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*ikk PREFACIO ***

O Simposio de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica (SICT) € um evento anual organizado pela
Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (Fatec-SP), que tem como principal objetivo promover a
apresentacao, discussdo e a divulgacdo de trabalhos de pesquisa de alunos de graduacdo, ou
inicio de pds-graduagdo, nas diversas areas da tecnologia relacionadas aos cursos de graduagio
oferecidos pela FATEC-SP.

Nesta 24* edicdo do evento (24° SICT-2022), realizado nos dias 05 e 06 de outubro de 2022,
foram selecionados 78 trabalhos de um total de 85 trabalhos submetidos nas seguintes areas:
Construgdo Civil, Eletronica, Gestdo Empresarial, Materiais, Mecanica, Mecatronica, Meio
Ambiente, Tecnologia Assistiva, Tecnologia da Informacao e Turismo.

Os trabalhos sdo oriundos de alunos e orientadores da Fatec-SP; das Fatecs Americana,
Barueri, Guaratinguetd, Ipiranga, Rio Preto e Sorocaba; das universidades, institutos,
faculdades e centros universitarios paulistas, tais como UNESP (Ilha Solteira), UNIP, UFABC,
UFPR UTFPR/CORNELIO PROCOPIO, UNINOVE, UNIFAE, IFSP (Guarulhos), PUC-SP,
IPEN, FEI.

Esta Edi¢ao Especial do Boletim Técnico da Fatec-SP, Volume 54, apresenta os resumos dos
trabalhos aprovados, que foram avaliados por até trés revisores internos ou externos a
Instituigao.

Agradecemos a valiosa colaboragdo dos revisores técnicos. Agradecemos também aos
avaliadores de posteres e a todos aqueles que colaboraram com elevado empenho para o
sucesso desse evento: professores, alunos e o apoio operacional de informatica.

A Comissdo Organizadora
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EDIFICIOS P~RE-EXISTENTES
E ACERTIFICACAO AMBIENTAL LEED

Jacira Freitas de Souza Rosa!, Fernanda Maria P.F. Ramos Ferreira?
L2 Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
jacira.rosa@fatec.sp.gov.br, femapfri@fatecsp.br

1. Introducéo

O setor da construgdo civil € considerado um dos
maiores geradores de residuos. Segundo John [1], a
construcéo civil consome entre 14% e 50% dos recursos
naturais extraidos no planeta. Dessa forma, as edificac6es
em fase de concepcdo e as edificacBes pré-existentes
possuem um fator importante para a diminuicdo desses
impactos.

Nesse contexto, a utilizagdo de ferramentas como as
certificacbes ambientais para edificacBes, podem auxiliar
no desempenho das edificacdes e nas fases do processo
de uma construcéo sustentavel.

2. Metodologia

A metodologia utilizada consiste em trés etapas: a
classificacdo de pesquisa exploratoria; o procedimento
técnico de pesquisa bibliografica e a analise de um estudo
de caso da edificagdo comercial Japan House Séo Paulo,
a qual obteve o0 mais alto grau de certificagdo ambiental,
0 LEED Platinum.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa descritiva-
explicativa em uma abordagem qualitativa.

3. Resultados

Através do estudo de caso, da edificacdo comercial
Japan House Sao Paulo, localizada na cidade de Séo
Paulo, analisou-se o processo de certificacdo para o
empreendimento, o qual obteve o mais alto grau de
certificagdo ambiental para construcdo sustentivel, o
LEED Platinum.

Alguns fatores cruciais para a obtengdo da maxima
Certificacdo LEED pelo empreendimento Japan House
S80 Paulo estdo relacionadas ao desempenho da
edificacdo quanto ao sistema de agua e energia. No
desempenho da edificacdo na categoria &gua, foram
utilizados o sistema de irrigacdo por gotejamento com
controlador automatico, além de um sistema de medicéao
automatizado com setoriza¢do por uso e monitoramento
periédico. Na categoria - energia, os fatores que
influenciaram o alto desempenho da edificagdo foram: a
medicdo setorizada, a ilumina¢do 100% LED integrada
ao sistema de automacao, e finalmente, a obtencdo de um
conversor regenerativo instalado nos elevadores, que
permite a conversdo da energia mecanica resultante da
operacdo da tragdo dos elevadores, para a obtencdo de
energia elétrica. Dessa forma, o resultado foi em um
edificio 95% mais eficiente comparado a um edificio
convencional.
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Eficiéncia similar

a media global.

58%

e 58% mais eficiente com relacdo a um edificio
convencional, sem certificagdo ambiental LEED.

e Eficiéncia similar a média global, com relacdo a
edificios certificados LEED.

37%
mais eficiente que
a média global

95%

e 95% mais eficiente com relagdo a um edificio
convencional, sem certificagdo ambiental LEED.

e 37% mais eficiente que a média global, com relacéo
a edificios certificados LEED.

4. Conclusao

Através da andlise do estudo de caso, verificou-se que
a certificacdo LEED pode atuar como ferramenta para as
iniciativas sustentaveis no setor da construgdo civil no
Brasil. Com o grande ndmero de edificios pré-existentes
nas grandes cidades e as futuras adapta¢des nas quais
esses edificios deverdo passar ao longo de sua vida Util,
torna-se relevante o incentivo dessas adaptaces aliados
a obtencdo de certificacdo ambiental. Como resultado,
espera-se um edificio com um maior desempenho e
eficiéncia energética e uma construcdo mais sustentavel.

5. Referéncias

[1] JOHN, Vanderley M. Reciclagem de residuos na
construcdo civil: Contribuicdo para metodologia de

pesquisa e desenvolvimento. Sao Paulo, 2000.

! Aluna de IC bolsista do CNPg/PIBIC.
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ANALISE DA VELOCIDADE DO VEICULO BAJA SAE
UTILIZANDO UM SENSOR INDUTIVO

Wendel Carvalho Barbosa de Souza, Allan Christian Serra, Bruno Bettiol Strieder, Lucas Eduardo Cruzado, Miguel
Angelo Menezes
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus de llha Solteira
wendel.sousa@unesp.br, miguel.menezes@unesp.br

1. Introducao

Sistemas embarcados tém ganhado espago em
diversas areas da Engenharia, em especial no ramo
automobilistico, particularmente nos veiculos Off-Road.
Isso se deve, sobretudo, a proposta de reducédo da emissao
de gases poluentes, melhorias em conforto e seguranca,
assim como ao crescente avango dos veiculos autbnomos.
Segundo uma pesquisa realizada, em 2017, sobre o
mercado brasileiro de sistemas embarcados, 46% dos
entrevistados utilizam a plataforma Arduino durante o
desenvolvimento de seus produtos [1]. O conhecimento
de alguns parametros, torna-se importante no
desenvolvimento de veiculos, como a velocidade; razéo
deste trabalho.

2. Metodologia
Para montagem utilizou-se uma placa Arduino Mega
2560 (Figura 1), resistores, LEDs e um sensor indutivo
(Figura 2), cuja funcéo é detectar a presenca de metais
que se aproximam de sua cabeca (parte azul).

Figura 1 — Placa de prototipagé}T\ Arduino Mega 2560.

Figura 2 — Sensor indutivo LJ12A3-4-Z/BX [2].

A modelagem do projeto é descrita pela equacao de
velocidade, mostrada na Equagdo (1), a qual €
implementada na placa de prototipagem por meio de
cadigos.

v=2.z.r.f.3,6.contador /fissuras (1)

Em (1), v [km/h] é a velocidade, r [m] o raio da roda
do veiculo e f [Hz] a frequéncia de aquisi¢do de dados. O
parametro fissuras é uma constante e se refere a
quantidade de buracos igualmente espacados feitos no
disco de freio, onde o sensor é posicionado (Figura 3). Ja
o contador indica a quantidade de vezes que o sensor
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passou pelas fendas do disco, durante um periodo de
tempo T=1/f.

L -
Figura 3 — Disco de freio do veiculo com 16 ranhuras.

3. Resultados
Com o sensor indutivo posicionado de maneira a
detectar as ranhuras do disco e definindo r=0,277 m, f =
1 Hz, e fissuras = 16, os testes foram realizados com o
veiculo em movimento, acompanhando a leitura dada
pelo Arduino e por um aplicativo de GPS (Waze),
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Validagdo do sensoriamento de velocidade

Tedbrico (km/h) Medido (km/h) Erro (%)
9,2 11,3 22,8
19,6 22,1 12,8
27,4 25,7 6,2
36,9 38,6 4,6
415 42,7 2,9

4. Conclusdes

Medir a velocidade é de extrema importancia para
avaliar o desempenho do veiculo, de maneira a otimiza-
lo. A partir dos resultados obtidos nos testes, verificou-se
erro  considerdvel em baixas velocidades, mas
diminuindo conforme o aumento da mesma. Apesar
disso, como a faixa de teste abrange o intervalo de
operacdo do veiculo, constatou-se que o sistema operou
de forma funcional, com robustez e baixo custo de
implementacéo.

5. Referéncias
[1]]EMBARCADOS, Pesquisa sobre o mercado
brasileiro de desenvolvimento de sistemas embarcados,
2017.

[2] https://www.msseletronica.com.br/arquivos/1232
.pdf. Acesso em agosto de 2022.
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1. Introducdo

Tendo em mente a impossibilidade de perfuragdo do
tanque de combustivel de um veiculo mini baja, com a
inten¢do de visualizar o nivel de combustivel enquanto o
prototipo esta em funcionamento. Logo, necessitou-se de
métodos alternativos, sendo este, o auxilio da
sensorizagdo e dos materiais ja presentes (tanque de
combustivel).

2. Metodologia

A verificagdo da quantidade de combustivel do
veiculo era realizada visualmente por meio da abertura
do tanque, depois que o mesmo estava parado. Com a
presente implementagdo o piloto pode ser capaz de
identificar mesmo com o prototipo em movimento € com
relativa precisdo, através de um display LCD.

Assim, a partir do uso de um sensor de pressao SKU
114991178 (Figura 1) e uma placa de prototipagem
Arduino Mega 2560 (Figura 2), levando em consideracao
a teoria hidrostatica como aproximacao e fazendo o uso
de conhecimentos adquiridos no curso de engenharia, foi
possivel elaborar um esquema para atingir este objetivo.

Figura 1 — Placa de prototipagerﬁ‘ Arduino Mega 2560.

Figura 2 — Sensor de pressdo SKU 114991178 [1].

A partir da formula da pressao hidrostatica, Equagao
1, de maneira que € mantido constante o peso especifico
do liquido (p [kg/m?]) e a aceleragdo da gravidade (g
[m/s?]), enquanto que a pressdo exercida pelo liquido é
fornecida pelo sensor (P [Pa]), ¢ encontrado o valor
correspondente da altura da coluna de liquido do tanque

(h [m]).

P=p.g.h (1)
Para montagem utilizou-se uma placa Arduino Mega

2560 (Figura 1) e um sensor de pressdo, (Figura 2). Em

primeiro momento realizou-se a calibragdo do sensor
verificado o sinal elétrico que o mesmo produz quando
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submetido a pressdo atmosférica, de maneira a definir
este ponto como referéncia para as demais medigdes
realizadas (offset). Consultando o datasheet [1], sabe-se
que a tensao fornecida por ele é linearmente proporcional
a pressdo mensurada. Assim o calculo que converte a
tensdo lida pelo Arduino na pressdo correspondente é
realizado pela Equacao 2.

3. Resultados
Em um primeiro ensaio determinou-se o offset do
sensor (0,48 Volts). A partir da realizagdo de um teste
pratico, inserindo diferentes niveis de pressdo no sensor,
foi obtida a relagao entre a tensdo (V) e a pressao (P) dada
pela Equagao 2.

P =298993.V—-143613 2)
350
300 .-.."
250 '
& 200 g
=

0 0.5 1 L5 2
Tensdo (V)

Figura 3 — Relacdo entre tensdo e pressao do sensor.

Com o sensor imerso em liquido cuja densidade ¢
conhecida, a implementagdo na placa de prototipagem foi
realizada seguindo o procedimento:

1. Leé-se o sinal de tensdo fornecido pelo sensor;

2. O sinal é convertido no valor de pressdo por (2);

3. Altura do nivel de liquido ¢ obtido por (1);

4. O resultado ¢ mostrado em um display.

4. Conclusoes
Tendo em vista os resultados obtidos nos testes de
bancada utilizando agua ao invés de gasolina, foi possivel
determinar a possibilidade de implementacéo no veiculo
para verificar o nivel de combustivel no tanque e, assim,
fornece suporte maior para o piloto durante as provas.

5. Referéncias
[17 https://datasheetspdf.com/datasheet/SKU114991178.
html. Acesso em junho de 2022.
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1. Introducao

O presente trabalho utiliza as técnicas de analise de
sobrevivéncia ou confiabilidade que pode ser
compreendido como um conjunto de técnicas e métodos
estatisticos no estudo do tempo até a ocorréncia de um
determinado evento de interesse descrito como falha. A
falha ¢ o término da funcionalidade conforme a
especificacao.

A anélise de sobrevivéncia é utilizada em varias areas
do conhecimento. Na &rea médica, pode ser usada para
caracterizar o tempo até a cura de uma doenca e, na area
da engenharia permite determinar, de forma
probabilistico, o tempo de duracéo e seu risco de falha.

O presente trabalho estuda o tempo até a degradacao
da solucéo dopante SOG (spin on glass) tipo N utilizada
para difusdo de impurezas em laminas de silicio em
processos de microeletrénica.

2. Metodologia e materiais

O trabalho tem caréter experimental e quantitativo e
os experimentos foram realizados no Laboratério de
Processos e Dispositivos da FATEC-SP. Os resultados
foram avaliados usando as bibliotecas da linguagem de
programacéo Python.

A solucdo dopante SOG (spin on glass) tipo N, foi
sintetizada a partir da reagdo quimica entre
tetraetilortosilicato (TEOS), acido fosférico (H3PO,),
alcool isopropilico, agua e acetona. As técnicas de
confiabilidade foram aplicadas nas medidas de tempo de
vida de dois tipos de solucdo descritos na Tabela 1 e,
foram produzidos seis frascos de cada solugéo.

Para identificar a falha foi utilizada a medida de
viscosidade que é um fator essencial para o espalhamento
uniforme do dopante na superficie da lamina de silicio.

Tabela 1 — Composicéo das solugdes dopantes.

Reagentes (mL) Solugdo 1 Solugdo 2
Alcool isopropilico 23,5 23,5
TEOS (Tetraetilortosilicato) 10,0 10,0
H3PO4P.A. 1,0 1,5
H,0 destilada 3,0 2,5
Acetona (diluente) 10,0 10,0

3. Resultados
Na Figura 1 observa-se o aumento drastico da
viscosidade que descreve o instante inicial da degradacéao
da solucdo. A solucdo 1 ocorre préximo ao décimo dia e
a solugdo 2 em torno do décimo sexto dia.
O modelo ndo paramétrico de Kaplan Meier foi
aplicado nos dados observados e o tempo mediano de
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vida da solucdo 1 e 2 foram de 9,7 dias e de 16,6 dias,
respectivamente.

Figura 1 — Viscosidade das solugdes em funcéo do tempo.

wodl T Solugao 2 !
— Solugdo 1 !

1500

1000

Viscosidade (mPa/s)

500

0

0 5 10 15 0
Tempo (dias)

Os modelos Weibull e Log Normal (modelos
paramétricos) foram avaliados e o melhor resultado foi
do Log Normal. A Figura 2a mostra a funcéo de
confiabilidade, R(t) que mede a probabilidade de a
solucdo sobreviver até o instante t, das duas solugdes. A
confiabilidade é alta aproximadamente no nono dia para
a solucdo 1 e, até o décimo sexto dia para a solucéo 2.

A Figura 2b mostra a fungdo de risco, h(t), das duas
solucdes e descrevem o instante em que as duas solugdes
iniciam o periodo de desgaste. Na solucdo 1 esse instante
é no oitavo dia e na solugdo 2 no décimo quinto dia.

Figura 2 — Confiabilidade e funcéo de risco da Log Normal.
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4. Conclusdes
A medida de viscosidade utilizado para identificar a
falha da solucdo dopante mostrou-se um procedimento
eficiente e a aplicacdo das técnicas de confiabilidade
como a técnica adequada para avaliar o seu tempo de
vida.

5. Referéncias
[1] Mattede, Henrigue. Semicondutores — O que sdo e
para que servem!. Mundo da Elétrica, 2019.
[2] Santos, lsaac Pereira. Introducdo & andlise de
confiabilidade: Uma aplicacio ao setor de Transporte.
2016.
[3] Colosimo E.A, Giolo S.R. Andlise de sobrevivéncia
aplicada. 2006. Acesso em 24 de agosto de 2021. (p.5)
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1. Introducao

Vemos que, para alcancar a modelagem de um sistema
fisico simples (corpo em queda livre), serd necessario
considerar um arranjo experimental que exclua a
atmosfera circundante ao corpo em queda. Mais uma
virtude da modelagem: por meio dela temos condicfes
objetivas de determinar a influéncia individual de
diferentes variaveis [1].

2. Metodologia e Materiais

A utilizacdo da tecnologia do vacuo para experimentos
de queda livre habilita um ambiente com densidade muito
inferior a da atmosfera, possibilitando arranjos para
medir precisamente a aceleragédo da gravidade utilizando
corpos de diferentes geometrias.

Vamos considerar a seguinte situacdo pratica para
exemplificar a necessidade da construgdo de uma
modelagem para determinacdo da aceleracdo da
gravidade proximo a superficie da Terra. Primeiro temos
que considerar um fen6meno que tenha dependéncia com
a aceleracdo da gravidade. Podemos mais uma vez
considerar a queda de um corpo préximo a superficie da
Terra. As interaces que admitiremos na modelagem séo
a forca peso, a forca de empuxo e a forga de atrito com o
ar. Assim, pela segunda lei de Newton, temos nas
expressdes 1 e 2, com Fr sendo a forga resultante:

d? x(t)
Fo=m S5 @
d2x(t)
F.=m a2 =mg—F —Ep=>
d?x(t) _ _ Pa —6mrn  dx(t)
dacz g (1 pc) + m  dt &)

Na Figura 1, observa-se o detalhamento do arranjo
experimental onde a cAmara de vacuo sera constituida por
dois tubos de acrilico com comprimento total de 4
metros.

Figura 1 — Esquema do arranjo experimental.
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2.1Autodesk Inventor
E um software capaz de modelar prottipos
tridimensionais em formato CAD. Neste trabalho, o
software foi utilizado para modelar conexfes KF (Kwik
Flange), flanges e os tubos de acrilico sendo assim
complementando a realizacdo da montagem do desenho
de conjunto.

2.2Scilab
O Scilab é um software capaz de interpretar
instrucBes em comandos semelhantes ao Matlab. Nesse
trabalho, ele sera utilizado para resolver as equacdes por
meio de métodos numéricos.

3.Resultados
Neste trabalho foram desenvolvidas a modelagem das
pecas que serdo utilizadas no arranjo experimental no
software Autodesk Inventor, para a realizacdo da
montagem do sistema de vacuo, conforme a figura 2.
Apos a fabricacdo das conexdes e flanges, o sistema deve
ser montado, sendo assim poss[vel a coleta de dados.

e
5
T*

Figura 2 — Desenho de conjunto do arranjo
experimental.

4. Conclusdes
Como os desenhos técnicos ja foram finalizados, o
nosso proximo objetivo é envia-los para a construgdo e
posteriormente montar o arranjo e realizar a coleta de
dados.

5. Referéncias
[1] Degasperi, F.T., (Autor do Capitulo 12). Fisica com
Aplicacdo Tecnologica. Volume 4. Editora Edgar
Blucher. 2020.
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1. Introducgéo

Os dispositivos de automacdo virtual estdo se
tornando cada vez mais comuns no mercado, e contra
intuitivamente a essa informacdo estdo ficando mais
caros e complexos. Porém ao usar sistemas embarcados
e software open source para redugdo de custos no
produto, assim se consegue abranger um mercado ainda
néo tdo explorado.

O desenvolvimento e confeccdo de um sistema de
automacao residencial para um publico emergente a essa
tecnologia, se apresenta como uma promissora area para
a criacdo de novos produtos e startups no setor.

O baixo custo e simplicidade na instalacdo se
encarregam de deixar o produto bem mais atrativo ao
usuéario, e mais lucrativo ao fornecedor.

2. Metodologia e Materiais

Para compor o pacote de automagdo bésico se faz
necessario um dispositivo de um painel de controle que
possa ser montado em paralelo ao quadro de luz da
residéncia, software compativel para principais
plataformas e um assistente virtual fisico.

Para o painel de controle foi escolhido um receptor e
interpretador de sinal WIFI, ESP-8266 [6] capaz de
estabelecer uma comunicacdo serial com um pequeno
moédulo de portas, mddulo que sera composto por
registradores seriais que fornecem uma base de portas
extensiveis, a fim de tornar o sistema mais confiavel e
reduzir custos diretos com microcontroladores mais
complexos.

O microcontrolador do painel de controle seguira um
protocolo de comunicagdo WIFI com base no User
Datagram Protocol, desenvolvido especificamente para
esse projeto, a fim de atender a confiabilidade comercial.
O protocolo desenvolvido serd escrito em diferentes
linguagens de programacéo para que possa ser convertido
em biblioteca.

O aplicativo multiplataforma sera desenvolvido para
estar no topo da hierarquia de controle da residéncia e
atuara como uma interface de personalizacdo e
configuragbes avangadas ou um segundo meio de
controle da residéncia. A plataforma escolhida para o
desenvolvimento do programa foi a KIVI [1], que
confere uma ampla gama de plataformas suportadas com
apenas poucas modificagdes no codigo principal. O
programa também terd de ser de facil usabilidade e de
baixa laténcia, de forma a agradar ao publico leigo.

O dispositivo fisico assistente, com recepcao e saida
de audio (voz e sons diversos), que podem ser estendidas
com modulos secundarios, oferecendo pontos de
recepcao espalhados pela residéncia, sendo o dispositivo
principal da automagéo, sera constituido por um sistema
embarcado (Raspberry Pi® [5]), programado em maioria
por python [7] de arquitetura ARM, serd desenvolvido
para atender ao publico de forma descontraida e rapida .
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3. Resultados
O programa desenvolvido apresenta uma laténcia
confortdvel ao usuario final, e foi compilado pela
plataforma Buildozer [3] sem custo de licenca.

......

::::::

Figura 1 — Imagens da verséo de demonstracéo.

O sistema de reconhecimento de voz para o
dispositivo se assisténcia virtual, foi baseado no médulo
VOSK (AlphaCephei® [2]), apresenta uma efetividade
confidvel e confortavel, deixando o custo final apenas
dos componentes fisicos livres de custos de licencas.

O custo final calculado foi de de 80% em relacdo a
uma instalacdo convencional e chegando até 10% de uma
automacé&o disponivel no mercado.

4. Conclusdes
O modelo de montagem elétrica residencial proposto
apresenta muito conforto ao usudrio desde a instalacéo,
ao uso no dia a dia e a manutencdo, Apresentando
economia e vantagens em todos 0s aspectos comerciais,
e de custo bem inferior.
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1. Introducgéo

Devido ao problema de elevadas temperaturas, 0s
dispositivos eletrdnicos correm o risco de se danificarem,
podendo levar a queima dos mesmos. Buscando
minimizar esse problema, o seguinte trabalho tem por
objetivo o dimensionamento de dissipadores térmicos, ou
dissipadores de calor, por métodos numéricos com
simulacdo computacional usando o software COMSOL
Multiphysics [1] de forma a aumentar a taxa de
transferéncia de calor entre a fonte geradora de calor e 0
fluido refrigerante externo (ar, neste caso), resfriando
assim 0s componentes eletrbnicos e mantendo a
integridade deles.

2. Materiais e Métodos

O arranjo experimental proposto consiste de uma
placa macica de aluminio (200 x 135 x 45 mm) com uma
fonte geradora de calor em seu interior (resisténcia
cartucho — 45 W) a 200/3 mm distante da lateral esquerda
da placa. Todas as faces da placa serdo isoladas
termicamente com isopor (k = 0,030 — 0,040 W.m1.K*1),
isto é, quase ndo haverd fluxo de calor nessas regides
(seré considerado desprezivel nas simulagdes), e apenas
a face lateral direita permanecerd exposta ao ar. Nessa
regido exposta serdo implementados quatro sistemas
diferentes com dissipador de calor (sistema com 6, 4, 2
aletas distantes e 2 aletas préximas), feitos de aluminio,
de maneira que ocorra um fluxo de calor somente através
dele. Dessa forma, serdo analisadas as temperaturas em
14 pontos diferentes no centro da placa de aluminio,
utilizando termopares, para descrever o comportamento
do gradiente de temperatura ao longo de toda a placa.
Estd sendo utilizado o COMSOL Multiphysics como
simulador do arranjo experimental, de forma que os
resultados simulados e experimentais serdo comparados.

3. Resultados

O fluxo total de calor qcond, gerado pela resisténcia
cartucho (com temperatura T1), flui da placa de aluminio
(com condutividade térmica k) em dire¢do ao dissipador
de calor (distancia Ax e temperatura T2) por condugédo
térmica, conforme a Lei de Fourier, Equacéo 1.

Qeond = K- % =k- i_Z’ em W.m @)

Desse modo, considerando o equilibrio térmico
(regime estacionario), o gradiente de temperatura ird se
iniciar constante na regido antes da resisténcia, depois
haverd o pico maximo de temperatura na regido da
resisténcia e por fim a temperatura ird decrescer ao longo
da regido apos a resisténcia, indicando que o lado direito
da placa se encontra com uma temperatura menor em
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relacdo ao lado esquerdo, isto é, ndo ha fluxo de calor das
areas isoladas termicamente em direcdo ao ambiente
externo, mas ocorre o fluxo total de calor em direcdo ao
dissipador de calor.

Consequentemente, o dissipador de calor (de area A
e temperatura T) ird esquentar e depois, devido a
influéncia do fluido externo (ar, neste caso, com
temperatura T, e coeficiente de transferéncia de calor h),
se resfriara através da conveccao térmica, onde a taxa de
transferéncia de calor Qconv pode ser calculada por meio
da Lei de Newton do resfriamento, Equacéo 2. A Figura
1 mostra esquematicamente a transferéncia de calor no
exemplo do sistema de dissipador de calor com 6 aletas
simulado no COMSOL Multiphysics.

Qconv =h-A-(T— T,), emW @)

Sistema com 6 aletas

Figura 1 — Sistema com 6 aletas simulado no COMSOL.

4. Conclusdes
Espera-se que o sistema com 6 aletas apresente
melhor desempenho de resfriamento com relacdo aos
outros sistemas, de maneira a confirmar que o aumento
da &rea exposta potencializa a taxa de transferéncia de
calor, conforme exemplifica a Equacdo 2. Por meio do
aumento do resfriamento que o dissipador de calor
proporciona, 0 componente eletrdnico pode operar sem
risco de avaria, pois a temperatura ndo ird ultrapassar a

maxima estabelecida pelo fabricante.

5. Referéncias
[1] https://www.comsol.com/
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1. Introducao

A técnica de deposicdo de silicio policristalino
comumente utilizada é LPCVD (Low Pressure
Chemical Vapor Deposition — deposicdo quimica em
pressdo reduzida utilizando gases), na qual utiliza-se o
gas toéxico SiHs (silano) [1]. O filme de silicio
policristalino, ap6s dopagem, torna-se um excelente
condutor.

Este trabalho consiste na substituicdo do filme de
silicio policristalino LPCVD, utilizado como porta do
transistor NMOS (metal/SiO»/Semicondutor), pelo filme
de silicio depositado por RF magnetron sputtering.

2. Metodologia e Materiais

A fabricagcdo dos transistores T1 (L = 10 um,
W =10pm), T2 (L=5 um, W=10 pm) e T3 (L=100 pm,
W =100 um), e estruturas de caracterizacdo elétrica Van
der Pauw (VDP1 - resisténcia do filme do silicio
depositado e dopado) e Kelvin (K4 — resisténcia de
contato entre o filme depositado e aluminio) foi
realizada sobre lamina de silicio (37, tipo p, orientacdo
cristalina <100>, resisténcia de folha 140 Q/o,
espessura 381 um). A figura 1 mostra as estruturas
fabricadas em destaque [2]. O filme de silicio,
depositado por RF magnetron sputtering (alvo de
silicio, poténcia 300 W, pressdo 3,0.102 Torr, gas Ar), é
amorfo. Para cristalizar o silicio amorfo, realizou-se
tratamento térmico a 1150 °C, por 60 min € 90 min, em
ambiente de N,. A fabricacdo e as medicOes elétricas
foram realizadas no LSI-PSI-EPUSP.

Figura 1 — Estruturas: a) Van der Pauw, b) Kelvin e
¢) Transistores NMOS.

3. Resultados
A figura 2 mostra as curvas caracteristicas Ips X Vps,
para o transistor T3, para a amostra de silicio tratada
termicamente por 90 min. Para os demais transistores,
dessa amostra, também foram obtidas curvas
caracteristicas lps X Vps.
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Figura 2 - Curvas medidas do transistor NMOS
Ips X Vps, para diferentes tensdes aplicadas a porta.

A tabela 1 compara os resultados das analises elétricas
para Si 60 min, Si 90 min e Si LPCVD como referéncia.
A tensdo de limiar foi obtida pelo método da segunda
derivada.

Tabela 1 — Valores da andlise elétrica.

Amostra R. R. Tens&o limiar (V)
folha contato
Qo) | (Qum?)

Si 60 min > 10° 470 -
Si 90 min 1000 298 T1=0,7/T2=0,5/T3=1,1
Si LPCVD 19 0,13 T1=-0,8/T2=1,1/T3=0,1

As resisténcias de folha e contato, para Si 60 min,
ap6s dopagem, sdo muito altas em relacdo ao Si
LPCVD, indicando baixa cristalizacdo, resultando no
ndo funcionamento dos transistores, pois com a
polarizagdo da porta ndo houve formacéo do canal de
conducdo entre a fonte e o dreno.

Para o Si 90 min, ap6s dopagem, os valores das
resisténcias sdo menores do que para o Si 60 min,
permitindo a formacdo do canal de condugdo por meio
da polarizagdo da porta, indicando que houve
cristalizagdo, conforme os valores da tenséo de limiar.

4. Conclusoes
Os resultados de analise elétrica indicam que é
possivel substituir o filme de Si LPCVD por silicio
amorfo obtido por RF magnetron sputtering, seguido de
cristalizagdo, para a fabricagdo de componentes
semicondutores e estudos preliminares de transistores.

5. Referéncias
[1] R. C. Rangel Dissertagdo (Mestrado na Universidade
de S&o Paulo). Escola Politécnica da USP. 2014,
[2] L. P. Santos. Trabalho de Conclusdo de Curso.
FATECSP. 2008.
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1. Introducdo

Um microssensor ¢ um dispositivo de dimensdes
micrométricas (< 1 mm) fabricado com a tecnologia
MEMS (do inglés Sistemas Microeletromecanicos) que
possibilita medir grandezas fisicas com um baixo tempo
de resposta, valores confiaveis, alta sensibilidade e baixo
custo de fabricag@o por ser construido em larga escala
com a mesma tecnologia da microeletrénica [1].

Um exemplo de aplicagdo ¢ o microssensor de
pressdo, muito utilizado para calibrar pneus, controle e
monitoramento de processos industriais, dispositivo de
seguranca e medi¢ao da pressdo sanguinea [2].

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma
instrumentacdo de medida para um microssensor
desenvolvido em projeto anterior [3], composto de
4 piezoresistores de silicio tipo n, difundidos sobre uma
membrana obtida pelo processo MEMS e medidos
através de um circuito em ponte de Wheatstone.

