolugdo 357 alterada pela Resolugdo 430/2011, a
respeito das condi¢gBes e padrbes de lancamento de
efluentes em cursos d’agua, e na portaria N° 2.914/2011,
do ministério da Salde, que trata dos procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
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Figura 1 — Mapa do estado de So Paulo, com o
percurso do Rio Turvo.
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3.Resultados

Com relac8o a ecologia do ecossistema, a aplicacéo
do Protocolo indicou uma interferéncia principalmente
moderada ao longo do Rio Turvo.

As analises fisico-quimicas demonstraram que nos
pontos de coleta do Rio Turvo, a agua, intitulada como
classe Il, esta em conformidade com a maioria dos
pardmetros exigidos pela legislacdo e pelo padrdo de
potabilidade, que sdo eles: aménia, dureza, cloreto,
nitrato, nitrito, ferro, fosfato, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, odor, turbidez, pH e
temperatura. A alta concentracdo do pardmetro ferro
pode ser explicada pela estacdo chuvosa, onde seu nivel
aumenta devido ao processo de erosdo e carreamento do
solo das margens dos rios. A alta concentracéo de fosfato
pode ser explicada devido a ocorréncia de lancamento de
esgotos domésticos, dejetos de animais ribeirinhas,
fertilizantes e quimicos em geral utilizados nos cultivos
e pastagens. Ja a alta demanda bioquimica de oxigénio
também é consequéncia do lancamento de esgoto e
dejetos de animais, o que pode causar eutrofizacdo e
morte dos peixes;

As anélises microbioldgicas revelaram pouca
presenca de Escherichia coli, conforme o padrdo. A
quantidade de coliformes totais fora dos padrfes ocorreu
em todos os pontos analisados, 0 que gera preocupacao,
pois sdo bactérias causadores de doencas.

4. Conclusdes

Concluiu-se que ha analises fora do padrdo
estabelecido por lei, além da qualidade ecolégica do Rio
ser moderada. Portanto, existe a necessidade de maiores
estudos e politicas pablicas com o Rio Turvo para
acompanhamento e melhoramento da qualidade
ambiental, sanitéria, fisico-quimica e microbioldgica do
Rio Turvo, com o intuito de enquadrar nos padrdes
legislativos e adequar o indice ecolégico, diminuindo a
interferéncia sofrida.

5. Referéncias
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1. Introducao

Para manutencdo de equipamentos médicos
geralmente ¢ necessario o uso de ferramentas manuais
como alicates, chaves de fenda, chaves combinadas,
martelos, que geralmente servem como extensdes das
maos dos profissionais, pois os auxiliam nas tarefas,
diminuem a forca empregada, facilitam os servigos,
protegendo-os de acidentes, sendo portanto utilizadas
em todos equipamentos e estruturas fisicas que
necessitam de manutengdo [1][2].

Tendo em vista que no Brasil a maioria dos setores
de satde n3o tem um sistema de desinfeccdo de
ferramentas manuais utilizadas pelos técnicos de
manutengdo, esse projeto teve como objetivo testar a
eficiéncia da luz ultravioleta (UV) na desinfec¢ao
dessas ferramentas, através de testes microbioldgicos.

2. Material
Os materiais (meios de cultura, reagentes e
vidrarias) para as andlises microbiologicas foram

utilizados do laboratorio de Microbiologia da FATEC-
Bauru. A caixa de madeira, espelhos, luz UV,
temporizador e reator de tensdo foram comprados no
comercio local. As ferramentas (alicate universal e
chave de fenda) foram cedidas por um hospital
odontoldgico da Bauru-SP.

3. Métodos

Foram realizadas analises microbiologicas para
verificar a microbiota presente na superficie das
ferramentas manuais, apos uso em areas contaminadas
do hospital. Foi feita uma contaminag@o experimental
das ferramentas com Staphylococcus sp (UFC/mL de
9,8 x 10%) . As ferramentas foram colocadas no interior
da caixa desinfectora e expostas a luz ultravioleta,
durante 20 minutos. As amostras foram coletadas das
ferramentas manuais (cabo, haste e cabega), com o
auxilio de swabs estéreis umedecidos em agua estéril,e
as amostras foram semeadas nos meios microbiologicos
usuais.

Para o processo de desinfec¢do das ferramentas foi
utilizada uma caixa de madeira quadrada com 500 mm
de comprimento e 380 mm de largura e 120 mm de
altura. No interior da caixa foi colocada uma lampada
UV, poténcia de 25W, e frequéncia de onda 253 nm,
com reator de tensdo de trabalho 220V e com
temporizador. para ajuste de 1 hora, € com sinal
luminoso para indicar o fim do processo, também foram
colocados espelhos no interior da caixa para direcionar
os raios da luz UV (Figura 1).
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Figura 1 - Visualiza¢do da caixa desinfectora com luz
UV de madeira espelhada.

4. Resultados
Foram isoladas das ferrramentas apods utilizagdo no
hospital  odontologico, as seguintes bactérias:
Streptococcus sp, Bacillus sp e a levedura Candida
albicans. Esses microrganismos sdo potencialmente
patogénicos no ambiente hospitalar e podem ser agentes
de contaminagdo cruzada sob condi¢des adequadas.

Figura 2 - Resultados do processo de desinfeccdo das
ferramentas manuais pré e pds desinfec¢do com luz UV.

5. Conclusoes
De acordo com os resultados obtidos observou-se

que a desinfec¢do das ferramentas de uso manual apos
exposi¢ao a luz UV durante 20 minutos foi altamente
eficiente com reducdo total dos microrganismos, como
expresso na Figura 2 , portanto recomenda-se seu uso
por profissionais que atuam nos setores de manutengdo
hospitalar, pois ¢ um processo rapido, eficiente e de
baixo custo.

6. Referéncias
[1] BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR
32 SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO EM
SERVICOS DE SAUDE: Ministério do Trabalho e
Emprego, 2005.
[2] ABRAMAN- Associacdo Brasileira de Manutengao.
A situacdo da manutencdo no Brasil —.Congresso
Brasileiro de Manutengao, Curitiba, 2011.
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1. Introducéo

Um dos problemas das grandes cidades é a
destinacdo do lixo. A separacdo, do reciclavel e do
organico, e a reciclagem sdo praticas que vém sendo
aprimoradas com o passar do tempo. O destino dado ao
residuo organico dificilmente é o correto, sendo quase
que totalmente destinada a lixdes e bota-fora.

O presente trabalho relata o desempenho de duas
composteiras (aerébia e anaerdbia) que foram instaladas
na Faculdade de Tecnologia Victor Civita — Tatuapé.

Este trabalho faz parte de um projeto de extensdo
que objetiva estudar técnicas para diminuir a quantidade
de residuos organicos a serem destinados aos aterros e
lixdes, gerando condicionador de solo para utilizagdo
em hortas caseiras, visando a difusdo desta tecnologia.

2. Metodologia e Materiais

O trabalho consistiu em montar, no laboratorio de
solos da Fatec Tatuapé, duas pequenas composteiras
(sistemas aerébio e anaerébio) e acompanhar
semanalmente o processo de compostagem fazendo as
medicOes da quantidade de chorume, pH, temperatura e
presenca de &gua e insetos.

Os materiais utilizados na confeccdo das
composteiras foram dois baldes plasticos com tampa e
torneira. Foi colocada uma camada de brita abaixo da
torneira para facilitar a drenagem. Os materiais
utilizados na composteira aerébia foram: grama,
residuos organicos, borra de café e casca de ovo e no
sistema anaerdbio os materiais utilizados foram: grama
e residuos orgénicos. No sistema aerébio (Figura 1) para
facilitar a entrada do ar, a tampa foi perfurada, além
disso, foi utilizado tubo de PVC, tela de nylon e garrafa
pet pequena no meio do composto para melhorar a
aeracao.

Os equipamentos utilizados para as analises foram:

1) proveta 250 mL;

2) termdmetro (0-50°C);

3) balanca (medida minima 0,1g, méxima 20kg);

4) fita indicadora de pH;

5) estufa (0-250°C)

Figura 1: Composteira aer6bia (Fonte: autores)
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3. Resultados
De 10/03/2016 a 19/05/2016 foram analisados
0s parametros indicados na Tabela 1. Uma amostra de
cada composto foi separada e colocada na estufa por 24
horas a 100 °C para se determinar a umidade (19/05/16).

Tabela 1: Parametros analisados de 10/03 a 19/05/2016

Parametro Aerobio | Anaerdbio
Volume total chorume [mL] 100 590
pH chorume 7-8 5-8
Massa final composto — | 1,89-— 0,91 -
Reducdo total [kg, %] 36% 44%
Umidade 54% 53%

A composteira aerdbia teve recirculagdo semanal do
chorume, resultando em volume menor que a anaerébia.
Esta recirculacdo ndo acarretou em aumento da umidade
do composto aerdbio, porém este se apresentou com
maior plasticidade, podendo ser um indicativo da
acumulacdo de materiais particulados finos que estavam
presentes no composto. A anaerdbia apresentou menor
massa final, podendo estar relacionado a perda de
elementos por volatilizagdo (ndo analisado).

4. Conclusoes

Transformar o lixo organico em adubo é uma opg¢do
para diminuir o volume de residuos destinados aos
lixbes, podendo este ser reaproveitado e transformado
em matéria prima para a producdo de alimentos. O
adubo organico proveniente da compostagem é material
de excelente qualidade e quando misturado a terra
devolve os nutrientes de que ela necessita, aumenta sua
capacidade de retencdo de &gua, auxilia no controle de
erosao e evita o uso de fertilizantes sintéticos.

5. Referéncias
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Estimativas Populacionais dos Municipios, 2011. Rio
de Janeiro: IBGE, 2011.
KIEHL, E. J. Manual de compostagem: maturacéo e
qualidade do composto. Edicdo do autor. Piracicaba/SP,
1998. 171p.
MMA — Ministério do Meio Ambiente. PNRS - Plano
Nacional de Residuos Sélidos, 2011. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/253/publicacao/253
_publicacanc02022012041757.pdf>. Acesso: 04/08/16.
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SISTEMA WETLAND CONS,TRUI’DO NO TRATAMENTO
DE AGUAS CINZAS DA MAQUINA DE LAVAR ROUPA
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1. Introducgéo

Devido a grande preocupacdo com a escassez de
agua no planeta, elaboramos um projeto que visa tornar
0 Uuso consciente da agua proveniente da maquina de
lavar roupas. Os “Wetland construidos” (WC) sao partes
de um sistema dimensionado e construido para o
tratamento de &guas cinzas. O sistema wetland
construido destaca-se pela facilidade de instalacdo, em
sua grande maioria ndo necessita de mecanizacao,
possui baixo custo em sua implantacdo e, além disso, o
Brasil oferece dtimas condi¢bes climaticas para
implantacdo desse tipo de sistema (VALENTIM, 2003)
[1].

Este trabalho compara o desempenho de quatro
sistemas que foram instalados em duas residéncias, e
tem como objetivo desenvolver tecnologia acessivel
para lugares que ndo possuem tratamento de esgoto.

2. Metodologia e materiais

Os sistemas foram compostos por duas maquinas de
lavar roupas (localizadas em casas distintas), e quatro
modulos feitos com galdo d’ agua reutilizados para o
tratamento da agua cinza. Além disso, para a remoc¢édo
dos fiapos, foram utilizados mais dois galdes d’ agua
como pré-filtros, preenchidos com brita, e por onde a
adgua da maquina passou antes de ser colocada nos
wetlands. O efluente era controlado por uma torneira,
fixada a 5 cm da base. Foi colocada uma camada de
brita abaixo da torneira (para facilitar a drenagem),
seguida do substrato-base na parte central do galdo
(servem como suporte para as raizes), e acima deste
uma camada de brita até a parte superior do galdo. A
vegetacdo utilizada em todos os sistemas foi a mini-
papiro. O sistema foi operado em batelada com ciclo de
05 dias (TDH), aplicando-se 5,2 L por ciclo do efluente.

Figura 1- wetland construido (Fonte: prdprios autores)

3. Resultados
O pH néo sofreu grandes variagdes nos “wetlands”.
O sistema que apresentou maior variacdo foi do carvéo
ativado que atingiu valor médio proximo a neutralidade,
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atingindo um pH de 7,06. Tomando como base a
Resolucdo CONAMA n° 430 de Maio de 2011, que
estabelece um valor de PH para lancamentos de
efluentes entre 5 e 9, nota-se que o sistema atenderia o
padrdo [2].

A partir da andlise da condutividade elétrica,
verificou-se que o sistema que apresentou melhor
reducdo foi o com areia, que apresentou 38,3% de
reducéo.

Os solidos totais apresentaram reducdo em todos 0s
sistemas. O que apresentou maior diminuicdo deste
parametro foi o sistema com areia, indicando sua maior
capacidade de filtracdo em relacdo aos outros meios
suportes, atingindo em média 0,6 mg/L de sélidos totais.

Os vegetais cultivados apresentam-se visualmente
em bom estado, todos estdo apresentando médio
fenecimento das plantas e brotagdo razoavelmente boa.

4. Conclusdes

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que um
sistema que tenha areia lavada, carvéo ativado e o mini-
papiro, podera apresentar melhoria na qualidade do
efluente final, contribuindo para seu armazenamento e
reuso nao-potavel.

Também pode-se observar a Vviabilidade de
reutilizacdo de materiais para a confec¢do de sistemas
“in-loco” de tratamento de &guas cinzas para areas
reduzidas.

5. Referéncias
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1. Introducao

Micro e nanofibras obtidas a partir de solucdes de
polivinilpirrolidona (PVP), por serem biodegradaveis e
biocompativeis, sdo (teis para serem usadas como
excipiente para a administracdo de farmacos e como
componentes de varios produtos farmacéuticos [1]. O
objetivo desse trabalho é estabelecer a melhor
configuragdo polimero/solvente e a influéncia do
solvente na viscosidade da solugdo de PVP que, por
eletrofiacéo, resulte em micro e nanofibras adequadas.

2. Metodologia e Materiais

Solugdes poliméricas foram preparadas com 2g de
PVP e 10ml de solvente (4gua e isopropanol (IPA). A
quantidade de IPA adicionada a agua variou de 0 a 9
mL. As solu¢des foram agitadas em agitador magnético
com aquecimento por aproximadamente 24 horas. Apos
a completa dissolucdo, foram realizadas medidas de
viscosidade absoluta em um viscosimetro Brookfield
RV-DV II. A eletrofiacdo foi conduzida em um aparato
que consiste de uma fonte de alta tensdo DC e como
“reator” uma seringa plastica e uma agulha hipodérmica
onde foi aplicada 15 kV [2]. As fibras foram recolhidas
sobre laminas de silicio dispostas sobre uma base
aterrada e avaliadas por microscopia 6tica e eletrbnica
de varredura. A interacdo entre o polimero e o solvente,
foi avaliada através de microscopia Raman.

3. Resultados

A viscosidade das solucbes apresenta significativa
variacdo em funcdo da composicdo da mistura
Agua/IPA. Na Figura 1 a) observa-se que a adicdo de
4gua resulta em um aumento linear da viscosidade,
sendo cerca de 4 vezes maior na solugdo com
7mL IPA/3mL agua em relacdo & solucdo preparada
somente com 4agua. A partir dessa composicdo a
viscosidade das solugbes diminui linearmente em
funcdo da concentragcdo de agua. Considerando que a
molécula de agua é menor do que a de IPA, esta
consegue permear melhor através das moléculas do
polimero do que as moléculas de IPA. As pontes de
hidrogénio entre as moléculas de agua, na solugdo
preparada somente com agua, sdo mais fortes do que
aquelas nas soluctes preparadas com IPA, o que explica
a viscosidade mais elevada da solucéo preparada s6 com
4dgua. Sendo maior, a molécula de IPA terd mais
dificuldade em se alojar entre as moléculas de PVP,
permitindo, ao contréario das moléculas de agua, que as
moléculas de PVP se entrelacem, resultando na maior
viscosidade das solucbes com IPA. O processo de
eletrofiacdo foi dificultado com o aumento crescente da
viscosidade. Nas analises MEV observa-se uma grande
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dispersdo no didmetro das fibras, principalmente
naquelas eletrofiadas a partir das solu¢fes de maior
viscosidade. O didmetro diminui com a quantidade de
agua adicionada, sendo menor nas amostras feitas sO
com 4agua, confirmando a influéncia do solvente na
morfologia das fibras. Na figura 1b) sdo mostradas as
imagens obtidas por microscopia dtica e MEV das fibras
eletrofiadas. As fibras apresentam um aspecto molhado,
demonstrando que o solvente ndo evaporou totalmente
durante o processo. A interagcdo entre o0 polimero e 0s
solventes é confirmada pela analise Raman.
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Figura 1 — a) Viscosidade versus da concentracdo de
&gua e de IPA na solucdo; b) Imagens ético e MEV.

4. Conclusoes
A interacdo do solvente com a molécula do polimero
influencia na morfologia das fibras. A composicdo que
resultou em melhores fibras foi 50%H20/50%IPA.

5. Referéncias

[1] Araljo, E.S., Otimizacdo de Micro/Nanofibras de
Polimeros Biocompativeis Sintetizadas Pela Técnica Para
Aplicagbes Farmacoldgicas; Tese de Doutorado,
Universidade Federal da Bahia, PEI, UFBA, 2015.

[2] Ch. Hellmann, J. Belardi, R. Dersch, A. Greiner, J.H.
Wendorff, S. Bahnmueller, “High Precision Deposition
Electrospinning of nanofibers and nanofiber Nonwovens”,
Polymer 50 (2009) 1197-1205

Agradecimentos
Ao CNPg ao LSI-EPUSP e a FATEC-SP.

! Aluno de IC do CNPq. Bolsista PIBIC.

Resumos do SICT-2016


mailto:jaquelineawoki@hotmail.com
mailto:neilde@fatecsp.br

BIOFILMES PRODUZIDOS A PARTIR DE AMIDO DE
MANDIOCA: INFLUENCIA DO PLASTIFICANTE
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1. Introducéo

Para obtengdo de filmes a base de amido, ¢
necessario  destruir sua  estrutura  granular e
semicristalina para dar origem a uma matriz polimérica
homogénea e¢ amorfa. Os fendmenos que provocam a
destrui¢do da organizacdo dos granulos de amido sdo a
gelatinizagdo ¢ a fusdo. A gelatinizagdo ocorre na
presenca de excesso de agua e leva a destrui¢do da
cristanilidade e da ordem molecular do granulo pelo
rompimento das ligagdes de hidrogénio. Quando o
amido ¢ aquecido na presenca de pequenas quantidades
de agua o fendomeno é conhecido como fusdo. Muitos
fatores afetam a temperatura de gelatinizagdo sendo o
principal deles a presenca da Aagua que atua como
plastificante. Filmes de amido sem plastificante so
resistentes e elasticos e, & medida que aumenta o teor
eles tornam-se mais flexiveis ¢ deformaveis [1]. Este
trabalho teve como objetivos verificar a influencia do
plastificante glicerol na temperatura de gelatinizagdo do
amido de mandioca ¢ em biofilmes elaborados pelo
processo de casting.

2. Materiais e Méetodos

A elaboragdo dos filmes por técnica de casting
consistiu na formacgdo de uma soluggo filmogénica com
amido de mandioca e agua destilada na proporgdo de
1:5 com adig@o de glicerol nas concentragdes 0, 10 e
20% em relagdo a massa de amido. As solugdes foram
aquecidas até 60°C e em seguida espalhadas em placas
de Petri e aquecidas até a gelatinizagdo e submetidas a
desidratagdo em estufa com circulagdo de ar for¢ada a
40°C. A calorimetria exploratodria diferencial (DSC) foi
feita com o Calorimetro Diferencial de Varredura —
Netzsch - STA 409 nas condi¢des: atmosfera de N, a 60
mL/min, razdo de aquecimento a 10°C/min de 25 a
600°C e massas da amostras de 35,6, 27,5 e 34,3 mg. A
temperatura de gelatinizagdo foi calculada pelo software
TA Analysis. O estudo da morfologia das amostras foi
feito em microscopio eletronico de varredura (MEV) -
EVO LS15 da Zeiss. As amostras foram metalizadas
com plasma de ouro durante 60s no equipamento Q
150R ES da Quorum e as imagens obtidas com
aceleracdo de 15 kV e com ampliagdes de 4000x
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3. Resultados e Discussdes
Através do pico endotérmico obtido pelos dados de
DSC observou-se que a faixa de temperatura onde
ocorre a gelatinizagdo do amido foi afetada pela
presenca do plastificante glicerol.

Tabela I - Temperaturas inicial (Ty), de pico (Tp) e

final (T§).
o de T, (°C) Tr (°C) T, (°C)
glicgro;)/amido 79,0 80,6 85,6
0,
glicl?o/lc;:riido 77,0 78,9 82,0
0,
glici?o/lc;:riido 75,9 78,7 81,2

A andlise por microscopia eletronica de varredura
mostrou que os granulos de amido apresentaram
morfologia circulares, alguns concavo - convexos € com
diferentes tamanhos (< 10um) (Fig. la, 1b e lc). A
superficie dos filmes apresentou estrutura fina, lisa e
quase sem imperfeigoes.

Figura 1 - Aspectos dos granulos de amidos de
mandioca vistos em microscopio eletronico de
varredura: (a) 0%; (b) 10% e (c) 20% glicerol.

4. Conclusoes
A adi¢do do glicerol interferiu nos parametros

associados com a endoterma de gelatinizag@o. Os filmes
elaborados com adigdo de glicerol ficaram mais
flexiveis e ndo houve diferenca significativa na
aparéncia dos granulos de mandioca com a adi¢do do
plastificante.

5. Referéncias
[1]S. Mali et. al., Food Hydrocolloids, Oxford, 1
(2005),157-164.
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1. Introducgéo

O amido ¢ amplamente utilizado nas industrias de
alimentos, papel, quimicas, farmacéuticas e téxteis.
Amidos de diferentes fontes diferem em suas
propriedades estruturais e quimicas, no conteudo de
agua e na razdo amilose/amilopectina. A gelatinizagdo
de amidos ¢ verificada por técnicas termoanaliticas e
define proporcionalmente a energia requerida durante o
aquecimento [1]. Este trabalho teve como objetivo
empregar técnicas termoanaliticas (TG e DSC) na
analise da gelatinizacdo do amido de mandioca puro e
com adicdo de glicerol.

2. Materiais e Métodos
Foram preparadas solugdes usando o amido de
mandioca, agua destilada na propor¢do de 1:5 ¢ agente
plastificante glicerol nas concentragdes 0%, 10% e 20%
em relagdo a massa de amido de acordo com a Tabela I.

endotérmica de gelatinizagdo que envolve a fusdo dos
granulos. A adigdo do glicerol interferiu nos parametros
associados com a endoterma de gelatinizagdo.

1004 —=—amido
—+—amido - 10% glicerol
804 —+—amido - 20% glicerol
=S
01
1]
0
40 4
=

—T

T T T T T
100 200 300 400 500 600

Figura 1- Curvas de TRESSAHASs de mandioca

Tabela II. Perdas de massa e intervalo de temperaturas
de desidratagdo e de decomposicao.

Tabela I - Quantidades usadas na preparagdo das Desidratacao Decomposicao
~ Amostras
solugdes. _ (% de glicerol) AT, Am AO T, Amy
% de glicerol | Amido(g) | Agua (g) Glicerol (g) © (%) 0 (%)
0% 10 20 0,0 0% 29,5-140,5 | 82,6 | 276,9-325,6 89,7
10% 10 20 1,0 10% 30,4 -130,4 | 91,0 | 270,4-329,8 88,0
20% 10 20 2,0 20% 28,1 -139,5 | 91,3 | 253,2-328,7 88,6
A termogravimetria (TG) e a calorimetria .
exploratoria  diferencial (DSC)  foram  feitas s
simultaneamente com o Calorimetro Diferencial de ?E»
Varredura- Netzsch- STA 409 nas condigdes: atmosfera £ "%
de N, a 60mL/min, razdo de aquecimento a 10°C/min de Z
25 a 600°C e massas da amostras de 35,6 , 39,1, 27,5 ¢ S 000
34,3 mg. 3
3. Resultados e Discussdes I
As curvas termogravimétricas da Figura 1 para as 3 e ot ool
solucdes de amido de mandioca puro e com adigdo do L o0 . . .

glicerol mostram os eventos térmicos desidratagdo e
decomposi¢do cujas temperaturas e percentagens de
perda de massa (Am;) estio na Tabela II. A
desidratagao, evento endotérmico inicia
aproximadamente a 30°C. Observa-se que a adi¢do do
plastificante aumenta a capacidade de absor¢do de agua,
uma vez que a percentagem perda de massa (A m,) das
solugdes com o glicerol € maior em relag@o a solugdo de
amido sem adigdo do plastificante. A temperatura inicial
(T,) de decomposigao térmica decresce com a adi¢do do
glicerol como também a massa perdida (Am,) no
intervalo de decomposigdo. A depressdao mostrada no
termograma da Fig.2 ¢ representativa da reagdo
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. ° ° Tempersgturafc * . .
Figura 2- Termograma obtido em DSC para o amido de
mandioca.
4. Conclusoes
A adicdo do glicerol aumentou a capacidade de
absor¢do de d4gua e afetando a temperatura de
gelatinizagdo.
5. Referéncias
[1] L. G. Lacerda. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos), Universidade Estadual de
Ponta Grossa, (2006) 23.
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1. Introducgéo

O BiFeO; (Ferrita de bismuto - BF) ¢ um material
multiferrdéico, onde sua fase ferroelétrica possui uma
estrutura perovskita distorcida do tipo ABO3; com
simetria romboédrica [1]. A fim de estabilizar a sua
estrutura, aumentar a sua resistividade elétrica e suprimir
a formacdo de fases secundarias do BiFeOs;,
modificacdes estruturais t€ém sido promovidas [2].

A primeira modificacdo consiste em adicionar
perovskitas como o BaTiO; (Titanato de bario - BT).
Uma segunda alternativa ¢ a adigdo de dopantes como o
Mn. Como o Mn possui multiplas valéncias [2,3], espera-
se que ele ocupe esses defeitos ¢ também diminua a
condutividade i6nica [4].

Em virtude disso, o presente estudo tem o objetivo de
processar a solugdo solida de BiFeOs-BaTiOs (BF-BT)
puro através de moagem em altas energias e dopa-lo em
diferentes porcentagens de Mn.

2. Metodologia e Materiais

A composigdo escolhida de trabalho foi a de 0,9BF-
0,1BT. Os precursores utilizados foram Fe,Os, Bi,Os,
BaTiO; e MnO; todos com purezas analiticas,
processados em um moinho de altas energias (Retsch PM
100), calcinadas a 850 °C, caracterizadas pela técnica de
difracdo de raios X (DRX) (Shimadzu XRD-7000) e pelo
método de refinamento estrutural de Rietveld.

3. Resultados
O difratograma revelou a formagao de uma estrutura
perovskita com simetria romboédrica semelhante a do
BiFeO; e grupo espacial R3¢ (JCPDS n° 86-1518) e
pequenas quantias da fase Fe;O3 (JCPDS n° 73-2234).

0,9BF - 0,1BT +0,0% MnQ, |
. B0,

0.9BF - 0.1BT +0.5% Mn0O, 4

| |

” 09BF - 0,1BT + 2,0% MnO, 4

20 60 80

09BF - 0,1BT + 1,0% MnO,

0.9BF -0,1BT + 1,5% MnQ, 4

Intensidade (u.a.)

Figura 1 — Resultados de DRX.
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O aparecimento dessa fase se deve a tentativa de
corregdo do controle estequiométrico inerente da técnica
de moagem em altas energias. A ficha do BaTiOs;
(JCPDS n° 34-0129) também foi comparada com
difratogramas obtidos, sendo que nenhuma identificagéo
com essa fase foi possivel.

Figura 2 — Grafico gerado do refinamento de Rietveld,
onde x representa o percentual de Mn.

4. Conclusoes

O processo de moagem em altas energias produziu
com sucesso solugdes solidas do sistema 0,9BF-0,1BT
dopadas com Mn onde a andlise de DRX revelou uma
estrutura perovskita distorcida com simetria romboédrica
semelhante ao do BiFeO; para todas as composi¢des
estudadas.

A composicao “pura” apresentou pequenos tragos de
Fe,Os e a solubilidade maxima se deu na amostra dopada
com 1,5% de Mn. A partir disso se pode concluir que o
objetivo inicial foi alcangado.

5. Referéncias

[1]1 LEBEUGLE, D. et al. Physical Review B, 76, n. 2,
(2007) 024116.

[2] X. —H. Liu et al. Ceramics International, 34, n. 4,
(2008) 797-801.

[3]CALLISTER, William D.; RETHWISCH, David G.
Materials science and engineering: an introduction. 8.
ed. New York: Wiley, 2009.

[4] SOSNOWSKA, I. et al. Applied Physics A, 74, n. 2,
(2002) s1040-s1042.
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1. Introducgéo

A impresséo tridimensional é um processo inovador
de prototipagem rapida que diminui o tempo de
manufatura de modelos e de partes de protétipos e da
fabricacdo de ferramentas de maquinas. A reducdo de
tempo e custo proporcionada por essa impressdo
revolucionou a prototipagem e a manufatura [1]. A
impressora 3D pode ser utilizada para a producdo de
pecas especificas ou até mesmo de geometria complexa.

Inmeras empresas buscam a utilizacdo da
prototipagem réapida pois esta propicia a visualizagio e
testes preliminares os seus produtos de forma segura.
Ela também permite a obtencdo de pecas com mesmo
padrdo de qualidade da producdo em série [2]. De fato, a
prototipagem répida é um processo de manufatura
bastante adequado quando se é necessario produzir
pequenos lotes de pegas ou também componentes
especificos [3].

Visando uma maior repetibilidade na confecgéo
caseira de aeromodelos foi desenvolvido um estudo de
viabilidade de massa e resisténcia a tracdo comparando
dois grupos de materiais: Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS), polimero utilizado na prototipagem
rapida, e a madeira balsa, principal madeira utilizada na
producédo de aeromodelos devido a sua baixa densidade.

2. Metodologia

Desenvolveu-se um modelo em CAD do corpo de
prova segundo a norma ASTM D638. Posteriormente
foram confeccionados um total de dez corpos de prova,
sendo cinco deles utilizando a impressora 3D Reprap
Graber i3 com filamento de 1,75 mm de polimero ABS
e mais cinco em madeira balsa utilizando o corte e
acabamento manual com o auxilio de estilete e lixa
d’agua 400.

Os parametros de corte utilizados para impressédo
foram: 0,2 mm de resolucéo (altura da camada Z); 100%
de preenchimento, temperatura de extrusao de 225°C.

Entdo, foi possivel realizar os testes de tragdo nos
dez corpos de prova, além de aferir com o auxilio de
uma balanca de precis@o a massa dos dois grupos.

3. Resultados

Em ambos os grupos de corpos de prova (ABS e
madeira balsa), foi selecionado para andlise o teste de
maior desempenho em limite de resisténcia a tragéo.

No grupo dos corpos de prova de madeira balsa
(Figura 2), obteve-se uma tensdo maxima a tracao de
1,24241 kN e deformacdo de 2,52995 mm enquanto o
ABS (Figura 1), em seu melhor desempenho, chegou a
0,64911 kN de tensdo méxima a tracdo e 4,27582 mm
de deformacdo méaxima.
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Figura 1 — Gréfico Tensdo-deformacdo ABS.
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Figura 2 — Gréfico Tensdo-deformagdo madeira balsa

4. Conclusdes

A partir dos corpos de prova confeccionados em
madeira balsa e ABS, foi possivel observar por meio de
testes que a madeira possui maior resisténcia a tragéo,
por outro lado, o0 ABS possui maior alongamento. Foi
possivel verificar que 0 ABS possui um comportamento
ductil, enquanto a madeira balsa apresenta
comportamento fragil. Do ponto de vista da massa, o
modelo em ABS apresentou um acréscimo de,
aproximadamente, 77% de massa. Com tais fatos, foi
possivel afirmar que a confeccdo de um aeromodelo
impresso tridimensionalmente com ABS mostra-se
inviavel.

5. Referéncias
[1] CELANI, G. Digitalizagdo tridimensional de
objetos: um estudo de caso. S&o Paulo, SP, BRASIL,
20009.
[2] L. H. Garcia, Desenvolvimento e fabricacdo de uma
mini-impressora 3D para cerdmicas. Sdo Carlos, SP,
Brasil, 2010.
[3] J. Heinzl; C. H. Hertz Ink-Jet printing. Advances in
Electronics and Electron Physics. Orlando, 1985.
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1. Introducéo

Anualmente, cerca de um milhdo de pessoas ao
redor do mundo passam pela cirurgia de artroplastia
total do quadril, e a estimativa é que esse nimero dobre
nas proximas duas décadas por causa do aumento da
expectativa de vida da populacdo e pela epidemia de
obesidade [1].

As proteses femorais propostas apresentam-se na
forma de um perfil externo constituido de polimero e
em seu interior encontra-se um nucleo o qual é
cilindrico e composto de polimero reforcado por roving
de fibra de vidro, como pode ser ilustrado pela Figura 1.

Figura 1 — Modelo da prétese femoral.

A adico de fibras em uma matriz polimérica resulta
em um material compdsito, promovendo um relativo
aumento na resisténcia, tenacidade e rigidez em relacéo
ao seu peso [2]. Sendo assim, as propriedades
mecénicas dos compdsitos poliméricos reforgados com
fibras, ndo dependem somente das propriedades
mecéanicas dos materiais, mas também da interface e
interacdo das fases fibra-matriz. Ainda, o arranjo, a
concentracdo e a distribuicdo das fibras influenciam nas
caracteristicas do compésito [3].

O presente trabalho propde o desenvolvimento de
um dispositivo para fabricacdo de nulcleos que tem
como objetivos a melhoria da fracdo volumétrica de
fibra na estrutura o nlcleo e o aumento da quantidade de
nucleos produzidos por vez.

2. Metodologia e Materiais

Em trabalho anterior, os nucleos eram fabricados
individualmente em molde de silicone (PlatSil 71-40-
catalizador 17% m/m e borracha de silicone 83% m/m)
distribuido pela Moldflex, no qual os fios de fibra
impregnados com polimero eram arranjados, e entdo
posicionadas de maneira a promover o alinhamento da
fibra dentro da cavidade do molde, conforme Figura 2.

Figura 2 — Fabricacéo do nucleo.
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Este molde utilizado revelou um fator limitador
guanto & méaxima fracdo volumétrica de fibra aplicavel a
estrutura de reforco da haste. Uma vez disposta uma
guantidade de fibra superior a capacidade da cavidade
do molde, este ndo se fechava apropriadamente, dada
sua flexibilidade. Deste modo, modelou-se o conjunto
via software computacional SolidWorks para posterior
impressdo 3D. A Figura 3 exibe o modelo do molde que
possibilitar a fabricacdo de 6 nlcleos simultaneamente.

Figura 3 — Modelo 3D do dispositivo para nucleos.

A adi¢8o de um eixo no centro do molde permitira a
rotagcdo da estrutura de maneira a preencher a cavidade
presente no dispositivo com diversas revolucbes de
fibra, a qual estard previamente impregnada com resina.
A retirada dos nlcleos ocorrera através da desmontagem
do molde.

3. Conclusdes

Projetou-se um molde para multiplos nucleos, para
ser impresso e entdo testado, no qual visa atender os
requisitos de projeto, ou seja, um molde que fabricasse
varios nucleos simultaneamente visando o aumento da
producdo, a melhoraria da fragdo volumétrica de fibra
em relacdo & matriz, bem como facilitasse o processo e
uniformizasse dimensionalmente os nucleos, com o
intuito de melhorar a forma de producéo das préteses e
sua resisténcia mecanica.

4. Referéncias
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1. Introducéo

Nos ultimos anos grande parte das préteses para
membros inferiores e superiores sdo feitas de materiais
compdsitos poliméricos. Estes tipos de materiais
apresentam algumas vantagens quando comparados aos
materiais metalicos, devido ao 0sso e 0 metal possuirem
grandes diferencas em relacdo as propriedades
mecéanicas como o moédulo de elasticidade e resisténcia
atracao[1].

O presente trabalho apresenta o ensaio mecénico de
flexo-tor¢do quase estdtico segundo a norma ABNT
NBR ISO 7206-4 [3] de uma haste femoral de implante
de quadril em material compdsito polimérico[2].

2. Materiais e Métodos

A haste femoral proposta é constituida por uma
poliuretana (PU), obtido através da mistura de pré-
polimero [329 L (60% m/m)] e o poliol (derivada do
6leo de mamona) [471 (40% m/m)], atuando como
matriz, em conjunto com fibra de vidro do tipo E (TEX
2400) fornecida por TEXIGLASS Ind. e Com. Téxtil
Ltda., em forma de roving, e Carbonato de Célcio P.A.
(CaCOg) distribuido pela empresa Synth, os quais se
caracterizam como reforco, com a finalidade de
melhorar a resisténcia mecénica e rigidez da prétese [2].

Os ensaios de flexo-torcdo foram realizados
utilizando velocidade de 2 mm/min, como afirma a
norma ASTM D3039 para compositos.

A ABNT NBR ISO 7206-4 [3] descreve as
especificacbes sobre o posicionamento da haste para o0s
testes de flexo-tor¢do. Essas especificacBes dizem o
guanto a haste precisa ser engastada, tanto para a
profundidade, quanto para a sua angulacdo, para
representar como ela fica engastada no osso do fémur
humano. Segundo a norma, os &ngulos devem ser de, o
= 10" e B = 9°, com 1° de tolerancia para ambos 0s
casos, e o nivel de engastamento, que é a distancia entre
0 centro da esfera até o concreto, ser de 80 mm, vide
Figura 1. Para assegurar que a haste seja posicionada
corretamente, Almeida (2016) desenvolveu um gabarito
que foi fabricado em uma impressora 3D, Figura 1.

Figura 1 — Gabarito para o posicionamento das hastes
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Ensaiaram-se cinco hastes de implante de quadril de
quatro diferentes tipos, sem nucleo, reforcada com 8
porcdes de fibra, reforcada com 16 porcdes de fibra e
reforgada com 16 porcdes de fibra com 30% CaCOs.

3. Resultados e Discussdes

Os dados de carga méaxima de cada tipo de haste

podem ser observados na Tabela I.

Tabela | - Valores encontrados nos ensaios das hastes
femorais - 1SO 7206-4

Carga Deslocamento
Maxima até a Carga
[N] Maxima [mm)]
Sem Ndcleo 615,03 10,86
8 camadas F.V. 767,18 14,34
16 camadas F.V 871,46 7,72
30% CaCO; + 16
camadas F.V. 922,54 9,42
As cargas maximas suportaveis pelas hastes

aumentam de acordo com o aumento do reforco. No
entanto, os valores continuam muito aquém dos
exigidos para a confeccdo de uma haste femoral
segundo a literatura que mostra que o valor médio
aplicado na junta do quadril é cerca de 1900 N [4].
4. Conclusoes
Uma explicacdo para obtencéo de valores abaixo do
esperado é a falta de rigidez dos dispositivos de fixacdo
durante os testes pela norma ABNT NBR 1SO 7206-4.
Ainda, durante o ensaio ocorreu 0 esmagamento do
acetdbulo pela esfera em duas das hastes, causando
interferéncia na transmissdo de carga. Com isso,
acreditamos que em futuros trabalhos, apds algumas
correcdes, 0s resultados melhoraréo.

5. Referéncias
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1. Introducgéo

Teflon ¢é largamente utilizado em aplicagdes
industriais em geral e no cotidiano em revestimentos de
utensilios,  biomateriais, = engrenagens,  graxetas,
rolamentos, isolantes elétricos, vedacdo e etc. Eles
exibem alta estabilidade térmica, baixos valores de
coeficiente de atrito e aderéncia e 6tima inércia quimica
[1]. Pelo fato desse polimero ser submetido a esforcos
mecénicos, ¢ importante conhecer suas propriedades
mecanicas, assim como seu modulo de tor¢do (G). Neste
trabalho foi usado um arranjo experimental, Figura 1A,
para estudar e determinar G dos polimeros, baseado em
estudos de espectroscopia mecanica [2]. A finalidade
deste trabalho ¢ verificar se a Equagdo para G pode ser
usada para amostras de polimeros (Teflon), com
diferentes didmetros (d) e mesmo comprimento (L).

2. Materiais e Métodos

Para determinar G foi utilizado um sensor de
movimento rotacional (SMR) e um péndulo de torgdo
como mostra a Figura 1A (3). Foram selecionadas
quatro amostras de Teflon em forma de barras
cilindricas de secdo circular transversal uniforme, com
diametros: d;=(7.90+0.05) mm; d,=(10.00+£0.05) mm;
ds=(13.00+0.05) mm; ds~(15.00+£0.05) mm e
comprimento fixo: L=(49.80+0.05) mm. Com base na
equagdo que descreve o movimento do péndulo de
torgdo [2] e resisténcia dos materiais [3], chega-se a:

32L 52

G="01 o (l-—
2d* TOTAL®) ( 4;12)

(1)

ltota. € a inércia rotacional do sistema, cujos
valores utilizados foram: (99.7+0.4) 10™* kgm?; (212+1)
10 kgm?; (400+2) 10 kgm® ou (541+4) 10 kgm®. Eles
foram obtidos de acordo com a referéncia [4]. A
velocidade angular (@) e o atrito interno do sistema, Q'
=0/2m, foram determinados por meio das curvas de
relaxagdo (posicao angular versus tempo), Figura 1B.

3. Resultados e Discusséo

A Figura 2 foi construida para se obter as
inclinagdes (B) provenientes do ajuste linear aos pontos
experimentais e por meio delas sdo verificadas se as
relacdes entre os Bs é a mesma entre as inércias
rotacionais do sistema, ltora.. A Tabela 1 apresenta os
desvios maximo e minimo entre as inércias rotacionais
(ltoTaL) € as inclinagdes (B).

Tabela 1 — Relagdes entre inércias (ltoral),
inclinagdes (B) e desvio porcentual entre essas relagdes.
Relagdo entre Itorar Relagdo entre B | Desvio (%)
ITOTAL 3 / ITOTAL 2:1,89 B3 / B2:2,04 -7,90
ITOTAL4 / ITOTAL 3:1,35 B4 / B3:l,24 +8,10
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Figura 1A—Arranjo
experimental: (1) SMR; (2)
Quatro amostras de Teflon;
(3)Péndulo de Torcéo; (4)

Eletroimd; (5) Interface
PASCO 750; (6) Fonte DC.

Figura 1 B — Curvas de relaxagdo
para amostras de Teflon com
Trorar=(400£2) 10*kgm? e
L=(49.80+0.05) mm. Por meio do
software: Origin 7.0 ¢ ajuste de uma
fung@o do tipo wave form é possivel
obter os pardmetros & € wo.

Figura 2- Resultado das amostras de Teflon com quarto
diametros diferentes e L fixo.

4. Conclusoes
Este método pode ser aplicado ao Teflon, uma vez
que as relagdes entre as inércias foram obtidas por dois
métodos independentes entre si, o que valida a Equacdo
1. Enquanto que os desvios obtidos entre as relagcdes Bs
e ltoraL reforgam a sua aplicacdo na determinagao de G.

5. Referéncias
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1. Introducgéo

Cerdmicas de BaTiO; tem sido amplamente
exploradas para aplicagdes tecnologicas, nas quais
podem-se citar transdutores, atuadores, sensores [1],
capacitores, termistores de permissividade e aplicagdes
em memorias [2].

Contudo, todas as excelentes propriedades do
BaTiO; sdo afetadas por varios fatores como, tamanho
de grao, estrutura cristalina, pureza, densidade e outros.
Esses fatores podem ser diretamente controlados pela
maneira que o material ¢ produzido, principalmente as
condigdes de sinterizagdo [1].

2. Materiais e Métodos

Para a obtencdo do BaTiO; em pd, foi utilizado o
método de sintese por reagdo do estado solido, onde o
material foi calcinado a 950 °C, 1000°C, 1100 °C, 1150
°C e 1200 °C durante 2 horas para a formagao da fase.

O p6 de BaTiO; foi compactado uniaxialmente e
isostaticamente, formando quatro discos com
aproximadamente 5,0 mm de didmetro ¢ 1,0 mm de
espessura. A primeira amostra foi sinterizada a 1200 °C,
a segunda a 1250 °C, a terceira a 1300 °C ¢ a quarta a
1350 °C.

3. Resultados e Discusséo
Foi feita a difragdo de raios X no p6 calcinado de
BaTiO; a fim de verificar a pureza do material.
E possivel observar a formagdo de fases de impureza
nos difratogramas apresentados na Figura 1 durante o
processo de calcinacdo das amostras de BaTiO;.

* Baco,

11200 °C
[ e BasTiOy

:_/\*

1100 °c

r * L] * *

(1000 °C

: * * * *

L 950 °C

[ % % % h * [ % A N

20 30 40 50 60 70 80

Intensidade (U.A.)

Figura 1 - Difratogramas do BaTiO; calcinado a 950 °C,
1000 °C, 1100 °C, 1150 °C e 1200 °C,
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Visto que o pd do qual as amostras foram
sinterizadas foi calcinado a 1200 °C, adotou-se como
densidade teorica o valor calculado de 6,0229 g/cm?®.

As densidades medidas pelo método de Arquimedes
¢ a densificagdo das amostras podem ser observadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Densidade medida e densifica¢do das
amostras sinterizadas de BaTiOs.

Densidade
Temperatura medida Densificacio
de sinterizagéo | (Arquimedes) | + desvio padrao
() (9/cm?) (%)
1200 4,9025 81,3977 +£2,9595
1250 5,5907 92,8241 +4,2077
1300 5,4805 90,9944 + 1,7093
1350 5,9398 98,6203 + 0,7188

4. Conclusoes

O método de sintese por reacdo do estado sélido
mostrou-se eficaz na producido do p6é de BaTiO3;, uma
vez que aumentando a temperatura de calcinagdo, as
fases de impureza foram eliminadas ou suavizadas.

O calculo de densidade tedrica apresentou-se
satisfatorio, visto que foi encontrado um valor similar
em trabalhos utilizados para revisdo bibliografica,
aproximadamente 6,012 g/cm? [1]. Para as densidades
medidas, ocorreu o esperado, onde a amostra sinterizada
com a temperatura mais alta obteve uma maior
densificagdo, o que ¢ um valor 6timo para aplicagdes.

5. Referéncias
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Fisica), UEM, Maringa, 2012.
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1. Introducéo

Amidos de mandioca podem ser matérias-primas
para obtencdo de filmes biodegradaveis, porem estes
apresentam algumas desvantagens: ndo possuem boa
flexibilidade e sdo resistentes. Para melhorar as
propriedades mecanicas, a flexibilidade e o contato com
a agua, sdo necessarios tratamentos especiais como a
adi¢do de cargas, fibras, plastificantes e outros aditivos
[1]. Filmes de amido sem plastificante sdo resistentes e
elasticos e, a medida que aumenta o teor de
plastificante, eles tornam-se mais flexiveis e
deformaveis. Este trabalho teve como objetivo analisar
as caracteristicas de gelatinizagdo do amido e também
do biofilme elaborado a partir do amido da mandioca
pela técnica de casting com adigdo de plastificante.

2. Materiais e Métodos

O amido de mandioca foi cedido pelo Centro de
Raizes ¢ Amidos Tropicais - Unesp/Botucatu. Foram
preparadas solugdes filmogénicas usando o amido de
mandioca, agua destilada na proporcao de 1:4 e agente
plastificante glicerol nas concentragdes 0%, 10% e 20%
em relagdo a massa de amido. A analise térmica das
solucdes filmogénicas foi realizada com o calorimetro
diferencial de varredura, Netzch- modelo STA409- STA
409. Amostras das solugdes preparadas com massas
aproximadamente de 30 mg foram colocadas em
cadinhos de Pt e as analises foram feitas em atmosfera
de N, a uma vazido de 60mL/min e razdo de
aquecimento de 10°C/min, a partir de 30 até 100°C.
Para a elabora¢do dos filmes, as solugbes foram
submetidas a aquecimento e agitacdo até temperatura
proxima a gelatinizagdo, espalhadas sobre placas de
Petri e aquecidas até gelatinizagdo do amido. Em
seguida, as placas foram colocadas em estufa com
circulagdo de ar for¢ada a 40°C para total desidratacao e
depois armazenadas em dessecadores até a retirada dos
filmes.

3. Resultados e Discussoes

A temperatura de gelatinizagdo para cada solugdo
filmogénica mostrada na Tabela 1 foi calculada pelo
software TA Analysis- Netzsch. As temperaturas de
gelatinizacdo de inicio (Ty), de pico (T}) e final (Tf) sdo
determinadas como ilustra na Fig.1. Traga-se uma linha
base sobre a curva & cima do pico, Ty é a temperatura
em que a linha tangencial do lado de uma temperatura
mais baixa do pico se cruza com a linha de base, Tp € a
temperatura na ponta do pico e Tr € a temperatura em
que a linha tangencial do lado da temperatura alta do
pico se cruza com alinha de base.
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Tabela 1. Temperaturas inicial (T), de pico (Tp) e final

(Tp).
0% de 10% de 20% de
glicerol/amido | glicerol/amido | glicerol/amido
Ty (°C) 79,0 77,0 75,9
Tp (°C) 80,6 78,9 78,7
T (°C) 85,6 82,0 81,2
0,10 5
=
£
g 0,05 T
S L
<
S 0004
©
(6]
)
T 0,054
o —=—amido
x — +— amido -10% glicerol
=) —e—amido -20% glicerol
L -0,10 T T T T T T T 1
60 65 95 100

‘ Temperatura,°C_" _
Figura 1- Endotermas de gelatinizagdo do amido de
mandioca puro ¢ com plastificante.

(a) (b) (c)
Figura 2 - a) Filmes com 0% glicerol; (b) com
10% glicerol e (c) com 20% glicerol.

4. Conclusoes
Os granulos de amido aquecidos em agua incham
irreversivelmente  num  fendmeno  denominado
gelatinizagdo em que ocorre a perda da organizagdo
estrutural com fusdo dos cristais. A adi¢do do glicerol
reduziu as temperaturas de inicio (T,) e final (Tf)
possivelmente, devido a natureza higroscopica do
glicerol que tende fornecer um teor de umidade
adicional. Os filmes tornaram-se mais maledveis e
transparentes.
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1. Introducgéo

Os compositos tem ganhado destaque na industria
por se tratar de um material leve com propriedades
especificas para varios ramos de aplicagdes.

Dentre os diversos processos de fabricacao de
compositos, a pultrusdo se destaca como um dos
métodos mais adequados para obter variadas
possibilidades de carateristicas e custo do material [1].

Durante o processo de fabricagdo, um defeito
comum defeito comum na fabrica¢do de compdsitos ¢ a
presenca de espacos vazios, que se deve geralmente a
bolhas de ar aprisionadas no sistema [1]. De modo
geral, os vazios diminuem a resisténcia estatica e a vida
em fadiga. Essa influéncia ¢ bastante enfatizada na
resisténcia ao cisalhamento, compressdo, entre outras,
onde as propriedades mecédnicas da matriz exercem
maior acdo sobre o comportamento do composito [1].
Sendo assim, para garantir um composito pultrudado de
qualidade, € necessario manter a fracdo volumétrica de
vazios em até 1 % [2].

O presente trabalho tem como objetivo fabricar
compdsitos constituidos de resina poliuretana (matriz) e
fibra de vidro (refor¢os) por meio do processo de
pultrusdo e apds a fabricagdo do mesmo, medir a fracdo
volumétrica da matriz, refor¢o e vazios.

2.Materiais e Métodos

Para a fabricagdo do perfil pultrudado foi utilizado
como matriz a resina poliuretano obtida da mistura do
componente A (pré-polimero) AG201 e do componente
B (poliol) AG201 com relagdo 1:1 e como reforcos
foram utilizados seis fios de fibra de vidro.

Apods a obtengdo do perfil pultrudado considerada
uma amostra aceitavel visualmente, observando
principalmente a cura do material. Assim obteve-se um
material de 150 milimetros de comprimento € um
milimetro de didmetro.

A massa da amostra foi obtida com o auxilio de uma
balan¢a BLL3200H (d= 0,01g), totalizando 0,14 gramas.
E a massa de reforgos utilizado para fabricar a amostra
em questdo totalizou 0,08 gramas.

Figura 1 — Amostra de 150 mm
do perfil pultrudado obtido .
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3. Resultados e Discussdes

A densidade da fibra de vidro e da resina poliuretano
¢ respectivamente de aproximadamente 2,5 g/cm® e
0,96g/cm®. A partir do volume do perfil pultrudado, das
massas obtidas e da rotina de calculo fazendo-se o uso
de massas relativas [3] as fragdes volumétricas da
matriz, reforcos e vazios foram obtidas. A fragdo para
a matriz foi de 53,05%, para o refor¢o obteve-se
27,16% e a fracdo de vazios obtida foi de 19,78%.

Na mesma maquina pultrusora em questio e
utilizando a mesma rotina de calculo [3], porém
utilizando como matriz a resina epdxi termofixa
(1,2g/cm®) foram obtidas as seguintes fragdes
volumétricas para a matriz: 30%, para o reforgo: 54% e
para vazios: 16%. [4].

4. Conclusoes

O pefil pultrudado obtido apresentou-se curado e
com aparéncia satisfatoria, mostrando assim a eficiéncia
no processo de fabricacdo, porém a fracdo muito
elevada de vazios indica que a maquina de pultrusdo
utilizada ainda necessita de melhorias e que os
pardmetros de fabricagdo como temperatura do
processo, umidade e tempo de cura ainda devem ser
melhor ajustados.

5. Referéncias
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1. Introducgéo

Os vidros sodo-calcicos representam a maior parte
do mercado e produgdo da industria vidreira. Na
tentativa de buscar solugdes para a diminuicdo de seu
custo, a introdu¢do de matérias-primas alternativas
busca minimizar impactos ambientais, tanto em relacao
ao descarte do residuo, bem como a extragdo de
matérias-primas ndo renovaveis [1].

A casca de arroz e¢ a casca de ovo, residuos
agroindustriais poluentes, possuem composi¢do que os
tornam matéria-prima de potencial interesse para
aplicagdo na industria vidreira como fontes alternativas
de quartzo (silica) e calcita (carbonato de calcio),
respectivamente [2]. O presente projeto tem como
objetivo a produgdo de vidros sodo-célcicos a partir da
substituicdo da silica, pela cinza da casca de arroz
(CCA), como também, a substituicdo do carbonato de
calcio, pela casca de ovo galinaceo (COG).

2. Metodologia e Materiais
Amostras de vidro sodo-calcicos foram produzidas
de acordo com o fluxograma da figura 1. A composigdo
e materiais utilizados estdo apresentados na tabela I.

Figura 1- Fluxograma do procedimento experimental
realizado para a producdo das amostras vitreas.

Tabela I - Composigdo quimica (% peso) e matérias-
primas utilizadas na fabricac@o das amostras.

(% em peso) 70 12 14
1 CCA CaO comercial Na;COs
calcinada comercial
2 CCA COG calcinada  Na,COj3
calcinada (1000°C -3 h) comercial
3 Si0, COG calcinada  Na,COj3
comercial (1000°C -3 h) comercial
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3. Resultados
Os resultados da Difracdo de Raios X dos residuos
indicaram as fases cristalinas cristobalita para a CCA, e
calcita para a COG, conforme previsto na literatura.
Na figura 2, estdo apresentadas as micrografias dos
residuos estudados.

Figura 2 — Micrografias da CCA (a esquerda) e COG
calcinada (a direita).

Analisando as micrografias da figura 2, é possivel
perceber uma alta porosidade em ambos os residuos,
resultante da decomposi¢do de matéria organica,
acarretando em uma alta area de superficie especifica.

A figura 3 apresenta as amostras produzidas
comparadas com um vidro sodo-calcico comercial.

Figura 3 — Foto das amostras produzidas: 1, 2, 3 e vidro
comercial (da esquerda para a direita).

A coloracdo das amostras 1 e 2 sdo provenientes de
impurezas contidas na CCA que podem ser eliminadas
com uma calcinac¢do adicional. A amostra 3, produzida
somente com o residuo de COG, resultou em um vidro
transparente e incolor, mais proximo do vidro
comercial.

4. Conclusoes

Neste trabalho, foram produzidos vidros sodo-
célcicos a partir da substituicdo total da silica e calcita
por residuos agroindustriais, a CCA e COG. A COG
apresentou maior teor de pureza, quando comparada a
CCA. Os resultados obtidos confirmaram a viabilidade
da incorporacio de residuos em materiais vitreos.