2. Metodologia

Foi desenvolvido um circuito condicionador para
medicdo do sinal diferencial obtido na montagem dos
piezoresistores (R1 a R4) em ponte de Wheatstone, com
ajuste de offset e amplificagdo, utilizando o simulador
Proteus 8.0. Um circuito simplificado, sem ajuste de
offset, foi implementado, em protoboard. Para
automatizar a medicdo, utilizou-se o microcontrolador
Arduino Uno ® e um display LCD para verificar os
valores obtidos do sensor e converter para a respectiva
pressdo. O Arduino Uno® possui uma precisio de 10 bits,
ou4,9mV em 5V. A variagdo maxima esperada no sensor
¢ na ordem de 2mV [3], sendo assim, € necessaria a
devida amplificagdo do sinal. Verificou-se a influéncia
dos offsets dos amplificadores operacionais e da
tolerancia dos resistores em baixas tensdes. Em relagdo
ao ruido, foi utilizado um filtro digital disponibilizado na
biblioteca do Arduino (ResponsiveAnalogRead).

3. Resultados

O circuito simulado ¢ apresentado na Figura 1.
Através das equagdes da piezoresistividade [4], obteve-
se a resposta grafica da saida amplificada de 4V em
fungdo da pressdao diferencial de 160 kPa do
microssensor. O circuito condicionador implementado
utiliza 2 buffers, 1 subtrator simples e um amplificador
de ganho 15. Para obter as baixas tensdes de entrada do
sensor foi feita uma associagdo de resistores com um
potenciometro, de tal modo que a tensdo do
potencidometro varia na faixa de 0V-100mV. A tensao do
potencidmetro foi conectada a um buffer, enquanto a
entrada do outro buffer foi conectada ao GND, Figura 2.
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Figura 1 — Simulacdo Proteus do circuito de
condicionamento de sinais do microssensor de pressio MEMS

e sua reposta em fun¢do da pressao.
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Figura 2 — Resposta amplificada do sensor obtida pelo
circuito condicionador de sinais microcontrolado.

4. Conclusoes

A simula¢@o no Proteus foi realizada com sucesso,
facilitando a implementagdo do circuito fisico, indicando
que os offsets dos amplificadores operacionais ¢ a
tolerancia dos resistores, aspectos desconsiderados na
simulagdo, sdo fatores muito importantes principalmente
quando se considera tensdes na ordem de mV. O filtro
digital possibilitou uma medida estavel da resposta dos
sensores no display.

5. Referéncias
[1] https://www.embarcados.com.br/mems/ em 30/08/2022.
[2] Madou, M; Fundamentals of Microfabrication and
Nanotechnology, CRC Press, 3a Ed., 2012.
[3] Steimvacher, R.P.L.; Caracteriza¢do de um microssensor
de pressiao. TCC. Fatec-SP. 2021.
[4] Yabiku, H. D. S. Simula¢ido de um Microssensor de
Pressdo Microeletromecéanico. TCC, FATECSP. Sao Paulo, p.
67.2019.
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1. Introducao

A utilizacdo de acopladores de imas permanentes de
Neodimio (Nd,Fe12B) para a construcdo de passadores de
movimento em ambiente de alto vacuo, possibilitam a
transmissdo de movimento linear e rotativo em fungdo da
propriedade magnética dos imas, sendo necessario
utilizar uma parede ndo magnética. Por ndo ser
necessario o contato direto para transmitir movimento
para o interior do sistema de vacuo esse modelo de
construcdo apresenta muitas vantagens, principalmente
em relacdo a limpeza e estanqueidade [1].

O objetivo deste trabalho é modelar um passador de
movimento magnético para executar movimento misto
(linear e rotativo) para um eixo, na extremidade desse
eix0 uma pequena quantidade de mercdrio e sais sera
transportada de uma fase do sistema de vacuo até a outra.

2. Metodologia e Materiais

Para a passagem do movimento para o interior do
ambiente de alto-vacuo, serdo utilizados passadores
magnéticos que sdo um conjunto de acopladores
magnéticos (interior e exterior ao ambiente de vacuo)
construidos com aco AlSI 304-L (austenitico). Durante a
fabricacdo desses acopladores serdo feitos furos para
serem encaixados imds de Neodimio, que serdo o0s
responsaveis por transmitir movimento para o interior do
sistema sem que haja contato direto entre as pegas. No
interior do tubo ndo magnético serd utilizado um
acoplador magnético responséavel por transmitir
movimento linear e rotativo a um eixo de ago inoxidavel
austenistico, para transportar mercario. A figura 1
representa as pecas que fazem parte do passador de
movimento.

| — Eixo misto (Axial/Radial)

Il — imas de Neodimio

Il — Acoplador Intemno

IV — Acoplador externo

Figural-D

O Autodesk Inventor é um software tipo CAD
(Computer  Aided-Design) que permite utilizar
ferramentas de engenharia e projeto[2]. Para a
modelagem das pegas e a montagem do sistema de
passagem de movimento

3. Resultados

Neste trabalho foram desenvolvidas as modelagens

das pecas no Autodesk Inventor, para realizar a
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montagem do arranjo dos passadores, conforme a
montagem apresentada na figura 2.

_KF 18

-~ Acoplador extemo

Figura 2 — Montagem do arranjo

O resultado esperado ap6s a construcéo do arranjo é
de que a relagdo magnética entre imas externos e internos
ao ambiente de véacuo possibilitem a transmissdo integral
do movimento do acoplador externo para o acoplador
interno, de forma que possa transmitir um torque de baixa
intensidade para o eixo preso no acoplador interno.

4. Conclusao

Este trabalho possibilitara uma enorme aplicabilidade
dentro da tecnologia do véacuo, possibilitando a
transmissdo de movimentos lineares e rotativos para o
transporte de cargas no interior de um sistema de vacuo.
A expectativa, ap6s a fabricacdo do sistema com 0s
passadores magnéticos, € de transmitir baixo torque no
sistema de acopladores, garantindo uma boa estabilidade
do sistema de transferéncia de carga de uma fase até a
outra.

5. Referéncias
[1] GAMA, S. Introducdo & Ciéncia e Tecnologia do
Véacuo. Curso Tecnologia do Vacuo. Instituto de Fisica
“Gleb Wataghin” — UNICAMP, 2002
[2] CARDOSO, Amanda Pires; DIAS, Gabriel Pereira
Gerino. Projeto e construcdo de protdtipos de passadores
de movimento eletromagnético em ambiente de alto
vacuo, 2021 — Trabalho de conclusdo de Curso (Curso
Superior de Tecnologia em Microeletrénica) — Faculdade
de Tecnologia de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2021.

Agradecimentos
Agradeco ao CNPq pelo fomento da bolsa PIBIC.

*Aluno de IC da FATEC-SP (CNPQ-PIBIC).

Resumos do SICT-2022



MODELAGEM DE SISTEMAS DE
PRE-VACUO COMPLEXOS

Kevin Machado Sanches Secco, Gabriel Geidson Johanson de Sousa, Francisco Tadeu Degasperi
Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo - FATEC-SP — CEETEPS
Centro Tecnoldgico da Marinha - SP - CTM-SP
kevin.kvwl@gmail.com, ftd@fatecsp.br

1. Introducéo
Esta pesquisa tem o objetivo de modelar
matematicamente a variacdo da pressdo em funcdo do
tempo para um arranjo experimental com duas camaras
isovolumétricas conectadas entre si.

Figura 1 — Arranjo experimental

2. Metodologia
2.1 Vacuo
Um determinado volume diz-se em vacuo quando a
densidade de particulas nele existente é inferior a que se
encontra na atmosfera a pressoes e temperaturas normais

[1].

2.2 Equacao Fundamental do Bombeamento
de Gases

Vev.(dp(t)/dt) = -Sef.p(t) + Qres 1)

Sendo: Vcv = Volume da Camara, p(t) = Pressao na
Camara em funcédo do tempo, Sef= Velocidade efetiva de
bombeamento, Qres = Gases residuais.

2.3Scilab
O Scilab é um software capaz de interpretar
instrucGes em comandos semelhantes a linguagem C de
programacédo. Nesse trabalho, serd usado para resolver a
equacgdo do arranjo por meio de método numérico de
Runge-Kutta.
3.Materiais
Duas camaras de vacuo isovolumétricas, sensores de
pressao, e duas bombas de vacuo.
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4.Resultados
Foram feitas simulacfes com o Scilab, os resultados
obtidos condizem com as expectativas fisicas do
experimento. E possivel prever o comportamento da
pressdéo através da equacdo fundamental do
bombeamento de gases. Abaixo, figura que mostra a
curva experimental e tedrica.

Curva Tedrica X Experimental

1000

Pressdo em mbar

100 .‘\“-‘M

Tempo em segundos

—&— Experimental  —@— Tedrica

Figura 2 — Comparagao das curvas

5. Conclusdes
Os resultados tedricos sdo bem coerentes aos
experimentais, até agora, mostram-se confiaveis, o que
aumenta a confianga em um modelo ja existente para
tratar novos problemas afins.

6. Referéncias
[1] Trabalho de Conclusdo de curso — Analise,
Modelagem E Medi¢do De Sistemas Complexos De Pré-
Vécuo Bombeados No Regime Viscoso Laminar De
Escoamento - TCC do curso de MPCE. Gabriel Geidson
Johanson de Sousa. 2016.
[2] Degasperi, F.T., Modelagem e Anéalise Detalhadas
de Sistemas de Véacuo. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Elétrica), FEEC — Unicamp, Campinas, SP,
2002
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1. Introducdo

O processamento digital de sinais (DSP, Digital
Signal Processing) ¢ um conjunto de técnicas utilizadas
em inimeros campos do conhecimento, desde a
metrologia  até as  artes, passando  pelas
telecomunicagdes entre outras. Apesar de ser uma
ferramenta muito poderosa, o DSP ¢ também muito
complexo e envolve conhecimentos tedricos densos nas
areas da matematica e programagdo, sendo que os
exemplos e problemas praticos apresentados nos
primeiros contatos com o tema podem ser muito
abstratos e de dificil compreensao.

O foco deste trabalho é o processamento digital para
sinais de audio, dado que musicas pré-gravadas sdo
abundantes na sociedade, possibilitando a rapida analise
qualitativa dos processamentos realizados bem como
uma analise quantitativa simples e de facil compreensdo
para iniciantes no tema.

2. Metodologia e Materiais

Trata-se de pesquisa agdo, com analise combinada
(qualitativa e quantitativa) e desenvolvimento
experimental de varias etapas para o hardware.

O critério de escolha dos componentes considerou
custo e acessibilidade, o que resultou na escolha do
Arduino Due.

3. Resultados

Para a aplicagdo especifica em 4audio, as
caracteristicas técnicas do Arduino Due sdo as mais
adequadas, dado que seus conversores AD/DA nativos
possuem 12 bits de resolucdo, seu processador opera
com clock de 84 MHz em arquitetura de 32 bits, o que
permite a implementacdo de filtros complexos, além de
ser largamente disponivel a precos acessiveis no Brasil,
permitindo que o trabalho seja replicado de maneira
facil.

Figura 1 — Circuito analdgico para o acondicionamento
dos sinais de entrada e saida.

3.3v
O | ADC DAC
Arduino Due

Fonte: Proprio Autor.

Para o tratamento dos sinais de entrada e saida, foi
utilizado o circuito apresentado na Figura 1, baseado no
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modelo utilizado no Artigo [1]. Trata-se, basicamente,
de capacitores para acoplamento e desacoplamento;
filtros que limitam a banda do sinal entre 20Hz e
20kHz; e um offset de tensdo, entre OV ¢ 3,3V, dado que
o conversor AD do Arduino Due ndo opera com tensdes
negativas.

Os resultados quantitativos do projeto sdo
apresentados na Tabela I, realgando dois pardmetros
importantes: o ruido de fundo, que define o valor do
minimo de ruido do sistema, em todo o espectro de
frequéncia; e o THD (Total Harmonic Distortion) que
representa a quantidade de distor¢do, em porcentagem,
em relagdo ao sinal original senoidal, injetado no
sistema. Os testes foram feitos em trés condi¢des, para
comparagdo: medindo apenas o circuito analogico de
acondicionamento de sinal; utilizando-se o sistema
completo configurado em 12 bits; e configurando-se o
sistema em 8§ bits.

Tabela I — Resultados dos testes de ruido de fundo e
THD do sistema.

. . Ruido de THD [1kHz @ -12
C ho de Sinal
AMInAo deSat 1 pundo (dbFS) dBFS] (%)
Circuito Analégico -120 0,02
Circuito Analégico +
Arduino (12bits) -90 0,05
Circuito Analégico +
=78 0,07
Arduino (8bits) ’

Fonte: Proprio Autor.

O resultado qualitativo, analisado através da audicao
dos sinais processados, foi coerente com as medigdes
realizadas. Destaca-se que o ruido de fundo do sistema,
mesmo em 12 bits, é consideravelmente audivel, tal
fato, entretanto, ndo atrapalha a proposta do projeto, ja
que a programacdo de filtros podera trabalhar com
processamentos mais profundos, para que se entenda os
fenémenos que se procura estudar.

4. Conclusoes

Os resultados alcangados foram satisfatdrios, dentro
das expectativas do projeto, dadas as suas limitacdes e
sua aplicacdo. Deve-se complementar este trabalho com
o desenvolvimento de filtros em softwares de calculo
matematico (Matlab, Octave, Scilab) e a programagao
dos mesmos na Arduino IDE.

5. Referéncias

[1]1JALDEN, J. et al. Using the Arduino Due for
teaching digital signal processing. International
Conference of Acoustics, Speech and Signal Processing.
IEEE, 2018.
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1. Introducgéo

A pesquisa compreende a seguinte problematica: a
gestdo feminina representa um diferencial estratégico
nas organizacdes? Diante deste cenario, apresenta-se
como tema principal: Recursos Humanos e a
perspectiva da lideranca feminina nas organizacbes. O
estudo justifica-se pela importancia da discussdo sobre a
equidade de género e as dificuldades de insercdo das
mulheres em cargos gerenciais. Compreende-se que
dentro deste contexto cabe destacar o objetivo principal
que é, analisar a importancia da Gestdo Feminina nas
OrganizacBes, tendo como objetivos especificos: (i)
compreender as dificuldades para a inser¢cdo da mulher
em cargos de gestdo; (ii) apresentar e refletir sobre
dados estatisticos; e (iii) estimular analises criticas da
gestdo corporativa brasileira, em relacdo a atuacdo
feminina.

2. Metodologia e Materiais

A metodologia foi mediante uma construgéo tedrica
(pesquisa bibliografica), realizando andlise de contelidos
publicados em revistas académicas e livros da area.
Utilizamos uma pesquisa qualitativa de natureza
exploratéria que se derivou da analise de dados
coletados em instituicbes governamentais a saber,
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Nesse sentido, realizamos observagfes que facilitam a
compreensdo do tema, para explicar as implicagbes da
do assunto, e suas eventuais contribuicbes. Assim, o
conteido foi desenvolvido para compreensdo do tema,
por intermédio da apresentacdo de resultados, com
vistas a estimular a analise critica.

3. Resultados

O género feminino estd aumentando cada vez mais,
na populacdo brasileira. De acordo com o IBGE, as
mulheres trabalhadoras denotam a necessidade
constante de manter a conciliagdo em seu cotidiano, que
as obrigam a agrupar além do seu ritmo laboral, ainda
todas as responsabilidades que compreendem a
constituicdo de sua vida pessoal. Somando-se a isso
todas as dificuldades e desafios impostos a sua carreira
profissional, configura-se assim a dupla jornada entre
trabalho remunerado e ndo remunerado (IBGE, 2021).

Em relacdo aos papéis sociais Gregory (2009) apud
Biasoli (2016 p. 126), afirma que a sociedade atribui a
homens e mulheres diferentes papéis e identidades, e 0s
masculinos sdo frequentemente mais valorizados e
recompensados do que os femininos.

Dessa forma, existe a necessidade de maior
investimento, em treinamento por exemplo, envolvendo
mulheres que atuam no mercado de trabalho, pois se
comprova praticas potencialmente de sexismo no
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ambito organizacional, o que exige constantemente da
mulher um esforco excessivo para provar sua
capacidade a frente de cargos de niveis hierarquicos
mais elevados. Observe a seguir:

Tabela 1 — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Estatistica de Género

Indicadores sociais das mulheres no Brasil

Estruturas econdmicas, participacdo em
atividades produtivas e acesso a recursos.

Descricéo Ano Mulheres | Homens

Taxa de
participacéo
na forca de
trabalho (> 15
anos)

2019 54,5% 73,7%

Cargos

Gerenciais 2020

37,4% 62,6%

Como demonstram nos indicadores é perceptivel a
disparidade tanto na taxa de mulheres no mercado de
trabalho, quanto na atuacdo em cargos gerenciais.

4. Conclusdes

O desenvolvimento desta pesquisa evidenciou a
atuacdo da mulher no mercado de trabalho, levando em
consideracdo as mudancas ocorridas e as dificuldades
enfrentadas. E essencial enfatizar que todo o processo
que envolve a conquista feminina de um espago e sua
ascensdo ao longo da carreira profissional.

No entanto, esta disparidade, mesmo que ligada a
uma visdo cultural da sociedade ou mesmo da
organizacdo, ndo oculta as conquistas ja alcancadas
pelas mulheres, que atuam de forma multifacetada e
flexivel. Restam as organizag¢Bes maior investimentos
para a formacdo de novas liderancas.

5. Referéncias
[1] BIASOLI, P. K. Mulheres em cargos de gestéo:
dificuldades  vinculadas ao  género. Indicadores
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dicadores/article/view/3672>. Acesso em: 17 jun. 2022
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GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estatistica de
Género: Indicadores Sociais das Mulheres no Brasil.
Estudos e Pesquisas, Informacdo demogréfica e
Socioeconémica n. 38 Rio de Janeiro: IBGE, 2021.
Disponivel em:
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1. Introducdo

A industria brasileira fechou 2020 com uma queda de
4,5% em sua producdo, e isso foi um reflexo direto da
pandemia de COVID-19. A crise nos diversos setores,
ocasionada pela proliferacdo do virus, coloca mais em
evidéncia a importdncia da melhoria continua dos
processos. Existem diversas ferramentas que auxiliam a
produtividade de uma industria, € um exemplo é o Lean
Manufacturing ou Manufatura Enxuta, proveniente do
sistema Toyota de produgcdo, que vem sendo
impulsionado desde os anos 70, quando o setor
automobilistico japonés comecou a chamar a atencdo
com seus baixos custos e alta qualidade [1]. O modelo de
Lean Manufacturing ¢ uma poderosa formula para
eliminagdo de desperdicios, controle de inventario,
melhoria de performance, entre outros fatores, e tudo isso
com a promessa de ganhos significativos em um curto
espago de tempo.

O presente estudo apresenta como uma empresa de
fundicdo de cobre pode se beneficiar com a aplicagdo de
conceitos da filosofia de producdo Lean Manufacturing e
consequentemente diminuir os seus custos no processo
de fundigdo de cobre e producao de anodos.

2. Desenvolvimento do Trabalho

Para o desenvolvimento deste trabalho e aplicacao da
filosofia Lean Manufacturing, a empresa TRATHO foi a
escolhida, que possui como uma de suas atividades
principais a produgdo de anodos de cobre, setor onde
encontram-se algumas oportunidades de melhoria, tanto
na questdo ambiental, quanto produtiva.

No processo de fundigdo de cobre, o forno ¢
alimentado com a sucata de cobre para dar inicio ao
processo de fusdo a uma temperatura de 1.200 °C. O
combustivel utilizado no processo ¢ o Oleo Bunker, que
¢ um o6leo combustivel derivado do petrdleo obtido no
processo de refino. Em 2019, o custo do 6leo por kg
produzido de cobre foi de R$ 1,49. Em 2020, passou para
R$ 2,00, e em 2021, passou para R$ 3,08. Além do
aumento do custo do odleo por kg produzido, o
equipamento, com mais de 20 anos, tem perdido
eficiéncia ano apds ano.

Como proposta de melhoria para aperfeigoar a
eficiéncia do processo de fusdo do cobre, foi apresentada
a possibilidade da implementacdo de uma fonte de
combustdo com oxigénio e gis, usando um sistema
OXYPYR P no forno rotativo de fusdo de cobre, que
possibilitard as seguintes melhorias: melhor fusdo e
reaquecimento do cobre, ago e outros metais;
flexibilidade de instalag¢@o, podendo ser adaptado a varios
tipos de fornos; aumento da eficiéncia do forno; reducéo
significativa do consumo de combustivel; maior
agilidade no processo; menores impactos ambientais.
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3. Resultados
A tabela 1 apresenta os custos iniciais do
investimento a ser realizado, e posteriormente aparecem
as tabelas 2 e 3, que exprimem 0s custos mensais
estimados provenientes da estrutura ligada ao oxigénio e
os custos mensais ligados ao consumo de gas
respectivamente.

Tabela 1 - Custos Iniciais (Investimento)

PRODUTO VALOR
Sistema de combusto - queimador | R$ 149.232,00
Estruturacéo da linha R$ 17.000,00
Instalagdo do sistema R$ 72.388,06
TOTAL R$ 238.620,06

Tabela 2 - Custos Mensais (Estimado)

PRODUTO VALOR/m?
Oxigénio BULK R$ 3,95
Locagdo do tanque de oxigénio R$ 1.500,00
Plano de assisténcia técnica R$ 350,00

Tabela 3 - Custos e Consumos do Gas

PRODUTO UNID. | VALOR
Gas Natural R$/m? 3,62
Instalacéo da linha de gas R$ [165.000,00
Instalagdo do CRM R$ 15.000,00

Quando comparado ao custo de 6leo por kg de cobre
produzido no ano de 2021, nota-se que o 6leo tem um
preco bem superior ao do oxicombustivel em si. S6 o
custo mensal com geracdo de calor, a TRATHO chegou
a despesa de R$3,08 por kg de cobre produzido no ano
de 2021, com constantes aumentos no preco. Ao
comparar este custo com o do oxicombustivel (R$1,03
por quilo de cobre produzido), nota-se que, de fato, a
troca da fonte de energia do forno pode ser um bom
investimento para a empresa.

4. Conclusoes

A troca da fonte de combustio poderd reduzir,
consideravelmente, as despesas da empresa. Porém, ha
outros fatores a serem considerados, como investimentos
na implementac@o e custos fixos mensais pagos para as
companhias distribuidoras. A proposta apresentada esta
em analise pela empresa, que pretende implementa-la no
novo parque industrial.

5. Referéncias
[1] WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROSS, D. A
maquina que mudou o mundo. Rio de Janeiro: Campus,
1992.
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1. Introducéo

Existe uma classe de materiais denominados metais
biodegradaveis, onde a corrosdo nao deve ser evitada
mais sim controlada, sendo este 0 mecanismo que
controla a bioabsorgéo de implantes temporarios [1].

As ligas de FeMn com concentracdes altas de Mn,
apresentaram maiores taxas de biodegradagédo que o Fe
puro (que apresenta baixas taxas de corrosdo para a
aplicacéo), e também é responsavel por formar fases y-
austeniticas e g-martensiticas que possuem propriedades
antiferromagnéticas [1]. A fabricagdo dos scaffolds da
liga de FeMn, a caracterizacdo de sua biodegradacdo e
sua biocompatibilidade e controle destes processos se faz
como principal objetivo deste estudo em questdo, assim
como a influéncia dos substratos utilizados, o banho
eletrolitico e 0 mecanismo de agita¢do. O objetivo final é
sua aplicacio em sustentacdo temporéria para
regeneracdo Ossea.

2. Metodologia e Materiais

Avaliacdo de diferentes substratos (Al, Acgo
Inoxidavel, Cu, Zn, Ti, polimeros com tratamento
condutor superficial etc.) na eletrodeposi¢do de filmes
finos de FeMn, seguindo as seguintes etapas: preparacao
dos substratos, pré-tratamento quimico da superficie em
40% de HNOs3 por 10 segundos, preparo da solucdo de
eletrodeposicdo a base de sulfatos, montagem da célula
eletroquimica, eletrodeposicao galvanostatica dos filmes
através de aplicagdo de corrente na amostra utilizando o
potenciostato Gamry Instruments Reference 600+ USB
Potentiostat, caracterizagdo por microscopia 6tica, MEV
e perfildmetria Otica. Por fim, testes de polarizagdo
potenciodindmica in vitro. Os pardmetros sdo
apresentados na tabela 1.

Tabela | — Par&metros para eletrodeposicéo

Solucéo 0.05M MnSO; — 0.01M
FeSO4 (5:1)
Aditivos 1M (NH4)ZSO4
pH 3 (ajustado com 0.5M
de HzSO4)

Contra eletrodo

Malha de Platina

Eletrodo de referéncia

Malha de Platina

Corrente aplicada - 80 mA/cm?
Temperatura 25°C
Area 0.25cm2e 1 cm?
Tempo Entre 2 —4h

3. Resultados
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Resultados preliminares foram obtidos através de
eletrodeposicdo  galvanostatica e avaliagdo  por
microscopia Otica para comparar as alteragdes
superficiais (macro e microanalises), estrutura e
homogeneidade dos filmes de FeMn obtidos, Figura 1-3.

Figura 1 — Substrato de Cobre e filme de FeMn
eletrodepositado com a face para baixo.

a

Figura 2
eletrodepositado com a face na vertical.

s
Figura 3 — Substrato de Titanio e filme de FeMn
eletrodepositado com a face na vertical.

4. Conclusdes

As conclusdes preliminares foram que ensaios onde
se utilizou a configuracéo de célula com o substrato de
face para baixo, mostraram maior homogeneidade do
filme obtido devido a melhor agitacdo na superficie. A
remocgdo mais eficiente das bolhas da superficie do
catodo por agitacdo magnética diminui a porosidade do
filme. O aco inoxidavel, titanio e o aluminio
apresentaram 0  mesmo  comportamento  de
eletrodeposicdo de aglomerados por serem metais
passivos e apresentarem menor condutividade devido a
rapida formacdo de éxidos na sua superficie.

5. Referéncias
[1] J. Venezuela, M.S. Dargusch. Current Opinion in
Solid State & Materials Science. 24 (2020) 100822.
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1. Introducéo

Devido a exposicdo a meios prejudiciais aos
metais, € necessario que 0s agos passem por
tratamentos superficiais, que forneca
endurecimento  superficial ao metal. O
tratamento de boretacdo a plasma utilizando
pasta sélida pode formar boreto extremamente
duro e resistente ao desgaste sem utilizar gases
toxicos ou explosivos [1].

O objetivo deste trabalho é desenvolver e
determinar a influéncia do tratamento de
boretacdo a plasma utilizando pasta sdlida nas
propriedades superficiais do aco AISI 304.

2. Metodologia e Materiais

Neste trabalho foi utilizado o ago inoxidavel
austenitico AISI 304. As amostras polidas e
limpas foram submetidas a boretacdo a plasma
utilizando pasta solida composta por 70% de
borax e 30% de SiC. Os tratamentos foram
realizados a 550°C e 600°C com duracdo de 4 e
6h. A caracterizacdo das amostras foram
realizadas por metalografia, microdureza e
microdesgaste abrasivo por esfera fixa.

3. Resultados
A camada formada na superficie do aco é fina
(Figura 1), enquanto a maior temperatura e
tempo de tratamento propiciou maior difusdo de
boro no substrato.

550°C-4h 600°C - 4h

550°C - 6h

Figura 1 — Micrografia das camadas produzidas.

600°C- 6h

A espessura das camadas obtidas nos
tratamentos realizados de 0,076um e 0,058um
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para a temperatura de 550°C a 4 e 6 h
respectivamente e de 0,071um e 0,136pm para a
temperatura de 600°C por 4 e 6 h
respectivamente. Devido & baixa espessura da
camada, a dureza do material tratado ficou em
torno de 250 HV, semelhante ao material base
que ficou em torno de 183 HV.

Pode-se observar, na Figura 2, que a amostra
que apresentou melhor resisténcia ao desgaste foi
a amostra tratada a 550°C por 6h.

= MB

501 e 550°C-4h ~
% 4— 550°C - 6h
£ v— 600°C - 4h
r.vo‘“" - 600°C - 6h
* ° ¢ g
© 30+
7]
(1]
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K
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o
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Figura 2 — Volume de desgaste.

4. Conclusao

Foi possivel desenvolver o tratamento de
boretacdo a plasma utilizando pasta sélida e obter
difusdo do boro com formacdo de camada no ago
tratado. Pode-se concluir que a amostra que
apresentou melhores resultados foi a amostra
tratada a 550°C por 6h. Esse resultado estd
relacionado com a formacao de uma camada fina,
uniforme e maior quantidade de boro difundido
na superficie.

5. Referéncias Bibliogréaficas
[1] DAVIS J. Surface Hardening of Steels:
Understanding the Basics. ASM International,
Materials Park. OH. 2002.
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1. Introducao

O processo de boretacdo é um tratamento
termoquimico com destaque no cenario atual devido as
excelentes  propriedades obtidas através  deste
tratamento, visando a &rea industrial e aeroespacial [1].
O tratamento a plasma utilizando pasta sdlida como
agente de boretacdo tem se mostrado uma alternativa
interessante devido a baixa temperatura e tempo de
tratamento além da utilizacdo de um gés atoxico [2].

O objetivo deste trabalho é desenvolver o tratamento
de boretagdo a plasma utilizando pasta sélida em ago
inoxidavel 304.

2. Metodologia

As amostras limpas foram submetidas a aspersdo
para deposicdo da pasta de boretacdo ao redor da
superficie da amostra, a qual foi composta por uma
mistura de EKABOR 2, tetraborato de sodio e alcool
etilico. As amostras foram secas em estufa a 140°C por
12h e em seguida realizou-se o tratamento de superficie
a plasma a temperatura de 650°C e 700°C por 6 horas.
As caracterizagOes das amostras com e sem tratamento
foram realizadas por metalografia, ensaio de
microdureza, ensaio de difratometria de raio-X (DRX) e
corrosdo potenciodindmica por polarizacéo ciclica.

3. Resultados

Na figura 1 estdo apresentadas as metalografias das
amostras tratadas. Pode-se observar a formacdo de uma
camada fina na superficie das amostras com a presenca
de precipitados de cromo nas amostras tratadas a 650°C
e 700°C. O tratamento realizado a 700°C produziu a
camada de maior espessura e maior dureza (Tabela 1)
com a presenca das fases Fe.B e nitreto de cromo
conforme andlise do difratograma. O nitreto de cromo
influenciou de forma negativa na resisténcia a corrosao
do material tratado (Figura 2), mesmo com a menor
corrente de corrosdo observada para a amostra tratada
ensaiada em solucéo salina.

Figura 1 - Metalografia das amostras boretadas por 6
horas a a) 650°C e b) 700°C, com 4000x de ampliacéo.

H D76 x40k 20um

0507 H D76 x40k 20um 0500
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Tabela 1 — Resultado de dureza das amostras com e sem
tratamento de boretacdo a plasma utilizando pasta solida

Microdureza
AlSI 304
Material base 229,6 HV
650°C por 6h sem cerdmica [588,60 HY
700°C por 6h sem cerdmica (899 HVY

Figura 2 — Curva de polarizacdo potenciodindmica
ciclica para as amostras com e sem tratamento de
superficie.
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FMB Acido cloridrico
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Potencial E (Vo)
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4. Conclusdes

O processo de aspersao foi eficiente para a adesdo da
pasta de tratamento na superficie da amostra. O
tratamento foi eficaz, produzindo camada com a fase
Fe;B e de alta dureza comparado ao substrato, mesmo
com o tratamento sendo realizado em temperaturas mais
baixas comparada ao método convencional. Apesar da
menor resisténcia & corrosdo, o tratamento de boretacéo
a plasma utilizando pasta sélida foi efetivo.

5. Referéncias

[1] CABEO, E. R. et al. Plasma-assisted boriding of
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229-233, 1999
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1. Introducéo

Com grande aplicacdo na inddstria aerondutica
devido as suas caracteristicas como, menor densidade,
resisténcia a fadiga e mecénica, as ligas de Al-Cu-Li
foram desenvolvidas para substituicdo das ligas
convencionais de Al aplicadas em aeronaves, a fim de
promover a reducdo do peso e consequentemente o
consumo de combustivel. [1]

A liga 2098-T351 é uma liga da terceira geracao das
ligas de Al-Cu-Li. No entanto, de acordo com Milagre
et al. [1], esta liga apresenta uma elevada densidade fase
T1 no interior dos gréos de sua microestrutura, no que
resulta em uma alta susceptibilidade & corroséo
intragranular. Para que essas ligas tenham um bom
desempenho, fazem-se necessarios tratamentos na
superficie para protecdo contra corrosao.