5. Referéncias
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1. Introducéo

Nas ultimas décadas, as ligas de aluminio-litio
ganharam um importante papel na industria aeronautica
[1]. Das ligas Al-Li-Cu se destaca a AA2198, cuja
concentragdo de litio ¢ da ordem de 1%. Sabe-se que as
propriedades mecanicas de qualquer liga dependem de
sua microestrutura, que por sua vez, resulta da fundigdo
e dos tratamentos termomecanicos realizados. Estes
influenciam diretamente nas dispersoes dos precipitados
que causam endurecimento nas mesmas e melhoram
suas propriedades mecénicas [2]. Por outro lado, as ligas
Al-Li-Cu ndo estdo imunes a corrosdo. A adigdo de litio
e as fases intermetalicas contendo litio tém uma
influéncia significativa sobre os mecanismos que levam
a degradacdo do material, e, devido a natureza reativa
do litio, a resisténcia a corrosdo desta liga deve ser
cuidadosamente examinada [3].

2. Metodologia

As amostras foram lixadas com grana até #4000 e
polidas com suspensdo de diamante de até 1 um. Para
revelacdo da microestrutura foi utilizada uma solugdo de
2% HF e 25% HNO; em agua destilada. As amostras
foram imersas nesta solugdo durante 10 s. Os ensaios de
resisténcia a corrosdo foram realizados em solucdo 0,01
molL" de NaCl O teste de imersio avaliou a
propagacao da corrosdo localizada em funcdo do tempo
- 1 a 24 h. Para avaliar o comportamento eletroquimico
das ligas foi utilizada a espectroscopia de impedancia
eletroquimica (EIS).

3. Resultados

Observou-se grios alongados para AA2198-T3, o
que sugere que esta tenha passado por um processo de
laminag¢do ou extrusdo, o que estd de acordo com o
tratamento T3. Na AA2198-T851 observou-se graos
equiaxiais, sugerindo um processo de recristalizagdo, ou
seja, alivio de tensdes 51. Observou-se em alguns graos
da AA2198-T851 uma textura diferente da AA2198-T3,
proveniente da deformagdo plastica ndo uniforme, ou
regido de alta deformacdo plastica quando comparada
com outros graos isentos destes defeitos [3,4].

A resisténcia a corrosdo das AA2198 T3 e T851 foi
avaliada e observada em funcdo do tempo de imersdo
em uma solu¢do de NaCl 0,01 mol.L™ - Figura 1. O
acompanhamento da evolucdo do ataque corrosivo em
ambas as ligas, mostrou diferentes mecanismos de
corrosdo. Na AA2198-T851, o desenvolvimento da
corrosdo foi mais rapido do que na AA2198 -T3 durante
toda a duragdo do teste, devido a heterogeneidade
microestrutural que o tratamento T851 causa na liga,
causando assim um desenvolvimento de uma corrosao
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muito mais intensa. Este tipo de ataque é chamado de
corrosdo severa localizada [4] (setas vermelhas)
proveniente da precipitagdo da fase T1(Al,LiCu), que
por sua vez precipita nos grdo com alta deformacgao
gerando um ataque muito mais intenso, o que ndo se
observa na AA2198-T3. Os resultados EIS indicaram
maior atividade eletroquimica associada ao tratamento
T851 comparativamente ao T3. Isto foi atribuido a uma
microestrutura mais heterogénea relacionada com o
primeiro tratamento.

AA2198-T3 AA2198-T851

\

4 horas

N\

24 horas

Figura 1- Micrografias das AA2198-T851 e
AA2198-T3 em solugdo 0,01 mol.L™" NaCl. MO.

4. Conclusoes

A AA2198-T851 apresenta menor resisténcia a
corrosdo localizada que a AA2198-T3 desde as
primeiras horas do ensaio de imersdo, comprovada pelos
ensaios de EIS. Na AA2198-T3 a corrosdo esta
associada a interface intermetdlico/matriz onde os
intermetalicos geram pilhas locais. Na AA2198-T851
notou-se a corrosdo severa localizada provavelmente
associada a fase T1(ALLiCu), mais ativa do que a
matriz de aluminio. A témpera T851 ¢é mais prejudicial a
resisténcia corrosao da AA2198 quando comparada com
aT3.

5. Referéncias
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1. Introducgéo

As construgbes que seguem padrdes sustentaveis
trazem diversos beneficios, além de garantir uma
melhoria na qualidade de vida de toda a populagéo.
Entre outros, tais praticas ajudam na diminuicdo do
efeito estufa, e proporcionam maior rapidez de
construcdo e diminuicdo dos residuos solidos. [1]

Foi realizado um levantamento de diversos materiais
utilizados em vedacOes verticais e posteriormente os
dados foram aplicados em uma matriz classificatoria,
cujo principal objetivo foi definir a técnica mais
sustentavel, de maneira que seja possivel a obtencdo do
menor impacto, garantindo a melhor eficiéncia
energética, uma maior facilidade de aplicagdo e a maior
viabilidade dos projetos sustentaveis.

2. Metodologia e Materiais

Os  materiais  utilizados  foram  materiais
bibliogréaficos, fornecidos pela instituicdo e pesquisas de
artigos  cientificos. Foram realizadas revisdes

bibliograficas sobre sustentabilidade e eficiéncia
energética. Posteriormente, realizou-se um estudo de
Selos de Qualidade: LEED, AQUA e CASA AZUL. Em
seguida, elaborou-se um levantamento dos tipos de
tecnologias empregadas nas vedacBes verticais, sua
eficiéncia energética, seu custo, o nivel de polui¢do
gerada, as técnicas de montagem, tipo de méo de obra.
A partir destes levantamentos, foram definidos critérios
para analise comparativa das tecnologias levantadas que
foram elaborados a partir dos parametros adotados nos
Selos. Separou-se 0s parametros que envolviam
materiais de vedacdo vertical e pardmetros que
poderiam interferir indiretamente na escolha do
material. Listou-se estes pardmetros, desconsiderando
0s que apresentavam duplicidade, separando-os por
areas. Sucessivamente, foram utilizadas estas areas para
a elaboracdo de fichas de caracterizagdo, adaptadas do
método PESMU[2], de forma que fosse possivel
abranger todos os aspectos dos pardmetros selecionados.
Os dados finais obtidos foram organizados em uma
matriz de andlise, a partir da qual foi possivel definir as
tecnologias mais adequadas.

3. Resultados

Foi realizado o levantamento dos seguintes sistemas
de vedac@o vertical: (i) Tubos de Papeldo, (ii) Painel
Sanduiche, (iii) Tijolo Solo-cimento, (iv) Adobe, (v)
Taipa de Mdo, (vi) Blocos de EVA, (vii) Steel Framing,
(viii) Painéis CCA e (ix) Tijolo Ceramico, e também as
caracteristicas qualitativas e quantitativas da cidade de
Votuporanga utilizadas no método de andlise matricial,
proposto na Figura 1.
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Os resultados obtidos mostram que os materiais de
vedacdo vertical que mais impactaram o ambiente foram
o0 sistema Steel Framing (SF) e Tijolo ceramico. O SF
mostrou-se desfavoravel quanto ao desperdicio material
em casos de manutencdo, visto que o ago utilizado gera
muito impacto para ser produzido e a madeira pode
degradar-se facilmente. Haveria a necessidade da adicéo
de sistemas de isolamento térmico e acustico,
ocasionando mais gasto energético e mais poluicdo por
serem produtos industrializados.

Constatou-se que o tijolo ceramico, possui um indice
de poluicéo do ar muito alto por causa de sua queima. E
também as caracteristicas construtivas empregadas
geram muitos residuos construtivos, por conta do
dimensionamento  inadequado, mao de obra
desqualificada e desperdicio de material, além da
geracgdo de residuos decorrentes de manutencoes.

Figura 1 - Matriz de Analise Preenchida

4. Conclusdes

Apos a analise de acordo com o método adaptado, o
tijolo de Solo-Cimento foi classificado como menos
impactante, por manter condigdes higrotérmicas, possuir
uma boa durabilidade e ndo poluir os recursos hidricos e
a atmosfera. Ja os blocos de EVA, apesar de serem
industrializados, decorrem da reciclagem de um produto
que seria descartado, ou seja, utilizou-se de um recurso
ndo renovavel para constituir o concreto, além de
auxiliar na diminuicdo do uso do cimento, que é um
produto de alto impacto ambiental.

5. Referéncias
[1]J. C. Marques Neto; Gestdo dos Residuos de
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1. Introducgéo

Polipropileno (PP) ¢é largamente usado na industria
automobilistica porque apresenta grande resisténcia
mecanica a fratura, fadiga por flexdo, um bom
balanceamento de propriedades térmicas, quimicas e
elétricas, e um crescente aumento na substitui¢do de
pecas metalicas [1]. Pelo fato deste polimero grande
parte das vezes realizar fungdes estruturais, PP ¢ sempre
solicitado a esforcos mecénicos, e ¢ importante
conhecer seu médulo de tor¢cdo (G). Neste trabalho é
utilizado um sistema de medida, com um péndulo de
tor¢do e sensor de movimento rotacional (SMR), capaz
de registrar a curva de relaxag@o deste material, isto ¢, a
posi¢do angular em fung@o do tempo e, cuja finalidade é
determinar G, ver Figura 1. O objetivo de realizar essas
medidas ¢ responder se os aditivos de cor utilizados no
PP podem afetar o valor de G, quando comparado ao
polipropileno natural.

2. Material e Métodos

Foram selecionadas trés amostras de polipropileno,
sendo uma natural e outras duas com aditivos para
coloragdo preta e cinza. Eles tem forma de barras
cilindricas com se¢do transversal circular uniforme,
diametro  d=(10.00+0.05) mm e comprimento
L=(50.00£0.05) mm. Baseado na equacdo de
movimento do péndulo de torgdo [2] e resisténcia dos
materiais [3] chega-se a equacao:

32L 5’
G =" liora@;(1-—5).
zd 4z

(M

ltotaL € a inércia rotacional do sistema de medida,
cuja grandeza foi modificada com a mudanca da posigao
de massas no péndulo (ver Figura 1), resultando em trés
valores  distintos: ltorac=(100.2+0.7) 10 kgm2 ;
(211£2)10* kgm® ou (414+6)10” kgm’. Eles foram
obtidos de acordo com a referéncia [4]. A velocidade
angular (wo) e o atrito interno do sistema, Q'=8/2x,
foram determinados por meio de curvas experimentais

de relaxacdo (posi¢do angular versus tempo).

3. Resultados e Discusséo

Os valores médios encontrados sdo: G=(845+21)
MPa e G=(685+17) MPa, para polipropileno natural ¢
com aditivos para coloragdo, respectivamente. Esses
resultados podem ser comprovados da Figura 2, onde
estdo registrados os valores de G versus lyoraL. O atrito
interno, Q'=5/2x, encontra-se no intervalo de 3,9 10~ a
5,1 107 e ndo altera significativamente o resultado final
de G.
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Figura 1 — Arranjo experimental: (1) SMR; (2) Amostras
de polipropileno: natural, cinza ou preta; (3) Péndulo de
Torgdo e massas fixadas em sua haste; (4) Eletroima.

Figura 2 — Valores de G versus lyora. para as trés
amostras de PP.

4. Conclusoes
Como pode ser verificado dos resultados, os aditivos
usados na colora¢do do polipropileno sdo capazes de
alterar suas propriedades mecanicas, em particular o
valor de G.
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1. Introducéo

Os nanotubos de carbono estdo entre o0s
nanomateriais mais promissores em estudo, devido suas
excelentes propriedades como alta resisténcia quimica,
dificil oxidaclo, resisténcia a temperatura, baixa
densidade, alta capacidade de transporte elétrico,
elevada resisténcia mecénica, flexibilidade e baixa
tendéncia de ruptura [1]. Apesar desses materiais
apresentarem tais propriedades, o acesso e utilizacdo
dos mesmo tem se mostrado limitado, devido a
inviabilidade de producdo em larga escala e dificuldade
de acesso a matéria prima. H4, portanto, um grande
interesse em obter formas mais eficientes para obtencéo
desses materiais a partir de compostos que sejam ricos
em carbono em sua estrutura, entre eles, materiais
naturais como bagaco de cana de agucar [1,2].

H& alguns estudos quanto a utilizacdo do bagago de
cana de acUcar como matéria prima para a obtencéo de
nanotubos de carbono através do processo de pirélise do
mesmo, j& que andlises cromatograficas indicam a
liberacdo de gases com alto teor de carbono durante esse
processo de pirdlise. Com a utilizacdo de métodos e
catalisadores  especificos podemos favorecer a
deposicdo, formacdo e crescimento de nanotubos de
carbono [1].

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo a
andlise da efetividade de obtencdo de nanotubos de
carbono a partir da utilizacdo do bagaco de cana de
acucar, um residuo orgénico, como matéria prima de
fonte de carbono.

2. Metodologia e Materiais

Inicialmente o bagaco de cana de aglcar passou por
um processo de lavagem, secagem e trituracao.

Para a realizacdo da pirélise, um substrato cerdmico
foi obtido para servir de filtro e substrato para a
deposicdo dos nanotubos. O substrato ceramico poroso
foi obtido a partir da impregnacdo de uma barbotina
composta por 100 g de SiC, 36g de Al,O3 2g de
bentonita, 34g de silica coloidal, 28g de 4gua destilada e
0,29 silicato de s6dio em espumas de poliuretano. Apds
gueima em 1300 °C, o filtro cerdmico poroso foi obtido.
Uma deposi¢do de aco sobre a superficie do substrato
cerdmico foi realizada por sputtering, para agir como
catalisador no processo de obtencdo dos nanotubos
sobre o substrato cerdmico.

Para a piro6lise, as fibras trituradas foram levadas ao
forno, juntamente com o substrato cerdmico. O processo
de pir6lise foi realizado & 1000°C em ambiente de N,.
Diversas amostras foram fabricadas e avaliadas por
espectroscopia Raman e Microscopia Eletrdnica de
Varredura (MEV) para a caracterizacdo dos nanotubos.
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3. Resultados

A Figura 1 mostra o espectro Raman do substrato
cerdmico ap6s o processo de pirdlise. Pode-se verificar
a presenca da banda G, que estd sempre presente em
amostras com nanotubos de carbono sem defeitos e da
banda D, caracteristica da presenca de estruturas de
carbono com defeitos ou néo cristalinas.

800 G
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640

T T T
2000 2400 2800

rel (1/cm)

T T
800 1200 1600

Figura 1 — Espectro Raman obtido apds o processo de
pirélise.

Andlises de MEV puderam confirmar a formacéo de
pequenas estruturas tubulares na superficie do substrato
cerdmico apés o processo de pirolise.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos se demonstraram promissores, j&
gue o substrato cerdmico produzido demostrou possuir
as caracteristicas necessarias para o processo de pirdlise
das fibras do bagaco de cana de acUcar, e 0s resultados
obtidos por Raman foram semelhantes a espectros de
nanotubos j& apresentados na literatura. Cabe ressaltar
que o processo descrito neste trabalho é inédito e pode
ser uma alternativa aos atuais métodos para a obtencéo
de nanoestruturas de carbono.
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1. Introdugao

A polianilina (PAni) € um polimero linear isolante
que pode ser convertida em um polimero condutor
(polianilina-esmeraldina ou PANI-ES) por dopagem
tipo p com &cido cloridrico durante sua sintese[1].

Nesse trabalho foi sintetizada a polianilina
esmeraldina com o objetivo de caracterizar as
propriedades térmicas, estruturais e elétricas desse
polimero. O objetivo é avaliar se a PANI-ES tem as
caracteristicas necessdrias para ser utilizada na mistura
com outros polimeros para revestimentos anti-corrosao.

2. Metodologia

A polianilina foi sintetizada segundo o procedimento
adaptado da referéncia [2]. Em um baldo de fundo chato
de 500 mL resfriado a -5°C e contendo 100 mL de HCI
Imol/L foram adicionados 6g de persulfato de potdssio
(K5S,04) e 2 mL de anilina. O baldo permaneceu sob a
agitacdo de uma barra magnética por duas horas. Ao
final da reac@o, o polimero na forma de um pé verde foi
filtrado do meio reacional e seco em estufa a 60°C.
Amostras de PANI-ES foram caracterizadas por
calorimetria diferencial exploratdria (DSC), difracdo de
Raios X (DRX) e conducio elétrica.

3. Resultados e Discussoes
A andlise por DSC da PANI-ES (Figura 1) revela
um pico endotérmico a 60°C, atribuido a perda de dgua;
um pico exotérmico em 166°C, atribuido a formagdo de
ligagdes cruzadas entre as cadeias poliméricas [3] e um
terceiro pico endotérmico a 280°C, atribuido a fusdo da
PANI-ES.

Figura 1 — Gréfico de DSC da PANI-ES.

A Figura 2 apresenta DRX da PANI-ES em pé6. O
difratograma apresenta poucos planos cristalograficos
em 20 iguais a 13°, 20° e 24,7° em comparacdo com a
area difusa, sugerindo que a PANI-ES é um polimero
semicristalino predominantemente amorfo [4].

Estudos preliminares sobre as propriedades elétricas
da PANI-ES (Figura 3) mostraram que esse polimero se
comporta como um resistor Ohmico (Figura 3). A
resistividade elétrica medida para a PANI-ES foi de
(16+7) ohm.cm, o que fornece a condutividade média de
6,25.10"" S/cm. Esse valor é uma ordem de grandeza
inferior (9,83S/cm) ao valor reportado [5] para a PANI-
ES sintetizada em solu¢do de HCl 1M, provavelmente
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devido ao uso de persulfato de potdssio ao invés de
persulfato de amodnia ((NH4),S,04) como agente
oxidante.
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Figura 2 — Difratograma de p6 da PANI-ES
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Figura 3 — Conducao elétrica de uma pastilha de PANI-
ES medida entre pontos distantes 2,6 e 28 mm.

4. Conclusoes

As andlises de DSC mostraram que a PANI-ES
apresenta reticulacdo a temperaturas ao redor de 166°. A
PANI-ES ¢é predominantemente amorfa, conforme
dados de DRX. Pretende-se nas préximas etapas
misturar PANI-ES com polimeros como resina epdxi
para revestir pecas metdlicas e estudar a taxa de
corrosdo dessas pecas.
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1. Introducdo

Recentemente, 0s compositos piezoelétricos a base
de cimento tem despertado grande interesse devido a
possibilidade de aplica-los na obtencdo de estruturas da
engenharia civil capazes de gerar eletricidade a partir
de tensdes mecanicas [1]. Estes compdsitos sédo
extremamente atraentes, pois, além de possuirem
propriedades  piezoelétricas, também  possuem
impedancia acustica similar a do concreto [2] o que
permite a fabricacdo de sensores piezoelétricos a base
de cimento para utilizagdo em estruturas de concreto
[1]. Por todos esses motivos, 0s compositos
piezoelétricos a base de cimento tém sido amplamente
estudados e desenvolvidos para a utilizagdo em
pequenas estruturas e em estruturas inteligentes [1]. O
objetivo deste estudo é produzir e caracterizar
compésitos piezoelétricos baseados em cimento
Portland e titanato de bario (BaTiO3;) dopado com
bismuto.

2. Metodologia e Materiais

Primeiramente, foi realizada a obtencdo do BaTiO3
a partir da reacdo de estado sélido entre o carbonato de
bario e o 6xido de titdnio com e sem a dopagem com
oxido de bismuto (Bi,Os), com o objetivo de verificar
as possiveis alteracdes nas caracteristicas elétricas do
compdsito. Para esta etapa, os p6s foram misturados e
prensados uniaxialmente e submetidas a calcinacdo a
1200°C durante 1 h. Apés a queima, as amostras foram
submetidas a cominuicdo em moinho de bolas durante
24h. O processo foi repetido para garantir
homogeneidade da composicdo quimica do p6 obtido
ao final do processo. Foram fabricadas amostras de
1,59 com diferentes concentracbes de BaTiO; e
cimento Portland com e sem adicdo do Oxido de
bismuto. As amostras foram conformadas por
prensagem uniaxial e curadas em estufa, sob condicGes
controladas de umidade, a 40°C durante 7 dias. As
caracterizagdes utilizadas neste projeto foram a
difracdo de raios-x (DRX) e espectroscopia de
impedancia.

3. Resultados

Os resultados de DRX demostraram que o material
obtido apresentou a estrutura Perovskita, indicando que
0 processo de fabricacéo foi adequado para a obtencgédo
do material com propriedades ferroelétricas. A
espectroscopia de impedancia foi utilizada para
determinar a constante dielétrica do material para as
amostras dos compdsitos de cimento com
concentracdes diferentes de BaTiOs; puro e BaTiO;
dopado, apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Constante dielétrica do material em funcéo
da concentracdo de BaTiO3

Notou-se uma tendéncia de crescimento da
constante dielétrica do material até a concentragdo de
60% em massa de BaTiOs;, no entanto, apds essa
concentragdo, ocorre uma queda na constante dielétrica
do material. Conforme a concentracdo de BaTiO;
aumenta no composito, hd uma menor quantidade de
cimento para o preenchimento dos poros existentes
diminuindo a constante dielétrica global do compésito.

4. Conclusoes

Através dos resultados obtidos, constatou-se que a
dopagem das amostras de BaTiOz melhora a eficiéncia
da sinterizacdo, aumentando a coalescéncia dos grdos.
Foi verificado também que os corpos contendo BaTiO3
dopados com Bi,O3; apresentaram maior constante
dielétrica que as amostras de BaTiO3 puro, indicando
que a dopagem também influenciou nas propriedades
elétricas dos compositos produzidos. Os resultados
indicam que o procedimento adotado neste trabalho foi
adequado para a obtencdo de compaésitos piezoelétricos
com caracteristicas semelhantes as descritas na
literatura.

4. Referéncias Bibliogréaficas

[1] Ryanroi R et. al., Ceramics International, 39 (2013)
S47-S51.

[2] Potong R. et. al., Ceramics International 39, (2013)
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1. Introducgéo

Supercondutividade é uma das areas de pesquisa mais
fascinantes, que tem contribuido muito para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Entre os
materiais supercondutores mais estudados, que possuem
altas temperaturas de transicio para o0 estado
supercondutor, podemos destacar o YBCO ou
supercondutor 123, com composi¢do YBa,CuzO7 [1].
Mas, a falta de um processo pelo qual este material pode
ser fabricado de forma segura e economicamente viavel
tem dificultado severamente o seu desenvolvimento [2].

Este trabalho tem como objetivo estudar uma rota de
oxigenacdo alternativa e econdmica a partir da sintese por
reacdo de estado solido, na fabricacdo de cupratos
cerdmicos do sistema YBCO.

2. Procedimento Experimental

Foram produzidas amostras de supercondutores
YBCO (YBa;Cu3zO7-5) por reagdo do estado solido, a
partir da mistura dos compostos precursores Y203 (6xido
de itrio), BaCO; (carbonato de bério) e CuO (6xido de
cobre) segundo a proporgdo molar de 1Y:2Ba:3Cu. A
figura 1 ilustra o procedimento adotado para a fabricacéo
das amostras supercondutoras de YBCO.

Figura 1 — Fluxograma das etapas de processamento do
YBCO.

Um concentrador de oxigénio foi acoplado ao forno
para fornecer um fluxo constante de O, de 3 I/min por 72
horas a 950°C no processo de sinterizacdo. Esta etapa
visa otimizar a incorporacdo do oxigénio na amostra e
garantir a estequiometria YBa,Cu3zO7-5, onde & ¢
pequeno.

3. Resultados e Discussoes

As amostras produzidas foram caracterizadas usando
a técnica de Difracdo de Raio X (DRX). O difratograma
da figura 2 confirma a presenga da estrutura ortorrémbica
supercondutora, como também uma estequiometria
préxima da desejada (YBa;CuzOy).

Boletim Técnico da FATEC-SP

49

1600 4 o

1400 4

1200

1000 |

800

600

Intensidade

Figura 2 — Difratogramas das amostras de YBCO (onde
O = Ortorrémbica).

A figura 3 apresenta o teste de levitagdo magnética
realizado com nitrogénio liquido (77 K) e um imd de
NdFeB comercial. A levitagdo ocorre porque as linhas de
campo magnetico geradas pelo ima sdo repelidas por um
supercondutor. Esse teste comprova que as amostras de
YBCO apresentam propriedade supercondutora.

Figura 3 — Teste de levitacdo magnética baseado no
efeito Meissner.
A andlise microestrutural das pastilhas de YBCO foi
realizada por Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), cujas imagens sdo mostradas na figura 4.

Figura 4 — Micrografias das pastilhas de YBCO.

As micrografias indicam a presenca de poros e
formacdo de fase liquida entre os gréos, o que pode
diminuir a densidade de corrente critica.

4. Conclusoes
Nesse trabalho foram produzidas pastilhas
supercondutora de YBCO a partir de uma rota simples e
econdmica de preparacéo, que resultou na fase cristalina
ortorrdmbica, assegurando o carater supercondutor do
material, confirmado através de testes de levitagao
magnética. A microestrutura das amostras apresentou
defeitos que podem ser removidos alterando as
temperaturas de sinterizacdo.
5. Referéncias
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[2] Babu, N. H., et al. Nature: Materials, Vol. 4, 2005.
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1. Introducéo

Atualmente os biomateriais estdo sendo utilizados de
diversas maneiras, tornando-se alvo de estudos para
aplicagdes como dispositivos médicos [1]. Dentre os
materiais mais utilizados estdo o poli (L-acido lactico)
(PLLA) e os nanotubos de carbono (NTC).

Neste trabalho foram sintetizados filmes de PLLA e
PLLA+NTC, caracterizados através das técnicas de
DMTA (analise térmica dindmico-mecénica) ¢ DSC
(calorimetria exploratdria diferencial), além do ensaio
de citocompatibilidade através da adesdo celular com
células mesenquimais in vitro.

2. Metodologia e Materiais

2.1. Sintese do filme de PLLA
Foi solubilizado 5% de PLLA em 25ml de
cloroformio sob agitagdo manual até a completa
dissolucdo do PLLA e, posteriormente, foi realizada
outra sintese com adi¢do de 0,16% de NTC.
2.2. Andlise DMTA
O ensaio DMTA foi realizado com o intuito de
avaliar os valores de tensdo e deformacdo do material.
2.3.DSC
O ensaio de DSC foi realizado com o objetivo de
avaliar os valores de Tg e Tm do material em
temperaturas proximas a 45°C, temperatura corporea.
2.4. Cultura de células e analise de adeséo
Para a cultura, foram utilizadas células-tronco
mesenquimais da medula de coelho, nos tempos de 24h,
72h e 120h, com o objetivo de comparar a adesdo e
proliferacdo de células-tronco mesenquimais (CTM) em
contato com os filmes de PLLA e PLLA+NTC.

3. Resultados

3.1. Anélise DMTA

O PLLA apresentou maior resisténcia ao ensaio de
tensdo/deformagdo, demonstrando deformagdo de
90,2% e tensao de 12.69 MPa, enquanto o
nanocomposito de PLLA+NTC apresentou 57,5% de
deformacgdo ¢ 6.373 MPa de tenséo.

3.2.DSC

O valor de transi¢@o vitrea (Tg) do material foi de
61°C, e os valores de temperatura de fusdo (Tm), em
torno de 178°C.

3.3. Ensaio de adesdo celular e viabilidade in
vitro
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Nas primeiras 24h, o filme de PLLA apresentou um
numero maior de células aderidas quando comparado ao
PLLA+NTC, pois o PLLA era mais poroso, permitindo
assim uma melhor adesdo das CTM ao substrato,
diferente do observado no filme de PLLA+NTC.

Na sequéncia, avaliamos as CTM ap6s 72h de
contato com os substratos, verificando-se que ambos os
materiais permitiram o crescimento celular, observando
maior crescimento no filme de PLLA. A viabilidade
celular nos materiais ndo apresentou a mesma
velocidade de crescimento das células do grupo
controle, contudo, as células sobre os materiais
apresentaram a morfologia fibroblastéide esperada.

Apbés 120h, o ensaio de viabilidade celular
demonstrou células bem adaptadas ao substrato e com
grande capacidade de desenvolvimento. A presenca dos
nanotubos na composi¢gdo do PLLA parece permitir
melhor adesfio e crescimento das CTM quando
comparado ao material puro de PLLA. Praticamente em
toda a extensdo do filme de PLLA+NTC analisado, foi
encontrado um grande niimero de células aderidas ao
material com aspecto alongado, melhor adesdo,
citocompatibilidade e crescimento satisfatorios.

4. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos durante o
desenvolvimento desse projeto, pode-se confirmar que o
material possui grande potencial para ser utilizado como
biomaterial, pois os ensaios biologicos foram
satisfatorios, demonstrando afinidade das células com o
material. Os ensaios de caracterizagdo confirmaram que
o material possui estrutura resistente, capaz de ser
utilizado de forma interna ou externa ao corpo.

5. Referéncias
[1] Nanotecnologia em embalagens/Graham Moore;
tradugdo: Edison Zacarias da Silva. Sao Paulo: Editora
Blucher, 2010.
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UTILIZACAO DE RCD COMO MATERIAL NAO-
PLASTICO PARA A PRODUCAO DE TIJOLOS
CERAMICOS.
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1. Introducéo

As massas cerdmicas sdo compostas de uma
mistura de materiais ndo plasticos e material argiloso
[1]. Os residuos de construgdo civil e de demolicdo
(RCD ou RCC) representam, em média, 50% da dos

residuos soélidos urbanos
constituido

(arenoso).

no mundo.
basicamente de material ndo plastico

O RCD ¢

No presente trabalho, € proposta a incorporagdo de
RCD, cuja composi¢do pré-estabelecida ¢ de 50/30/20
(ceramica/argamassa/concreto) na massa ceramica,
visando economizar matéria prima (argilas) e diminuir o

descarte deste residuo no meio ambiente.

O objetivo geral deste trabalho é a preparacdo de
massa ceramica com RCD e argila, para obtengdo de

tijolos macicos e blocos para calgamento.

2. Materiais e Métodos
O trabalho foi realizado conforme a metodologia

descrita no fluxograma abaixo.

Caracterizagdo
dos materiais

« Granulometria

« Difratometria
de Raios-X

* Andlise

Quimica

Coleta e * Andlise
Preparacao dos L e
materiais

* Corpos de
prova piloto
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prova

Preparagdo dos
corpos de
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Ensaios
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' A

 Perda de massa

» Retragao linear

* Resisténcia a
compressao

* Massa especifica

« Absorgédo de
agua,

« Porosidade

Figura 1. Metodologia utilizada no trabalho.

O RCD foi triturado e misturado com a argila e agua
utilizando uma betoneira. Apds a homogeneizagdo, o
material foi prensado, para obten¢do dos corpos de
provas (CPs) cilindricos, com aproximadamente 60 mm

de altura.

Primeiramente, foram preparados corpos de prova
(CPS) piloto com as composigdes, pré-estabelecidas no
projeto, de 70, 75 e 80% de RCD. Em seguida, apds

analisar os resultados dos ensaios pilotos,

foram

preparados corpos de prova com porcentagens de 40, 50
e 60% de RCD. Os CPs foram preparados em triplicatas
para obtengdo de valores médios com desvios padrio.
Apds o tempo de secagem (24 horas) em estufa
(110°C), os CPs foram queimados, em temperaturas

entre 900,1000 e 1100°C.

3. Resultados e discussao
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A Figura 2 mostra a resisténcia mecanica (RM) dos
corpos de prova de acordo com as composi¢des de 0,
40, 50 e 60% de RCD, sendo os grupos A, B, Ce D
respectivamente.

Figura 2. Resisténcia a compressdo dos CPS.

Segundo a NBR 7170 (1983) [2], “No tocante a
resisténcia a compressdo, a norma classifica os tijolos
macigos nas classes A, B e C, cujos valores minimos
devem ser de 1,5MPa, 2,5MPa e 4,0Mpa”.

Observa-se que a resisténcia diminui conforme
aumenta a porcentagem de RCD, pois a alta
concentragdo de areia e calcio no RCD prejudica as
propriedades fisicas dos corpos de prova. Porém, até
60% de RCD ja ¢ possivel obter uma boa resisténcia,
visto que todos os corpos de provas na temperatura de
900°C apresentam RM acima do valor minimo de
resisténcia a compressdo para tijolos macicos Classe C.

4. Conclusoes
Com a mistura de RCD com argila e agua, o
resultado final mostrou que ¢é possivel atingir bons
niveis (> 5 MPa) de resisténcia a compressdo. Portanto,
a partir da reciclagem dos residuos de construgao civil €
possivel gerar um material com valor comercial
agregado.

5. Referéncias
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Argilas, Vol. 1 e 2, Ed. Edgard Bliicher Sdo Paulo,
1989.
[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT. (NBR 8491; NBR 8492; NBR
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1. Introducgéo

Um dos métodos para a prototipagem rapida é o
Fusion Deposition Modeling (FDM), que consiste em
fundir a matéria prima e deposita-la, camada a camada,
para se obter o modelo impresso tridimensionalmente
[1]. Porém, o processo FDM tem por resultado uma
peca na qual é possivel notar a delimitacdo de cada
camada (curva de nivel) [2], tornando-se necessario
algum tratamento extra para dar brilho a peca. A
acetona — CsHgO — pode ser utilizada com solvente do
polimero Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). Tal
interacdo entre os dois compostos permite o tratamento,
a partir de vapor de acetona, para normalizar as
camadas.

O processo a frio consiste em deixar a pega durante
algumas horas (entre 5 e 24 horas) dentro de um
recipiente fechado onde h& gaze umedecida de acetona
de grau analitico, presa as paredes do recipiente. Uma
das caracteristicas deste solvente é ser bastante volatil, o
que permite a vaporizacdo do mesmo embebido na gaze
mesmo a temperatura ambiente.

2. Metodologia e materiais

Desenvolveu-se um modelo em CAD do corpo de
prova segundo a norma ASTM D638. Posteriormente
foram confeccionados dez corpos de prova utilizando a
impressora 3D Reprap Graber i3 com filamento de 1,75
mm de polimero ABS.

Os parametros de corte utilizados foram: 0,2 mm de
resolucdo (altura da camada Z); 100% de
preenchimento, temperatura de extrusdo de 225°C.

Cinco corpos de prova foram submetidos ao
tratamento a frio com acetona de grau analitico e os
outros cinco foram mantidos como controle (sem
tratamento). Entdo, foi possivel realizar os testes de
tracdo nos dez corpos de prova.

3. Resultados

Em ambos 0s grupos de corpos de prova (controle e
submetidos ao tratamento), foi selecionado para analise
0 teste de maior desempenho em limite de resisténcia a
tracéo.

No grupo dos corpos de prova submetidos ao
tratamento por acetona, obteve-se uma tensdo maxima a
tracdo de 0.78102 kN e deformagdo de 2.62625 mm
enquanto o ABS controle (Figura 2), em seu melhor
desempenho, chegou a 0.64911 kN de tensdo maxima a
tracdo e 4.27582 mm de deformagdo méxima (Figura 1).
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Figura 1. Gréafico Tensdo-deformagdo ABS controle.

Figura 2. Gréafico Tensdo-deformacdo ABS pds-
tratamento com acetona.

4. Conclusdes

A partir da comparacdo entre os dois gréficos, foi
possivel perceber que hd um leve acréscimo no limite de
resisténcia méxima, porem hd uma perda significativa
na deformagdo do corpo de prova. Logo, o polimero
ABS, quando submetido ao tratamento de normalizacdo
de camada por acetona, tende a aumentar o seu limite de
resisténcia & tracdo, porém, passa a ter um
comportamento mais fragil.

5. Referéncias
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2009.

[2] Casagrande M. V., Projeto de um cabecote de
extrusdo de uma maquina de prototipagem réapida FDM.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
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1. Introducéo

Atualmente a tecnologia do vacuo vem sendo usada
cada vez mais na nossa sociedade, e também em grande
escala nas areas tecnologicas, industriais e cientificas.
Esta tecnologia é usada através de maquinas as quais no
proporcionam fazer uma afericdo e diminuicdo na
pressdo de um certo volume, para ser usado em diversas
aplicac0es, elas sdo as bombas de vacuo e os medidores.
E este trabalho em desenvolvimento no Laboratdrio de
Tecnologia do Vacuo — LTV, tem o objetivo de verificar
a velocidade de bombeamento efetiva das bombas de
vacuo através do aprimoramento do método do volume
variavel, ou método da pipeta.

2. Metodologia e materiais

Foram utilizados dois medidores de membrana
capacitiva, o qual a medicdo de pressdo ocorre através
do deslocamento por deformacdo elastica de uma
membrana a qual faz parte de um capacitor. Este
capacitor varia sua capacitancia devido a variacdo da
posicdo da membrana, devido a variacdo da pressdo. A
bomba utilizada foi uma bomba mecénica de duplo
estagio, modelo Pascal 2010SD da marca Alcatel.
Também foi usado um arranjo com uma pipeta, a qual
estava mergulhada em um béquer contendo Gleo de
silicone, e uma valvula agulha presa ao seu corpo, de
modo que variasse o valor da vazdo. Outras valvulas
foram usadas para a seguranca de contaminacdo do
sistema, e outra para que fosse para o fluxo de gas
externo de modo que fizesse subir o liquido do béquer
dentro da pipeta.

Figura 1 — Arranjos experimentais usados

3. Resultados Experimentais

Para nos basearmos, usamos o catalogo da Alcatel, o
qual nos informou a velocidade de bombeamento
nominal da bomba usada, 6,8 cfm, ou 3,2 L/s. O arranjo
da pipeta, através do deslocamento de volume e a
variacao da pressdo no tempo, foi possivel determinar o
throughput, ou a vazao do sistema a partir da equacéo
abaixo:

Q = V.dP/dt + P.dV/dt 1)
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Para cada comego de subida do liquido na pipeta,
no6s abriamos a valvula agulha de forma que mudasse o
valor do throughput, e esperavamos a pressdo estabilizar
na cadmara de vacuo.

Com os valores do throughput variando no tempo
em uma tabela, e o valor da pressdo ja estabilizada na
camara foi possivel obter a velocidade de bombeamento
efetiva da bomba de vacuo a partir da equacéo abaixo:

@

Pode ser visto no grafico e tabela abaixo que as
velocidades estdo muito abaixo de 3,2 L/s, que é o valor
nominal da velocidade de bombeamento da bomba. Isso
é devido a pressdo na bomba estar menor que na
camara, estando ela perto do final do regime de
operacao, perto de

1071 Torr.

Q =Sef.P

Figura 2 — Gréfico da velocidade de bombeamento
variando no tempo do primeiro video.

Tabela | — Videos e as velocidade de bombeamento

Experiéncia Sef (L/s)
Video 1 0,78
Video 2 1,10
Video 3 1,21
Video 4 1,11
Video 5 1,12

4. Conclusdes
Com anélise dos resultados podemos ver que o
método usado é excelente, pois foi possivel obter a
velocidade efetiva de bombeamento, a qual existe uma
incerteza devido ao regime de operagdo da bomba e
também devido a condutancia usada que interligava a
pipeta ao arranjo principal.

5. Referéncias
Justen, K. Hanbook of Vaccum Tecnology. Spring-
Verlag, 2008.
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1. Introducao

O equipamento de Sputtering ¢ utilizado nos
processos de deposicdo de filmes finos [1] e para utiliza-
lo é necessario a sua caracterizacao. Este trabalho utiliza
as técnicas de delineamento de experimento Fatorial em
dois niveis 2% [2] para analisar o efeito do fluxo de gés
(O2), tempo de processo e corrente elétrica na espessura
e no indice de refragdo do filme fino de 6xido de aluminio
depositado.

2. Metodolgia

O equipamento utilizado foi o sistema de sputtering
DC e depositou-se filme fino de AlyOy sobre laminas de
Si (<100>, tipo p, 7,5 cm de didmetro, 10 Q.cm). O gas
para gerar o plasma foi o oxigénio e o metal aluminio
como material do alvo. A distdncia entre o alvo e o
substrato em que o filme ¢ depositado foi de 2,5 cm.

Cada lamina foi submetida a uma das oito condigdes
experimentais do Fatorial 2° e as medidas de espessura e
indice de refragdo foram realizadas no Espectroscopio de
Refletancia modelo F20 da Filmetrics.

3. Resultados
A Tabela 1 descreve as oito condigdes experimentais
do Fatorial 2° das variaveis Fluxo de gis, Tempo de
processo ¢ Corrente elétrica. Em cada lamina foram
realizadas medidas de espessura e indice de refracdo em
6 pontos ¢ as médias e desvio padrdo estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Experimento Fatorial 23 ¢ média e desvio
padrao (DP) de Espessura e indice de refragdo de AlcOy.

Fluxo Tempo Corrente Espessura(nm) indice de refracdo

(sccm) (h) (mA) média (DP) média (DP)
50 2 7,5 231 (30) 1,88 (0,51)
100 2 7,5 114 (14) 1,37 (0,05)
50 4 7,5 590 (79) 1,56 (0,38)
100 4 7,5 246 (46) 1,55 (0,21)
50 2 15 836 (81) 1,85 (0,56)
100 2 15 370 (36) 1,45 (0,15)
50 4 15 598 (116) 1,53 (0,24)
100 4 15 1131 (139) 1,43 (0,12)

O Efeito Principal das variaveis Fluxo de gas, Tempo
de processo e Corrente elétrica na espessura e indice de
refragdo sdo representados por F, T e C, respectivamente.
As interagdes de efeito (ou efeito cruzado) de duas
varidveis sdo representadas por FT, FC e TC. As Tabelas
2 e 3 mostram os resultados do Efeito Principal e as
interagdes de efeito junto com o Erro Padrio para a
espessura e indice de refracdo, respectivamente.

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados do teste
estatistico t e a significincia dos resultados estdo
indicados por (¥**).
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Tabela 2. Efeitos Principal e Interagdo de Efeito na
espessura do Al Oy.

Efeito EP(Efeito) t sig
Fluxo (F) 98,55 19,71 5,00 kkx
Tempo (T) 2533 19,71 12,85  *¥*
Corrente (C) 438,45 19,71 2225 * kK
FT 192,75 19,71 9,78 *kk
FC 1323 19,71 6,71 * ok
TC 8,15 19,71 0,41

Na andlise da espessura todos os efeitos foram
significativos a excecdo da interacdo de efeito entre
Tempo de processo e Corrente elétrica (TC). Desta forma,
o efeito do Fluxo de géas ao passar de 50 para 100 sccm
na espessura em diminuir a espessura 98,55 nm nao pode
ser interpretado sem considerar a interacdo de efeito com
Tempo de processo e da interagdo com a Corrente
elétrica. O efeito do tempo de Processo ao aumentar de 2
para 4 horas tende a aumentar a espessura compensando
o efeito do Fluxo. A mesma analise pode ser realizada
coma variavel Corrente elétrica e Fluxo de gas.

Tabela 3. Efeitos Principal e Interagéo efeito no indice de
refragdo do AlxOy.

Efeito DP (Efeito) t
Fluxo (F) -0,255 0,011 23,2 KE*
Tempo (T) -0,121 0,011 -11,02 kE*
Corrente (C) -0,026 0,011 2,39 kE*
FT 0,199 0,011 18,11  ***
FC 0,009 0,011 0,84
TC -0,05 0,011 4,52 RE®

Na analise do indice de refragdo todos os efeitos
foram significativos a exce¢do da interacdo de efeito
entre Fluxo de gas e Corrente elétrica. A analise € analoga
ao realizado no problema da espessura.

4. Conclusoes
Os resultados mostram que para depositar um filme
fino com o Sputtering DC ¢ necessario considerar a
influéncia das trés variaveis de forma conjunta e ndo
individualmente pois existe o efeito cruzado entre duas
variaveis tanto para a espessura ¢ indice de refragdo
desejado do filme fino de AlLO,.

5. Referéncias
[1] S.M. Sze., VLSI Technology. 2nd ed., New York.,
McGraw-Hill, 1988.
[2] G.E.P. Box, W.G. Hunter, J.S. Hunter., Statistics for
experimenters. New York : John Wiley & sons, 1978.
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1. Introducgéo

Na década seguinte da invencgdo do transistor, Jack
Kilby montou o primeiro circuito integrado, um
multivibrador biestavel com dois transistores. Isso
marcou o inicio da era da miniaturizagdo eletronica e na
busca por circuitos operando em frequéncias cada vez
mais altas e em tamanhos cada vez menores [1]. O
multivibrador biestavel ¢ um circuito digital pulsado
capaz de servir como uma memdria de um bit sendo o
tipo JK o mais versatil dos basicos [2]. Para realizar o
projeto de leiautes de circuitos com elevado grau de
integracdo  sdo  necessarias  ferramentas  do
tipo Desenho Assistido por Computador (CAD-
Computer Aided Design) que sdo usadas para
incrementar a produtividade e qualidade de projetos dos
projetistas [3].

Este trabalho tem como finalidade projetar e gerar o
leiaute de um multivibrador biestavel JK com o
conjunto de ferramentas Alliance e Microwind, a fim de
expor as peculiaridades de cada um.

2. Metodologia e Materiais

Foram utilizados dois programas para a geracdo do
leiaute do multivibrador biestavel JK, sendo ambos
baseados no conceito de software livre e codigo aberto.
O Alliance é um sistema CAD que inclui compilador e
simulador de Linguagem de Descricdo de Hardware,
ferramentas de sintese ldégica, editor de leiaute,
comparador de conexdes do leiaute, visualizador de
esquema grafico e ferramentas de roteamento. O
Microwind integra a implementac&o de sinal misto com
implementacéo digital, possui simulagdo de circuitos, e
verificacfo, possui também uma ferramenta separada de
desenho esquemético de circuitos digitais. Para
elaboracdo do projeto foi utilizado os sistemas Ubuntu
14.04 LTS para o Alliance e o Microsoft Windows 10
para o Microwind.

3. Resultados

O Alliance possui uma instalacdo facil quando
usado no sistema operacional Ubuntu 14.04 LTS por
possuir um repositorio na Loja de Programas Ubuntu.
Exige um conhecimento de programagdo na linguagem
VHDL para realizar a montagem do circuito e também
um livro-consulta para utilizagdo correta de cada
ferramenta de seu pacote. O Alliance ndo oferece uma
simulacdo real do circuito sintetizado, nem a possivel
descricdo de capacitancias e indutdncias no circuito.
Mostrou-se bastante eficiente quanto ao tempo de
processamento entre 0s comandos e passos, sendo estes
quase instantaneos. A visualizagdo de cada passo é
possivel gracas a algumas ferramentas graficas
presentes em seu pacote, como mostra a figura 1.
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O Microwind apresenta uma instalacdo facil e
intuitiva, porém é dificil encontrar sua versdo gratuita
para download. O site do Microwind oferece apenas a
versdo 3.5 que possui muitas limitagdes quando
utilizada em modo gratuito. A maior dificuldade
encontrada na utilizagdo do programa é montar o
circuito do chip a mdo por requerer conhecimento de
microeletronica. Ha ferramentas que facilitam o uso e
configuracéo do dispositivo e permite criar rapidamente
alguns modelos para estudo e oferece alguns modelos
pré-definidos para comparacdo ou insercdo em algum
circuito desejado.

Figura 1 — Leiaute do multivibrador JK obtido com
a ferramenta Alliance.

4. Conclusdes
Em ambos os programas o multivibrador biestavel

foi projetado com éxito, porém as simulac@es das saidas
do circuito ainda ndo foram devidamente exploradas, o
que serd fundamental para concluir qual ferramenta se
sobressai na execu¢do dos projetos, de forma facil e
eficaz.

5. Referéncias
[1] Neil H. E. Weste, CMOS VLSI
Education, 2011.
[2] Wayne Wolf, Modern VVLSI Design, Prentice Hall, 2009.
[3] Steven M. Rubin, Computed Aids for VLSI Design,
Wesley Publishing, 2000.
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1. Introducéo

Estudos mostram que oxigénio ¢ umidade degradam
os materiais utilizados em dispositivos OLEDs (diodos
organicos emissores de luz), diminuindo a emissdo de
luz e desempenho, ou seja, revelando pouquissimas
polarizagdes com reducdo drastica dos valores de
corrente elétrica em cada nova polariza¢do. Para evitar
este efeito, um método de encapsulamento tem sido
utilizado, porém ainda ineficaz. Como alternativa, ¢é
apresentada a montagem de um “bulbo”, baseado na
ideia da lampada incandescente. Dispositivos OLEDs
com estrutura: vidro/ITO/PEDOT:PSS/Polifluoreno/Al
foram testados e comparados com o método tradicional
e com o "bulbo".

2. Metodologia e Materiais

No encapsulamento tradicional, tem sido utilizado
vidro de microscopia Optica com fita dupla face
emborrachada colada nas bordas, onde este conjunto
cobre a regido ativa dos dispositivos OLEDs [1]. Neste
trabalho, ¢ proposto o desenvolvimento de um "bulbo"
utilizando um frasco de vidro, obtido de produtos
alimenticios em conserva. Nele, foram feitos contatos
elétricos, com uma placa de circuito impresso encaixada
a tampa, para sustentagdo dos OLEDs. Na tampa, foram
coladas com epoéxi, duas valvulas de entrada e saida de
nitrogénio no interior do "bulbo" [2]. A Figura 1 mostra
o frasco e o “bulbo” com um dispositivo OLED aceso.

Figura 1: Vidro com tampa e “bulbo” com OLED aceso.

Dispositivos foram polarizados: com
encapsulamento tradicional e sem encapsulamento no
interior do “bulbo” em atmosfera de nitrogénio.

3. Resultados
O desempenho das curvas de corrente e tensdo dos
OLEDs: com o método tradicional (Figura 1) e com o
"bulbo" (Figura 2) foram comparados com quatro
polarizagdes para cada dispositivo.
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Figura 2 — Dispositivo - encapsulamento tradicional.

Figura 3: Dispositivo - sem encapsulamento tradicional
e com atmosfera de nitrogénio no interior do “bulbo”.

4. Conclusdes
O dispositivo com encapsulamento tradicional
revelou uma degradagdo bem mais acentuada (além de
apresentar redug¢do no nivel de corrente elétrica apos
quatro polarizagdes), enquanto que o dispositivo no
“bulbo”, praticamente manteve o desempenho
apresentando valores mais elevados de corrente elétrica.

5. Referéncias

[1] H. G. Takimoto, Estudo de Polifluorenos Como
Camada Emissora de Dispositivos Eletroluminescentes
Eficientes, Dissertacdo de Mestrado, Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo (2013) 118 paginas.

[2] A. Almeida, Estudo de Encapsulamentos de
Dispositivos OLEDs, Trabalho de Conclusdo de Curso,
Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (2016) 45
paginas.
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1. Introducao

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo modelos
inspirados na estrutura do cérebro tendo como objetivo
simular o comportamento humano em diversos
processos cognitivos como: aprendizagem, adaptacio,
associagdo, generalizagdo e abstragdo [1]. As pesquisas
sobre as RNAs tiveram inicio na década de 40 [2],
depois foram esquecidas por um longo periodo.
Voltaram a tona na década de 80 e sdo bastante
utilizadas. Na década de 90 um novo modelo de
neurdnio pulsado foi proposto, em que as distancias
entre os pulsos em relacdo ao tempo sdo usadas para
codificar a informac¢do. A inovagdo deste modelo de
neurdnio artificial estd na sua capacidade de armazenar
informagdes temporais de atraso dos neurdnios
artificiais [3], surge entdo a terceira geragdo de RNA, a
Rede Neural Pulsada (RNP). O objetivo do trabalho ¢
utilizar uma RNP na visdo computacional.

2. Materiais e Métodos

O modelo de neurdnio de Izhikevich [4] foi adotado
para o experimento por apresentar um bom equilibrio
entre plausibilidade biolégica e custo computacional.
Para modelar a Rede Neural Pulsada foi utilizado o
software Matlab e os parametros utilizados na RNP
foram: taxa de integracdo da varidvel w = 0,2500, taxa
de integracdo da variavel u = 0,02, potencial de repouso
da célula igual a -65mV, numero de neurdnios de
entrada igual a 20, nimero de épocas igual a 100. O
modelo de neurénio de Izhikevich ¢ definido
inicialmente pelas Equacdes diferenciais 1 e 2.

du

o= 0,04u(t)” +5u(t) +140 —w(t) + 1() (1)
D — a(bute)—w(e) @
dt

Este modelo de neurdnio ¢ capaz de reproduzir
muitos comportamentos diferentes de disparo, que
podem ocorrer em neurdnios bioldgicos [4].

3. Resultados
A Figura 1 mostra a imagem de entrada da RNP.

Figura 1 — Imagem de entrada da RNP.

Boletim Técnico da FATEC-SP

57

A Figura 2 mostra a imagem de saida da RNP.
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Figura 2 — Imagem de saida da RNP.
A RNP apresentou um resultado satisfatério

aderente a imagem apresentada, tendo em vista que ¢
possivel reconhecer facilmente a semelhanga com a
imagem de entrada. Desta forma, os resultados obtidos
apontam positivamente para a aplicagdo da RNP na
visdo computacional.

4. Conclusoes

Ao mesmo tempo a simulagdo com a RNP pode se
beneficiar muito da computagdo paralela mais do que a
tradicional RNA. Ao contrario de um neurdnio
tradicional na taxa de codificacdo, um neuronio pulsado
ndo necessita receber os valores de peso de cada
neurdnio pré-sinaptico em cada etapa de computagdo,
uma vez que em cada época apenas alguns neurdnios
estdo ativos na RNP. Portanto, o tempo de comunicagéo
e os custos de computagdo sdo muito mais equilibrados
em uma Rede Neural Pulsada.

Como estudos futuros pretende-se realizar testes
com imagens mais complexas, utilizando RNPs com
arquiteturas mais robustas.

5. Referéncias

[1] S. Haykin. Neural Networks: A Comprehensive
Foundation. New York: Willey & Sons, 1999.

[2] W.S. McCulloch.; W. Pitts. 4 logical calculus of the
ideas immanent in nervous activity. Bulletin of
Mathematical Biophysics, v.5:115-133, 1943.

[3] W. Maass.; C. M. Bishop. Pulsed Neural Networks.
Cambridge: First MIT Press paperback edition, 2001.
[4] E.M. Izhikevich. Simple model of spiking neurons.
IEEE Trans. in Neural Networks, v.14(6):1569-1572,
2003.
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1. Introducgéo
O principal objetivo desta linha de pesquisa € criar um
sistema de instrumentacdo para andlise voltamétrica de
espécies em meio aquoso. Esta por sua vez ¢ composta
basicamente por um circuito denominado potenciostato.
Ele tem a funcdo de aplicar um potencial elétrico
variavel no tempo em um dos eletrodos em contato com
a amostra. Para certos valores de tensdo, o campo
elétrico ird ionizar moléculas de metais pesados
presentes, dando origem a uma reacdo eletroquimica. A
impedancia do meio aquoso ndo deve influenciar na
fungdo potencial, tendo efeito integral apenas na
corrente elétrica fornecida para o circuito. Esta ¢
diretamente  proporcional a  concentracdo  dos
contaminantes presentes na amostra. Além de fornecer o
potencial variavel, o potenciostato deve medir o valor
da corrente elétrica fornecida para a reacdo
eletroquimica, desta forma exercendo o papel de
amperimetro.
2. Potenciostato

Um potenciostato ¢ um dispositivo eletrénico que
controla a diferenca de potencial elétrico entre o
eletrodo de trabalho e o eletrodo de referéncia presentes
em uma célula eletroquimica. Ao realizar este controle,
0 potenciostato atua como um catalisador ou inibidor de
reagdes eletroquimicas, ou seja, com um equipamento
destes ¢ possivel controlar, através do potencial elétrico,
estas reacoes.

Para realizar a variagdo controlada de tensdo entre os
eletrodos, utiliza-se de um conversor analdgico —
digital, aplicando uma forma de onda discretizada para
cada analise voltamétrica que se deseja realizar.

Para medir a corrente elétrica resultante, utilizou-se
de um arranjo conversor corrente tensdo, a partir de um
amplificador operacional. Para que fosse possivel
realizar medidas bidirecionais de corrente elétrica,
utilizamos ~ vérios  estagios de  amplificadores
operacionais, além de um estagio grampeador utilizando
diodos.

3. Aquisicdo e processamento dos dados

Todo o sistema ¢ controlado por 2
microcontroladores AVR de 8 bits. Um ¢ dedicado a
interface com o usudrio, tratamento e apresentagdo dos
dados na tela de LCD ou no microcontrolador a partir
da porta serial. O outro microcontrolador, junto com o
conversor DA i2C, ¢é responsavel pela geracdo das
formas de onda que serdo aplicadas na amostra aquosa.
O mesmo também realiza a escolha do ganho ideal,
dependendo da magnitude da corrente elétrica medida.

A escolha do ganho aplicado a corrente elétrica ¢
possivel devido ao uso de um multiplexador analogico,
que seleciona o resistor do amplificador operacional
principal. Com tal circuito, ¢ possivel medir valores de
corrente elétrica da ordem de décimos de nA.
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Figura 1 — Curva V(t) obtida.

Figura 2 — Circuito de aquisi¢ao de dados.

4. Conclusoes

Cada modulo trabalha de forma independente e ¢
conectado ao sistema por protocolo 12C. Até o
momento, foram realizados testes elétricos, utilizando
componentes eletronicos e levantando curvas IxV ja
conhecidas. O proximo passo ¢ criar uma interface
grafica que seja amigavel ao usuario, com integragdo ao
computador pessoal para melhor tratamento e
apresentagdo dos dados.

5. Referéncias
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1. Introducéo

A implementacdo utiliza estrutura giratoria. A
sincronizagdo dos LEDs é controlada por um
microcontrolador da familia 8051 [1]. A frase e as cores
exibidas no letreiro podem ser alteradas pelo usuério
através de uma conexdo bluetooth com um celular,
tablete, notebook e computadores de mesa. A
velocidade de giro da frase formada pode ser controlada
por um potenciémetro.

2. Metodologia e Materiais

O projeto envolve a parte mecéanica, a parte
elétrica/eletronica e a parte de programacdo do
microcontrolador.

A parte mecanica envolve a adaptacdo do motor e
fixacdo de placas de circuitos do microcontrolador e dos
LEDs fixada no eixo giratdrio. O eixo giratério precisa
ter equilibrio e ser bem fixado para poder girar em uma
velocidade constante. O motor tem que girar o eixo dos
LEDs em uma velocidade necessaria para que se
consiga o efeito estrboscopico [2].

A parte elétrica/eletrdnica envolve a alimentacdo
necessaria para o motor funcionar, passagem de
alimentacdo para placa do microcontrolador e LEDs que
estdo no eixo giratério, e comunicacdo com O
notebook/computador via porta USB [3,4].

A programacdo do microcontrolador controla 0s
momentos em que os LEDs acendem e apagam e o
tempo que ficam acesos, dependendo da necessidade de
cada letra mostrada e do sincronismo com a velocidade
do eixo que gira com os LEDs, formando assim as letras
e consequentemente as frases. Os caracteres podem ser
programados em cores diferentes e cabe ao usuario
escolhe-las. O microcontrolador é responsavel por
receber os dados enviados por bluetooth e converte-los
em ac¢Bes, que podem ser letras para formar a frase ou as
cores escolhidas.

Figura 1 — Fluxograma do sistema.
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3. Resultados
Ao iniciar o letreiro, é preciso escolher uma frase ou
mensagem a partir de uma conexdo bluetooth. Assim
que a frase é escolhida, o letreiro passa a apresentar a
frase até que receba um reset ou seja delisgado. A seguir
sdo apresentadas imagens obtidas do letreiro.

Figura 2- letreiro em funcionamento.

4. Conclusdes

O microcontrolador AT8928252 consome pouca
corrente e apresenta baixa corrente em suas portas, de
no maximo 10mA, o que ndo é suficiente para acender
0s leds RGB de alto brilho. Entdo, foram usados Cls
7402, os quais possuem corrente de saida suficiente para
acender os leds. Como a comunicacdo é feita por
bluetooth, as frases podem ser mudadas sem que seja
necessario desligar o letreiro.
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1. Introducgéo
O trabalho em questdo busca o desenvolvimento de
um método de medicdo de variacdo de pressdo em
sistemas de vacuo, isso sem fazer a utilizacdo de
mandmetros convencionais, esse método utiliza como
principio a variagdo do indice de refracdo da luz
dependendo da variagdo da pressao.
Ap6s o método ser desenvolvido e bem
implementado ele deve ser utilizado para fazer estudo do
efeito de blocagem.

2. Metodologia e materiais

E montado um arranjo experimental com uma camara
de vacuo que sera atravessada por um feixe, esse feixe de
laser foi previamente divido em dois por um
interferdmetro, sendo que metade do feixe original passa
pela cAmara e outra metade ndo passa pela cdmara. Esses
feixes sdo refletidos por espelhos e sdo recombinados
posteriormente, gerando assim um padrdo de
interferéncia, sendo essa interferéncia construtiva ou
destrutiva.

Quando modificada a pressdo dentro da cdmara o
indice de refragdo também mudard, isso fard com que o
padréo de interferéncia mude. E possivel criar entdo uma
relacdo entre o deslocamento das franjas e a presséo.

A Figura 1 mostra os materiais utilizados.

Figura 1- Montagem do sistema de vacuo.

3. Resultados
Foi observado que o deslocamento das franjas de
interferéncia € linearmente proporcional a variagdo de
pressdo do sistema, como visto na Figura 2, podendo
entdo escrever a seguinte expressao matematica para o
método:

Boletim Técnico da FATEC-SP

60

Pr=Cyn+P 1)
Onde n € ndmero de franjas deslocadas, C; € 0
coeficiente que depende do gas e P; é a pressao inicial.

Figura 2 — Relagéo de franjas e presséo.

Foram também feitas experiéncias de blocagem
utilizando como medidor de pressdo apenas 0 método
proposto por este trabalho.

Figura 3 — Efeito de blocagem.

4. Conclusoes
O sistema Optico se faz muito consistente e preciso ao
proposito. A proxima etapa é fazer o mapeamento para
mais tipos de gases e aplicar o método para o estudo
profundo do efeito da blocagem.

5. Referéncias
[1] H. Moysés Nussenzveig Curso de Fisica Basica.
Vol. 2, 5% ed. 2014, Editora Edgar Blicher Ltda.
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1. Introducgéo

O presente trabalho apresenta uma modelagem
utilizando os programas MAPLETM e MathcadTM para a
realizacdo de vacuo em um circuito de refrigeragdo. Este
circuito, na etapa de evacuagdo para a introducdo do
fluido refrigerante, comporta-se como um sistema
complexo de vacuo, sendo que o volume do compressor
reflete uma cadmara de vacuo enquanto o condensador
reflete outra cAmara de vacuo sendo que elas estdo
interligadas entre si por uma condutancia. A modelagem
foi desenvolvida com rigor fisico e matematico
descrevendo o sistema de vacuo na regido de pré vacuo
(regido a qual o sistema é submetido na propria inddstria)
e a influéncia das conduténcias. A descricdo matematica
do circuito resulta em um sistema de equacdes
diferenciais ordinarias acopladas ndo lineares, o qual deve
ser resolvido por meio de métodos numéricos.

2. Modelagem
O modelo considera que o gas a ser bombeado das
duas camaras de vacuo tem comportamento de gas ideal,
obedecendo a equacdo de estado p.V = n.R.T, sendo p a
pressdo, V o volume, n o nimero de mols, R a constante
dos gases e T a temperatura absoluta. O circuito de vacuo
é mostrado esquematicamente na Figura 1.

Fig. 1. Esquema do sistema de vacuo complexo modelado e
calculado.

A bomba de vacuo adotada é a mecéanica de palhetas
por apresentar velocidade de bombeamento constante
até a regido de pré-vacuo, simplificando a modelagem.
As medicdes de pressao, para a verificacdo experimental
da modelagem, devem ser realizadas por meio de
mandmetros de membrana capacitiva, uma vez que as
incertezas sdo da ordem de 0,5% (ou ainda menores) do
valor medido [1].
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3. Resultados e Discusséo

Para uma modelagem com a devida representatividade
diversos parametros devem ser analisados e verificados no
sentido de apresentarem coeréncia com previsdes tedricas das
teorias que os abrangem. Neste trabalho ja foram trabalhadas
as questdbes da modelagem matematica em si com o0s
programas Mathcad™ e com maior complexidade no
MAPLE™. Para esta parte foi feita uma experimentagéo com
o0 intuito de verificar a coeréncia do programa desenvolvido
em situacBes problema especiais. Ainda foi parte importante
desse trabalho até a presente etapa a determinacgdo
experimental de todos os parametros (condutancias, volumes
e velocidades de bombeamento) que serdo aplicados ao
modelo no confronto de dados do sistema complexo
propriamente dito.

4. Conclusoes

A partir do modelo em MAPLE, pudemos obter uma
convergéncia para um sistema com parametros fiéis as
dimensdes caracteristicas de um circuito de refrigeracdo. Os
resultados, inéditos, foram de dificil obtencdo por conta de
fatores intrinsecos dos algoritmos de resolucdo do sistema de
equacdes diferenciais acopladas ndo lineares de primeira
ordem, que representa o circuito. O grafico da Figura 2,
obtido a partir da modelagem em MAPLE™, expressa a
gueda de pressdo em duas cadmaras de volumes diferentes e
proporcdes proximas as do sistema de refrigeracdo que
observamos na industria.

Fig. 2. Convergéncia do sistema complexo com parametros de um
circuito de refrigeracéo.

5. Referéncias
[1] - F.T. Degasperi, Modelagem e Analise Detalhada de
Sistemas Complexos de Vacuo. Laboratério de Tecnologia do
Vécuo - LTV. FATEC-SP. Séo Paulo — SP. 2014.
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1. Introducgéo

Circuitos aritméticos sdo circuitos que realizam
operacfes aritméticas com  ndmeros  binarios,
geralmente de soma e subtracdo, e compdem as
Unidades Logicas Aritméticas (ULAS) presentes nos
microprocessadores [1]. O circuito somador completo
(Full-Adder) é um dos circuitos contidos em uma ULA,
capaz de efetuar a soma de dois nimeros binarios de um
bit além do bit de transporte (carry bit). Possui,
portanto, trés entradas (A, B e Transporte) e duas saidas
(S e Transporte).

O projeto de VLSI (Very Large Scale Integration,
em portugués, integracdo em escala muito elevada) é o
processo de criagdo de circuitos integrados por
combinacdo de milhares de transistores em um Gnico
chip [2].

Este trabalho tem como objetivo projetar e gerar o
layout de um circuito somador completo de 4 bits
utilizando o conjunto de ferramentas Alliance.

2. Metodologia e Materiais

O programa utilizado no desenvolvimento do
trabalho foi o Alliance CAD VLSI Tools. Trata-se de
um sistema baseado nos conceitos de software livre e
cédigo aberto. O conjunto de ferramentas Alliance
inclui um compilador e simulador de VHDL (VHSIC
Hardware Description Language, em portugués,
Linguagem de Descricdo de Hardware), ferramentas de
sintese l6gica, editor de layout, comparador de netlist,
visualizador de esquema gréfico e ferramentas de
roteamento. Nesse trabalho utilizou-se o Ubuntu 14.04
LTS.

3. Resultados

O primeiro passo foi descrever o codigo para a
linguagem de descricdo de hardware (VHDL) e fazer o
teste do mesmo utilizando a ferramenta ASIMUT para
compilar e simular o funcionamento.

Utilizando o cddigo escrito em VHDL padrdo
utilizou-se a ferramenta VASY para converter em um
subconjunto de instrugdes VHDL equivalente e
sintetizavel aceito nas demais ferramentas do Alliance
CAD. Posteriormente para a compilagdo e verificagdo
do somador implementado utilizou-se ASIMUT.

Verificado o circuito, a ferramenta BOOM
minimizou o circuito ao méximo, considerando um
percentual de otimizagdo de 50% em atraso e 50% em
area. Com o circuito minimizado, BOOG mapeou a
descricdo comportamental e otimizou o circuito,
analisando a biblioteca padrdo do Alliance a fim de
substituir os nos por portas cujas células sao
compativeis com as demais ferramentas.

A ferramenta OCP comeca de fato o layout
consultando as portas geradas por BOOG e alocando as
células dos blocos e conectores correspondentes no
layout. J& o NERO faz o roteamento e interligagdo
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dessas células alocadas. Com o layout ja com as células
alocadas e o roteamento realizado, utilizou-se a
ferramenta COUGAR para extrair a descri¢do estrutural
do circuito.

A comparagdo entre os netlists do circuito extraido e
do circuito fornecido realizou-se com o LVX. Com o
DRUC verificou-se as regras de projeto foram
obedecidas, no trabalho aqui apresentado ambas
verificacGes ndo apresentaram erros.

Por Gltimo a fim de obter o layout real utilizado na
fabricacdo dos circuitos integrados, utilizou-se a
ferramenta S2R para obter o arquivo final com todas as
conexdes necessarias e verificacbes de regra de projeto.

Figura 1 — Layout do somador completo de 4 bits.

4. Conclusoes
O projeto do somador completo de 4 bits atendeu
todas as especificagdes, sendo possivel efetuar a soma
de dois nimeros binarios de 4 bits contendo um bit de
transporte de saida realimentando a entrada.

Com relacdo ao layout conseguiu-se atingir o
esperado, que era com que ele apresentasse de uma
forma mais estruturada e fosse igual ao esquematico
projetado. Primeiramente validando o somador com 1
bit e posteriormente o de 4 bits utilizando ferramentas
de comparacdo de netlist e verificagdo de regras de
projeto.

5. Referéncias
[1] Ronald J. Tocci, Sistemas Digitais Principios e Aplicacdes,
2011.
[2] R. Jacob Baker, CMOS Circuit Design Layout and
Simulation, Wiley-1EEE Press, 2010.
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1. Introducéo

Este trabalho tem como objetivo a construcéo de um
forno a vacuo com temperatura controlada para
tratamento de filmes finos de carbono. Apresentamos o
projeto, a modelagem e o desenvolvimento do sistema
de controle térmico. O processo de propagagdo de calor
em ambiente a vécuo controlado serd obtido pela
aplicacdo de corrente a resisténcia do forno. Por meio
deste forno sera possivel atingir temperaturas de ~1.000
°C em peguenos intervalos de tempo. Serd usado
principamente para tratamento de filmes finos de
carbono, produzidos pela técnica “ sputtering” , afim de
propiciar cristalinidade adequada que garanta a
producédo de grafite e /ou grafeno.

2. Metodologia e materiais

O forno foi projetado para atingir a temperatura de
1000 °C, em 2 minutos, com crescimento de temperatura
linear. O sistema conta com pegas confeccionadas em aco
inoxidavel 304, parafusos especificos/normalizados,
resisténcia helicoidal de tungsténio, componentes de
controle de temperatura e cAmara de vacuo, com as trocas
de calor inerentes ao forno a vacuo com modelagem do
seu processo de transferéncia de calor [1].

A Figura 1 apresenta o esquema do sistema de vacuo.
Foi montado sistema de pré-vacuo com modelagem e
calculo de velocidade de bombeamento [2]. A seguir os
elementos usados naconstrucéo do forno a vécuo:
¢ Componentes de montagem do sistema de vacuo;

e Estruturado forno e seu resistor;
e Componentes de medicdo e controle de temperatura

(termopares), mandmetros e cilindro degases,
¢ Sistema de pré-vacuo com bomba de vacuo mecanica

de palhetas com cilindros de gases.

Figura 1 — Esquema da montagem do sistema compl eto.
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3. Resultados

A Figura 2 apresenta o forno montado. Testes
preliminares do circuito elétrico  mostraram-se
satisfatérios. O sistema de controle de temperatura e
pressdo, estdo prontos e aptos aos primeiros testes. O
mesmo deverd aimentar o circuito eletronico de
controle de crescimento de temperatura em fungdo
tempo.

Figura 2 — Forno elétrico montado com o termopar.

A patir dos resultados obtidos ser4 possivel
corroborar 0 modelo fisico-matemético e efetuar as
primeiras medidas de temperatura no tempo T=T(t).

4. Conclusdes
Os resultados obtidos até 0 momento indicam que o
sistema esta em condi¢es de operar satisfatoriamente.
Sera preciso ainda testar 0 modelo obtido na cBmara de
vécuo, nas condigdes de trabaho para o tratamento dos
filmes finos de carbono [3]. Também foram realizados
0s projetos — e estdo em construcdo — dos flanges
metdlicos com o0s passadores de tensdo e corrente
elétricos (projetados no Laboratério de Tecnologia do
Vacuo). O sistema de alto-vacuo esta operaciona e

atingindo a pressdo de 4 x 10”° mbar.

5. Referéncias
[1] Inclopera, Frank P.; Dewitt, David P.: Fundamentos
de Transferéncia de Calor e Massa, 42 Edico, p. 320-
321, 1998, LTC Editora.
[2] Degasperi, F.T., Modelagem e Andlise Detalhadas
de Sistemas de Vacuo. Tese de Mestrado. Universidade
Estadual de Campinas— UNICAMP, 2002.
[3] Silva, Danilo L. Costa; Filmes finos depositados por
técnica de Magnetron Sputtering usando Co, Cu e Ni
como Buffer-Layers. 2015. Dissertacdo de Mestrado
académico-IPEN, (USP), Sao Paulo, 2015.

Agradecimentos
Ao CNPq peca concessdo da bolsa de iniciagdo
cientifica e tecnolégica - PIBIC.

Resumos do SICT-2016


mailto:andre_gustav@hotmail.com�
mailto:ftd@fatecsp.br�
mailto:kassablm@osite.com.br�

TECNIC~A INOVADORA DE BAIXO CUSTO PARA
PRODUCAO INDUSTRIAL DE FIBRAS A PARTIR DE
GARRAFAS PET

Bruna Padilha?, Edilson Matias Janior?, Alex Sandro Viel Pucci, Fernando de Medeiros Diério*
1234 Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
e-mail brunahpadilha@gmail; diorio@utfpr.edu.br

1. Introducéo

Uma classe de materiais que tem ganhado destaque
nos Gltimos anos sdo os materiais poliméricos — de facil
fabricacdo e moldagem, baixo custo e propriedades
mecanicas razodveis. A ascensdo desses materiais gera,
todavia, consequéncias ambientais indesejaveis, visto
que nem sempre a reciclagem é uma alternativa viavel
economicamente, gerando grande volume de lixo [1].
Como estratégia para tentar reverter esse tipo de
problema surge a tendéncia que consiste na agregacdo
de valores em produtos e materiais supostamente
desinteressantes para uma utilizagdo nobre ou em
grande escala. Dessa forma, o presente trabalho
apresenta um método para obtencdo de fibras a partir de
polimeros termoplasticos reciclaveis, o politereftalato de
etileno (PET).

Para se chegar a fibra de poliéster, os processos
convencionais utilizam varias etapas produtivas, o que
acaba encarecendo o produto final. Pensando nisso, este
método propde a transformacéo direta do PET em fibras
de poliéster. O comparativo entre 0S processos
produtivos pode ser visualizado na Tabela I.

Tabela | — Comparativo entre 0s processos de geracao
de fibra de PET por extrusdo e centrifugacéo.
TECNICA TECNICA PROPOSTA
CONVENCIONAL

Lavagem e trituracdo do
PET (flakes)

Aquecimento e extruséo

dos flakes (pellets)

Lavagem e trituragdo do
PET (flakes)
Aquecimento e
centrifugacdo DIRETA
dos flakes
Produto final (fibra téxtil)

Agquecimento dos pellets e
nova extrusdo para
producéo de fibras

(fiacdo)
Estiramento das fibras
para aumento da
resisténcia mecénica
Produto final (fibra téxtil
e ndo téxtil)

Esse método propde, através de uma técnica simples
e de baixo custo, a eliminacdo de até dois processos
produtivos. O equipamento proposto para geracdo
dessas fibras é constituido basicamente por uma
centrifuga rotativa e sistema de aquecimento.

2. Metodologia e Materiais
A técnica patenteada consiste na produgdo de fibras
obtidas por centrifugacdo de um polimero termoplastico
aquecido a ponto de tornad-lo viscoso suficiente para,
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através de forca centrifuga ser condicionado a fluir por
orificios localizados em um reservatério rotativo que o
contém. Para obtencdo das fibras, o uso de 3 aditivos é
estritamente necessario, pois vdo conferir caracteristicas
como elasticidade, fluidez e viscosidade necessarias
para a realizacdo do processo.

O protétipo do projeto para geracdo de fibras esta
representado na Figura 1.

Figura 1 — Protétipo para geracdo de fibras recicladas de
PET por centrifugacdo.

3. Resultados
A Figura 2 mostra a fibra reciclada de PET cristal
gerada por centrifugacéo pelo protétipo desenvolvido.

Figura 2 — Fibras densas de PET cristal obtidas por
centrifugacéo.

A fibra apresentou propriedade mecénicas e visuais
compativeis com as fibras geradas pelo processo
convencional. Através de observagBes realizadas em
laboratdrio, obteve-se um aumento de produtividade de
aproximadamente 34% em relacdo ao processo
convencional de extrusdo para geracao de fibras.

4. Conclusoes
Com base nos resultados obtidos, nota-se um bom
desempenho na geracdo da fibra e na qualidade do
produto final, mostrando-se uma técnica vidvel para
substituicdo de producdo de fibras ndo téxteis.

5. Referéncias
[LIJHEMAIS, Carlos A. Polimeros e a inddstria
automobilistica. Polimeros(2003) vol.13, n.2, 107-
114.
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1. Introducéo

No decorrer das ultimas décadas, o estudo das
diversas propriedades de materiais de carbono como
grafite, fulerenos e nanotubos levou a descoberta do
grafeno, que consiste em uma rede bidimensional de
atomos de carbono ligados hexagonalmente. [1] Este
trabalho utiliza a técnica de deposi¢do por Magnetron
Sputtering para obtengdo de filmes finos de carbono
visando aplicagdes futuras com grafeno para produgdo
de dispositivos na area da micro e nanoeletronica.

2. Metodologia e materiais

Os filmes foram produzidos pela técnica de
sputtering [2,3] usando alvo de grafite com pureza de
99,999%. A pressdo de base foi mantida em 10 Torr
antes da inser¢do da mistura de 95% de Ar e 5% H,;
primeiramente foi feita a deposi¢do de Ni, por 30
minutos, em substrato de Si (100) aquecido a 500°C, e
pressio interna de 5.10° Torr. Em seguida foi
depositado o Carbono, durante 60 minutos, a
temperatura ambiente, pressdo interna de 15.107 Torr.
Nas duas deposi¢des a poténcia manteve-se a 75 W. As
amostras foram submetidas a tratamento térmico, por 10
minutos a 750°C [3] e foram caracterizadas por
Espectroscopia Raman, antes e apos o referido
tratamento.

3. Resultados
A figura | apresenta o espectro Raman da amostra
produzida antes e apds o tratamento térmico, como
descrito no procedimento anterior.

Figura 1 — Espectro Raman da amostra produzida (1)
antes e (2) apds o tratamento térmico.

Os resultados obtidos mostram a presenca das
bandas D (~ 1350 cm™) e G (~1590 cm™) [2]. Nao
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constatamos a presenga da banda 2D (~2700 cm™)
caracteristica do grafeno, entretanto, podemos ver que a
intensidade da banda G é maior do que o da banda D, o
que indica uma cristalizacdo do filme. Apdés o
tratamento ocorre o aumento da intensidade da banda G
indicando aumento da cristalinidade do filme. Outras
deposigdes serdo realizadas em substrato de Si com
camadas intermediarias de Ni-Fe ou Co, de forma a
obter filmes em que, preferencialmente, haja o
desaparecimento da banda D (associada a filmes de
carbono com estrutura amorfa), crescimento acentuado
da banda 2D que pode chegar a ser quatro vezes mais
intensa do que a banda G, formando assim o grafeno

[2].

4. Conclusoes

Através  dos  resultados  preliminares  de
Espectroscopia Raman, foi possivel observar que o
filme se encontra em estagio anterior a formacgdo do
grafeno e que o tratamento térmico favoreceu o aumento
da cristalinidade. A continuidade da pesquisa envolvera
outros metais (Ni-Fe em diferentes composigdes, Co e
Fe), variacdo de parametros, como temperatura de
tratamento térmico no intervalo de 700 — 1000° C e das
condicdes de deposi¢do (poténcia e tempo). Temos
assim como objetivo aprimorar o processo de produgio
a fim de obter uma camada de grafeno para futuras
aplicagdes com dispositivos fotoénicos, como, por
exemplo, guias de onda. Ha poucos resultados na
literatura que demonstrem a produgdo de grafeno e
grafite através da técnica “sputtering”, o que motiva a
presente pesquisa.

5. Referéncias
[1] M. I. Katsnelson, K. S. Novoselov e A. K. Geim,
Nature Physics. 2, 620 (2006).

[2] A. N. Yurkov, N. N. Melnik, V. V. Sychev V. V.
Savrans, D. V. Vlaso, and V. |. Kono, Bulletin of the
Lebedev Physics Institute, 9, 263 (2011).

[3] C. M. Orofeo, H. Ago, B. Hu, M. Tsuji, Nano Res.
4(6), 531, (2011).
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1. Introducgéo

O presente trabalho tem como objetivo comparar os
deslocamentos de uma régua acgo inox, engastada livre
sujeita a grandes deslocamentos. A medigéo
experimental foi realizada com auxilio de uma camera
de baixo custo sem contato. Os resultados foram
comparados com os obtidos através do método de
elementos finitos linear e ndo-linear, segundo as teorias
de vigas de Euler-Bernoulli e Cosserat [1],
respectivamente.

2. Metodologia e materiais

A régua de aco inoxidavel apresentava espessura de
1,2 mm, area de secdo transversal de 4,188e-5[m?],
moédulo de elasticidade de 1,77e¢11[N/m?], e densidade
de 7850 [kg/m?®], sendo as duas ultimas propriedades
adquiridas  experimentalmente. O  moddulo de
elasticidade, foi obtido experimentalmente a partir da
equagdo de flecha maxima para uma viga engastada
livre, sujeita cargas de flexdo em sua extremidade livre.

Para a obtengdo de deslocamentos experimentais,
através da medigdo sem contato, utilizando uma camera
digital, fez-se uso de um algoritmo previamente
implementado de processamento de imagens. Maiores
informagdes sobre o algoritmo podem ser encontradas
em [2]. J& para a analise de elementos finitos foram
implementas sub-rotinas com base na teoria de vigas de
Euler-Bernoulli, enquanto que para a teoria de vigas de
Cosserat foi utilizado o algoritmo desenvolvido em [1].
A viga foi dividida em 11 elementos, 12 nos, com 6
graus de liberdade por nd, conforme mostrado na Figura
la. De forma analoga, os alvos a serem capturados pela
camera foram, intencionalmente, dispostos nas mesmas
posicdes, a fim de facilitar a posterior confrontagdo de
dados. Nas Figuras 1b-c sdo mostrados o aparato
experimental, e a identificacdo dos alvos pela sub-rotina
de processamento de imagem, respectivamente.

b ©

Figura 1 — Representacdo da viga e pontos discretos.
3. Resultados

A figura 2 exibe um grafico comparativo das
medigdes. A Tabela 1 apresenta a comparacdo dos
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resultados de ambos métodos a partir da aplicacdo de
uma for¢a concentrada no né 11 de 5,101N.

=== C3mera

==#==(Cosserat

Deslocamento [em]
budbhbbnbhornw

Euler

Comprimento de viga [cm]

Figura 2 — Comparagdo de deslocamentos.

Tabela 1. Deslocamentos por diferentes métodos.
Des. Des. Err Des. Err
N6 | Cam[cm] | Cos[cm] | [%] | Eu[cm] | [%0]
1 0,000 0,000 - 0,000 -
2 0,190 0,189 0,76 | 0,081 57,03
3 0,513 0,495 3,46 | 0,314 38,70
4 0,981 0,980 0,12 | 0,679 30,80
5 1,560 1,546 0,91 | 1,157 25,81
6 2,247 2,113 5,95 | 1,731 22,97
7 2,952 2,872 2,71 | 2,382 19,30
8 3,722 3,600 3,29 | 3,093 16,91
9 4,518 4,479 0,86 | 3,847 14,85
10 | 5,320 5,388 1,28 | 4,627 13,03
11 | 5,804 5,941 2,31 | 5,100 12,12
12 | 6,080 6,309 3,64 | 5417 10,91

4. Conclusoes

Os resultados mostraram-se  satisfatorios na
comparagdo do método experimental com o algoritmo
da teoria de vigas de Cosserat, apresentando erros
maximos de 6%, diferentemente dos resultados
baseados na teoria de vigas de Euler-Bernoulli que
detinha de erros na faixa de 10 a 60%. Assim, a teoria
de vigas de Cosserat, pode ser utilizada como uma
alternativa viavel para simulag@o de dados estaticos para
condigdes ndo-lineares.

5. Referéncias
[1] Borges, A.S., 2010, “Desenvolvimento de
procedimentos de modelagem de interagdo fluido-
estrutura combinado a teoria de vigas de cosserat e a
metodologia de fronteira imersa”, Tese de Doutorado,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.
[2] Leonardi, D.M., Medida de deslocamento e
vibragdes utilizando uma camera digital com sensor sem
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Tecnologica Federal do Parana, Cornélio Procopio
,2015.
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1. Introducgéo
Neste trabalho ¢ estudada a tendéncia do
comportamento de rolagem de um veiculo Férmula
SAE (FX-6) de acordo com a interpretagido de
pardmetros estaticos. E importante avaliar a influéncia
da diferenga de altura do centro de rolagem dos eixos
traseiro e dianteiros em fun¢do da distribui¢ao de massa
em tais regides e também o eixo de rolagem do carro,
onde tais parametros em funcdo de certa forca lateral
definida colaboram para descrever a tendéncia do
momento de rolagem de um veiculo através do produto
vetorial de tal vetor deslocamento com a forga lateral
exercida sobre cada eixo. Assim, visou-se criar uma reta
de distribuicdo de massa em fungdo da distribuigdo
massica de cada componente do carro e dos valores
aproximados para os momentos de rolagem, tanto para o
eixo dianteiro como para o traseiro de modo a melhorar

o projeto de uma suspensao veicular.

2. Materiais e Metodologia

Figura 1 — Eixo de rolagem em relagdo ao centro de
gravidade no software Lotus Suspension.

Escolheu-se o referencial do sistema como o ponto
frontal de conexdo da bandeja superior esquerda
dianteira com a estrutura que compde o chassi do
veiculo tratado. Avaliou-se por intermédio do software
Solid Works as distidncias do centro de massa de cada
componente em relagdo a este ponto previamente
escolhido. Em seguida, montou-se uma lista de trés
colunas que descrevem respectivamente a posi¢do do
componente no eixo horizontal, vertical e a sua
respectiva massa. Diante destes valores, utilizou-se a
plataforma Python para importar tal lista a partir de um
arquivo de texto, organizando os valores em ordem
crescente, de modo a dividir todo o sistema em duas
partes longitudinais: dianteira e traseira. Assim,
calculou-se o centro de massa (7 ) de ambas as regides
separadamente nos eixos X e y, de acordo com a
equagdo 1. Posteriormente, estabeleceu-se uma reta
ligando os dois pontos referentes ao centro de massa do
eixo dianteiro e traseiro.

_ Y Mr;
== 1
X M; ( )
Entdo, obteve-se graficamente a tendéncia de

rolagem do veiculo em funcdo da variacdo entre os
centros de rolagem, obtidos pelo software Lotus
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Suspension e centros de massa em cada eixo; além da
forca lateral a partir da geragdo de vetores linearmente
espagados. A forca lateral foi variada até cerca de 4500
N em fungdo de valores obtidos pelo interposto do
sistema Tire Test Consortium (TTC) através de
simulagdes realizadas pela Calspan e dados obtidos da
literatura [1].
3. Resultados

Desta forma, obteve-se a distribuicio de massa
(Fig. 2), onde a diferenga da altura da distribui¢do de
massas entre os eixos dianteiro (x = 0,13 m) e traseiro
(x=1,78 m) éiguala 1,23 x 10"' m.

Figura 2 — Distribui¢@o de massa para o veiculo.

Assim, os momentos de rolagem maximos para o
eixo dianteiro e traseiro em fungdo dos parametros da
(Fig 3.) obtidos em Octave, sio respectivamente iguais a
1,35 x 10’ Nm e 6,44 x 10> Nm.

Tendencia a rolagem do veiculo

T

e = dianteira
T |* = traseira
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Figura 3 — Tendéncia a rolagem do veiculo.

4. Conclusoes
Demonstrou-se que a andlise pontual do centro de
gravidade ndo retrata a distribui¢do de massa; assim
como, verificou-se que o momento de rolagem no eixo
dianteiro possui maior valor que no eixo traseiro.
5. Referéncias
[1] Gillespie, T. D.; Fundamentals
Dynamics. 1992.
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1. Introducao

Uma grandeza fisica experimental deve ser
determinada a partir de medigdo e o resultado é sempre
uma aproximacao para o valor verdadeiro da grandeza,
tornando projetos de engenharia sujeito a incertezas, que
podem se propagar para a resposta, reduzindo a
confiabilidade. Uma forma de representar as incertezas
é através de varidveis aleatorias [1].

Nesse trabalho foram introduzidas incertezas nos
pardmetros de um sistema massa-mola-amortecedor de
dois graus de liberdade (x1 e x2) a fim de analisar como o
mesmo se comporta.

2. Metodologia
Um sistema massa-mola-amortecedor de dois de
graus de liberdade pode ser facilmente aproximado a
uma representagdo simplificada de uma suspensdo
automotiva, conforme representado na Fig. 1.

Figura 1 — Sistema massa-mola-amortecedor de dois
graus de liberdade

Onde a massa m; representa ¥ da massa do carro, ki
representa a rigidez do amortecedor, c; representa o
amortecedor viscoso, m, representa a massa do pneu, Kz
representa a rigidez do pneu e ¢, representa a dissipacao
de energia pelo chdo. A equagdo do movimento do
sistema é escrita na forma matricial dada pela Eq. (1).

{F} = (M]3 + 1€} + (K1) )

Onde {x} é o vetor de deslocamento, {F} o vetor de
forca, aplicadas em m; e my. [M], [K], [C] representam
as matrizes de massa, rigidez e amortecimento,
respectivamente. A modelagem computacional foi
realizada utilizando a teoria de espago de estados. [2]

3. Resultados
Para realizar as simulacdes foram utilizados os
softwares Matlab/Simulink®.Os valores nominais (J) e
desvios padrdes (o) dos parametros sdo m;=(350 * 17.5)
kg, k1=7800 N/m, c1=35 Ns/m, m,=100 Kg, k,=(50000 +
2500) N/m, c,=(30 £ 1.5) Ns/m, e duas entradas Fi e F
demonstradas na Fig. 1, correspondem a uma forga nula
e uma forca impulso, respectivamente. Para conter as
incertezas, foram escolhidos o0s parametros que
poderiam variar conforme o ambiente submetido. Os

resultados sdo apresentados a seguir.
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Figura 2 — Fungo resposta em frequéncia (FRF)

Os picos sdo os lugares onde se apresentam as
maiores variabilidades, eles caracterizam os dois modos
de vibracdo que se originam em suas respectivas
frequéncias naturais. No grafico Gi1 é apresentado
apenas um pico devido aos parametros que o definem.

Figura 3 — Deslocamento em relagdo ao tempo

A Fig. 3 apresenta a resposta no dominio do tempo
obtida para m;. Note como a variabilidade da resposta
aumenta proporcionalmente com o tempo, exigindo uma
rapida dissipagdo de energia.

4. Conclusoes
O estudo de incertezas paramétricas traz
informacBes valiosas quanto ao comportamento
dindmico de sistemas mecanicos, pois através dele €
possivel conhecer a magnitude de influéncia sobre o
mesmo conforme apresentado pelas Fig. 2 e 3, gerando
maior confiabilidade.

5. Referéncias
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STEFFEN JR, V. Uncertainty analysis of flexible rotors
considering fuzzy parameters and fuzzy-random
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[2] RAO, Singiresu S. Vibra¢bes Mecénicas. 4. ed. S&o
Paulo, SP: Pearson Prentice Hall, 2009. xv, 424 p.
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1. Introducgéo

Quando trabalha-se com sistemas sujeitos a
incertezas originadas em funcdo de pardmetros incertos,
ndo estamos interessados  exclusivamente na
variabilidade da resposta. Dessa forma, a andlise de
sensibilidade permitira  determinar a influéncia
individual de cada parametro incerto na resposta incerta
do sistema. Diversas metodologias tém sido aplicadas
na andlise de sensibilidade tais como: métodos
analiticos, semi-analiticos e numéricos [1].

Neste trabalho, propde-se apresentar analise de
sensibilidade da resposta dindmica de um sistema
mecanico massa-mola-amortecedor de um grau de
liberdade utilizando um método baseado na variancia da
saida.

2. Metodologia

Uma forma de representar as incertezas é mediante
as varidveis aleatérias, que foram utilizadas nesse
trabalho. Uma varidvel aleatéria define-se a partir de
sua média (), desvio padrdo (o} e funcdo de densidade
de probabilidade.

Como dito, para analisar a sensibilidade do sistema
foi utilizado o método baseado na variancia,
apresentado por [1]. De acordo com esse método,
calcula-se o indice de efeito total (Sti), representado pela
Equacéo (1).

Ex'vE(in (Y|X~ij] — 1 _ Vx'\»i [:Exi[zylxwij] (1)
v(Y) V(Y

Onde Y representa a saida do sistema, X representa
um dos pardmetros que o definem, V representa a
varidncia e E denota a esperanca. Dessa forma, Sri
permite quantificar a contribuicdo que cada parametro
incerto individualmente apresenta na variacdo total do
sistema, podendo compara-las e encontrando assim o
termo de maior influéncia do sistema.

S =

3. Resultados

Para realizar as simulacBes foram utilizados os
softwares Matlab/Simulink®. Os valores nominais () e
desvios padrdes (o) dos parametros do sistema foram
adotados como sendo m=(0.5 £ 0.025) kg, k=(50 * 2.5)
N/m e ¢=(0.7 = 0.035) Ns/m, respectivamente [2].A
forca aplicada foi considerada como degrau unitéria.
Para realizar a simulagdo foi utilizada a metodologia
descrita na Secéo 2.

Figura 1 — Sistema massa-mola-amortecedor de um grau
de liberdade
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A anélise de sensibilidade foi realizada analisando a
variabilidade da resposta do deslocamento em relagdo a
resposta no dominio do tempo (RMS(x(t))). Os
resultados sdo apresentados a seguir.

Figura 2 — Analise de Sensibilidade

Como resultado dessa analise é apresentado um
grafico de barras, Figura 2, onde sdo apresentados os
indices globais de sensibilidade Sri, conforme descrito
na Eq. (1).

Ao analisar o gréfico, é facil notar como a rigidez é
responsdvel pela maior influéncia na variacdo da
resposta do sistema, seguido da massa e do
amortecimento. Portanto, para nosso sistema, o
pardmetro que necessita de maior atengdo é justamente a
rigidez, pois, como se pode comprovar, qualquer
mudanca em seu valor nominal pode causar uma grande
variacdo na resposta

4. Conclusoes

Os procedimentos de uma forma geral provaram ser
uma ferramenta Gtil para o projeto e analise de sistemas.
As aplicagbes numéricas conduzem a informages
valiosas em termos do grau de influéncia das variaveis
no comportamento dindmico dos sistemas. A
metodologia utilizada neste trabalho se demonstrou
adequada fornecendo resultados satisfatorios.
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1. Introducgéo

O Método dos Elementos Finitos (MEF) apresenta
atualmente um nivel de desenvolvimento que permite a
sua utilizagdo pela maioria dos projetistas de estruturas.
Enquanto que no passado muitos dos utilizadores do
MEF estavam também envolvidos na respectiva
programacdo em computador, verifica-se hoje em dia
que a quase totalidade dos projetistas de estruturas
apenas se preocupa com a utilizacdo do correspondente
software e com a interpretacdo dos resultados obtidos.

A transmissao aos alunos dos fundamentos do MEF,
e também de uma introdugdo a programacdo em
computador, constituem certamente fatores que
conduzirdo os futuros projetistas a uma utilizagdo mais
segura dos softwares de analise de estruturas [1].

A andlise aqui realizada baseia-se no método dos
deslocamentos ¢ na discretizagdo, subdividindo o
dominio continuo da estrutura de um estado plano de
tensdo em pequenos elementos finitos de n nos,
permitindo, assim, contemplar as respostas da estrutura
e compara-las com a solug@o analitica.

2. Metodologia e materiais
O elemento finito isoparamétrico quadrilateral de
quatro nos para analise do estado plano de tensdes [1],
mostrado na Figura 1, foi implementado utilizando a
linguagem de programacdo de alto nivel de cddigo
aberto Octave [2]. O elemento tem dois graus de
liberdade por nd (deslocamentos U; e U,) e espessura h.

Figura 1 — Elemento finito isoparamétrico quadrilateral.

A matriz de rigidez do elemento K ¢ obtida a partir
da Equacdo 1 utilizando o método de integracdo da
Quadratura de Gauss. Na equacdo, B ¢ matriz das
derivadas das fungbes de forma, D é a matriz de
elasticidade, h é a espessura e J é o determinante da
matriz jacobiano da transformagdo dos sistemas de
referéncia (X;,X;) para (5;,5;).
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+

1+1
K=[[B'DBhJdsds, (1)
1-1

3. Resultados

Para wvalidar o codigo computacional serdo
comparados o deslocamento méaximo J, e a tensdo
normal maxima oy, de uma viga engastada com carga
distribuida (Tabela 1), utilizando a solugdo analitica e o
MEF. A viga escolhida tem dimensdes: L=2000mm,
b=50mm e h=300mm, material aco (E=2.1x10''N/m’ e
v=0,3) e carga distribuida w=100kN/m.

Tabela I — Viga engastada, deslocamentos ¢ tensdes Oyy.

w

Solugdo
analitica:
5y=8,47 mm
0y=267,2 MPa

4—L—>{

FE b e bbb b Resultado
S== e MEEF:
SETTE & & T =0
o4 & f I Onax=8,64 mm
&4
Resultado
MEF:

Gx—=266,1 MPa

4. Conclusoes
Analisando os resultados, conclui-se que o elemento
finito implementado em linguagem Octave apresentou
bom desempenho no calculo dos deslocamentos e
tensdes para o exemplo da viga engastada com carga
distribuida.
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1. Introducgéo

O dimensionamento dos componentes de uma
suspensdo veicular ¢ extremamente responsavel pelo
comportamento dindmico obtido, assim, ¢ necessario
saber quais as condigdes de operagdo que o carro sera
submetido para uma andlise e confeccdo de um projeto
correto. Através da definicdo dos parametros contidos
na Tabela 1 ¢ obtido o comportamento dinamico
esperado, com isso ¢ possivel se dimensionar alguns
elementos da suspensdo, como por exemplo o elemento
de rigidez (Mola) necessario, razao de instalacdo (Razdo
entre forca de excitagdo no pneu e for¢a de compressdo
da mola) em conjunto com o sistema manivela-
balancim (Rocker) e também as frequéncias naturais.

2. Metodologia e Materiais

Foi utilizado como referéncia um veiculo de
Formula Sae para o estudo. Durante o trabalho, além da
bibliografia estudada, o software Lotus foi usado para
analise cinematica do sistema de suspensdo, o software
Matlab foi utilizado para andlise numérica do problema
assim como obtengdo das curvas de comportamento ¢
frequéncias naturais.

3. Resultados
Determinou-se 0 comportamento veicular de alto
desempenho, com isso o Overshoot (Amplitudes altas
de ondas sucessivas, que continuam a alterar o estrado
mesmo apos alcangar o ponto de equilibrio) foi evitado
através do aumento do Fator de Amortecimento.

Figura 1- Resposta do sistema com Fator de
Amortecimento de 0,2 e 0,7 respectivamente.

Através do modelo simplificador da Figura 2 e da
determinagdo das frequéncias desejadas na traseira e
dianteiras do carro foi possivel se obter Wheel Rates.
Nesse estudo o projeto da mola foi limitado pelo
amortecedor utilizado, assim a Rigidez da Mola de
projeto foi de 145501 N/m. Este valor foi obtido
baseando-se em  algumas  hipdteses:  Sistema
MonoShock (utiliza-se uma mola em cada eixo do carro
e a projeta como se trabalhasse com duas em paralelo);
usou-se 1,5G em cada roda, isto ¢, todo peso do carro
sobre uma roda e com fator de impacto de uma
gravidade e meia; Forca atuante no pneu em caso
extremo de 7275,1 Newtons. Com os valores de Wheel
Rate contidos na Tabela 1 com a rigidez da mola foi
obtido a razdo de instalag@o necessaria. E por fim com o
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fator de amortecimento desejado o Damping Wheel
(amortecimento realmente utilizado do amortecedor) foi
obtido.

Figura 2- Modelo Simplificado de % de carro utilizado
na analise modal [1]; Sistema Amortecedor-Mola
projetado e utilizado no veiculo.

Tabela 1- Frequéncias Escolhidas, Wheel Rate,
Damping Wheel e Razdes de Instalagdo obtidos.

Freg. | Wheel | Damping | Razdo de
[Hz] Rate Wheel Instalacdo
[N/m] [N.s/m]
Dianteira 3 17785,9 1467,8 0,4944
Traseira 3,5 | 219579 | 16309 0,5494

Tabela 2- Resultado na Analise Modal do sistema
meio carro de 3 gdl.

Modos Frequéncia [ Hz ]
1° 2,99
2° 15,47
3° 16,81

Os Rockers com geometria definida por sistema de
balancim foram projetados afim de que a razao entre a
for¢a atuante no pneu e a forca atuante na mola seja o
inverso da Razdo da Instalacdo.

4. Conclusoes

O comportamento dindmico obtido em posta se
aproximou ao de projeto e os componentes ndo
registraram falhas. Isso devido a razdo de instalagdo que
foi validada no Lotus com Erro Percentual de 2%. Além
de se entender a importancia da Razdo de Instalagdo e
Taxas realmente utilizados pelo sistema de suspensdo
durante oscilagdo/trabalho.

5. Referéncias

[1] MILLIKEN, W.F., Race Car Vehicle Dynamics, Society of
Automative Engineers, 1995.
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1. Introducgéo

Os termossifoes, também chamados de tubos de
calor assistidos pela acdo da gravidade, sdo dispositivos
que utilizam de um ciclo bifasico fechado e do calor
latente de vaporizacdo de seu fluido de trabalho para
transferéncia de energia na forma de calor a partir de
pequenos gradientes de temperatura [1]. A aplicacdo
destes dispositivos passivos de transferéncia de calor é
uma alternativa para melhorar a eficiéncia térmica de
coletores solares [2]. Neste contexto, no presente
trabalho foi apresentada uma andlise experimental de
termossifGes que serdo utilizados em um coletor solar
compacto assistido por termossifoes para o aquecimento
de 4gua de uso doméstico.

2. Metodologia & Materiais

Os termossifoes foram fabricados a partir de tubos
de cobre ASTM B75 Liga 122 com 950 mm de
comprimento, com didmetro interno de 7,75 mm e com
didmetro externo de 9,45 mm. Os termossifdes possuem
evaporador de 800 mm de comprimento, regido
adiabética de 40 mm de comprimento e condensador de
110 mm de comprimento. O fluido de trabalho utilizado
foi 4gua deionizada com razdo de preenchimento de
50% (18,8 mL) em relacdo ao volume do evaporador. O
condensador foi resfriado por conveccdo forcada de
agua. Os termossifoes foram testados experimental-
mente em uma inclinacdo de 25° (latitude de Ponta
Grossa/PR; 25° 05' 42" Sul) sob cargas térmicas de
10W, 20W e 40W.

O aparato utilizado nos testes experimentais, Figura
1, foi composto por uma fonte de alimentagdo Agilent™
UB002A, um sistema de aquisicdo de dados Agilent™
34970A com 20 canais, um banho ultratermostatizado
Solab™ SL-130, um microcomputador Dell™, um
nobreak NHS™ e uma mesa com regulagem de
inclinagdo. Para avaliacdo do comportamento térmico
dos termossifdes foram utilizados 12 (doze) termopares
Omega™ Tipo K. Esses sensores de temperatura foram
fixados na superficie externa dos termossifdes
utilizando uma fita adesiva termosensivel (Kapton™).

Figura 1 — Aparato experimental.
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3. Resultados & Discussao
O comportamento da distribuicio de temperaturas ao
longo do termossifao em funcao do tempo é ilustrado na
Figura 2, enquanto que na Figura 3 é apresentado o
comportamento da temperatura de operacdo em fungéo
da poténcia dissipada. Nota-se que a temperatura de
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Figura 3 — Temperatura de operagdo vs poténcia.

4. Conclusoes

Neste trabalho foi analisado experimentalmente o
comportamento da temperatura de operacdo de termos-
sifdes que serdo acoplados & uma nova concepg¢do de
coletores solares compactos assistidos por termossifoes,
visando 0 aquecimento de agua de uso doméstico. Os
termossifoes  operaram  satisfatoriamente sob a
inclinacdo e as cargas térmicas testadas.

5. Referéncias
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1. Introducgéo
Uma forma de aumentar o desempenho de sistemas
rotativos € a utilizacdo de atuadores eletromagnéticos,
possibilitando a utilizacdo de velocidades de operacdo
maiores e sem atrito e a aplicacdo do controle ativo de
vibragcdes. Este trabalho propde comparar dois
controladores de um atuador eletromagnético em um
rotor flexivel, o LQR convencional (do inglés Linear
Quadratic Regulator) [1] e 0 LQR resolvido por LMI (do

inglés Linear Matrix Inequalities) [2].

2. Metodologia
O modelo do sistema rotativo composto pelo rotor
flexivel mostrado na Figura 1 foi obtido utilizando 32
elementos de viga de Timoshenko. O rotor é composto de
dois discos e dois mancais, sendo 0 mancal 1 um mancal
hibrido (mancal de rolamento + atuadores
eletromagnéticos) e o mancal 2 um mancal de rolamento.

Figura 1 — Esquema do Rotor Flexivel [2]

A equacdo do movimento de um rotor flexivel foi
determinada utilizando o método dos elementos finitos e
¢ escrita na forma matricial dada pela equacéo 1.

MO} + [Cp + 0C, [y} + [KIfy(®©)} = E,®) + Faen® (1)

Onde {y(t)} é o vetor de deslocamentos
generalizados; [M], [K], [C,] e [C,] sdo as matrizes de
inercia, rigidez, amortecimento viscoso e Coriolis,
respectivamente, e F gy, (t) a forca eletromagnética do
atuador.

. =

(a) (b)
Figura 2 — (a) Atuador Eletromagnético do Mancal
Hibrido (b) Circuito Ferromagnético do Atuador [2].
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A equacdo 2 é uma aproximacao linear da verdadeira
relacdo, sendo assim, é precisa somente proximo do
ponto de operacdo. Sendo N o nimero de espiras do
atuador, i a corrente e x o deslocamento do rotor [3].

ZNZibanf ZNZinanf

2 3
b+c+d—2a btc+d—2a
et——— et———
e Ky

3. Resultados
O estudo do comportamento dindmico do sistema foi
realizado considerando uma entrada impulsiva no disco
D1 e realizando a leitura da resposta do sistema no né 8
do modelo. Os dois controladores atuam de forma
semelhante na atenuacdo do sistema.

)

Fapm = (

Figura 4 — Resposta do deslocamento na direcédo x.

Figura 5 — Corrente elétrica entrada impulsiva direcéo x.

4. Conclusoes
O objetivo em mostrar a eficiéncia do controle ativo
de vibracbes em um sistema rotativo considerando
atuadores eletromagnéticos linearizados foi alcancado.
Ainda que o controlador LQR convencional e o
LQR/LMI tenham resultados proximos, é importante
ressaltar que a ferramenta LMI possibilitard trabalhar
com incertezas em trabalhos futuros.

5. Referéncias
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1. Introducgéo
Jatos sdo escoamentos cisalhantes livres originados
pelo espalhamento do fluido da saida de bocais ou
orificios para o ambiente no qual escoa. Jatos tem
grande importdncia em aplica¢cdes industriais. Por
exemplo, no desenvolvimento de queimadores, como os
frequentemente encontrados em fornos e fogdes (veja
Figura 1), cujo projeto deve resultar numa eficiente

mistura entre combustivel e oxidante.

Figura 1 — Queimador de um fogdo em funcionamento.

A Figura 2 esquematiza o comportamento temporal
médio do escoamento de um jato, apresentando as
formas caracteristicas dos perfis de velocidade. O
nucleo potencial desaparece a uma distancia de cerca de
um didmetro da saida do bocal, onde o perfil de
velocidade perde sua forma plana. Na regido da linha
central, o escoamento comega a se desenvolver dentro
de uma forma gaussiana caracteristica. Finalmente, a
cerca de vinte didmetros da saida do bocal, o perfil de
velocidade atinge e mantém a forma auto-similar (perfis
semelhantes definidos ao longo do eixo X) [1].

Figura 2 — Desenvolvimento de um jato [1].

2. Metodologia
Jatos turbulentos com alto numero de Reynolds
(Re = U;D/v, sendo U; a velocidade, D o didmetro do
bocal e v a viscosidade cinematica do fluido)
apresentam na regido auto-similar uma velocidade na
linha central Uy(X) que varia segundo a relagdo [2]:

u, 1 (x—xhj
Uy(x) AL D
sendo que f = 7,6 ¢ a constante de decaimento da

velocidade na linha central e X, = 2,9D € o comprimento
da regido de desenvolvimento [2].

)
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Uma simulagdo computacional do escoamento de
um jato redondo turbulento foi realizada utilizando o
programa comercial ANSYS/Fluent® versdo 17.2, para
Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD, do inglés
Computational Fluid Dynamics), que utiliza o Método
dos Volumes Finitos [3] para a solugdo das equagdes
governantes do escoamento de fluidos.

3. Resultados

O caso analisado neste trabalho consiste no
escoamento incompressivel de ar na condi¢do padrio
proveniente de um bocal de didmetro D = 25,4 mm,
formando um jato redondo, turbulento e axissimétrico
de velocidade U; = 60 m/s. Os resultados obtidos
computacionalmente para a velocidade na linha central
sdo comparados com a solugdo analitica conhecida da
teoria de jatos [2], conforme Figura 3, demonstrando
uma concordancia satisfatoria na regido desenvolvida.

- - - - Numérico [este trabalho]
Andlitico [2]

Uyt U,

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
x—x) /D

Figura 3 — Velocidade na linha central Ug(x).

4. Conclusoes

A partir desta validagdo do modelo computacional
adotado, outras caracteristicas fluidodindmicas impor-
tantes (taxa de espalhamento, perfis de velocidade
média, etc.), cujas solugdes analiticas ndo sdo a priori
conhecidas, podem ser também obtidas numericamente
e utilizadas como parametros de entrada no projeto de
dispositivos baseados neste tipo de escoamento.

5. Referéncias
[1] A. M. Souza, Analise Numérica da Transi¢do a
Turbuléncia em Escoamentos de Jatos Circulares
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[2] S. B. Pope, Turbulent Flows, 1% ed., Cambridge,
UK: Cambridge University Press, 2000.
[3] S. V. Patankar, Numerical Heat Transfer and Fluid
Flow, Boca Raton, FL, USA: CRC Press, 1980.
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1. Introducgéo

Descoberto pelos irmdos Curie em 1880, o efeito
piezoelétrico consiste na geracdo de um diferencial
elétrico a partir da aplicacdo de tensfes mecanicas a
certos tipos de cristais [1].

O presente trabalho propde utilizar uma pastilha
piezoelétrica como sensor, a fim de analisar sua resposta
em chapa metalica, sujeita a uma entrada impulsiva e
compara-la com um acelerémetro cujas propriedades ja
séo conhecidas.

2. Materiais e Métodos

A pastilha estd acoplada ao centro de uma placa
metalica suspensa por elasticos nas extremidades, de
maneira a garantir a condigdo livre-livre. A placa
metalica de aco 1020 possui espessura 1,7 mm e médulo
de elasticidade 142 GPa. J& a pastilha piezoelétrica, do
tipo PZT, tem 0,5mm de espessura e modulo de
elasticidade 69 GPa [2]. As demais dimensBes e o
posicionamento do PZT no interior da placa encontram-
se na Figura 1.

@) (b)
Figura 1 — (a) Placa de aco e (b) dimensbes da placa, do
PZT e localizagdo do ponto 1.

O sistema de aquisicdo utilizado é DataPhysics
Quattro e possui quatro canais de entrada e dois canais
de saida. O martelo instrumentado PCB Piezetronics
086C01, de sensibilidade de 11,2 mV/N. O
acelerébmetro tem sensibilidade 10,98 mV/g, e 0 PZT, de
sensibilidade desconhecida. O aparato experimental é
mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Aparato experimental, adaptado de Borges
2006 [3].

Boletim Técnico da FATEC-SP

75

Conforme mostrado na Figura 2, a entrada
impulsiva, dada por meio de um martelo instrumentado
ocorre no ponto 1, bem préximo ao centro da placa. Ja o
acelerdbmetro e o PZT estdo posicionados em lados
opostos da placa.