O pré-tratamentos de superficie é uma etapa de
deste processo de protecdo. A literatura aborda efeitos
do acabamento da superficie, sobre 0 comportamento de
corrosdo nesta liga [2], mas ndo sdo encontrados
informacdes sobre o efeito do pré-tratamento na
superficie frente a resisténcia & corrosdo. Portanto, este
trabalho visa analisar 0 comportamento de corrosdo da
liga 2098- T351 AI-Cu-Li apds diferentes pré-
tratamentos de superficie.. .

2. Metodologia e Materiais

A Liga 2098-T351 utilizada, foi recebida em
formato de placa com 3 mm de espessura, sua
composicao obtida foi: 3,4 % de Cu, 1,0% de Li 0,3%
de Mg, 0,3% de Ag, 0,4% de Zr, 0,04% de Fe, 0,05% de
Si, 0,02% de Zn e 0,003% de Mn. As amostras que
foram estudadas foram classificadas com os tratamentos
como: (1) como recebida da industria (Como
Recebida); (2) tratada quimicamente, composto por
uma decapagem e neutralizagdo em &cido comercial
(Ataque Quimico); (3) polida mecanicamente até a lixa
#4000 através de técnicas metalograficas (Amostra
Lixada) e; (4) amostra polida mecanicamente até o
pano de 1 mm (Amostra Polida). Apds os pré-
tratamentos, foram realizados ensaios de corroséo, pelo
método de imersio em 0,01 mol L de NaCl e
analisados através de microscopia Otica acoplado a
camera LEICA DMLM, antes e ap6s 0s ensaios.

3. Resultados
Na Figura 1, temos os resultados do monitoramento da
liga, nas diferentes condigdes apds imersdo em NaCl até
8 h de imersdo. Na condicdo Como Recebida, o ataque
se iniciou em regides relacionadas as bandas de 6xidos
ricas em Mg. No caso da amostra Ataque Quimico, 0
ataque foi localizado em pontos preferenciais dos grdos
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pré-atacados. A amostra Lixada e Polida, o ataque
ocorreu em regifes associadas as particulas
micrométricas na superficie. e regides de corrosao
severa localizada associada a fase T1 também foram
observadas na amostra Polida. A amostra Como
Recebida em comparativo mostrou-se uma area maior
coberta por produtos de corrosdo em relacdo as demais
condicOes, em 8h de exposicao.

Como Ataque Amostra Amostra
Recebida Quimico Lixada Polida
7 500 o 1) l \&;QJ i 500 pm|
2 2 H _’é x
g 11

30 min

1h

2h

4h

8h

4 [ S LT
Figura 1 — Monitoramento da superficie da liga 2098-
T351 apds diferentes pré-tratamentos durante imerséo

por 8 h em 0,01 mol L-1 de NaCl..

4. Conclusdes
A Liga 2098-T351 apresentou alta susceptibilidade a
corrosdo localizada em meio & cloreto atraves do ensaio
de corrosdo. Os pré-tratamentos  influenciam
diretamente na atividade eletroquimica na superficie da
liga.
5. Referéncias
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[2] R.M.P. Silva, M.X. Milagre, L.A. Oliveira, U.
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Anal. (2019) 1-11. doi:10.1002/sia.6682
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1. Introducao

Em busca de solugdes para minimizar os impactos
ambientais que ocorrem com a extracdo de matérias-
primas ndo renovaveis e o descarte de residuos, vem
sendo alvo de pesquisas a incorporacdo de residuos
agroindustriais para a producdo de vidros comerciais,
pois representam um importante papel na economia
circular [1].

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma
alternativa sustentavel e inovadora para a fabricacéo de
materiais vitreos, a partir da utilizacdo de residuos
agroindustriais como a cinza da casca de arroz (CCA), a
casca de ovo galinaceo (COG), e a cinza da casca de
café (CCC). como matérias-primas da composi¢do do
vidro sodo-célcico.

2. Metodologia e Materiais
Amostras de vidro sodo-célcicos foram produzidas
de acordo com o fluxograma da figura 1 pelo processo
de fusdo e resfriamento. A Tabela 1 apresenta a
composicdo e materiais utilizados.

Mistura dos reagentes
e residuos

Fusdo a 1600°C

Corte e polimentoda I I Tratamento térmico a I ISoIidiﬁcagéo emmolde I

amostra 530°C pré aquecido

Figura 1 - Fluxograma do processo de fabricacdo das amostras
a partir da incorporagdo de residuos.

Tabela 1 - Matérias-primas e composi¢do quimica utilizadas
na fabricacdo das amostras.

Amostras Fonte de Fonte de Fonte de Fonte de
SIOZ CaO NaZO Kzo
. Areia cC
Vidrol | omercial | €% NaCOs | (7000c/6h)
Vidro2 | (AR | cao Na;CO; | CCbruta
. CA COG CcC
Vidro3 i sa0ec/a2n)| (1osoecrany | NECOs | 700ec1on)
Composicao| 70 % peso | 12 % peso | 14 % peso 2% peso

*Onde CC: Casca de café; CA: Casca de arroz e COG: Casca
de ovo galinaceo.
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3. Resultados
A tabela 2 apresenta os resultados de FRX com as
porcentagens de componentes inorganicos presentes nos
residuos apo6s a calcinacgéo.
Tabela 2: FRX da CA, COG e CC ap6s calcinagdo.

CA COG CC
Componentes | 1200°C/12h | 1050°C/3h | 700°C/12h
(Yopeso) (Yopeso) (Yopeso)
SiO: 96,042 - 3,213
CaO 0,802 99,464 14,097
K20 2,210 0,167 73,872
P20s 0,589 - 3,951
MnO 0,253 - 0,187
Fe203 0,091 - 1,896
SrO - 0,224 0,184
SO3 - 0,111 2,334
Outros 0,013 0,035 0,266

Os resultados de FTIR da figura 2 confirmam que as
bandas encontradas (1050, 775 e 460 cmY)
correspondem & ligagdo Si-O-Si presentes em vidros
sodo-calcicos. E ndo ha bandas referentes aos grupos
organicos dos residuos antes da calcinagdo.

g i
2
©
2] \
g |
£ 1
0 - \ \/
c 1 \
= Y
4 460
—0—Vidro 1
—o— Vidro 2 "
7 |——Vidro 3 1050

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Nutmero de onda (cm™)

Figura 2 - Espectros de FTIR dos vidros produzidos.

4. Conclusdes
Neste trabalho, foram produzidos vidros sodo-
calcicos através da substituicdo da silica, calcita e 6xido
de potéssio a partir de residuos agroindustriais: CCA,
COG e CCC. Os resultados obtidos confirmaram a
viabilidade da incorporacdo de residuos em materiais
vitreos de forma sustentével.

5. Referéncias
[1] CORNEJO, L.A., et al: American Ceramic Society
Bulletin, VVol. 93, No. 6, 2014.
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1. Introducao

O a¢o manganés austenitico tipo Hadfield ¢ utilizado
em situacOes de altos esforgcos mecénicos e resisténcia ao
desgaste, dessa forma sdo utilizados em equipamentos
utilizados na mineracdo, em especial em mordentes de
britadores [1]. Para melhorar a resisténcia ao desgaste o
tratamento termoquimicos de nitretacdo a plasma € o
mais recomendado por serem realizados a baixa
temperatura e tempos curtos [2]. A camada nitretada é
formada por camada composta e camada de difusdo
sendo responsaveis pelo aumento da resisténcia ao
desgaste abrasivo e aumento da resisténcia a corrosdo em
acos [2]. O objetivo desse trabalho ¢ avaliar a resisténcia
ao microdesgaste abrasive com esfera fixa do aco
manganés tipo Hadfield nitretado a plasma a 450°C.

2. Materiais e Métodos

O aco manganés austenitico Hadfield utilizado nesse
trabalho possui a composicdo quimica em percentagem
em peso de 1,15% C, 12,5% Mn, 2,2,5% Cr, 0,86% Si e
0,02% P. Os corpos de prova foram preparados na
dimensdo de 25mm de largura por 25mm de
comprimento e espessura 13mm na Fatec Sorocaba. Os
corpos de prova foram lixados e polidos conforme norma
ASTM E3-18. A nitretacdo a plasma foi de 450°C por 2
horas na mistura gasosa de 80%vol.N; e 20%vol.H,. Os
corpos de prova foram cortados na perpendicular a
superficie de tratamentos para medir a espessura da
camada formada com auxilio do MEV da marca
HITACHI modelo TM3000 da UFSCar Sorocaba.

Os ensaios de microdesgaste abrasivo de esfera fixa
foram realizados com uma carga de 8N, 150RPM
utilizando uma esfera de 25,4mm de didmetro de aco
AISI 52100 temperado e revenido com Dureza de
60HRC. Os tempos de ensaio foram de 2, 5, 10, 15, 20,
25 e 30 minutos. Os ensaios foram realizados com esfera
polida e esfera atacada com nital 20% para 0 MB (sem
tratamento) e nitretada a 450°C O volume removido
durante o ensaio é calculado medindo o diametro da
calota e tem-seo volume removido de acordo com a
equacdo 1.

v nb*
~64r (1)
3. Resultados e Discussoes

A Figura 1 apresenta a micrografia da camada
composta (P1 e P2) e a camada de difusdo (P3 e P4) e
espessura de 13,5 +1,2um. A. A Figura 2 apresenta o
volume de desgaste pela distancia percorrida. Para a
esfera sem ataque observa-se que ocorreu uma maior
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perda de volume para o material nitretado e sem
tratamento. Durante o ensaio de microdesgaste abrasivo
com esfera fixa sem ataque a camada nitretada libera
detritos da camada que atuam como abrasivos, e quanto
maior a dureza dos detritos gerados, mais intenso sera o
processo de desgaste. A esfera atacada aumenta a
rugosidade e, dessa forma, o volume removido é menor
para 0 material nitretado devido ao encruamento
provocado pela rugosidade da esfera.

%Fe %Mn | %N

P1 |82,61 |14,90 | 2,45
P3 P2 |87,91 |9,34 |2,75
P3 |86,21 | 13,42 | 0,37
P4 |85,39 | 14,44 | 0,17

P4

BSE

Mapping 10 pm
MAG: 3000 x _HV. 150 kV__D-9.7 mm F———

Figura 1 — MEV/EDS da camada nitretada em percentagem

em peso
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Figura 2 — Gréafico do volume de desgaste pela distancia
percorrida

4. Conclusdes
A nitretacdo a plasma a 450°C apresentou maior
resisténcia ao desgaste abrasivo para 0 ensaio severo com
esfera atacada.

5. Referéncias
[1] B.N. Venturelli. Dissertacdo de Mestrado Poli USP
(2018).
[2] M.R. Danelon et. al. Revista Brasileira de Aplicac6es
de Vacuo, vol. 39 n°2 (2020) 142-155.
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1. Introducéo

Implementada inicialmente no desenvolvimento de
produtos na &rea da salde pela sua praticidade do
processo, baixo custo e propriedades mecanicas
préximas aos materiais fabricados pelos métodos
convencionais. A manufatura aditiva consiste na
fabricacdo de objetos, camada sobre camada, a partir de
um desenho CAD — Computer Aided Design. O PLA
(Acido Polilatico) se destaca entre outros materiais
utilizados na manufatura aditiva pelas excelentes
propriedades mecanicas e biodegradaveis. A adi¢do da
fibra de carbono ou outros elementos nos filamentos tem
como objetivo a modificagdo das propriedades mecénicas
e termodindmicas do material [1]. Este trabalho tem
como objetivo analisar o comportamento mecénico em
tragdo e a quebra ou formac&o de novas ligacdes quimicas
do PLA e PLA com a fibra de carbono apds a impresséo.

2. Metodologia e Materiais
Os corpos de prova foram desenhados e produzidos
em uma impressora FDM (Modelagem de Deposicéo
Fundida) com filamentos de Acido Polilatico (PLA) e
Acido Polilatico com Fibra de Carbono (PLA+FC),
apresentados na Figura 1.

PLA 32 mm

PLA+FC

FILAMENTOS ~ IMPRESSORA3D wwsssp  CORPOS DE PROVA IMPRESSOS

Figura 1 — Manufatura Aditiva e dimensdes dos corpos
de prova de tragéo seguindo ASTM D638-2003.

A impressdo dos corpos de prova foi realizada com
100% de preenchimento (sélido), no formato de grade
(45°) e 3 voltas de perimetro. A espessura do filamento é
de 1,75mm e do fio extrusado € de 0,3mm (didmetro do
bico da extrusora). A extrusdo ocorreu na temperatura de
200°C - 210°C e com a base aquecida de 60°C - 70°C para
ambos 0s materiais. Os parametros de impressdo foram
definidos no software de fatiamento “Slic3r”. Os ensaios
de tracdo foram realizados com uma velocidade de 12,5
mm/min.

3. Resultados
Na Tabela 1 é apresentada a relagdo das propriedades
mecanicas obtidas apds o ensaio de tracdo nas amostras.
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Tabela 1 - Propriedades mecanicas das amostras.

Resisténcia | Alongamento | Modulo
Amostra | Maxima na Ruptura | Elastico
(MPa) (%) (MPa)
PLA 54,5 75 645
PLA+FC 33,1 3,9 285

A resisténcia a tracdo na forca maxima da amostra
com fibra de carbono representa 60% em relagdo a
amostra sem fibra de carbono, passando de 54,5 MPa
para 33,1 MPa, o que sugere a ma adesdo das fibras na
matriz de PLA, evidenciada pelo menor alongamento na
ruptura. O FTIR foi realizado e apresentado na Figura 2.

1 1
2922 i

1264

2946

Transmitancia (u.a.)

1361

PLA+FC
— PLA PURO

T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda (cm™")

Figura 2 - Espectro FTIR das amostras.

Pode-se observar que o espectro obtido das amostras
é caracteristico do PLA. A incorporacdo de fibra de
carbono resultou em um deslocamento das bandas de
absorcéo referentes as ligagdes C-H existentes, de 2946
cm® para 2922 cm™ e de 1361 cm para 1381 cm™. Na
amostra com fibra de carbono, pode-se observar o
aparecimento de uma banda de absor¢do na regido de
1264 cm, referente a ligagdo C-O-C da fibra de carbono.

4. Conclusodes

Conclui-se que em relacdo ao comportamento
mecanico, o PLA puro apresentou melhores resultados,
se tornando mais aplicavel para segmentos que
necessitem de resisténcia mecanica superior. A fibra de
carbono foi identificada no FTIR, mas ndo apresentou
melhoria mecénica, podendo ser justificada por uma ma
aderéncia ou distribuicdo da fibra na matriz de PLA.

5. Referéncias
[1] SILVA, F. L. F. et al. Estudo da Caracterizacdo
Mecanica e Térmica do PLA Processado por Manufatura
Aditiva In: Ciéncia e Tecnologia: Estudos sobre as
Propriedades, Processamento e Producdo de
Materiais, p. 49-61, 2020.
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1. Introducao
O Reator de pesquisa IEA-R1 situado no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) esta com
capacidade de armazenamento de combustivel nuclear
gueimado (CNQ) perto do seu limite, esse material ndo
pode ser removido da piscina em menos de 10 anos [1].
Os materiais empregados sdo: A¢o inoxidavel (suporte
para os cestos), AA6061 na condi¢do T6 (cestos de
armazenamento) e laminado (placas de combustivel) [2].
Para 0 aumento da atual capacidade de estocagem
sera utilizado o BORALCAN, material compdsito de
matriz metalica constituido de uma liga de aluminio
(AA1000 ou AA6351), p6 de B4C de grau nuclear e Ti
(1-2,5%), sendo absorvedor de néutrons [3-4]. O objetivo
final desse trabalho é avaliar a resisténcia & corrosao
desses materiais, individualmente e quando acoplados
galvanicamente, a fim de implementar o BORALCAN no

sistema de armazenamento do reator.

2. Metodologia e Materiais

A figura 1 apresenta o fluxograma da metodologia

utilizada. O periodo em estufa tem como objetivo de

simular a condi¢do da piscina em agua ultrapura a 85°C.

A polarizagdo ocorre pelo ensaio da Curva de Polarizacdo

de Potenciodinamica Ciclica (CPP).
76 | [Laminado

|_Ago 304
¥

A1, A2, A3, A4, AS e AG | L1,12,13,14,L5¢e L6 | $5304 (1) e SS 304 (Z)I

‘ Microscopia
Polarizagiio
Ultrassom
Microscopia

[ Lixados (a1 e A2) |

‘ Lixados (L1 e L2) |
[ ATE P8oo |

[ATE P800 |

Lixados (L1 e L2) ‘
J

["ATE P800 |
| Microscopia
Polarizagdo
Ultrassom
|Microscopia

‘ Tratamento quimico (A3, Ad) }..\
[ NaoH 1 HNO3 |

‘ Tratamento quimico (L3 e L4) ‘

[ NaOH | HNO3 Microscopia
Polarizagiio
Ultrassom

‘ Estufa (A5 e A6) ‘
| Microscopia

[Estutaqsers) |

| 7 dias 1 85°C | dgua ultrapura 7 dias / 85°C | dgua ultrpura |

Figura 1 — Fluxograma da metodologia e amostras.

3. Resultados e Discussoes

A figura 2 apresenta uma comparacgdo das curvas de
CPP para o aluminio nas condi¢es T6 e laminado ap6s
os diferentes tratamentos de superficie e para aco
inoxidavel. Os valores obtidos foram duplicados, sendo
representados no grafico apenas uma das amostras para
cada condi¢cdo. Pode-se verificar que o potencial de
corrosdo do ago inoxidavel é bem mais nobre que das
ligas de aluminio, logo, a formag&o de um par galvanico
é bastante provavel e deve ser avaliada.

A figura 3 apresentam as superficies das amostras (a)
A5 e (b) L6 ap6s os ensaios CPP e morfologia de
corrosdo localizada por pites apés tratamento de
superficie em estufa a 85°C. A figura 4 apresenta a
superficie da amostra de aco inoxidavel SS304 apds os
ensaios de CPP e a morfologia do pite para 200x e 500x.
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Figura 2 — Curvas de CPP.
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Figura 4 — SS30

4. Conclusdes

As amostras Al e L2, apenas lixadas, apresentam
maior quantia de pites em relagcdo as demais ap6s 0s
ensaios de CPP. As amostras A3 e L4, apenas tratamento
quimico, apresentam menos pites, mas com maiores
profundidades. Ja as amostras A5 e L6, que foram a
estufa, apresentam formacdo de camada de coloracdo
marrom, pites pontuais e maior potencial de pite.

5. Referéncias
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1. Introducao

O presente trabalho tem como linha de base o estudo
e a caracterizacdo das propriedades magnéticas de
materiais magnéticos, em especial a Magnetoimpedancia
Gigante(GMI), um  fendmeno muito peculiar,
vanguardiado pelo Professor Fernando Machado, da
UFPE. A GMI é um fen6meno que relaciona a
capacidade do material conduzir corrente elétrica
alternada com a aplicacdo de um campo magnético
externo, de tal forma a produzir variagbes de mais de
200% na impedancia. [1]

2. Metodologia e Materiais

A produgdo das fitas ferromagnéticas da-se pelo
método bastante utilizado na producdo de materiais
amorfos, conhecido como Melt Spinning, um método de
fusdo/resfriamento rapido que pode alcangar taxas de
resfriamento da ordem de 106°C/s.

Neste processo, primeiro uma liga metalica é
derretida usando uma bobina de inducdo e, em seguida,
um gas inerte é usado para ejetar a liga através de um
bocal, localizado no fundo do cadinho, direto para uma
roda de cobre giratéria onde se solidifica
instantaneamente, formando uma fita com vérios metros
de comprimento. A fita estudada é uma liga composta por
Co-Fe-Si-B, cuja proporcdo estequiométrica é:
Coro4F€s6 Sits Bio. [2]

3. Resultados
Foram obtidas a magnetoimpedancia para
frequéncias de 5-100kHz, foi usado o software Origin
8.5 para gerar os graficos. Na Figura 1 ¢ mostrado a
magnetoimpedancia em fungdo do campo magnético para
varias frequéncias.

Frequéncias Baixas: | = 10 mA
50 4

1
40 | 4 b
| I\

[

)

-60 -40 -20 0 20 40 60

H (Oe)
Figura 1 — Magnetoimpedancia Gigante para varias
fequéncia.
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O valor de pico da GMI na frequéncia de 100kHz foi
de 48,7 %; para 30kHz foi de 22,2 %; para 10kHz foi de
13,2 % e para 5kHz foi de 9,0 %.

A figura 2 apresenta uma curva da Susceptibilidade
Magneto-Optica para uma corrente de 30mA e para as
frequéncias 5kHz, 3kHz e 1kHz.

16

% (ua)

H (Oe)

Figura 2 — Susceptibilidade Magneto-Optica.

4. Conclusdes

Analisando-se os dados da magnetoimpedancia é
possivel observar que para uma frequéncia de 100 kHz
foi obtido uma GMI de 48,7 % em um campo de 6,9 Oe,
resultando numa alta sensibilidade de aproximadamente
7%/0e. Por isso que este material tem um grande
potencial para aplicagdo em sensores magnéticos.
Observa-se que a susceptibilidade apresenta picos
analogos ao da GMI (ver figura 2), este comportamento
¢ esperado, e demonstram que a impedancia €
proporcional a susceptibilidade, como também a
frequéncia da corrente.

5. Referéncias
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1. Introducdo

Uma forma de caracterizacdo magneto-6ptica de a)
materiais magnéticos é através do magnetdmetro de
efeito Kerr. Otimizar o dispositivo 6ptico proporciona b3
melhor qualidade nas medidas magneto-o6pticas.

O objetivo deste trabalho é apresentar as medidas de
suscetibilidade magneto-6ptica e estudar o desempenho
do magnetometro a efeito Kerr usando simulacdo de
raytracing nos softwares OSLO, TracePro e Zemax s ragins 5 1¢.453m s radios ¢ 0.315m
OpticStudio [1]. b) 9

2. Metodologia
O sistema 6ptico do Magnetometro a Efeito Kerr é
esquematizado na Figura 1 abaixo.

Detector

LED Lente
| Polarizador

Figura 3 — Tamanho do ponto obtido no software
a) Otimizagdo no Oslo, b) Otimizagdo no Zemax e c) Otimizagdo a
Laser no Zemax
A aplicagdo de um filme antirrefletor nas lentes do
magnetometro foi simulada e mostrada na Figura 4.

Spot intensity without anti-reflective layer

140E+009-

12064009
10084000
z

280064006 -

Figura 1 — Esquema do Magnetdmetro a Efeito Kerr.

As curvas de suscetibilidade Magneto-6ptica de uma e ‘:: ,,,,,,,, L
amostra de CoFeSiB foram medidas para a corrente i = 'S SRR
30mA usando um magnetdmetro a efeito Kerr e sado
apresentadas na Figura 2. Pode-se observar que as [ e : '
curvas apresentam picos para as trés frequéncias da . P
corrente.

Spot intensity wi

ti-reflective laer

16

= 2,00E+008

R oooevco| W ......lld L —

124

008 8 4 2 0 2 4 65 8 M
Position (mm)

Figura 4 — Filme antirrefletor nas lentes do Magnetometro
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4. Conclusoes
Houve reducédo de 82,55% do tamanho do spot no
Zemax e 99,62% com a otimizagdo do Laser no Zemax
em relacdo ao OSLO. A aplicacdo de uma camada
antirrefletora proporcionou um ganho de energia de
23,1% no sistema éptico.

H (Oe)
Figura 2 — Curva de Susceptibilidade em fung¢do do campo magnético.

5. Referéncias
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A Figura 3 mostra a otimizagdo do tamanho do Spot caracterizagdo de materiais e diagndsticos em fusdo termonuclear.
size obtido nos softwares Oslo e Zemax. Trabalho de conclusdo de curso — Faculdade de Tecnologia de Sdo
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SELAGENS AMBIENTALMENTE AMIGAVEIS PARA
LIGAS DE ALUMINIO-LITIO ANODIZADAS
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1. Introducdo

As ligas de aluminio sdo aplicadas em diversas
areas, desde latinhas de bebida até componentes de
satélites, as ligas de Al-Cu-Li justamente pela sua baixa
densidade e propriedades mecanicas sdo usadas na
industria aeroespacial. Uma desvantagem que esse tipo
de material tem ¢ sua susceptibilidade a corrosdo
localizada. [1,2] Essa caracteristica leva a necessidade
de um método de protecdo da superficie conhecido
como anodizagdo que inclui um poés-tratamento
conhecido como selagem. [1] Atualmente a selagem
com agua em ebuli¢do ¢ utilizada no lugar da selagem
cromica (CrVI), [1.2] no entanto o seu desempenho
anticorrosivo ¢ inferior. Este trabalho foca em
apresentar uma alternativa de selagem isento de Cromo
hexavalente através de um pods-tratamento a base de
Cério (ndo oferece riscos a saide e a0 meio ambiente)
[1,2,3] com desempenho anticorrosivo superior ao
oferecido pela selagem em agua .

2. Metodologia e materiais

Neste estudo foram utilizadas amostras de Aluminio
AA2198-T851 preparadas na condi¢do como recebida
(CR) a partir de etapas de pré-tratamento,
desengraxadas com acetona, ataque quimico com NaOH
10% a 55° durante 5 minutos, em seguida, imersdo em
solucdo de desmutting em 30s temperatura ambiente e
posterior enxdgue com agua deionizada. A anodizacdo
foi realizada em solu¢do TSA (4cido tartarico e acido
sulfarico) em 14 Volts por 20 minutos em uma fonte de
alimentacdo digital FA-3005. Ja o processo de selagem
efetuado em solugdo 0,01MxL"!' de Ce(NOs); em 100 °C
por 20 minutos.

O ensaio de resisténcia de polarizagdo efetuado em
solugdo 0,IM xL' de NaCl em um Potenciostato
Solartron SI 1287 e posterior visualizagdo da superficie
através microscopio optico LEICA DMLM. Nos ensaios
de corrosdo acelerada as amostras foram submetidas ao
ensaio de salt-spray em uma camara de corrosdo
acelerada ciclica - G1 (Equilam), em solucdo NaCl 5%,
temperatura (35 = 2) °C, pH 6,5 conforme norma ASTM
B117, e avaliacdo de degradagdo da superficie apds
336h conforme normas MIL-C-5541 e MIL-C-8 E1706.

3. Resultados

As amostras seladas em agua e em cério foram
analisadas no ensaio de resisténcia de polarizacdo
conforme Figura 1. Onde se observou que a amostra
selada em cério apresentou potencial de corrosdo mais
nobre que a selada em agua. A Figura 2 mostra as
macrografias da amostra selada em agua e submetida
ao ensaio de salt-spray e observada apos exposi¢ao em
24, 168 e 336h conforme ASTM B-117, em 168h fica
evidente a propagacdo de pites (corrosdo localizada) e
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que se agravam com o tempo de exposi¢do, observado
em 336h.
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Figura 1 — Curvas de polarizagcdo de amostras seladas.

a) Y i) * -

Figure 2 - Amostra selada em agua apos salt-spray,

tempo de: a)24h, b) 168h e c¢) 336h.

A Figura 3 mostra as macrografias da amostra selada
em cério e submetida ao ensaio de salt-spray. Em
acordo com o ensaio de polarizagdo, a amostra selada
em solucdo contendo cério apresentou uma resisténcia a
corrosdo superior a tratada somente em d4gua. A
presenca da formacao de pite foi verifica em 336 horas.

a) b) c)

Figure 3 - Amostra selada em cério apos salt-spray,
tempo de: a)24h, b) 168h e ¢) 336h.

4. Conclusoes

Os testes mostraram um melhor desempenho da liga
selada com cério se comparada com a selada com agua,
os resultados apontam o caminho uma possivel rota para
a substituicdo das solu¢des atualmente usadas com
cromo hexavalente.

5. Referéncias

[1] C. Machado et al. Surface and Interface Analysis,
v.51,n. 12, p. 1231-1239, 2019.
[2] U. Donatus et. al. Journal of Materials Research
and Technology, v. 8, n. 6, p. 6209-6222, 2019.
[3] U. Donatus et. al., Surface and Interface Analysis,
51 (2019) 275-289.
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SIMULACOES DE MONTE CARLO CONDUZIDAS EM
ESTRUTURAS GERADAS PELO METODO DEM

Guilherme Rinaldi Cirqueira! , Davinson Mariano da Silva?
12 Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
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1. Introducao

A propagacdo de luz em meios desordenados €
importante para diversas aplicacbes como para a
obtencdo de lasers aleatorios [1] e para determinar
pardmetros para terapia fotodindmica [2].

Os lasers aleatérios sdo diferentes dos lasers
convencionais, uma vez que ndo se utiliza uma cavidade
Optica cuidadosamente projetada na sua construcdo. Ao
invés disso, a retroalimentacdo, necessaria para a geracao
de luz estimulada ocorre por meio de multiplas reflexdes
em um meio desordenado [1].

No projeto de um laser aleatério, a distribuicdo de
tamanho de particulas do sistema pode ter influéncia
direta na energia de limiar do laser e na sua eficiéncia.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma
metodologia para realizar a simulagcdo de sistemas
particulados e verificar como a luz se propaga em meios
com diferentes distribui¢cbes de tamanho de particulas.

2. Metodologia

Primeiramente sdo gerados sistemas de particulas
aglomeradas com o método de elementos discretos
(DEM). Neste caso, foi utilizado LIGGGHTS[3] um
software de cddigo aberto. A figura 1 mostra uma
estrutura que pode ser simulada e com o sistema de
particulas formado, temos a posicdo e o raio de cada
particula.

Esses dados séo utilizados para simular a propagacéo
de luz no meio particulado. Para tanto, é utilizada uma
simulagcdo de Monte Carlo. Neste caso, cada foton é
inicialmente posicionado na parte superior do sistema de
particulas e direcionado para o sistema particulado com
direcdo normal & superficie. Cada vez que o féton
encontra a superficie de uma particula, sua dire¢do de
propagacdo é alterada. A simulacdo é encerrada se o
féton alcancar a superficie superior do material ou sofrer
mais do que 5000 interacGes com o material. A simulagéo
é repetida para 1000 fétons.

Como uma forma de diminuir o esforco
computacional, o meio particulado foi dividido em
regibes cubicas menores; desta forma o algoritmo
compara a posicdo do féton apenas com as particulas que
estiverem nas suas proximidades. Ao final da simulacéo,
é possivel obter a trajetoria dos fotons dentro do material,
a profundidade média de penetracdo dos fotons e seu
tempo médio de permanéncia no material. Esses
pardmetros sdo essenciais para o0 projeto de lasers
aleatérios com melhores performances.

3. Resultados
A geracdo de estruturas com diferentes formatos e
distribuicdes granulométricas ajustaveis foi comprovada
como é mostrado nas figuras 1 e 2. Os dados obtidos com
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elas permitem o uso de Monte Carlo para simular lasers
aleatdrios.
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Figura 1 — Estrutura simulada com método DEM
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4. Conclusdes
O uso de DEM para simular estruturas que serdo usadas
em simulagdes de Monte Carlo de lasers aleatorios é
possivel e adaptavel pela possibilidade de controle das
dimensdes e distribuicdo granulométrica

5. Referéncias
[1] ANDREWS, Larry C. e PHILLIPS, Ronald L. Laser
beam propagation through random media. 2nd ed ed.
Bellingham, Wash: SPIE Press, 2005.
[2] PERNI, Stefano. Amplify antimicrobial photo
dynamic therapy efficacy with poly-beta-amino esters
(PBAEsS). Scientific Reports, v. 11, n. 1, p. 7275, 2021.
[3] KLOSS, Christoph Goniva. Models, algorithms and
validation for opensource DEM and CFD-DEM-
Progress in Computational Fluid Dynamics, An Int. J.
2012 - Vol. 12, No.2/3 pp. 140 - 152
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VIDROS TELURITOS COM Eui+ E NANOPARTICULAS
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1. Introducgéo

O Laboratorio de Tecnologia em Materiais Fotonicos
e Optoeletronicos da FATEC-SP tem tido sucesso na
producdo de novos materiais vitreos luminescentes
dopados com ions de terras-raras visando aplicagdes em
fotdnica e optoeletronica. Este trabalho visa produzir
amostras vitreas baseadas em TeO; e GeO, com ions de
Eu®* e nanoparticulas (NPs) cristalinas e estudar a
influéncia dos processos de conversdo de energia na
eficiéncia de células fotovoltaicas usando os vidros como
cobertura.