No software SignalCalc ACE foram atribuidas as
configuragéo de 625 Hz, 800 linhas espectrais, 1,28 s de
tempo de aquisigdo e 2048 medidas no tempo

3. Resultados
A sensibilidade da pastilha foi ajustada para 200
mV/g, valor obtido em laboratorio utilizando uma
excitacdo conhecida, a fim de que sua amplitude
coincida com a do acelerdmetro . A Figura 3 mostra a
Funcdo Resposta em Frequéncia (FRF) obtida pelo
acelerdmetro e pelo PZT.

Fungéo Resposta em Frequéncia
T T T

N
S

Acelerometro

o

-20

Amplitude (DB)

. 1 . . . .
0 100 200 300 400 500 600
Frequéncia

Figura 3 — FRF do acelerémetro e do PZT.

Pode-se observar que o comportamento das duas
FRFs sdo similares, ocorrendo picos coincidentes em
frequéncias de 121 Hz, 139 Hz, 236,5 Hz, 300,5 Hz,
310,5 Hz, 442 Hz, 506,5 Hz e 614 Hz. Mas nota-se
também picos em 50 Hz, 171 Hz, 202 Hz e 580 Hz nao
foram identificAveis em meio ao ruido da FRF obtida
através do PZT.

4. Conclusfes
No presente trabalho é mostrada uma forma
alternativa de medir sinais vibrat6rios a partir de uma
pastilna piezoelétrica. Os resultados se mostram
promissores, entretanto € necessario a realizagdo de
testes adicionais a fim de diminuir o ruido aquisitado.
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1. Introducéo

Nos Ultimos anos é grande o interesse no estudo
sobre materiais comp0sitos, materiais 0s quais possuem
um arranjo inovador, formados por Idminas fibrosas em
diferentes orientacOes, 0 que permite a adequacgao para
aplicagdes particulares.

A Estrutura Compésita Inteligente é conhecida
como a associacdo do material compdsito junto as
camadas pieozéletricas, tal associacdo oferece amplo
campo de aplicagdes, como o controle ativo de
vibracdes.

Este trabalho propbe o uso da Logica Fuzzy como
técnica de controle ativo modal de vibragdes em
estruturas compositas inteligentes (na forma de viga em
engaste-livre), com o objetivo de analisar o
comportamento da resposta dindmica.

2. Metodologia e Materiais

Na modelagem da estrutura inteligente, o
acoplamento entre a estrutura compdsita e o elemento
piezoelétrico é feito através do Principio Variacional de
Hamilton que incorpora toda distribuicdo de energia
presente na estrutura [1].

A ldgica Fuzzy foi aplicada no sistema de controle
da estrutura composita inteligente ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — Viga de material compdsito em engaste-livre
com controle ativo de vibracéo [2].

A viga é formada por 5 camadas de grafite/epoxi,
com as orientacbes de [45° /0° /45° /Q° /45°] [3]. O
atuador ceramico piezoelétrico esta ligado ao topo da
superficie da viga, a 1 [mm] de distancia do engaste.

A forca de excitacdo de carga 1 [N] foi aplicada no
ponto (II), ilustrado na Figura 1. No ponto (I) foram
capturadas as respostas em dominio do tempo. O
atuador piezoelétrico é conectado com um sistema de
controle ativo, assim as amplitudes de vibragdo séo
minimizadas com o tempo.

Esta metodologia apresenta uma forma para modelar
e analisar o comportamento dindmico da estrutura
composita inteligente.
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3. Resultados
A Figura 2 apresenta as respostas de deslocamento
do sistema nos casos: sem controle e com controle fuzzy.

[~—Sem Controle |
|—Controle Fuzzy|

E
‘5 0.005
c
o
E O
8
2 -0.005/
o
-0.01}
V0065 1 15 _ 2 25 3 35 4
Tempo [s]
Figura 2 — Resposta deslocamento em dominio do
tempo.

Pela andlise das respostas obtidas na Figura 2, pode-
se observar que controle fuzzy estabilizou o
deslocamento do sistema num tempo de 0.5 [s].

4. Concluséo
Com base nas respostas obtidas nas simulacGes
numéricas, pode-se observar que a Logica Fuzzy como
técnica de controle ativo modal de vibrages em
estruturas compdsitas inteligentes se mostrou bastante
eficaz.

5. Referéncias

[1] Chee, C.Y K., Tong L. and Steven, G., 2000, “A
Mixed Model for Adaptive Composite Plateswith
Piezoelectric for Anisotropic Actuation”, Computers
& Structures, Vol. 77, No. 3, pp. 253-268. doi:
10.1016/S0045-7949(99)00225-4.

[2] Koroishi, E. H., Lara-Molina, F. A., FARIA, A. W. ;
STEFFEN Jr, V., “Robust Optimal Control Applied
to a Composite Laminated Beam”. Journal of
Aerospace Technology and Management (Online),
v. 7, p. 70-80, 2015.

[3] Faria, A. W. Modelagem por elementos finitos de
placas compostas dotadas de sensores e atuadores
piezolétricos: implementacdo computacional e
avaliacdo numérica. 2006. 152 f. Dissertacdo de
Mestrado, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, MG.

Agradecimentos
Os autores agradecem a Fundacdo Araucéria e a
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pelos suportes financeiros para o
desenvolvimento do presente trabalho.

1 Aluno de IC da Fundagdo Auracéria

Resumos do SICT-2016


http://lattes.cnpq.br/9465293262026260

CONTROLE DE CAOS EM UM ABSORVEDOR DE VIBRACAO
ACOPLADO A UM OSCILADOR NAO IDEAL

Lucas Zanovello Tahara®, Fabio Roberto Chavarette?
UNESP — Univ. Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS) — Departamento de Matematica,
Avenida Brasil, 56, Centro, 15385-000, llha Solteira, Sdo Paulo.
lucaszanov@gmail.com?, fabioch@mat.feis.unesp.br?

1. Introducao

Problemas de controle consistem em tentativas
de estabilizar um sistema instavel a um ponto de
equilibrio, uma orbita periédica, ou, mais geral, sobre
uma trajetdria desejada. Nos Gltimos anos, um interesse
significativo no controle dos sistemas ndo lineares, que
apresentam um comportamento instavel, tem sido
observado e muitas técnicas vém sendo discutidas na
literatura [1,2]. Uma técnica de controle foi proposta por
Rafikov e Balthazar em que eles encontraram as
condi¢Bes que garantem a aplicagdo do controle linear
em sistemas ndo lineares.

2. Material e Métodos
Para o problema estudado, considera-se a
técnica de Controle Linear Otimo (OLC). A Figura 1
mostra o sistema utilizado para analise.

Figura 1 — Sistema estudado, com Amortecedor de
massa sintonizado acoplado a um oscilador linear.

Considera-se o sistema de equacBes que
descrevem o sistema de amortecedor de massa
sintonizado (AMS) acoplado a um oscilador linear
submetido a uma excitacdo do tipo ndo ideal, jA com o
OLC aplicado, dado por [3,4]:
my¥, + kg — ky(xg — x,) = d(Z2% cos(z) + £sin(2)) + U
MyE, +ky(x, — %) =0
Z+bz+ri,sin(Z)+a=20 (1)

Reescrevendo-se o sistema dindmico na forma
de espaco de estados, tem-se:
=y +U

kv — k(3 — ¥3) + dy cos(yg) + dsin(yg) (a — byg)

¥y = m, — dr(sin(y;))

¥z = Vs

ok

Vo= — Vg — V-
Vs m:(-a ¥1)
¥ = ¥

. rsin(yg) (—kyyy — ko Oy — 35)) + d_vg‘r cos(yg)sin(y;) + dTSin(}’sjz

ve m, — dr(sin* (3,))

N (my~ar(sin?(y3) ))(a-bye) )
my—dr(sin?(ys))

Nesse sistema, m e k representam a massa e a
rigidez do sistema e do AMS, respectivamente pela
ordem dos indices, x representa o deslocamento do
sistema e do AMS em relagéo a base, também na ordem
os indices. Os termos a, b, d, r e U sdo parametros da
excitagdo ndo ideal. A varidvel z é a reposta da
excitagdo ndo ideal. As varidveis y; e y, sdo a

Boletim Técnico da FATEC-SP

77

velocidade e deslocamento do AMS, ys e ys a
velocidade e deslocamento do oscilador linear e, por

fim, ys e ys sd0 a velocidade e deslocamento da
excitacdo ndo ideal.

3. Resultados e Discussdes

Foram utilizados valores de m; = 1kg, m; =
0,05 kg, k1=0,5 N/m, k. =0,025 N/m,a=0,5,b = 1,5,
d=0,2er=0,3. A variavel U é definida pelo método
de Balthazar e Rafikov. Foram feitas simula¢fes para
diversas situacBes possiveis [1]. A Figura 2 mostra o
retrato de fase para o AMS, oscilador e excitacdo, onde
pode-se notar claramente o controle do sistema ap6s a
aplicacdo do método.
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Figura 2 — Retrato de Fase (a) Oscilador linear ndo
controlado, (b) Oscilador linear controlado, (c)
Excitacdo ndo ideal ndo controlada e (d) Excitacdo ndo
ideal controlada.

4. Conclusdes
Por meio de simulacbes e andlise de gréficos,
pode-se concluir que a técnica de OLC é extremamente
eficiente, inclusive para o caso ndo ideal. Para diversas
situacdes, o sistema foi controlado, o que torna possivel
a validacéo da técnica.

5. Referéncias
[1] M. Rafikov, J. M. Balthazar, On control and
synchronization in chaotic and hyperchaotic system via linear
control feedback. Nonlinear science and numerical simulation,
1397, pp. 1246-1255, 2008.
[2] E. Ott, C. Grebogi, J. A. Yorque, Controlling Chaos, Phys.
Rev. Lett. 66, pp. 1196, 1990.
[3] F.R. Chavarette, “Control Design Applied to a Non-ldeal
Structural System With Behavior Chaotic”. International
Journal of Pure and Applied Mathematics, v. 86, p. 487-500,
2013.
[4] F. R. Chavarette, “On an Optimal Linear Control of a
Chaotic Non-Ideal Duffing System”. Applied Mechanics and
Materials, v. 138-139, p. 50-55, 2011.

Agradecimentos
Os autores agradecem & FAPESP (Proc. No.
2014/23102-6 e Proc. No. 2014/16807-3) pelo apoio
financeiro desta pesquisa.
! Aluno de Iniciagdo Cientifica, bolsista FAPESP.

Resumos do SICT-2016


mailto:lucaszanov@gmail.com
mailto:fabioch@mat.feis.unesp.br

CONTROLE OTIMO DE POSICAO DE UM ROBO
PARALELO

Victor Renan Bolzon?!, Leandro Augusto Martins?, Fabian Andrés Lara-Molina®
1.2.3 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
vbolzon@alunos.utfpr.edu.br, fabianmolina@utfpr.edu.br

1. Introducgéo

Este trabalho tem como objetivo aplicar o controle
otimo em um robo paralelo de seis graus de liberdade
utilizando o Regulador Linear Quadratico (LQR) para
minimizar o erro de rastreamento de trajetorias. Sera
utilizado um controlador Proporcional Derivativo (PD)
para comparagao dos resultados. A comparagdo entre os
controladores ¢ importante para explorar beneficios
potenciais de novas técnicas de controle aplicadas em
robds paralelos.

O robo utilizado neste trabalho ¢ a Plataforma de
Stewart-Gough, que ¢ empregue em simuladores de voo,
manipuladores cirirgicos e maquinas ferramentas.

2. Regulador Linear Quadratico

O método de controle 6timo quadratico é uma forma
sistematica de calcular o ganho do controle de
realimentacdo. No projeto do regulador linear quadratico
deve-se considerar uma planta linear e invariante no
tempo que ¢ descrita pela equacdo de espagos de estados.
Para se obter um ganho 6timo deve se minimizar a fungéo
quadratica:
J =y [x(@®7Qx(t) + u(t)"Ru(t)]dt (1)

Onde as matrizes Q e R determinam a importancia
relativa do erro e do consumo de energia. Com os valores
das matrizes Q e R, temos que a matriz de realimentagdo
¢ representada por:
K =R7'BTP, )
em que P = PT >0 deve satisfazer a Equagdo Algébrica
de Riccati. Sendo A e B as matrizes de estados [3].
ATP+ PA—PBR™'BTP+Q =0 (3)

3. Resultados e Discussdes

Para a implementag@o computacional foi utilizado o
software Matlab/Simulink®. Para a simulagdo foram
utilizados os parametros apresentados por [1]. O
controlador PD foi sintonizado para obter uma resposta
estavel, assim foram selecionadas os parametros:
wr=35rad/s e {=1. Com os ganhos do proporcional e
derivativo de kp=1225 e kp=35 obtidos segundo [3]. O
controlador LQR foi sintonizado para satisfazer as
caracteristicas semelhantes do controlador PD. Assim
através de simulagdes chegaram-se a valores de Q =
[16000 0;0 253] e R=[0,1]. Entdo foram obtidos os
ganhos do controlador kp=1264 e kp=71. Na figura 1,
pode se observar a trajetéria circular de referéncia no
espago cartesiano para a plataforma movel, em que serdo
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avaliados os controladores LQR e PD. Pode-se observar
na Figura 2 para os dois métodos de controle, onde o
grafico da esquerda representa o PD e o da direita LQR,
o comportamento das forcas, em newton, dos seis
atuadores através do uso das técnicas de controle PD e
LQR para o rastreamento da trajetdria estabelecida, que
pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 — Rastreamento da trajetoria.

Figura 2 — Comportamento das forcas.

4. Conclusoes
Os desempenhos dos controladores sdo semelhantes,
pois estes foram sintonizados para estabelecer uma
comparag¢do justa. No entanto, destaca-se 0 meio 6timo
do LQR para a obtengdo do controle do robo paralelo.
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1. Introducao

Devido a dificuldade de se obter um perfeito
balanceamento, os rotores estdo sujeitos a forcas de
desbalanceamento que causam vibra¢des nos mancais.
Com o tempo, por causa do desgaste, os mancais
acabam perdendo rigidez, aumentando suas amplitudes
de oscilagdo, podendo levar a ruptura dos mesmos.
Nesse cenario, a elaboragdo de uma metodologia capaz
de detectar e mensurar a variagdo de rigidez em mancais
mostra-se uma ferramenta em potencial na manutengdo
preditiva.

2. Metodologia e Materiais

Para a modelagem do Rotor foi utilizado o modelo
desenvolvido por Lalanne, no qual, o eixo foi
discretizado em seis elementos de viga, com quatro
graus de liberdade por nd (duas rotagcdes e duas
translagdes) [1]; um disco central considerado rigido; os
mancais radiais foram modelados por elementos de
rigidez e amortecimento, conforme feito por Gasch [2].
Além disso, considerou-se o efeito da fundagio,
modelado com elementos de massa, rigidez e
amortecimento. Sistema apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Rotor-Suportes-Estrutura Discretizado.

Para a deteccdo e estimagdo do percentual de perda
de rigidez nos mancais, utilizou-se a Metodologia dos
Observadores de Estado. O Observador ¢ uma copia do
modelo do sistema original que possui as mesmas
entradas que este sistema e tem a capacidade de estimar
os estados desconhecidos do sistema original a partir
dos estados conhecidos. Dois tipos de Observadores sdao
utilizados na deteccdo e localizacdo de falhas em
sistemas dinamicos. O Observador Global ¢é o
responsavel pela detecgdo de uma possivel fonte de
falha no sistema, enquanto que o Observador Robusto ¢
capaz de localizar e avaliar o pardmetro em falha [3].
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3. Resultados

A seguir, tem-se a resposta no tempo do N6 6, onde
ha o acoplamento do eixo ao mancal, para o sistema
simulado com e sem falha (perda de 30% da rigidez k),
quando ha uma excitacdo devido a uma forga de
desbalanceamento. No segundo grafico da Figura 2,
tem-se a deteccdo da falha pelo Obs. Global; ja no
terceiro, um banco de Observadores Robustos ¢
utilizado para quantificar o percentual de rigidez
perdida no mancal. O Obs. Rob. 1 foi projetado para
avaliar 10% de perda da rigidez kg, o Obs. Rob. 2 30% e
0 Obs. Rob. 3 40%. Nota-se que a resposta do Obs. Rob.
2 coincide com a resposta do Sistema simulado com
falha, logo, tem-se que o percentual de perda de rigidez
kg € dado pelo Obs. Rob. 2, ou seja, 30% de perda.

E «10°8 Sistema sem falha
w 2
2’ w+eeo+ Obs. Global
e Sim. sem Falha
& o
E
©
3]
k=]
$ 2 L L L J
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2 gl o3 ~wereeee: Obs. Global
3= Sim. com Falha
=
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£
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° Z L ' L L L '
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E 108 Identificacdo do percentual de perdade k;
3(0 Sim. com Falha
S 2[ Ny X === Obs. Rob. 1
S o N /™ e Obs. Rob. 2
£ 7 | — — — Obs.Rob. 3
o 2
k<] NT
9 4
a 0 05 1 15 2 25 3

Tempo [s]

Figura 2 — Resposta do N6 6 e Observadores de Estado.

4. Conclusoes
Verifica-se que a metodologia apresenta bons
resultados na verificagdo de perdas de rigidez em
mancais de sistemas rotativos, como apresentado na
Figura 2.
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1. Introducgéo

Os termossifoes sdo dispositivos que utilizam o calor
latente de vaporizagdo de seu fluido de trabalho no
transporte de grande quantidade de energia em forma de
calor com uma pequena diferenga de temperatura. Estes
dispositivos sdo aplicados para melhorar a transferéncia
de calor em muitas areas industriais, tais como: eletro-
eletronica, aeroespacial, telecomunicacdes, alimenticia,
petroquimica, entre outras [1].

2. Metodologia

Neste trabalho foi executada a determinacio experi-
mental da temperatura de operacdo de um termossifao
aletado em um tunel aerodindmico. O termossifdo,
fabricado em cobre ASTM B-75 Liga 122 com um
comprimento de 200 mm, um didmetro externo de
9,45 mm e aletas de aluminio, utilizou agua deionizada
como fluido de trabalho com uma razio de preen-
chimento de 60%. O condensador foi resfriado por
convecgdo for¢ada de ar na se¢do de testes do tunel
aerodinamico. O dispositivo passivo de transferéncia de
calor foi testado na posigdo vertical, com o condensador
acima do evaporador, sob diferentes cargas térmicas
compreendidas entre IW e SW.

3. Aparato Experimental

O aparato experimental utilizado nos testes experi-
mentais, mostrado na Figura 1, foi composto por uma
fonte de alimentacdo Politerm™ 16E, um sistema de
aquisicdo de dados Agilent™ 34970A com 20 canais,
um microcomputador Dell™ e um tinel aerodindmico
do tipo succ¢do com retorno aberto [2]. Para avaliagdo do
comportamento térmico do termossifao foram utilizados
termopares Omega™ do Tipo K.

Figura 1 — Aparato Experimental.
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4. Resultados & Discussao
O comportamento da distribui¢do de temperaturas ao
longo do termossifao em fungdo do tempo ¢ ilustrado na
Figura 2 enquanto que na Figura 3 ¢ apresentado o com-
portamento da temperatura de opera¢do em fungdo da
poténcia dissipada. Nota-se que a temperatura de opera-
¢do aumenta com o aumento da dissipagdo de calor.

sk 1
af 1
sk 1
oF 3
25 F 1

20 F E

15:\\\I\\\I\\\I\\\I\\\I\\\
4

Figura 3 — Temperatura de operagdo VS poténcia.

5. Conclusdes
Neste trabalho foi apresentado o comportamento da
temperatura de operagdo de um termossifio de cobre
ASTM B-75 Liga 122 contendo aletas na segdo de testes
de um tainel aerodinamico. Este dispositivo passivo de
transferéncia de calor operou satisfatoriamente sob
cargas térmicas compreendidas entre 1W e SW.
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1. Introducao

O manipulador paralelo de seis graus de liberdade
estudado neste trabalho ¢ a plataforma de Stewart-
Gough. Este manipulador tem sido aplicado em
simuladores de voo, pois apresenta uma boa capacidade
de posicionamento, alta capacidade de carga e grande
rigidez estrutural [1].

Este trabalho visa estudar e analisar a modelagem
dindmica do manipulador Stewart-Gough mediante
simula¢do computacional no software Matlab/Simulink.

2. Modelagem Dinamica
A modelagem dindmica da Plataforma de Stewart-
Gough ¢é necessaria para os projetos mecanico ¢ do
sistema de controle do manipulador.

Figura 1 — Plataforma de Stewart-Gough.

Plataforma de Stewart-Gough possui seis pernas que
ligam a base fixa até a plataforma moével por juntas
universais U, articulagdes esféricas representadas por S e
um conjunto prismatico simbolizado por P, que ¢
motorizada para estender e retrair a perna. Para-se obter
a equagdo dindmica da plataforma de Stewart-Gough,
seguindo a formulacdo de Newton-Euler, foi utilizado o
trabalho de [2].
HYHTL,+H'(n—JH ™w) = F, (1)

H descreve a transformag@o da entrada e saida da
forga, n sdo os parametros da aceleragdo do manipulador
A aceleragdo do deslizamento das juntas prismaticas ¢é
L;=[Ly,..,Lg)". F; é o vetor [Fy,...,Fs]7da forca de
entrada no atuador e J a matriz de inércia.

3. Resultados e Discussdes

Para a simulacdo foram implementados seis
geradores de pulso que aplicam uma forga, simulando os
atuadores onde 1 N ¢ aplicado por 0,5 segundo em cada
perna e depois ¢é retirado. Para facilitar a demonstragéo
pode ser visto na Fig. 2(a) a posigdo inicial da plataforma,
paralela ao eixo z e¢ na Fig. 2(b) a plataforma apos a
aplicacdo da forga na posigao final.
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Figura 2 — Posi¢@o inicial e final da Plataforma.

Como resultado da simulacdo pode ser visto o
deslocamento de cada uma das seis pernas durante a
aplicagdo das for¢as em forma de pulso.
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Figura 3 — Deslocamento de cada uma das pernas.

4. Conclusoes
As simulagdes mostraram a simula¢do dindmica da
plataforma de Stewart-Gough e de suas pernas durante a
aplicagdo de uma forga de entrada em cada uma das seis
pernas. Os resultados deste trabalho serdo utilizados em
futuros trabalhos, nos quais serda implementado o sistema
de controle baseado no modelo dindmico.
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1. Introducéo

A vibragdo do meio-ambiente ndo pode ser
considerada periodica, porque ela varia de amplitude,
frequéncia e poténcia. As fontes de baixa poténcia de
energia e vibracdo na qual o objeto excitado influencia a
propria fonte de excitacdo podem ser consideradas
como uma fonte ndo ideal. As fontes ndo ideais sdo
aquelas com limitado suprimento de poténcia e sdo
influenciadas pelo objeto que esta sendo excitado [1].

As fontes ndo ideais de excitagdo podem ser uma
alternativa interessante para modelar a excitagdo natural
do meio-ambiente, considerando que ela seja de baixa
poténcia, entdo se pode considerar que seja influenciada
pelo sistema a qual esta excitando, um exemplo comum
de fonte nao ideal de vibracdo é um rotor desbalanceado
sobre um corpo sujeito a agdo de rigidez e
amortecimento de movimento, esse exemplo é abordado
a seguir.

2. Material e Métodos
Seja o sistema ilustrado na Figura 1 [2]:

Figura 1 — Sistema nfo ideal linear [2]:

Considera-se que o sistema da Figura 1 possui as
seguintes equacdes de segunda ordem que regem o
movimento [2]:

c k me
- X— X+
M +m M +m M +m
a b me .
“mef+d me+d o+ me’ +J (xsen® =g cos 0)

M ¢é a massa do bloco (5 Kg), m a massa
desbalanceada (1 kg.m), k a rigidez linear do sistema
(533 N/m), € € a excentricidade (1 m), ¢ o coeficiente de
amortecimento (5 N.s/m) e g é a constante gravitacional
(9.81 m/s?), J é o momento de inércia de massa (0,1
kg.m?), a ¢ a constante de velocidade angular do motor
(80 N.m), x a velocidade (m/s) e X a aceleragdo (m/s?) e
0 a velocidade angular (m/s).

(6 cos 0 + Gsend)

3. Resultados e Discussdes
As Figuras 2 e 3 ilustram o comportamento do sistema
(1) em fungdo dos parametros, escolhidos
anteriormente.
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Histdérico no Tempo da Estrutura

T
Deslocamento
- Velocidade

Deslocamento/Velocidade [taxa]

2’0 4’0 6’0 ErO 100
Tempo [amostra]
Figura 2 — Histérico no Tempo.

Na Figura 2 mostra a evolugdo temporal do
deslocamento e velocidade do sistema. A Figura 3
ilustra o retrato de fase para o sistema com fonte ndo

ideal.

Plano de Fase da Estrutura
10 . :

Velocidade [taxa]

10 : : :
-1 -0.5 0 0.5 1
Deslocamento [taxa]

Figura 3 — Plano de Fase.

4. Conclusoes
Neste trabalho visou-se o comportamento de um
sistema ndo linear com uma excitagdo provocada por
um motor. As Figuras 2 e 3 mostram o comportamento
do sistema com influencia da fonte ndo ideal, este tipo
de analise do sistema ¢é primordial para predizer sobre o
desempenho e comportamento futuro do mesmo.
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1. Introducédo Para avaliar a rugosidade foram definidos oito
A fabricagao de moldes empregados na injegao de pontos de medlgéo gerando uma média aritmética.
poimeros impde desafios para a cadeia de manufatura Podem ser verificados os valores de Ra (rugosidade
pelo fato de possuir superficies complexas. Para realizar Média) de cada ponto representado na Figura 2.
um processo eficiente com resultados significativos

- Lo Rugosidade Ra
nestes métodos, um dos meios é a escolha adequada da

trajetéria da ferramenta de corte, pois, a qualidade 13
superficial, a reducao do tempo e do custo de fabricacéo -
séo os alvos principais destas analises. 12
Neste contexto, este trabalho apresenta o estudo 3;
comparativo entre duas estratégias de usinagem visando 06
obter uma andlise detalhada nas trajetérias calculadas o
para o tempo de usinagem, volume de material °
removido e rugosidade, adequados para fresamento de S T ro8

moldes e matrizes.

offset passos paralelos

. . Figura 2 - Média aritmética para a comparacéo dos

Estratégias de usinagem também conhecida com
estratégias de corte € o formato geometrico e topologico  Conforme a Figura 2, em sete pontos de medig&o 0s
que a ferramenta deve seguir para realizar a usinagemygjores foram menores ou iguais na rugosidade quando

de uma superficie [1]. Neste estudo realizou-se 0 reglizada a usinagem com estratégia de passes paralelos.
fresamento em superficies complexas do aco AISI P20

com estrutura martensitica e dureza entre 30 e 34 HRc
aplicando duas estratégias de usinagem. As estratégias
utiizadas foram “offset” e “passes paralelos”
unidirecionais conforme mostra as Figuras 1a e 1b.

4. Conclusdes

Para o fresamento em offset o tempo de usinagem
foi 19,92% menor, e nas superficies cbncavas e
convexas deixou de remover 1,75% do volume de
material. No sentido descendente a estratégia offset
obteve um melhor resultado de acabamento superficial.
A estratégia de passes paralelos obteve a maior
quantidade de resultados favoraveis em termos de
acabamento superficial, assim como, no sentido de corte
ascendente. A combinacdo das estratégias pode ser

. o considerada adequada para realizar uma usinagem de
Figura 1 - estrategias de usinagem qualidade com diminuigdo dead time, obtendo assim,
resultados apropriados para 0 acabamento superficial.

b) Passes paralelos

A usinagem em offset considera-se como uma
estratégia adequada, sendo indicada para superficies 5. Referéncias
complexas, a fim de obter menor tempo de usinagem. A [1] Souza, A. F. D.; Ulbrich, C. B. L. Engenharia
estratégia de usinagem de passes paralelos é linear e Integrada  por Computador e  Sistemas
paralela, e a sua aplicacdo € voltada para pecas CAD/CAM/CNC. Sao Paulo: Artliber, 2009.

retangulares [2]. [2] Oliveira L. C, Tsuzuki M. S. G, (2002)
Contribuicbes Para Otimizacdo da Usinagem De
3. Resultados Cavidades 2 %. CONEM, 2002.
O tempo de usinagem foi de 125,2 minutos para a
edratégia em offset e 150,14 minutos para a estratégia Agradecimentos

de passes paralelos. A usinagem de passes paralelos A empresa Villares Metals S/A pelo fornecimento da

removeu 1,75% a mais de material quando comparada maeria prima e a empresa Electro Ao Altona S/A pelo
com a estratégia offset. apoio e medicdo da rugosidade dos corpos de prova.
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1. Introducao

A medida de deslocamento ¢ utilizada em diversas
areas da engenharia e, atualmente, nota-se uma
variedade de técnicas para realizagdo desta tarefa.
Essencialmente, este procedimento pode ser realizado
utilizando varios tipos de sensores, sejam eles de
contato ou ndo contato com o objeto em estudo.

O presente trabalho propde a utilizagdo de uma
camera digital como sensor sem contato, para identificar
e mensurar deslocamentos de objetos ou estruturas.

2. Metodologia e Materiais

A metodologia proposta ¢ utilizada para a detecgéo
de deslocamento do alvo posicionado sobre uma
estrutura consiste, em um primeiro momento de
identificd-lo na imagem e, em segundo momento
localizar a posi¢do que o mesmo ocupa no interior da
matriz de pixel e armazena-la [1]. Este procedimento é
realizado quadro a quadro, por meio de algoritmo
implementado em ambiente Matlab [2]. De posse destas
informagdes ¢ do tempo total do video ¢é possivel
determinar o deslocamento do alvo ao longo do tempo.
Este deslocamento, inicialmente é estimado em fungdo
da variagdo temporal de pixels, ¢ em seguida ¢é
transformado em milimetros de acordo com as
dimensdes ¢ a resolugdo das imagens aquisitadas.

2.1. Aquisicdo das imagens
O objeto de estudo trata-se de um eixo rotativo cuja
a rota¢do nominal ¢ de 60 Hz. Conforme evidenciado
pela Fig.1b, dois alvos foram posicionados em sua face,
a fim de identificarmos seu deslocamento no plano
bidimensional XY. A Fig.la ilustra o posicionamento da

camera frente a face do eixo.

(a) ® >

Figura 1 — (a) Aparato experimental e (b) alvos
posicionados na face do eixo

A aquisi¢do das imagens foi realizada com uma
camera digital modelo EXILIM EX-ZR700, da marca
CASIO. No presente trabalho, a fim de comparar a
identificagdo dos alvos, a camera foi ajustada, em duas
diferentes taxas de aquisicdo de imagens, de 240 e 480
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fps (quadros por segundo). Destaca-se que, ambas
atendem o teorema de Nyquist.

3. Resultados
A partir do processamento das imagens foi possivel
obter o deslocamento nas dire¢des X e Y, ¢ a orbita,
para as duas configuragdes de amostragem das imagens.
As Figuras 2 e 3 exibem os resultados para uma
amostragem de 240 fps e 480 fps, respectivamente.

X

(a) (b)
Figura 2 - (a) Deslocamento nas dire¢des horizontal e
vertical (240 fps), (b) orbita (2401ps).

X

(a) (b)
Figura 3- (a) Deslocamento nas diregdes horizontal e
vertical (480 fps), (b) orbita (4801ps).

4. Conclusoes
No presente trabalho foi analisada a influéncia de
uma maior taxa de aquisicdo de identificacdo do
deslocamento de alvos predeterminados. Entretanto,
como esperado, com a maior taxa de aquisicdo a orbita
ficou mais bem descrita.

5. Referéncias
[1] R. C. GONZALEZ, R. E. WOODS. Processamento
de Imagens Digitais. Editora Edgard Bliicher, 2000.
[2] D. M. Leonardi. Medida de deslocamentos e
vibragdes utilizando uma camera digital como
sensor sem contato. Dissertacao de Mestrado, 2015.
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1. Introducgéo

As redes neurais artificiais (RNAs) sfo,
essencialmente, algoritmos de aprendizado
especializado baseados no modelo neural bioldgico.
Apresentam excelente potencial para aplicagdes
envolvendo deteccdo de padrdes e aproximagdes ndo
lineares.

Uma estrutura mecanica qualquer munida de um
sistema de monitoramento com uma RNA treinada de
forma apropriada seria capaz de ter sua integridade
estrutural avaliada de modo que eventuais falhas
pudessem ser detectadas e possiveis falhas futuras
pudessem ser mitigadas.

2. Objetivos
Projetar uma rede neural artificial capaz de detectar
e categorizar falhas em um modelo numérico
representando uma estrutura mecanica apos o devido
treinamento. Desenvolver também um método para
avaliar a eficacia da rede nesta situagdo.

3. Material e Métodos
Realizou-se a modelagem Lagrangeana do modelo
representado na Figura (1 a) para a obtengo do sistema
de equagdes que o rege [1]. Para fins de analise, falhas
foram definidas para este projeto como sendo situagdes
em que uma das massas superiores apresentasse valores
suficientemente distantes da massa da fundagio

(a)
Figura 1 — Modelo estrutural em (a) e representacdo da
arquitetura da rede neural Fuzzy ARTMAP [3] em (b).

Uma rede neural artificial pertencente a familia
Fuzzy ARTMAP [2], composta por dois mddulos Fuzzy
ART conectados por meio de um terceiro modulo
chamado Inter ART (ver Figura (1 b)), foi usada para a
analise dos dados.

4. Resultados e Discussao
Uma rotina de testes foi elaborada para a avaliagdo
da eficacia do método. Os dados de entrada eram
compostos pelas transformadas de Fourier de 162
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vetores de deslocamento, cada um representando certa
configuracdo de massa.

Cem ciclos de teste foram entdo executados. Cada
um era composto por uma porgdo de treinamento ou
aprendizado, na qual eram usados 70% dos vetores de
entrada escolhidos aleatoriamente, seguida por uma
por¢do de diagnéstico com os 30% restantes, na qual
avaliava-se os a rede por meio da eficacia. Esta é uma
porcentagem  obtida pelos  valores estimados
corretamente pela rede em relagdo a quantidade total de
vetores de diagndstico. Na Figura (2) ¢ apresentada uma
visualizagdo dos valores de eficacia obtidos na bateria
de testes, assim como alguns dados estatisticos basicos.

Figura 2 — Visualizag@o dos dados de diagndstico.

5. Conclusoes

Constatou-se que, para a situacdo estudada, a rede
apresentou eficacia satisfatoria, sendo seu valor médio
93,00%. Nao houve mudanga significativa na resposta
da rede com o agregamento dos dados de velocidade aos
conjuntos de treinamento e diagndstico, sugerindo que
os dados de deslocamento sdo suficientes para a
caracterizagdo de falhas no modelo adotado.
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1. Introducgéo

Os  Acelerbmetros do tipo MEMS sdo
miniaturizados, possuem baixo consumo de energia
elétrica e boa resposta a aceleracdo dindmica resultante
de movimento [1].

Uma Bomba de Sangue Centrifuga Implantavel
(BSCI) foi desenvolvida como um Dispositivo de
Assisténcia Ventricular (DAV) robusto e duravel para
assisténcia ventricular de longo prazo [2]. A Figura 1
apresenta a imagem da BSCI que esta em estudo no
Laboratério de Bioengenharia e Biomateriais
(BIOENG) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de S&o Paulo (IFSP).

Figura 1: Bomba de Sangue Centrifuga Implantavel.

O presente estudo busca avaliar o comportamento
dindmico da BSCI utilizando a técnica de medicdo dos
sinais de vibracdo com um acelerébmetro MEMS. A
Figura 2 apresenta a imagem da estrutura experimental
proposta para nos ensaios de simulacdo de um protdtipo
da BSCI.

PR i
Figura 2: Estrutura experimental. Prot6tipo da BSCI,
base de sustentacéo entre o atuador e acoplamento.

2. Metodologia e materiais
A metodologia adotada foi fundamentada na
possibilidade de aquisicdo dos sinais de vibragéo
emitidos na BSCI durante o funcionamento. Os ensaios
foram realizados em distintas velocidades em circuito
fechado e o sensor acelerémetro MEMS foi inserido
para capturar os estimulos no eixo X. Uma programacéo
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gréfica foi desenvolvida e um placa NI USB 6008 foi
utilizada para aquisigdo e processamento dos sinais.

A estrutura foi instrumentada e a selecdo de
velocidade foi realizada por um sistema de medicdo
elaborado com uma placa Arduino UNO.

3. Resultados
A Tabela 1 abaixo apresenta a comparagdo dos
valores de velocidade nominal e valores medidos.

Tabela 1: comparacgdo de valores.

Velocidade Medicéo de Tensdo elétrica
nominal (rpm) velocidade (rpm) nominal (v)
1200 1260 — 1320 9,6
1500 1500 — 1620 12,0
1800 1860 — 1920 14,4
2100 2100 — 2160 16,8
2400 2460 — 2520 19,2
3000 3060 — 3120 24,0

A Figura 3 apresenta o espectro de poténcia obtido a
partir da simulagdo em 1800rpm. As setas ilustram as
componentes harménicas multiplas entre si.

Eixo X

SE-B-

g Y

%4

TE- r/g ,\Jh
ool ]. |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Frequéncia (Hz)

Figura 3: Espectro de poténcia em 1800rpm (Eixo X).

Amplit

4. Conclusdes

A técnica de medicdo de velocidade foi uma solugédo
simples e eficaz na selecdo e padronizacdo de
velocidade durante os testes. O acelerémetro ADXL335
apresentou resultados promissores mostrando que
integracdo estrutural de sensores MEMS pode ser uma
alternativa para 0 monitoramento de comportamento de
DAV.

5. Referéncias
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465-470.
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1. Introducao

As técnicas de medida sem contato sdo aplicadas em
locais onde ha um dificil acesso para a colocagdo dos
instrumentos de medi¢8o, ou quando o contato fisico
direto do sensor medidor interfere nas propriedades do
sistema. O uso de cadmeras digitais como sensores sem
contato surge como uma nova alternativa, e tem
despertado o crescente interesse da comunidade
académica, [1] e [2].

O presente trabalho tem como objetivo validar a
técnica de medigao utilizando uma camera digital como
sensor, a partir da comparacio dos dados de
deslocamentos de uma viga engastada sujeita a flexao
com o método tradicional de medi¢do (papel
milimetrado).

2. Metodologia e materiais

Adotou-se, como viga, uma régua de aco inoxidavel
de 30 cm de comprimento (utilizavel), com espessura de
1,2 mm, area de secdo transversal de 4,188e-5[m?],
modulo de elasticidade de 1,77e11[N/m?], e densidade
de 7850 [kg/m?®], sendo as duas ultimas propriedades
obtidas experimentalmente, através da pesagem para
estipular a relacdo peso/volume e o moddulo de
elasticidade, foi obtido experimentalmente a partir da
equacdo de flecha maxima para uma viga engastada
livre, sujeita cargas de flexdo em sua extremidade livre.
A disposi¢do da viga e a aplicagdo de forga estdo
representados na figura 1.

|
} |

3y 5 8 9 10 42
) g

Figura 1. Disposi¢@o dos alvos na viga

Através do algoritmo implementado em ambiente
Matlab® de pds processamento de imagem, a posicao
de cada alvo e seus respectivos deslocamentos sdo
armazenados [2]. Neste trabalho foi utilizada a camera
digital de modelo EXILIM EX-ZR700 CASIO®, com
sensor CMOS, com capacidade de capturar imagens em
rajadas sucessivas num intervalo de fragdes de segundo,
cuja capacidade maxima é de 1 milésimo de segundo.
Na Figura 2, ¢ apresentado o processo de conversdo de
deslocamentos de pixels para milimetros [2]. A escala
de conversdo dispunha de wuma relagdo de
0,0315cm/pixel, visto a resolucdo de filmagem de
1080x720p. Na figura 3a-b s@o apresentados os alvos
dispostos ao longo da viga e os pontos discretos
identificados pelo algoritmo, respectivamente.
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Figura 2. Fluxograma do processamento
computacional das imagens digitais [2].

(b)

Figura 3 — Representacdo dos pontos discretos.

3. Resultados
Na tabela 1 encontra-se a comparagéo dos resultados
obtidos pela metodologia de identificagdo e o método
direto, através das marcagdes em papel milimetrado,
para o alvo posicionado na extremidade livre da viga,
ponto 12 da Figura 1. Os deslocamentos apresentados
na Tabela 1 encontram-se em centimetros.

Tabela 1. Comparativo de deslocamento maximo.

Alvo 1,37 2,30 3,09 | 383 5,10
Forca | [N] [N] [N] | IN] | [N]
Camera 2,086 | 3,195 | 4,268 | 4,81 | 6,08
Milimetrado 2,1 3,2 42 4.7 6,2
Erro [%] 0,67 0,16 162 | 234 | 1,94

4. Conclusoes
Percebe-se a partir dos valores obtidos que a
metodologia para identificacdo de deslocamento de
alvos estaticos simultineos, utilizando uma camera
como sensor apresentou resultados satisfatorios, cujo
erro maximo apresentado foi aproximadamente 2,35%,
em comparagdo ao método tradicional.
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1. Introducgéo

A técnica de interferometria speckle com dois
comprimentos de onda para a medida de relevos de
superficies e objetos de fase. Esta técnica apresenta
como principal vantagem a utilizagdo de um
comprimento de onda sintético que pode ser ajustado
para melhor se adequar ao objeto em estudo permitindo
medicdes com uma sensibilidade que varia de alguns
micrometros a algumas dezenas de milimetros.

2. Interferometria speckle com laser

sintonizavel
O método que utilizamos faz o uso de um laser de
diodo que emite dois comprimentos de onda de forma
sintonizavel [1]. Esta caracteristica nos proporciona a
utilizagdo de um comprimento de onda sintético, sendo
esse regulado/ajustado de melhor maneira com o nosso
objeto de estudo, gerando uma sensibilidade no sistema
que varia de alguns micrometros a algumas dezenas de
milimetros. Para a interpretagdo de um interferograma ¢
indispensavel a informacdo do comprimento de onda
sintético do laser, pois através desse fator que
determinamos a sensibilidade do sistema. Se o laser
emite dois comprimentos de ondas distintos A; € Ay, 0
padrdo de franjas com um intervalo de contorno
proporcional esta relacionado a um comprimento de
onda sintético A; como na Eq. (1)

A

> -

Para a verificagdio do comprimento de onda
sintético, introduziu-se uma diferenca de caminho
optico conhecida em uma das frentes de onda; com isso,
o caminho Optico introduzido pode ser comparado ao
resultado obtido através do laser.

Foi montado no Laboratorio de Optica Aplicada da
Fatec-SP um arranjo Optico de interferometria speckle
com laser sintonizavel emitindo dois comprimentos de
onda [1]. O comprimento de onda sintético do arranjo
foi medido utilizando como referéncia um padrio de
franjas de interferéncia gerado por um objeto de
geometria e propriedades oOpticas conhecidas. O objeto
selecionado foi um prisma de vidro 6ptico BK7,
mostrado na figura la. Na medida convencional, usa-se
o caminho optico nAy introduzido pelo prisma em uma
regido de largura X para se determinar a inclinagcdo o
mostrada na figura. As dimensdes do prisma foram
medidas no Laboratério de Metrologia e seu indice de
refragdo n no Laboratério de Optica Técnica, ambos da
Fatec-SP.

(M
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(a) (b)
Fig. 1- Prisma e Franjas de interferéncia

Na medida interferométrica, o padrio de
interferéncia (mostrado na figura 1b) é capturado por
uma camera CCD, e interpretado com o uso de
softwares de coleta de imagem, manipulagdo/conversido
e filtragem por transformada rapida de Fourier. Nesta
montagem, determina-se o comprimento de onda
sintético através de wum parafuso de precisdo
micrométrica. Efetua-se a reconstrucdo das frentes de
onda do laser e obtém-se opticamente a medida nAy.
Assim, a inclina¢do do prisma, mostrada na figura 1, ¢
calculada pela equacao

a= arctg[ﬂj
AX

3. Resultados
Através da sintonia do laser de diodo, foram
utilizados 5 comprimentos de onda sintéticos, que
permitiram a determinagdo de 5 medidas do caminho
optico Ay e, portanto, cinco medidas do angulo a,
como mostra a tabela abaixo:
Tabela de comprimento sintético e erro relativo.

2

AL o (graus) erro
0,87 mm 11,76 © 0,38°
0,77 mm 11,66 ° 0,48
0,63 mm 12,14° 0.00°
0.53 mm 11,62° 0.52°
0,36 mm 12,08 °© 0,06

4. Concluséo
O método proposto mostrou-se adequado para a
medicdo  dimensional de objetos através do
comprimento de onda sintético de arranjos de
interferometria speckle com dois comprimentos de
onda. Os erros encontrados encontram-se dentro das
incertezas das medidas
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1. Introducgéo

A analise de estruturas mecanicas sempre foi alvo de
estudos e pesquisas, em busca do constante
aprimoramento, principalmente com a aplicacdo de
ferramentas matematicas e técnicas de simulacdo
numérica, que possibilitaram um grande salto na
concepcdo e avaliacdo de modelos.

O trabalho tem por objetivo avaliar o
comportamento em ensaios de flexdo dianteira do chassi
2016 da Equipe Fénix Racing de Formula SAE. Além
disso, avaliar os esforcos aos quais o chassi é submetido
para um correto dimensionamento de sua estrutura, a
fim de proporcionar comportamentos dindmicos e
estaticos que favorecam a boa dirigibilidade do carro,
além de otimizar custos e reduzir massa.

2. Metodologia e Materiais

Discretizou-se o chassi a partir do Método dos
Elementos Finitos, selecionando malha e mecanismo de
andlise adequados as condi¢bes do Formula SAE [1].
Partiu-se de um desenho preliminar da estrutura em
CAD 3D, para posteriormente definir ferramentas de
analise computacional no software ANSYS® que
fossem condizentes & geometria e condi¢Bes de
contorno do veiculo [2].

3. Resultados

Os pontos da suspensdo do veiculo foram

considerados em ambos 0s casos como 0S principais
pontos de imposicdo das condigdes de contorno da
simulacdo. A malha de elementos finitos utilizada pode
ser visualizada na Figura 1.

O ensaio de flexdo da suspensdo dianteira consiste
em aplicar forcas nos pontos dianteiros do chassi,
fixando-se os apoios traseiros. A Figura 2 apresenta as
condi¢cBes de contorno aplicadas & simulagdo, com
destaque aos pontos considerados como fixos e 0s
pontos de aplicagdo das forgas. Na Figura 3 é mostrada

Boletim Técnico da FATEC-SP

89

a distribuicdo de tensdes equivalentes (Teoria de von
Mises) para o ensaio.

Figura 2 — Condigdes de ontorno utilizadas no ensaio.

Figura 3 — Tensdes equivalentes resultantes no ensaio.

4. Conclusoes
A malha gerada no software ANSY S® foi refinada e
se mostrou satisfatéria as simulagdes, com uma boa
homogeneidade e distribuicdo, com tamanhos de
elementos adequados. Isso contribuiu para obtengédo de
resultados apropriados, condizentes com a bibliografia e
simulagdes anteriores.

5. Referéncias
[1] Alves Filho, A., Elementos finitos: a base da
tecnologia CAE, Editora Erica, S&o Paulo, 2007.
[2] Habeeb, L., Natik, N., Kareem, H., ANSYS
Workbench for Mechanical Engineering, Lambert
Academic Publishing, 2015.
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1. Introducao

Considera-se como polui¢do sonora a emissdo de
diversos ruidos em determinado ambiente, que sejam
considerados incoémodos ou prejudiciais aos seres que
ali habitam ou se encontram.

Inimeros trabalhos comprovam que a exposicdo
prolongada a ruidos pode causar efeitos nocivos a saude
do ser humano, tanto fisicos como psicologicos[1].

Para lidar com este problema, ha diversas
alternativas que podem ser empregadas para adequar o
ambiente. Entretanto, é necessario analisar com cautela
método mais adequado, haja vista alguns podem ser
pouco atrativos devido ao seu alto custo de
implementacao.

Neste contexto, ¢ evidente a importincia do
emprego de ferramentas computacionais no controle dos
niveis de ruido de ambientes, uma vez que permitem
tanto prever as areas mais expostas a niveis elevados de
ruido quanto investigar de forma versatil possiveis
solugdes para o problema.

2. Metodologia e Materiais

Inicialmente, realizou-se a delimitagdo da area a ser
analisada, englobando o Campus da UTFPR de Cornélio
Procopio, PR. Em seguida, levantou-se tanto as plantas
planialtimétricas da regido quantos as principais fontes
de ruido, tais como: fluxo de veiculos, tipo e qualidade
das vias, presenca de linhas férreas ativas, quantidade de
habitagdes, existéncia de estacionamentos, numero de
instituigdes comercias, presenga de vegetagdo, entre
outros.

Posteriormente, com base nos dados obtidos,
concebeu-se um modelo numérico/computacional de
toda a area, utilizando o software CadnaA. A partir dai,
selecionou-se trés locais de interesse, pois apresentam
grande fluxo e/ou concentragdo de pessoas. Conforme
pode-se observar na Figura 1, o primeiro local (ponto 1)
¢ a portaria principal do campus; o segundo (ponto 2) é
a entrada da nova biblioteca e o terceiro (ponto 3)
localiza-se entre os blocos A e GHI, que compreendem
tanto salas de aulas quanto laboratorlos

o N
Flgura 1 Indlcagao dos locais de interesse no Campus
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3. Resultados
Com a execugdo da simulagdo, o software CadnaA,
exibe como resultado, um mapa acustico da regido
modelada. Deste mapa, extraiu-se os valores de pressdo
sonora para cada um dos pontos de interesse e elaborou-
se a tabela I.

Tabela I — Resultados.

Pontos de Interesse Nivel de Ruido [dB(A)]
Ponto 1 60,3
Ponto 2 68,9
Ponto 3 34,3

4. Conclusoes

De acordo com a Norma NBR 10.151, que
estabelece limites de ruidos aceitaveis para ambientes
externos, levando-se em conta o periodo analisado e sua
ocupagdo, o maximo nivel de poluicdo sonora
recomendado em areas escolares ¢ de 50 dB. Desta
forma, observa-se na Tabela 1 que os pontos 1 e 2
apresentam niveis acima dos limites recomendados pela
norma NBR10.151. Este resultado pode ser explicado
pela proximidade de fontes de ruido, tais como vias de
trafego e estacionamentos. Em contrapartida, o ponto 3
apresentou niveis de poluigdo sonora adequados, o que
pode ser atribuido a atenuagdo proporcionada pelas
edificacdes, que atuam como barreira fisica a
propagagdo do ruido.

Com base nos resultados obtidos, o proximo passo ¢é
a investigacdo de medidas de controle de poluigdo
sonora viaveis para serem implementados nos pontos 1
e 2, com a finalidade de melhorar o conforto acustico
destes ambientes.

5. Referéncias
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1. Introducgéo

As técnicas de otimizagdo s@o empregadas em
diversas areas da engenharia. Em projetos estruturais o
desenvolvimento de estruturas otimizadas contribui
efetivamente para o melhoramento da relagdo peso-
eficiéncia. Neste sentido, o presente trabalho aborda a
analise da otimizacdo estrutural, mediante aplicacdo de
um algoritmo genético, em um veiculo de corrida ndo
motorizado, denominado de Gravity Car Race (GCR)
movido apenas pela acdo da gravidade.

2. Objetivos
O objetivo do presente trabalho ¢ desenvolver e
implementar um algoritmo genético para a otimizagdo
estrutural da estrutura de um GCR.

3. Metologia e Resultados

A metodologia adotada tem como bases 0 processo
espiral de um projeto de Engenharia: levantamento das
necessidades e os respectivos requisitos, defini¢do das
especificagdes, elaboragdo do modelo matematico,
aplicagdo do algoritmo de otimizagdo, analise dos
resultados e validag¢do do atendimento das necessidades.
A partir de uma estrutura pré-existente de um GCR [3],
foram definidas as condi¢des de contorno em relagdo as
dimensdes dos pontos de apoio para os eixos, sistema de
direcdo e a posi¢do do piloto dentro do Cockpit. A partir
da trelica [1] do GCR, determina-se a matriz de rigidez
[4] referente a deformagdo das barras tubulares,
considerando-se como material o ago 1020, mediante a
utilizagdo do método dos elementos finitos. O modelo
matematico da matriz de rigidez, desenvolvido para uma
planilha eletronica (Excel), sera processado por um
algoritmo genético (Visual Basic for Applications)
segundo a fungdo objetivo que visa melhorar a relagdo
peso-eficiéncia da estrutura treligada.

Uma vez obtida o modelo matematico da matriz de
rigidez para Planilha eletronica, deu-se inicio ao
desenvolvimento do algoritmo para a solugdo da matriz
de rigidez e a otimizagdo estrutural [2], um dos
primeiros itens obtidos até agora ¢ a plotagem da trelica
jé& dentro da planilha. A partir dos dados obtidos,
observa-se a estrutura treligada, conforme apresentado
na Figura 1.
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Figura 1 — Treli¢a do Cockpit

4. Conclusoes
A partir deste estudo preliminar, verificou-se que
houve uma sensivel alteragdo na relagdo peso-eficiéncia.
A proxima etapa do presente trabalho ¢ a comparagéo
dos resultados em fungdo das altera¢des de pardmetros
do algoritmo genético.
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1. Introducéo

O projeto Otimizacdo de Movimento em Mao
Protética, objetiva otimizar o uso deste tipo de protese,
pela adicdo de um mecanismo micro controlado por
Arduino, tornando o sistema de acionamento
inicialmente mecanico, computadorizado e elevando o
padrdo tecnoldgico empregado nesse tipo de prétese e
possibilitando atender usuarios com baixo poder
aquisitivo. O sistema funciona através de sensores, por
onde é feita, a leitura dos sinais elétricos, que sdo
enviados a um computador do tipo Arduino, onde sdo
interpretados e compilados os impulsos elétricos
provenientes dos musculos. Estes sdo transmitidos ao
servo motor, instalado na proétese, proporcionando a
automatizacdo de  movimentos, conforme a
necessidade do usuério.

2.Metodologia

Tomou-se como base um modelo 3D, desenvolvido
no projeto Robohand [1] e na comunidade e-Nable [2]
- rede global de desenvolvedores de proteses,
construidas em impressoras 3D. Inicialmente foram
realizados testes computacionais para avaliar as
melhorias propostas.

Na sequéncia foram definidas as posi¢cGes de
instalacdo dos atuadores e suas partes moveis. Foram
definidos o0s materiais a serem empregados na
construcdo, tais como as especifica¢des dos cabos de
aco, material das pecas de articulagdo das partes,
fixacdo das extremidades, etc.

Foram feitas mudancas na estrutura para comportar
0 motor.

Os materiais empregados foram:

e Gesso (utilizado na construcdo dos primeiros
moldes)

e ABS (utilizado na construcdo das pegas)

e Cabos de Nylon (usados para movimentar o0s
dedos)

e Aluminio (parafusos e rebites)

e Placa Arduino e componentes, sensores, Servo
motor e cabos

3.Resultados

O projeto, no momento, encontra-se em fase de
ajustes. Esta sendo alterada a polia que transmite o
movimento do servo motor para 0s cabos de
acionamento dos dedos, de modo a proporcionar
movimentos mais rapidos e suaves. As figuras 1 e 2
mostram, respectivamente, o modelo em repouso
(posicdo fechada) e acionada (posicao aberta).
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Figura 1- Modelo da m&o em posigéo fechada

Figura 2- Modelo da m&o em posicéo aberta

4.Conclusdes

Como o projeto visa possibilitar a aquisicdo de
uma protese computadorizada, por usuarios com baixo
poder aquisitivo, pode-se afirmar que, até 0 momento,
0s resultados sdo coerentes com 0s objetivos,
podendo, em breve, ser testado em voluntarios.

5.Referéncias
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1. Introducéo

O controle ativo de vibragbes tem apresentado
grande importancia no &mbito industrial, por permitir
possiveis otimizagcbes de pardmetros utilizados para
atenuacOes de vibraces em sistemas dindmicos [1].

O presente trabalho propde a busca pela otimizagéo
de parametros aplicados no controle ativo de vibracdes
de rotores flexiveis, visando a atenuacéo de vibragdes e
a estabilidade do sistema.

2. Metodologia e Materiais
O modelo do sistema rotativo utilizado no presente
trabalho foi apresentado por [2]. A Figura 1 apresenta a
relacdo entre o deslocamento e a velocidade modais e a
forca de controle.

Figura 1 — Esquema do Controlador [3].

Em busca da otimizacdo do sistema de controle,
visou-se encontrar o equilibrio entre a resposta
controlada do sistema e a forca de controle. Para isto,
definiu-se duas funcdes objetivo, F1 e F», sendo Fi
relacionada a resposta do sistema e F, a forca de
controle.