Resultados recentes obtidos pelo grupo, publicados
em literatura internacional, comprovaram o aumento da
eficiéncia de células solares utilizando vidros telurito e
germanato dopados com fons de Eu®* e NPs, e, assim,
motivaram a presente pesquisa [1-2].

2. Materiais e Métodos

Os sistemas vitreos desenvolvidos para a producgéo
das amostras deste trabalho tém a seguinte composi¢do
(em % de peso): 33,33Te0:-33,33Ge0-33,34PbO
(TGP) preparadas com 1% de Eu.Os, 0,2% de ZnO e
0,5% de ZnO com e sem 0,5% de AgNOs.

Conforme mostrado na Figura 1, o método utilizado
para a fabricagdo das amostras consistiu em fundir os
Oxidos previamente misturados em um cadinho de platina
a temperatura de 1050°C e, em seguida, despejar o
conteddo em um molde pré-aquecido, que foi
transportado para um forno de tratamento térmico a
380°C no qual permaneceu por 2 h para reduzir as tensdes
internas. Apos o tratamento, as amostras foram polidas.

Por meio de um arranjo 6ptico adequado, formado por
um laser de diodo (405 nm), conjunto de filtros,
monocromador e detector, foram realizadas as medidas
de emissdo na regido do visivel.

{ 1. Pesagem

dos Reagentes

2. Fusdo

== 4 Tratamento
Térmico

3. Resfrlamento
Répido

Figura 1 — Etapas de fabricacdo da amostra vitrea.
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3. Resultados

A Figura 2 mostra o espectro de emisséo das amostras
produzidas. A amostra contendo 1,0% de Eu,O3 e 0,5%
de ZnO apresenta 0 maior aumento de emisséo (~230%)
em relagdo a amostra com somente 1,0% de EuyOs.
Atribuimos este aumento a dopagem com ZnO, porém,
como o trabalho ainda estd em desenvolvimento, faltam
resultados de caracterizagbes que comprovem se
formaram NPs de ZnO/Zn ou se ocorreu a incorporagao
do ZnO a rede vitrea.

Ressalta-se também o segundo maior aumento
referente a amostra com 1,0% de Eu.Os e 0,5% de ZnO e
AgNO;.
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Comprimento de onda (nm)
Figura 2 — Espectros de emissdo das amostras vitreas
produzidas (excitacdo em 405 nm).
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4. Conclusdes

As amostras dopadas com ZnO aumentaram 0S
processos de conversdo descendente de energia dos ions
de Eu®* e sdo promissoras para o aumento da eficiéncia
de células solares; o mesmo aplica-se a amostra
preparada com ZnO e AgNOs. A caracterizagdo elétrica
sera feita no futuro para identificar a cobertura vitrea que
promovera o maior aumento do desempenho de sistemas
fotovoltaicos.

5. Referéncias
[1] R. M. Gunji et al., J. Lumin, 223 (2020) 117244,
[2] G. R. S. Mattos et al., J. Lumin, 238 (2021) 118271.
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1. Introducéo

Este trabalho tem como objetivo produzir
amostras vitreas para sintonizagdo de luz na regido do
visivel, com fons de Tm3*, Ho3* e Yb®" e nanoparticulas
(NPs) metalicas e dielétricas. Resultados anteriores com
vidros GeO,-PbO demonstraram a emissédo de luz branca
e sintonizacdo de luz na regido do visivel na presenca de
NPs de Ag e diferentes ions de terras-raras, motivando a
pesquisa em questdo [1]. A otimizacdo da luminescéncia
de vidros GeO,-PbO dopados com ions de Yb%* e Er¥* e
NPs de TiO; na fase cristalina anatase foi recentemente
publicada e também justifica o presente estudo [2].

2. Materiais e Métodos

A amostra vitrea foi produzida no Laboratério de
Tecnologia em Matérias Fotbnicos e Optoeletronicos
(LTMFQO) da FATEC-SP com a composicdo (em % de
peso) 85Te0,-15Zn0O (TZ), a qual foram adicionados
0,75% de Tm;0s3,0,1% de Ho0,0s3, 2,0% de Yb,03 0,5%
de TiO2e 0,5% de AgNO:s.

O método utilizado para a fabricacdo das amostras
consistiu na fusdo dos reagentes (835°C) em cadinho de
platina pura seguida de resfriamento rapido. Na
sequéncia foi feito um tratamento térmico a 320°C (2 h)
para alivio das tensdes internas, para evitar que o material
fique fragil. Apos isso a amostra foi polida e, por fim, foi
feito um tratamento térmico adicional (320°C - 12 h) para
a nucleacéo das NPs de Ag e TiO,.

As caracterizagdes opticas foram feitas por meio de
medidas de absor¢do Gptica (Ocean Optics QE65 PRO) e
de luminescéncia. As medidas de absorcdo comprovam a
incorporacdo dos ions de terras-raras na forma trivalente;
as de luminescéncia com laser de diodo (980 nm),
monocromador e detector permitem determinar, no
diagrama de cromaticidade, a posicdo da luz emitida em
relacdo a regido onde esta situado o branco puro. Essas
medidas foram realizadas no LTMFO.

Por fim, um microscdpio eletronico de transmisséo,
pertencente a0 LNNano/CNPEM, foi utilizado para
verificar a distribuicdo dos elementos quimicos na
amostra.

3. Resultados

A Figura 1 mostra o diagrama de cromaticidade,
obtido para emissGes com excitacdo em 980 nm e
diferentes poténcias; verificamos sintoniza¢do da luz
desde regido do azul até interface verde/amarelo.

Medidas de escaneamento feitas com microscopio
eletrbnico de transmissdo (STEM) mostraram a
distribuicdo homogénea (Figura 2) dos elementos de
terras-raras e de NPs metélicas e dielétricas, que tém
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funcdo importante nas propriedades dpticas. No futuro
serdo feitas analises para determinar o tamanho das NPs.
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Figura 1 — Diagrama de cromaticidade da amostra,
excitada com laser de 980 nm e diferentes poténcias.
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Figura 2 — Resultados de STEM.

4. ConclusBes
Resultados obtidos até 0 momento mostram que o

material é promissor para sintonizagdo de luz na regido
do visivel.

5. Referéncias
[1] M. E. Camilo et al., Journal of Alloys and
Compounds, 644 (2015) 155-158.
[2] R. M. Guniji et al., Journal of Luminescence, 251
(2022) 119240.

Agradecimentos
Ao INCT de Fotbnica/CNPq e ao CNPq pela bolsa de
Iniciacdo Cientifica. Ao LNNano/ CNPEM pelo uso do
microscopio eletrdnico de transmissao.
L Aluno de IC do CNPq.

Resumos do SICT-2022


mailto:raphaelcgkk@gmail.com
mailto:kassablm@osite.com.br

ANALISE COMPUTACIONAL DE DESLOCAMENTO E
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1. Introducéo

A andlise de vibragbes mecéanicas tem sido
empregada nas mais diversas situacdes e, atualmente,
representa uma poderosa ferramenta na deteccdo de
anomalias, prevencdo de falhas e predicdo do
comportamento de estruturas inseridas em sistemas
dindmicos presentes em ambientes industriais,
corroborando para um alto nivel de confiabilidade e
robustez de seus equipamentos [1].

2. Objetivos
O presente trabalho apresenta uma metodologia capaz
de identificar o espectro de frequéncia de uma estrutura
experimental ao ser excitada por um Gnico impulso,
através do processamento de imagens adquiridas por
duas webcams.

3. Metodologia e Materiais

O Programa desenvolvido no Laboratério
Tecnolégico de VibragGes e Manutencdo Mecanica da
UTFPR - LTVM, intitulado Visual Object Detector By
Computacional Analysis — VODCA possibilita, por meio
de rotinas implementadas no software MATLAB®, a
aquisicao de imagens através de duas webcams de forma
sincronizada, possibilitando o processamento das
mesmas, baseado na Correlacdo de Imagem Digital 3D
(Digital Image Correlation — 3D DIC), que permite
determinar a posicdo de um alvo de interesse através do
monitoramento de seus movimentos no espago,
utilizando o modelo analitico inverso, e a triangulacdo do
par de imagens conforme ja mostrado no trabalho [2].

As rotinas implementadas no VODCA, possibilitam
a analise de deslocamento, e, a obtencdo das estimativas
de frequéncias através da aplicacdo da transformada
rapida de Fourier aos sinais de deslocamento.

O experimento foi realizado na estrutura ilustrada
pela Figura 1, excitada por um martelo instrumentado da
PCB Piezotronics®, em um dnico impulso.

Figura 1 — Estrutura (Solidworks®) e aparato
experimental.
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4. Resultados
As Figuras 2 e 3 ilustram o deslocamento e os picos
de frequéncia encontrados.

Deslocamento do alvo no eixo x

deslacamentofmm)

5

Figura 2 — Deslocamento eixo X.
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Figura 3 — Pico de Frequéncia Patamar inferior.

Conforme evidenciado no gréafico da Figura 3, 0s
picos de frequéncia encontrados foram de 3,21Hz e
10,91Hz, respectivamente.

5. Conclusdes

Analisando o deslocamento adquirido, nota-se que, é
condizente com a condigdo de excitacdo por um Unico
impulso, sendo que 0 movimento parte de um estado de
maior amplitude, tendendo ao amortecimento ao longo
do tempo, devido a dissipacdo de energia.

Ja o pico de frequéncia mais pronunciado fornece, a
provavel, primeira frequéncia natural da estrutura.

Andlises futuras deverdo explorar a possibilidade de
quantificacdo do deslocamento, bem como, realizar a
analise modal da estrutura com base na estimativa dos
picos de frequéncia.

6. Referéncias
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1. Introducgéo

O sistema de freio é constituido por uma série de
componentes que trabalham em conjunto para a
desaceleragdo ou parada total do veiculo. Durante a
frenagem ha dois tipos de ganhos de forcas, sendo a
hidrostatica e mecanica. O ganho de forgca mecéanica esta
principalmente relacionado ao pedal de freio, através do
principio da alavanca, tendo a geometria como parametro
fundamental para este fenémeno.

2. Objetivos
Realizar estudos e analises de geometrias para 0
desenvolvimento de um pedal de freio a partir de
simula¢es estruturais utilizando o software SolidWorks
para validar a eficiéncia do projeto, levando em
consideracéo as forgas empregadas no pedal e o material
utilizado, visando como objetivo o alivio de massa.

3. Metodologia e Materiais

Primeiramente, foi pesquisado na literatura a
influéncia da geometria do pedal no ganho de forca
mecanica. Ao analisar as diferentes geometrias é possivel
perceber que as mesmas tendem a formar estruturas
resistentes as forcas externas, além de apresentarem furos
circulares em pontos especificos para amplia¢do da forca
através do principio da alavanca. O tamanho ideal do
pedal deve ser aproximadamente 210 mm no veiculo
Baja - SAE analisado.

Figura 1. Parametros para calcular obter a razdo do pedal.

Segundo (Limpert 1999), a forca méxima aplicada pelo
piloto no pedal ndo pode ultrapassar 445 N, e a razdo do
pedal (RP) deve estar entre 4 e 6, sendo a Ultima
fornecida pela equacgdo 1 e dada pela razdo entre a forca
destinada ao cilindro mestre (FCM) e a forca aplicada
pelo piloto no pedal (FP).

FCM
P=— 1)

De acordo com a disponibilidade e os parametros
representadas na tabela 1 foram realizados estudos dos
parametros de tensdo, deformacédo e fator de seguranca
dos materiais.

Tabela | — Materiais seus custos e propriedades.

4. Resultados

Apbs realizados os estudos na literatura concluiu-se
que as melhores geometrias que resistiriam as forcas
estdo numa geometria semelhante as trelicas, por
apresentarem uma melhor distribuicdo de tensdo. Ao
final do projeto, pode-se considerar que o pedal possui
uma razéo de aproximadamente 5 conforme a equagdo
(1). A razdo do pedal e a geometria escolhida estdo
representados na figura 2 e os resultados obtidos da
simulacdo de cada material na tabela 2, os resultados
obtidos na simulacéo s&o baseados em um mesmo projeto
sendo a variavel apenas o material.

(A) (B)

Figura 2. (a) desenho 2D com os parametros necessarios para
o calculo da razo do pedal. (b) representacdo da geometria e
da forga aplicada pelo piloto no pedal através de uma simulagao
estrutural, realizada pelo software SolidWorks.

Tabela Il — Resultados da simulacéo.

. Resisténcia
Material Custo (R$) Especifica (Qm)
Aco AISI 1020 80 67,515 x 103
Aluminio 5052 332 80,223 x 103
Aluminio 7075 606 17,972 x 10*

Fonte- Autor
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Ago AISI 1020 2.9 884,739 3951 x107*
Aluminio 5052 4.3 300,14g 4,367 x 107*
Aluminio 7075 12 314,79g | 416x107

Fonte- Autor

5. Conclusdes

Dentre os materiais utilizados, o que apresenta o melhor

resultado de acordo com a disponibilidade, custo
beneficio e visando o objetivo proposto é o aluminio
5052, sendo 66% mais leve e 50% mais barato em
comparacdo ao ago AISI 1020 e aluminio 7075,
respectivamente.

6. Referéncias
[1] Limpert, R., 1999. Brake Design and Safety. United
States of America: SAE Bookstore, 3th ed. 17 p;
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1. Introducao

Os fendmenos produzidos por interacdes entre fluidos
e estruturas sdo de grande importancia no estudo da
engenharia aerondutica. De forma a identificar os efeitos
dessa interag@o, um dos principais € determinado a partir
da forga de arrasto [1].

Métodos experimentais como os tiineis de vento sao
utilizados para a obtencdo desse parametro. A inclusdo
de sensores pode causar mudangas de magnitude
significativas na estrutura de interesse, sendo essencial a
defini¢do do melhor método para alcancar o objetivo.

No presente trabalho utiliza-se técnica de videoscopia
[2], tendo como resultados o deslocamento da estrutura
imersa, e por consequéncia o coeficiente de arrasto.

2. Metodologia

As condi¢cdes de contorno do experimento estdo
presentas na Figura la, com a velocidade de escoamento
ndo perturbada de 14,5 m/s e uma viga em condicio
engastada-livre de aco inoxiddvel com dimensdes de
210x24,4x0,46 mm.

A videoscopia permite a obtengdo do perfil de
deslocamento da estrutura com anélise frame a frame por
um algoritmo implementado no Matlab® [3] de um video
gravado com camera digital de alta velocidade utilizando
alvos [2], Figura 1b. A c@mera utilizada foi a CASIO
EXILIM EX-ZR100 com taxa de aquisicdo de 240 fps
durante 2 segundos, resolugdo de 432x320 pixels e
relac@o pixel/milimetro de 0,3844.

Figurl — (a) aparato experimental e (b) pontos para
videoscopia.

De acordo com FOX (2011) e BAUCHAU (2009), o
coeficiente de arrasto presente na Equagdo 1 e a forca
atuante na viga, sdo determinados a partir da equacdo
para carga distribuida, considerando o deslocamento do
ponto na extremidade livre da viga, conforme Equagao 2.

Cp = 2Fp/(pV?A) (1)
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3. Resultados

A Figura 2 mostra o deslocamento encontrado na

extremidade livre da viga.
Grafico do Deslocamento no Tempo
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Figura 2 — Perfil de deslocamento obtido.

Combinando os dados experimentais e equacdes
tedricas, para um deslocamento médio, 10,68 mm, o
coeficiente de arrasto experimental foi de 2,09.

4. Conclusoes
O sucesso do trabalho provém pela comparagdo do
valor para perfil de viga semelhante presente na literatura
[1], com um erro relativo de 1,95 %.
Logo, o método empregado pode ser utilizado para a
determinacdo de perfis de deslocamento sem interferir
diretamente na estrutura como sensores convencionais.

5. Referéncias
[1] R.W. Fox et al., Introduction to Fluid Mechanics,
LTC, 8th edition (2011).
[2] H. S. Riss4, Identificacdo de deslocamentos de baixa
amplitude e frequéncia utilizando uma camera digital.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Cornélio
Procépio, Parand, Brasil (2017).
[3] J. Berton Junior, Medidas de deslocamento em 2D e
3D utilizando camera digital como sensor sem contato,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Cornélio
Procépio, Paran4, Brasil (2016).
[4] O. A. Bauchau, J. I. Craig, Structural Analysis with
Applications to Aerospace Structures. Solid Mechanics
and its Applications - Springer, (2009).
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1. Introducgéo

Devido ao aumento mundial na produgéo de energia
através de aerogeradores torna-se cada vez mais
necessario estudos voltados a uma melhor eficiéncia e
confiabilidade estrutural. No &mbito da mecénica
computacional ha diversas pesquisas que buscam propor
métodos eficientes, dentre eles, pode-se citar o método de
elementos finitos.

Assim, tendo em vista que a frequéncia da carga
externa exercida no aerogerador pode, em alguns casos,
se assemelhar com sua frequéncia natural, a ressonancia
tem que ser evitada a todo custo, ja que pode provocar
uma falha estrutural catastrofica. Portanto, a andlise
modal, por elementos finitos, torna-se de extrema
importancia, a fim de verificar as frequéncias naturais da
torre e compara-las com a frequéncia de desprendimento
de voértice, por exemplo. Uma vez detectado a
aproximacdo  destes  valores, pode-se  adotar
procedimentos para modificacdo estrutural.

Desta forma, no presente artigo, uma torre de um
aerogerador horizontal serd modelada, e suas frequéncias
naturais comparadas com a principais referéncias da
literatura.

2. Metodologias
No presente trabalho foi implementado um modelo
simplificado de aerogerador de 5 MW desenvolvido pela
NREL (National Renewable Energy Laboratory) [1],
cujas propriedades sdo mostradas na tabelal.

Tabela | — Dimensdes, propriedades geométricas e
propriedades dos materiais da turbina eélica.

As frequéncias do modelo computacional foram
identificadas utilizando o software comercial Ansys,
utilizando 1456 elementos quadraticos e 10272 no6s. Na
Figura 1 é possivel visualizar as condi¢fes de contorno
impostas ao modelo tridimensional simplificado do
aerogerador. Destaca-se que, a nacele e as pas foram
consideradas como massa adicionadas no topo da torre.

3. Resultados

A primeira frequéncia natural encontrada foi de 0,329
Hz, correspondendo ao seu primeiro modo de vibragéo,
Figura 2. Conforme esperado, a primeira forma modal se
assemelha a de uma viga engastada livre.
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Figura 2 — Resposta do aerogerayd‘or para a 12 frequéncia.

Tabela Il — Frequéncias obtidas para o aerogerador.

Resultado A Ref. A

Modo | obtido / Rengl] "y | v |
Hz ! % Hz | %

1 | 0329 | 0315 | 43 | 0320 | 2.7

4. Conclusoes
Através de tabela | é possivel observar que resultados
foram satisfatérios quando comparado as referéncias [1]
e [2], tendo um erro percentual de 4,3% e 2,7%
respectivamente. Nos trabalhos futuros as demais
frequéncia serdo estudadas.

5. Referéncias

[1] GUO, S., LI, Y., & CHEN, W. Analysis on dynamic
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1- Introducdo

O corte boca de lobo ¢ usado na jungéo de dois tubos
perpendiculares, independente do angulo entre eles.
Trata-se de um corte em um dos tubos onde o outro tubo ¢é
introduzido e soldado. Esse tipo de corte facilita a
soldagem e favorece a resisténcia da jung@o entre os tubos
e esse trabalho busca comparar equipamentos ¢ definir
quais sdo mais rapidos e precisos para criar conexdes do
tipo “boca de lobo”. Apresentaremos trés equipamentos
para otimizar a confec¢do de bocas de lobo. Por fim
afirmaremos que a opgdo mais rentavel entre elas ¢
projetar e montar uma chanfradora.

2 - Metodologia e Materiais

O objetivo deste projeto ¢ desenvolver um dispositivo
que possa fazer cortes chanfrados em tubos de ago 1020 e
4130, além de criar conexdes de “boca de lobo” para
auxiliar na soldagem do tubo. Além disso, pretende-se
obter a melhor relagdo custo-beneficio, pois um dos
principais objetivos deste trabalho € realizar um projeto de
fabricagdo o mais simples possivel, que ndo envolva
muitas pegas, seja acessivel a manutencdo e que ainda
cumpre mesmas atividades do que uma maquina
sofisticada, sem perda significante de qualidade de
processamento e tempo de producdo. O primeiro passo ¢
encontrar o problema inicial a ser solucionado. Neste caso,
vocé precisarda de um biselador de dutos. O segundo passo
¢ a idealizacdo da solugdo. Consequentemente, ndo ha
uma boa razdo para comprar equipamentos mais modernos
para ajudar na produgdo. A alternativa mais viavel ¢
construir um dispositivo que agilize a conclusdo dessa
etapa de fabricacdo. Além disso, as principais operacdes a
serem realizadas para garantir o funcionamento ideal da
maquina foram definidas de acordo com as necessidades
surgidas. Acdes projetadas para esbogo de maquina:
dimensdes basicas; dimensdes de fixadores para dutos;
dimensdes de pecas para diferentes angulos de corte;
escolha do tipo de ferramenta de corte; dimensdes de
rolamentos e rolamentos.

3 - Resultados e Discussdo

Nas pesquisas foram encontrados 3 equipamentos que
s80 mais rapidos e mais precisos. Esses sdo: sistema
profissional para abrir boca de lobo, que trata-se de uma lixa
desbastando o material, e apesar de ser o mais preciso e rapido
¢ 0 menos viavel pois é muito caro e importado, além ser um
sistema muito complexo para montarmos um; a chanfradora,
que consiste em uma plataforma onde se acopla uma
furadeira, utilizando uma broca serra copo, ¢ na base um
transferidor que possibilita regulagem em qualquer angulo
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desejado, ¢ a mais viavel pois ¢, também, bastante precisa e
rapida e a mais barata se comprada ou confeccionada por nos,
além de simples manuseio; a matriz especial para boca de
lobo, que ¢ a op¢do mais lenta das encontradas nas pesquisas,
esta funciona fazendo cortes através de uma prensa, o que nao
traz tanta precisdo além de ser a mais complexa no manuseio,
por esses motivos se torna invidvel. Dito isto, a melhor opgao
para otimizarmos a confec¢do de boca de lobo ¢ montar uma
chanfradora.

figura 1 - chanfradora para boca de lobos

tabela 1 - tempo para a confecc¢do de boca de lobo

matriz especial chanfradora

para boca de lobo

sistema profissional

37 segundos 13 segundos 15 segundos

4 - Conclusdo

Foram encontrados trés tipos de equipamentos, um
sistema profissional, porém esse método acaba sendo
inviavel. Outra opg¢do seria uma matriz especial ,que
também ¢ inviavel devido a sua falta de
precisdo e complexidade no manuseio. Avaliando as
opgdes conclui-se que o mais viavel seria a
chanfradora, pois tem baixo facil manuseio e a
possibilidade de ser confeccionada na oficina do
campus, com auxilio de projetista da faculdade se
necessario, assim poderiamos minimizar o desperdicio
de material e garantir que o processo seja feito com
uma alta preciséo.

5 - Referéncias

[1] FERRAMENTA VITALICIA. Sistema profissional
para abrir boca de lobo. Disponivel em:
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.[3] YOUTUBE. Chanfradora boca de lobo
Disponivelhttps://www.youtube.com/watch?v=VgV
ttAA3DI1s. Acesso em: 15 ago. 2022.
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1. Introducdo

A fun¢@o de um cubo de roda € transmitir torque do
semieixo homocinético para as rodas do veiculo. Para
que isso ocorra o cubo deve permanecer com seus
componentes rotacionando durante o funcionamento do
veiculo. Dessa maneira, o componente fica exposto a
desgastes mecanicos, podendo causar rupturas a longo
prazo, sendo um dos causadores dessa ruptura a fadiga.

2. Metodologia e Materiais
Para o inicio do estudo, tomou-se como base um cubo
de roda feito de aluminio-7075-T6, conforme
representado na figura 1. Vale ressaltar que esse material
foi o0 mesmo utilizado na manufatura do componente,
assim como a geometria empregada.

Figura 1. Cubo de Roda

As anadlises dos possiveis pontos de fadiga foram
feitas a partir dos dados coletados no software Ansys,
com auxilio das ferramentas fornecidas pelo mesmo,
dentre elas foram exploradas as simulagdes de fadiga.
Feito isso, foi considerado os momentos de maior
estresse do cubo, sendo eles: frenagem maxima,
aceleracdo maxima, e aceleracdo em curvas.

3. Resultados

A partir das simulagdes, que englobaram: vida 1til,
fator de seguranca e estresse, foi possivel identificar
sinais de fadiga nas jungdes, proximo ao suporte da roda,
com picos entre 1 GPa e 90 MPa com fator de seguranca
inferior a 1 nos pontos criticos, ja nos pontos de pouco
estresse, marcou-se 335 Pa com um fator superior a 15,
como mostram as figuras 2, 3 ¢ 4.

1e9Max
1,908¢8
3,6403e7
6,0455¢6
1,3252¢6
2,5284¢5
48240

%204

1756,1

335,05 Min

Figura 2. Simulagdo de vida util
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Figura 3. Simulacdo de fator de seguranca

1026,1 Max
912,1

798,00

684,07

570,06

456,05

342,04

22802

114,01
42757e-7 Min

Figura 4. Simulagdo de estresse

Portanto, durante as aceleracdes maximas, os picos
ocorrem no ponto de jungdo entre o suporte da roda e o
cilindro que compde o cubo de roda. Uma possivel forma
de se evitar tal ruptura, seria com uma maior espessura
do cilindro que a juncdo ¢ presa, ou at¢ mesmo com o
redimensionamento completo da pega ou a construgao
feita a partir de outros materiais mais resistentes a
trincas., como por exemplo o ago, que em geral possui
uma resisténcia mecanica maior que o aluminio.

4. Conclusoes

A andlise da fadiga causada no cubo de roda,
explicitou o ciclo de vida ttil do componente feito com
aluminio-7075-T6, com um ponto critico que aguentaria
até 335 ciclos, ou seja, o cubo ndo possui vida infinita, e
se romperia apos esse nimero de ciclos, ¢ com um fator
de seguranga de 0,24 considerado muito baixo. Conclui-
se que a longevidade desse componente, fabricado com
esse material, ndo seria grande.

5. Referéncias Bibliogrdficas
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Benedictus R., Miller W. Recent development in
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1. Introducao

O desenvolvimento de projetos na engenharia toma
como base estudos numéricos e experimentais em
protétipos, sendo estes responsdveis por caracterizar o
comportamento durante a aplicacio do item desejado.

A interacdo fluido-estrutura é fundamental, visto que
fendmenos, como a ressondncia, podem levar a falhas
estruturais e causar sérios danos [1].

No presente trabalho, para estudar o comportamento
de estruturas sujeitas ao escoamento, um modelo de viga
foi submetido a ensaios no tunel de vento, e seu
deslocamento foi adquirido por uma camera digital de
alta velocidade.

2. Metodologia
Uma viga na condicdo engastada-livre, de aco
inoxidavel, com dimensdes de 210x24,4x0,46 [mm] foi
posicionada na secdo de testes do tinel de vento, Figura
1,

Figura 1 — (a) Configuracdo da viga.

A captura do deslocamento da extremidade livre deu-
se através da andlise, frame a frame, em ambiente Matlab,
do video aquisitado com resolugdo de 432x320 [pixels]
240 [fps] com duragdo total de 2 [s]. Realizado com a
camera digital de alta velocidade CASIO EXILIM EX-
ZR100 [2].

Apés obtido o deslocamento aplica-se a
Transformada Répida de Fourier (FFT, em inglés) de
forma a identificar as frequéncias de vibracdo [3].

3. Resultados
A Figura 2 apresenta o deslocamento obtido, e a
Figura 3 o grafico no dominio da frequéncia resultante da
aplicagdo da FFT. O valor da frequéncia de vibracdo
obtida foi de 15,97 [Hz].
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Figura 3 — Frequéncia de vibragdo da viga.

4. Conclusoes

Como era de se esperar, uma Unica frequéncia
apresentou-se como dominante em todo auto espectro, e
coincide com a primeira frequéncia natural da estrutura
imersa. Destaca-se que, a turbuléncia a qual a estrutura
foi submetida foi capaz de excitar apenas o primeiro
modo.

Em trabalhos futuros espera aumentar a velocidade de
entrada do tinel de vento para que mais modos possam
ser visualizados.
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1. Introducao

O uso da madeira balsa é muito amplo na aviagao
devido a seu peso especifico que comeca a partir de 40
kg/m3 de acordo com [2]. Ainda de acordo com [2] a
madeira balsa tem essas caracteristicas devido a estrutura
de suas células, que formam um prisma hexagonal muito
comprido, ocasionalmente dividido na transversal,
havendo um grande volume interno vazio, que devido ao
formato hexagonal fornece uma boa resisténcia,
especialmente, quando a carga for aplicada axialmente,

como mostrado nag% .
18
l- ﬁ-
»U ‘
‘

_
Figural - Mlcrografla da madeira balsa. [2]

2. Objetivo

O objetivo do trabalho é de apurar as propriedades
mecéanicas da madeira balsa para seu uso pela Equipe
Zebra SAE de AeroDesign.

3. Material e Métodos

Utilizou-se corpos de prova retangulares feitos em
madeira balsa seguindo as normas técnicas 1SO
13061:2014 standard dispostas em [4]. Com tais corpos
de provas foi possivel realizar o ensaio de tragdo e
analisar o comportamento do material. Como o objetivo
deste trabalho é fornecer dados para a Equipe de
AeroDesign ndo é necessério realizar ensaios de fluéncia,
impacto ou fadiga, uma vez que a missdo da aeronave é
realizar cerca de 5 voos a temperatura ambiente, assim o
ensaio de tracdo é suficiente para cumprir com esse
objetivo. No entanto €é necessario realizar 2
configuracbes de ensaio de tragdo, uma com a forca
paralela as fibras e outra perpendicular, uma vez que a
madeira balsa ¢ um material ortotropico.

4. Resultados e Discusséo

Note na tabela I, que as tensbes obtidas para forca
paralela sdo maiores que as obtidas pela for¢a ortogonal.
isso ocorre devido ao fato de a forga aplicada
perpendicularmente testar apenas a forma com que as
fibras da madeira estdo coladas uma na outra, por isso a
tensdo para romper a madeira nessa configuragdo é
inferior e os dados sdo mais precisos, ja para a forca
aplicada paralelamente as tensGes sdo maiores, pois se
necessita romper as fibras. Os dados desse caso sdo
menos precisos, pois cada fibra se comporta de maneira
diferente, com diversos corpos de prova apresentando
rompimento de fibras no inicio do ensaio, porém o corpo
s6 foi rompido com tensBes bem maiores. Na figura 2 é
possivel ver algumas descontinuidades na macrografia
realizada, essas descontinuidades tem origens no plantio
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da madeira, que segundo [4] a disponibilidade de agua
por exemplo, afeta diretamente a densidade da madeira e
consequentemente suas propriedades mecanicas.

Tabela | — Dados obtidos pelo ensaio.
Parametro Paralelo | Ortogonal

Tensdo Maxima (MPa) 3,33 0,67
Tensdo de Ruptura (MPa) 2,94 0,65
Tensdo de Escoamento (MPa) 2,04 0,67
Moddulo de Elasticidade (MPa) | 402,19 28,47
Mddulo de Resiliéncia (J/m3) 44240 11841
Mddulo de Tenacidade (J/m3) | 213191 | 11910

T e A TR TR

Flgura 2- Macrografla da madeira balsa.
4. Conclusdes

Pode-se concluir que os ensaios de tracdo foram um

sucesso, assim como a técnica empregada no ensaio,

sendo possivel levantar os dados necessarios para o

projeto da Equipe Zebra. Essa nova técnica pode permitir

uma melhora no ensaio, particularmente, em relagéo a

resultados obtidos anteriormente com corpos de provas

maiores, com a impregnacao de gesso para facilidade de

fixacdo e prensagem da maquina. Todavia, existe a

necessidade de confirmar os resultados obtidos,

comparando-os a resultados disponiveis na literatura,
visto serem muito escassos e contraditérios, por exemplo

a tensdo de ruptura varia cerca de 6 vezes entre [1] e [4]

com os dados obtidos estando similares a [4].
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1. Introducgéo

Para realizacdo do dimensionamento do trem de
pouso, em uma aeronave SAE-AeroDesign do tipo
cargueira, é necessario analisar as caracteristicas
principais relacionadas a escolha do seu formato, fazendo
com que 0 mesmo seja assim capaz de suportar o
contingente total das forcas exercidas durante os
processos de aterrissagem, taxiamento e decolagem.
Existem ainda configuragBes diversas para um trem de
pouso, acarretando em combinacdes variadas de
vantagens e desvantagens. Realizado o estudo de tais
critérios, optou-se pela escolha de um trem de pouso do
tipo triciclo ndo retratil, cuja principal vantagem consiste
em proporcionar uma melhor distribuicdo das forcas
atuantes, ocasionando em maior resisténcia a grandes
esfor¢os. O mesmo modelo, entretanto, oferece um maior
arrasto se comparado aos demais. Nesse sentido, a
bequilha deve oferecer, de maneira muito eficiente, uma
aterrissagem e taxiamento suaves para a aeronave. A
Figura 1 apresenta a geometria basica do trem de pouso
em questdo, além da nomenclatura de seus pardmetros
geométricos e suas dimensdes, a serem determinadas
para que, em seguida, seja possivel determinar sua
espessura, parametro esse primordial para que a estrutura
consiga resistir as forgas mais extremas de um voo.

Figura 1: Geometria de um trem de pouso triciclo. FAR-PART 25
2. Objetivo

Apresentar a configuragdo e as medidas de um
trem de pouso eficiente e resistente que atenda aos
esforcos solicitados por uma aeronave da classe
AeroDesign.

3. Materiais e Métodos

Para selecdo da configuracdo do trem de pouso
e obtencdo das propriedades dos materiais de fibra de
carbono, principal material em sua constitui¢do, fez-se
uso dos conhecimentos adquiridos por meio da
bibliografia. Foram ainda desenvolvidos programas em
linguagem de programagdo Python para auxiliar na
determinac&o os parametros do projeto

4. Resultados e Discussdes

Inicialmente, elaborou-se uma planilha de
calculos, considerando-se a massa e 0 posicionamento de
cada um dos componentes da aeronave, a fim de calcular
seu HCG. Este possibilitou, de acordo com [3] e [2], a
obtencdo do valor de B, utilizando em seguida a teoria
dos momentos para determinacdo do valor de A.
Utilizando entdo [2] e [4] no que diz respeito ao angulo
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de overturning (que nada mais € um angulo que se faz
entre 0 CG e o solo que garante a estabilidade em pouso
do avido), mostrado na Figura 2, obteve-se o tracking
(distancia entre as rodas), adquirindo-se, por fim, todos
os valores geométricos do trem de pouso, mostrados na
Tabela 1.

PONTO DE APOIO —__ s
TREMPRINCIPAL -2 <

PONTO DE APOIO
TREM FRONTAL

/
PONTO DE APOIO ./
TREM PRINCIPAL - 1

Figura 2: Angulo de Overturning, Fonte: Ariel Abeling (2016,82)

Tabela 1: Parametros geométricos do trem de pouso.

Variaveis Dimensoes (mm)
Track 597,13
A 372,94
B 63,24
HCG 236

Fonte: Préprio autor.

Logo, com tais caracteristicas definidas,
estudou-se a configuracdo final para que o avido
obtivesse o maior desempenho possivel, de modo que sua
altura atendesse a margem de seguranga imposta para a
distancia entre a ponta da hélice e o solo. Através de
relacBes de tridngulos, chegou-se em um angulo para o
trem de pouso em relagdo a fuselagem de 26,56°,
entretanto, com essa adversidade, fez-se uso da teoria de
deflex@o proposta por [4], que leva em consideracdo o
angulo na qual a estrutura se encontra para escolha da

espessura, adquirindo, portanto, o valor de 7,63 mm.

5. Conclusodes

O presente trabalho apresenta a configuracéo e

o dimensionamento dos parametros geométricos e
estrutural de um trem de pouso de um AeroDesign, que
deve garantir a sua decolagem, pouso e taxiamento.
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1. Introducao

A construcdo de um carro de formula SAE passa por
uma fase de projeto e validacdo de todos os seus
componentes. Nesse contexto, utilizou-se o software GT-
Power para estabelecer um modelo unidimensional do
motor Honda CB600F com o objetivo de realizar estudos
prévios dos efeitos gerados por mudancas em alguns
pardmetros, tais como volume do plenum, didmetro do
coletor de escape, entre outros, a fim de extrair mais
eficiéncia do motor, obtendo mais poténcia e,
consequentemente, atingindo melhores resultados.

2. Objetivo

Desenvolver um modelo unidimensional do motor
Honda CB600F, para extrair informacdes que
corroboram para uma futura melhora na performance do
carro.

3. Material e Métodos

Para desenvolver o modelo, usamos o software GT-
Power, o qual demanda uma gama de informagdes que
devem ser extraidas do motor que se deseja fazer a
simulacéo, tais como o didmetro de valvula, curso dos
pistfes e suas dimensdes. Esse tipo de informacdo pode
ser encontrada em sites e documentos disponibilizados
pelas fabricantes, com o intuito de construir um retrato
fidedigno ao original. Ademais, 0 modelo comega com a
construgdo de um eshoco do que seria 0 motor em uma
dimenséo, inserindo componentes do mesmo [1]. Como
mostra a figura a seguir.

{
- o alonle s - \
y - 1
{ T
7 s almnte £
rr‘: » ..»4[:‘! e —
1 Sl
y.~ iy | |
i o

= Borboleta Portas de admissao, injetores e valvulas

— Restri¢ao e Venturi = Portas de exaustio e vélvulas

Plenum = Runners e jun¢3o Y de exaustio

Runners de admissdo

Figura 1 — Esbog¢o do motor em uma dimenséao

A partir deste esboco, deve-se alimentar o software
com todas as informacGes envolvidas nos componentes,
sendo alguns inerentes ao ambiente, como a composi¢éo
do ar que estara presente na mistura e outros especificos
do motor que se deseja trabalhar, como ja discutido.
Todos esses dados serdo 0s responsaveis pela
confiabilidade da simulacdo, haja visto que o software
depende deles para fornecer os resultados. Além disso,
existem pardmetros periféricos, habitualmente projetados
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que podem ser alterados para investigar se essas
mudancas surtirdo efeitos positivos no desempenho do
motor [2], tais como dimensdo do plenum, formato e
tamanho da borboleta, que, por conseguinte, poderdo
proporcionar um melhor desempenho do motor adaptado
ao carro de Férmula SAE.
4. Resultados e Discussdes

Com o modelo j& pronto, pudemos confirmar a sua
veracidade e confiabilidade ao comparar as curvas de
Poténcia x RPM obtidas pelo software com a obtida pelo
dinamémetro, conforme a Figura 2. Obteve-se, nessa
comparacdo, um erro inferior a 10%, provando que o
modelo é confiavel e poderd ser utilizado para
otimizagdes dos sistemas periféricos.

_, e
—

Figura 2 — Grafico Dinamdmetro x Software

5. Concluséo

Portanto, pode-se concluir que com este modelo bem
estruturado poderemos desenvolver diversas melhoras no
desempenho do motor, podendo assim alcancar
resultados ainda mais expressivos. Outrossim, a expertise
adquirida ao trabalhar com o software, nos permite
extrair o maximo de qualquer motor, abrindo o leque de
opcbes da equipe e criando novas oportunidades de
crescimento.

6. Referéncias
[1] BRUNETTI, Franco. Motores de combusto interna.
Séo Paulo: Blucher, 2015.
[2] BLAIR, Gordon. Design and Simulation of Four-
Stroke Engines. Warrendale: Society of Automotive
Engineers, Inc. 1999.

Agradecimentos
A parceria UNESP — Banco Santander e a Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira pelo apoio material e
financeiro, como a Equipe Fénix Racing Formula SAE
pelo suporte e colaboracdo nos dados do trabalho.

Resumos do SICT-2022


mailto:Fernando.tiezzi-vergara@unesp.br
mailto:Miguel.menezes@unesp.br

MODELO NUMERICO PARA SIMULAR ESCOAMENTO
ESTACIONARIO EM DIFUSOR RADIAL MODIFICADO

Gustavo Henrique Cavalini', Marcus Vinicius Andrade Ferreira’, Adriano Silva Borges®, Adailton Silva Borges®,
Ricardo Lopes Ferreira’
12343 Universidade Tecnolégica Federal do Parand — Campus Cornélio Procopio
geavalini@alunos.utfpr.edu.br, ricardoferreira@utfpr.edu.br

1. Introducdo

Escoamentos em difusores radiais possui varias
aplicagdes na engenharia. Neste trabalho ¢ proposto um
modelo numérico para simular o escoamento em um
difusor radial modificado com um angulo a conforme
mostrado no esquema da Figura 1. Neste dispositivo, o
escoamento adentra ao dominio de calculo com um
velocidade uniforme U, por meio de um tubo de
alimentagdo (comprimento e ¢ de didmetro d) ¢ ¢
defletido pelo disco frontal (diametro D). O escoamento
flui pela regido do difusor e ¢ descarregado para
atmosfera na saida do dominio.

’ d =34,9 mm ‘

. . U
Disco Anterior 0

Disco Anterior

e=25d

|
|
|
I
dr =58 mm :lze-gi?lo-d-o -di-fugo-r.
] N ' s
! ]

Disco Frontal

§ Jn

l
!

Figura 1 — Esquema 2D do difusor radial modificado.

2. Metodologia de Solugdo

O fluido (ar) foi modelado com viscosidade
cinematica igual a 1,5.10° m?%s. Empregou-se a técnica
dos volumes finitos para a discretizacdo das equacdes
diferenciais governantes do escoamento estacionario,
isotérmico e incompressivel. O escoamento a baixo
nimero de Reynolds (Re=2.500) foi resolvido com
auséncia de modelagem para turbuléncia (Laminar) e,
para efeito de comparacdo, empregando dois modelos
de turbuléncia (k-w SST ¢ RNG k-¢). Detalhes dos
modelos de turbuléncia s@o apresentados em [1].

Devido a elevada demanda de recurso e tempo
computacional, o escoamento foi modelado como
bidimensional e axissimétrico conforme apresentado em
[1], utilizando um software gratuito e de codigo aberto
conhecido como OpenFOAM™,

3. Resultados
Os perfis de pressdo adimensional (p* = 2p/pUs?)
capturados na superficie do disco frontal pelas
simula¢des numéricas sdo comparados com o resultado
experimental de [2], conforme ilustrado na Figura 2.
Nota-se que o modelo numérico Laminar ¢ k-w SST
prevé o escoamento com maior precisdo quando
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comparado com o modelo RNG k-¢&. O desvio da
pressdo adimensional maxima em relagdo ao resultado
experimental é: Modelo Laminar, 5,6%; Modelo k-w
SST 6,4%; Modelo RNG k-¢, 45,9%.

Os efeitos viscosos do escoamento sdo importantes
para pequenos afastamentos (s/d). Conforme explanado
por [1], o modelo de turbuléncia k- SST possui maior
efeito dissipativo da viscosidade turbulenta, capturando
com maior precisdo o valor da pressdo no ponto de
estagnacdo (7/d=0) e o tamanho da bolha de recirculagio
na entrada do difusor radial modificado (Figura 2).

2004 e, o Experimental
Laminar
175 === k—wSST
------ RNG k—¢
150
0000060 g o)
125
",
100 oo
75
U [m/s]
0,0 2,7 5.4 8,2 10,9
50 - ' -
—  k-oSST
25 ——==
_——— RNG k-¢
0
0,0 0,3 0.6 0.9 12 1,5
rld

Figura 2 — Pressdo adimensional no disco frontal e
linhas de corrente do escoamento na regidao do difusor
(D/d=13 e s/d=0,02).

4. Conclusoes
O modelo numérico Laminar e k- SST capturaram
os efeitos fisicos do escoamento de forma satisfatoria
para a configuragdo: Re=2.500 e s/d=0,02. Este mesmo
comportamento foi obtido e explanado em [1] usando o
modelo fisico do difusor radial sem modificagoes.

5. Referéncias
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1. Introducao

O desenvolvimento da tecnologia de controle de
contaminantes gasosos dispersos no ambiente, a
Tecnologia do Vacuo, é primordial para que a
humanidade atinja patamares mais avangados de
evolugéo e desenvolvimento tecnolégico.

Para contribuir com essa area do conhecimento, este
trabalho objetiva desenvolver um modelo, inexistente até
0 momento, capaz de determinar a velocidade de
bombeamento de bombas de vécuo, no regime de
escoamento viscoso, durante o pré-vacuo, com utilizagao
da grandeza throughput (taxa de transferéncia de gas) por
meio das modelagens da Tecnologia do Vécuo e da
Mecénica dos Fluidos.

2. Materiais e Métodos
Para desenvolver o modelo de determinacdo da
velocidade de bombeamento das bombas de vécuo,
descrito na Introducdo, foi concebido o arranjo
experimental, conforme ilustracdo a seguir (Figura 1):

Figura 1 — Esquema do arranjo experimental.

Observa-se, 0 anemdmetro digital MDA-20 Minipa
conectado, em cada uma de suas faces, 2 (dois) tubos de
acrilico de 60 mm ext x 54 mm int x 2 m. Seguindo 0
arranjo experimental pela direita, observa-se a linha de
bombeamento com um medidor de pressdo, em seguida
uma valvula de pré-vacuo, uma conexdo com outra
valvula para injecdo do gas de purga, um fole metalico,
um filtro para a bomba mecénica, a bomba mecénica de
palhetas rotativas de 8 m3/h e, por fim, o filtro de
exaustao.

Na Figura 2 temos o arranjo experimental montado na
sua maior parte..
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Figura 2 — Montagem do anemodmetro no arranjo
experimental.

O método de medicdo consiste em mensurar a
velocidade de escoamento do gas utilizado no sistema, ar
atmosférico, com o anemdmetro digital e, a partir desses
dados, sera determinado o valor médio das velocidades
de escoamento do gé&s. Em paralelo a isso, sera feita a
manipulacdo algébrica das equacgBes referentes a
Mecénica dos Fluidos e das referentes a Tecnologia do
Véacuo até que se atinja a igualdade entre as grandezas
vazdo e throughput (Equacdo 1) e, por método de
simplificacdo, a equagdo da velocidade de bombeamento
das bombas de vacuo em funcéo da velocidade do fluido
(Equagéo 2).
Q=Spu-p =A.V.p (€Y)
Sgy = V. A 2

Para verificar os valores da velocidade de
bombeamento da bomba mecénica de palhetas, serd
visualizada a curva de velocidade de bombeamento
fornecida pelo fabricante.

3. Resultados e conclusdes

No presente momento foram realizados testes que
permitiram determinar a velocidade média de
escoamento do gas (~2,03m/s) ao longo da linha de
bombeamento, determinar a velocidade de bombeamento
da bomba mecénica de palhetas e realizar a comunicacao
entre 0 anemdmetro e 0 computador onde serdo tratados
os dados, o que indica que o arranjo experimental esta
funcionando e corresponde a teoria.

5. Referéncias
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1. Introducao

Durante o projeto conceitual de uma aeronave, com
imposicdo de restricbes pelo regulamento SAE Aero
Design, ha milhares de combinagdes que culminam em
um bom resultado. Um algoritmo que permita se
restringir o intervalo de combinagfes 6timas ou ainda,
identifica-las, é de grande valia para orientar as primeiras
estimativas do projeto, reduzindo assim recursos
computacionais em simulagdes, bem como o tempo de
projeto.

2. Objetivo

Encontrar uma combinacdo promissora entre 0s
pardmetros geométricos avaliados de modo a minimizar
a distdncia de decolagem considerando para uma
altitude-densidade de 1212 m e 10 kg de massa total.

3. Materiais

Para formulagdo dos modelos matematicos, foram
utilizados os estudos de ANDERSON (1999), PERIAUX
(2015) e RODRIGUES (2014) [1-3]. A estratégia
consistiu em se permutar, utilizando busca por forca
bruta, as configuracBes de pardmetros geométricos
viaveis, considerando-se o0s limites superiores e
inferiores para os intervalos de cada parametro avaliado,
conforme a Tabela I. Assim, cada configuragéo possivel
foi iterada pelo algoritmo, com o qual se calcularam
atributos de aerodinamica e desempenho do avido, como
mostra a Figura 1.

Tabela I — Intervalos de inputs para o algoritmo.
Parémetro Inferior Superior
Corda na raiz 0,05 m 0,85 m
Afilamento 0,05 adim 1 adim
Envergadura 0,8m 3m
Area alar 0,5m? 2,5 m?
Iterar configuracdo NAO o

= 5 -~ .
do avido S
By
/ \
/
[ =
[ Calcular parametros
I aerodinamicos
1

¥
\{ Salvar individuo ] [Calcular parémetros]
de desempenho

Figura 1 — Fluxograma do algoritmo.
4. Resultados
Analisando-se os resultados do algoritmo, obteve-se
125 mil individuos viaveis, com razoavel nivel de
convergéncia para a minimizacdo da distancia de

[
=
wv
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decolagem, encontrando ainda um compromisso entre
area alar, envergadura e corda média, vide as Figuras 2 e
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Figura 2 — Area alar por alongamento da asa.
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Figura 3 — Corda média por envergadura.
5. Conclusdes

O algoritmo ndo foi utilizado como fator decisivo,
mas como guia pra orientar nas primeiras iteracbes do
projeto que proporcionariam maior sucesso e rejeitando
preliminarmente aquelas combinacdes que ndo geravam
bons resultados.

1.25 1.50
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1. Introducgéo

O dimensionamento estrutural da asa da aeronave da
equipe Zebra é uma das etapas mais importantes do
projeto. Desse modo, implementar uma rotina que
contenha todos os principios teéricos e que a partir de
alguns inputs forneca o calculo de cargas, de tensdes e
possibilite uma otimizacao estrutural mostra-se de suma
importancia para a agilidade do projeto estrutural
preliminar.

2. Objetivo
Desenvolver, em Python, codigo capaz de calcular
cargas, tensbes e realizar otimizagdo estrutural em
longarina de aeronave radio controlada.

3. Materiais e Métodos

A rotina computacional foi desenvolvida na
linguagem Python 3. Foram utilizadas as bibliotecas
numpy, matplotlib e scipy. Nela, o usuario insere os
inputs requeridos como: distribuicdo de cl por
envergadura, peso estimado dentre outros. A partir desses
valores, € possivel calcular as cargas [2] e as tensdes [1].
A rotina foi desenvolvida de modo que o usuario possa
facilmente variar os parametros geométricos da asa.
Desse  modo, explorou-se  essa  possibilidade
implementando uma otimizag&o estrutural. Nela, varia-se
0 posicionamento das duas longarinas buscando-se a
melhor relacdo entre margem de seguranga e massa
estrutural.

4. Resultados e Discussao

Na Figura 1, é possivel verificar a distribuigdo de
sustentacdo ao longo da envergadura. A partir dela, foi
possivel estabelecer os diagramas de momento fletor e
forca cortante da asa para os calculos de tensdes como
mostrado na Figura 2. Ambas etapas foram verificadas e
forneceram resultados coerentes aos obtidos em projetos
anteriores, como tensGes normais entre 1 e 7 MPa e
sustentacdo total de aproximadamente 200 N.

Na Figura 3, é possivel avaliar o gréafico obtido a
partir da etapa otimizadora. Nela, estdo presentes as
curvas de nivel de massa e de margem de seguranga em
funcdo dos posicionamentos da longarina principal e
secundéria. Contudo, faz-se necessaria uma etapa de
verificagdo dos célculos para que o gréafico obtido seja
valido para projeto.
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Figura 3 — Variacdo da margem de seguranga e da
massa da estrutura.
5. Conclusdes
O algoritmo fornece resultados satisfatérios para o
calculo de cargas e da distribuicdo de tensdes na asa,
possibilitando o projeto estrutural da asa de forma mais
agil. Contudo, a etapa de otimizacdo deve passar por
ajustes e verificagoes.
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1. Introducgéo

O escoamento bifasico liquido-liquido é importante
em diversas aplicagdes industriais, como na area
petroleira e quimica. Assim, nota-se a necessidade de
estudo de suas caracteristicas, como a fracéo de liquido,
fator que pode ser utilizado para identificar o padrédo de
escoamento. Assim, [2] identificaram o0s seguintes
padrdes para escoamento liquido-liquido horizontal:
estratificado suave e estratificado ondular (ST), emulséo
de 6leo em 4gua (o/w), emulsdo de dgua em éleo (w/0),
estratificado com mistura na interface (ST&MI),
dispersdo de 6leo em agua e agua (Do/w&w) e dispersdo
de 6leo em agua (Dw/o&Do/w). Dessa maneira com uso
de processamento de imagens digitais sem parametros
iniciais sobre o tubo e vazdes, pode ser obtida a fragéo de
cada liquido presente em um escoamento liquido-liquido.
O processamento ¢ feito com o software “Matlab”,
fazendo-se uso da ferramenta de tratamento de imagens,
sendo realizada a binarizacdo e calculo da fragdo de
liquido por meio dos pixels identificados.

2. Metodologia

Foi desenvolvido um algoritmo que se inicia lendo
uma imagem, a qual é realizado um ajuste manual, com
o0 corte da regido de interesse, em seguida é submetida a
uma mascara desenvolvida com a fungdo “color
threhold”, ajustando o histograma e binarizando a
imagem. Apo6s isso, a imagem é tratada como matriz,
sendo copiada de acordo com o didmetro da tubulacéo,
em pixels, e formando assim uma matriz 3d em formato
de paralelepipedo. Uma maéscara circular é obtida para
subtrair de cada camada da matriz um circulo de didmetro
correspondente ao do tubo utilizado, resultando em uma
matriz 3d em formato de paralelepipedo com bordas
pretas nas regifes fora da tubulagdo. Assim, faz-se uma
correcéo, subtraindo o valor de pixels pretos encontrados
no exterior do circulo na méscara circular da quantidade
total de pixels pretos na imagem na direcdo XZ em
andlise e por fim é realizada o calculo da fracdo de
querosene (pixels brancos) na imagem.

Para fins comparativos foi calculado a fracdo de
querosene por meio do método homogéneo, conforme
equacéo (1).

a Jk

n= JwtJk (1)
onde, a, € a fracdo de liquido, J, é a velocidade do
querosene e J,, é a velocidade da agua.

3. Resultados
A Figura 1 mostra os resultados obtidos pela
binarizacdo, a parte superior composta por querosene e a
inferior por agua, e a Figura 2, os valores da fracdo de
querosene provenientes do modelo homogéneo e o

Boletim Técnico da FATEC-SP

43

processamento de imagem comparados com 0S
resultados experimentais obtidos por [2] para a
velocidade da agua de 0,1 m/s e as velocidades de
querosene variando de 0,1 m/s até 0,6m/s.

Imagem binarizada

1000 2000 3000 4000 1 O
Pixels

Figura 1 — Tratamento de imagem

Legenda para o grafico [a]

//////’ — — —Linha central
L e — — —+10%(Erro}
2 08 /@/ji't — — —-10%(Erro)
€ 0.6 A////J/ A Jk=0,1mis (Homogéneo)
g L - O Jk=0,2m/s (Homogenea)
é 0.4 //j// O Jk=0,4mis (Homagénea)
b 02 ///// #  Jk=0,6m/s(Homagenea)
- s ” 4 Jk=0,1m/s{Processamento de imagem)
0 Id O Jk=02m/s{Processamento de imagem)

0 0.5 1 o
Homogéneo - Processamento de imagem a *

Figura 2 — Gréfico das fracdes de querosene.

Jk=04m/s(Processamento de imagem)
Jk=0,6m/s(Proc nto de imagem)

Os resultados mostram que 0s dois métodos
utilizados apresentaram boa concordancia com 0s
resultados experimentais. Apenas 0 modelo homogéneo
com velocidade de querosene Jw = 0,1 m/s que
apresentou erro maior que 10%. Isso deve-se ao
deslizamento que ocorre entre as fases.

4. Conclusodes
Pode-se concluir que o de processamento de imagem
pode ser utilizado para a determinacdo da fracdo de
querosene com boa acuracia para o padrdo Do/w&w
enguanto que modelo homogéneo deve ser utilizado com
cuidado pois dependo as velocidades pode apresentar
erros maiores do que 10%.
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1. Introducdo

O escoamento de ar em difusor radial foi simulado
utilizando dois tipos de difusores radiais: um
denominado de normal (a=0°) e outro modificado
(a=45°) conforme mostrado no esquema da Figura 1.
Neste dispositivo, o escoamento adentra ao dominio de
calculo com um velocidade uniforme U, por meio de
um tubo de alimentagdo (comprimento e ¢ de didmetro
d) e ¢é defletido pelo disco frontal (didmetro D), o qual ¢
visto como uma véalvula em referéncia a aplicagdes em
compressores alternativos. O escoamento flui pela
regido do difusor entre o disco frontal e anterior
(assento da valvula) e, finalmente, ¢ descarregado para
atmosfera na saida do dominio.

‘ d = 34,83 mm ‘
. . Uo . .
g Disco Anterior Disco Anterior
g (Assento) (Assento)
v
o

Lﬂ

Regido do difusor
] N
_________ '
Disco Frontal (Valvula)

D

“ »

Figura 1 — Esquema 2D do difusor radial modificado.

2. Metodologia de Solucdo

O fluido (ar) foi modelado com viscosidade
cinematica igual a 1,5.10° m?/s. Empregou-se a técnica
dos volumes finitos para a discretizagdo das equacdes
diferenciais governantes do escoamento estaciondrio,
isotérmico ¢ incompressivel no difusor radial. O
escoamento a baixo numero de Reynolds (Re=3.000) foi
resolvido empregando o modelo de turbuléncia k-w
SST, o qual esta explanado com detalhes em [1].

Devido a elevada demanda de recurso e tempo
computacional, o escoamento foi modelado como
bidimensional e axissimétrico conforme apresentado em
[1], utilizando um software gratuito e de codigo aberto
conhecido como OpenFOAM™,

3. Resultados
A Figura 2 mostra os perfis de pressdo adimensional
(p" = 2p/pUs?) capturados na superficie do disco frontal
pelas simulagdes numéricas empregando o difusor
normal e modificado. O perfil de pressdo apresenta uma
regido plana (1/d<0,5), onde atinge a pressdo méaxima na
regido de estagnagdo do escoamento (r/d=0). Apds a
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entrada na regido do difusor, o escoamento atinge uma
curvatura de 90°, como aponta as linhas de corrente da
Figura 2. Por outro lado, a curvatura do escoamento ¢
amenizada pelo chanfro do difusor modificado,
diminuindo o tamanho da bolha de recirculacdo que ¢
bem inferior aquela apresentada no difusor normal.

Por conta da redugdo da area de passagem do
escoamento, a velocidade aumenta e a pressao reduz
consideravelmente no difusor normal, atingindo
pressdes negativas quando comparado ao difusor
modificado com o chanfro. Neste, a pressdo na
superficie do disco frontal apresenta apenas valores
positivos.

1200
1000 —— Dif. Normal (a=0")
=== Dif. Modificado (a=45°)
goo{ T T TTTTTTTTTTTTTTTTI IS
\
600 1
\
1
* i
Q. 400 !
U [m/s] 1
0.0 126 252 378 504 '|
200 —-— ' - \
= 1
1
= \\
0
U [m/s]
00 126 252 378 504
—200 — : -
—400
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
rld

Figura 2 — Pressao adimensional no disco frontal e
linhas de corrente do escoamento na regido do difusor
(D/d=1,15es/d=10,01).

4. Conclusoes
A solucdo deste problema aplicado a compressores
alternativos na area de refrigeragdo sugere que nesta
configuracdo (Re=3.000, s/d=0,01 e D/d=1,15) a forca
do escoamento na valvula ¢ aumentada utilizando a
modificagdo com a = 45°. Além disso, a modificago
reduz a queda de pressdo do escoamento.
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1. Introducao

O método de Andlise dos Modos de Falha e Efeitos,
ou Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), é uma
ferramenta, estruturada em um grupo de mecanismos, de
grande eficacia e risco minimo que tem por objetivo
realizar uma analise de confiabilidade e prevenir
problemas em um determinado processo ou produto,
definindo solucbes eficientes que impliquem em menores
custos e maior seguranca. Essa analise é feita por meio
de uma sistematizacdo que quantifica e registra os modos
de falha desde a concepg¢do do produto até sua aplicagéo,
baseando-se na avaliacdo, conducéo e atualizacdo desses
dados ™. Aplicando essa ferramenta na area de projetos
se busca detectar os defeitos mais criticos durante a vida
atil do projeto, ou seja, aqueles que podem prejudicar a
sua seguranca, eficiéncia e integridade, neste caso, do
conjunto de Powertrain de um veiculo Off-Road.

2. Metodologia e materiais

A aplicacdo do FMEA prevé a utilizacdo de trés
matrizes de decisdo para analisar o nivel de risco de um
modo de falha, sendo elas as de severidade, ocorréncia e
deteccdo. A severidade consiste em um indice que avalia
a gravidade do defeito. A ocorréncia se traduz na
possibilidade de uma falha ocorrer. Por fim, o indice de
deteccdo analisa a eficiéncia da deteccéo de falhas 12,

Interpretando o FMEA de modo proativo ™, usam-se
efetivamente duas matrizes na anélise dos riscos dos
modos de falha, sendo elas as de severidade e ocorréncia,
representadas pelos quadros | e 11, respectivamente.

Quadro | — Matriz de severidade, autoria prépria.

3. Resultados
A interpretacdo proativa do FMEA promove a
avaliacéo dos riscos dos modos de falha contando apenas
com os indices proativos, que sdo a severidade e a
ocorréncia ™. Dessa forma, sdo apresentados alguns
modos de falha associados a seus respectivos indices,
como mostra a tabela I.

Tabela | — Modos de falha, autoria propria.

Modos de falha S
Vazamento de gasolina do carburador 10
Fratura da aranha da ponta de eixo 6

Trincamento do prato da motora
Ruptura do eixo primario
Quebra do anel de travamento da motora

m(O|O|w (>
[IENTS)
R EEle]

Severidade (S) Critério Indice
. Riscos de seguranga e perda de
Gravissima mobilidade do veiculo 10
Grave Riscos de seguranca e difuséo da 9
falha
Muito alta Riscos de segurana e falha de 8
eficiéncia
Alta Riscos de seguranca 7
Moderadamente alta Inutilizagdo do componente 6
Moderada Perda de mOb_I|Id«’:~\de e riscos de 5
difuséo
Moderadamente baixa Perda de mobilidade do veiculo 4
. Riscos de difusdo e falha de
Baixa o 3
eficiéncia
Muito baixa Riscos de difusédo da falha 2
Branda Falha de eficiéncia 1

Quadro Il — Matriz de ocorréncia, autoria propria.