As variaveis do projeto sdo conjunto de parametros
gue podem influenciar os valores da funcéo objetivo,
consistiram em dois parametros, ¢ e Cz, Nos quais
multiplicam respectivamente as componentes de
deslocamento modal e de velocidade modal. Ambos
pardmetros apresentam um intervalo de 0 a 100.

Com o objetivo de minimizar as duas funcdes
objetivo, é utilizado a equacdo (1), para obtencdo de
uma funcéo de compromisso [4].

F() = {Wl{FM-Ff“‘(x)}} N {Wz{Fz(X)—F’;%t(x)}}}O,s "

{Flworst(x)iFfest(x)} {F\;Drs‘(x)nges‘(X)}

3. Resultados
O primeiro passo consistiu em definir as constantes
que compde a equagao (1).
F>*'=0,000451263312914801;
F2 = 4,14541149451063e-09;
Fy°"'= 7,54554478240619e+44;

Fyo*'=1,95369998814513e+49.
Considerou-se os pesos Wy e W, como sendo 50%.
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Com estes pesos, Visou-se o equilibrio entre a atenuacéo
de resposta obtida e a forca de controle necessaria. Com
estas ponderag0es, obteve-se c; igual a 59,19 e c.igual a
75,37.

A Figura 2 apresenta as respostas do sistema sem
controle e com controle, no eixo Xx.

4
2310 ; ; ; ; :

E Sem controle
|
in ---Com controle
e |
'k

- i 1 i I i I
20 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 0.8 09 1
Tempo (s)

Figura 2 — Resposta do sistema.

A partir da Figura 2, pode-se observar que controle
estabilizou o deslocamento do sistema.

A Figura 3 apresenta a resposta da forca de controle
utilizada, no eixo x.

= 100
% 0

a i i i i i i
1000 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1

Tempo (s)

Figura 3 — Resposta da for¢a de controle.

Baseado na resposta obtida da Figura 3, tem-se uma
forca méxima de controle igual a 139,45 N.

4. Conclusdes
Com base nas respostas obtidas nas simulacbes
numericas, pode-se observar que a metodologia
proposta mostrou grande eficicia para a atenuagdo de
vibracdes de rotores flexiveis.
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1. Introducéo

Devido ao crescente numero de tragédias
envolvendo  incéndios associados a  materiais
poliméricos, viu-se a necessidade da criagdo de normas
que modificam a estrutura quimica do polimero
introduzindo retardantes de chama [1]. Cada material
apresenta um comportamento diferente quando exposto
as condigdes de incéndio, portanto a propagacdo da
chama dependera das caracteristicas particulares de cada
um. Sendo assim, os ensaios de inflamabilidade vertical
e horizontal de polimeros e compositos sdo realizados
por meio de camaras de combustdo [1].

Em virtude do custo de uma cdmara comercial ser
menos favoravel que a constru¢do de uma para a
realizagdo de tais ensaios, o presente trabalho visa o
projeto e dimensionamento de uma camara de ensaio de
inflamabilidade vertical e horizontal para materiais
compositos, segundo as normas ASTM D3801 — 10 e
ASTM D635 — 14 respectivamente, para futura
construgdo da mesma [2, 3].

2. Materiais e Métodos

O projeto estrutural da camara de ensaio de
inflamabilidade foi realizado mediante o software
Solidworks. A construgcdo da mesma sera feita a base de
perfis L de abas iguais em ago para a parte estrutural,
folhas de zinco para realizar o fechamento da estrutura
denotando o formato de cémara, também a bandeja
coletora dos de residuos da queima sera feita de zinco.
Porém, os fusos do suporte de fixagdo do corpo de
prova e do suporte do Bico de Bunsen em aluminio.

A porta para a colocagdo ¢ retirada das amostras
sera de vidro, para o acompanhamento e a avaliagdo da
queima durante o ensaio, sendo posta na posigdo frontal
conforme Figura 2.

O projeto conta ainda com a presenca de uma tela
de arame (Figura 1 (b)), para os testes horizontais, que
tem a funcdo de sustentar os residuos da combustio ou
particulas incandescentes que caem da amostra. Nos
testes verticais ¢ usado algodao (Figura 1 (a)), com a
fungdo de absor¢do quando ha gotejamento no processo
de queima do corpo de prova.

Figura 1 — (a) Normas para o ensaio de inflamabilidade
vertical e (b) horizontal
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E utilizado um Bico de Bunsen onde, no teste
horizontal a chama possui um tamanho de 20 mm de
altura estando a uma profundidade de 6 mm em relagao
a extremidade livre do corpo de prova e, no teste
vertical a chama possui também 20 mm de altura,
porém, apresenta uma distancia de 10 mm da
extremidade do corpo de prova. [2, 3]

3. Resultados e Discussdes
Conforme a Figura 2, estdo apresentados e
destacados os principais componentes da camara de
ensaios projetada.

Figura 2 — Estrutura geral e visualiza¢do do interior
da camara de ensaios de inflamabilidade.

4. Conclusdes
Chegou-se a essa configuracdo final baseado nas
normas ASTM D3801 — 10 e ASTM D635 — 14, bem
como nos modelos existentes a venda. Apds a
construgdo da camara de ensaios, a mesma sera utilizada
para auxiliar em outras pesquisas, quando necessario

definir o comportamento de inflamabilidade de
materiais compoésitos e poliméricos ainda ndo
estudados.
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1. Introducéo

No presente trabalho, é estudado o desenvolvimento
de um aparato absorvedor de impacto chamado de
atenuador de impacto. O atenuador desenvolvido sera
utilizado em um veiculo do tipo Férmula SAE, portanto,
é necessario desenvolve-lo de forma que ele atenda a
todos os requisitos exigidos pela regra da Competicdo
Férmula SAE, onde diz que o atenuador deve absorver
uma energia de no minimo 7350 joules em caso de um
impacto, além de respeitar as medidas de tamanho
impostas pelo regulamento.

No estudo, foram utilizados conceitos de plasticidade
e elasticidade, sendo usada a teoria de placas para a parte
elastica. Também foi utilizada uma metodologia usando
conceitos de cinematica, quantidade de movimento e
impulso para adaptar uma situagdo dindmica para uma
situacdo quase estatica. Usando essa metodologia,
chegou-se a conclusdo de que o atenuador deve resistir a
aplicacdo de uma carga de aproximadamente 6000 kgf.

2. Metodologia e Materiais
Primeiramente, foi projetado um atenuador de
impacto para que este atendesse as regras de competicao
Férmula SAE. Depois, foi selecionada uma chapa de
aluminio de 1,5 mm de espessura para a constru¢do do
dispositivo. Ap6s isso, foram realizados os calculos a fim
de estimar a quantidade de energia que o atenuador
projetado ira absorver (eq. 1). Os dados do aluminio
utilizados nos célculos, como o coeficiente de
encruamento, n, 0 modulo de elasticidade, E e o limite de
escoamento, o, foram obtidos através de um ensaio de
tracdo. O coeficiente de resisténcia K foi obtido através

da literatura.

Para o célculo usou-se as teorias de Timoshenko [1]
e Hollomon [2] nos campos elastico e plastico

respectivamente, chegando a seguinte equacéo:
0.2 n+1

Ut=—+
E n+1

&

KV L)

Onde V é o volume de material.

3. Resultados

Apos a realizacdo dos célculos tedricos, observou-se
que o atenuador projetado deverd absorver
aproximadamente 14880 joules; logo, esse atenuador
atende aos requisitos da regra da Competicao.

Para auxiliar na observacdo do comportamento do
atenuador em relacdo a quantidade de material utilizado,
foi feito um gréafico relacionando o valor teérico de
energia absorvida e o volume de material, que variava em
funcdo do alivio de massa pela suposicdo da existéncia
de furos.
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Figura 1 — Vistas do atenuador de impacto.
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Figura 2 — Gréfico da energia em fungdo do volume

de material
Presentemente, estdo sendo realizados ensaios de
compressdo para a validacdo final da eficiéncia do
absorvedor projetado.
4. Conclusdes
Com a realizacdo dos célculos tedricos, pode-se dizer
gue o atenuador atende aos requisitos exigidos pela SAE,
e que a energia absorvida é tanto menor quanto maior for
o0 alivio de massa.
5. Referéncias
[1] D. TIMOSHENKO, S. P; GOODIER, J. N.; Teoriada
Elasticidade; Guanabara Dois, 32 Edicéo;
[2] HOLLOMON, J. H.; Tensile Deformation,
Transactions AIME, 162, 1945, 268-290.
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1. Introducgéo

A geometria ¢ a dimensdo dos corpos de prova
influenciam nos ensaios mecanicos dos materiais, por
isso ¢ de extrema importancia que essas dimensoes
estejam de acordo com as normas da ASTM Cl1161 —
13.

Este trabalho consiste na elaboragdo de um molde
metalico para a producdo de corpo de prova para
ensaios de flexdo de material ceramico, com formato e
dimensdo exigidos pela norma da ASTM C1161 — 13
que, além das dimensdes, determina o método de teste
para ceramicas avancadas em temperatura ambiente. As
dimensdes do molde levam em consideragdo a retracdo
que ocorre na sinterizagdo do material cerdmico, e com
isso, espera-se minimizar qualquer tipo de erro
dimensional do corpo de prova, permitindo, portanto,
alcangar  valores que melhor  representam
quantitativamente e qualitativamente as caracteristicas
do material [1].

O molde sera utilizado para a confec¢do de corpo de
prova de dupla camada, com material denso e poroso,
para projetos de implante 6sseo.

2. Metodologia e Materiais

Em todo o processo de elaboragdo do modelo do
molde, através do software SolidWorks como mostra a
Figura 1, foi respeitada a norma definida pela ASTM
C1161 — 13, para que o tamanho final do corpo de
prova, apos a retragdo linear causada pela sinterizagao,
que no geral ¢ de 16%, fique dentro da norma.

O material utilizado para a confec¢do do molde sera
0 aco SAE 1045, pela sua usinabilidade e facilidade de
realizar a témpera e revenimento, que serfo necessarios
para que o molde atinja a dureza necessaria e assim
resistir aos esfor¢cos causados pela prensagem do
material ceramico.

Figura 1 — Componentes e esquema de montagem do
molde.

A usinagem do molde serd realizada através da
fresadora universal, onde primeiramente foi alinhada a
morsa para garantir as tolerancias de forma. Apos, foi
utilizado uma fresa intercambiavel para facear todo o
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material e entdo a fresa de topo para a abertura dos
canais, furadeira de coluna para as furacdes necessarias
para fixacdo dos componentes. Sera realizado
tratamento térmico de témpera e revenimento e, a
seguir, retificagdo para melhorar a precisdo dimensional,
evitar a reten¢do do corpo de prova no molde e também
para dar acabamento ao corpo de prova.

3. Resultados

As dimensdes do modelo do molde que esta sendo
confeccionado atingem as necessidades exigidas para
obtengdo de corpo de prova de material ceramico para
ensaio de flexdo em temperatura ambiente segundo a
norma ASTM Cl1161 — 13. Através da Figura 2
podemos ver os componentes do molde montado e fixo,
além de visualizar o orificio retangular onde o material
sera inserido e expelido apds a prensagem.

ORIFICIO ONDE SERA
FORMADO O CORPO
DE PROVA

PUNCAO SUPERIOR E

PUNCAO INFERIOR EJETOR

Figura 2 — Molde montado.

4. Conclusoes

A elaboracdo de um molde que consegue obter
resultados que seguem os padrdes de exigéncia da
norma internacional da ASTM C1161 — 13 permite a
padronizagdo do corpo de prova, que é um elemento
essencial para realizagdo dos ensaios mecanicos dos
materiais, cujos resultados servem de base para qualquer
outra pesquisa na area.

5. Referéncias
[1] ASTM — American Society for Testing Materials.
ASTM C1161 — 13 - Standard Test Method for Flexural
Strength  of Advanced Ceramics at Ambient
Temperature, 2013.
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1. Introducgéo

Um sistema vibratério é similar a problemas de
dindmica, em que as entradas (excitagdes) e as saidas
(respostas) sdo dependentes do tempo. O movimento
ocorre através da energia armazenada no sistema, assim,
associa-se massa, rigidez e amortecimento, a energia
cinética (e a inércia), energia potencial elastica e a
dissipacdo de energia interna, respectivamente [1].

{F@)} = [M]{Z@)} + [CTH@)} + [K]{x(1)) 1)

O presente trabalho visa o projeto, construcéo e
validacdo de uma bancada edificada para anélise e
simulacéo de abalos sismicos.

2. Metodologia e materiais
A primeira etapa consistiu em projetar e construir a
bancada (composta de aluminio, a¢o inoxidavel e ago
ferro-carbono) que simule a estrutura de um edificio.
Posteriormente, a mesma foi instrumentada para coleta
dos parametros fisicos do sistema.

(b)
Figura 1 — Estrutura edificada construida (a). Modelo do
sistema mecéanico (b).

Posteriormente, foi realizada obtengdo de um
modelo matematico que representasse 0 comportamento
da estrutura (Fig. 1b). Os parametros de rigidez e
amortecimento foram determinados utilizando um
problema inverso no qual visou-se minimizar a
diferenca entre as frequéncias naturais reais e as
frequéncias naturais do modelo. A equacdo (2)
apresenta a funcdo objetivo utilizada na identificacéo e
otimizacdo dos pardmetros (constantes de rigidez e
amortecimento) por meio do problema inverso
utilizando a técnica heuristica Evolugdo Diferencial [2].

F.O. = min||(fre — fun) / Foe || )
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no qual, f. é a frequéncia natural experimental e f,n é a
frequéncia natural numérica. O algoritmo de otimizacao
foi analisado 100 vezes e o intervalo de projeto utilizado
na analise numérica é dado pela Tabela I.

Tabela | — Intervalo de projeto para todos os andares.

Massa(kg) Rigidez(N/m) |Amortecimento(N.s/m)

3,90 1x10* <k, <5x10° 50<cn <500

3. Resultados
A Tabela Il apresenta os valores da rigidez (k) e
amortecimento (c) identificados computacionalmente. O
indice numérico identifica o respectivo andar.

Tabela Il — Rigidez e amortecimento para cada andar.

k (N/m) Desvio (6) | ¢ (N.s/m) | Desvio (o)
1| 29366,5341 | +18194,7735 | 287,3672 | +119,8151
2 | 31519,7659 | £10497,7232 | 228,3544 | +116,8431
3 | 28023,1240 | £11992,5022 | 228,3668 | +96,5634
4 | 35906,1856 | £12873,9742 | 268,9495 | +98,9318

A Tabela Il apresenta os valores referentes as

frequéncias naturais identificadas e experimentais.

Tabela Il — Frequéncias naturais identificadas e
experimentais.

Modos fre (H2) fon (HZ) Erro (%)
1 4,50 4,4996 0,00744
2 13,25 13,2620 0,09090
3 21,75 21,7595 0,04382
4 27,00 26,9917 0,03063

4. Conclusdes

Os resultados obtidos revelam convergéncia entre os
valores numéricos e 0s experimentais em termos das
frequéncias naturais (Tabela I111). De um modo geral,
pode-se concluir que os métodos propostos para este
trabalho foram satisfatérios, como pode ser observado
pelos baixos valores dos erros obtidos entre as
frequéncias naturais identificadas e experimentais.

5. Referéncias
[1] Rao, S. S. Mechanical vibrations. 5th. ed. Upper
Saddle River, Pearson, 2011
[2] Rao, R. V.; Savsani, V. J. Mechanical Design
Optimization Using Advanced Optimization
Techniques, Springer Science & Business Media, 2012
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1. Introducgéo

Em maquinas como turbinas, motores elétricos ou a
combustdo, pequenos erros no balanceamento das partes
rotativas desses equipamentos podem causar danos as
estruturas de suporte, mancais e elementos de fixacéo.
Tais efeitos s@o provocados por interacBes ditas ndo
ideais, no caso, a massa deshalanceada provoca
vibragbes excessivas e estas vibracbes afetam,
reciprocamente, a rotacdo do eixo do equipamento [1].

Para reducdo de vibragdes, um dispositivo
amplamente utilizado em outras estruturas da
construcdo civil por ser simples, ndo requerer muita
manutencdo e nem energia externa para funcionar, é o
Amortecedor de Massas Sintonizadas (AMS). Esse
dispositivo consiste em um conjunto massa-mola-
amortecedor que € acoplado a estrutura de forma a
absorver uma grande parte da energia de vibragdo. A
energia € transferida ao TMD e dissipada pelo seu
amortecedor viscoso. [2]

2. Metodologia e Materiais

Foram considerados apenas movimentos laterais
como representado na Figura 1. O motor de massa m; é
fixo em uma base movel de rigidez ki e amortecimento
c1. A inércia total devido as suas partes rotativas é J,
sendo m a massa desbalanceada que esta a 0 radianos de
uma linha paralela ao deslocamento lateral. O AMS ¢é
acoplado na lateral da base mdvel com massa mp,
rigidez k, e amortecimento c,. As Equagdes (1), que
descrevem o comportamento do modelo consideram que
os elementos elasticos possuem ndo linearidades de
terceira ordem.

Transformou-se as Equacdes (1) em um sistema de
primeira ordem e usando Runge-Kutta de 4% ordem e
realizou-se as integracBes numéricas. Para todos os
testes os pardmetros do motor e sua estrutura foram:
m1=5 kg, ki=0,5 N/m? e ¢;=0,002 Ns/m. Enquanto que
para AMS, foi criado um algoritmo para encontrar 0s
melhores pardmetros nos intervalos m;=(0,1;0,5),
c2=(5,50)*10* e k,=(0,1;1), passos 0,05, 5*10* e 0,1
respectivamente. Com os resultados que mais reduziram
0 deslocamento méximo do motor sdo construidos
histéricos no tempo para o sistema com e sem 0 AMS

3. Resultados
As equacfes que descrevem o comportamento do
sistema sdo:

myEy + 08y + og(xy — 25) FRexi + Kolx, —xp) =
= d(f“cosf — Fsend)

. . 1
m:f:_f:[xl_i:-:l_l!‘:[.rl—_r:_]! =0 ( )
(] +mr3)f + mrisenf= a— bi,
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Sendo a —bi; a equacdo de torque do motor. Nas
Figuras 1 e 2 temos os histéricos no tempo do sistema
sem AMS e depois com os melhores pardmetros my, ko e
C2 encontrados.

Figura 1 — Modelo com AMS

Figura 2 — Deslocamento e velocidade no tempo sem
AMS.

Figura 3 — Deslocamento e velocidade no tempo com
AMS.

4. Conclusdes
O AMS reduziu a velocidade méxima de vibragdo
do motor em quase seis vezes e em mais que duas vezes
0 deslocamento maximo.
5. Referéncias
[1] A. A. El-Badawy, Journal of Vibration and Control,
13(2) (2007) 203-217
[2] Avila, S. M. Tese de Doutorado, PUC-Rio, 2002.
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1. Introducgéo

A piezoeletricidade é uma propriedade que
determinados materiais possuem de se tornarem
eletricamente polarizados quando sujeitos a tensao
mecanica, tal propriedade é conhecida como efeito
direto. Por outro lado, o efeito inverso ocorre quando o
material se deforma a partir de um potencial elétrico [1].

No presente trabalho sera realizado um estudo da
resposta de uma placa quando sujeita a vibragdo causada
por uma pastilha piezoelétrica.

2. Metodologia

O presente trabalho apresenta uma montagem
experimental na qual uma pastilha piezoelétrica é
acoplada a uma placa de ago. Esta placa encontra-se
suspensa por elasticos com propdsito de vibrar na
condicao livre-livre. Um acelerdbmetro € posicionado na
extremidade superior direta da placa, no ponto 1,
conforme ilustrado na Figura 1.

(@) (b)
Figura 1 — (a) Dimens6es da placa e localiza¢do do PZT
e do acelerdbmetro e (b) placa real

A placa de ago 1020 possui mddulo de elasticidade
142 GPa (valor obtido experimentalmente) e 1,7 mm de
espessura. Ja a pastilha piezoelétrica do tipo PZT com
mddulo de elasticidade 69 GPa [2] e 0,5 mm de
espessura. Ja no aparato experimental foi utilizado um
Acelerémetro PCB Piezotronics de sensibilidade 10,89
mV/g, Sistema de aquisicdo DataPhysics Quattro, com
quatro canais de entrada e dois de saida e software
SignalCalc ACE. Na Figura 2 ¢é mostrada
esquematicamente a montagem experimental

Figura 2 — Montagem Experimental
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Utiliza-se a funcdo de geracgdo de sinal do software
SignalCalc ACE para excitar a placa piezoelétrica, de
modo a varrer uma faixa de 25 Hz a 200 Hz, utilizando
a funcdo Swept Square com um tempo de varredura de
2s e amplitude +10 Volts. As medidas capturadas pela
placa de aquisicdo possuem uma resolucdo de 800
linhas espectrais e tempo total de aquisicdo de 4s. O
janelamento utilizado foi do tipo Hanning.

3. Resultados
Na Figura 3 sdo apresentados os resultados obtidos
pelo acelerdmetro de 25 Hz a 120 Hz.
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Na Funcdo Resposta em Frequéncia (FRF) séo
visiveis picos referentes as frequéncias de 43,5 Hz e
105,5 Hz. Essas sdo as frequéncias nas quais a placa
proporcionou maior amplitude na resposta devido a
excitagdo do PZT. Entretanto, como pode ser observado,
a componente de ruido associada ao sinal adquirido esta
bastante pronunciada.

4. Conclusoes

A metodologia aplicada atendeu o objetivo proposto,
uma vez que foi possivel identificar que o PZT foi capaz
de excitar a placa mesmo com uma quantidade baixa de
energia. Os autores acreditam que existem demais
frequéncias na faixa de excitacdo, entretanto, devido ao
posicionamento do acelerbmetro nao foi possivel
observa-las.

5. Referéncias
[1] A. T. MINETO. Geracéo de energia através da
vibracéo estrutural de dispositivos piezolétricos ndo
lineares, Tese, USP, 2013
[2] D. C. SANTANA. Modelagem Numérica e
otimizagdo de shunts piezelétricos aplicados ao
controle passivo de vibrac6es, Tese, UFU, 2007
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1. Introducgéo

Maquinas rotativas sdo utilizadas na maioria dos
processos realizadas pelas indastrias, assim podem
variar desde poucos quilogramas até centenas de
toneladas. Em maquinas utilizadas para a geracdo de
energia elétrica ¢ comum a presenga de esforcos
térmicos e mecanicos nos rotores [1]. Os efeitos das
excitagdes, aliado a outras caracteristicas do
funcionamento da maquina podem levar ao surgimento
de trincas devido ao fenémeno da fadiga.

Trincas em eixo sdo riscos ocultos, especialmente
trabalhando em altas cargas. A maioria das falhas
ocorridas em sistemas rotativos ocorrem devido a
operagdo por longo periodo em condigdes de eixo
trincado.

O estudo e analise da dindmica de rotores com trinca
transversal no eixo de grande importancia como
fundamentagdo ao monitoramento da integridade
estrutural do sistema mecanico.

2. Metodologia e Materiais

A equacgdo que descreve a dindmica de um sistema
rotativo flexivel é dada por:
Mg +[D+QDg]q+Kq = F (1

Onde M ¢ a matriz de massa, D a matriz de
amortecimento, Dg é a matriz do efeito giroscopico (do
eixo e do disco), K é a matriz de rigidez do sistema e F
sdo as forcas de desbalanceamento do rotor, forgas dos
mancais e forgas externas aplicadas. Todas as matrizes,
tanto do elemento de eixo como do disco, sdo obtidas
conforme disponivel em [2].

O elemento de eixo com trinca transversal promove
um aumento na flexibilidade do sistema, ou seja diminui
sua rigidez conforme ha o aumento de sua
profundidade. A obtengdo da flexibilidade de um
elemento de eixo ¢ detalhadamente descrito por [3].

Foi utilizado o método dos elementos finitos para
descrever o sistema rotativo e para o elemento de eixo
com a trinca transversal, para isso foi necessario apenas
de um computador para realizar as simulacdes.

3. Resultados

Foram realizados simulagdes de um rotor de Laval
(disco no centro do eixo) utilizando o método dos
elementos finitos com um elemento de eixo possuindo
uma trinca aberta de profundidade 35% do raio do eixo.

Para a simulag@o em resposta livre foram obtidos as
primeira frequéncia naturais do sistema para o caso sem
trinca e com trinca conforme a Tabela I.

Tabela I — Primeiras frequéncias naturais
| Frequéncias Naturais [Hz] |

Boletim Técnico da FATEC-SP

100

Sem Trinca Com Trinca
60,93 49,16
51,72 39,67
20,67 13,53
20,67 15,08
Para a  simulagdo com  excitagdo  de

desbalanceamento foram os seguintes valores RMS para
a vibra¢do no disco com trinca e sem trinca.

Tabela IT — Valores RMS do deslocamento

Valores RMS
Coordenada | Sem Trinca | Com Trinca
X 0,00231 0,00587
Z 0,00229 0,00792

No diagrama de Campbell mostrado na Figuras 1, é
possivel identificar as velocidades criticas do rotor
quando na presenca de uma trinca transversal no eixo.
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Figura 1 — Titulo da figura.
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4. Conclusoes
A presenca de uma trinca em um sistema mecanico
causa a diminui¢do da rigidez do sistema, alterando suas
frequéncias naturais e velocidades criticas, assim como
aumenta a amplitude de vibragao do sistema.

5. Referéncias
[1]C. E. R. Burbano, Diagnostico de falhas em
maquinas rotativas, Universidade Federal de Uberlandia
2005
[2] A. A. Cavalini Jr, Deteccdo e Identificacdo de
trincas transversais incipientes em eixos horizontais
flexiveis de maquinas rotativas, Universidade Federal
de Uberlandia 2013
[3] C. A. Papadopoulos, A. D. Dimarogonas, Coupled
longitudinal and bending vibrations of a rotating
shaft with an open crack, Journal of Sound and
Vibration, v. 117, p. 81-83 1987
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1. Introducéo

A determinacdo das frequéncias naturais, modos de
vibrar e respostas no tempo sdo de fundamental
importancia para a analise de sistemas mecanicos. Para
tanto, pretende-se utilizar o método dos elementos
finitos.

O sistema rotativo foi modelado pela combinagédo de
elementos que descrevem o eixo, o disco e os mancais,
considerando também as massas de desbalanceamento.
O eixo, por sua vez, foi modelado com 4 elementos de
viga com seg¢do circular constante, no qual 4 graus de
liberdade sdao considerados em cada nd. Neste caso, sdo
considerados 2 graus de deslocamento e 2 graus de
rotacdo conforme Lallane e Ferraris (1997). A fig. 1
contém uma representagdo do sistema analisado:

Figura 1 — Sistema rotativo analisado.

Em seguida, foram elaboradas as respectivas
matrizes de massa [M], rigidez [K] e amortecimento
[C], considerando o efeito giroscopio, possibilitando a
obtengdo da matriz de espaco de estados, dada em
fungdo dos parametros citados anteriormente. Logo
apos, foram determinadas as frequéncias naturais e os
modos de vibrar do referente sistema, a partir da
obtencdo dos autovalores e autovetores da matriz de
espaco de estados. Segundo Balakumar e Magrab
(2011), a parte imaginaria dos autovalores corresponde
as frequéncias naturais, e os autovetores possibilitam a
obtencdo da matriz modal do sistema.

2. Objetivos
A proposta deste trabalho ¢ analisar dinamicamente
um sistema rotor-suportes-estrutura, em que a fundagio
dos mesmos ¢ considerada.

3. Metodologia e materiais
O modelo experimental esta demonstrado na fig. 2:

Figura 2 — Modelo experimental.
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4. Resultados
As  primeiras  frequéncias  naturais  estdo
representadas na fig. 3, que contém o respectivo
diagrama de Campbell do sistema:

300
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150+

o _[rad/s]

100
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% 50 100 150 200 250 300
Q [rad/s]

Figura 3 — Diagrama de Campbell do sistema

As orbitas do mancal 1 estdo representadas na fig. 4:

Orbita do mancal 1 - simulado n
5 e 2
= £
E o g0
:_ L >
5 55 - 2
5
3 o,
8 5 0 5
X, [mm/s] 56 tempo [s] x, [mmis]

Orbita do mancal 1 - experimental '

0
X [mm/s]

x, [mmis] 58 tempo [s]

Figura 4 — Orbitas do mancal 1

5. Conclusoes
A analise dos parimetros dindmicos do sistema
rotativo permite averiguar as faixas seguras de operacao
de uma maquina, uma vez que o diagrama de Campbell
fornece as frequéncias naturais em func¢do da rotac¢do do
sistema.
6. Referéncias
[1] Lallane, M. and Ferraris, G., Rotordynamics
Prediction in Engineering, John Wiley & Sons, 1990.
[2] Balachandran, B. e Magrab, E. B., Vibracdes
Mecéanicas, Cengage Learning, 2011.
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1. Introducgéo

Atualmente, as cidades sofrem com o excesso de
automoveis nas ruas. O espago das vias esta sendo mal
utilizado e ha grande desperdicio de energia. Se
tornaram locais ruidosos ¢ com baixa qualidade de ar.
Uma das alternativas para aliviar o transito nas cidades
¢ o uso de bicicletas [1].

Para pequenas distancias, sua utilizagdo ¢ bastante
favoravel. Para atenuar o problema do esforgo fisico por
parte do usuario, propde-se neste trabalho uma bicicleta
elétrica.

2. Metodologia e materiais

O prototipo foi projetado com base em um modelo
de bicicleta do tipo Mountain Bike, bastante comum nas
cidades, de aproximadamente 15kg.

Através do estudo de possiveis trajetos em uma
cidade e o peso do veiculo carregado, foi escolhido um
motor de 450W. Estima-se uma velocidade de 18km/h
em um aclive de 5° o que ¢ satisfatorio para uma
bicicleta.

Foi utilizado um motor de 24Vcc, fabricado para
bicicletas, mas inserido na estrutura de forma
diferenciada. O sistema de transmissdo mecanica
permite que o usudrio pedale a bicicleta e utilize o
motor, simultaneamente ou ndo. O conjunto de baterias
utilizado no projeto é composto por quatro baterias de
chumbo-acido, com uma associagdo resultante em 24V,
14Ah.

Figura 1. Primeiro prototipo da bicicleta elétrica

Através do estudo das curvas de torque e do
comportamento do motor, observando variaveis, como:
poténcia mecanica e corrente elétrica do motor, as quais
foram fornecidas pelo fabricante, foi obtida a equagéo
do rendimento do motor (1) e consumo (2) em fungao
de seu torque M, o que auxiliou na simulagdo do
comportamento da bicicleta em determinadas situagdes
reais [2]. Através desse estudo, foi plotado o grafico da
figura 2.

_ -0 AT T TN
EFFﬂL{J—!GE.—j eyl L0 (1)
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P2(M) = 33.88M + 43.2[VA] )
3. Resultados e discusséo

O protdtipo ja foi construido e foram realizados os
primeiros testes. Foram realizados percursos na cidade
de Ilha Solteira - SP. Um trajeto de 5,5 km com 4 km de
estrada e 2° de inclinagdo e 2 km ocorreu em ruas
duragdo de 14 minutos para o sentido de descida e de 18
minutos, no sentido de subida, resultando 20km/h
médios (ida e volta). Com leves pedaladas de auxilio, os
11 km de viagem promoveram a descarga de
aproximadamente 80% da bateria, o que foi considerado
um resultado satisfatorio.

Figura 2. Grafico de aceleragdo do veiculo

4. Conclusoes

Com os resultados obtidos até o presente momento,
¢ possivel imaginar que o prototipo satisfaz a
necessidade de quem precisa percorrer pequenas
distancias dentro de uma cidade. Para trechos maiores,
ainda ¢ necessario uma melhora na autonomia das
baterias e na economia do sistema eletromecanico.

Ha necessidade de melhorias em varios subsistemas
da bicicleta elétrica, como carregamento, qualidade das
baterias, sistema mecénico, design, peso e melhoria do
sistema de fixagdo, o que esta em fase de
implementagao.

5. Referéncias
[1] Rocha, R. B. M.; Menezes, M. A; “Projeto de uma
Bicicleta Elétrica Alternativa”.CONEMB, Joinville,
2015
[2] Lerminie, J; Lowry, J; “Eletric Vehicle Explained”.
2003.
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1. Introducgéo

Os termossifoes sdo dispositivos altamente eficientes
que transportam grandes quantidades de calor a partir de
um pequeno gradiente de temperatura utilizando o calor
latente de vaporizagdo. O funcionamento dos termos-
sifoes apresenta uma série de limitagcdes para a maxima
taxa de transferéncia de calor possivel sob determinadas
condigdes de operacdo. Estes limites operacionais sdo:
limite viscoso, limite de ebuli¢do, limite sdnico ¢ limite
de arrasto. No projeto de termossifoes, um dos limites
mais importantes ¢ o limite de arrasto ou de inundagéo
que depende do nimero de Kutateladze [1].

Na literatura consultada, o pardmetro f; do nimero de
Kutateladze para termossifoes inclinados é apresentado
somente na forma grafica em fungdo do nimero de Bond
e da inclinagdo de operagéo dificultando assim, o projeto
de concepgdo de termossifoes. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi obter uma correlagio para o parametro
f3 do limite de arrasto.

2. Limite de Arrasto ou de Inundacéo
A interacdo entre o escoamento contracorrente de
vapor e liquido com a forga cisalhante viscosa na inter-
face liquido-vapor pode dificultar o retorno do conden-
sado ao evaporador. Quanto isto ocorre o termossifao
atinge o limite de arrasto ou de inundagdo que € expresso

por [2]:
0,25
Garrasto = i T2 f5y A\/p\?’5 [g(p| _pV)G:| )

sendo que, hyy € a entalpia de vaporizacdo; Ay € a area de
vapor; g ¢ a acelerag@o da gravidade; o € a tensdo super-
ficial; pyv e pi sdo as massas especificas do vapor e do
liquido, respectivamente; € o produto f; f, f; € conhecido
como niimero de Kutateladze.

O parametro f; é uma fungdo do ntimero de Bond, Bo,
e foi correlacionado em [3] por:

f, =—0,025B0% +0,726B0+3,359 se 1<Bo<10 (2)
f, =8,2 para Bo>10 (3)
sendo que,
05
Bo=d;[g(p - )/c] )
e que di é o didmetro interno do termossifao.
O parametro f, ¢ uma fungéo do adimensional K:
017
f,= Kp se K, <40.000 5)
f, =0,165 se K, >40.000 (6)
sendo que,
-0,5
Kp = pv[g(pl _pv)o-:l (7
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O parametro f; descreve a influéncia da inclinagdo no
limite de arrasto e seu comportamento ¢ dado na Fig. 1.

3. Correlacao para o Parametro f3 do

NuUmero de Kutateladze
Uma proposta de correlagdes para o parametro f;3 do
namero de Kutateladze, obtida pelo Método dos Minimos
Quadrados para ajuste de curva, € expressa por:

f, =—0,000128% +0,019623+0,19110 para Bo=1 (8)
f, =—0,000198 +0,024723+0,30621 para Bo=2 (9)
f, =—0,00026 8% +0,028363+0,52326 para Bo>4 (10)

sendo que, /5 € o angulo de inclinado do termossifao [°].

A comparacdo das curvas apresentadas em [2] com as
correlagdes propostas no presente trabalho apresentou
desvios menores do que 2,4% — Fig. 1.
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Figura 1 — Pardmetro f; do nimero de Kutateladze.

4. Conclusoes
Diante dos resultados apresentados, conclui-se que €
viavel utilizar as correlagdes propostas em substitui¢ao
ao grafico. A correlagdo apresentada neste trabalho para
o pardmetro f3; do numero de Kutateladze do limite de
arrasto para termossifoes inclinados sera de grande
importancia no projeto de concepgao de termossifoes.

5. Referéncias Bibliogréaficas
[1] M.B.H. Mantelli, Thermosyphon Technology for
Industrial Applications, In: L.L. Vasiliev, S. Kakag
(Eds.), Heat Pipes and Solid Sorption Transformations:
Fundamentals and Practical Applications, CRC, 2013
[2] D.A. Reay et al., Heat Pipes: Theory, Design and
Applications, Butterworth-Heinemann, 2014
[3] L. Krambeck et al., Uma Correlagdo do Numero de
Kutateladze para Termossifoes Verticais, Boletim Técni-
co da FATEC, 40 (2015) 88
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1. Introducéo

Ao se projetar e construir um tanel rodoviario, ha
uma série de analises de risco que necessitam ser feitos,
como risco de desmoronamento (movimento de
massas), das instalacdes elétricas e monitoramento do
tinel, da capacidade de escoamento do transito de
veiculos, rotas de fuga, passagem para veiculos de
emergéncia, como viaturas da policia, dos bombeiros e
de socorro médico [1].

Um dos graves problemas que um tanel pode
enfrentar € um incéndio em seu interior, como por
exemplo, de um automovel. Assim, esse trabalho teve
como objetivo analisar como se da a dispersdo de
fumaga de incéndio de caminhdes dentro de tuneis
rodoviarios com diferentes comprimentos. Essa analise
se concentrou em tempo da fumacga se espalhar pelo
tanel e na elevagdo de temperatura no local.

2. Metodologia

Os estudos de disperséo de fumaca foram realizados
por meio de modelagem numérica utilizando o software
FDS do NIST (Fire Dynamics Simulator desenvolvido
por National Institute of Standards and Technology).

Foram modelados tlneis de 300 m, 900 m e 3000 m
de comprimento. Devido as caracteristicas do software,
0s tuneis tiveram que ser modelados com secfes
transversais retangulares.

Foi simulado o incéndio de um caminhdo tanque
SZD5160gss posicionado em 1/3 do comprimento de
cada um dos tdneis. Foram inseridas as dimensfes do
caminh&o, como comprimento de 12 m, largurade 5 me
profundidade de 3,4 m. Estes caminhBes-tanque
normalmente possuem tanque com volume entre 1500
litros e 3000 litros.

O combustivel utilizado na simulacéo foi o octano,
por se tratar de um elemento mais puro, presente na
gasolina e que tem grande entalpia de combustéo,
podendo causar um grande incéndio, caso venha a
ocorrer.

3. Resultados

Neste trabalho séo apresentados apenas os resultados
obtidos na simulacdo do tanel de 300 m de
comprimento. Os demais resultados foram equivalentes,
demorando mais para ocorrer a dispersdo da fumaca.

Na Figura 1 é mostrado o inicio do incéndio do
caminhdo tanque. Em 4 segundos ap6s o inicio da
combustdo a fumaca ja subiu e esta se espalhando pelo
teto do tunel.

Na Figura 2 nota-se que em 28,8 segundos a fumaga
ja se espalhou por todo tunel.

E, na Figura 3 é mostrada a distribuicdo de
temperatura, em Celcius, ao longo do tinel de 300 m,
em caso de incéndio. Nota-se que no entorno do
caminh&o chega-se a 720 °C.
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Figura 1 — Inicio do incéndio do caminhéo.

Figura 2 — Em 29,8 s a fumaca se espalha pelo tdnel.

Figura 3 — Mapa de elevagdo de temperatura.

4. Conclusoes

Como pode ser verificado é preciso pensar em cada
projeto para preparar rotas de fuga, pois em apenas 28,8
s todo o tlnel de 300 m estava tomado pela fumaca, e
houve uma elevacéo de temperatura de até 720 °C. Os
tlneis devem possuir sistema de ventilagdo
posicionados no teto, para poder dispersar fumaca e o
calor de eventuais incéndios, além promover renovagao
de ar. A anélise do tdnel de 3000 m indicou que tuneis
mais longos necessitam de saidas transversais para
ventilagdo e rotas de fuga. Essas saidas serdo modeladas
na continuidade desse trabalho.

5. Referéncias
[1] A.L.G. Scabbia, Tese de Doutorado da USP de S&o
Carlos, 2007
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1. Introducéo

A classificagio MCT (Miniatura Compactada
Tropical) considera os solos tropicais em dois grupos:
os de comportamento Lateritico e os de comportamento
ndo-Lateritico, designados pelas letras Lateritico (L) e
Nao-Lateritico (N), respectivamente. A segunda letra
que define o tipo de solo esta relacionada a fragdo
granulométrica predominante, ou seja, A-Areia, A’-
Arenoso, S’-Siltoso ou G’-Argiloso [1]. Dentre aos
métodos de ensaios contemplados na metodologia MCT,
o M¢étodo Expedito das Pastilhas oferece de forma agil,
dados sobre o comportamento do solo quando aplicado
em uma camada de pavimento. Esta classificagdo
considera a moldagem de uma pasta de solo, para
umidade que corresponde a penetracdo igual de 1,0 mm
um penetrdmetro padrdo em um anel de inox (didmetro
de 20 mm e altura de 5 mm). A partir da contragdo
diametral e a resisténcia a penetragdo do material, o solo
¢ classificado com o auxilio da Tabela I.

Entretanto, a umidade da pasta do solo utilizado para
a moldagem das pastilhas ainda é um ponto em aberto,
pois ndo se conhece uma forma padronizada para
determinagdo do teor de umidade, onde pode acarretar
em possiveis erros por parte do operador.

A proposta deste trabalho ¢é comparar as
classificagdes do procedimento padrio de umidade
correspondente a penetra¢do de 1,0 mm da classificagdo
MCT, com a umidade do ensaio de limite de liquidez.

Tabela I — Classificagdo-MCT

2. Materiais e metodos

Com a homogeneizagdo da pasta do solo com dado
teor umidade que propicie uma consisténcia que oferega
a resisténcia a penetragdo de 1,0 mm de um
penetrometro padrdo, em seguida, ¢ aproveitado esse
mesmo material no ensaio de limite de liquidez [2]. E
no ponto de 25 golpes onde ¢ a transi¢do da fase plastica
para fase liquida do solo e aplicar o teor de umidade
nesse material, ou seja, sera acrescida o seu teor de
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umidade inicial na pasta de solo e assim moldar mais
uma serie de anéis de ago.

3. Resultados
Na tabela II mostra que embora as variagdes de
umidade aplicada na moldagem, as pastilhas ao fim do
ensaio ndo tiveram classificagdes distintas.

Tabela II — Resultados das classificagcdes

Classificagao
LL25 1 mm
LG LG
NS-NG NS/NA'
NS-NG NS-NG

NG NS-NG
NS-NG NG

NG NG
NA-NS NA'-NS
LA-LA' | LA-LA’

LA' LA - LA’
NA'NS NA'NS

4. Conclusoes

Dentre as 10 amostras ensaiadas, apresentaram entre
os dois procedimentos adotados, as mesmas classes
MCT classificatorias, e em duas situagdes tivemos a
mesma classificacao.

Portanto ¢ possivel constatar que a adog¢ao do teor de
umidade correspondente ao limite de liquidez para a
moldagem da pasta de solo no preparo das pastilhas da
metodologia MCT, pode, para o universo amostral
avaliado, vir a substituir a umidade correspondente ao
penetrdmetro padrao.

5. Referéncias

[1] Nogami, J.S.; Villibor, D.F. Pavimentacdo de Baixo
Custo com Solos Lateriticos. Editora Vilibor, Sdo Paulo,
1995.

[2] ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS- NBR 6459:1984: Solo-
Determinagdo do Limite de Liquidez. Rio de Janeiro,
1984. 6 p.
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1. Introducgéo

A analise de cenario é uma fase inicial da gestdo de
risco que consta na norma ABNT NBR 14.971 de 2009
[1], para possibilitar a identificacho de perigos
potenciais no contexto do cendrio tecnolégico de um
hospital. Considerando a possibilidade de obter
informacdes para evitar novos riscos futuramente, este
trabalho utiliza uma metodologia com cinco
perspectivas para analise de um cenario tecnologico
com foco na seguranca do paciente. O estudo teve
também como objetivo apresentar uma metodologia
econdmica e viavel de ser empregada para a condugao
de agBes do setor de Engenharia Clinica dentro do
programa de Seguranga do Paciente, instituido em 2015
pelo Conjunto Hospitalar de Sorocaba (CHS), um
complexo hospitalar publico que atende a populagdo
regional.

2. Metodologia e materiais

Foram adotadas perspectivas (Figura 1) que
intencionam sistematizar a visualizacdo de detalhes e
perigos potenciais no cendrio em que 0s equipamentos
meédicos estdo instalados.

Para estudar a aplicabilidade do modelo foi
realizada uma pesquisa de campo na Unidade de
Terapia Intensiva (UTI) Neonatal do CHS.

Visou-se utilizar uma ferramenta planejada e
sistematica por meio de checklists com itens especificos
de cada perspectiva para facilitar analise de cenario em
estabelecimentos de salde considerando a ABNT NBR
ISO 14.971 e uma selecédo de indicadores.

3. Resultados

A andlise de cenério levou em conta a complexidade
de um cenario tecnoldgico que fornece seguranca ao
paciente com o uso de um modelo que considera 5
perspectivas principais, ilustrado na Figura 1.

Cada uma das perspectivas, representadas na Figura
1, e seus respectivos fatores caracteristicos, foram
avaliados por um conjunto de indicadores apropriados.
Desta maneira, foi possivel no estudo de caso, extrair
graficos das porcentagens de atendimento aos requisitos
de seguranga considerando normas vigentes, manuais
fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos e
informacd@es da literatura especializada. Por exemplo, na
perspectiva equipamento: a) a checagem do nimero de
equipamentos por leito segundo norma resultou para 0s
17 leitos existentes a média de 52% de ndo
conformidade e 84,8% de conformidade; b) a checagem
de registros para os tipos de falhas para bombas de
infusdo, entre os 18 tipos de equipamentos médicos
encontrados nos histéricos de manutengdo corretiva,
constatou que 3% se referem a problema de
configuracdo, 4% a imagem distorcida, 3% a rotacdo
invertida e em 90% das ordens de servi¢o nao houve
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registro das falhas. Os resultados foram considerados
pela diretoria do setor de Engenharia Clinica e estdo
sendo providenciadas a¢des de melhoria.

Na perspectiva das instalacdes foi constatado 100%
de conformidade com os requisitos minimos de
infraestrutura constantes na RDC n° 50/02, ABNT NBR
n° 7256 e ABNT NBR n° 5413, além do atendimento a
norma de acessibilidade ABNT NBR 9050.

A respeito da perspectiva do paciente deve-se
considerar a passividade do paciente neonato. Neste
setor os pacientes, portanto, ndo podem realizar alguma
acao perigosa propositalmente.

Sob a perspectiva do operador dos equipamentos do
setor foi realizada a verificacdo do grau de instrucdo e
treinamento. Todos tém formacgdo na area de salde e
tém recebido treinamento na regularidade recomendada
pelos fabricantes. Neste setor ndo h& sobrecarga de
operacao ja que o nimero de pacientes é limitado pelos
18 leitos. Houve a deteccdo de desgaste nas cupulas das
incubadoras neonatais que conforme os técnicos do
local foram causados por limpeza com produto
inadequado, resultado que também foi considerado pelo
setor de compras e de Engenharia Clinica.

Levando em conta a perspectiva do ambiente, o local
apresenta boa protecdo contra intenso sol e calor da
regido em que esta localizada a UTI deste hospital. Foi
possivel acompanhar uma falta de energia de mais de 10
horas no hospital que foi superada com sucesso pelos 3
geradores de energia do hospital. Ndo houve registro de
falta de agua, gés, eletricidade ou telecomunicaces.

INSTALACOES AMBIENTE

EQUIPAMENTO

PACIENTE OPERADOR

Figura 1 - Perspectivas para a andlise de cenario.
4. Conclusoes
A andlise de cenario proporciona visualizacdo de
aspectos que podem ser utilizados prontamente e de
forma econdmica com foco em tecnovigilancia, visando
a maior seguranca do paciente, funcionarios e visitantes
do hospital e maior eficiéncia dos equipamentos
médicos.
5. Referéncias
[1] ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
Produtos para a saide — Aplicacdo de gerenciamento
de risco a produtos para a satde. NBR ISO 14971. Rio
de Janeiro, 2009.
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1. Introducgéo

Com a grande evolugdo das tecnologias em satde,
principalmente daquelas que compde o diagnostico por
imagem, ¢ indispensavel o gerenciamento eficaz da
suportabilidade, ou seja, de todos os aspectos que
envolvem desde a tecnologia propriamente dita, os
recursos humanos, a infraestrutura, equipamentos de
apoio até insumos e o corpo técnico especializado .

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), por meio da RDC 02:2010 todos
os estabelecimentos de satde devem realizar
gerenciamento de suas tecnologias, desde sua entrada no
estabelecimento de satide até seu destino final, com base
no planejamento dos recursos fisicos, materiais e
humanos %1,

2. Objetivo
O objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos
fundamentais do Plano de Gerenciamento de Tecnologia
em Saude (PGTS) no que se refere aos componentes da
suportabilidade, visando o bom funcionamento de uma
Clinica de Diagnéstico por Imagem (CDI) com foco nos
equipamentos de alta complexidade.

3. Metodologia

A metodologia iniciou-se com uma revisdo de
literatura sobre os diversos aspectos do diagnostico por
imagem aplicados a Tomografia Computadorizada (TC)
e a Ressonancia Magnética (RM), com énfase nos
requisitos de suporte ao seu funcionamento e visando
atender as legislagdes vigentes, como ANVISA RDCs
50:2002"! ¢ 02:2010"%, MS Portaria 453:98" ¢ érgdos
acreditadores, como a Organiza¢do Nacional de
Acreditagdo (ONA) por meio do Programa de
Acreditagdo em Diagnéstico por Imagem (PADI)™.

Dentre todos os aspectos que compdem a analise da
suportabilidade verificou-se os que sdo aplicaveis a
CDI, como: gestdo da manuten¢do dos equipamentos,
dos recursos humanos, da qualidade e da infraestrutura.

Realizou-se auditorias internas por meio de
checklists desenvolvidos a partir dos aspectos aceitaveis
ao segmento e no PADI.

4. Resultados

Os resultados obtidos por meio das auditorias
internas com base na andlise da suportabilidade
permitiram verificar que, de maneira geral, hd 57% de
conformidade em relagdo aos itens avaliados e 43% de
ndo conformidades, tendo sido identificadas diversas
oportunidades de melhorias.

Analisando ainda, os aspectos da suportabilidade
foram observados 69% de conformidades aos requisitos
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de infraestrutura técnica, tecnoldgica, operacional,
humana e gerencial dos setores de RM e TC, com base
no PADI, tanto para os equipamentos fins e de suporte,
levando a um desempenho sentido pelos usudrios.

Foram desenvolvidas planilhas Excel” para gestio
das informagdes referentes ao historico de aquisicdo,
operagdo e manutengdo dos aparelhos de RM e TC, ¢ de
todos os equipamentos de suporte, como chiller, ar-
condicionado, eletrocardidgrafo, cardioversores,
desumidificadores, dentre  outros, possibilitando
rastreabilidade das informagdes do historico de vida dos
equipamentos na CDI.

Com a organizacdo destas informagdes, a empresa
passa a ter uma visdo sistémica de seu parque
tecnologico, auxiliando na tomada de decisdes, e
garantindo maior produtividade de seus equipamentos.

5. Conclusoes
Concluiu-se que uma auditoria detalhada nos
estabelecimentos de saude baseada em legislagdo e
orientagdes técnicas leva a uma adequagdo dos
mecanismos de suporte as tecnologias médicas, tirando
maior eficiéncia de seu uso e oferecendo servigo de
qualidade aos usuarios.

6. Referéncias
[1] LIMA, M. J. Gestao da dependabilidade de
equipamentos médico-hospitalares. 2015. Disponivel em:
<http://docplayer.com.br/5839564-Gestao-da-
dependabilidade-de-equipamentos-medico-hospitalares.html>.
Acesso em: 15 Jun 2016.

[2] BRASIL. ANVISA. RDC N°2:2010. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2010/res000
2 25 01 _2010.html>. Acesso em: 25 Jun 2016.

[3] BRASIL. Agéncia Nacional de Saude Suplementar. RDC
n° 50, de 21 de fevereiro de 2002. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/anvisalegis/resol/2002/50 02rdc.p
df>. Acesso em: 15 Jun 2016.

[4] BRASIL. M.S. Portaria n°® 453, de 01 de junho de 1998.
Disponivel em:
<http://www.conter.gov.br/uploads/legislativo/portaria_453.pd
f>. Acesso em: 15 Jun 2016.

[5] PADI - Programa de Acreditagdo em Diagnostico por
Imagem. NOR-PAD-001. Disponivel em:
<http://padi.org.br/>. Acesso em: 15 Jun 2016.
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1. Introducéo

A preocupacao da populacdo com a qualidade de
vida vem crescendo cada dia mais, e essa preocupagao
para com os deficientes vem ganhando um grande
espago de estudo para profissionais e industrias.

Um dos grandes aliados ¢ a pratica de esportes, a
atividade fisica ¢ responsavel pela melhoria da
coordenagdo motora, independéncia, autoestima, dentre
muitos outros ganhos fisicos e psicoldgicos.

Pensando nisso, foi desenvolvido um projeto que
propde a constru¢do de uma cadeira de rodas para a
pratica esportiva, destinada a pessoas paraplégicas. O
objetivo ¢ tornar o equipamento acessivel a todas as
classes sociais, reduzindo aproximadamente 30% do
custo, uma vez que sua aquisicdo atualmente se
restringe a doagdes, patrocinios ou investimento
proprio.

A redugdo do custo ¢ possivel devido a forma
de montagem, feita por encaixe e adesivamento da area
de contato entre tubos circulares e juntas retangulares de
aluminio, facilitando o processo de fabricagéo.

2. Metodologia e materiais

Em analise comparativa dos diversos materiais
disponiveis no mercado, concluiu-se que a melhor
escolha é o aluminio principalmente pelo baixo peso
especifico, proporcionando melhor manuseio ¢ menor
fadiga do cadeirante devido o peso final do
equipamento. (!}

Para a unido definitiva das pegas, foi escolhido o
adesivo estrutural, sendo este um composto acrilico
modificado que tem a capacidade de unir metais com
caracteristicas superiores a solda por fusio. (2!

3. Resultados

Utilizando o Inventor 2015, foi construido um
modelo digital para pré avaliar as cargas de projeto.
Através do estudo de Elementos Finitos foi aplicada
uma carga de 120 Kgf (simulando o peso maximo do
usuario), além da forca da gravidade, resultando em um
deslocamento maximo de 1,49 mm.

Para comprovar a resisténcia do adesivo estrutural
fez-se ensaio de tragdo, simulando em peso ¢ medidas as
juntas utilizadas no prototipo fisico, o conjunto foi
submetido a uma carga de 536 Kgf, provando que a
construcdo fisica da cadeira supre os coeficientes de
seguranga necessarios.

Durante a construg@o do primeiro prototipo algumas
alteragdes foram implantadas pensando na melhoria de
fabricagdo e comodidade do usuario, como:

* Suavizagdo da curvatura do arco do quadro e
angulacdo das rodas, melhorando a distribuicdo de
cargas, design e agilidade do usuério.

* Insercao de apoio para os pés.
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+ Otimiza¢do das rodas, afim de diminuir peso
principalmente e também pensando no design.

Figura 2 — Antes e depois, respectivamente.

+ Para a montagem do eixo com as rodas, fez-se a
segregacdo, pensando em fabricabilidade, ¢ montagem,
ou seja, invés fabricar através de um bloco usinado, sdo
utilizadas duas pegas, o bloco usinado sem geometrias
complexas e outra pega com a ponta do eixo que se une
a primeira através de parafusos.

Figura 3 — Antes de depois, respectivamente

Certificou-se que a montagem por encaixe ¢
adesivamento ¢ pratica e ndo requer equipamento nem
mao de obra especializada.

Figura 4 — Quadro montado

4. Conclusoes
O uso de adesivo estrutural em substitui¢do a outros
métodos de unido reduz a concentracdo de tensdes nas
unides. Além disso, ndo sdo necessarios gastos com
equipamentos de prote¢do individual (EPIs) e ndo ha
geracdo de gases residuais que ocorre quando se utiliza
soldagem no processo de fabricacao.

5. Referéncias
[1] Associagdo Brasileira do Aluminio — Disponivel
em: http://www.abal.org.br/aluminio/caract
eristicasquimicas-e-fisicas - Acesso em: 39/03/2015
[2] Industrial, Lord. Setembro 2014. “Lord — Adesivos
Acrilico Lord 403, 406, € 410 com acelerador 19 ou 19
GB da Lord” Rev. 2, pp 1-4.
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1. Introducéo

Pessoas com dificuldade de locomogao, decorrente
de acidentes ou paraplegia, necessitam mudar de
posicdo em sua cadeira para que se sintam mais
confortaveis. Essa mudanga, em muitos casos, sO ¢
possivel deslocando o cadeirante para uma cama. Esta
tarefa exige esforco, em geral de mais de um auxiliar ou
demanda equipamentos especiais tais como transfers
hospitalares.