Probabilidade de Numero de ocorréncias em horas P

. . Indice
ocorréncia (O) de funcionamento

Muito alta 1 em até 36 horas 10

1em 72 horas 9

1 em 108 horas 8

Alta 1 em 144 horas 7

1 em 180 horas 6

Moderada 1 em 216 horas 5

Baixa 1 em 252 horas 4

1 em 288 horas 3

. . 1 em 324 horas 2

Muito baixa 1 em 360 horas 1

Boletim Técnico da FATEC-SP

Assim, confecciona-se um grafico de areas com as
zonas de baixa, média e alta prioridade trazendo pontos
referentes a cada um dos modos de falha de A a E
apresentados pela tabela I, conforme pode ser visto na
figura 1.

10
9
8
7
5+
S 6
& 5
§ . Alta
o 3 Prioridade
2
1
0

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Severidade

Figura 1 — Gréfico de Areas do FMEA, autoria propria.

4. Conclusdes

A interpretacdo do FMEA por meio do grafico de
areas sugere de maneira bastante visual que os primeiros
modos de falha a serem controlados s&o os modos A e B
por estarem localizados sobre a area de alta prioridade.
Dessa forma, tem-se uma melhor ordenacdo na avaliacéo
das prioridades dos riscos dos modos de falha abordados
pelo método e sua consequente tomada de acOes
reparadoras e preventivas.
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Agradecimentos
A parceria UNESP — SANTANDER, a FEIS - UNESP e a0
DEM pelo apoio material e financeiro, bem como a equipe TEC
- Ilha Baja SAE pelo suporte com os dados do trabalho.

Resumos do SICT-2022



TELESCOPIO TERRESTRE EQUATORIAL

Juan Fabiano Leite da Silva', Eduardo Acedo Barbosa
! Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
fabianojuan@gmail.com,?ebarbosa@fatecsp.br

1. Introducéo

O uso de telescdpios é importante ndo somente para
fins cientificos, mas também em uma série de aplicacles
tecnoldgicas. Telescdpios equatoriais sdo
exclusivamente voltados & observacdo astronémica e
contam com dispositivos mecénicos que promovem a
translacdo e/ou rotacdo do conjunto, compensando a
rotagdo da Terra para fixar a posigdo do astro observado
dentro do campo visual do telescépio.

2. Metodologia e materiais

Foi construido um arranjo 6ptico em que utilizou-se
um espelho esférico de comprimento focal fop = 85 cm e
uma lente ocular de comprimento focal foc = 5,0 cm. Foi
posicionado um objeto que seria refletido na lente
objetiva e em seguida refletido por um espelho e dobra
plano para a lente ocular. Assim, 0 objeto pode ser
observado. As distancias entre as lentes foram calculadas
pelo método matricial ABCD. O sistema com o0 sistema
eretor esta representado na figura 1.

fob 2f
| K r,,foe
‘

| L-af

Figura 1 — Representacao do telescopio contendo o
conjunto eretor — Fonte: Autor

Para determinar cada elemento da matriz, foram
efetuados célculos em duas partes, a primeira
determinando os valores da matriz do conjunto eretor,
formado por duas lentes iguais de comprimento focal f,
distantes entre si de 2f, cuja matriz é dada pela equacao
(1) e a segunda para o conjunto da figura 1, mostrada na
equacéo (2).

-1 2f
My = 1
=0y O
e ML
M :[fob—L+4f+foc L—4f—foc] 2)
fobxfoc foc

Valendo-se da aproximagdo simplificadora de que o
objeto estd no infinito, temos que o elemento M2; da
matriz da equacdo (2) deve ser nulo, o que leva a
distancia L entre as lentes a ser

L =fob+4f+ foc (3)

Sendo a magnificagdo M do telescépio igual ao elemento
M, da matriz da equacéo (2), temos

M = Lob
foc

(4)
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Note-se que a magnificagdo acima €é positiva, tendo o
sinal contrario ao da magnificacdo obtida com um
telescopio sem sistema eretor.

3. Montagem experimental
Ap6s efetuados os célculos, houve a montagem do
telescopio em bancada para obtencdo de imagens de
protétipo. A Figura 3 mostra o objeto (uma letra F
invertida) em relacdo ao telescépio de bancada. A
distancia da lente objetiva em relagdo ao objeto é 6,90m.
A Figura 4 demonstra a magnificacdo e efetividade do
telescopio para o experimento na bancada. Dessa forma,

¢ visivel a funcionalidade do sistema montado.
1 ¥

Figura 3 — Posicéo relativa entre objeto e lente de
entrada do telescopio.

Figura 4 — Imagem do objeto “F” invertido, de altura
original 1,0 cm, visto através da ocular.

4. Conclusdes

Neste trabalho, efetuaram-se célculos por
método matricial introduzindo-se um conjunto eretor no
interior do telescépio o projeto. Mostrou-se que um
sistema eretor intratelescépio pode corrigir inversdes na
imagem.
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1. Introducao

A equipe Fénix Racing Formula SAE, da UNESP-
FEIS, tem como objetivo projetar e construir um veiculo
visando participar de uma competicdo SAE a nivel
nacional. Durante o projeto, diversas pecas s&o
construidas pelos membros da equipe, sendo a qualidade
de manufatura delas um importante fator de éxito.
Considerando possiveis divergéncias entre o projeto e a
manufatura, foram discutidas formas para aferir a
geometria. A partir disso, foi proposta a utilizacdo de um
scanner 3D de baixo custo em conjunto com software
CAD para reconstrucdo digital de componentes para
futuras comparacdes [1]. Dessa forma, o uso do sensor
Microsoft Kinect vl foi avaliado e aprovado
considerando sua disponibilidade, seu baixo custo e seu
resultado satisfatorio quanto & captura da geometria [2].

2. Metodologia e Materiais

Utilizando um sensor Kinect v1 e uma fonte adaptével
para conectad-lo a um notebook, foram instalados os
drivers necessarios, juntamente com o software Skanect
para a captura e reconstru¢do do objeto 3D. Apo6s
tratamento inicial breve na malha, é possivel inserir o
arquivo obtido no SolidWorks, optando por “corpo
solido” e, aplicar melhorias. Com o arquivo escaneado e
o0 projetado disponiveis, é possivel criar uma montagem
no ambiente CAD para posiciona-los lado a lado e
utilizar ferramentas adequadas, tanto para obter vistas
comparativas, quanto para realizar medi¢bes nas trés
dimensdes.

3. Resultados

Ao realizar a montagem em CAD, é possivel notar
fortes semelhancas entre as geometrias, indicios
positivos para a manufatura. Tais modelos sdo
apresentados na Figura 1, representando vistas
isomeétricas, sendo o projetado a esquerda e o escaneado
a direita. Para confirmar a qualidade do trabalho manual,
foram realizadas medigBes e os resultados podem ser
vistos na Tabela I.

Figura 1 — Vistas Isométricas
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Tabela | — Dimens6es Comparativas.

Dimensdes Bico Bico Erro
(mm) Projetado | Escaneado | Percentual
Altura 511,32 472,95 7,504

Largura 470,00 463,06 1,477
Comprimento | 1067,60 1101,53 3,178

Notando a presenca de diferencas consideraveis,
outras vistas foram escolhidas, afim de mostra-las de
forma eficaz para evidenciar onde ocorreram. As vistas
frontais e laterais foram selecionadas e sdo apresentadas
na Figura 2.

Figura 2 — Vistas frontais e laterais

4. Conclusdes

Com erros percentuais inferiores a 10%, é notdrio que
a manufatura da equipe Fénix Racing se assemelha
consideravelmente a proposta inicial, demonstrando
técnicas satisfatérias de constru¢do. Embora possa ser
visivel a presenca de divergéncias quanto as curvas, estas
ndo alteram significativamente as dimensbes e a
geometria do componente final.

5. Referéncias
[1] L. Gomes et. al. Pattern Recognition Letters, 50
(2014) 3-14
[2] D. S. A. Loura et. al. Revista Eletronica de Iniciagao
Cientifica em Computagdo, “Reconstru¢do 3D de
Objetos com Kinect e Camera Digital”, v. 16 n. 6 (2018)
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1. Introducao

E muito conhecido da literatura que arranjos Gpticos
sdo 6timas ferramentas para medicdo de vibracdo, muitos
deles usados em dispositivos comerciais para aplicacdes
da indlstria. Neste trabalho, o método utilizado é o de
projecéo estroboscopica de luz estruturada. E produzida
luz estruturada formada por franjas de interferéncia, retas
e paralelas, produzida por um interferdmetro Twyman-
Green, iluminado por um laser de diodo. Para obter um
padrdo de luz estatico projetado no corpo de prova,
utilizou-se iluminag&o estroboscopica, acionando o laser
com um sinal PWM (Pulse Width Modulated) com a
mesma frequéncia de vibragdo do corpo de prova. Com
isso, é possivel obter o0 mapa de fase. O mapeamento é
realizado através da técnica de four stepping [1], entdo é
realizado um Unwrap da fase pelo método branch-cut

[2].

2. Metodologia e materiais
Foi medida a amplitude de vibracdo de uma barra de
férmica de 20 x 90 mm?2 e de membranas de borracha de
51 mm de diametro com diferentes espessuras.
Para isso, foi montado um arranjo 6ptico conforme a
figura abaixo.

[©o ]
FG

Ob]epl

Figura 1 — Arranjo Optico

Um laser de diodo vermelho é acionado por um sinal
PWM com a ajuda de um controlador de corrente
(Thorlabs, LDC 205C), seu feixe é colimado e expandido
pelo telescépio TS e ilumina o interferémetro Twyman-
Green TG. O interferdbmetro emite um padrdo de luz
formado por franjas retas e paralelas que é desviado no
espelho M e incide obliquamente com a superficie do
corpo de prova, este que € excitado pelo LS. A imagem
do corpo é capturada por uma camera CCD e é exibida e
processada por um computador.

Durante a medi¢do, a medida que o objeto vibra com
frequéncia o, a frequéncia de comutacédo do laser Q pode
ser ajustada continuamente. A iluminag&o estroboscépica
¢ obtida combinando adequadamente as frequéncias
(definindo w = ). O espelho PZT do TG € suportado

por um transdutor piezoelétrico para aplicar
deslocamentos DC e realizar o four stepping.
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3. Resultados

A figura 2 mostra um exemplo do mapa de amplitude
de vibracdo coletada de um dos testes na barra de
foérmica, excitada com perturbacgdo de frequéncia 62 Hz
em uma das pontas da barra, apds subtrair as posicGes da
barra estatica e vibrando. Na figura 3, temos um exemplo
em uma das membranas, elas eram excitadas pelo centro,
com frequéncia 52,5 Hz, logo, teremos deslocamentos
maiores no centro.

.
Figura 2 — Reconstrucéo 3D do mapa da barra

30 x(mm)

Figura 3 — Reconstrucéo 3D do mapa da membrana

4. Conclusoes
O método apresentado ndo apenas nos fornece valores
quantitativos, mas também a possibilidade de uma
andlise visual.

5. Referéncias
[1] K. Creath, Phase measurement Techniques. In
Progress in Optics, Elsevier, 1988, p. 349-393.
https://doi.org/10.1016/S0079-6638(08)70178-1.

[2] B. Gutmann, H. Weber, Phase unwrapping with the
branch-cut method: clustering of discontinuity sources
and reverse simulated annealing, Appl. Opt. 38 (1999)
5577-5593. https://doi.org/10.1364/a0.38.005577.

Agradecimentos
A Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo pela
realizacdo das medidas e empréstimo de equipamentos.
L Aluno de IC do CNPq.

Resumos do SICT-2022


about:blank
about:blank

MEDICAO DE VIBRACOES POR ANALISE DE
VISIBILIDADE DE LUZ ESTRUTURADA

Felipe Cazarini Ohqui', Marcelo Tadao Saita?, Eduardo Acedo Barbosa 13
L Departamento de Fisica, Centro Universitario da FEI
2 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
3 Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
felipeohqui@gmail.com, 2ebarbosa@fatecsp.br

1. Introducao
Analises Opticas por meio de luz estruturada vém
sendo utilizadas em grande escala pela inddlstria, nas
areas de qualidade, validacdo de produtos e para
certificacdo de manutengdes preventivas e preditivas e
muitos outros campos.

2. Metodologia

Quando um objeto vibratério é iluminado por luz
estruturada de distribuicdo senoidal, a visibilidade do
padrédo de franjas é a funcéo de Bessel de ordem zero da
amplitude de vibrag&o [1]. Para obter esta funcéo, foram
obtidos 8 frames do padrdo projetado sobre uma placa
metédlica de 150 mm x 120 mm excitada por um
transdutor. Quatro deles, com o objeto estético, e quatro
outros, com o objeto vibrando. Os frames da condigdo
estdtica e da condi¢do vibratoria foram tomados com
fases ¢ com valores sucessivamente ¢; = 0,m/4,2m/4
e 3m/4, de maneira que a funcdo de Bessel pode ser
obtida como

Jo(Bon) =2 [830(li — 1y)? €

Onde Ig; € o i-ésimo frame tomado para a configuracéo
estatica, e I,; 0 i-ésimo frame tomado para a situagao
vibratdria. I, é a intensidade da luz sem modulacéo.

A amplitude de vibracdo é determinada pelo inverso
da funcdo de Bessel com o auxilio do método de Runge-
Kutta de primeira ordem [1].

3. Arranjo experimental
No arranjo experimental mostrado na figura 1, luz
estruturada gerada pelo projetor PR na forma de franjas
senoidais retas e paralelas é expandida pela lente L1,
sendo direcionada pelo espelho PZT-M suportado por um
transdutor piezoelétrico a superficie analisada. A camera
CCD capta as imagens que sdo processadas
computacionalmente com o auxilio do software ImageJ.
0]

Figura 1 — montagem experimental
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As alteracGes de fase séo aplicadas por um parafuso
micrométrico no projetor (ndo mostrado na figura). O
objeto analisado é uma placa de acrilico branco e opaco
de 150 mm x 120 mm presa em uma de suas extremidades
por uma morsa.

4. Resultados
A distribuicdo espacial das amplitudes de vibragéo,
em mm, na superficie da placa é mostrada em tons de
cinza na figura 2, obtida com o auxilio da equagéo (1). A
figura 3 mostra esta mesma distribuicdo em
reconstituicdo tridimensional. O &ngulo de incidéncia
6 = 70° ed =5 mm, de forma que a = 0,855,;, (mm).

Figura 2 — distribuicdo de amplitudes de vibracdo na
placa, em mm.

120

0
Figura 3 — Reconstrugdo tridimensional das
amplitudes de vibracéo na placa.

4. Conclusodes
A anélise de amplitudes de vibragdo por meio de luz
estruturada se mostra muito eficiente, confirmando o
estudo feito por Saita et al [1].

5. Referéncias
[1] M.T. Saita et al, Modeling of structured light
projection on vibrating surfaces: Amplitude and phase
mapping by fringe visibility evaluation, Optik 258
(2022).
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1. Introducdo

Uma das técnicas para avaliar a qualidade e o
desempenho de um motor a combustdo ¢ a medida do
indice de refracdo dos gases subprodutos da queima. A
interferometria é a forma mais eficaz e precisa de medir
indices de refragdo de gases. Interferometros podem ser
muito uteis para a determinagdo dos componentes de uma
mistura gasosa.

O indice de refragdo de um meio é a razdo entre a
velocidade da luz ¢ no vacuo e a velocidade da luz no
meio, dado por n = c¢/v, e no caso de gases, este indice
¢ diretamente proporcional a pressdo do gas [1]. Desta
forma, a medida da relagdo entre a pressdo do gas e seu
indice de refragdo ¢ uma ferramenta util para se avaliar o
teor de uma mistura gasosa.

Neste trabalho foi construido e desenvolvido um
sistema optoeletronico para a contagem o numero de
maximos de interferéncia no interferometro de
Michelson, visando obter a medida de indices de refragio
de gases e liquidos. Em medidas preliminares, para fins
de calibragao e aferi¢do, mediu-se o indice de refragao do
ar atmosféricos para dois comprimentos de onda.

2. Metodologia

Foram utilizados na parte experimental basicamente
trés principais elementos, um interferometro de
Michelson com uma camara de gas, uma bomba
mecanica para gerar vacuo e um sistema de contagem de
franjas.

O interferdmetro de Michelson foi iluminado em
medigdes diferentes por um laser de He-Ne emitindo em
2=632,8 nm e um laser de Nd:YAG dobrado em
frequéncia emitindo em A=532 nm. Seu esquema Optico
¢ mostrado na figura 1.

i

L =

Camara
1

Figura 1 — Interferometro de Michelson com 3 lasers.

O esquema utilizado para alterar a pressao da camara de
vacuo pode ser vista na figura 2, tendo o vacuo gerado
através de uma bomba mecénica. Podemos destacar nesse
sistema a camara de vacuo suplementar, atuando com um
buffer, permitindo a manipulagdo do gas de forma a
alterar de maneira gradativa as franjas de interferéncia.
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2 — Sistema de vacuo com a camara de gas.

3. Resultados

Nesta etapa do trabalho, foram realizadas medidas de
indice de refragdo do ar sem a preocupagdo de se
controlar ou monitorar a temperatura ¢ a pressao
ambientes.

Nas medigdes realizadas com o laser He-Ne, tendo a
camara de gas comprimento 0,500 m, ¢ tendo como
parametro a variag@o da pressdo do ar na cdmara de vacuo
no intervalo de 697,3 Torr mBar (Pi — Pressdo Inicial,
atmosférica local) at¢ 0,0 mBar (Pf— Pressao Final obtida
por extrapolagdo), obteve-se o numero médio de 771,8
franjas, gerando o resultado de refratividade de (ng,, —
Dpxp = 2,442 X 107*, considerando-se a temperatura
ambiente de 24° C. O indice de refracdo do ar a esta
temperatura e pressao atmosférica, para A=632,8 nm, de
acordo com a literatura [2] é (ng, — 1), = 2,4546 X
107*, resultando em um desvio experimental de 0,52 %.

Medidas analogas foram realizadas usando-se o laser
de Nd:YAG dobrado em frequéncia (A = 532 nm) para
iluminar o interferometro. Obteve-se o resultado de
(g — VDgxp = 2,459 X 107%, enquanto que (ng —
Vyr =2,4696 x107%, levando a wum desvio
experimental de 0,44 %.

4. Conclusoes
Os resultados alcangados mostraram que o sistema
desenvolvido até o momento teve uma boa
compatibilidade entre os resultados esperados e os
alcangados.

5. Referéncias
[1] M.A. Heald, J.B. Marion, Classical Electromagnetic
Radiation, Third Edition, Dover, New York, 2012.

[2] https://emtoolbox.nist.gov/Wavelength/Ciddor.asp,
acessado em 23/08/2022.
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1. Introducdo

o paradoxo Fermi-Pasta-Ulam-Tsingou
(FPUT) surgiu em 1955 no estudo de um sistema
dindmico ndo linear, em que o objetivo era avaliar a
evolugdo para o equilibrio térmico. Neste trabalho foi
estudado um  sistema mecanico massa-mola
unidimensional com N particulas, onde a interagdo entre
vizinhos ¢ feita por forcas lineares e ndo lineares, em
que se observa o paradoxo FPUT, ou seja, ndo se tem
equiparticdo de energia nos modos de vibragdo, [1]. O
sistema tem, no limite de pequena amplitude, solugéo
exata dada por uma onda do tipo séliton de Korteweg-
De-Vries, KdV, que sdo ondas solitarias, localizadas,
que se propagam por longas distdncias conservando sua
configuracdo e velocidade iniciais, [2]. A partir da
energia total, foi possivel reproduzir a simulagcdo do
paradoxo na linguagem Python dos modos de vibracao
de energia deste sistema.

2. Metodologia e desenvolvimento
A Figura 1 ilustra o sistema unidimensional com N
particulas de massa m ligadas por molas, formando uma
rede fixa nas extremidades, em que a forca entre os
vizinhos mais proximos ¢ tanto linear, como na Lei de
Hooke com constante elastica k, quanto quadréatica, ndo
linear, com constante k,, [1].

Ti-1 I Tivl

k k
@ m |}

Figura 1 - Sistema mecdnico massa-mola.
As massas se movem de acordo com a segunda lei de
Newton ao longo da linha que as conecta. A resultante
de forgas sobre a i-ésima particula ¢ dada por
F=m¥ = k{41 — %) + (i1 — %)
+ Iy (i1 — X% + (o — %)} (D)

onde X, ¢ a aceleragdo da i-ésima particula.
Supondo que X, € xy;; sejam as paredes do sistema, a
funcdo Hamiltoniana, que descreve a energia, pode ser
escrita como:

H= Z?Lop—iz +2 (g — )2+ 5 (i — %)° ()

2m 2 3

onde p; ¢ o momento da i-ésima particula e a constante.
E de se esperar que no equilibrio térmico este sistema
apresente a mesma energia, ou equiparticdo de energia,
como no caso sem forcas quadraticas em (1), alfa=0,
para todos os modos de vibracdo, o que ndo acontece.
Este fato é conhecido como paradoxo FPUT.
A Figura 2 ilustra uma simulagdo realizada por FPUT e
reproduzida na linguagem Python, como proposta em
[1]. Na simulacgdo, o sistema foi inicializado com toda a
energia no modo mais baixo de vibragdo (azul) e na
expectativa de que a energia se dividisse igualmente
entre todos os modos possiveis, observa-se que depois
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de serem compartilhados entre alguns modos de baixa
ordem, uma fracdo muito grande da energia retorna
mais tarde ao modo usado para inicializar o sistema, ou
seja, a altura dos modos laranja e verde ¢ muito maior
que para os modos mais altos, mostrando que ndo ha
equiparticdo de energia.

0.075

0.050

Energia

0025

0.000

00 25 50 75 100
Tempo x 10*

Figura 2 — Grdficos das energias nos cinco primeiros
modos normais do sistema.

3. A solugdo do problema de FPUT

No estudo da solucdo da equagdo de movimento (1)
com amplitude pequena comparada com o espagamento
da rede, podemos mostrar que no limite do continuo a
equagdo (1) se transforma em

ou 1 0%u ou

E+ﬁﬁ+aaua=0 (3)
onde a é o espacamento da rede. A equagdo (3),
conhecida como equacdo de KdV apresenta a dispersdo
representada pela tripla derivada e o termo nfo linear da
direita, que contém a constante a. Sua solugdo ¢
conhecida como uma onda estavel solitaria, soliton, € é
a base para a explicagdo do paradoxo FPUT, [2].

4. Conclusoes
O estudo do sistema massa-mola com as

interagdes ndo lineares foi realizado através de uma
simulacdo na linguagem Python, tendo sido possivel
observar o comportamento da distribuicdo de energia
ocorrido no sistema, referido como paradoxo FPUT. A
resolu¢do do paradoxo de FPTU e a conex@o com
solitons de KdV auxiliou nos estudos de sistemas ndo
lineares e complexos, como a teoria do caos e trouxe
avanco em simulagdes e desenvolvimento de muitos
problemas fisicos.

5. Referéncias
[1] D. M. Lucero, P. A. F. P. Moreira, Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, 43 (2021)
[2] T. Dauxois and M. Peyrard, Physics of Solitons,
Cambridge University Press, 2006.
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1. Introducéo

A garrafada do Avel6s (Euphorbia tirucalli) e da
Janadba (Synadenium grantii) tem sido utilizada por
pessoas com diferentes tipos de enfermidade ha muitas
décadas [2]. O cancer de mama é a doenga maligna mais
comum entre as mulheres, a progressao para metastase é
a principal causa de morte destas pacientes [1]. O
presente trabalho avaliou a atividade do latex do Avelos
e da Janatba diluido em &agua em diferentes
concentragdes (100, 50 e 25%) natural e filtrada sobre as
células de céncer de mama (MCF-7) in vitro. Ao
considerar que alguns pacientes fazem uso destas
garrafadas durante o tratamento quimioterapico, também
foi avaliado o efeito das solugcdes de Avelds e Janauba
no tratamento com doxorrubicina.

2. Materiais e Métodos

As células MCF7 foram expostas as diferentes
concentragdes dos latex de avel6s e janadba. As células
foram tratadas por 48h com os latex. Os resultados foram
comparados com o antineoplasico doxorrubicina (Dox)
nas concentraces de 20, 10 e 5ug/mL. A viabilidade
celular foi avaliada pelo método de MTT. A morfologia
das células foi avaliada por microscopio dptico (Nikon
Eclipse TS-100), o tipo de morte celular (apoptose ou
necrose), foi realizada pela incorporacéo da Anexina V e
iodeto de propidium (Pl) por citometria de fluxo
(FACSymphonyTm Ab).

3. Resultados

Os resultados obtidos mostraram que ambos 0s
tratamentos, avelés e janalba nas diferentes
concentragdes estimulam o crescimento das células
MCF-7 in vitro (Figura 1A e 1C) quando comparado ao
controle ndo tratado. O ensaio realizado com 5ug/mL de
Dox (Figura 1B e 1D) junto com o tratamento com 0s
extratos, revelaram uma leve reducdo da viabilidade
celular. Os resultados obtidos sugerem que o extrato de
plantas utilizados concomitantemente com este
antineoplasico, pode diminuir a efetividade do
tratamento de pacientes em quimioterapia, quando
comparado a Dox administrada sozinha.

O ensaio de morte celular (Figura 2) mostra que 0s
tratamentos de avelés e janalba causam morte por
apoptose em sua maioria, ja 0 tratamento com
doxorrubicina apresenta maior porcentagem de células
com dupla marcagdo (necrose) e nenhuma apoptose. A
avaliagdo morfologica das células se manteve em seu
padrdo normal. No entanto, observa-se um maior
crescimento das células in vitro.
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Figura 1 — (A;C) Efeito dos latex sozinhos de avelds
e janauba nas células de MCF7. (B;D) Efeito dos latex
juntamente ao tratamento de doxorrubicina.
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Figura 2 — (A)Analise de morte celular das células
MCF-7 tratadas com as solugdes de avelds e janalba.
(B) Andlise de morte celular das células MCF-7 tratadas
com doxorrubicina.

4. Conclusdes

As solucbes de avelés e janalba estimulam o
crescimento das células MCF-7 in vitro. Ambas as
solucBes interferem no tratamento da doxorrubicina
diminuindo sua efetividade nas células, podendo ser
desastroso para pacientes que fazem uso deste método.
S&o necessarios mais estudos para comprovar o efeito dos
latex como terapia anticancer.

5. Referéncias
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1. Introducéo

Frente as diversas fontes de poluicdo acarretadas pela
atividade humana, os métodos de monitoramento
ambiental podem oferecer vantagens por terem pregos
acessiveis e de facil execugdo, como é 0 caso dos
bioindicadores ambientais. S0 organismos vivos que
indicam anormalidades, injarias e sdo de facil
implantacéo.

Nessa conjuntura, a espécime Tradescantia pallida —
vegetal conhecido como Coracdo Roxo pertencente a
familia botanica Commelinaceae — é bastante utilizada a
medida que evidencia anormalidades no seu processo
celular e de desenvolvimento, quando em contato com
passivos ambientais contaminados.

2. Metodologia e Materiais

O projeto fez uso de andlises prescritas por MA et al
em 1978 [1] - Trad-MCN -, a fim de averiguar provavel
desenvolvimento de micronlcleos, que sdo alteragGes
cromossOmicas observadas em células, em amostras de
T. pallida, submetidas a um solo industrial contaminado.
Este material foi extraido em um terreno localizado em
Sorocaba (SP) e é caracterizado por uma possivel
contaminacdo de metais pesados apos faléncia de uma
empresa fabricante de baterias e acumuladores elétricos,
responsavel pela ndo retirada de seu passivo ambiental
desde 2016.

O solo que cobre essa empresa foi escavado e 0 seu
fundo coletado a fim de se utilizar no desenvolvimento
de vasos com amostras de T. pallida. Portanto, feita a
retirada do solo, iniciou-se as pesquisas com o0
desenvolvimento de seis vasos, trés recebendo o solo
com possivel contaminacdo (nomeados TC1, TC2 e TC3)
e 0s outros trés com solos adquiridos em mercado
(nomeados T1, T2 e T3). As amostras vegetativas foram
retiradas da ETEC Guaracy Silveira. O solo também foi
analisado para deteccdo dos metais relevantes.

As plantas foram observadas a cada 4 dias por 45
dias, regadas e verificadas constantemente quanto as
possiveis inflorescéncias. Ao florescer, foram retiradas e
armazenadas em Liquido Carnoy por 24 horas e
posteriormente em éalcool etilico a 70%, aguardando
analises microscopicas, paras possiveis microntcleos.

3. Resultados

O solo retirado da regido de Sorocaba foi analisado,
e apresentou teores de metais pesados (MP)
significativos, mas considerados baixos em relacdo aos
classificados pelo CONAMA 420/2009 para uma area
industrial. No entanto, eles manifestaram danos ao
bioindicador selecionado, cujas amostras apresentaram
danos vegetativos, queda dos pelos estaminais, folhas
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com principios de necrose de tecidos e perdas teciduais,
perda de coloracdo, passando a tons mais avermelhados,
bem como auséncia de inflorescéncias [2]. No vaso
nomeado TC1 sobretudo, a espécime perdeu sua estrutura
vegetativa completa com 35 dias de observagéo.

Especificamente sobre as amostras disponibilizadas
nos vasos sem contaminacao, foi utilizado o ensaio Trad-
MCN, sendo feita a observagdo dos microndcleos nas
inflorescéncias, em laboratério. Os resultados
demonstraram que a planta controle possui menos
microndcleos que a quantidade que determinaria
contaminacéo e, dessa forma, pode-se apontar que essas
amostras de T. pallida controle podem ser validadas e
efetivas em sua funcéo.

4. Conclusoes

Apesar da legislacdo estabelecer as diretrizes e
valores orientadores para dareas contaminadas e
preconizar a existéncia de MP na forma individual, a
bioindicadora de qualidade ambiental T. pallida
apresentou um dano irreversivel, apresentado como
retardamento vegetativo causado por contaminagdo de
solo, mesmo que os parametros estejam adequados a
legislacdo ambiental vigente. Nessa conjuntura, conclui-
se que o objetivo de realizar a andlise dos métodos de
bioindicac&o de solos contaminados por MP, por meio do
emprego da T. pallida foi efetivo, pois as plantas-controle
ndo apresentaram indicagdo das mesmas injurias
vegetativas em relacdo aos vasos contaminados, tal como
a inflorescéncia (uma indicagdo de satde do vegetal) e a
baixa presenca de micronlcleos nas plantas-controle,
além disso, evidenciou-se que o uso de bioindicadores
deve ser reavaliado para as futuras modificacfes
legislativas.

5. Referéncias

[1] MA, T. H. et al; Efeito do 1,2-dibromoetano (DBE)
nos cromossomos meioticos das células-mae do polen de
Tradescantia aos raios-X; 58: 251258; 1978;

[2] DA SILVA, E. et al; Chumbo nas Plantas: uma breve
revisdo sobre seus efeitos, mecanismos toxicolégicos e
remediacdo; AGRARIAN ACADEMY, Centro
Cientifico Conhecer - Goiania, v.2, n.03; 2015.
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1. Introducéo

Polimeros séo formados por cadeias quimicas longase
que possuem diversas propriedades fisico-quimicas e
mecénicas. Essa classe de materiais apresenta uma
categoria que abrange os polimeros superabsorventes,
como a poliacrilamida (PA) e o poliacrilato de sddio (PAS),
dois dos mais utilizados comercialmente, abrangendo
higiene pessoal, agricultura, medicina, construcfes e
desenvolvimento de pesquisas. O PAS é seguro e nao
contém componentes danosos ou cancerigenos [1]. O
intuito deste trabalho é avaliar a capacidade absortiva do
poliacrilato de sédio a fim de utiliza-lo como uma barreira
reativa para a remediacdo de solos contaminados com
metais pesados, baseado nacaracteristica hidrofilica do
polimero.

2. Metodologia e Materiais
O ensaio de adsorcdo de metais utilizando o PAS
seguird o modelo apresentado na Figura 1, a fim de
verificar a ocorréncia da lixiviacdo dos metais pesados.

ERRA
CONTAMINADA

-~ FAS| TERRA NAO
. = a CONTAMINADA

Figura 1 — Protétipo de adsorc¢éo.

Para 0 ensaio de inchamento foram feitas cinco réplicas
com 5g de PAS para 300mL de, respectivamente, agua
mineral, 4gua destilada e agua ultrapura. Todas as amostras
foram pesadas trés vezes, uma apés 40 minutos, outra apds
80 minutos e a Ultima apds 24 horas. A caracterizagao foi
realizada por FTIR (Figura 2), sendo uma amostra de PAS
puro e outras trés amostras inchadas com agua destilada

(AD), agua mineral (AM) e agua ultrapura (AUP).

3. Resultados
A Tabela 1 apresenta todos os parametros e medidas
do experimento de inchamento do PAS. O resultado do
inchamento esta na Tabela 2.

CONDICOES EXPERIMENTAIS

PAS Inicial (9) 5
Tempo (min) 40
Temperatura (°C) 25
Volume (mL) 300

Tabela 1 — Parametros do ensaio.

MASSA FINAL (g)
H20 Dest. H20 Min. H.O Ultrap.
Média 289,41 304,13 286,34

Desvio Padrdo 0,99 35,5 1,04
Tabela 2 — Resultados do inchamento.
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Observa-se menor oscilagdo nos resultados da agua
destilada em relagdo as demais, podendo ser justificado
pela caréncia de eletrdlitos, que podem reduzir ou
atrapalhar o processo de absor¢éo do PAS.

O FTIR (Figura 2) realizado com o objetivo de
identificar as variagBes do PAS em diferentes condigBes
fisicas.

5

1641

Transmitdncia (u.a.)

. PAS
-_—

PAS+AD
m— PAS+AUP

4000

T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Comprimento de Onda (cm)

Figura 2 - FTIR do PAS em diferentes condicdes.

No FTIR é possivel observar no PAS puro a presenca de
bandas entre 3700-2900 cm?, representada pelo
alongamento vibracional -OH, do grupo hidroxila, que pode
estar na forma livre ou ligado por meio de ligacbes de
hidrogénio [2]. A mesma banda foi observada por Yu et al.
(2019) [3], a qual esta associada a molécula de agua que
interage com a cadeia carbénica do PAS. Nos materiais
inchados o deslocamento e a intensificacdo da banda 1641
cm? correspondem a deformagédo vibracional C-OH. As
bandas de alongamento simétrico e assimétrico tipicas de
carboxilas -COO [3] sio identificadas em 1561 cm™ e 1315
cmt em menor intensidade, possivelmente camufladas pelas
regides mais intensas de outras ligagdes.

4. Conclusdes

Em fungdo das diferentes condi¢bes idnicas os
resultados obtidos nos testes de inchamento foram distintos
com cada agua. Analisando o FTIR, no entanto, nota-se
semelhanca na capacidade absortiva, uma vez que a
intensidade das bandas de OH estdo similares, mesmo em
diferentes caracteristicas quimicas. Consideramos a agua
destilada mais adequada pela maior homogeneidade de
resultados.

5. Referéncias
[1] MARCONATO, M.; FRANCHETTI. S. M. M..
Quimica Nova na Escola, v. 1, n. 15 (2002) p. 42-44.
[2] RODRIGUES, J. C. Universidade de Sao Paulo (Tese
de Doutorado) (2009) 172 f.
[3] YU, C. et al. Journal of Cleaner Production, v. 213,
(2019) p. 242 -250.
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1. Introducéo

Juntamente com o aumento da populacdo mundial,
também as inddstrias produzem cada vez mais,
atendendo a esta demanda. Os plasticos sintéticos, por
sua ampla aplicacdo e producdo, constituem um
importante impacto ambiental, por sua persisténcia no
ambiente [1]. O problema esta na origem desses residuos
fabricados a partir de petroleo e carvdo mineral, que nao
sdo fontes renovaveis. Por essa razdo, os biopolimeros
tém sido alvo de pesquisas para a substituicdo por
materiais mais sustentaveis [2]

2. Objetivos
Este estudo pretendeu testar a biodegradabilidade de
filmes de biopolimeros incorporados com 6leo essencial
de melaleuca, com acgdo fungicida, de acordo com a
norma DIN EN 14045:2003. Os filmes testados foram:
PVAJTPS, 3% OE, 1,5% MMT; PVA/TPS, 2% OE, 1%
MMT; PVA puro; PVA/TPS.

3. Metodologia
3.1. Ensaio de desintegracdo
Os filmes sdo enterrados com residuos biolégicos
durante 12 semanas em condi¢cBes de compostagem.
Apos esse periodo, € realizada pesagem simples para
avaliacdo da variacdo de massa.
3.2. EDS - Espectroscopia por Energia Dispersiva
A Anélise dos elementos por EDS foi realizada para
explicar a variagdo positiva de massa encontrada apds 12
semanas, com intuito de verificar os elementos quimicos
presentes nas amostras.
3.3. FTIR — Infravermelho por Transformada de
Fourier
Esta andlise verificou as mudangas conformacionais
durante a biodegradacao.
4. Resultados
4.1. Variacao de Massa
Tabela 1 — Variag8o de massa das amostras.

8 semanas 12 semanas
Amostras Peso Peso Peso Peso
inicial | final (g) | inicial | final (g)
)] )]
PVA puro | 0,0537 | 0,0891 | 0,0497 | 0,0762*
PVA/TPS | 0,0668 | 0,2131 | 0,0455 | 0,0819*
PVA/TPS, | 0,0508 | 0,1306 | 0,0528 | 0,0769*
3%OE,
1,5%MMT
PVA/TPS, | 0,0599 | 0,1294 | 0,0616 | 0,0859*
2%0E, 1%
MMT

* variacdo positiva de massa, mesmo apos degradacdo

4.2. EDS
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A presenga de silicio (Si), potassio (K)e manganés
(Mn) nas amostras ap6s 12 semanas indica
incorporacdo do residuo ao polimero degradado (Figura
1), justificando o aumento de massa observado na
Tabela 1

30
L %
I
= B %
5 | 2
2 10483 g
l: ?
0 C
é°¢“ \-
) \* 2

Figura 1 — Elementos das amostras obtidos por EDS.

4.3. FTIR
A anélise por FTIR mostra alterages da configuracdo

quimica do polimero, indicando reducdo dréstica dos
picos, compativel com a sua degradacdo (Figura 2)

Transmittance (u.a.)

PVA Pure
60 - PVAITPS
—PVAITPSMMT-TTO2%
—PVAITPSMMT-TTO3%

50 T T
2000 1500 1000

Wavenumber (cm-1)

Figura 2. Analise por FTIR

4. Conclusoes
Os resultados até aqui, demonstraram a total
degradagdo destes filmes constituidos por blendas
PVA/TPS, incorporados com diferentes concentracdes
de dleo essencial com propriedades bioativas.

5. Referéncias
[1]J. L. S. Oliveira et. al., CONAPESP - Congresso Nacional
de Pesquisa e Ensino em Ciéncia (2019) 1-8.
[2] C. C. Fonseca. USP (2014). 12-63.
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1. Introducao

A filtracdo, como parte do tratamento de agua
para consumo humano, deve ter sido criada pelo homem
como resultado da observacdo da limpidez da éagua
subterranea, a qual era atribuida a sua passagem pelos
solos naturais, tendo-se noticia do emprego da filtragéo
para clarificagdo desde o século XVI (Di BERNARDO,
1993 apud MELO JUNIOR, et al. 2018).

2. Materiais e Métodos

O sistema de dois filtros lento (filtro de areia)
possui trés camaras de tratamento cada, sendo uma da
entrada do esgoto sem o tratamento e duas cAmaras de
pos-tratamento da 4agua residuarias (esgoto), estas
possuem brita de granulométrica distinta. O que
diferenciam os filtros é a adi¢do de carvao ativado num
filtro no tratamento (MELO JUNIOR, et al. 2018).

Para o processo de analise da DBO foi
utilizado a metodologia desenvolvida pela SABESP, a
partir da Norma NTS 003/97 para analise de DBO. O
método de analise descrito na norma NTS 003/97 &
referente 8 DBO com periodo de incubacdo de 5 dias e
na temperatura especifica de 20 + 1°C, muito utilizada
na nomenclatura como DBOs 5.

3. Resultados
O reflexo das analises de DBO permitiram
levantar a tabela 1, na qual se visualiza a eficiéncia do
sistema de filtracdo lenta.

Tabela 1 — Concentragdes efetivas de amostras e quantidade
depurada em 2022.

Removida Removida

Saida (mg.L) Saida (mg.L)
Entrada | (mg.L) Sem (mg.L1) Com

Data (mg.L1) Sem carvao Com carvao

canvao carvio
06/jun 60,1 50,5 9.6 455 14,6
13/jun 55 46 9 41 14

20/jun 58 475 10,5 435 14,5
27/jun 60,5 51,9 8.6 49,9 10,6
04/jul 63 49,9 131 47,5 15,5
11/jul 58 42 16 40,5 17,5
18/ul 55,5 449 10,6 429 12,6
25/jul 57,8 46,9 10,9 452 12,6
01/ago 58,3 48,5 9.8 46,5 11,8
08/ago 58 485 95 455 12,5
Média 58,42 47,66 10,76 448 13,62
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Os valores de eficiéncia do sistema de filtracdo
lenta permitem avaliar que a absor¢do da DBO no
sistema foi de 70 mg.L™" e de 83,9 mg.L™ nos filtros
convencional e com camada adicional de carvédo
ativado, respectivamente. Tendo um alto grau de
depuracdo para a DBO presente no esgoto. A tabela 1
permite avaliar que houve uma remocgéo percentual de
61,43% no filtro convencional. Enquanto o filtro com
adicdo de carvao ativado teve um desempenho de 85%
na remogdo. O processo realizado pela agdo direta do
meio suporte j& garante um tratamento, uma vez que as
reagdes quimicas internas no filtro e o processo de
adsorcdo quimica no meio suporte retém o contaminante
(MELO JUNIOR, 2003).

4. Conclusdes
Os valores observados para o parametro da
DBO se mostraram promissores, bem como o uso de
variagbes como o carvdo elevam a eficiéncia da
remoc¢do da DBO. Tal fato é importante, pois a DBO é o
parametros de maior impacto ambiental nos cursos
d’agua (MELO JUNIOR, 2003).

5. Referéncias
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1. Introducdo

A proposi¢do norteadora da pesquisa € que o parque
tecnolégico de Sorocaba (PTS) € um vetor para a criagao
e difusdo de tecnologias para o desenvolvimento
sustentavel na regido sudoeste do Estado de Sao Paulo.
Buscou-se mais especificamente, identificar as startups
em aceleragdo e em pré-aceleragdo apoiadas pelo PTS
desde 2012, mapear suas areas de atuacdo ¢ analisar a
oferta tecnologica a luz dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU).

2. Metodologia

Foram realizadas entrevistas presenciais, quando
possivel, ou entdo, através de meios virtuais, que
permitiram potencializar a andlise das informagdes
coletadas. Foram analisadas as percep¢des de gestores do
Parque Tecnolodgico de Sorocaba (PTS), da Agéncia de
Desenvolvimento e Inovagdo (CMCTI) e das startups em
aceleragdo e pré-aceleragdo, revelando convergéncias e
divergéncias sobre as questoes abordadas.

Por ultimo, os resultados coletados foram analisados,
buscando caracterizar as agdes do Parque Tecnologico de
Sorocaba, startups em aceleragdo e em pré-aceleragdo e
suas respectivas areas de atuagdo e analisar a oferta
tecnologica a luz dos ODS da ONU.

3. Resultados
As areas de atuagdo das 46 startups em acelerag@o, ou em
pré-aceleragdo, apoiadas pelo Parque Tecnologico de
Sorocaba (PTS), desde 2012, foi observado que se
relacionam, principalmente com solugdes para problemas
ou  necessidades tecnologica  da industria,
compreendendo o desenvolvimento de produtos e
processos tecnologicamente melhorados, ou solugdes
tecnologicas para a atender as necessidades da sociedade.

TRABALHO DECENTE
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

il

EDUCAGAD
DE QUALIDADE

|

Figura 1 — As trés ODS que se destacam no PTS

Analisando a relagdo de starfups e como elas se encaixam
nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
foi visto que as startups em aceleragdo ¢ em pré-
aceleragcdo no parque tecnologico de Sorocaba (PTS),
estdo mais relacionadas com, ODS-9 (industria, inovagao
e infraestrutura), ODS-8 (Trabalho decente e crescimento
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econdmico), e o ODS-4 (Educacdo de qualidade) sendo
esse a ODS com maior nimero de startups relacionada.

Nucleo e laboratérios de P,D&I
de industria e instituigdes
Technology Park Center and R, D&l
Laboratories of industries
633.788,97m*

Area para Expansio
Expansion Area
212.250,00m*

Area Institucional
Institutional area
59.484,41m?

Parque da Biodiversidade
Biodiversity Park
603.895,36m*

Centros de Pesquisa e Laboratérios de P,D&I
de instituicdes de Ensino Superior

Research centers and R, D&l laboratories of
education institutions

307.629,92m*

Figura 2 — Planta do Parque Tecnolodgico de Sorocaba

4. Conclusoes

Ao prover e gerir um ambiente de exceléncia para a
inovagdo, o PTS atua como catalizador das atividades de
ciéncia, tecnologia e inovagdo (C, T&I) de Sorocaba e
sua regido, articulando atores com capacitagdes
inovadoras distintas e complementares, contribuindo,
sobretudo, com o cumprimento do ODS-9, ¢ na
promogao de tecnologias que atendam as necessidades da
industria. Ao estimular a cultura da inovagdo, a
popularizagdo da ciéncia e da tecnologia, o
empreendedorismo e a criatividade, por meio de agdes
educativas e socioculturais inclusivas, o PTS, reforga o
ambiente inovador de Sorocaba e regido, contribuindo,
sobretudo, com o cumprimento do ODS-8 ¢ 0 ODS-4, na
promogdo do crescimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel e do bem-estar social.
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1. Introducdo

A atividade turistica estd presente em nossa sociedade
desde os seus primordios. Dado como exemplo simples,
as civilizagdes mais antigas ja realizavam viagens em
busca de alimentos e recursos para a sobrevivéncia. O
turismo é a “soma dos fenomenos e das relagdes
resultantes da viagem ¢ da permanéncia de ndo-
residentes na medida em que ndo leva a residéncia
permanente e nao esta relacionada a nenhuma atividade
remuneratoria” [1]. Entende-se assim, por turismo, as
atividades que levam a ser efetuado um deslocamento de
lugar “a” ao local “b”, sendo que, este local “b” ndo ¢ a
residéncia do individuo realizando a atividade, e, que ele
ndo exerca essa atividade de forma remunerada, ou seja,
viagens a trabalho. Poluig@o atmosférica ¢ definida como
“quando a alteragdo da composi¢do da atmosfera resulta
em danos reais ou potenciais” [2]. Alteragdo essa que
pode ser causada pela presenga de poluentes na
atmosfera, como aqueles emitidos pelas fontes fixas, as
industrias, ou as fontes moéveis, veiculos automotores. No
presente trabalho, foi contabilizada a quantidade de
poluentes emitidos em um periodo de 24 horas na regido
do Centro de Vinhedo, na Rua Humberto Pescanini.

2. Materiais e Métodos

Para a contabilizacdo dos poluentes emitidos, foi
realizado o método de calculo em area. Os dados para a
realizagdo das formulas foram obtidos da pesquisa de
campo ¢ dados fornecidos pela CETESB, [1].

3. Resultados
Foi utilizada a féormula:

Llinha, i= £, ;. (Fe :/1000) . L (1)
onde Fe; = fator de emissdo do poluente; F:j; = nlimero
total da frota de veiculos quantificada na via no tempo
previamente estimado; L ¢ o volume de combustivel
queimado e 1000 ¢ o fator de conversdo de g para kg.
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O fator de emissdao do poluente foi considerado
0,52g/km de CO por veiculos movidos a gasolina. O
numero total da frota de veiculos que circularam na Rua
Humberto Pescanini no periodo pré-estabelecido, que foi
de 387 veiculos. A taxa de emissdo do poluente no
periodo de 24 (vinte e quatro) horas foi calculado com a
seguinte formula:

Eii = Elinha
L.t

Em que t ¢ igual ao tempo em que foi contabilizado o F:;.
Para efetuar o calculo de numero de arvores necessarias
para a fixagdo dos poluentes emitidos em 24 (vinte e
quatro), foi dividido o potencial médio de absorgdo de
CO2 de um hectare de arvores em um ano pelos poluentes
emitidos em 24 horas. Por meio de método de calculo em
area, concluiu-se que sdo emitidos em média 4,75 kg.h de
CO2, com um total de 387 veiculos circulando em um dia
e, para que ocorra a absor¢do desses poluentes, seriam
necessarias 555 arvores.

4. Conclusoes

Conclui-se que seriam necessarias 555 arvores para
realizar a compensacgao de um dia de emissdo. Nao seria
viavel a plantagdo das 555 arvores considerando que a
rua em que foi feita a contagem ndo ¢ muito extensa, o
que tornaria um local muito desconexo e podendo causar
desconforto nos moradores locais.
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1. Introducéo

O plasma em pressdo atmosférico (PPA) é um
estado fisico ionizado altamente reativo que contém uma
mistura de agentes fisicos e quimicamente ativos [1].
Quando aplicado em liquidos ou diretamente em les6es
desencadeiam a producdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs), que podem ter efeito para o tratamento
de diferentes tipos de doencas de pele, inclusive o
melanoma [2]. O melanoma é um dos tipos mais
agressivos entre as neoplasias de pele e sua incidéncia
tem aumentado no mundo [3]. Neste estudo utilizamos o
PPA para tratar liquidos e gerar espécies reativas que
podem interferir com a sobrevivéncia de células tumorais
in vitro.

2. Experimentos

As soluces de salina 0,9% (NaCl) e de Ringer
Lactato, foram expostas ao PAF por diferentes tempos
(30, 45 e 60 min) (Figura 1). As células da linhagem de
melanoma murinho (B16F10) e do fibroblasto murino
(L929) foram distribuidas na placa de 96 pocos na
concentragdo de 1x10° células/mL, ap6s a adesdo, as
células foram expostas as solugdes tratadas pelo plasma
por 30, 60 e 120 min. Finalizado os tempos de tratamento,
as solucdes foram substituidas pelo meio de manutencao
e incubadas durante 24h. A viabilidade celular foi
avaliada pelo método do MTT.

Figura 1. Tratamento da Solucdo salina (A) e Ringer
Lactato (B) ao PFA em diferentes tempos.
3. Discussdo de Resultados
A Figura 2 demonstra a viabilidade celular das
linhagens B16F10 e da célula controle L929 expostas
solucdBes tratadas com o PPA por 30, 45 e 60 minutos. As
solugdes tiveram efeito principalmente sobre a linhagem
de melanoma murino (2A e 2C), sem diminuir de forma
acentuada a viabilidade das células controle L929 (2B e
2D). Os liquidos estdo sendo estudados para avaliagédo
dos compostos quimicos gerados ap6s tratamento com
PPA nos diferentes tempos estudados.
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Figura 2. Viabilidade celular das células B16F10 (A e C)
e L929 (B e D) expostas ao NaCl 0,9% e o Ringer lactato
tratados ou ndo com PPA em diferentes tempos.

4. Concluséo
O plasma em pressdo atmosférico (PPA) quando

aplicado em liquidos promove mudangas quimicas que
podem interferir na viabilidade de células tumorais
(B16F10), mas apresenta efeito moderado em células
normais (L929). Os resultados sdo preliminares, porém o
PPA pode ser uma importante modalidade terapéutica
para o tratamento do melanoma.
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1 Introducéo

Vitimas de acidente vascular cerebral (AVC);
doencas que comprometem a parte motora; paralisia
cerebral, vitimas de acidentes, paraplegia e sequelas de
cirurgias, necessitam de fisioterapias e movimentos
auxiliados por terceiros, para preservar musculatura e
mobilidade das articulagdes.

Na fisioterapia, uma dificuldade é a falta de controle
dos movimentos do paciente, o que dificulta a
sincronizacdo da marcha de caminhar, comprometendo
a reabilitacdo [1].

O projeto consiste em colocar o paciente de pé e
simular o caminhar com auxilio de um andador
(estrutura feita em tubos de PVC) e, posteriormente um
exoesqueleto, fixado as pernas do paciente [2]. Neste
trabalho esta sendo apresentado o desenvolvimento da
estrutura.

Além do objetivo fisioterapico, o andador robético,
proporciona bem-estar mental, fortalecimento do
sistema motor, melhora funcdo gastrointestinal,
respiratoria, cardiaca, etc.

2 Metodologia e materiais
As dimensdes do protdtipo tiveram referéncia de
andadores ja existentes no mercado. Foi desenvolvido
um protétipo em aluminio, mas que devido ao custo e
dificuldade na manufatura, foi substituido por uma
estrutura feita com tubos de PVC.

Figura 01 — Estrutura em aluminio.

Este material, facilmente encontrado no mercado, tem
baixo custo e peso. Para garantir a seguranca e a correta
funcionalidade da estrutura, foram realizados ensaios
mecénicos nos tubos de modo a mensurar as resisténcias
aos esforgos a qual a estrutura sera submetida, garantido
assim a seguranca do paciente e sua utilidade de forma
plena. Foram feitos quatro testes de compressdo com
tubos medindo 200, 300, 400 e 500 mm. Registrados
respectivamente, os seguintes valores de forca até a
falha do elemento: 5.811 N, 5515 N, 6.145 N e 5.655
N, Figura 02. A resisténcia é suficiente para suportar o
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peso de um paciente. Para unido das partes, usamos
conexdes de PVC e cola de tubos

Figura 02 — Teste dos tubos de PVVC

3 Resultados
A estrutura apresenta boa resisténcia e estabilidade, o
gue proporcionard avangarmos para a proxima etapa do
projeto que é o desenvolvimento do exoesqueleto que
também terd como objetivo 0 menor custo possivel para
gue possa ser acessivel a0 maximo de pessoas que
necessitem deste tipo de equipamento.

¥ # .
* Figura 03 — Estrutura
com tubos de PVC.

Figura 04 — Prot6tipo
montado.

4 Conclusoes
Os testes realizados mostraram boa resisténcia
mecanica do conjunto, o que possibilitara diversas
formas de montagem de estruturas com baixo peso e
custo.
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1. Introducdo

O mercado de redes de telecomunicagdes ¢é
extremamente dindmico e cada vez mais integrado com
as diversas tecnologias de rede e sistemas multimidia.
Sendo assim, aspectos como qualidade de servigo, custo
da conexdo, experiéncia do consumidor, entre outros,
sd0 essenciais para que as operadoras melhorem seu
relacionamento com o usuario [1].

Um dos fatores determinantes da sociedade moderna
estd no uso da internet e sua infraestrutura para uma
variedade de aplicagdes, que vao desde a organizagdo de
atividades, a intermediacdo de interagdes em usuarios e
maquinas até atividades de lazer.

Até a década de 90, quando os servigos de
infraestrutura de rede eram restritos a um monopélio, a
probabilidade de bloqueio era um pardmetro adequado
para contratacdo desses servicos. Contudo, com o
advento de um ambiente competitivo, onde multiplos
prestadores de servico (operadoras) prestam servicos
para os usuarios, outros fatores além da probabilidade
de bloqueio tornam-se determinantes para a escolha da
operadora por parte dos usuarios de rede [2].

2. Metodologia e Materiais

A metodologia utilizada foi o desenvolvimento de
um ambiente de simulagdo e a coleta de dados. O
ambiente foi modelado utilizando a linguagem Python e
para o desenvolvimento do SMA foi escolhido o Python
Agent DEvelopment framework (PADE) que ¢ um
framework para desenvolvimento, execugdo e
gerenciamento de sistemas multiagentes em ambientes
de computagdo distribuida [3]. A plataforma apresenta
um conjunto de interfaces, guias de informagdes e
monitoramento de agentes em tempo real, além de
permitir a criagdo e manipulag@o de milhares de agentes
operando de forma independente. Isso possibilita o
estudo das conexdes entre os micro comportamentos
dos agentes e os padrdes que emergem das interacdes
[4].

Este artigo tem por objetivo apresentar um estudo
sobre o comportamento da probabilidade de bloqueio de
slots em relagdo ao custo da conex@o que podem ser de
interesse dos usuarios. Para tanto, um duopdlio, onde
duas  operadoras com  assimetria em  suas
disponibilidades de slots servirdo como base; levando
em consideragdo a probabilidade de bloqueio das
operadoras em equilibrio de Nash.

3. Resultados

De acordo com as simulagdes, o fluxo de requisi¢des
de usuarios € o principal fator resultante na saida das
requisi¢des aceitas ou bloqueadas.
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A Figura 1 apresenta a probabilidade de bloqueio
para o caso em que a funcdo utilidade é o custo da
conexdo, ou seja, o fator de escolha dos usuarios pela
operadora ¢ a probabilidade de bloqueio ¢ o custo da
conexdo, ou seja, a forma em que um usuario podera ser
bloqueado caso o valor disposto a ser pago pela conex@o
ndo fazer parte do pacote da empresa. Para essa fungao
de utilidade, o equilibrio de Nash foi observado para
uma probabilidade de bloqueio percentual de 28%.

06
~ Operadora 1
| = Operadora 2

05

°
S

°

S T

v
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Figura 1 - Probabilidade de Bloqueio percentual em fungdo

do niimero de requisi¢des para o cenario estudado.

4. Conclusoes
No cenario em que o fator de escolha dos usuarios
por sua operadora foi o custo da conex@o, foi possivel
observar uma probabilidade de bloqueio médio de 28%.
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1. Introducéo

Os avancos tecnologicos e o acimulo de riquezas no
setor agropecuario conquistaram marcos importantes
para a economia nacional, sendo responsaveis por
2158% do PIB em 2017 [1]. No entanto, o
distanciamento, a dificuldade de acesso, a falta de
comunicagdo e o alto valor monetério de equipamentos
e produtos deste setor despertam o interesse de
criminosos que, através de roubos, depredagdes e outros
crimes, causam inseguranga e prejuizos econémicos aos
moradores e produtores rurais [1][2].

Portanto, o objetivo deste projeto é auxiliar na
seguranca das areas rurais desenvolvendo um sistema
digital que permite o envio de alertas personalizados
para o departamento de seguranca publica. Espera-se
que, com base na necessidade e urgéncia do morador, 0
sistema aumente a praticidade de criar chamados e
colabore para reduzir o tempo do processo de
atendimento por parte das autoridades a situagao
imposta pelo alerta.

2. Metodologia e materiais

A metodologia de desenvolvimento mescla a
estrutura de processo do RUP (Rational Unified
Process) com as atividades e artefatos do Scrum [3].

Os materiais estfo intimamente relacionados com as
ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento do
produto. Portanto, o React Native [4] foi utilizado no
front-end por atingir diversas plataformas sem
comprometer o desempenho dos dispositivos. E 0
Node.js [5] com o Cassandra [6] para o back-end
proporcionaram um sistema altamente escalavel e
tolerante a falhas.

3. Resultados

A criagdo de um MVP (Minimum Viable Product)
[7] foi estabelecido durante o processo de
desenvolvimento a fim de implementar e validar o
projeto. O MVP contém a fungéo principal do trabalho -
0 sistema de alertas.

A arquitetura, ilustrada na Figura 1, é hibrida em
multicamadas para garantir 0 anonimato e a seguranca
dos alertas enviados pelos moradores. Ela permite que
somente o sistema presente na camada de aplicacbes
fique ciente a respeito do autor responsavel pela
emissdo do alerta.

Um artificio que possibilita gerenciar os dados
eficientemente e ocultar os autores dos alertas para as
demais aplicagdes presentes na camada de apresentacéo,
como, por exemplo, a aplicagdo destinada ao
administrador de seguranca publica (responsavel pela
resposta dos alertas aos moradores).
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Diversos documentos e diagramas foram criados
para melhorar a compreensdo do sistema e podem ser
encontrados em [8].

4. Conclusoes

Atualmente, o projeto encontra-se na fase de
implementacdo e esta préximo da conclusdo do MVP,
restando apenas o sistema dedicado ao gestor de
seguranca publica, que transforma os dados adquiridos
em informacgOes para auxiliar nos estudos do
planejamento e a¢Bes que beneficiam a esfera rural.

O trabalho almeja incentivar o registro de
ocorréncias através da garantia de anonimato e, como
resultado, suprir o déficit de informagBes na area de
seguranga rural.
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1. Introducéo

Na era digital, em que dados sdo criados,
armazenados, tratados e compartilhados em uma
velocidade muito grande, navegam dados pessoais que
ameacam a protecdo da privacidade e a intimidade dos
cidaddos.

Este cendrio coloca em evidéncia a importancia da
privacidade dos individuos. Os dados pessoais, quando
expostos, podem violar a intimidade, ferir a honra e ainda
cercear o exercicio da cidadania.

Em 2018, o governo brasileiro aprovou a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD), a primeira legislacdo
brasileira voltada especificamente a regulacdo do
tratamento de dados pessoais, que entrou em vigor
integralmente em agosto de 2021.

O objetivo deste trabalho €é investigar a
implementacdo da LGPD por parte das empresas de
maior relevancia no mercado brasileiro de servicos. Os
resultados, analises e conclusdes obtidas por meio deste,
além de demonstrarem a adesdo dessas empresas a
regulacdo, poderdo contribuir para estudos futuros sobre
a implementacdo dessa lei em empresas de grande porte.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza bésica e
abordagem quantitativa, de carater exploratdrio-
descritivo, realizada através do procedimento técnico de
pesquisa bibliografica.

A pesquisa  bibliografica compreendeu 0
levantamento de referéncias sobre a legislagdo estudada
junto a midia especializada e a publicacfes académicas
na éarea de tecnologia e direito. Devido a novidade do
tema, a pesquisa se restringiu aos quatro ultimos anos.

A coleta de dados foi dividida em levantamento das
50 maiores empresas do setor de servicos no Brasil, de
acordo com a Revista Exame [1], e acesso aos seus
websites.

A cada acesso, era verificada a existéncia de uma
secdo que apresentasse as politicas de privacidade, um
canal para solicitar exclusdo de dados, a notificacdo da
coleta de informacbes do perfil de navegacdo dos
visitantes (cookies) e a possibilidade de aceitar, declinar
ou gerenciar a coleta dessas informacdes.

3. Resultados
Foi identificado que 94% das empresas pesquisadas
(47) disponibilizam secéo especifica para as politicas de
privacidade — as 6% restantes (3) ndo apresentaram
politica de privacidade em seus websites.
Dentre estes websites que apresentam politica de
privacidade, 74% (37) notificam, através de pop-up ou
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faixa no rodapé da pagina, um aviso sobre a coleta de
dados de perfil de navegacdo por meio de cookies.

Do grupo de empresas que notificam a coleta de
dados através de cookies, 68% delas (25) sd permitem o
aceite das politicas de privacidade. As 32% restantes (12)
disponibilizam ao usuario outras opgdes, tais quais:
rejeitar e configurar (42%) e configuracdo da coleta de
dados (58%).

A navegacdo no website foi bloqueada em 11% dos
sites que apresentam politica de privacidade quando ndo
houve o aceite por parte do usuario do uso e coleta de
seus dados. Ou seja, se o usuario ndo disponibilizar seus
dados, ndo é possivel continuar o acesso. Os demais
websites permitiram o acesso mesmo sem 0 aceite das
politicas de privacidade.

4. Conclusdes

Através dos resultados da pesquisa, foi possivel
observar que a maior parte dessas empresas ja iniciou o
processo de implementacdo da LGPD.

A questdo de obrigar o aceite da politica de
privacidade para a navegacao ou oferecer o aceite como
Unica opcao pode conflitar com o Artigo 7° da LGPD [3],
ao citar que as empresas sO estdo autorizadas a tratar os
dados com consentimento dos titulares. Dessa forma, as
empresas estariam obrigando os usuarios a oferecerem
seu consentimento.