Na area de Tecnologia Assistiva, o projeto consiste
em adaptar em uma cadeira de rodas, um mecanismo
que possibilite ao cadeirante, reclinar o encosto da
cadeira juntamente com o apoio das pernas, de forma a
“linearizar” estes elementos, transformando a cadeira,
praticamente, em uma cama.

2. Metodologia e materiais
As dimensoes da cadeira foram mantidas conforme
os padroes da ABNT [1], figuras 1 e 2.

Figura 1 — Prot6tipo em
CAD.

Figura 2 — Dimensdes
normalizadas para cadeira
de rodas manuais.

No desenvolvimento foram utilizados materiais que
possibilitem baixo custo do conjunto final e, a0 mesmo
tempo, apresentem seguranga e facilidade de confeccao.

Optou-se pela utilizagdo de um encosto reclinavel,
empregando-se um banco de automoével com estrutura
de aluminio, o que da boa estabilidade e leveza ao
conjunto. Desta forma, o proprio cadeirante pode
manusear 0 mecanismo.

Tubos de aluminio unidos por adesivo estrutural
foram utilizados na confecgdo da estrutura para facilitar
a montagem e reduzir peso. A redug¢do de custos ¢
decorrente da ndo utilizagdo de equipamentos e/ou
pessoal especializado, necessario no caso de soldagem.

Uma cadeira de rodas comum € a base da estrutura,
adaptada para receber o mecanismo.
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3. Resultados
O encosto reclinavel foi ajustado a cadeira de rodas
mantendo as dimensdes normalizadas, padroes impostos
pela ABNT, Figuras 3 e 4. O mecanismo de transmissao
do movimento para o apoio das pernas estd sendo
otimizado.

Figura 3 — Cadeira na
posicdo vertical.

Figura 4 — Cadeira na
posicao inclinada.

4. Conclusoes

Os testes com o encosto reclindavel permitiram
concluir que é possivel linearizar os apoios das costas e
pernas, tornando possivel viabilizar a proposta do
projeto. O uso de aluminio nas estruturas adaptadas
diminui o peso das pecas e apresenta boa estabilidade
mecanica. Além disso, é possivel reduzir o custo de
todo o conjunto com a utilizagdo de estruturas de
aluminio e juncdes adesivadas, substituindo as soldas, o
que torna o produto mais acessivel.

O projeto atende os objetivos da Tecnologia
Assistiva, que visam facilitar as atividades diarias de
pessoas com necessidades especiais, pois proporciona-
lhes mais conforto, facilidade e autonomia.

5. Referéncias
ABNT NBR 9050:2015 — Acessibilidade a
edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos
urbanos — Terceira edicdo 11/09/2015.

(1]
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1. Introducgéo

Os profissionais da area de tecnologia em saude com
foco em Equipamentos Médico-Hospitalares e
Odontologicos (EMHO) como Engenheiros
Biomédicos, Tecnoélogos em Sistemas Biomédicos e
Técnicos em  Equipamentos Biomédicos  sfo
responsaveis desde o desenvolvimento de novas
tecnologias até seu gerenciamento, assegurando a sua
utilizag@o no cuidado dos pacientes para que operem de
forma segura e estejam configurados corretamente para
atender seus objetivos de funcionamento [1].

De acordo com o Conselho Federal de Engenharia e
Arquitetura, por meio da Resolugdo CONFEA n° 218,
de 29 junho de 1973, é importante ressaltar que existem
diferencas de atribuigdes entre engenheiro, tecnélogo e
técnico, com discriminagdo das atividades destas
diferentes modalidades profissionais [2].

Este trabalho tem o objetivo de definir o perfil de
atuacdo profissional, de acordo com o nivel de
formacdo, dos profissionais que atuam em tecnologia
em saude voltada para os equipamentos médicos,
hospitalares, laboratoriais e odontolégicos.

2. Metodologia

O perfil de atuag@o dos profissionais de tecnologia
em satde com foco em EMHO foi realizado através de
uma pesquisa elaborada com o software Eval and Go®.

A pesquisa foi realizada entre o periodo de
02/04/2016 até 15/05/2016. Foi realizada uma busca
através de grupos consolidados nas redes sociais
formadas por estes profissionais e solicitado o
preenchimento do questionario para cada grupo
encontrado.

3. Resultados
A pesquisa contou com 244 participantes sendo que
63% sdo do sexo masculino e 37% do sexo feminino. A
faixa etaria ficou distribuida em 16,8% até 25 anos,
30,3% de 26 a 30 anos, 35,7% de 31 a 40 anos e 13, 1%
de 41 a 50 anos ¢ 4,1% mais de 50 anos.

Em relagio a formagdo dos profissioais
respondentes, sdo Tecnoélogos em Saude/Sistemas
Biomédicos, 45,5% dos respondentes, Engenheiros
Biomédicos,15%, Engenheiros Elétricos,10,2%,
Técnicos em Equipamentos Biomédicos, 8,9%,
Engenheiros de Controle de Automacgdo, 3,3%,
Técnicos em Eletronica, 2,8%, Engenheiros de
Producdo, 2,4%, Gestores Hospitalares, 2%,
Engenheiros Mecanicos, Técnicos em Mecatronica,
Engenheiros em Mecatronica, 1,2% cada e Tecndlogos
em Automacdo, Engenheiros Clinicos, Administradores,
Processos Gerenciais, Analistas, Gestores de TI,
Tecnoélogos em Instalagdes Elétricas, Estatisticos,
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Tecndlogos em Radiologia e Engenheiros Quimicos,
0,4% cada.

Quando perguntados sobre cursos adicionais apds a
graduacao, 48,8% fizeram Especializagdo, 16,8% MBA,
11,9 % Mestrado, 3,7% Doutorado, 0,4% Pos-doutorado
e 31.1% néo realizou nenhum estudo apds a graduacao.

A distribui¢do dos profissionais em relagdo a sua
area de atuacdo: Engenharia Clinica 33,8%, Manuteng&o
11,3%, Projetos 9,3%, Compras/vendas 9,3%,
Engenharia Hospitalar 8,2%, Pesquisa 7,7%, Ensino
7,4%, ndo atua na area 6,3%, Application 4,9%, Gestao

da Qualidade 2,2%, Assuntos Regulatorios 1,9%,
Homologacdo de equipamentos médicos 1,6% e
Gerenciamento de projetos, consultoria, gerente

comercial, engenharia civil, calibracdo, administragdo
médica, certificacdo de produtos para satude, servigo
publico, especificagdo de equipamentos médicos,
medicina estética, gestdo e avaliagdo de tecnologia em
satde qualificagdo de materiais, ensaios, certificagdo,
engenhara clinica especializada em analises clinicas,
servidoria municipal, supervisdo de clinicas e analise
técnico econdmica 0,3% cada.

4. Conclusoes

De acordo com a pesquisa apresentada os
profissionais de tecnologia em saude se concentram
numa faixa etaria jovem (entre 25 e¢ 30 anos) e sdo
predominantemente homens.

Foram identificadas diversas frentes de trabalho para
atuacdo onde a Engenharia Clinica se destaca com
maior predominancia.

Os profissionais estdo em constante atualizagdo,
sendo que 69,9% realizou algum curso adicional ao seu
curriculo, ja que os equipamentos-médico-hospitalares e
odontologicos estdo em constante e rapida evolug@o.

Estes dados mostram a necessidade de
aprimoramento diante as diversas frentes de atuagdo e
servem como base para um novo estudo sobre o
dimensionamento do mercado de trabalho para as
diversas modalidades dentro da area da satide que
absorve este profissional.

5. Referéncias

[1] MUTIA D., KIHIU J., MARANGA S. Maintenance
Management of Medical Equipment in Hospitals.
Disponivel em: <http://ir jkuat.ac.ke> . Acesso em: 04
Abr. 2016.

[2] CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia. Resolu¢do n° 218, de 29 Jun 1973.
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1. Introducgéo

A Medicina Nuclear (MN) ¢é uma especialidade
médica que usa fontes abertas de radionuclideos para
realizar exames diagnosticos por imagem. Destacam-se
as analises do coragdo, cérebro, tireoide, rins, figado e
pulmdes, além de tumores nos principais 6rgdos. Por
permitir o diagnostico precoce de diversas patologias de
modo ndo invasivo, o servigo de diagndstico por MN
tem perspectiva de aumento de utilizago [1].

Atualmente o servico de MN no maior hospital do
Sistema Unico de Satide (SUS) da regido de Sorocaba,
que possui uma gama camara, esté inativo, passando por
reformas para atendera legislagdo. Os pacientes t€m sido
deslocados para outras cidades do estado de Sdo Paulo
para atendimento. Isto representa desconforto para eles
e Onus financeiro para o sistema de satde. Uma questdo
se apresenta: ¢ mais custo-efetivo reativar o setor de
MN no hospital ptblico ou repassar recursos para outros
centros? O objetivo deste trabalho ¢ levantar dados
preliminares para responder a esta questao.

2. Metodologia

Foram realizadas pesquisas na literatura para
recolher informagdes sobre as tecnologias envolvidas e
as instalacdes fisicas do servico de MN; pesquisas em
bases de dados do governo federal para levantar dados
sobre os casos de neoplasias e o numero de casos
registrados de obitos decorrentes disto e levantar custos
dos procedimentos diagnosticos para o SUS; e por fim
visitas e entrevistas com profissionais da area para
levantar os custos de manter o setor em funcionamento,
estimar custos de deslocar pacientes e estabelecer bases
para a efetividade do servigo de diagnostico por MN.

3. Resultados e Discussoes

Em 2010, foram registrados neste Hospital 207 casos
de neoplasias, 3235 casos de hipertensdo, 88 casos de
diabetes tipo I e 278 casos de diabetes tipo II, patologias
responsdveis pelo aumento de cardiopatias, doencgas
renais e hepaticas. Em 2011 foram registrados cerca de
5000 6bitos por neoplasias na regido sudeste [2].

A Tabela I sintetiza alguns dos custos para manter
um servigo de MN ativo, considerando o tecnécio (Tc)
como radioisotopo mais utilizado pela sua meia-vida de
6h. Observa-se que, para a realizagdo de exames
externos, os custos sdo cerca de trés vezes maiores.

Por outro lado, a aquisi¢do dos equipamentos gama-
camara ¢ PET/CT, fundamentais para o funcionamento
do setor de MN, significa um investimento substancial.

Quanto aos aspectos de efetividade, destaca-se que:
os exames de MN apresentam alta especificidade, sdo
seguros e indolores, ha procedimentos rapidos e outros
de até dois dias, proporcionam diagndstico precoce, o
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que viabiliza um tratamento correto. Contudo, ndo
temos informacdes para dimensionar como o transporte
para outras cidades impacta a vida dos pacientes.

Tabela I — Sintese de custos

Para manter o setor — valores mensais

Pessoal especializado R$ 52.600,00
Aluguel - gerador de Tc99m R$ 36.000,00
Transporte- material radioativo RS 47.923,00
Material radioativo (média para ~ R$ 5.253,28
200 exames/més)

Total= RS 141.776,28
Para realizar exames externos — valores mensais
Transporte de pacientes R$ 129.166,67
Exames (média de 100 RS 28.050,00
exames/més) — cintilografia
Exames (média de 50 R$ 210.722,00
exames/més) - PET/CT*

Total= RS 367.938,67
Para adquirir novos equipamentos
Gama cimara R$ 2.000.000,00
PET/CT* R$  8.000.000,00

Total = R$ 10.000.000,00

*Positron Emission Tomography/Computed Tomography
Fonte: dados compilados pelos proprios autores
4. Conclusoes

Os diagnoésticos por MN apresentam especificidade,
acuracia e efetividade, porém seus custos sdo elevados.
Com base nos dados disponibilizados pelo Hospital em
estudo, podemos concluir que, no momento, ¢ mais
custo-efetivo reativar o setor hospitalar, pois os custos
para realizar os exames fora sdo aproximadamente
160% superiores aos da realizag@o interna. Outrossim,
se o Hospital investir na aquisigdo de novos
equipamentos e se estes forem adequadamente
gerenciados em relagdio ao uso, manutengdo e
otimizagdo da realizacdo de exames, em cerca de 2 anos
e meio os equipamentos terdo seu custo coberto pela
economia dos gastos com 0s exames externos.

5. Referéncias

[1] SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA
NUCLEAR. Medicina Nuclear. Disponivel em:<
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1. Introducdo

A agua ¢ um meio muito utilizado por dentistas para
limpeza e desinfec¢do em superficies nos consultorios
odontolégicos, com a finalidade de junto com os
produtos desinfetantes, manter o ambiente de trabalho
limpo. Na desinfecgdo ocorre um processo fisico ou
quimico que elimina a maioria dos microrganismos
patogénicos de objetos inanimados e superficies, com
excecdo de esporos bacterianos. Segundo a Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA [1], este
processo deve definir a poténcia de desinfecgdo. A
desinfecgdo ¢ classificada como sendo de baixo, médio
e alto nivel [2].

O objetivo deste trabalho foi demostrar a eficacia na
redugdo do consumo de 4gua de uma cuspideira
odontologica através de um dispositivo eletronico
automatizado, com foco no controle da vazdo de agua
na cuspideira, ¢ ainda adicdo de um sistema de
desinfec¢do, no qual injeta o produto desinfetante na
cuspideira odontolégica de modo automatico e com
acdo controlada para eficacia da desinfec¢do da unidade,
e apos limpeza final.

2. Metodologia

Para desenvolvimento desse trabalho, analisou-se a
vazao de 4gua da cuspideira odontoldgica e o tipo de
desinfetante  mais eficaz  na  ecliminacdo de
microrganismos que a contaminam

Inicialmente foi realizado o levantamento da vazdo
de 4gua da cuspideira, em uma clinica odontologica,
através de tubo nylon azul 12 mm, tubo de vidro
graduado 500 ml e cronometro digital. Foram realizadas
trés medigdes de 30 minutos, apurando uma média de
consumo de 26,7 litros a cada 30 minutos.

Em seguida foi realizada a construgdo de um
prototipo (figura 1) para demonstragdo do sistema de
controle de vazdo e desinfeccdo da cuspideira
odontoldgica, utilizando uma plataforma de protipagem
eletronica Arduino, dotado de um sensor ultrassénico do
tipo HC-SR04, cuja funcdo ¢ detectar o momento que
paciente realiza a secrecdo oral na cuspideira,
permitindo o acionamento automatizado do fluxo de
agua da cuspideira por 30 segundos.

Figura 1 — Prototipo construido.
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Com a finalizagdo do prototipo foram realizadas
analises microbioldgicas para avaliar a contaminacdo da
cuba, assim como analisar qual o tipo de desinfetante
mais eficaz na desinfeccdo da cuspideira odontoldgica,
coletando amostras de material antes e apds a
desinfecgdo da cuba.

3. Resultados

Para analise da eficiéncia do processo de controle de
fluxo, foi realizada a pesquisa e coleta de dados em uma
clinica odontolégica com campo de atuacdo na cidade
de Bauru — SP, no qual a mesma realiza em média 12
atendimentos didrios, com intervalo de tempo de 30
minutos para cada atendimento e que para cada
atendimento utiliza-se 26,70 litros de agua.

Considerando que no protdtipo, o tempo de
acionamento da bomba, através do sistema de controle,
¢ de meio minuto (0,5 min) e o consumo de dgua a cada
meio minuto (0,5 min) € de 0,443 litros, inicialmente
percebe-se uma reducdo no consumo de agua
proporcionada pelo prototipo.

Um dos procedimentos em que se mais utilizou o
movimento para eliminagdo de secregdo oral na
cuspideira ndo ultrapassou 6 vezes, verificou-se que o
prototipo utilizou 2,658 litros a cada atendimento de 30
minutos.

A figura 2 apresenta um grafico comparativo entre a
vazdo de agua emitida pela cuspideira em comparagdo
ao prototipo desenvolvido.

30
25

20 W Equipamento
1s original
10 o Prototipo

5

o
Volume de Agua em Liwos

Figura 2 - Consumo de dgua por consulta.

4. Conclusoes
De acordo com os resultados obtidos e expressos na
figura 2, observou-se que o sistema proposto
proporcionou uma economia de agua de 90% em
relagdo ao equipamento original em funcionamento,
durante um atendimento de 30 minutos.

5. Referéncias

[1]AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA - ANVISA. Servigos Odontoldgicos:
Prevengdo de Controle de Risco: Brasilia, 2006.
Disponivel em:
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[2] BLOCK, S. S. Disinfection, Sterilization, and
Preservation. Philadelphia: Lea Febiger, 2001, 1049 p.

Resumos do SICT-2016



PLANO DE GERENCIAMENTO DO EQUIPAMENTO DE
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1. Introducgéo

A autoclave ¢ um dos principais equipamentos para
laboratorio, sendo utilizada para esterilizagdo por calor
umido, método mais recomendado pela Agéncia
Nacional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA) para
materiais termorresistentes [1].

A ANVISA RDC 15: 2012 estabelece requisitos de
boas praticas para o processamento de produtos para
saude visando a seguranca do paciente e dos
profissionais envolvidos. Aplica-se aos centros de
material e esterilizagio (CME) dos servigos de saude
publicos e privados, civis e militares, e as empresas
processadoras envolvidas no processamento de produtos
para satde [2].

A ANVISA RDC 2:2010 estabelece os critérios
minimos a serem seguidos pelos  estabelecimentos
assistenciais de saude (EAS), para o gerenciamento de
tecnologias em saude (TS) utilizadas na prestacdo de
servicos de satde, de modo a garantir a sua
rastreabilidade, qualidade, eficacia, efetividade e
seguranca e, no que couber, desempenho, desde a
entrada no estabelecimento de satde até seu destino
final, incluindo o planejamento dos recursos fisicos,
materiais ¢ humanos, bem como a capacitagdo dos
profissionais envolvidos nos processos destes setor [3].

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de
um plano de gerenciamento de TS a partir do
equipamento de esterilizagdo autoclave, que possa ser
aplicavel para qualquer EAS.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do plano de gerenciamento
de equipamentos médico-hospitalares foram utilizados
os parametros contidos nas resolugdoes ANVISA RDC
15: 2012 e RDC 02:2010, bem como orientagdes
contidas na literatura especializada e nos manuais de
fabricantes.

O manual serve de base para a apresentacdo do tipo
de atuagdo que o profissional de tecnologia em Sistemas
Biomédicos pode ter num estabelecimento de saude,
especificamente focado para a rede privada, mostrando
de forma aplicada o rol de suas habilidades e
competéncias.

3. Resultados

Foi desenvolvido um plano de gerenciamento de TS
que descreve todas as etapas necessarias a serem
seguidas em qualquer EAS que possua equipamentos de
esterilizagdo Autoclave, de acordo com as normas
ANVISA RDC 15: 2012 ¢ ANVISA RDC 2:2010.

As etapas descritas se iniciam a partir de métodos
necessarios para a aquisicao do equipamento, realizacao
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do inventario, recebimento, instalagdo, calibragdo,
validacdo de processo, treinamento de funcionarios
(interno e externo), manutengdo preventiva, manutengao
corretiva e obsolescéncia.

O Plano de Gerenciamento de Tecnologia em Saude
padrao ¢ um documento bem elaborado com o conjunto
de informagdes necessarias ao correto gerenciamento do
ciclo de vida das autoclaves ¢ ja foi testado em
laboratorio clinico e clinica de cardiologia/fisioterapia.

4. Conclusoes

Os equipamentos de esterilizagdo autoclave podem
ser encontrados em diversos tipos de EAS e
complexidades tecnoldgicas, o que ndo significa que
quanto maior a complexidade maior a preocupagdo com
0 seu gerenciamento.

O plano de gerenciamento ¢ aplicavel desde
autoclaves de mesa que possuem tecnologia mais
simples, até autoclaves hospitalares com tecnologias
mais complexas. Serve como um manual para futuras
aplicagdes em EAS, contendo todas as fichas e planilhas
necessarias a serem preenchidas a fim de manter
registros e historicos dos equipamentos.

Acompanhar o0  equipamento  durante  sua
permanéncia dentro do EAS, realizando os registros
necessarios e seguir o planejamento elaborado ¢ de vital
importancia para assegurar a sua qualidade, seguranca e
desempenho a fim de garantir a saude do paciente.

5. Referéncias
[1] MAXLABOR. Autoclave e sua importancia em
laboratorios. Disponivel em:
<http://www.maxlabor.com.br/blog/autoclave-e-sua-
importancia-em-laboratorios/>. Acesso em: 24 jun. 2016.

[2] BRASIL. Ministério da Satide. Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

RDC N°. 50, de 21 de fevereiro de 2002. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/wps/wem/connect/ca36b20047459
7459fc8df3tbcdc6735/RDCHN%C2%BA.+50,+DE+21+DE+
FEVEREIRO+DE+2002.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em:
13 abr. 2016

[3] BRASIL. Ministério da Satide. Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). RDC N° 02, de 25 de
fevereiro de 2010. Dispde sobre o gerenciamento de
tecnologias em saude em estabelecimentos de satide. Brasilia,
DF. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2010/res000
2 25 01 _2010.html>. Acesso em: 06 abr. 2016.
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1. Introducéo

O objetivo do projeto foi obter uma prétese com
efeito mola para atletas com amputagdo transtibial. O
equipamento disponivel no mercado tem a lamina
construida em fibra de carbono. No Laboratério de
Projetos Especiais (LPE), desenvolveu-se uma protese
semelhante, mas utilizando uma combinagdo de fibras
de carbono e vidro.

2. Metodologia
Antes do primeiro modelo fisico, foram realizados
testes computacionaist*! como mostrados na Figura 01.
Em seguida foi desenvolvido um modelo em
madeira, devido & facilidade de manuseio e custo,
Figura 02.

Figura 01 — Modelo
computacional

Figura 02 — Primeiro modelo em
madeira

Um segundo modelo foi construido em fibra de
vidro (Figura 03) e serviu de referéncia para confecgéo

do molde 2, do qual foram obtidas as pecas em fibra de
carbono e vidro.

Figura 03 — Modelo construido em fibra de vidro

Construiu-se um molde bipartido, Figura 04, com
sistema de aquecimento por circulacéo de 6leo.

Figura 04 — Molde bipartido (esq) e protese (dir)
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As pecas foram laminadas utilizando-se duas mantas
diferentes. Uma de fibra de carbono na superficie
externa, e outra de fibra de vidro, unidirecional, na parte
interna.

3. Resultados
No teste de compressdo, até a ruptura, foi aplicada
uma carga de 874,8N que provocou uma deformacéo de
108,9 mm. Figura 05.

Figura 05 — Teste de compresséo Figura 06 -

Montagem

A Figura 06 mostra a montagem de uma lamina da
prétese em um suporte.

4. Conclusdes
O objetivo de obter proteses de fibra de carbono e
vidro se mostrou vidvel. A continuidade dos testes
permitird determinar quais as melhores combinacdes de
materiais que permitam atender pessoas com pesos e
alturas diferentes.

5. Referéncias

[1] L.G.L. Rodrigues, Estudo e pré-projeto de um tipo
de prétese de material composito para corredores
amadores com amputacdo transtibial, Universidade
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1. Introducgéo

No Brasil, as despesas em saude foram de R$ 289
bilhdes, em 2010, correspondendo a 8% do total do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Segundo a
Organizacdo Mundial da Satde, dentre as principais
causas de morte no Brasil estdo as doengas relacionadas
ao trato respiratorio e a diabetes mellitus [1].

Portanto, este projeto visa desenvolver o prototipo
de um equipamento de espectrofotometria capaz de
realizar medigdes que auxiliem no processo de
diagnostico das doengas citadas, tais como medida da
saturacdo de oxigénio no sangue ¢ nivel de glicemia.

2. Materiais e Métodos

O espectrofotometro proposto € composto pelas
seguintes partes: LEDS que operam na faixa de
frequéncia de 940nm e 660nm [2] para aquisicdo da
saturacdo de oxigénio e na faixa de 800nm e 1450nm
[3] para aquisicdo do nivel de glicemia; sensor optico
OPT101 para processar o sinal e atuar como
amplificador de transimpedancia; filtro Passa-Faixa de
2* ordem com topologia Sallen Key, do tipo
Butterworth, aplicado no circuito integrado TLO84CN
com limiares de corte de 0,34Hz e 4,11Hz; amplificacéo
com dois ganhos: um fixo de 40,08 dB e um variavel de
0dB a 54 dB; somador para acrescentar uma tenso
continua varidvel ao sinal principal e placa Arduino
MEGA 2560 responsavel pelo chaveamento dos LEDs e
aquisicao do sinal captado pelo sensor.

Para eliminar o ruido luminoso do fundo,
confeccionou-se uma probe desenhada no software
Solidworks e, em seguida, impressa na impressora 3D
(3D MachineOne), utilizando material ABS.

Posteriormente, desenvolveu-se um software com
comunicagdo via serial, utilizando a linguagem Visual
Basic for Applications (VBA) no Microsoft Excel, com o
objetivo de tratar individualmente os dados dos LEDs.
Este possui as seguintes fungdes: analisar as ondas
oxigenada e ndo oxigenada, calcular a saturacdo de
oxigénio no sangue (SpO»), display para amostrar as
ondas e fungdo backup, como apresentado na figura 1.

Figura 1: Tela inicial do software para analise de
resultados do espectrofotometro.
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3. Resultados e Discussdes

Na etapa de testes, para captar o sinal dos dois
LEDs, optou-se pela aplicagdo do chaveamento entre
estes por apresentar melhor tempo de resposta,
utilizando como tempo de amostragem 6ms, ou seja,
167 Hz, com duty cycle de 17%.

Apds o processamento do sinal, utilizando o
microcontrolador e o Software Excel, reconstruiu-se a
onda do pulso cardiaco, para ambos os LEDs, como
apresentado na figura 2.

Figura 2: Onda referente ao pulso cardiaco mensurada
com LED infravermelho e vermelho, respectivamente, e
obtida através do software Excel.

Tal resultado permite calcular a frequéncia cardiaca
e a saturagdo de oxigénio, figura 2, com os valores
respectivos de: 76 bpm e 98%.

4. Conclusoes
O protoétipo mede o valor da saturagdo de oxigénio,
além de analisar as ondas oxigenada e ndo oxigenada
através do software, bem como calcular a frequéncia
cardiaca. O projeto tem como perspectiva futura
apresentar o resultado do valor do nivel de glicose.
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1. Introducéo

A monitorizagdo constante da atividade cardiaca
possui elevado valor clinico na area de diagndsticos de
anomalias cardiacas, entretanto, a utilizacdo de sistemas
de eletrocardiografia convencionais impde restri¢des na
locomogdo dos pacientes, restringindo a aquisi¢do de
sinais a locais especificos, como hospitais e clinicas
médicas [1], [2]. O objetivo deste trabalho é o
desenvolvimento de um protétipo de um sistema de
monitoramento remoto de ECG com transmisséo
continua e sem fio dos sinais da atividade elétrica
cardiaca por meio da comunicacdo por Bluetooth® e
tecnologia 3G capaz de realizar o registro destes sinais
em um aplicativo para smartphone de modo a fornecer
aos individuos portadores de doengas cardiacas e
aqueles com risco cardiovascular a possibilidade de
serem monitorados remotamente pelo médico sem que
seja necessario o0 deslocamento para realizar a aquisicdo
dos sinais cardiacos.

2. Metodologia e Materiais

Foi desenvolvido um circuito eletrénico de aquisi¢ao
e condicionamento dos sinais de ECG capaz de os
amplificar e filtrar de modo a torna-los adequados para
serem processados digitalmente. Utilizou-se o CI
INA118 como amplificador de instrumentacdo, filtros
passa-baixa, passa-alta e rejeita faixa de frequéncia de
corte 0,5 Hz, 50 Hz e 60Hz, respectivamente, utilizando
amplificadores operacionais do CI LMC6036, e
potencidbmetro digital para realizar o controle
automatico do ganho do sinal de ECG. O sinal
condicionado foi convertido com um Arduino e
transmitido por Bluetooth® usando o0 médulo HCO6.

Essa transmissdo foi realizada para um smartphone e
os dados foram visualizados neste por meio de um
aplicativo desenvolvido para o sistema operacional
Android utilizando a plataforma do MIT App Inventor.

A Figura 1 apresenta o diagrama de blocos do
processo de aquisicdo e condicionamento dos sinais de
ECG do atual projeto até a sua posterior visualizacao
em um smartphone.

Figura 1 — Diagrama de blocos do processo de aquisi¢ao
e visualizagdo dos sinais de ECG.

3. Resultados
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Os sinais de ECG captados por eletrodos
posicionados no corpo de uma das autoras e
condicionados pela etapa analégica foram monitorados
e visualizados em tempo real por meio de um
osciloscdpio digital, conforme apresentado Figura 2.

Figura 2 — Sinais de ECG visualizados no osciloscépio.

Na sequéncia, foram realizados testes de transmissao
por Bluetooth® e plotagem destes sinais digitais no
aplicativo de Android desenvolvido (Figura 3). A
transmissdo e exibicdo dos sinais no aplicativo ndo
ocorreu de maneira integral em virtude da frequéncia de
amostragem do aplicativo ser menor que a requerida
neste trabalho (minimo 100 Hz). Entretanto, ao
comparar os tragcados obtidos no osciloscopio e no
aplicativo em tempo real, foi verificado que as ondas Rs
eram exibidas simultaneamente.

Figura 3 — Sinais de ECG visualizados no smartphone.

4. Conclusdes

O circuito de ECG projetado foi capaz de captar e
condicionar as ondas PQRST adequadamente. A
exibicdo das ondas Rs no osciloscdpio e aplicativo
ocorrem de maneira simultdnea e a frequéncia de
amostragem do aplicativo para smartphone sera ajustada
para a requerida pelo projeto por meio do
desenvolvimento de um novo aplicativo.

5. Referéncias

[1] Berbari, E. J. (2000) “The Electrocardiograph”, In:
The Biomedical Engineering Handbook, Ed.: E.J.D.
Bronzino, Boca Raton: CRC Press-Taylor &
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ANALISE DA DUREZA VICKERS DO CORDAO DE
SOLDA DE 410 NiMo UTILIZANDO SOLDAGEM TIG
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1. Introducgéo

Na industria de geragdo de energia é muito comum
encontrar trincas nas pas das turbinas hidraulicas. Essas
trincas sdo os problemas constantes encontrados na
manutengdo. Isso justifica os estudos para a recuperagdo
dessas trincas com o objetivo de diminuir os prejuizos
causados devido as paradas para manutencao [1].

O processo de soldagem TIG ¢ muito utilizado para
esse tipo de recuperacdo, nesse trabalho sera estudado
os diferentes niveis de dureza formados entre o corddo
de solda, ZAC e o material de base visando melhorias
na recuperagdo de trincas.

2. Materiais e Métodos
Para soldagem foi utilizado como metal de base o
aco inoxidavel classificado pela ASTM 743 CA6NM,
retirado de uma pa de turbina sua composi¢cdo quimica
[1] é mostrada na Tabela I.

Tabela I- Composi¢ao quimica do ago CA6NM

Componentes Peso em %

C 0,02

Si 0,38

Mn 0,66

Cr 11,9

Ni 4,5

Mo 0,4
S 0,001

O material de adigdo utilizado foi o aco inoxidavel
AWS ER 410NiMo, é um arame maci¢co com
composi¢do quimica similar ao aco CA6NM [1]. A
composicdo quimica desse material estd disposta na
Tabela II.

Tabela II- Composi¢do quimica do ago 410NiMo

Componentes Peso em %

C 0,03

Si 0,3

Mn 0,45

Cr 13

Ni 3,7

Mo 0,34
S 0,003

Para realizagdo do procedimento foi utilizada a
bancada de soldagem da empresa JC Soldagem,
constituida pelo equipamento de soldagem AC/DC 315P
da Escudo e a tocha modelo SU 18 refrigerada a agua da
Sumig. Os parmetros utilizados foram listados na
Tabela III.
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Tabela III- ParAmetros para soldagem

Parémetros Valores
Velocidade de soldagem Manual
Distancia tocha peca 10 mm
Corrente I,= 180 A I,= 140*
Vazio do gas de protecdo 11,0 I/min
Tempergtura de pré- 120°C
aquecimento
Pressdo do géas (Argdnio) 150 kgf/cm?
Didmetro da vareta 2,4 mm

3. Anélises Realizadas

Na amostra soldada foi realizado o ensaio de
microdureza Vickers utilizando uma carga de 300g por
15 segundos, no Laboratério de Materiais e Superficies
da UFPR. Essa analise detecta os diferentes valores de
dureza entre o corddo, a ZAC e o metal de base. Com
os valores obtidos foi feito um grafico mostrado na
Figura 1.
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Figura 1-Grafico com os valores de dureza do corpo de
prova até o metal de base

Observa-se que os valores de dureza variam de 325 a
450 HV. Apos isso foi feito o calculo do desvio padrdo
geral e o valor encontrado foi de 19,9.

4. Conclusoes
Percebeu-se um aumento da dureza na ZAC, porém
o desvio padréo obtido foi relativamente baixo, podendo
concluir que ndo ha uma discrepancia no valor da
dureza entre o corddo de solda, ZAC e o metal de base.
Garantindo assim as  propriedades  mecanicas
semelhantes em ambas as partes.

5. Referéncias
[1] BEHENE, LUCAS. Estudo da Alteracdo de
Pardmetros de Soldagem Plasma com Alimentagdo de
Vareta em Substrato de Aco ASTM 742 Tipo CA6NM.
2014. 109 F. Dissertacdo (Mestrado) — UFPR. Curitiba,
2014.
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1. Introducdo

A estabilidade do arco elétrico durante o processo de
soldagem de revestimento ¢ extremamente importante
para que se obtenha uma superficie com boas
caracteristicas mecanicas, sendo este o principal
objetivo deste processo.

Este trabalho tem por objetivo a verificagdo desta
estabilidade através de um método ndo destrutivo, com
as oscilagdes provenientes do arco obtidas através de
um acelerometro piezoelétrico. De forma a melhorar a
analise dos dados foi aplicada a Transformada Rapida
de Fourier (TRF), transportando assim os sinais do
dominio do tempo para o dominio da frequéncia [1].

2. Metodologia e Materiais

O metal de base utilizado foi o aco SAE 1020 ¢
como adi¢do foi utilizado arame tubular inoxidavel
(EC410NiMo) com didmetro de 1,20 mm. Um
dispositivo de deslocamento linear da tocha foi utilizado
de forma controlar a velocidade de soldagem. Sendo
utilizado processo de soldagem por arame tubular ou
FCAW (Flux Cored Arc Welding) [2] tendo como
parametros: corrente ¢ tempo de pico de 350A ¢ 10 ms,
polaridade direta do eletrodo, temperatura interpasse de
150 °C e gas de protegdo composto por O, com 2% de
Ar com fluxo de 18 I/min.

Foi utilizado um acelerémetro piezoelétrico modelo
KSD-80D, com sensibilidade de 100 mV/g e frequéncia
de resposta na faixa de 0,13 ~ 22000 Hz, montado na
parte central do metal de base, embaixo da mesa de
soldagem, de forma a protege-lo das altas temperaturas
desenvolvidas durante o processo de soldagem.

De forma a determinar a melhor condigdo de
estabilidade, foram utilizados como parametros de
soldagem a corrente convencional de 170, 200 e 230 A,
velocidade de deslocamento da tocha de 300, 350 e 400
mm/min e distancia bico de contato peca de 30, 33 e 36
mm.

3. Resultados

Através da analise dos graficos obtidos através da
Transformada Rapida de Fourier dos sinais de
aceleragdo, foi possivel identificar uma maior
estabilidade do arco para uma corrente convencional de
230 A, com velocidade de soldagem de 350 mm/min e
DBCP de 33 mm, conforme indicado pela Fig. 1, que
mostra as condigdes de maior estabilidade encontrada
para as correntes convencionais de 170, 200 e 230 A.
Este resultado para uma corrente mais elevada ja era
esperado, ja que conforme observado em diferentes
trabalhos, uma maior corrente leva a um maior aporte
térmico no arame o que leva a uma melhor condi¢do de
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transferéncia metalica e por consequéncia uma melhor

estabilidade do arco elétrico [3].
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Figura 1 — Grafico TRF para as correntes de 170 A, 200
Ae230A.
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As outras variaveis também corroboram com este
resultado relacionado ao maior aporte térmico, sendo
que a melhor situacdo foi para uma distancia bico de
contato peg¢a e velocidade de soldagem médias, onde
ocorre um aumento da temperatura por Efeito Joule.

4. Conclusoes

Através das analises apresentadas neste trabalho, foi
possivel identificar a influéncia de um maior aporte
térmico na estabilidade do arco elétrico, sendo
evidenciado pelas variaveis que levaram a este
resultado, especialmente a maior corrente de soldagem.

Os resultados aqui apresentados se mostram
coerentes com os encontrados em outros trabalhos que
utilizam diferentes técnicas de analise de estabilidade,
evidenciando a validade da utilizagdo da técnica de
analise por meio de acelerdmetros, que proporciona uma
analise mais rapida especialmente frente a analises por
ciclogramas de corrente/tensdo devido a simplicidade de
leitura dos graficos de aceleragao.

5. Referéncias
[1] L. Grad et al. Feasibility study of acoustic signals for
on-line monitoring in short circuit gas metal arc
welding. Int. J. of Machine Tools & Manufacture. 2004,
v.44: 555-561
[2]P. K. Palani, et al. Optimization of weld bead
geometry for stainless steel claddings deposited by
FCAW. J. of Mat. Processing Technology. 2007, v.190
[3] M. Suban, et al. Methods for the Determination of
arc Stability, Journal of Materials Processing
Technology. 2003 v.143-144: 430437
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1. Introducgéo

A soldagem por arame tubular (FCAW — Flux Cored
Arc Welding) ¢ um processo que possui entre suas
principais vantagens a elevada taxa de deposi¢do e um
grande rendimento, o que gera melhores resultados
econdmicos a solda. [1]

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ determinar as
caracteristicas econdmicas do processo de soldagem
mensurando-as a partir de trés parametros: taxa de
fusdo, taxa de deposi¢@o e rendimento. A taxa de fusdo
(TF) definida pela massa do consumivel fundida por
unidade de tempo, expressada pela equagdo em fungdo
de p (densidade linear do arame), | (comprimento
consumido) e t; (tempo de soldagem). A taxa de
deposicdo (TD), sendo, a massa do consumivel
incorporada ao metal de solda por unidade de tempo,
expressada por Mre M (massa do corpo de prova antes e
depois da soldagem). E o rendimento (R), onde seu
valor ¢ dado em porcentagem através da relagdo entre a
taxa de fusdo e a taxa de deposicdo. As equacdes (1), (2)
e (3) representam essas relagoes:

TF=3,6.[(p.0/ts] (1)
TD = 3,6.[(M¢ - Mi)/ts] )
R = (TD/TF).100 3)

2. Metodologia e Materiais

O metal de base adotado foram barras de aco
trefiladas SAE 1020, com corpos de prova nas seguintes
dimensoes: (185 x 63,5 x 12,7) mm, onde foram
cortados, submetidos a um jateamento abrasivo e
controlados quanto a sua temperatura de interpasse. Ja o
metal de adicdo selecionado foi o arame tubular
inoxidavel martensitico, especificado como AWS EC
410 NiMo MC, com um didmetro 1,2 mm. Foi realizada
uma soldagem de revestimento, com a utilizagdo de um
gas de protecao e fonte convencional.

A bancada de experimentos foi composta por uma
fonte de soldagem, uma tartaruga de soldagem e um
sistema de aquisicdo de dados com amperimetro e
voltimetro. Além destes equipamentos, ainda esteve
acoplado a mesa de ensaios um dispositivo de fixagao
para o corpo de prova.

Todos os dados obtidos foram submetidos a uma
analise de varidncia para tratamento estatistico e
conclusodes dos resultados.

Os ensaios foram feitos com a variagdo da corrente
em 200 e 230 (A), velocidade de soldagem de 300 e 350
(mm/min) e um stick-out (DBCP) de 33 e 36 (mm). Os
parametros constantes estdo descritos na Tabela I.
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Tabela I - Parametros e niveis mantidos constantes
Parametro Nivel
Polaridade do Eletrodo CCEP
Gas de Protecio 98% Argdnio + 2% Oxigénio
Vazdo do Gas 18 I/min (litros por minuto)
Angulo da Tocha 90°
Posicdo de Soldagem Plana
Velocidade de Alimentacio do Arame | 8,5 m/min (metros por minuto)
Quantidade de Corddes 01

3. Resultados
A Tabela II apresenta os resultados obtidos das

caracteristicas econOmicas € na Tabela III os dados da
ANOVA:

Tabela II - Resultados das caracteristicas econOmicas

Corrente Velocidade DBCP | Taxade Taxade | Rendimento
Média de Soldagem | (mm) Fusdo Deposigdo | Processo
(A) (mm/min) (kg/h) (kg/h) (%)
200 300 33 3,85 331 85,97
200 350 36 401 327 81,55
230 300 36 3,84 3,39 88,28
230 350 33 403 3,38 83,87

Tabela III - Resultados da ANOVA

Taxa de Taxade Rendimento
Fator Fusio Deposigédo Processo

(kgr) (kg/h) (%)
1 - Cormente Média (A) 0,731 0,255 0,170
2 - Velocidade de Soldagem (mmvmin ) 0,401 0,080 0,000
3 - Distancia Bico Contato Peca - DBCP (mm) 0,048 0,004 0711
Interaco-1x2 0,031 0,131 0,551
Inferaco—1x3 0,132 0,046 0,010
Interacdo -2 x3 0,176 0,089 0,134

De acordo com a Tabela II, a taxa de fusdo obtida foi
entre 3,84 e 4,03 (kg/h), as maiores taxas de deposicdo
forma obtidas na corrente de 230 (A), devido ao maior
aquecimento da ponta do eletrodo por efeito joule.
Nestes ensaios o rendimento foi entre 81,55 ¢ 88,28%.

De acordo com a Tabela III da ANOVA,
individualmente apenas a corrente ndo afetou nenhuma
resposta. E, somente a interagdo velocidade de soldagem
x DBCP nao afetou nenhuma variavel.

4. Conclusoes

De acordo com os ensaios realizados podemos concluir
que o maior rendimento foi obtido com corrente 230 (A),
velocidade de soldagem de 300 (mm/min) e DBCP 36
(mm). J& com a aplicagdo da ANOVA, estatisticamente, ¢
possivel determinar qual variavel ou interacdo afeta em
cada resposta.

5. Referéncias
[1] A. S. Nascimento. Aspectos Operacionais e
Metalurgicos da Soldagem com Arame Metal Cored.
UFPA. 2005. Belém/PA.
[2] C. B. A. S. Filho et al. Estudo das caracteristicas
econOmicas e geométricas de soldas depositadas pelo
processo MIG duplamente pulsado em aluminio naval.
FEMEC-UFU. 2003. Uberlandia/MG.
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1. Introducgéo

O processo de revestimento tem por finalidade
realizar a protecdo da superficie de um equipamento ou
peca mecanica, sujeito a condicdes severas. Ha uma série
de questdes sobre como o revestimento se comportara se
houver variacbes de alguns pardmetros, como por
exemplo, os tempos de pico e de base da corrente
continua pulsada. Assim, buscamos determinar o aporte
térmico e a diluicdo do revestimento no substrato,
utilizando a corrente continua pulsada, e comparar com
o0s dados obtidos por Moselli [1] na utilizagdo da corrente
continua.

2. Metodologia e Materiais

Para o revestimento foi utilizado o processo de
soldagem Gas Tungsten Arc Welding Powder (GTAW-
P) desenvolvido por Moselli [1] com 100% de argdnio
como gés de protecdo. O substrato selecionado foi 0 aco
SAE 1020 que foi retificado para a remogéo de dxidos,
6leo e sujeiras. O material de adi¢do para o revestimento
foi a liga & base de cobalto, comercialmente conhecida
como Stellite 6 WM, com granulometria entre 45 e 180
pm e aproximadamente 405 HV. A Tabela I especifica os
pardmetros utilizados para o revestimento das amostras,
onde M possui os pardmetros utilizados por Moselli [1].

Tabela | - Pardmetros de deposi¢do

Parametros A|B|C|M

Corrente (A) - - - 1150
Corrente de pico (A) [180|180|180| -
Corrente de base (A) |120|120|120| -
Tempo de pico (ms) 5175]| 3 -
Tempo de base (ms) 5 125| 7 -

Vel. de soldagem (cm/s) | 20 | 20 | 20 | 20

Cada amostra foi secionada utilizando a cortadora de
amostras metalogréaficas e posteriormente lixadas com
lixas de grana 220 a 1200 mesh. Em seguida uma solugéo
de 15 mL H,0, 15mL HNQOgz, 15 mL CH3COOH e 60mL
HCI foi aplicada para a revelar a microestrutura do
cobalto e evidenciar o revestimento do substrato. A
determinacdo da diluicdo foi dada por meio da diviséo da
area diluida do metal de base, pela area total do
revestimento. Para adquirir os valores da area diluida foi
utilizado o software ImageJ. Os resultados com corrente
continua pulsada foram comparados com os resultados
do revestimento realizado com corrente continua [1].

A quantificacdo da energia de soldagem foi realizada
por meio do processo descrito por Silva [2], sendo H
(kJ/cm) a energia de soldagem, 7z o rendimento térmico
do processo, V (V) a tensdo de soldagem, i (A) a corrente
média de soldagem e vs (cm/s) a velocidade de soldagem.
A equacdo 1 quantifica a energia de soldagem.
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nvi
H=—

- (1)
3. Resultados

Com o auxilio da equacao 1 o aporte térmico de cada

amostra foi determinado. As imagens das se¢fes dos

espécimes auxiliaram na obtencéo das diluicbes por meio

do software ImageJ. A Tabela Il informa a diluigdo do

revestimento de Stellite 6 no aco SAE 1020 e o aporte

térmico (H) em cada amostra.

Tabela Il — Diluig8o e aporte térmico obtidos

Resultados A B C M
Diluicéo (%) | 7,61 15,1 4,3 7,0
H (kJ/cm) 0,48 0,53 0,45 0,48

O aporte térmico da amostra A e M sdo similares, isso
ocorre, pois, a corrente média pulsada é igual a corrente
utilizada no experimento da amostra M. A amostra A
possui um acréscimo na diluicdo devido ao pico de 30 A
superiores aos 150 A de M. O espécime B, quando
comparado com M, possui resultados menos proveitosos
devido a elevada dilui¢do. J& a amostra C possui 2,7% a
menos de diluicho comparado a M. Os resultados
também demonstram que quanto maior o calor inserido
pelo processo, maior serd a diluicdo e consequentemente
piores serdo as propriedades do revestimento [1,2].

4. Conclusoes

Apos as comparagBes foi possivel esclarecer que a
corrente continua e a corrente continua pulsada terdo
resultados similares desde que ambas apresentem valores
médios préximos, e tenham os outros parametros de
soldagens iguais. Para a melhor obtencdo das
propriedades mecanicas do revestimento é prioritaria a
utilizacdo da corrente continua pulsada enfatizando um
maior tempo de base para o pulso da corrente, isso
acarretara em menor incidéncia de energia térmica e
consequentemente  em uma menor diluicdo do
revestimento, mantendo entdo, melhores propriedades no
revestimento.

5. Referéncias

[1]P.C. Moselli. Desenvolvimento de dispositivo,
adaptado a tocha SATG, para a realizagdo de
revestimento duro, utilizando ligas, em forma de pé.
136f. Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade
de S&o Paulo, 2013.

[2]E.M. Silva. Estudo da correlacdo entre o aporte
térmico, as propriedades magnéticas e a corrosao sob
tensdo em juntas soldadas de aco inoxidavel ferritico
AISI-409.156f. Universidade Federal de Itajuba, Itajuba,
2011.
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1. Introducdo

O aco inoxidavel austenitico AISI 321H foi
desenvolvido para evitar o processo de sensitizagdo,
através da adi¢do de titdnio que durante a soldagem
Evita a formacdo de carbonetos de cromo na zona
afetada pelo calor [1]. O objetivo desse trabalho ¢
qualificar o corddo de solda TIG autogéneo e
automatico verificar a influéncia do tratamento térmico
de solubilizagdo nas propriedades mecanicas de tragdo.

2. Metodologia e Materiais
O ago inoxidavel AISI 321H foi soldado pelo
processo TIG autdégeneo e automatico e a geometria da
junta foi do tipo “I”” sem folga. Foi realizado o ensaio de
liquido penetrante e de raios-X apos a soldagem. Os
corpos de prova de tracdo e dobramento foram
removido conforme apresentado na Figura 1.

Figural: Esquema de corte dos corpos de prova de
tragdo e dobramento.

O tratamento térmico de solubiliza¢do foi realizado a
1040°C por 25 minutos e posterior resfriamento em
agua conforme a norma ASTM A358. Foram realizados
o0 ensaio em 3 corpos de prova por condigdo.

3. Resultados

O ensaio de liquido penetrante revelou que nas
extremidades das juntas soldadas apresenta trinca por
falta de fusdao devido ao tempo de estabilizagdo do arco
elétrico apds a abertura do mesmo no metal. As trincas
estdo ilustradas na Figuras 2 e 3. Esta regido de 50mm
das bordas da chapa foram descartadas.

Os corpos de prova de tracdo solubilizados
apresentaram maior ductilidade que os ndo tratados. O
limite de resisténcia a tracdo e o modulo elastico foram
respectivamente 662,2MPa e 300,4MPa para o ndo
tratado e 605,5MPa ¢ 278, 9MPa para o solubilizado. Os
resultados do ensaio de dobramento foram satisfatorios,
pois de acordo com a norma ASTM E190-15, nenhum
corpo de prova trincou ou rompeu na zona fundida, zona
afetada pelo calor, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 2: Ensaio de LP — Descontinuidades presentes no
corddo de solda. (a) inicio do cordado de; (b) final do
cordao de solda.

(@) (b)

Figura 3: Filme de raios-X. (a) regido de abertura de
arco elétrico. (b) regido de saida do arco elétrico.

Figura 4: Curva tensdo deformagao. ST1 soldado sem
solubilizagdo. CT2 soldado e solubilizado.

Figura 5: Corpos de prova de dobramento sem falhas.

4. Conclusoes

A soldagem TIG autégena e automatica ndo
apresentou defeitos na regido 1til conforme evidenciado
pelo LP, raios-X e ensaio de dobramento. O tratamento
de solubilizagdo além de realizar a dissolugdo de
carbonetos formados na ZAC aumentou a ductilidade do
material soldado e o limite de resisténcia a tragdo ¢
semelhante ao corpo de prova sem tratamento térmico

5. Referéncias
[1]LIPPOLD, J.C.; Welding Metallurgy and Weldability
of Stainless Steel, 2005.
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1. Introducao

Na soldagem por fusdo ha um gradiente térmico no
metal de base [1] que gera uma regido denominada
como zona afetada pelo calor (ZAC), onde a
temperatura de pico é baixa para fundir o material mas
alta o suficiente para modificar de maneira significativa
sua microestrutura e propriedades [2]. Além da
diminuicdo das tensdes residuais, o alivio de tensdes
otimiza propriedades metalargicas da ZAC, como
diminui¢do de dureza e aumento de ductilidade. Este
artigo objetiva identificar as influéncias causadas por
diferentes tempos de patamar, a uma temperatura fixa,
na ZAC do material ASTM A 216 WCC.

2. Metodologia e Materiais

Uma peca de teste foi soldada pelo processo FCAW
(Flux-Cored Arc Welding) robotizado, em junta tipo
“U”, com os seguintes parametros: 300 A/ 34 V/ 25
cm/min. O consumivel utilizado foi AWS A5.20 E71T-
9CJ-H4. Temperaturas de pré-aquecimento e interpasse
de 150 e 250 °C, respectivamente. Heat input (aporte
térmico) maximo de 27,76 kJ/cm. Seis amostras foram
retiradas para tratamento térmico, segundo os seguintes
tempos de patamar: 8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas. A
temperatura estabelecida foi de 580 = 10 °C. Uma
sétima amostra foi retirada para ensaio sem realizagdo
de tratamento (amostra “Oh”).

Trés medi¢des de dureza Vickers (HV 10) foram
realizadas para se obter a dureza média da regido (2 mm
abaixo da superficie, meio da espessura soldada e raiz);
Ensaio de impacto Charpy V, a temperatura de -29 °C,
na superficie; Analise micrografica com Nital 3%.

3. Resultados

Os resultados das médias dos ensaios de dureza
Vickers sdo apresentados na figura 1. O grafico da
figura 2 ¢ um comparativo entre a dureza superficial e
os resultados do ensaio de impacto desta regido. A
figura 3 apresenta a caracteristica morfologica do
material, onde (a) matriz ferritica com perlita lamelar, e
tracos de (b e c¢) bainita superior sdo encontrados na
ZAC préximo a zona de ligagdo com a solda.

Figura 1 — Curvas de Dureza Por Regido
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Figura 2 — Superficie: Impacto e Dureza

Figura 3 — Analise Micrografica (Amostra 48 h)

4. Conclusoes
Devido a temperatura do tratamento térmico

empregado ser abaixo da zona de transformagdo, mesmo
apos o ciclo de 48 h, a microestrutura manteve-se
inalterada (figura 3). Das regides analisadas, hd uma
tendéncia a diminui¢do da dureza nos ciclos de 8 — 16h,
que apresentou também os melhores resultados no
ensaio Charpy-V. Os demais ciclos denotam que houve
perda de propriedades do material. Isto se deve a dureza
encontrada nestas amostras, que tornam o material
menos tenaz e portanto menos resistente ao impacto.
Conclui-se que para as condi¢des aqui estudadas, o ciclo
mais benéfico de alivio de tensdes, tendo em vista as
propriedades de impacto e dureza, encontra-se entre § e
16 h.

5. Referéncias
[1] Carlos Almendra, Antonio et al. Soldagem SENALI,
2nd ed, 2013
[2] Kou, Sindo. Welding Metallurgy, 2nd ed, 2003
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1. Introducdo

Os acos inoxidaveis martensiticos tém como
caracteristica o elevado porcentual de cromo, dando a
estes materiais a possibilidade de se realizar tratamentos
térmicos de tempera (formagdo de martensita) [1]. De
acordo com a norma Petrobras N133 revisdao J, todos
acos inoxidaveis martensiticos precisam ser soldados
com pré-aquecimento de no minimo 210°C, ja o aco
ASTM A36 nao necessita. Desta forma, o objetivo desse
trabalho ¢ avaliar a influéncia do pré-aquecimento na
soldagem do aco inoxidavel martensitico.

2. Metodologia e Materiais

Utilizou-se o processo de soldagem TIG para
realizar a soldagem dissimilar do ago ASTM A36 ¢ o
aco inox AISI 420. O consumivel utilizado foi o AWS
E410, com didmetro de 2,5mm. A velocidade de
soldagem foi de 85mm/min, corrente elétrica de 120A,
tensdo de 8,6V e a distancia entre o bocal ¢ a pega foi de
20mm. Foi utilizado a polaridade CC- e utilizou-se o
Argbnio como gas de protecdo a uma vazdo de 10
L/min. As geometrias e dimensdes da junta a ser
soldada esta apresentada na Figura 1.

Figural: Dimensdes do corpo de prova.

Realizou-se a soldagem de 2 corpos de prova com
pré-aquecimento a 210°C, e o resfriamento foi em meio
isolante (Cal) e outros 2 corpos de prova sem pré-
aquecimento e o resfriamento ao ar. Apds a soldagem
realizou-se o ensaio de liquido penetrante, ensaio de
dobramento, perfil de microdureza e microscopia
eletronica de varredura (MEV).

3. Resultados

O ensaio de liquido penetrante revelou que o corpo
de prova soldado sem pré-aquecimento apresentou
trincas apenas no ago inox AISI 420, j4 com o pré-
aquecimento ndo apresentaram trinca, conforme ilustra
a Figura 2.

O perfil de microdureza apresentado na Figura 3
apresenta a regido da zona afetada pelo calor do ago
inox AISI 420 sem pré-aquecimento com um pico de
dureza, demonstrando que o calor proveniente da zona
fundida foi capaz de formar martensita. Devido a baixa
ductilidade da martensita e aliada com a dilatagdo ¢

contragdo térmica foram as responsaveis pelo
surgimento das trincas apresentadas na Figura 2.
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(a) (b)
Figura 2: Ensaio de Liquido penetrante. (a) sem pre-
aquecimento; (b) com pre-aquecimento.

Figura 3: Perfil de Microdureza (HV) com carga de
25gf e estrutura martensitica na ZAC do corpo de prova
sem pré-aquecimento

Observou-se o surgimento de trincas na zona afetada
pelo calor apenas no aco AISI 420 sem pré-
aquecimento, como ilustra a Figura 4 feito pelo MEV.

Figura 4: Trincas no corpo de prova sem pré-
aquecimento.

No ensaio de dobramento apenas o corpo de prova
sem pré-aquecimento sofreu fratura fragil durante o
ensaio, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5: Superficie de fratura corpo de prova sem pré-
aquecimento.

4. Conclusoes

Para realizar a soldagem de agos inoxidaveis
martensiticos deve-se realizar o pré-aquecimento a
210°C para diminuir a velocidade de resfriamento do
corddo de solda para evitar o surgimento de martensita
na zona afetada pelo calor e consequentemente o
surgimento de trincas conforme solicitagdo da norma
Petrobras N133.

5. Referéncias
[1]SILVA, A.L.V.C.; MEIL PR.. Acgos
Especiais, 2010.
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1. Introducao

Argumentacdo computacional visa criar algoritmos
para obter conclusdes plausiveis a partir de conhecimen-
tos conflitantes. Neste artigo, propomos um sistema de
argumentacdo em que um agente defende a plausibilidade
de uma alegacdo, enquanto um agente adversario levanta
dudvidas sobre tal plausibilidade. Diferentemente de siste-
mas de argumentacdo tradicionais, que analisam o conhe-
cimento disponivel de forma estética, o sistema proposto
faz uma anélise dindmica (por meio da simulagcdo de um
didlogo entre os dois agentes), 0 que permite aquisicdo de
informagdes que levam a conclusdes mais plausiveis.

2. Sistemas de Argumentagado Tradicionais

Tradicionalmente, um arcabouco de argumentagcdo
[1] € um grafo cujos vértices denotam argumentos e cujas
arestas denotam ataques entre argumentos. Nesse grafo,
um argumento é plausivel se ndo hd um argumento que o
ataca ou, entdo, se todo argumento que o ataca € derrotado
por outro argumento plausivel. Por exemplo, no grafo da
Figura 1, somente os argumentos A e C sdo plausiveis.

<]

Figura 1 — Arcabouco de argumentag@o tradicional.

Dada uma base de conhecimentos com crengas dos
agentes denotadas por regras revogaveis ( — ) e regras de
precedéncia (< ) [2], a andlise estdtica de plausibilidade é
feita como segue: primeiro, sdo criados todos os argumen-
tos dos agentes proponente (+) e oponente (-), de forma
independente, usando as regras revogaveis; em seguida,
usando regras de precedéncia, sdo definidos os ataques
entre os argumentos e decidida a plausibilidade de cada
um deles. Nesse caso, um agente ndo pode usar as crencas
do outro para construir seus argumentos. Por exemplo,
considere a base de conhecimentos A a seguir, em que as
proposicdes sdo e (evidéncia), a (assassino), p (passaporte do
suspeito achado no local do crime), | (suspeito visto no local do
crime), v (passaporte do suspeito foi roubado), t (suspeito tem
passaporte),Vv (suspeito viajando no exterior no dia do crime).

O:e—yal:p—>pe2:T—y p8:l—ye4:T—, [,5:r =4 it
A=46:mt—, = 0,7:r =>_7e,8:T—=>_r,9:9v—=>_-,10:T—_ 1,

6<10,7<1,9 <4

A partir de A, os seguintes argumentos sdo possiveis:
A={2T—>y p},P={4:T>, 1} ,3={2T>, plip—> e}, Pp=
{4T>,13:1>, ¢}, B5={2:T>, plip>,e0ie—>,a}, F=
{4:T>, 13:1>, e,0:e—>, a},0;={10:T>_v},08 ={8:T—>_1r},
09 ={10:T—_v,9:v—_—i}€0)g={8:T—_r,7:r—>_—e}. Note
que o proponente ndo pode criar um argumento concluin-
do que ‘se o suspeito teve seu passaporte roubado, ele ndo
poderia estar viajando no exterior no dia do crime’ (pois
apenas o oponente sabe que o passaporte foi roubado).
Assim, ele ndo consegue defender a plausibilidade da
alegacdo de que o suspeito é o assassino. O grafo de
argumentagdo correspondente é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Argumentos plausiveis tém formas com bordas.

3. Sistema de Argumentagdo Criado

O sistema de argumentagdo com aquisi¢cdo de infor-
macao criado* implementa um algoritmo de didlogo per-
suasivo, com base no protocolo definido por Prakken [3].
Esse protocolo permite que os argumentos sejam criados
sob demanda, durante o didlogo, o que possibilita uma
analise dindmica da plausibilidade dos argumentos.

Por exemplo, para defender a plausibilidade da alega-
¢do de que o suspeito € o assassino (usando A ), o propo-
nente comega argumentando que o suspeito € o assassino
porque seu passaporte ter sido achado no local do crime é
uma evidéncia para isso; entdo, para defender o suspeito,
o oponente alega que, como o passaporte do suspeito foi
roubado, o fato de ele ter sido encontrado no local do
crime ndo é uma evidéncia. Em seguida, o proponente
alega que, de qualquer forma, como o suspeito foi visto no
local do crime, hd evidéncia de que ele é o assassino;
entdo, para defender o suspeito, o oponente alega que o
suspeito ndo pode ter sido visto no local do crime porque,
no dia do crime, ele estava viajando no exterior. Nesse
ponto, no caso da andlise estdtica, o proponente ndo teria
mais argumentos para defender a tese de que o suspeito é o
assassino. Porém, no caso da andlise dindmica (na qual os
argumentos sdo gerados sob demanda), a informagdo de
que o passaporte do suspeito foi roubado (dada pelo opo-
nente), permite que o proponente argumente que, se o pas-
saporte foi roubado, o suspeito ndo tem passaporte e, sem
passaporte, ele ndo poderia estar viajando no exterior na
data do crime, ganhando a disputa e estabelecendo a
plausibilidade de sua alegacdo inicial.

Para permitiraabsor¢do de informagdes adquiridas pe-
los agentes, incluimos a locu¢do learn (inexistente no pro-
tocolo original). Com ela, os agentes podem expandir suas
crencaseaumentar suaschancesde ganharfuturasdisputas.

4. Conclusoes
Os resultados empiricos mostraram que a inclusio da
locugdo learn permitiu a absor¢do de informagdes pelos
agentes durante o didlogo, o que possibilitou a constru¢do
de argumentos que ndo eram possiveis na andlise estética,
aumentando a plausibilidade dos resultados obtidos.

5. Referéncias

[1] P. Dung. On the acceptability of arguments and its funda-
mental role in nonmonotonic reasoning, logic programm-
ing and n-person games, Al, 77, 321-357, Elsevier, 1994.

[2] S. L. Pereira; L. F. Z. Santos; L. N. Lira. A dialogue system
for coherent reasoning with inconsistent knowledge bases.
Journal of Computer and Communications, 3, 11-19, 2015.

[3] H. Prakken. Formal systems for persuasion dialogue.
Knowledge Engineering Review, 21:2, 163-188, 2006.

& WWW. i ne. usp. br/~slago/aristotle (mddulo Plato).
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1. Introducgéo

O Brasil possui uma “Lei de Transparéncia” que
obriga governos municipais, estaduais ¢ o federal a
disponibilizar para todos os cidaddos dados sobre os
gastos publicos. Seu objetivo ¢ impedir a corrupgao,
garantindo assim que o dinheiro publico seja utilizado
de forma transparente em dareas importantes para as
pessoas como educagdo, saude, seguranca e mobilidade.

Porém, apenas disponibilizar um site na Internet
com dados ndo garante, de fato, o acesso do cidaddo a
informagdo. Para garantir isso, o portal deve ser
projetado com principios de Acessibilidade, os quais
garantem que o dado publico se transformara em
informagao relevante ao cidaddo através de técnicas que
aprimoram a navegagdo das pessoas.

Com o objetivo de avaliar esta Acessibilidade nos
portais de transparéncia do Vale do Paraiba, a TV
Vanguarda, afiliada da Rede Globo [1], procurou a
FATEC Sao José dos Campos. O objetivo deste artigo ¢
apresentar os resultados desta avaliagdo.

2. Metodologia e Materiais

Para avaliar a Acessibilidade dos portais de
transparéncia foram utilizadas as regras de Usabilidade
definidas pelo W3C, que é o consoércio padronizador da
Web. Estas regras garantem que qualquer pessoa podera
acessar, de qualquer dispositivo conectado, os dados de
forma simples e intuitiva, transformando-os assim em
informagdes relevantes [2].

3. Resultados

Foram avaliados os portais das cidades de Sao José
dos Campos, Taubaté, Lorena e Cagapava. O principal
problema identificado € o site oferecer ao cidaddo
apenas a possibilidade de fazer tipos especificos de
perguntas que mostram uma resposta especifica. Por
exemplo, a Figura 1 mostra uma tela da area de
educagdo do portal de Sdo José dos Campos.

'@ SAD JOSE s .

[]us [:AMPDS ACHE FiCI-L ﬁOUIE U;)CE PROCURA

T e rar 2 e

inten 8.7 Bin Joud Cnsio Emprean rrvramstor Servitior Rarretaran Cortate. 118

CONTATO E EXPEENTE Lista de Espera

+ Py ik Sameins a5 toglis AR & pasmisa
b Ameamenn 5

Figura 1 — Portal da Transparéncia de Sao José dos
Campos.

E possivel notar que apenas a pergunta "quais alunos
estdo na lista de espera?" ¢ respondida. Portanto, pode-
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se concluir que ndo ¢é possivel, de fato, navegar nos
dados. Se o cidaddo quisesse, por exemplo, saber qual a
regido ou bairro da cidade possui maior déficit de vagas,
ele ndo conseguiria. Isso seria importante, por exemplo,
para acdes das comunidades junto aos governantes.
Como o atual portal da transparéncia ndo disponibiliza
dados abertos sobre a educagdo, seria impossivel ver o
resultado desta pesquisa e fazer uma visualiza¢do para
informar a sociedade.

Na Figura 2, que apresenta o portal de Taubaté,
pode-se notar que a norma "Readable" [2], que fala que
a apresentacdo do conteudo deve ser feita de forma
simples (pode-se notar que este site ¢ "poluido") e
exemplos de uso devem ser oferecidos ao usuario (o que
nao foi encontrado), ndo é cumprida.

. Prefeiturs Mameced de Towhaté
oo J

e

Figu;aVZ - Portalwdaii"r'ansparéncia de Taubaté.

Além da avaliagdo realizada mostrando os
problemas atuais dos portais de transparéncia, foi
mostrado também como resolvé-los para oferecer
corretamente este servigo a populagdo. Isso pode ser
visto em detalhes no endereco:

http://giulianobertoti.github.io/projeto07.html

4. Conclusoes
A matéria feita pela TV Vanguarda [3] mostrou que

os portais das prefeituras precisam de melhorias em seus
quesitos de Acessibilidade para a melhor visualizacio
dos dados publicos completos e com interfaces mais
simples para a navegacao, o que consequentemente trara
o cumprimento efetivo da "Lei da Transparéncia"
(131/2009), fazendo com que a populagdo tenha ciéncia
da alocagdo de recursos para a melhoria da sua
qualidade de vida.

5. Referéncias
[1]Rede Vanguarda, http://gl.globo.com/sp/vale-do-
paraiba-regiao/
[2] W3C, https://www.w3.org/
[3] Rede Vanguarda, http://gl.globo.com/sp/vale-do-
paraiba-regiao/noticia/2016/01/portais-da-transparencia-
de-9-cidades-da-regiao-estao-abaixo-da-media.html
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1. Introducéo

Devido a grande dificuldade no uso de jogos digitais
por criangas com problemas visuais, principalmente no
tocante a jogos educacionais, o objetivo deste projeto é
desenvolver o audio-jogo que visa promover uma forma
interativa para que criancas com dificuldades visuais
possam aprender, interagir, jogar e realizar atividades
com uso de sintese e reconhecimento de voz, de forma a
promover inclusdo e interacdo em uma Unica plataforma
de forma, permitindo que ocorra um “dialogo™ entre 0
jogo e o jogador, sem necessidade de interac&o fisica.

2. Jogos educacionais no ambiente de ensino

e aprendizagem

Os jogos digitais sdo simulacdes onde situacdes reais
sdo substituidas por situacGes ludicas, que permitem aos
jogadores participarem de realidades diferentes,
proporcionando socializacéo, divertimento e
aprendizagem.

O Audiogame, segundo [1] € um jogo eletronico que
pode ser desenvolvido para qualquer plataforma, possui
uma narrativa e uma forma de interacdo, geralmente
baseado em escolhas, embora nesta a interacdo jogador
e game seja por dudio. Originalmente, os Audiogames
foram desenvolvidos por amadores e comegaram como
jogos acessiveis a deficientes visuais parciais e totais,
contudo, lentamente despertaram também o interesse de
artistas sonoros, pesquisadores, desenvolvedores e
jogadores de jogos eletrbnicos. Para [2], o
desenvolvimento de tecnologias assistivas, requer um
conhecimento bésico sobre as necessidades que o0s
deficientes enfrentam no dia a dia em que este tipo de
tecnologia pode auxiliar, questes como usabilidade e
simplicidade sdo essenciais para que os deficientes
visuais possam operar 0s jogos. No mercado existem
algumas aplicacBes leitoras de tela, mas além de
aplicativos funcionais, jogos eletronicos também podem
exercer papéis extra inclusivos, como é o caso do
Herocopter ©, que utiliza som 3D e kinect onde o
jogador tem como objetivo resgatar vitimas de uma
inundacdo com um helicéptero, ja& no jogo Fuga, [2]
utiliza o &udio 3D e o kinect para guiar o jogador pelo
som e dentro de um labirinto.

3. Metodologia
O jogo foi desenvolvido para a plataforma Web
utilizando PHP, JavaScript, banco de dados MySQL
para cadastramento dos desafios e pontuacdo,
bibliotecas para sintese e reconhecimento de voz.
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4. Resultados e Conclustes
Os jogos da ferramenta apresentam questdes simples
cadastradas em um banco de dados e mostradas
aleatoriamente (Figura 1). Para cada questdo o usuario
tem um tempo limite de 60 segundos para responder,
guando o tempo chega em 5 segundos sdo emitidos 5
bipes para avisar que o tempo estd acabando.

«—

Tempo

Resposta

<4+—orvoz >

convertida

Figura 1. Exemplos de Questdes do Jogo

Na Figura 1 sdo apresentados dois tipos de perguntas
com o tempo e a resposta dada pelo jogador por meio do
reconhecimento da fala (na mesma péagina). O proprio
jogo avisard se a resposta foi correta ou ndo,
acumulando os pontos ganhos em cada resposta correta.
A versdo demonstrativa do jogo esta disponivel em
www.luciene.pro.br/audiojogo/demo/ e no momento
esta funcionando para o navegador Chrome.

E importante salientar que no inicio do jogo é
realizado um treinamento do usuério, onde o sistema
explicard as regras do jogo e fard alguns testes iniciais
até que 0 usuario se sinta seguro para iniciar. E
solicitado 0 nome do jogador para que seja criado o
histérico das tentativas de cada crianca. Toda a
interacdo, a pontuacdo e o nivel das questdes também
sdo informados ao usuario de maneira sonora.

5. Referéncias
[1] ESCARCE Junior, M; MARTINS, G.R. Insercdo do
género Audiogame como forma de narrativa da
Audiodescricdo. Anais SBGAMES 2014, Culture
Track.

[2]JRAMALHO et al. Audiogame Fuga:
Desenvolvimento e Avaliagdo de um Jogo Assistivo
com Kinect para Deficiente Visuais, Anais
SBGAMES 2014, Culture Track.
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1. Introducéo

N&o é possivel pensar no futuro sem o acesso a
tecnologia movel, ou seja, sem um smartphone que
esteja ao alcance de cada individuo e possibilite a
utilizacdo da tecnologia em seu favor. Além de trazer
facilidades, permite a integragédo de diversas tecnologias
e aplicativos em um Gnico dispositivo [1, 2].

As ideias contidas nessa proposta de aplicativo
surgiram das necessidades do usudrio de transporte
publico que passa por duas ou mais cidades para chegar
ao seu destino. Este aplicativo propfe um fim a
portabilidade de multiplos cartdes para passar por
diversos lugares e a unificagdo do pagamento de
transportes publicos [3].

Este projeto tem por base sistemas que utilizam a
tecnologia NFC ou contactless, que vem sendo emprega
por bancos e aplicativos como o Google Wallet que
permitem ao usuario utilizar o NFC do celular para
realizar pagamentos. Tendo como principal propésito
reproduzir esses sistemas de forma simplificada e
eficiente para bilhetes de transporte, com a finalidade de
trazer mais seguranca e facilidade aos usuarios do
Sistema Publico de Transporte [4, 5].

2. Metodologia e Materiais

O aplicativo Android foi projetado para que o
usuario crie uma conta, gerencie seus dados, veja as
estacfes que aceitam o aplicativo através da API do
Google Maps, carregue seus créditos, veja um log de
seus gastos e, por fim, use a funcdo NFC para pagar
suas viagens com o aplicativo [4].

Também foram disponibilizados multiplos idiomas
no aplicativo para fins turisticos, através da
padronizacdo do arquivo de strings que pode definir em
tempo de execucdo qual texto sera exibido para o
usuario pela linguagem padrdo do dispositivo. As
linguagens oferecidas sdo: portugués, inglés, espanhol e
francés [1].

Outro fator interessante é que o aplicativo trabalha
com formatos em JSON ou XML tornando-o
compativel com sistemas legados ja existentes em
empresas de transporte para comunicagdo com um
servidor web [6].

Figura 1 — Tela principal, mapas e gerenciamento de conta do
aplicativo.
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3. Resultados e Discussoes

Conforme a figura 1, o aplicativo implementa telas
que funcionam com recurso NFC do celular para
realizar descontos e recargas, assim como também ¢é
possivel se registrar e cadastrar um novo usuario, e
ainda, visualizar as estagdes que podem aceitar o
aplicativo como forma de pagamento. O mesmo conta
com varios recursos, desde mapas, até a propria
tecnologia NFC, trazendo ao wusuario uma boa
experiéncia com a usabilidade do aplicativo. As
tecnologias utilizadas no servidor web e no terminal sdo
altamente compativeis com sistemas legados pelo uso
do JSON ou XML para enviar requisi¢c@es. Entretanto
ndo foi possivel fazer uma emulacdo de um cartéo real
com o leitor utilizado no projeto pelos requisitos da
biblioteca utilizada que prevé como principal tecnologia
a Mifare, contudo o recurso NFC do aplicativo ja pode
ser utilizado.

4. Conclusdes

Embora o0 ndo sucesso em realizar a emulacdo do
cartdo utilizando a tecnologia Mifare, segundo o
Google, a partir da versédo 4.4 (KitKat) os dispositivos ja
podem realizar a emulacdo de tags no padrdo 1S0443
tipo A e B tornando o sistema totalmente vidvel para
uso comercial e compativel com as catracas utilizadas
em alguns casos. Por fim foi possivel produzir um
aplicativo completo que possui muitos recursos e pode
ser integrado com catracas em outras pesquisas.

5. Referéncias
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1. Introducdo

O Filtro de Kalman Estendido (EKF) é a técnica
mais utilizada para minimizar os erros introduzidos
pelos sensores utilizados na localizacdo de robds
moveis. Como o algoritmo de Kalman s6 é valido para
sistemas lineares, o EKF lineariza as equacdes do
sistema ndo linear usando a expansdao de Taylor de
primeira ordem. Entretanto, a linearizacdo em torno do
ponto de operacao introduz erros nas estimativas.

Assim, uma abordagem alternativa foi proposta em
[1], o Filtro de Kalman Unscented (UKF). Neste caso
um conjunto de pontos deterministicamente escolhidos
sdo propagados pela fungdo ndo linear do sistema e em
seguida a estimativa é obtida com a média ponderada
dos pontos resultantes.

2. Materiais e Métodos
Um modelo em escala reduzida de um veiculo,
mostrado na Figura 1.a), equipado com um encoder
rotativo foi utilizado como referéncia para os estudos.
Com o modelo cinematico [2] do veiculo estima-se sua

posicdo usando a velocidade e o éangulo de
estercamento.
Figura 1. a) Veiculo estudado b) Filtros Aplicados

Tais estimativas podem rapidamente divergir dos
valores reais com o acimulo das incertezas associadas
aos sensores. Uma camera instalada sobre a pista de
testes fornece a posicdo do robd, também corrompida
por ruidos. A combinagdo destas duas informagdes é
feita pelos filtros estudados, como mostra a Figura 1 b.

Um simulador foi desenvolvido em linguagem
Python usando os modelos computacionais do veiculo e
dos sensores utilizados.[2] Estes ultimos incluem um
fator de erro gaussiano para modelar o erro inerente
tipico dos dispositivos reais. O desenvolvimento do
simulador permitiu a geracdao de dados apresentados no
presente trabalho. O erro na estimativa é definido como
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a distancia euclidiana entre a posicdo real e a estimada,
considerando uma trajetéria previamente definida para
0s testes.
3. Resultados e Discussdo

Os filtros foram avaliados em mil trajetdrias aleatori-
amente geradas. As médias dos desempenhos sdo mos-
tradas na Figura 2. O erro médio obtido usando apenas
os sensores do veiculo, sem filtro algum, foi de 385 me-
tros, em trajetos de 1600 metros. Nota-se que o UKF
apresentou uma média de erros 5,88% menor usando os
mesmos dados do EKF.

Figura 2. Simulagdes com trajetérias aleatorias.

4. Conclusoes
O UKF foi a implementagdo menos suscetivel a erros,
uma vez que nao lineariza as equac¢des do sistema. Em
trabalhos futuros, os modelos e resultados obtidos com
os dados simulados serdo validados com o uso de robds
reais.

5. Referéncias

11 E. A. Wan e R. V. D. Merwe, “The unscented Kalman
filter for nonlinear estimation”, in Adaptive Systems for
Signal Processing, Communications, and Control
Symposium 2000. AS-SPCC. The IEEE 2000, 2000, p.
153-158.

[2] P. Corke, Robotics, Vision and Control -
Fundamental Algorithms in MATLAB., 1st ed., vol. 73.
Berlin/Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2013.
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1. Introducgéo

A utilizacdo de dispositivos méveis cresce cada vez
mais e novos sensores sdo implementados, trazendo mais
oportunidades para os programadores realizarem a
interacdo entre humano e maquina.

O objetivo deste artigp é apresentar o0
desenvolvimento de uma biblioteca de componentes web
para a manipulacdo de sensores em dispositivos méveis
e uma aplicacdo demonstrativa.

2. Metodologia e materiais

A biblioteca utiliza o framework Polymer [1] da
Google, que facilita o desenvolvimento de componentes
web e possui componentes nativos que podem ser
utilizados em conjunto.

Cada componente web possui uma estrutura “fisica”
feita em HTML, um estilo utilizando CSS e uma parte
l6gica com as funcionalidades através do JavaScript.

Foram utilizados os sensores mais comuns e que
possuem APls que permitem sua implementac&o.

3. Resultados

A biblioteca contém quatro componentes; sense-
geolocation, sense-orientation, sense-synthesis e sense-
recognition, que implementam: o0 sensor de
geolocalizagdo (GPS), o acelerdbmetro, o som do
dispositivo e o microfone do dispositivo. Para a
demonstracdo, foi desenvolvida uma pagina para cada
componente.

A pégina Geografia implementa o sense-geolocation
mostrando as trés principais cidades do Vale do Paraiba
(Séo Paulo, Brasil) como mostra a Figura 1 através da
manipulagdo das coordenadas geogréficas.

O sense-orientation foi demonstrado criando uma
pagina para o ensino de quimica, ela funciona como um
jogo em que o usuério deve acertar a massa atbmica do
elemento quimico movimentando o celular nos eixos X,
Y e Z. O componente acessa 0s valores e um outro
componente de apoio realizaré légicas para a verificagdo
e desenvolvimento do jogo.

O elemento sense-synthesis foi demonstrado em uma
pagina que consiste em tirar davidas de inglés do usuario
sobre a prondncia de uma determinada palavra ou
sentenga, 0 componente reproduz o que foi escrito em
audio.

O sense-recognition foi demonstrado em jogos com o
objetivo de treinar a prondncia em inglés do usuario, que
pode ser de determinada palavra, sentenca ou de imagens
como mostra a Figura 2. O componente adquire o que foi
falado e transcreve em formato de texto para a verificacéo
de acerto ou erro.
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Figura 1 — Aplicacdo de Ensino de Geografia usando
Componentes Web.

Figura 2 — Aplicacéo de Ensino de Inglés utilizando
Componentes Web.

O aplicativo pode ser acessado no endereco:
http://guihrovetta.github.io/home.html.

4. Conclusdes

Este artigo apresentou o0 desenvolvimento da
biblioteca de componentes web e sua demonstrag&o,
utilizando as APIs disponiveis dos sensores que
permitem desenvolver aplicagdes cada vez mais
interativas e combinadas com a tecnologia de
componentes web, pode-se criar componentes com
grande reutilizagdo e utilizando ao méximo o HTML.

5. Referéncias
[1] Welcome - Polymer 1.0. Disponivel em:
https://www.polymer-project.org/1.0/.  Acesso  em:
21/04/2016.
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UTILIZANDO SENSORES

Daniel Hideki Shibata Cassi?,Giuliano Araujo Bertoti?
1.2 FATEC S&o0 José dos Campos
daniel.cassi@fatec.sp.gov.br, giuliano.bertoti@fatec.sp.gov.br

1. Introducgéo

Atualmente pode-se notar uma falta de sincronia
entre 0 mundo real e o virtual. Por exemplo, imagine
vocé chegando em casa, depois de um dia exaustivo,
querendo descansar e, de repente, o celular vibra.
Pensando que é apenas uma notificacdo de alguma rede
social, vocé percebe que é um email do seu chefe,
querendo um relatério detalhado da reunido que
acontecerd ao meio dia. Os contextos ndo estdo nos
lugares corretos, pois vocé esta lidando com trabalho
em horario de descanso [1].

O objetivo deste trabalho é apresentar o
desenvolvimento de ambientes responsivos utilizando
sensores que permitirdlo que informacbes digitais
estejam sincronizadas com seus devidos contextos do
mundo real.

2. Metodologia e Materiais

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizada a
plataforma Android, presente em um grande nimero de
smartphones. Estes dispositivos possuem sensores que
oferecem uma experiéncia de conectividade ao usuério
que vai além da visualizagdo de informagdes na tela.
Estes sensores estdo divididos em trés categorias:
sensores de movimento (acelerémetro, por exemplo),
ambientais (cAmera e outros) e de posicionamento
(GPS) [2].

A defini¢do dos equipamentos, softwares e sistemas
envolvidos pode ser encontrada com detalhes em
http://giulianobertoti.github.io/assets/doc/tg_ambientes
responsivos.pdf

3. Resultados

O aplicativo desenvolvido utiliza os sensores de um
smartphone ou tablet para oferecer ao usuario uma
experiéncia relacionada ao seu contexto. Depois que 0
aplicativo foi implementado, um estudo de casos foi
feito na Fatec Sdo José dos Campos. Quando a pessoa
chegou no prédio desta Fatec o sensor de GPS
identificou sua posicdo externa. Para a identificacdo da
localizacdo interna foi necessario realizar o mapeamento
do roteador para que, ao entrar no recinto, sua posicao
seja identificada pelo sensor de Wi-Fi, de acordo com o
nivel de proximidade com o ponto de acesso do roteador
permitindo assim a localizagdo nas salas e corredores do
prédio. Ao entrar em uma sala de aula, o sensor de
vibragdo alertou o usudrio para informac@es disponiveis
para aquele contexto. A pessoa pdde entdo verificar na
tela do seu smartphone o contelldo com os materiais
relativos aquela aula especifica. A Figura 1 ilustra a tela
do celular do aluno que entrou na aula de
Desenvolvimento de Software.
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Figura 1 — Tela do celular na aula de Desenvolvimento
de Software.

A Figura 2 ilustra a tela do estudante na aula de
Calculo. E possivel ver que o conteido é ciente do
contexto que o usudrio se encontra.
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Figura 2 — Tela do celular na aula de Calculo.

O cddigo fonte do aplicativo est4d disponivel de
forma open-source no endere¢o a  seguir:
https://github.com/dannhideki/OutdoorWithGoogleMap
S

4. Conclusoes
Este artigo apresentou o desenvolvimento de
ambientes responsivos utilizando os sensores de um
dispositivo moével, como smartphones ou tablets.
Através dos sensores € possivel interagir com
informacdes dentro de um contexto, conectando assim o
mundo real ao mundo virtual.

5. Referéncias
[1] Hinton,  Andrew. Understanding ~ Context:
Environment, Language, and Information Architecture.
O’Reilly Media, 2014.
[2] Android Platform, disponivel em
<developer.android.com> acessado em 26/06/2015
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1. Introducgéo

Um levantamento realizado pelo Servigo de Protegdo
ao Crédito (SPC Brasil) e pela Confederagdo Nacional de
Dirigentes Lojistas (CNDL) revelou que das compras
feitas por impulso e sem planejamento, pouco mais de
33% sao em supermercados. De acordo com especialistas
e entrevistados na pesquisa, os principais motivos que
levam & aquisi¢@o ndo planejada dos produtos se apoiam,
principalmente, na necessidade das pessoas de levar
vantagem em suas escolhas, tendo em vista o preco das
mercadorias, e de aproveitar tudo no momento. A
pesquisa apontou ainda que promogdes, opinides de
pessoas da familia, propagandas, redes sociais, vitrines e
ndo realizar uma lista de compras sdo fatores que
potencializam o consumo impulsivo [1].

Nesse contexto, ¢ verificada a importancia de se fazer
uma lista de compras antes sair de casa, a fim de reduzir
gastos e evitar uma compra nio planejada [1]. Portanto,
com base no exposto, o principal objetivo deste trabalho
¢ apresentar o desenvolvimento de um aplicativo mével
para dispositivos com sistema operacional Android
voltado para a realizacdo de listas de compras.

2. Metodologia e Materiais
O aplicativo Economize foi desenvolvido por meio do
programa Android Studio, fazendo uso da linguagem de
programacao Java. Para a construgdo do mesmo, como
metodologia, foi utilizado o modelo de processo de
software denominado Cascata.

adicionar novo produto

Figura 1 - Telas do aplicativo Economize

Na tela inicial do aplicativo o usuario pode optar por
criar uma nova lista ou acessar uma salva no seu
dispositivo, caso haja. Conforme ¢ ilustrado na Figura 1,
além da fungdo principal, de realizar uma lista de
compras, o software permite ainda que o consumidor
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disponha de um controle sobre quais produtos ja foram
adicionados ao carrinho; altere o preco e a quantidade das
mercadorias ou, ainda, remova ou acrescente itens a lista;
determine um valor maximo a ser gasto, sendo o total da
compra exibido em vermelho quando o mesmo for
extrapolado; e, por fim, compare produtos, confrontando
informagdes referentes ao peso, preco ¢ quantidade a ser
comprada. O aplicativo entdo retorna uma mensagem
informando qual produto sera mais vantajoso adquirir.

O software se encontra em fase de testes, contudo, o
prototipo do mesmo pode ser baixado através do link:
http://goo.gl/Iw2DG2.

3. Resultados

Com o intuito de investigar a aceitacdo ¢ usabilidade
do aplicativo, uma avaliagdo qualitativa foi realizada com
11 estudantes ¢ 2 professores do curso de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas, da FATEC de Mococa.
Os critérios avaliados foram: a interagao com o software,
a interface da aplicacdo, e a funcionalidade geral do
sistema. Dito isso, para cada questdo do questionario, os
alunos e docentes atribuiram uma pontuacio baseada na
escala Likert, de 1 a 5 pontos, indicando o grau de
concordancia ou discordancia frente aquele item. Os
dados apresentados na Tabela I revelam que em todos os
aspectos avaliados o aplicativo obteve uma pontuagdo
alta, constatando que o software é facil de ser usado e que
foi bem aceito pelos avaliadores. O questionario tal como
os resultados obtidos podem ser acessados na integra pela
URL: http://goo.gl/YVIun2.

Tabela I - Pontuagdo média da aceitag@o e usabilidade
técnica do aplicativo

Dimensao Pontuacdo Média

Interagdo com o Software 4,73
Interface da Aplicagdo 4,67
Funcionalidade Geral 4,54

4. Conclusdes

Este artigo destacou a importancia de se fazer um
planejamento antes de sair de casa, a fim de minimizar o
consumo impulsivo, e apresentou o desenvolvimento de
um aplicativo moével para Android voltado para
realizacdo de listas de compras. Como trabalho futuro,
sera implementada a funcionalidade de leitura das
informagdes dos produtos via coédigo de barras.

5. Referéncias
[1] SPC, CNDL. 33% das compras feitas por impulso sao
de supermercado, apontam SPC Brasil e CNDL. SPC
Brasil. 26 de agosto de 2015.
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1. Introducdo

Em programacio, ¢ um fato a necessidade de entrada
de dados eficiente, especialmente em situa¢des em que ha
uma grande quantidade de dados a serem lidos. Particu-
larmente em Java [1,2], devido a sua facilidade de uso, a
classe Scanner € normalmente a principal classe usada
para entrada dados. Porém, em competicdes de
programacao, devido & ineficiéncia dessa classe, o tempo
de execucdo do programa pode exceder o tempo maximo
permitido. Neste artigo, o objetivo € investigar se classe
Buf f er edReader pode ser uma alternativa mais eficiente.

2. Scannervs. BufferedReader

Scanner € uma classe do pacote j ava. util (Utility
Package) [3], que permite ao programador facilidade de
leitura com conversdes de tipo e delimitadores, fornecen-
do um método paraentrada de cada tipo de dado (Figura 1).

inport java.util.Scanner;
cl ass Scannerd ass {
public static void main(String[] args){
Scanner in = new Scanner (Systemin);
int N=in.nextlnt();
}
}

Figura 1 - Uso daclasse Scanner .

A classe BufferedReader, do pacote java.io
(Input/Output Package) [3] possui métodos para leitura de
caracteres, vetores e linhas, sendo que o seu uso requer
mais cédigo (e.g., a conversdo de tipo deve ser explicita).
A Figura 2 mostra um exemplo de uso dessa classe.

inport java.io.lnputStreanReader;
inport java.io.BufferedReader;
inport java.io.|CException;
cl ass Bufferedd ass {
public static void nmain(String[] args)
throws | OException {
Buf f er edReader in = new BufferedReader (
new | nput St reanReader (Systemin));
int N = Integer.parselnt(in.readLine());

Figura 2 —Uso daclasse Buf f er edReader .

3. Resultados Empiricos

Os experimentos* foram feitos com redirecionamento
daentrada de dados no console (Figura 3).

$ javac Scannerd ass.java
$ java ScannerC ass < input.in
Execution Tine: 8273 s

Figura 3 — Redirecionamento da entrada de dados.

As Tabelas I e II exibem resultados obtidos com um compu-
tador AMD FX6300 3.5GHz com Windows 7 e JDK 1.8.0_77.
Os tempos de execucdo sdo amédia de 10 execugdes.

Tabela I - Resultados das comparagdes entre as classes.

Tempo de Execuciio (ms) Eficiéncia
Scanner Buf f er edReader 1236.2
Experimento [ $238.1 1236.2 1- 8238"1 =0,85
Scanner Buf f er edReader 33516.6
Experimento I1 52263.2 33516.6 - 52263:2 =0,36

* Todo c6digo-fonte criado nos experimentos, bem como os arquivos de entrada,
estdo no repositério ht t ps: // gi t hub. con? | ui zf zarco/ | aboratory. git.
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O Experimento I foi feito com um arquivo (gerado
automaticamente) com 10.000 linhas, cada uma delas re-
presentando um inteiro entre 2 e 1.000.000.000, totalizan-
do 108.890.167 bytes. Tal arquivo representa uma entrada
para o problema Armstrong Numbers da IV Maratona de
Programacdo Interfatecs. O objetivo deste experimento
foi comparar o desempenho das classes, em situa¢des em
que hd um tnico valor numérico em cada linha do arquivo.
Nesse cenario, a classe Buf f er edReader foi bem mais
eficiente que Scanner , como pode ser visto na Tabela .

Por outro lado, no Experimento II, o objetivo foi com-
parar o desempenho das classes quando ha vérios valores,
de diversos tipos, numa mesma linha do arquivo. Como o
Buf f er edReader faz a leitura de uma linha inteira de uma
sO vez, espera-se que neste cendrio o programa nao seja
tao eficiente como no primeiro, pois ele precisa separar os
dados (e.g., usando o método spl it da classe String), o
que exige mais processamento. Para confirmar essa con-
jectura, foi usado um arquivo com 10.000 linhas, cada uma
delas contendo um inteiro (entre 2 e 1.000.000.000) e uma
cadeia ndo-vazia (com no maximo 10 letras maitdsculas),
totalizando 155.495.605 bytes. De fato, como mostra a
Tabela I, embora a eficiéncia de Buf f er edReader tenha
caido de 0.85 (primeiro cendrio) para 0.36 (segundo cend-
rio), ainda assimela tem vantagem sobre a classe Scanner .

Tabela Il — Resultado da comparag@o entre os métodos.

Tempo de Execucio (ms) Eficiéncia
split next Token 31717.3
Experimento 111 33516.6 31717.3 ~ 35166 0,05

Finalmente, no Experimento III, o objetivo foi verifi-
car se a substitui¢do do método spl i t pelo next Token (da
classe StringTokeni zer) pode melhorar o desempenho
obtido no experimento anterior com Buf f er edReader . O
resultado na Tabela II, obtido com a mesma entrada usada
no segundo cendrio, confirma essa melhora. Ademais,
comparando-se o tempo de execugdo obtido com a classe
Scanner no segundo cendrio, com aquele obtido pela
classe Buf f eredReader neste experimento, observa-se
que a eficiéncia aumentou de 0,36 para 0,39.

4. Conclusoes

Os resultados empiricos mostraram que, em situagdes
em que hd necessidade de maior eficiéncia na entrada de
dados em Java, é altamente recomendavel usar a classe
Buf f er edReader (especialmente em competi¢des de pro-
gramacao).

5. Referéncias

[1] P. Dickens; R. Thakur. An Evaluation of Java's I/O
Capabilities for High-Performance Computing. ACM
2000 Java Grande Conference, June 2000, pp. 26-35.

[2] E. R. Harold. Java I/O. 1* Edition March 1999. O'Reilly.
596 p. ISBN: 1-56592-485-1.

[3] Oracle: Java™ Plataform Documentation. Disponivel
em: https://docs.oracle.com/javase/8/. Accesso em: 31
jun.2016.
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1. Introducao

E evidente que nos muitos projetos interdisciplinares
das Fatecs, bem como nas atividades extracurriculares,
muito material é produzido por alunos, principalmente
no que concerne a cédigos-fonte. Porém, como somente
pouco é compartilhado, muito trabalho é refeito, muito
c6digo € repetido e muitas ideias sdo tidas mais de uma
vez. Assim, o principal objetivo deste trabalho é desen-
volver um website que gerencia um acervo de c6digos-
fonte em repositérios GitHub. Com isso, espera-se
promover o uso desta plataforma para compartilhamento
de codigos-fonte, divulgar os trabalhos dos alunos na
comunidade académica e incentivar a troca de expe-
riéncias entre eles.

2. Git e GitHub

Git [1] € um sistema de controle de versdo distribui-
do, criado em 2005 por Linus Torvalds, com a finalida-
de de controlar versdes do cédigo-fonte do kernel do
Linux, que recebe contribuicdes do mundo todo. Mas,
por ser de uso livre, acabou sendo adotado em varios
outros projetos.

O GitHub [2], por sua vez, é o maior servico web
hosting de repositdrios Git. Lancado em 2007, ele é o
ponto central de colaboragdo para milhdes de desen-
volvedores e projetos. A plataforma atualmente hospeda
mais de 38 milhdes de projetos. Entre as organizacdes
que usam esse servico estdo: NASA, Facebook e
Google [3]. GitHub, que tem como nicleo o sistema de
controle de versdo Git, fornece um conjunto de ferra-
mentas construidas tendo em vista social coding [4].
Tais ferramentas permitem que informagdes sobre as ati-
vidades de cada usudrio sejam visiveis publicamente na
grande comunidade de projetos de software open source
na web [5].

3. O Projeto FatecHub

Neste trabalho, foi desenvolvido um website, chama-
do FatecHub, que gerencia um acervo de cédigos-fonte
mantidos em repositérios GitHub. Para cada repositério
o website disponibiliza um link correspondente. A partir
deste link, uma vez que o software Git' esteja instalado,
pode-se facilmente obter uma cépia local do repositério
Git, como um diretério, com o comando git clone,
seguido do link [5]. Ademais, se o usudrio possuir um
perfil no GitHub, ele pode bifurcar o projeto (fork), e
criar sua prépria contribui¢@o a partir dai [1]. Para que o
acervo seja mantido, o usudrio tem ainda a opcdo de
submeter repositérios ao acervo no proprio site do

' Link para download https://git-scm.com/downloads
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FatecHub, em um processo semi-automatizado de
insercdo. O website, que conta com design responsivo
para diferentes tipos de dispositivos, pode ser acessado
em https://fatecsp.github.io.

(a) Pdgina inicial (b) Acervo de repositorios

(c) Submissdo de repositério (d) Informagdes sobre o projeto

Figura 1 — Pégina inicial do FATECHub na internet.

O website do FatecHub, ilustrado na Figura 1, é hos-
pedado no préprio GitHub através do seu servidor de
hospedagem de paginas estaticas GitHub Pages” [5]. O
préprio website € um repositdrio aberto, disponivel em
https://github. com/fatecsp/fatecsp.github. io. git.

4. Conclusoes

Os testes feitos com o website, que esta online, mos-
traram que o projeto foi bem sucedido (inclusive, 23
repositérios ja foram inseridos no acervo). Como exten-
sdo, o website podera oferecer instru¢des ou tutoriais de
como usar as ferramentas Git e GitHub. Além disso, o
website poderd conter também outros tipos de contetdo,
tais como materiais livres de disciplinas da faculdade e
artigos cientificos publicados por alunos.

Referéncias

[1] S. Chacon; B. Straub. Pro Git: everything you need to
know about git. 2™ Edition. Apress. USA, 2014.

[2] Achilleas Pipenellis. GitHub Essentials. Packt
ing. Birmingham, UK, 2015.

[3] GitHub: How people build software. Disponivel em:
https://github.com/. Accesso em: 26 jun. 2016.

[4] L. Dabbish et al. Social Coding in GitHub: Transparency
and Collaboration in an Open Software Repository.
Carnegie Mellon University, 2012.

[5] Jon Loeliger. Version Control with Git. O’Reilly Media
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GOLEARN: UM JOGO DE REALIDADE AUMENTADA
APLICADO NA EDUCACAO

Railson Santos de Almeidal, Samuel Pereira Machado Alves da Silva?, Sérgio Hilgert Junior?, Lucas Narciso®,
Giuliano Araujo Bertoti®
12,345 FATEC S&0 José dos Campos
rasilonrsa@gmail.com, giuliano.bertoti@fatec.sp.gov.br

1. Introducgéo

Ha poucos dias foi langado o jogo Pokemon Go [1].
O aplicativo tornou-se rapidamente um dos mais
baixados para celulares da historia. Ele utiliza conceitos
de Realidade Aumentada para unir o mundo real com o
virtual. Desta forma, jogadores caminham por qualquer
parte da zona urbana ou rural das cidades encontrando
personagens do jogo que sdo colocados em lugares
fisicos e podem ser visualizados através da tela do
celular. Embora esteja motivando milhdes de pessoas no
mundo inteiro a jogar, sua fun¢do ¢ apenas o
entretenimento. De fato, o jogo ndo aproveita o fato de o
usudrio estar caminhando por lugares fisicos para que
ele conhega-os melhor e aprenda sobre eles.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar um jogo com
conceitos de Realidade Aumentada semelhantes aos
apresentados acima, porém aplicado a educagdo, que
aproveita que o usuario esta andando pela cidade e
relaciona seu passeio fisico com uma aula virtual.

2. Metodologia e Materiais

O aplicativo foi desenvolvido para a plataforma
Android [2], que ¢ a mais utilizada em smatphones e
tablets no mundo. Para a implementacdo do modulo de
projecdo de objetos 3D foi utilizada a biblioteca
ARTollKit [3]. J& o moédulo de geolocalizagdo foi
desenvolvido com a biblioteca Google Maps [4] para a
interagdo com o GPS.

3. Resultados

Usando pontos marcados no mapa, o jogo leva o
usuario a explorar diferentes pontos de sua cidade,
quando ele chega proximo a um ponto marcado, o
smartphone recebe uma notificagdo e dentro de um raio
estipulado pela aplicagdo ¢ possivel consumir o
conteido em realidade aumentada conforme demonstra
a Figura 1.

Figura 1 — Realidade Aumentada mostrando
informagdes sobre Arquitetura Gotica.

A Figura 1 apresentou o resultado de uma aula de
Historia sobre Arquitetura Goética. Ao chegar perto da
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construcio projetada com este estilo o usudrio recebe
em seu celular informagdes sobre este local. Sua
posi¢do foi capturada pelo sensor de GPS presente em
qualquer dispositivo Android.

A Figura 2 apresenta uma aula sobre Historia do
Brasil dada no parque Santos Dumont, onde o usuario
pode andar pelos artefatos do lugar pegando
informagdes sobre o inventor da aviagao.

Figura 2 — Realidade Aumentada mostrando
informagdes sobre Santos Dumont.

O codigo fonte da aplicagdo pode ser acessado no
endereco: https://github.com/giulianobertoti/GoLearn

Este codigo pode ser adaptado para qualquer aula
em qualquer regido, apenas acrescentando pontos em
que os alunos devam procurar pela cidade para
encontrar informagdes sobre algum contetdo.

4. Conclusoes

Este artigo apresentou um jogo de Realidade
Aumentada para smartphones Android aplicado na
educag@o. Como exemplo, foi mostrado como uma aula
de Historia da Arquitetura ou do Brasil pode utilizar-se
da dindmica do jogo para trazer ao aluno uma
experiéncia pratica e atual dos assuntos abordados em
aula.

Ressalta-se que o mesmo jogo pode ser utilizado
também em outros contextos, como Matematica,
Portugués, Geografia e outras.

5. Referéncias
[1] PokemonGo, disponivel em: www.pokemongo.com,
acessado em 10/09/2016.
[2] Android, disponivel
acessado em 10/09/2016.
[3] ARToolkit, disponivel
acessado em 10/09/2016.
[4] Google Maps, disponivel em: maps.google.com,
acessado em 10/09/2016.

em: www.android.com,
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IMPLEMENTACAO DE USERLAND POSIX EM GO

Mateus Pinto Rodriguesl, Manoel Vilela Machado Neto®, Alexandre Beletti Ferreira’
123 Universidade Federal do Pard
"mprodrigues @openmailbox.org, *beletti @ufpa.br

1. Introducao

U-root € um sistema de arquivo raiz embarcado para
ser integrado ao firmware de dispositivos FLASH [1],
tendo como principal caracteristica a compilacdo sob
demanda, que tenta unir velocidade do Busybox e a
flexibilidades de uma distribui¢do como o Perl-Linux.

A linguagem Go € uma linguagem de cédigo aberto
moderna para a programacdo de sistemas, sendo
empregado nos servidores e em vdrios servigos do
Google, por ser altamente escaldvel [2].

Um userland Unix compreende os programas que
executam em espaco de usudrio e inclui as ferramentas
em linha de comando ditadas pelo POSIX, um padrdo
largamente utilizado que define como deve ser a
interface de um sistema operacional, bem como suas
ferramentas e um interpretador de comandos [3].

A seguir mensuramos quantos pardmetros ditados
pelo POSIX estdo presentes no userland do U-root, para
que se possa avaliar qudo relevante é o POSIX neste
tipo de sistema embarcado [1].

2. Implementagdo

Dado o seu propésito de ser embarcado em um
dispositivo FLASH, algumas limitagdes de espagco se
impdem, pois um dos objetivos originais do U-root € ser
comprimido em um imagem de BIOS de 16Mb [4].
Levando em conta isso, foram revisados todos os
comandos POSIX presentes no U-root, adicionando-se
parametros que estavam faltando e escrevendo-se testes.
Pardmetros que foram deixados de lado, em geral
pertencem a uma das duas categorias:

1-Prescrevem formas ultrapassadas, como € o caso
do parimetro "-m" do comando "wc" que conta
caracteres. O POSIX ndo apresenta uma forma correta e
moderna de se lidar com UNICODE. O “wc” deveria
contar runas e a linguagem Go oferece suporte para tal.

2-Opgoes irrelevantes ou confusas como a ordem
dos pardmetros no comando “pwd”, com documentagdo
mal escrita e que ndo ajudam a entender seu propdsito.

Note que a decisao final sobre a inclusdo ou ndo de
um dado parametro foi feita mediante a necessidade do
mesmo dentro do nosso sistema embarcado [4], porém
ainda cabe uma pesquisa comparativa com outros
usudrios de sistemas similares ao nosso.

3. Resultados

Notou-se uma baixa porcentagem de conformidade
do U-root com o POSIX, com apenas 59% dos
pardmetros requeridos implementados. A Tabela I,
apresenta os comandos do userland implementados no
U-root. Seu conteido € o seguinte: POSIX € o nimero
de parametros ditados no padrao, U-root é a quantidade
de pardmetros de nosso sistema e Conformidade € a
porcentagem de compatibilidade com o POSIX.
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Tabela I - Conformidade do U-root com o POSIX.

Comando | POSIX | U-root | Conformidade (%)
cat 1 1 100
cmp 2 3 100
comm 3 4 100
cp 7 7 57
date 1 1 100
dd 10 9 90
echo 0 1 100
grep 12 4 25
In 4 9 100
Is 26 3 8
mkdir 2 3 100
my 2 0 0
ps 14 4 21
pwd 2 2 100
rm 4 4 75
tee 2 2 100
uname 6 7 100
uniq 5 3 60
we 4 5 75
TOTAL 107 72 59

4. Conclusoes

Quando iniciamos a fase de testes, observamos que
mesmo para os casos com baixa compatibilidade com o
POSIX (como o “mv” e o “ps” com 0% e 21% de
compatibilidade), o sistema mostrou-se totalmente
funcional. Por outro lado, foi necessdrio adicionar
pardmetros ndo ditados pelo POSIX para completarmos
determinadas tarefas. Este trabalho corrobora com [5],
elucidando que é chegada a hora de avaliar o POSIX
mais minuciosamente e propor modificagdes no mesmo.

5. Referéncias
[1] R. G. Minnich and A. Mirtchovski., U-root: A Go
based, firmware embeddable root file system with on-
demand compilation. Proceedings USENIX ATC 2015.
[2] S. Ajmani, Program your next server in Go.
Proceedings of the ACM Applicative Conference, 2016.
[3] POSIX Threads. The standard, POSIX.1c, Threads
extensions. IEEE Std 1003.1c, 2008.
[4] R. G. Minnich, Conversa pessoal, 2016.
[5] V. Atlidakis et al., POSIX Abstractions in Modern
Operating Systems: The Old, the New and the Missing.
Proceedings of the Eurosys 2016.
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INTERFACE UTILIZANDO O FREEMASTER PARA
INTERPRETACAO DE RESULTADOS DE UMA IMU

Vitor Gongalves Takahashi’, Lucas Niroz, Eduardo H. Kanekoj, Matheus F. Mollon4, Marcio A. F. Montezuma®
123435 Universidade Tecnoldgica Federal do Parand
vitor_taka_@hotmail.com e montezuma@utfpr.edu.br

1. Introducao

A unidade de medi¢do inercial (IMU) € um
dispositivo composto por a0 menos um giroscopio e um
acelerdmetro, responsavel pela navegagdo inercial que
determina a posi¢do e/ou orientagdo de objetos. Um dos
desafios presentes na area da navegacdo inercial € a
calibracdo de IMUs [1]. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho € o desenvolvimento de uma interface gréfica
por meio do software FreeMASTER 2.0 para
visualizagdo dos dados de uma IMU em diversos
formatos facilitando a interpretagdo e utilizacdo dos
mesmos.

2. Metodologia

A IMU alvo do estudo foi desenvolvida utilizando a
plataforma de desenvolvimento da Freescale FRDM-
K64F e fixada na bancada de quadricéptero apresentada
na Figura 1 [2]. Uma vez que a IMU foi desenvolvida
utilizando uma unidade de processamento da Freescale
foi possivel utilizar o software FreeMASTER para
visualizacdo em tempo real das varidveis utilizadas na
aplicacdo embarcada [3].

Figura 1 — Bancada de quadricoptero.

As varidveis de interesse da aplicacdo embarcada
sdo os angulos de arfagem (pitch) e rolagem (roll) da
IMU fixada na bancada de quadricéptero. Para ndo
restringir a interpretacdo destes Aangulos apenas a
graficos foram adicionados na interface gréfica
indicadores digitais e analdgicos para a leitura dos
movimentos e também a simulacdo de dois eixos de
acordo com o movimento real dos eixos do
quadricéptero [2].

O aumento de interatividade da interface obtido por
meio da inser¢@o dos indicadores digitais e analdgicos e
da simulacdo dos eixos foi possivel por meio da
insercio de uma pagina de controle desenvolvida
utilizando o Microsoft ActiveX Control Pad. Esta é uma
ferramenta para desenvolvimento de paginas HTML que
podem utilizar de controles ActiveX [4].

3. Resultados
O uso da interface grafica do FreeMASTER
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possibilitou, em tempo real, realizar a leitura das
varidveis de processo que representam os angulos de
arfagem e rolagem, e representar o movimento em
diferentes modos, como verificado na Figura 2.
Também ¢ possivel visualizar os indicadores e as
simulagdes dos eixos, que sdo implementados por meio
de controles ActiveX. O FreeMASTER também permite
ilustrar graficamente os valores obtidos e exibe as
varidveis utilizadas na aplicac¢do.

oo P

22.070154190

TR
By,

ot \\\\\\I|W///'":_!

‘‘‘‘‘‘
33 )
it Wy

®

Al e,

i
=

o SRS u =
. Y NN o . 1 NN A

Figura 2 — Interface desenvolvida e seus controles
ActiveX.

4. Conclusoes

A interface desenvolvida neste trabalho atendeu ao
objetivo de melhorar a visualizacdo dos dados do
sistema para o usudrio. Associando-os a objetos virtuais
que ilustram o que ocorre com o sistema real, além de
apresentd-los em diversas formas. Desta maneira, o
usudrio tem uma melhor ideia do funcionamento do
sistema e as diversas formas de apresentacdio dos dados
facilitam sua utilizacdo para aplicacdes como a
calibragdo da IMU.

5. Referéncias
[1JL. Sahawneh; M. A. Jarrah. Development and
calibration of low cost MEMS IMU for UAV
applications. In: Mechatronics and Its Applications,
2008. ISMA 2008. 5th International Symposium on.
Amman, 2008. p. 1-9.
[2] V. G. Takahashi. Desenvolvimento de uma Unidade
de Medicdo Inercial para Determina¢do de Orientagdo
de um Quadricéptero. 84 f. Trabalho de Conclusio de
Curso (Graduagdo) — Engenharia de Computacdo.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio
Procépio, 2016.
[3] Freescale. FreeMASTER Usage: Serial Driver
Implementation. Roznov, Republica Checa, 2013. 28 p.
[4] Microsoft. ActiveX Control Pad. Disponivel em: <
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms9759
66.aspx>. Acesso em: 25 maio 2016.
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JOGO EDUCACIONAL PARA DISPOSITIVOS MOVEIS
COMO AUXILIO NO ENSINO DE MATEMATICA

Isabela Giacomini de Moraes®, Rogério Colpani?
1.2 Faculdade de Tecnologia de Mococa (FATEC)
isabelagmoraes@hotmail.com, rocolpani@gmail.com

1. Introducgéo

O ensino de Matematica no Brasil, muitas vezes alvo
de criticas e descontentamento, vem apresentando baixo
rendimento e nimeros insatisfatorios. De acordo com o
relatério De Olho nas Metas, do movimento Todos Pela
Educagdo, em 2013, apenas 39,5% dos estudantes
obtiveram o conhecimento esperado até o final do 5°
ano e somente 16,4% dos alunos terminaram o 9° ano
sabendo o que deveriam [1].

Tendo isto em vista, novas alternativas vém sendo
pesquisadas e estudadas, a fim de mudar o cendrio em
que o ensino de Matematica se encontra atualmente.
Uma delas ¢ a utilizag@o dos jogos digitais educacionais
como ferramenta de apoio no ensino, devido ao carater
motivador, rapido feedback e a facilidade proporcionada
pelos mesmos ao trabalhar conceitos [2].

Além disso, o jogo ¢ atrativo, divertido, prazeroso e
motivador, resultando em wum maior empenho e
dedicag¢do por parte do aluno, o que contribui para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades
relacionadas ao game. E para possibilitar um
aprendizado continuo, os jogos digitais educacionais
precisam estar acessiveis para os alunos em diversos
ambientes, como na sala de aula ou em casa. Para tanto,
a utilizagdo de games para dispositivos moveis
possibilita  esta  portabilidade em  diferentes
circunstancias [3].

Com base no exposto, o objetivo principal deste
trabalho ¢é apresentar o desenvolvimento de um jogo
educacional para dispositivos mdveis como auxilio no
ensino de Matematica Basica.

2. Metodologia e Materiais

Como metodologias para o desenvolvimento deste
trabalho  foram utilizadas o  Desenvolvimento
Evolucionario e o Documento de Design do Jogo. A
analise e levantamento de requisitos foram realizados a
partir de uma parceria com uma escola estadual de nivel
fundamental, com a supervisdo de um profissional que
leciona a disciplina de Matematica.

As ferramentas utilizadas para a elaboragdo deste
trabalho foram o CoreIDRAW e a Unity3D. Este
primeiro foi empregado para criar toda a parte grafica
do game, enquanto este segundo foi adotado para a
construcao do game em si.

O jogo ¢ divido em trés sessoes - adi¢do e subtracao;
multiplicagdo e divisdo; e prioridade de sinais -
abrangendo 10 niveis com diferentes labirintos em cada,
onde a dificuldade dos contetidos trabalhados aumenta
gradativamente. O principal objetivo deste jogo ¢
efetuar o célculo da operacdo levando o peixinho até a
chave que apresenta a resposta correta, sem ser atacado
pelos tubardes, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Tela do nivel 1 da sessdo Prioridade de Sinais.

O game ja se encontra disponivel para download
gratuito no site:
http://isabelagmoraes.wixsite.com/flipmath

3. Resultados

O jogo foi apresentado para o mesmo professor que
participou da analise e levantamento de requisitos, ¢ que
a partir deste primeiro contato, realizou uma avaliagdo
qualitativa sobre a utilizagdo deste jogo digital
educacional, voltado para dispositivos mdveis como
auxilio no ensino de Matematica Basica. O docente
aprovou a utilizacdo do game e ressaltou a importancia
do ludico aliado ao ensino, visto que este possibilita ao
aluno enxergar de maneira diferente e menos abstrata o
que esta sendo trabalhado, contribuindo assim, para a
constru¢do dos conceitos. E ainda, exaltou a atratividade
do jogo, onde os recursos e elementos visuais utilizados
sdo capazes chamar e reter a atengdo dos estudantes.

4. Conclusoes

Este trabalho evidenciou que a utilizagdo deste jogo
educacional para dispositivos moveis auxilia e contribui
consideravelmente na constru¢gdo do conhecimento,
devido as suas caracteristicas atrativas e motivadoras.
Assim sendo, os proximos passos a serem realizados
serdo as avaliagdes quantitativas e qualitativas junto
com os alunos e o professor da escola em que foi
efetivada a parceria.

5. Referéncias
[1] Todos Pela Educagdo. De olho nas metas: Sexto
relatério de monitoramento das 5 Metas do Todos Pela
Educacao. 2015.
[2] D. O. Lemes. Serious games — jogos e educagdo.
Associagdo Brasileira de Editores de Livros Escolares.
2014.
[3] J. F. B. Neto; F. F. Souza. Jogos educativos em
dispositivos moveis como auxilio ao ensino da
matematica. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na
Educagdo, v. 11, p. 61, 2013.
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ENGENHARIA DE SOFTWARE
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1. Introducao

A utilizagdo de software tem crescido em todas as
idades e classes sociais, e a demanda por aplicativos de
qualidade deve ser cumprida cada vez em menos tempo
e custo possivel [1].

Essa grande demanda exige também que se tenham
engenheiros de software de qualidade. Por isso o
objetivo deste trabalho é desenvolver um jogo para a
avaliacdo de competéncias na area de Engenharia de
Software, com a finalidade de auxiliar os professores
das FATECs, ETECs e outras instituigdes de ensino na
formacdo de profissionais qualificados.

2. Metodologia e Materiais

O projeto foi desenvolvido utilizando a engine de
jogos Js-vine [2]. Para o salvamento de dados de alunos
e professores foi utilizado o Google Spreadsheets [3].
Com isso ndo € necessaria a contratacdo de servidores,
ajudando assim as institui¢des sem recursos financeiros
para o pagamento de hospedagem de software. A
geracdo de graficos com os resultados dos alunos foi
feita utilizando a biblioteca Chart.js [4]. Ja para o layout
foi utilizada a biblioteca BootStrap [5] que ja possui
uma série de componentes prontos para uso € proprios
para a criagdo de layouts responsivos (que se adequa ao
tamanho da tela).

O jogo foi desenvolvido para a web, portanto pode
ser acessado de tablets, smartphones, notebooks e
computadores desktops com conexdo a internet.

3. Resultados

A Figura 1 ilustra uma das perguntas do jogo em que
o aluno tem que analisar e definir o diagrama de caso de
uso UML do sistema. Em cada resposta possivel o jogo
acrescenta ou tira pontos do em um determinado
quesito, no caso “Modelagem de Software”. Depois esta
competéncia sera avaliada pelo professor e também pelo
aluno para que ele possa melhorar nesta etapa do
desenvolvimento de software.

Figura 1 — Pergunta referente ao Diagrama UML
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O jogo foi levado para teste em sala de aula, para
que os alunos pudessem testar e avaliar o jogo, como
demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Alunos Jogando

Depois dos testes feitos pelos alunos foi & vez do
professor de engenharia de software avaliar as
funcionalidades implementadas para o uso dos docentes
na analise das competéncias dos estudantes.

O principal ponto notado pelo professor é que as
perguntas ndo possuem uma Unica alternativa correta, e
sim medem competéncias em diferentes quesitos do
processo de produgdo de um software. Logo, a escolha
de alternativas pelo aluno se assemelha a tomada de
decisdes no mercado de trabalho, onde o importante é
conseguir reunir o maior nimero de competéncias em
cada escolha.

4. Conclusoes

Este artigo apresentou o desenvolvimento e os testes
feitos com os alunos da Fatec Sdo José dos Campos e
pelo professor de Engenharia de Software. O objetivo
proposto foi alcangado, visto que tanto professor e
alunos aprovaram a primeira versdo. O coédigo fonte
deste projeto esta disponivel em:

https://github.com/guvitorino/Tg-JogoEngenharia
Software.

A aplicacdo pode ser acessada através do seguinte
enderego: http://beengineer.com.br/.

5. Referéncias

[1] Why Software is eating the World. Disponivel
em: http://www.wsj.com/articles/SB1000142405311
1903480904576512250915629460.

[2]Js-Vine, disponivel em http://langintro.com/js-vine/

[3]1Google SpreadSheets, disponivel em:
https://www.google.com/sheets/about/

[4]Chart.js, disponivel em: http://www.chartjs.org/

[5] BootStrap, disponivel em http://getbootstrap.com/
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LABORATORIO VIRTUAL DE LOGICA SIMBOLICA

Guilherme Vaz Franga Reis’, Prof. Dr. Silvio do Lago Pereira®
"2 Departamento de Tecnologia da Informagdo — FATEC-SP/CEETEPS
gui.bledsoe @ gmail.com, slago@ime.usp.br

1. Introducao

Logica simbolica é normalmente abordada em Ma-
temdtica Discreta [1], uma disciplina basica em cursos na
drea de computagdo. Embora o dominio desse conteudo
seja fundamental na formagdo de profissionais desses
cursos, para muitos estudantes, a légica simbdlica é
apenas um formalismo com aplicagdo pratica muito
restrita. Em decorréncia deste fato, e devido a dificuldade
que os estudantes tém de lidar com conceitos abstratos, o
estudo de 16gica simbdlica acaba sendo negligenciado.

Ademais, como conceitos de légica simbdlica sdo
dificeis de representar e entender, o desenvolvimento de
software educacional neste dominio ainda € considerado
um grande desafio [2]. Assim, o objetivo deste artigo é
descrever um protétipo de laboratério virtual [3] para
realizar experimentos simulados em 16gica simbdlica.

2. Laboratorio Virtual e Aprendizado Ativo

Um laboratorio virtual [3] € um ambiente interativo
de simulacdo computacional para realizar experimentos
num determinado dominio de aplicagdo. No contexto da
I6gica simbdlica, um laboratdrio virtual é um recurso
pedagdgico para complementar o conhecimento tedrico
adquirido pelo aluno em sala de aula, na medida em que:
(a) permite que conceitos abstratos da 1dgica sejam con-
cretizados em representacgdes visuais e (b) exige um enga-
jamento mais ativo do aluno no seu processo cognitivo.
De fato, segundo a Teoria Cognitiva de Aprendizado
Multimidia [4], o aprendizado € mais profundo e signifi-
cativo quando os conceitos sdo concretizados em imagens
do que quando eles sdo definidos apenas textualmente.

Hé diversos laboratdrios virtuais para estudo de varios
assuntos; porém, para a légica simbdlica, eles ainda sdo
muito raros. Particularmente, para a l6gica de predicados,
Tarski’s World [5] é um dos poucos laboratdrios virtuais
existentes (mesmo assim, ele requer o pagamento de uma
licenca de uso e exige que o aluno tenha conhecimento da
lingua inglesa, o que pode ser mais um fator limitante).

3. O Prototipo de Laboratorio Virtual Criado

O laboratério virtual, criado em Prolog e disponivel
emww. i me. usp. br/ ~sl ago/ | abl og. zi p, possui uma
interface para constru¢do de mundos virtuais, contendo
formas geométricas com propriedades especificas (e.g.,
cor e tamanho), que podem ser escolhidas pelo aluno.
Com base no mundo virtual criado, ele avalia as formulas
digitadas pelo aluno e lhe fornece feedback adequado. A
Figura 1 mostra a interface do laboratdrio virtual criado.

Figura 1 - Interface gréfica para criagdo de mundos virtuais.
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4. Experimentos Realizados com o Protétipo

Virios experimentos foram feitos com o protétipo;
mas, neste artigo, apenas aquele que introduz o conceito
de veracidade por vdcuo [1] é relatado. O experimento
consiste em perguntar ao aluno se, na Figura 1, a férmula
Vx|[circulo(x) — azul(x)] (i.e., ‘todo circulo é azul’) é verda-
deira. Em geral, o aluno tem a intui¢do de que essa férmula
¢ falsa; porém, ao obter o feedback do sistema, ele vé que
ela é verdadeira (Figura 2). Depois, pede-se que ele avalie
a féormula 3x[circulo(x) A—azul(x)] (i.e., ‘existe um circulo
que ndo é azul’). Nesse caso, a intui¢do do aluno corres-
ponde ao feedback do sistema, que indica que a férmula é
falsa (Figura 3), pois isso pode ser facilmente constatado
no cendrio considerado. Finalmente, para que o aluno
entenda porque a primeira férmula é verdadeira (o que, em
geral, ndo € evidente para ele), basta mostrar que a segun-
da férmula € a negacdo da primeira. Logo, se a segunda
férmula é falsa, a primeira tem que ser verdadeira.

Figura 2 — Veracidade por vacuo.

Figura 3 — Negagdo da férmula na Figura 2.

5. Conclusoes

O laboratdrio virtual criado € um ambiente de simula-
¢do computacional interativo, que estimula o aluno a se
envolver ativamente no seu processo de aprendizagem.
Os experimentos mostraram que o protétipo permite a
criagdo de mundos virtuais e a execucdo de experimentos
que ndo podem ser facilmente feitos no mundo real. Além
disso, ao guiar o aluno durante os experimentos, por meio
de feedbacks, ele o incentiva a adotar uma estratégia de
investiga¢cdo baseada em tentativa e erro.
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1. Introducgéo

Com o passar dos anos houve uma intensa
necessidade do ser humano em explorar a0 maximo os
recursos naturais do nosso planeta, causando diversas
alteragdes ambientais. Um exemplo disso, s@o os
impactos causados pela construgdo de reservatdrios
artificiais, dentre eles, a emissdo de gases de efeito
estufa [1] e alteracdes na qualidade da agua do rio em
que esta inserido [2]

O objetivo deste trabalho ¢ a implementagdo de um
conjunto de rotinas e fungdes desenvolvidas em Matlab
para processar os dados coletados por um conjunto de
sensores em ambientes aquaticos.

2. Metodologia e Materiais

Para atingir o objetivo, foram utilizados os dados
coletados em uma campanha de campo realizada pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais na Usina
Hidrelétrica de Funil, localizada na divisa dos estados
de Sao Paulo ¢ Rio de janeiro, no ano de 2014. Os dados
foram processados em quatro etapas, sendo elas: leitura,
normalizacdo, sele¢do de produtos e visualizagdo. Ao
final, os dados sdo graficamente apresentados para a
analise de suas curvas espectrais.

3. Resultados
Mediante a leitura dos dados, as opgdes de
processamento sdo  disponibilizadas para serem
selecionadas, conforme apresenta a Figura 1. Apods o
processamento, os dados podem ser selecionados e
visualizados, conforme apresenta a Figura 2.

4| Etapa de Processamento - X

rEspecificagoes Leitura TRIOS

Local - Lw e
[ Miltiplas estacdes
. Estacdo v Lu v
[ Unica estagdo 5 Y
Profundidade i Ed i
Eu v
Ls h
Es -
Update Run
rNormalizacao TRIOS
xlsx Report
[ Mediana [] Media
s

rSelegéo de produtos

Selecdo de Produtos ~
[ Plot
Next »>

Figura 1 — Etapa de processamento.
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Figura 2 — Visualizagéo grafica dos dados.

O perfil de Radiancia ascendente na coluna de agua
(Lu) apresentado acima, evidencia o dominio do verde
na cor da agua, referenciado pelo pico entre o intervalo
500-600 nm do espectro eletromagnético. Nota-se
também uma fei¢ao de absor¢do em torno de 750 nm.

4. Conclusoes

Mediante os resultados obtidos foi possivel obter a
concentragdo dos componentes na agua, notadamente de
fitoplancton, sedimentos em suspensdo e matéria
organica dissolvida. As rotinas utilizadas reduzem o
tempo de processamento dos dados e auxiliam na
padronizagdo dos resultados. O uso da interface grafica
facilita o processo de sele¢do dos dados e a visualizagéo
das informagdes.

Através da coleta dos dados em campo, é possivel
elaborar um modelo e generalizar a aplicagdo para uma
area mais ampla, podendo utilizd-lo também em
ambientes diferentes.

5. Referéncias
[1]M. A. Santos et al. Emissdoes de gases de efeito
estufa por reservatorios de hidrelétricas. Oecologia
Brasiliensis, v. 12, n. 1, p. 12, 2008.
[2]L. S. Breda. Avaliagdo espago - temporal da
qualidade da agua do reservatorio da usina hidrelétrica
de funil — regido sul de Minas Gerais. 2011. 271f.
Dissertagdo (Mestrado em Saneamento Meio Ambiente
e Recursos Hidricos) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2011.
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1. Introducgéo

Atualmente as interfaces baseadas em conversagdo
(CUIs — Conversational User Interfaces) sdo utilizadas
amplamente no dia a dia das pessoas em aplicativos
para celulares como WhatsApp e Telegram [1]. As
pessoas utilizam estes aplicativos ao longo de todo o dia
para a comunicagdo com familiares, amigos e também
para trabalhar.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma
plataforma educacional utilizando interfaces baseadas
em conversagdo, permitindo que as pessoas possam
utilizar os aplicativos de conversa citados acima na
educacéo.

2. Metodologia e Materiais
A plataforma educacional desenvolvida neste
trabalho utiliza o aplicativo de mensagens Telegram e
sua APl de programagdo [2]. A plataforma foi
implementada na linguagem Java [3] e esta hospedada
no ambiente de Cloud Computing Heroku [4].

3. Resultados
Como estudo de caso, foi criada na plataforma
educacional desenvolvida uma busca por artistas e obras
de arte. A Figura 1 mostra o estudante buscando um
artista pelo seu nome e recebendo uma foto e as
respectivas informagdes da sua obra.

Figura 1- Busca pela obra de um artista.
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A plataforma permite também o compartilhamento
de obras de arte entre os estudantes. A Figura 2 exibe
dois estudantes interagindo e trocando obras de arte em
sua conversa.

Figura 2 — Interag@o entre dois estudantes
compartilhando obras de arte.

E possivel notar que o aluno digita apenas “tar” e a
plataforma ja exibe na conversa obras da Tarsila do
Amaral. Apds isso ele pode selecionar com o toque do
dedo uma obra e compartilhar na sua conversa.

4. Conclusoes

A principal contribui¢do da plataforma desenvolvida
neste trabalho foi transformar a utilizagdo de programas
de mensagens, que sdo muito acessados por alunos para
conversas, em uma atividade educacional.

O codigo fonte da plataforma desenvolvida estd
disponivel de forma open-source no enderego
http://github.com/samuelmachad(0/ArtsyTelegram.

5. Referéncias
[1] MCTEAR, Michael F. Spoken dialogue technology:
enabling the conversational user interface. ACM
Computing Surveys (CSUR), v. 34, n. 1, p. 90-169,
2002.

[2] Telegram APL Disponivel em:
https://core.telegram.org/bots/api
[3] Java. Disponivel em:

http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/dow
nloads/index.html

[4] Heroku.
https://devcenter.heroku.com/
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1. Introducgéo

A disciplina de logica de programagdo, nos cursos
de informatica, ¢ uma das primeiras a serem aplicadas,
onde o aluno tem a necessidade de expressar instrugdes
programaveis para o computador [1].

Diversas pesquisas vém sendo realizadas a fim de
minimizar as dificuldades encontradas por professores
ao apresentar a disciplina de logica de programacgao aos
alunos [1]. Dentre elas, destaca-se o uso do Serious
Games, definido por [2] como uma jun¢do de aspectos
sérios de ensino com a aprendizagem, informagdo e
comunicagdo com o ludico e interativo fornecido pelos
jogos eletronicos. Segundo [3], “o jogo contém um
elemento de motivagdo que poucas atividades teriam
para a primeira infancia: o prazer da atividade ludica”.

O uso de Jogos na Educacdo tem sido largamente
empregado como uma das estratégias de Aprendizagem
Ativa (Active Learning).

Com base no exposto, este trabalho tem como
objetivo apresentar o desenvolvimento de um Serious
games para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de alunos do ensino superior, na
disciplina de Logica de Programagio.

2. Metodologia e Materiais

O serious games foi desenvolvido por meio da
metodologia, proposta por [4] denominada, Verificagdo
e Validag@o, sendo seu processo divido em trés etapas:

(1) Em Pré-Produgao, foi efetuado um levantamento
de requisitos com o auxilio de um professor especialista
na area; (2) Apo6s definir a ferramenta a ser utilizada e
entender a necessidade para o problema exposto,
iniciou-se a produgdo do serious games, unindo a logica
de programagdo com a arquitetura que possui enredo,
design de cenarios e personagens, anima¢des com som ¢
imagem, por fim efetuar os testes e obter o feedback de
especialistas; (3) No processo final, a Pds-producio, o
professor responsavel auxilia os alunos na simulacgdo e
treinamento e repassa um questionario para medigdo e
feedback de cada aluno.

3. Desenvolvimento

O Serious Games ¢é de género Role-Playing Game ¢
apresenta um enredo com VAarios personagens que
acompanha o personagem principal, onde ao decorrer da
historia terda de responder diversos questionarios
relacionados a conceitos basicos de algoritmos. Apos o
jogador conhecer todo o conteudo inicial de algoritmos
ele passa a ter acesso as salas onde deverd, a partir do
enredo do jogo e diversos problemas, construir
algoritmos usando estruturas de selecdo simples,
composta, encadeada, multipla escolha, como também
estrutura de repeticdo e matriz.

4. Resultados
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Neste trabalho foi realizado wuma pesquisa
qualitativa, com vinte e quatro alunos e dois
professores, por meio do uso de um questionario, com o
intuito de avaliar o serious games como projeto de
material de ensino-aprendizagem.

Os resultados estdo divididos em trés grupos
conforme apresenta a Tabela I, onde MS: Muito
Satisfeito, S: Satisfeito, In: Indiferente, I: Insatisfeito e
MI: Muito Insatisfeito.

Tabela I — Avaliacdo dos grupos.
Jogabilidade e Usabilidade

MS+S In M1 +1
64,52% | 21,92% 13,56%
Capacidade Didatico-pedagdgico
MS+S In MI +1
70,51% | 21,58% 7,92%
Disciplina de Algoritmos
MS + S In MI + |
69,33% | 22,02% 8,65%

5. Conclusoes

Com base nos resultados apresentados pode-se
inferir que o Serious Games é um aplicativo de facil
aprendizado e proporciona satisfagdo por parte dos seus
potenciais usuarios durante sua utilizagdo. Além disso,
ao longo da realizagdo das atividades pelo Serious
Games com os alunos e nos relatos de especialistas da
area, ¢ possivel inferir que o jogo apresentou ser uma
ferramenta potencial para auxiliar no processo de
ensino-aprendizado dos alunos em Loégica de
Programacao.

6. Referéncias
[1] S.P. Rocha et. al. Ensino e Aprendizagem de
Programagdo: Andalise da aplicagio de Proposta
Metodologica Baseada no Sistema Personalizado de
Ensino. Renote, Rio Grande do Sul, v.8 n.3 2010.
[2] J Alvarez et. al. An introduction to Serious Game
Definitions and Concepts. In: Proceedings of Serious
Games & Simulation for Risks Management Workshop,
Paris: LARSEN Science, 2011. 11-15 p.
[3] J.B. Freire. Educagdo do corpo inteiro: Teoria e
pratica da educagdo fisica. Sdo Paulo: Scipione, 1997.
75 p.
[4] R.V. Rocha. Metodologia iterativa e modelos
integradores para desenvolvimento de jogos sérios de
treinamento e avaliagdo de desempenho humano. in:
Tese em Doutorado em Ciéncia da Computagdo —
Departamento de Computacdo, Universidade de Sao
Carlos. Sao Carlos, fev, 2015. 53 p.
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1. Introducao

O dispositivo eletrdnico LED vem sendo utilizado
nas lanternas de posi¢do dianteira dos veiculos. De
forma simples, o projeto dessas lanternas consiste em
definir o nimero de linhas e colunas de LEDs
necessdrios para que a intensidade luminosa total da
lanterna atinja valores minimos estipulados pelo
CONTRAN [1]. Porém esses valores minimos definidos
pelo CONTRAN, sido medidos em 4ngulos ou posicoes
diferentes, a fim de verificar se o espalhamento de luz
da lanterna estd dentro dos padrdes para aceitacao.

A maior dificuldade encontrada estd em relacionar a
intensidade luminosa (/y) do LED, o angulo de abertura
do LED (€ ), o nimero de colunas de LEDs ( N¢), a
distancia entre colunas de LEDs ( D¢ ), o nimero de
linhas de LEDs (N;) e a distincia entre linhas de LEDs
(Dp) com esses valores minimos exigidos em diferentes
posi¢des de medidas. Os sistemas de inferéncia fuzzy
sdo aplicadas em casos como este [2], onde o
modelamento matemadtico tradicional torna-se complexo
devido as nao-linearidades do sistema.

Este trabalho mostra uma aplicacdo de sistemas de
inferéncia fuzzy, para estimar valores de intensidade
luminosa de lanternas de posicdo dianteira, em
diferentes posi¢des de medidas, conforme definido pela
ultima revisdo da resolu¢do do CONTRAN .

2. Metodologia e materiais
Os sistemas de inferéncia fuzzy permitem o
mapeamento do conhecimento a respeito de um
processo por meio de regras fuzzy, desta forma pode-se
determinar o comportamento das varidveis de saida do
sistema, isso por intermédio do processo de inferéncia,
como mostra de forma simplificada a Figura 1.

X )
Regras | : V}
‘Fuzzificagﬁo ‘ + Defuzzificacio
iy lInferéncia=
Conjuntos fuzzy : \w‘ :Conjuntos fuzzy
de entrada lllllllllllllllllllll de Sal/da

Figura 1 - Diagrama do processo de inferéncia fuzzy.

Nas amostras e ensaios, o angulo de abertura do
LED (@) foi fixado em 120° e o universo de discurso
utilizado no sistema de inferéncia fuzzy foi:

B Numero de colunas de LEDs ( N¢) € [3,5]

m Distancia entre colunas de LEDs ( D¢ ) € [30,55]
B Numero de linhas de LEDs (N, ) € [2,4]

m Distancia entre linhas de LEDs ( D; ) € [25,45]

B Intensidade luminosa do LED ( Iy ) € [4000,6000]
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O operador utilizado foi o Mandani. A agregacio
dos conjuntos nebulosos foi feita através do operador de
Miéximo. Na composicdo utilizou-se Max-Min e na
defuzzificacio usou-se 0 Método de Centro de Area.

3. Resultados

Apbés a sintonia do sistema de inferéncia fuzzy, o
mesmo foi usado para estimar valores de intensidade
luminosa, conforme o mapa padrio do CONTRAN. A
Figura 2 mostra uma comparagdo entre valores medidos
(VM) de intensidade luminosa em candelas (cd), de uma
lanterna de posi¢do dianteira e valores de intensidade
luminosa em candelas (cd), estimados pelo sistema
fuzzy (SF). A posi¢@o horizontal média é indicada por
0°H e a posi¢do vertical média é indicada por 0°V. Em
tal figura, os rétulos D, U, L, R, V e H sio,
respectivamente, abreviacdes de down, up, left, right,
vertical e horizontal. Assim, por exemplo, a posi¢do a
10° para a direita e 5° para cima é representada pelo par
de angulos (10°R, 5°U). O CONTRAN nao estabelece
valores minimos para as posi¢cdes (10°L, 10°U), (5°L,
5°U), (5°L, 5°D), (0°H, 10°U), (5°R, 5°D), (5°R, 5°U) e
(10°R, 10°U).

y 4 A
11.8 (SF) 13.1 (SF)

10U 11.0 (VM) 11.9 (VM)
182 (SP) 269 (SF) 189 (SP
5°U 199 (v 25.1 (VM) 209 (VM)

AN AR AR Y A
oy 2L56P  270(F)  82(SH  271(H  229(5H
25(VM) 252(VM) 295(VM) 258(VM) 211 (VM)
o 189(SP) 27.8(SF) 20.1 (SF)
5D 173 vm 26.3 (VM) 18.9 (VM)
10°L 5L O°H 5R 10°R

Figura 2 - Comparagdo entre valores medidos (VM) e
valores estimados pelo sistema fuzzy (SF).

Para essa lanterna em questdo, o erro relativo médio
obtido foi de 4,3% com um desvio padrdo de 3,8%.

4. Conclusoes
Este trabalho apresentou uma aplica¢do de sistemas
fuzzy para obtencdo de valores de intensidade luminosa
de lanternas automotivas de posi¢cdo dianteira,
facilitando o desenvolvimento desses dispositivos.

5. Referéncias

[1] CONTRAN, Sistemas de Iluminacdo e Sinalizagcdo
Veicular, Resolucdo 548/15 do Conselho Nacional de
Transito, 2015

[2] A.V. Ortega, Projeto de dispositivos optoeletrdnicos
automotivos utilizando abordagem de sistemas Fuzzy,
Tese de Doutorado, Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo (EESC/USP), 2007
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1. Introducéo ferramenta se mostrou bastante eficaz em seu propésito,
Um inventdrio quantitativo e qualitativo da devido possuir uma interface simples e responsiva, com
arborizac@o urbana € uma ferramenta de alto custo e POUCOS Campos esgenciais, facilitando o acesso até para
muito Gtil para que a populagdo possa acompanhar a OS Usuarios mais leigos.
situacdo das arvores e para que empresas de saneamento AS arvores sdo cadastradas em um unico mapa,
ambiental e prefeituras possam realizar uma gestsio dosVisivel para todos, possibilitando consulta de arvores

exemplares arbéreos de uma regiao. por sua condicdo, ou localizacdo, para identificar
Nesse trabalho foi proposta e desenvolvida uma necessidade de realizar um novo cadastro ou de somente

ferramenta de baixo cust@pen source)colaborativa comentar condi¢do/situagcdo de uma arvore ja

constituida de umwebsite e um aplicativo Android ~ cadastrada.

chamada Salve uma Arvore (SUA), que utiiza a Possibilita que os usuarios possam reportar a
contribuicio de cidaddos comuns para a criacdo de umPresenca de arvores que precisam de manutencéo e que
inventario georreferenciado de arvores urbanas. apresentam riscos, mostrando-se muito Util a 6rgéos

publicos, no qual, baseados nas informacdes

2. Metodologia e materiais disponiveis, podem criar um melhor planejamento na

3 manutencdo de arvores que se encontram em condicdes
inadequadas e na plantacdo de novas arvores em locais
com poucos individuos arboreos.

Inicialmente, foram pesquisadas e encontradas
ferramentas para mapeamento de arvores: Arbio[1],
desenvolvido para técnicos; Opentreemap [2], um
softwareopen sourceque fornece uma plataforma para N
criar mapas individuais interativos de populacdes de 4. Conclusoes
érvoresy porem disponive| como um Servigo pago; Viva Conform(-;‘ resultados apresentados pOde-Se concluir
Floresta [3], uma adaptacéo da plataforma Opentreemapdue o SUA atinge seu principal objetivo como
que permite mapear colaborativamente as Aarvores ferramenta que cria um inventario de baixo custo
urbanas, porem durante os testes apresentou varios erro§olaborativo de arvores urbanas, permitindo qualquer
e funcdes que ndo funcionam em cidades brasileiras. ~ Usuario comum a se registrar e adicionar arvores de

Depois de uma analise das ferramentas existentes, asforma georreferenciada ao sistema (a0 mapa), acessivel
mesmas ndo foram consideradas praticas para o uso daPelowebsiteou aplicativo.
populacdo e adequadas para o0s Orgdos publicos e
propds-se a criacdo de uma nova ferramenta. 5. Referéncias

Para o seu desenvolvimento foram buscadas e [1] SANTI, Thais. O Papel. Acbes de tecnologia pela
utilizadas tecnologias livres para possibilitar a criacdo preservacéo da natureza. 2015. p.45.
de um Unico mapa de arvores automaticamente [2] OpenStreetMap. Disponivel em:
georreferenciado pela localizacdo do dispositivo https://www.openstreetmap.org. Acesso em:
utilizado para acessar a ferramenta. Com a linguagem 10/09/2015.

Python e oframework Django, através do modulo  [3] ANDERAOS, Ricardo. Viva Floresta. 2015.
GeoDjango (ja embutido nmameworR a aplicacadoi Disponivel em: http://www.vivafloresta.org/app-para-
desenvolvida integrada com o banco de dados  celulares-faz-mapa-colaborativo-de-todas-as-arvores-
Postgresql, que pode ser utilizado como um banco de de-sao-paulo/. Acesso em: 10/10/2015.
dados geogréfico, considerado o mais completo das [4] ANDERSON, Christiano. Mapas com GeoDjango e
opcles livres [4]. Ja para a exibicdo dos mapas foi PostGIS. 2012. Disponivel em:
escolhido o Openlayers[5], uma biblioteca Javascript de http://christiano.me/mapas-com-geodjango-e-postgis/.
codigo aberto, juntamente com @penstreetmdg], Acesso em: 10/09/2015.
uma API colaborativa que distribui dados geograficos [5] Basic map with OSM tiles. Disponivel em:
gratuitamente. Para o layout das paginas do site foi https://astuntechnology.github.io/osgis-ol3-
utilizado o Bootstrap [6], unframeworkfront-end de leaflet/ol3/00-OSM-MAP.html. Acesso em: 15/10/2015.
codigo aberto que possibilita a criacdo keouts [6] Bootstrap. Disponivel em: http://getbootstrap.com/.
responsivos. Para o aplicativo foi utilizada a linguagem Acesso em: 15/10/2015.
Java para Android integrada com Openlayers.
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SENSOR VIRTUAL DE PRESSAO AUTOMOTIVO
UTILIZANDO REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
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! Universidade Estadual Paulista - Cdmpus de Bauru (UNESP-Bauru)
? Racetronix Engenharia Industrial Ltda.
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1. Introducao

O sistema de inje¢do eletronica de combustivel
utilizado em veiculos automotores € composto pela
Unidade de Controle Eletronico (UCE), sensores e
atuadores. O sensor que mede a pressdo absoluta no
coletor de admissao de ar do motor é chamado de MAP,
abreviatura de Manifold Absolute Pressure. Tal sensor
pode ser instalado diretamente no coletor de admissdo
de ar do motor, ou acessd-lo por meio de um pequeno
tubo (mangueira). Quando um determinado sensor
apresenta problemas em seu funcionamento, a UCE
detecta tal problema e passa a adotar um valor de
seguranga para o sensor problemdtico. Esse valor de
seguranga tem como objetivo ndo deixar que o motor
pare de funcionar, porém nessa situagdo, normalmente
ocorre uma perda de rendimento do motor, aumentando
o consumo de combustivel e a emissdo de poluentes.

Como o relacionamento entre as varidveis de entrada
e saida de um sistema de injecdo eletronica de
combustivel é ndo-linear [1], propde-se nesse trabalho o
uso de redes neurais artificiais para estimar os valores
de pressdo absoluta no interior do coletor de admissdo
de ar, com base nas informagdes provenientes de outros
sensores do motor.

2. Metodologia e materiais
Redes neurais artificiais sdo modelos
computacionais inspirados no cérebro humano, se
destacam por possuirem uma capacidade de aprender a
partir de seu ambiente e generalizar solugdes. Cada
neurdnio da rede pode ser modelado conforme mostra a
Figura 1.

b
X1 wi
w . u
2
X2 . > Z g(u) y
X,

Figura 1 - Esquema do neur6nio artificial.

onde:

n € o nimero de entradas do neurdnio.

w; € o peso associado com a i-ésima entrada.

b € o limiar associado ao neurdnio.

x; € a i-ésima entrada do neurdnio.

g(.) é a funcdo de ativacdo do neurdnio.

y € a saida do neurdnio.

A rede neural escolhida foi uma perceptron
multicamadas [2], de duas camadas escondidas, com 5
neurdnios na primeira camada escondida e 10 neur6nios
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na segunda camada. O algoritmo de treinamento
utilizado foi o Levenberg-Marquardt [3].

Assim, as entradas da rede foram definidas como
sendo os valores coletados do sensor da valvula de
admissdo de ar (Volts), do sensor de temperatura do ar
(Volts) e do sensor de rotagdo do motor (RPM). J4 a
saida da rede foi composta por um tnico sinal, o qual
fornece os valores de pressao absoluta (Volts).

3. Resultados

Apds o treinamento da rede neural artificial, a
mesma foi usada para estimar valores de pressao
absoluta no interior do coletor de admissdao. A Figura 2
mostra uma comparacio entre valores reais (VR) de
pressdo absoluta no interior do coletor de admissdo e
valores estimados pela rede neural artificial (RNA), para
algumas medidas.

2 2

o

2 1,5/

E | B VR
®] v

Z A RNA
= 0,51

$

& 1 2 3 4 5

Medidas

Figura 1 - Comparacdo entre valores reais (VR) e
valores estimados (RNA).

Nos ensaios realizados, o erro relativo médio obtido
foi de 7,7% com um desvio padrdo de 4,9%.

4. Conclusoes
O presente trabalho mostrou que sistemas
inteligentes, tais como redes neurais artificiais, podem
ser usados para estimar valores de pressdo absoluta no
interior do coletor de admissdo de ar, com base nas
informagdes provenientes de outros sensores do motor.

5. Referéncias
[1] J. Huber et. al., Nonlinear model predictive control
of an internal combustion engine exposed to measured
disturbances, Control Engineering Practice, 44 (2015)
78-88
[2] S. Haykin, Neural Networks, Prentice-Hall, 1998
[3] M.T. Hagan, M.B. Menhaj, Training feedforward
networks with the Marquardt algoritm, IEEE Trans. on
Neural Networks, 6 (1994) 989-993
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1. Introducgéo

Atualmente as tecnologias relacionadas a Internet
das Coisas (Internet of Things) estdo permitindo que
quaisquer artefatos produzidos pelo homem possam se
comunicar a Internet, captando e enviando dados para as
pessoas. Neste contexto, carros, casas, semaforos e
outros podem se comunicar com Seus USuUArios
oferecendo e recebendo informacdes relevantes para seu
funcionamento [1]. Como esta onda de tecnologia
atingira todas as pessoas, pois diz respeito aos objetos
do seu dia a dia, oferecer uma interface para a
comunicagdo entre estas pessoas e seus artefatos
(maquinas) ¢ de fundamental importancia.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma
interface de software para a comunicagdo homem-
maquina na Internet das Coisas.

2. Metodologia e Materiais
A interface desenvolvida é baseada na plataforma de
mensagens Telegram [2]. Nela as pessoas podem se
comunicar entre si. Com a interface criada neste
trabalho as pessoas poderdo também interagir com
objetos cotidianos.

3. Resultados

Como estudo de casos, foi escolhido o semaforo
como “maquina” da interagdo. O objetivo foi dar ao
cidaddo uma forma natural de enviar mensagens para
este artefato e receber informagdes sobre a situagdo do
transito na cidade [3].

A Figura 1 apresenta a arquitetura da interface
desenvolvida.

Figura 1 — Arquitetura da Interface
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A Figura 2 mostra a tela da interface com a
mensagem do usuario requisitando informagdes de uma
rua, ¢ a respectiva resposta do semaforo com as
condi¢des desta via.

Figura 2 — Interface para Comunica¢do Homem-
Maquina

4. Conclusoes

Esse artigo apresentou uma interface para
comunicagdo entre Homem-Maquina na internet das
coisas. Com o uso do Telegram essa interface se torna
ubiqua por conta do grande numero de pessoas que
usam esse tipo de plataforma. A interface mostra que a
interacdo entre pessoas ¢ a cidade pode acontecer de
uma forma intuitiva e natural, como duas pessoas
conversando em uma tela de bate-papo.

Assim como um semaforo foi usado como artefato
do estudo, qualquer outro objeto poderia se comunicar
com as pessoas através da interface desenvolvida [4].

O codigo fonte da aplicagdo estd disponivel em
https://github.com/samuelmachad(/Internet das Coisas

5. Referéncias
[1] WEISER, Mark. The computer for the 21st
century. Scientific American, v. 265, n. 3, p. 94-104,
1991.
[2] Telegram APIL
https://core.telegram.org/bots/api
[3] DE WAAL, B. G. M. City as Interface: How New
Media Are Changing the City, ISBN: BOOIORHQ30,
NAi010 Publisher, 2014.
[4] ROSE, David. Enchanted objects: Design, human
desire, and the Internet of things. Simon and Schuster,
2014.
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1. Introducédo

Atualmente o acesso a informagdo € rapido e facil,
entretanto, dados publicos sdo de dificil acesso aos
cidaddos. E quando encontrados requerem tempo e
paciéncia para sua interpretacao.

Na cidade de Sao José dos Campos os dados
publicos como, por exemplo, o indice de acidentes de
transito ¢ encontrado em um arquivo PDF de 33 paginas
com mais de 800 informagdes de forma desatualizada e
de dificil interagdo. A Figura 1 mostra a visualizagdo
deste arquivo [1]:

Figura 1 — Relatério de Acidentes

O objetivo deste artigo ¢ desenvolver
visualizacdo grafica e interativa para estes dados.

uma

2. Metodologia e Materiais
O projeto foi desenvolvido utilizando-se o padrdo
HTMLS. A linguagem Javascript foi utilizada para
carregar a APl do GoogleMaps e armazenar os dados
dos acidentes  representados  graficamente e
interativamente.

3. Resultados

A Figura 2 apresenta uma visualizagdo dos dados
utilizando a metafora de cores, usando como base um
semaforo, onde vermelho indica o local com alta
incidéncia de acidentes (maior que 9 ocorréncias),
amarelo média incidéncia (entre 3 e 9) e verde baixa
incidéncia (abaixo de 3), aumentando assim a
usabilidade das informagdes [2].

A Figura 3 apresenta a visualizagdo dos dados no
navegador de um celular, possibilitando assim o acesso
de qualquer aparelho [3].

Este projeto esta disponivel para o acesso da
populagdo no enderego
<http://vcarnaval.github.io/I[HC/> e seu codigo fonte,
para futuras melhorias e adequagdes aos interesses da
comunidade, no enderego
<https://github.com/VCarnaval/THC>.
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Figura 2 — Visualiza¢ao dos Dados com Usabilidade

Figura 3 — Visualizag@o em Dispositivos Moveis

Os dados sdo obtidos de um web service que possui
as informagoes atualizadas.

4. Conclusoes

Este projeto desenvolveu uma visualizagdo de dados
publicos proporcionando aos usudrios uma interface de
facil entendimento e interagdo.

Apesar do dificil acesso aos dados coletados, foi
possivel criar para o cidadao da cidade de Sao José dos
Campos uma experiéncia semelhante a disponivel pela
cidade de Chicago, que é uma referéncia mundial em
transparéncia publica [4].

5. Referéncias

[1] Prefeitura de Sao José dos Campos, disponivel em:
http://www.sjc.sp.gov.br/media/627637/2014 04 tri
mestre - classificacao_das_vias.pdf

[2] Usability, 10 Usability Heuristics for User Interface
Design, disponivel em:
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-
heuristics/

[3] Accessibility, How to Meet WCAG 2.0, disponivel
em: https://www.w3.org/WAI/WCAG20/quickref/

[4]City of Chicago, disponivel em:
https://data.cityofchicago.org/

Resumos do SICT-2016



ACESSIBILIDADE E TURISMO NO MUSEU DA LINGUA
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1. Introducgéo

A demanda potencial de Pessoas Com Deficiéncia
(PCD) é significativa, visto que o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no Censo 2010 citado
pelo MTUR, revelou que cerca de 45,6 milhdes de
pessoas possuem algum tipo de deficiéncia [1]. Ou seja,
o0 turismo tem uma grande possibilidade de crescimento
no seu fluxo, caso haja o devido investimento na
infraestrutura de acessibilidade, estimulando o aumento
na visitagdo dos museus.

Este cenério justifica a importancia desta pesquisa,
que traca a relacdo entre turismo em museus e
acessibilidade, que chama a atencdo do setor privado e
publico, levando ao seguinte questionamento: o museu da
lingua portuguesa atende as hormas e a legislagéo vigente
sobre acessibilidade?

O objetivo deste projeto é estudar a acessibilidade
para o turismo no Museu da Lingua Portuguesa situado
em Séo Paulo.

2. Metodologia

Na metodologia sera utilizado o método dedutivo [2].
Na pesquisa documental sera utilizado um instrumento
de pesquisa seguindo as diretrizes do Ministério do
Turismo [1] e do Ministério do Trabalho, em relagdo as
Normas Regulamentadores de seguranca e as normas
9050 (ABNT; 2004), 13994 (ABNT, 2000); 14022
(ABNT, 1997) e 15250 (ABNT, 2005); NR 23
(MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2011),
com pesquisa bibliografica sobre turismo cultural,
turismo em museus e acessibilidade e também visita de
campo.

3. Resultados da Pesquisa

Foram realizadas visitas ao Museu da Lingua
Portuguesa, no més de junho de 2015. Observou-se 0s
banheiros, bebedouro (figura 1), corredores, elevador
(figura 2), balcdo de informagdo, prevencdo contra
incéndios (figura 3) e seu sistema de informacao.

Figura 1 — Bebedouro acessivel (Autores, 2015)
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Figura 2 — Acesso ao elevador com piso tatil (Autores,
2015)
O museu teve um incéndio pouco tempo depois, mas
a gestdo do museu mantera o projeto original.

Figura 3 — Informag&o sobre a saida de emergéncia
(Autores, 2015)

4. Conclusoes

O Museu da Lingua Portuguesa atende & maioria dos
itens previstos nas normas técnicas da ABNT
consideradas neste estudo sobre acessibilidade, sendo
considerado um projeto moderno em relacdo a
mobilidade.

O investimento em acessibilidade estimula o
crescimento do turismo em museus, com inclusdo social
e respeito a cidadania.

Os resultados apresentados nesta pesquisa ndo podem
ser generalizados, pois a pesquisa de campo foi restrita
ao estudo de trés casos, sendo esta a principal limitagdo
da pesquisa.

5. Referéncias
[1] BRASIL. Ministério do Turismo. Secretaria Nacional
de Politicas de Turismo. Turismo e acessibilidade:
manual de orientagdes. Brasilia: Ministério do Turismo,
2006.
[2] CERVO, A. L. et al. Metodologia cientifica. 62. ed.
SP: Pearson Prentice Hall, 2007.
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1. Introducéo

O Turismo Cultural mobiliza pelo menos 28 milhdes
de viagens por ano no Brasil, atraindo grupos que
apresentam rendimentos elevados [1]. Essa pesquisa
delimita o tema de estudo do turismo cultural nas visitas
aos museus, como um atrativo cultural dentro de um
contexto historico e sdcio — cultural. O foco é concentrar
nesta pesquisa as producbes académicas que possam
mostrar a identidade, a esséncia e o0s elementos
caracteristicos do turismo em museus, 0 que leva ao
seguinte questionamento: Qual o conhecimento cientifico
que vem sendo gerado em relagdo ao turismo em museus
no periodo 2010 — 2015 nos periddicos da &rea de
turismo?

2. Metodologia

Esta pesquisa é exploratéria, com abordagem
quantitativa, com base em critérios que poderdo mapear
o0s conhecimentos cientificos publicados nos principais
periodicos indexados com qualis da &rea de turismo. O
método de pesquisa para esse estudo é a bibliometria [2],
que busca identificar a producdo cientifica em
determinada &rea, sendo adequada para estudar e avaliar
as atividades de producdo e comunicacéo cientifica por
meio de quadros e tabelas [3]. Na analise dos resultados
foram considerados os seguintes critérios: objetivo,
principais contribuigbes, metodologia, autores, ano e
local de publicacéo.

3. Resultados da Pesquisa

Embora o tema contenha um rico potencial de
desenvolvimento de estudos e muitas entidades presentes
no Brasil - 3025 museus [4] em 2010 -, o tema ndo tem
recebido a devida atencdo da comunidade académica.
Apenas sete trabalhos foram publicados nas revistas
especializadas na area que foram selecionadas.

O autor com mais publicagdes nestas revistas é

BRUSADIN e o mais citado é BARRETTO (tabela 1).
Tabela 1 — Autores mais citados nas publicagdes sobre Turismo em
Museus entre 01/2010 e 09/2015 (Autores, 2015)

BACZKO, B 2
BARRETTO, M
BENJAMIN, W.
BITTENCOURT, J.N.
GASTAL, S
MENESES, U.T.B. de
MOESCH, M.
MOURAOQ. R
NORA, P.
VASCONCELLOS, C.M.

NN [NN[N N[N [N

E importante conhecer os especialistas no assunto,
pois eles sdo referéncia para as futuras pesquisas, bem
como sdo formadores de opinido sobre o cenério e sobre
as atividades turisticas em museus.

No acervo das revistas indexadas na area do turismo,
a revista Rosa dos Ventos possui 0 maior nimero de

publicac@es (tabela 2).
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Tabela 2 — Método - Instrumento dos Artigos (Autores, 2015)
Método - Instrumento Autores e Ano Revista

Observatorio da
Inovacéo do Turismo
- FGV e Embratur

Entrevistas com visitantes do | Silva e Santos
Museu do Futebol. (2011)

Pesquisa qualitativa e
quantitativa sobre a viagem do | Godoy (2013)
turista que visita 0 museu.

Caderno Virtual de

Pesquisa documental e de Turismo - UFRJ

caréter observatério-participante
no Museu da
Inconfidéncia.lnconfidéncia.

Brusadin (2014)|

Andlise documental, pesquisa Revista Brasileira de
quantitativa, testemunho dos [Brusadin (2013), Pesquisa em
visitantes. Turismo - RBTur

Pesquisa bibliogréafica e analise

do discurso. Campos (2012)

Relato de evento. Spolon (2015)
Revista Rosa dos

Ventos - UCS

Gomes,
Santos,
Pesquisa-agdo, com aplicagdo | Vasconcelos,
de questionarios e observagdo. | Aragéo, Britto
e Andrade
(2015)

4. Conclusdes

Conclui-se que o conhecimento cientifico gerado
sobre o0 turismo em museus no periodo 2010 — 2015 nos
periddicos da &rea de turismo tém poucas publicagdes.
Para futuros estudos, recomenda-se um estudo
bibliométrico dos trabalhos de concluséo dos cursos de
graduacdo na area de turismo. A ampliacdo deste mapa
do conhecimento cientifico mostra as evolucGes na area
e as ideias que podem gerar propostas e reflexdes
importantes para o futuro do turismo em museus no
Brasil.

5. Referéncias
[1] BRASIL. Ministério do Turismo. Turismo cultural: orientagdes
bésicas. 3% ed. Brasilia: Ministério do Turismo, 2010.
[2] TOMAZZONI, Edegar Luis; BOCK, Isabel Angélica. Marketing e
gestdo estratégica de hotelaria: um estudo bibliométrico. RBTUR —
Revista Brasileira de Pesquisa em Turismo, vol. 7, n.1, p. 35-50,
jan./abr. 2013.
[3] FERREIRA, Ana Gabriela Clipes. Bibliometria na avaliacdo de
periddicos cientificos. Revista de Ciéncia da Informacéo, vol. 11, n.3,
S.p., jun/10. Disponivel em
<http://www.dgz.org.br/jun10/Art_05.nhtm#R1>. Acesso em 5, margo.
2015.
[4] IBRAM — Instituto Brasileiro de Museus. Museus em nimeros.
Disponivel em <http://www.museus.gov.br/wp
content/uploads/2011/11/museus_em_numeros_volumel.pdf> Acesso
em 18, janeiro. 2016.
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1. Introducgéo

A atividade turistica pode contribuir
significativamente em uma cadeia de negdcios, atuando
com parceiros na gestdo ambiental, gestdo de eventos, a
gestdo hoteleira e a gastronomia. Mas o Ministério do
Turismo alerta para a estruturacdo desta atividade com
infraestrutura que facilite a mobilidade urbana. [1]

Pela importancia da cidade de S&o Paulo como polo
receptivo de turistas e da atual tematica de mobilidade
urbana, esta pesquisa busca responder a seguinte questéo:
quais as tecnologias que contribuem para a mobilidade
urbana do turista na cidade de S&o Paulo?

O objetivo deste projeto foi mapear e analisar os
recursos tecnoldgicos para a mobilidade urbana que
auxiliam os turistas a se locomoverem na cidade de Séo
Paulo.

2. Metodologia

Esta pesquisa é exploratdria, pois identifica as
tecnologias disponibilizadas que possam ser utilizadas de
forma direta ou indireta na mobilidade para o turismo na
cidade de S&o Paulo. Foi realizada pesquisa bibliografica,
com abordagem qualitativa, com quadro-resumo e
quantitativa, com graficos, com base no método
dedutivo, estabelecendo a relagéo entre teoria e pratica.

[2]

3. Resultados da Pesquisa
Foram identificadas 90 tecnologias. Elas foram
analisadas em relacdo as suas principais funcionalidades,
limitagdes e tipo de sistema operacional que utiliza. Os
resultados foram classificados em categorias com 0s
critérios:
1) Formato: apps (figura 1), sites e portais e
softwares
2) Aplicagdo: transportes, informacdo geogréafica e
infraestrutura turistica.

APP i0S | Android Funcionalidades Limitacies
| SACEYIIN | iponstzprs
99 99T axi SIM SIM proximos 4 localizago do emportuguése
LsUArio requer cadastro.
. - E necessario ter
Localizacao e anuncios de y
Airbnb SIM SIM  |hospedagens, disponivel um perfil para

acessar

emvarios idiomas. im’ormagﬁes.

Hotéis, restaurantes,
museus, reservas
Apontador SIM SIM | servicos, avaliacBes,

& disponivel em portugués e

@

Figura 1: Parte dos resultados da categorizacdo no formato
App.(Autores, 2016)

E necessério ter
um perfil para
acessar
informacdes.

Disponivel apenas
emumsistemae
apenas em
portugués

Fornece rotas

Bicidade considerando obstaculos.
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Dentre os diversos aspectos analisados, destaca-se
gue 40% de todos os recursos encontram-se apenas em
lingua portuguesa, o que pode dificultar o entendimento
de turistas estrangeiros na cidade.

11%

W APPs - 40
M Portais/Sites - 40

 Softwares - 10

Gréafico 1 — Recursos tecnoldgicos para mobilidade
urbana no turismo na cidade de S&o Paulo (Autores,
2016)

O tema é relevante, pois a categorizacdo e
mapeamento das tecnologias aplicadas no segmento
turistico sdo informagdes valiosas para o turista circular
com mais facilidade na cidade e para os profissionais da
area de turismo elaborarem uma estratégia de divulgacéo
e gestdo que inclua esses recursos de forma mais efetiva.

4. Conclusoes

H& uma grande diversidade de sistemas de
informagdo que estdo disponiveis para os turistas na
cidade de S&o Paulo. Mas essas informacGes estdo
dispersas na internet e as vezes o nome que identifica o
sistema ndo € conhecido pelos usuérios, dificultando
assim a sua localizagdo no ambiente virtual.

Por isso, 0 mapeamento e andlise das principais
informacBes sobre um sistema de informacdo
consolidadas um Unico documento, fornece o apoio
necessario para uma melhor mobilidade urbana do
turista.

Este projeto serve de base para outro que estd em
andamento no segundo semestre de 2016, que trata da
producdo de um guia virtual das tecnologias para a
mobilidade urbana no turismo na cidade de S&o Paulo.

5. Referéncias
[1] MINISTERIO DO TURISMO. Secretaria Nacional de
Politicas de Turismo. Turismo e acessibilidade: manual de
orientagOes. Brasilia: Ministério do Turismo, 2006.
[2] CERVO, A. L. et al. Metodologia cientifica. 6 ed. SP:
Pearson Prentice Hall, 2007.
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A Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (FATEC-SP), unidade do Centro Estadual de Educagéo
Tecnologica “Paula Souza” (CEETEPS) — vinculado e associado a UNESP, foi criada na década de
1960 e oferece 15 cursos superiores de tecnologia, ministrados em trés periodos (matutino,
vespertino e noturno). O quadro de professores ¢ formado por especialistas, mestres e doutorado,
atendem em torno de 6.000 alunos, tendo ja formado mais de 20.000 tecnélogos. Dispbe de 46
laboratdrios e oficinas, nucleos de discentes com projetos especificos, programas de iniciacéo
cientifica (PIBIC/PIBITI-CNPq) e de pos-graduacdo (lato sensu). Para suportar suas atividades a
Fatec-SP tem uma area construida de 34.000 m2, uma biblioteca com 40 mil exemplares de livros e
revistas especializadas. Também disponibiliza acesso a Internet, uma quadra coberta para atividades
esportivas e um anfiteatro com 300 assentos.

Os cursos de graduacéo oferecidos pela FATEC-SP séo:

Analise e Desenvolvimento de Sistemas
Automacao de Escritérios e Secretariado
Edificios
Eletronica Industrial
Hidraulica e Saneamento Ambiental
Instalagdes Elétricas
Materiais Ceramicos, Poliméricos e Metalicos
Materiais, Processos e Componentes Eletrénicos/Microeletrénica
Mecénica de Precisdo
Movimento de Terra e Pavimentacao
Projetos
Processos de Producédo
Soldagem
Gestdo de Turismo

Agradecemos pela sua participagao no SICT-2016 e
aproveitamos a oportunidade para convida-lo a participar do SICT-2017.




O Simpdésio de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (SICT) é um evento anual, associado ao Congresso de
Tecnologia organizado pela Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo (FATEC-SP).

O SICT que tem como principal objetivo promover a discusséo e a divulgacdo de trabalhos de pesquisa
para alunos de graduacdo, ou inicio de pds-graduacdo, nas diversas areas da tecnologia relacionadas aos
cursos de graduacéo oferecidos pela FATEC-SP.

As areas de interesse do SICT sdo as seguintes: Automacdo de Escritorio e Secretariado; Edificios;
Eletronica Industrial; Hidraulica e Saneamento Ambiental; InstalacBes Elétricas; Materiais Ceramicos,
Poliméricos e Metélicos; Materiais, Processos e Componentes Eletrdnicos/Microeletrénica; Mecanica;
Mecanica de Precisdo; Pavimentacdo; Soldagem; Tecnologia da Informacdo; Turismo e Hospitalidade.

A publicacdo dos resumos dos trabalhos selecionados para apresentacdo nessa 182 edicdo do evento
(SICT-2016).

Patrocinadores do 18° Congresso de Tecnologia
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