Sobre a cessdo dos dados pessoais por parte dos
usudrios, deve-se considerar que o cidaddo médio ndo
tem conhecimento técnico suficiente para tomar ciéncia
do tratamento de seus dados pessoais, aceitando ou
recusando a utilizagdo de cookies sem um real
conhecimento de causa [4]. Portanto, a fim de consolidar
a metodologia de notificagdo e permissdes de usuérios, é
necessaria discussdo e revisdo da LGPD, com foco na
implementacdo de medidas de padronizacdo que levem
em conta a laicidade dos usuarios.

5. Referéncias

[1] Exame, As 50 maiores empresas em diferentes
categorias, S&o Paulo, 2019. Disponivel em:
<https://exame.com/revista-exame/50-maiores-
setoriais-3> Acesso em 09 mar. 2022.

[2] R. O. Blum et. al., LGPD: Lei Geral de Protecdo de
Dados Pessoais - Comentada, Thomson Reuters
Brasil, 2019

[3] Brasil, Lei n° 13.709 de 14 de Agosto de 2018,
Presidéncia da Republica, 2018

[4] L. P. L. N. C. A. Marques, Analise da Regulac¢do do
Uso da Ferramenta de Cookies no Brasil e na Unido
Europeia, Universidade de Brasilia, 2019
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1. Introducao

O paradigma de computacao oferecido pela teoria da
computacéo quantica traz consigo diversos beneficios de
desempenho e grandes niveis mundiais de investimentos
[1][2]. Tal paradigma é elencado como uma das possiveis
solucBes para auxiliar problemas de efeitos quanticos em
componentes eletronicos e de desempenho em tarefas de
Machine Learning (ML), tarefas essas que visam
habilitar maquinas a aprender sem intervencdo humana
[2][3]. Assim, o presente trabalho tem como principal
objetivo analisar linguagens e bibliotecas para
desempenhar tarefas de ML em computadores quanticos.

2. Metodologia e materiais

Foram realizadas pesquisas bibliograficas em artigos
relacionados a criagdo de algoritmos de ML cléssicos e
quanticos. Por meio de pesquisas qualitativas foram
investigadas linguagens e bibliotecas (e suas
caracteristicas como tipagem e paradigmas), para
computadores quénticos para o desenvolvimento de
tarefas de ML. Desenvolveram-se modelos de
treinamento de ML classico e quéntico em um
computador classico. Os algoritmos desenvolvidos na
pesquisa foram divulgados para a comunidade local e
cientifica open-source por meio da plataforma GitHub?.

3. Resultados
Foram analisadas as linguagens classicas (Python, C#
e PHP) comparativamente as quénticas (Python - Cirq e
Qiskit, Q# e Silg), para o0 uso em tarefas de ML. As
vantagens e desvantagens observadas estdo elencadas na
tabela 1.

Tabela 1 — Linguagens cléssicas e quanticas para ML

Classicas | Quanticas | Vantagens/Desvantagens
Python Python Linguagens classicas
(Cirg e | operam num  sistema

Qiskit) deterministico 0 e 1 (bit),

C# Q# enguanto linguagens
PHP Silg quanticas operam num
sistema probabilistico

(qubit), entre 0 e 1, 0 que
oferta um paralelismo
nativo, contribuindo em
tarefas de ML, como o
reconhecimento de
padrdes em dados [3].

! Repositorio disponivel em: https:/github.com/pferreir
afabricio/ai-big-data-quantum
2 Disponivel em: https://github.com/pferreirafabricio/ai-

A tabela 2 apresenta vantagens e desvantagens de
bibliotecas classicas e quanticas disponiveis para ML.

Tabela 2 — Bibliotecas classicas e quanticas para ML

Cléssicas | Quanticas | Vantagens/Desvantagens
Quantum | As classicas possuem um
ML NET Developm_ ecossistema mais rpadu_ro e
ent Kit | desenvolvido, porém ainda
(QDK) sofrem com limitagBes de
TensorFlo | poder computacional, j& as
I\?VI’ISOI’H w quanticas possibilitam
Quantum | novas maneiras de se
RubixML | Qiskit realizar as tarefas devido a
Cirq natureza dos qubits [2].
Por fim, para fins demonstrativos, foram

desenvolvidos dois algoritmos de ML, um classico? e um
quantico®, visando predizer se um imével pode ser
considerado caro ou ndao (em ambos), utilizando para tal
o algoritmo cléssico e quantico de classificagdo binaria.

4. Conclusdes

Com base nos resultados analisados, conclui-se que
hd uma variedade de linguagens e bibliotecas sendo
desenvolvidas para atender as necessidades do
ecossistema quantico, principalmente no que diz respeito
a ML quantico, contudo, ainda em menor quantidade e
qualidade quando comparadas as classicas.

Assim, diante das pesquisas bibliograficas e dos
algoritmos desenvolvidos, verifica-se que linguagens
como o Q# e bibliotecas como a QDK séo viaveis para 0
desenvolvimento de ML quéntico, pois proporcionam um
ecossistema robusto e bem integrado com todo o aparato
ferramental classico ja existente.

5. Referéncias
[1] M. G. V. Miano, A. S. Oliveira, Desempenho de
algoritmos quénticos e classicos em treinamento de
Machine Learning supervisionado, Revista Tecnoldgica
da Fatec Americana, 2022
[2] I. Chuang, M. Nielsen, Quantum Computation and
Quantum Information, Cambridge University Press,
2010
[3] A. Hornung, M. Mallow, J. N. Barajas et al., Quantum
Computing: The Future of Big Data and Artificial
Intelligence in Spine, Spine Surgery and Related
Research, 2022

3 Disponivel em: https://github.com/pferreirafabricio/ai-
big-data-guantum/tree/main/QuantumMachinel earning/

PredictlfHouselsExpensive

big-data-guantum/tree/main/ClassicMachineLearning/Pr
edictlfHouselsExpensive
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1. Introducdo

Um algoritmo genético (GA) ¢ um modelo
computacional que simula a evolucdo bioldgica baseada
na teoria da evolugdo de Darwin [1]. Esses algoritmos sdo
uteis tanto como métodos de busca para resolver
problemas de otimizagdo, quanto para modelar sistemas
evolutivos.

Por que usar a evolugdo como inspiragdo para
resolver problemas computacionais? Para pesquisadores
de computacdo evolutiva, os mecanismos de evolucdo
parecem bem adequados para alguns dos problemas
computacionais mais urgentes em muitos campos [2].

Este estudo foi realizado usando o parametro do
(GA) contido na linguagem R e foi determinado o
tamanho da populagédo igual a 50 e o nimero de geragdes
igual a 100.

2. Objetivo

O presente estudo tem por objetivo realizar uma
analise estatistica por meio de técnicas de Planejamento
de Experimento (Design of Experiments, DOE) para
determinar quais sdo os parametros do GA que podem
influenciar seu desempenho na solugdo de um problema
de otimizagao.

3. Metodologia

O DOE consiste em um arcabougo de técnicas
de matematica e estatistica para o planejamento,
conducdo, andlise e interpretagdo de experimentos
controlados para avaliar a influéncia de fatores sobre um
processo ou sistema. No contexto dos GA, os fatores de
DOE sao associados aos parametros do algoritmo (ex.:
taxas de cruzamento e mutagdo, tamanho da populagio,
nimero de geragoes etc.).

A influéncia dos pardmetros do GA sera
analisada no ambiente computacional do software
estatistico R. O pacote GA, em R, fornece uma colegao
de fungdes de propdsito geral para otimizagao.

Este estudo analisa a influéncia das taxas de
cruzamento e mutacdo no desempenho de um GA
aplicado na solucdo de uma fun¢do (1), cujo objetivo ¢
maximizar o seu valor (Figura 1) para x € [-10, 10]. A
influéncia dos parametros do GA ¢ estudada por meio de
um planejamento fatorial completo em 2 niveis (Tabela
1), denominados baixo e alto, com 99 réplicas.

Tabela 1 — Fatores, niveis e variagdes do
projeto de experimentos.

niveis
fatores - +
A taxa de cruzamento 0,1 0,8
B taxa de mutagdo 0,01 0,3
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F(X) = (X% +X) cos (X) )

=1 7

100

Figura 1 — Analise dos efeitos

4. Resultados
Com base nos resultados ao nivel de
significancia de 95% verifica-se por meio da Analise da
Variancia (ANOVA) que os dois parametros estudados
sdo significantes para o GA. A analise dos efeitos
produzidos pelos parametros indica que ambos os fatores
devem ser configurados no nivel alto.

Tabela 2 — Resultados das intera¢des entre os fatores.

A | B | AB | Resultados
- - + 4740261
+ | - - 47,68588
-+ - 47,70536
+ |+ | + 47,70558

Os resultados dos experimentos apds 100
execucdes do algoritmo genético na funcdo (1) sdo
exibidos na tabela (2).

5. Conclusdo

Este trabalho demonstrou que por meio das
técnicas de planejamento de experimentos pode-se
concluir como 95% de confiabilidade que os pardmetros
taxam de cruzamento e taxa de mutagdo, bem como a
interagdo entre eles, sdo influentes para o GA.

Com intuito de aprimorar o estudo, outros
experimentos serdo realizados com outras fungdes de
otimizagao.

Referéncias

[1] D. Goldberg, Genetic Algorithms in Search,
Optimization and Machine Learning, Addison-

Wesley, 1989.

[2] Mitchell, M. An Introduction to Genetic Algorithms.
MIT Press, Massachusetts, London England, 1996.
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1. Introducao

Os sinais dos mais variados tipos estdo disponiveis no
cotidiano, como o som da fala captada por microfone ou
corrente num circuito elétrico [1]. Os sensores séo
normalmente utilizados para sua coleta e obtidos em
tempo continuo e em muitos casos o interesse esta no
campo da frequéncia.

As cartas de controle sdo normalmente utilizadas para
0 monitoramento de processos produtivos e identificar
possiveis anomalias no processo. A carta de controle
proposta neste trabalho tem como possivel aplica¢do o
monitoramento da frequéncia do batimento cardiaco em
tempo real.

2. Metodologia

Os sinais de batimento cardiaco séo simulados pelo
programa python e as suas frequéncias identificadas pela
Transformada Rapida de Fourier [3]. A carta de controle
desenvolvida é avaliada em duas condigdes: uma em
condi¢do normal (pequenas variagdes de frequéncias) e
outra com aumento gradativo da frequéncia ao longo do
tempo.

3. Resultados
A Figura 1 mostra os sinais simulados de ondas de
dente de serra com frequéncia de 80 batimentos por
minuto combinado com o ruido branco (Figura 1.a).

Figura 1 — (a) Sinal simulado de dente de serra com ruido e a (b)
frequéncia com suas harmdnicas.
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Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 1.b mostra o resultado da Transformada
Rapida de Fourier com frequéncia de 79,92 batimento
por minuto.
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A Figura 2 ilustra uma carta de controle de frequéncia
com limite inferior de 50 e limite superior de 160
batimento por minuto (condigdo limite de batimento
cardiaco para uma pessoa de 21 anos) [2].

Figura 2 — Carta de controle ao supor normalidade.
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Fonte: Elaboragao propria.

A Figura 3 mostra uma carta de controle com
anormalidade na frequéncia a partir do instante 20.
Figura 3 — Carta de controle com anormalidade da variacéo
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Fonte: Elaboragéo propria.

4. Conclusdes
Os resultados mostram que a Transformada Rapida de
Fourier € eficiente na identificacdo da frequéncia de
sinais no dominio do tempo e a carta de controle da
frequéncia uma ferramenta adequada para seu
monitoramento e  identificar  suas  possiveis
anormalidades.

5. Referéncias
[1] TOKIO Higuti,R.; KITANO, Claudio, “Sinais e
Sistemas”, 2003.
[2] ALONSO, D.O. etal. “Comportamento da
frequéncia cardiaca e da sua variabilidade durante as
diferentes faces do exercicio fisico progressivo maximo”.
Arquivo Brasileiro de Cardiologia, v. 71, n.6, 1998.
[3] Matplotlib: Python plotting — Matplotlib 3.4.1
documentation. Disponivel: <https://matplotlib.org/>.
Acesso em: 9 abr. 2022.
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1. Introducgéo

A proposta desse projeto visa estabelecer um sistema
de comunicacdo remoto para controlar um rob6 capaz
de contornar situacBes ambientais que sdo, de certa
forma, imprevisiveis, desde deslizamentos a enchentes,
visto que sdo eventos comuns no pais.

O projeto concerne em um rover (Figura 1), que
contara com um sistema hibrido de rodas que
transladam para a movimentagdo em agua e vice-versa,
além de uma camera, um microfone, e um sensor
infravermelho de temperatura para identificar vitimas
dentre os destrocos e procurar por sobreviventes. Neste
contexto, o objetivo € propiciar a transmissdo e
recepcdo de video, dudio, sensoriamento, e sinais de
comandos entre o rover e a estacdo de controle. Espera-
se que este projeto contribua para o resguardo humano
com o uso de sensores de movimento passivos a prova
d’agua e de comunicacdo eficiente em locais abertos.

Estagéo de controle Raver terrestre/aquatico

3 P
. ~ -
A=

Figura 1 — Estrutura do rover de resgate tele-operado.

2. Metodologia

Desenvolveu-se um prototipo de rover capaz de
realizar funcgbes tanto em terra quanto em agua [1]. A
Figura 2 ilustra o foco do presente projeto que gira em
torno do sistema de comunicagdo via rede mével 3G
entre um computador remoto operado por um usuario e
o rover. Avaliou-se a troca de dados em a distancia, que
foi realizado através da Internet para estabelecer a
conexdo com o sistema operacional do rover.

MODEM DE
INTERNET

\
.,))
/

Figura 2 — Diagrama de comunicagdo remota.

3. Resultados

O rover foi equipado com o microcomputador
embarcado Raspberry Pi e um modem de Internet para
rede celular 3D. Pelo computador do usuéario
estabeleceu-se uma intercomunicacdo com o rover,
possibilitando receber dados de sensores e transmitir
comandos para 0s motores. Destarte, a troca de dados a
partir de uma solugdo simples sobreveio-se mediante ao
designio de um Internet Protocol (IP) fixo ao Raspberry
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Pi de tal forma que o mesmo pudesse ser acessado de
qualquer local que dispde de sinal 3G e em
consequéncia ser conduzido por um usuario remoto via
Virtual Networking Computing (VNC) por um
computador conectado a Internet. A Figura 3 apresenta
0s principais elementos do projeto.

TELA DO RASPEERRY ACESSADO POR VNC
REMOTAMENTE EM UM COMPUTADOR

RASPBERRY PI

MODEM DE
INTERNET

FONTE DE
ALIMENTACAO
DE ENERGIA

¥ vivo

Figura 3 — Sistema de comunicagdo por VNC da estacdo
através do Modem de Internet no lado remoto.

Na parte superior da Figura 3, observamos que na
tela do computador do usuario é apresentado a tela do
Raspberry Pi. Esta tela foi possivel pelo uso de um
software VNC, permitindo o acesso remoto as fungdes
de controle e sensoriamento do rover e de recepcao de
imagens, video e audio remoto. A parte inferior da
Figura 3 ilustra a foto da montagem do modem de
Internet no Raspberry Pi do protétipo, viabilizando o
acesso sem fio do rover e sua mobilidade.

4. Conclusdes
Este trabalho apresentou um sistema de
comunicacdo para um rover tele-operado, para a
transmisséo e recep¢do de video, audio, sensoriamento,
e sinais de comandos. Foi obtido um sistema de baixa
complexidade e baixo custo, que pode ser operado
remotamente e se locomover em locais abertos.

5. Referéncias
[1] K. Chakraborty, S. Schiavina. Arduino RC
Amphibious Rover. Instructables. Disponivel em:
<https://www.instructables.com/Arduino-RC-
Amphibious-Rover/>. Acesso em: 27 jul. 2021.
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1. Introducéo

Neste trabalho de pesquisa utilizou-se conceitos das
dreas da Computagdo Gréafica e Processamento de
Imagens como base para a solucéo de diversos problemas
relacionados com a Visdo Computacional, como por
exemplo, o reconhecimento de um texto em uma imagem
digital (imagens adquiridas do ambiente através de uma
camera). O projeto consistiu no desenvolvimento de um
robd com uma placa Raspberry Pl e um mddulo de
camera digital (hardware). E na parte do software, foi
desenvolvido um servidor de processamento de imagens,
onde a partir do reconhecimento dos padrdes de textos
(comandos) o robd tem a capacidade de tomar decisdes e
se movimentar.

2. O prototipo implementado

Para o desenvolvimento do software, foram utilizadas
as bibliotecas: OpenCV (biblioteca de processamento
grafico), EAST (biblioteca de deteccdo de texto) [1],
Tesseract (biblioteca de reconhecimento de texto) [2],
WiringPi (biblioteca de controle GPIO). Na construgéo
do hardware, foram utilizados os seguintes dispositivos:
Raspberry pi 3 b, Raspberry Pi Camera Module rev1.3,
dois motores de corrente continua, ponte H para controle
dos motores, bateria 5V para alimentacéo do Raspberry
Pl e uma bateria 6V para alimentacéo dos motores (figura

Motor Esquerdol B

Figura 1 — Principais componentes do robé didatico.

Foram utilizadas técnicas de pré-processamento de
imagens (figura 2) em conjunto com sistemas de deteccéo
e reconhecimento de texto, para maximizar a
performance do reconhecimento de comandos.

= ! |

Figura 2 — Comparativo entre imagem original, e
imagem pré-processada.
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3. Resultados

Os principais resultados desta pesquisa foram: o
entendimento da limiarizacdo (método de OTSU [5]) e
das transformag¢des morfologicas [3] como a base
matematica estabelecidas para as técnicas utilizadas
como o pré-processamento; a definicdo de conceitos
basicos da area de Processamento digital de imagens,
como ”Pixels” e sistemas de captura de imagens; o
conceito de imagem-cena [4]; a sele¢do e a testagem de
ferramentas e dos sistemas computacionais necessarios
para a producdo do prototipo; e por fim, a aplicagdo de
todos esses elementos na constru¢cdo do robd didatico
(hardware e software).

4. Conclusdes

A performance dos sistemas utilizados para o pré-
processamento de imagens e de deteccdo de textos foi
bastante satisfatoria. Entretanto, o sistema de
reconhecimento de texto, ‘“Tesseract”, apresentou
dificuldades em reconhecer o texto, exibindo muita
imprecisdo nos resultados e produzindo texto adicional
irrelevante que nao esta presente na imagem.

Apesar do rob6 ser capaz de produzir resultados
consistentes no reconhecimento de comandos, a
laténcia entre a captura de video e a execucdo de um
comando é muito elevada. Com avancos tecnoldgicos
no poder computacional de hardwares embarcados,
seria possivel posicionar a execucdo de todo o
software no computador embarcado, melhorando de
forma muito significativa a laténcia do robd.

5. Referéncias
[1] EAST: An efficient and accurate scene text detector.
2017 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition (CVPR), 2017.
[2] TESSERACT. Tesseract user manual. Acessado em
31/10/2021. Disponivel em: (https://tesseract-ocr.
github.io/tessdoc/).
[3] GONZALEZ, R. C.; WOODS, R. E. Digital Image
Processing. [S.I.]: Parson, 2008.
[4] ROMERO, R. V. Processo automatico de
reconhecimento de texto em imagens de documentos de
identificacdo genéricos. Dissertacdo (Mestrado) —
Escola Politécnica da Universidade de S ao Paulo, 2018.
[5] OTSU, N. A threshold selection method from gray-
level histograms. IEEE Transactions on Systems, Man,
and Cybernetics, v. 9, n. 1, p. 62-66, 1979.
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1. Introducdo

O distanciamento social marcou os anos seguintes a
2020, promovendo diversas instituicGes a operar de
forma remota, tal como escolas. Porém, estudos [1]
indicaram um menor engajamento dos alunos no ensino
a distancia, sobretudo devido a falta de comunicagdo
ndo-verbal, inerente ao meio virtual.

Assim, este projeto visou avaliar a exequibilidade da
implementagdo de tecnologias de Reconhecimento de
Expressoes Faciais (REF) e processamento de imagem,
para transmitir — em uma videoaula sincrona, por
exemplo — expressoes faciais dos alunos ao professor,
visando oferecer uma nova ferramenta de aprendizagem
em codigo aberto, ampliando as interagdes nao-verbais
interpessoais no ensino remoto.

2. Metodologia e materiais

O funcionamento consiste em reconhecer e
transmitir a expressdo facial do aluno ao servidor,
direcionando-a aos computadores dos professores, onde
sdo compiladas em graficos. Os codigos foram
desenvolvidos em Python. O sistema pode ser dividido
em duas etapas principais: Interpretador e Receptor —
correspondendo ao programa executado no computador
do aluno (Interpretador) e professor (Receptor).

Interpretador: A imagem do aluno ¢ obtida de sua
camera (webcam), seu rosto ¢é detectado via o
classificador Haar Cascade (OpenCV) [2], o detector de
cinco pontos (DLIB) [3] detecta seus olhos e boca,
alinhando o rosto horizontalmente, ¢ o REF ¢ feito a
partir do modelo Residual Masking Network [4],
identificando as emogdes: neutro, raiva, desgosto, medo,
felicidade, tristeza e surpresa.

Sistema Receptor - X

Grafico em barra

eutral angry gust fea happ ad prise

Retornar: Tela Inicial

Figura 1 — Interface grafica do Receptor.
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Receptor: As informagdes sdo recebidas e dispostas
em uma interface grafica, feita via Tkinter, e os graficos
sdo gerados por meio da biblioteca MatPlotLib [5]. A
Figura 1 ¢ a tela grafica, contendo sete barras verticais,
correspondendo cada uma a uma expressdo facial, a
altura da barra indica a quantidade de alunos com a
expressao facial detectada.

3. Resultados
A partir da base de dados AffectNet [6], foi validada
a acuracia do sistema, utilizando 3500 imagens (500
para cada expressao facial), resultando em uma acuracia
média de 58%. Os resultados validam a proposta do
projeto, garantindo a exequibilidade da ferramenta de
aprendizagem desenvolvida.

Tabela I — Acuracia por expressdo facial.

Expressio facial Acuricia
Neutro 61%
Surpresa 58%
Tristeza 55%
Felicidade 82%
Medo 40%
Desgosto 45%
Raiva 62%

4. Conclusoes

A contribui¢do deste trabalho foi o desenvolvimento
de um sistema de transmissdo e deteccdo de expressdes
faciais, permitindo simular as interagdes ndo-verbais de
uma aula presencial em uma videoaula, na perspectiva
da transmissdo de reagdes emotivas — de forma que,
utilizando-o em uma videoaula, o professor pode
acompanha-las em uma tela grafica, em tempo real.
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[1] Khlaif, Z.N., Salha, S. & Kouraichi, B. Emergency

remote learning during COVID-19 crisis: Students’

engagement. Educ Inf Technol 26, 7033-7055 (2021).

[2]0penCV .<https://docs.opencv.org/3.4/db/d28/
tutorial cascade_classifier.html>

[3] DLIB. <http://dlib.net/face_alignment.py.html>

[4]L. Pham, H. Vu, T. A. Tran, "Facial Expression
Recognition Using Residual Masking Network",
IEEE 25th International Conference on Pattern
Recognition, 2020, 4513-4519. Milan -Italia.

[5]MatPlotLib.<https://matplotlib.org/stable/plot_types/
index.html>

[6] Ali Mollahosseini, Behzad Hasani, and Mohammad
H. Mahoor, “AffectNet, IEEE Transactions on
Affective Computing, 2017.

Agradecimentos
'Aluno de IC do programa PDPD da UFABC.

Resumos do SICT-2022



IDENTIFICACAO DE BORDAS EM IMAGENS USANDO
MATLAB

Lucas dos Santos Macedo’, Valdemar Bellintani Junior?, Cezar S. Martins3, José Helder F. Severo?
123 Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
4Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo
lucas.macedo4@fatec.sp.gov.br, vbellintanij@fatecsp.com.br

1. Introducdo

A cada dia novas tecnologias surgem e as maquinas
copiam cada vez melhor os sentidos humanos. Uma vez
que a maquina seja capaz de reconhecer e classificar um
objeto, ela passa a ser capaz de automatizar processos
ou até mesmo auxiliar no cuidado a saude.

O objetivo deste trabalho € apresentar um programa
capaz de reconhecer objetos e retirar informagdes
visuais, como suas medidas. Uma vez que a maquina
reconheca o objeto ela deve classifica-lo e retornar os
dados para o operador.

2. Materiais e Métodos

Todos os calculos e testes foram feitos no Matlab
com a adaptacdo de funcdes clédssicas da literatura [1].
Para recolher os dados foram utilizados um paquimetro
para medidas menores que 150 mm e uma régua
graduada de ago para medidas maiores. As imagens
foram coletadas através da camera de um aparelho
celular e o nimero associado a resolu¢do da imagem (R,
em pixels) foi obtido através de testes. Para comparagdo
de dimensoes reais e virtuais foi utilizada uma folha de
papel milimetrado. Para auxiliar o tratamento das
imagens foi também utilizada a simplificacdo de uma
fungdo (Eq. 1) que associa a dimensdo real de um objeto
com sua representagdo em pixels (Figura 1).

Parte do cddigo foi escrito para obter a relagdo entre
area e forma de qualquer objeto, utilizando Matlab para
o calculo de suas dimensdes. Os resultados s@o plotados
destacando a relagdo em um grafico, onde o eixo
horizontal representa a area de cada objeto relativa a
maior drea na imagem, dessa forma sendo limitado a 1.
A quantidade de pixels ocupados por um objeto (M)
como funcdo de sua distdncia a camera (D) foi
determinada utilizando a equagdo 1. A fungdo
“Forma” (Eq. 2) pode ser calculada através da area (A)
e perimetro (P) de cada objeto na imagem[2].

(1)
2

M=10(R/D)
F=4n(A/P2)

3. Resultados

Com os dados coletados, foi escrito um codigo que
trata imagens individualmente e aprova ou reprova o
objeto retratado de acordo com sua semelhanga com um
objeto padrdo através da relacdo forma x area. Além
disso, o cddigo ¢é capaz de retornar as dimensdes dos
objetos representados nas imagens para o operador. Para
exemplo foi coletada a imagem de 4 objetos ¢ um deles
era diferente dos outros.
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Figura 1 — Relagdo Forma x Area
Figura 2 - Imagem original (esquerda), Imagem em
preto e branco (direita)

4. Conclusoes
Uma vez que a maquina tenha os recursos minimos
para calcular as informagdes do objeto através de uma
imagem ela pode ser aplicada em diversos setores e com
o auxilio de outras tecnologias, como atuadores
pneumaticos, o processamento de imagem pode ser
utilizado para automatizar processos.

5. Referéncias
[IIMACANDREW, Alasdair. An Introduction to Digital
Image Processing with Matlab. Victoria University
of Technology. 2004
[2]GONZALEZ, Rafael C.; Woods, Richard E..
Processamento digital de imagens. 3 ed. Sao Paulo:
Pearson, 2010.
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1. Introducdo
Nem sempre um individuo pode estar presente em um
local. Tanto por motivos de restrigdo médica, distancia,
ou outros afazeres maiores, ndo basta apenas a interagdo
pelo celular. E importante uma comunicagdo mais
envolvente e imersiva. Com tal intengdo, além da
criacdo da parte fisica de um robd, € necessario criar a
ferramenta de interagdo do wusuario local com as
informagdes transmitidas e botdes de controle dos
movimentos do robd, numa interface intuitiva e
funcional.
2. Metodologia e materiais

Esse projeto visa atuar no sistema de programagio
software para criar uma interface para um usuario local,
através de seu robo pessoal de telepresenca remoto. A
Figura 1 mostra um diagrama do sistema da interface
grafica de controle para o rob6 de telepresenga remoto.

it do Rege (Vi)
robo de [
Telepresenca

Estagio de
controle

Figura 1: Interface grafica para estagdo de controle (no lado
esquerdo) e sua comunicagdo com o Robd de telepresenca
remoto (no lado direito).

Fonte: autora
3. Interface do robé de telepresenca
Com o propésito de elaborar uma interface para a
experiéncia do usuario local foi utilizado um
framework para seu desenvolvimento. Framework ¢ um
conjunto de bibliotecas ou componentes que une
codigos comuns entre varios projetos de software
provendo uma funcionalidade genérica para criar uma
aplicagdo. O framework escolhido para o projeto foi o
Tkinter [1], uma biblioteca da linguagem Python que
permite desenvolver interfaces graficas e ¢ cddigo

aberto.

A Figura 2 apresenta a proposta de interface de controle
do robo de telepresencga deste projeto, sendo o resultado
do desenvolvimento realizado.

Figura 2: A interface do robo de telepresenca remoto. a)
Captura de video do ambiente remoto; b) Botdes para controle
da interface; c) Botdes para escolha do humor; d) Botdes para

controle do motor; ) Controle do giro da camera.
Fonte: autora
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A interface conta um espago dedicado a captura de
camera do robd do ambiente remoto pela biblioteca
OpenCV [2]. OpenCV ¢ a principal biblioteca de codigo
aberto para a visdo computacional e processamento de
imagem. Para controle do aplicativo, foi utilizado o
widget botdo para maximizar e minimizar a tela. Ha um
botdo central para sair do aplicativo e outros dois, sendo
um para mutar o microfone, e outro para fechar a
camera do usuario. Para o movimento do motor, tem-se
quatro setas apontadas para cima, para baixo, direita e
esquerda. Com base em projetos similares de giro de
motor, foi avaliado que para o movimento do giro da
camera, a melhor op¢do ¢é utilizar um widget slider
horizontal para o movimento da direita para esquerda, e
um slider vertical para o movimento de cima para baixo
da camera. Visando imersdo e simular uma experiéncia
real, o humor do usudrio sera detectado pela camera e a
informacgao sera mostrada no painel de LED do robd. O
humor e as emog¢des do usuario serdo reconhecidas e
transmitidas automaticamente, mas caso 0 usuario
queira especificar uma ou ter um controle disso, tera
botdes para escolha. Pensando nisso, na interface tem
botdes com os humores neutro, feliz, surpreso, duvida e
triste para o usuario clicar e enviar a informag@o para a
matriz de LED.
4. Conclusoes

O Tkinter se apresentou como uma ferramenta facil de
aprender e manipular, além de ser codigo aberto. Apesar
disso, a aparéncia dos widgets, como os botdes sdo mais
simples e pouco atualizados, mas foi possivel manipular
para criar uma interface moderna.

Este trabalho apresentou a Interface Grafica de
Controle para um Robo de Telepresenca Remoto,
desenvolvido através de um framework simples e de
facil aprendizado. A interface atendeu a todas as
funcionalidades  propostas para o controle e
interatividade, e se encontra pronta e adequada para sua
utiliza¢do em sistemas reais.

5. Referéncias
[1] Tkinter: Interfaces graficas em Python. DevMedia.
Disponivel em:
<https://www.devmedia.com.br/tkinter-interfaces-grafic
as-em-python/33956>. Acesso em: 5 set. 2022.
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1. Introducéo

A computacdo quéantica é uma tecnologia com o
potencial de alterar como a computacdo é realizada para
resolver problemas que antes eram insolGveis [2]. Embora
a computacdo quantica venha sendo desenvolvida ha
algumas décadas [3], esta em pleno desenvolvimento, com
altos investimentos, principalmente por grandes empresas
como IBM, Microsoft, Google e Samsung [1]. No caso da
IBM [4], ela disponibilizou um computador quéntico na
nuvem para o desenvolvimento de computagdo quéntica
em um computador cléssico, além de criar uma linguagem
de computagdo, Qiskit [6], que utiliza elementos para
criagdo de circuitos quanticos e para aplicagbes de
algoritmos quanticos, além de ter suporte para Python [7].

Assim, este trabalho tem como objetivo pesquisar
softwares de computagdo quantica.

2. Metodologia e materiais

As pesquisas tiveram foco principalmente em
plataformas e softwares que oferecem um ambiente
voltado para computagdo quéntica e que funcionam em
computadores quanticos e classicos para desenvolvimento
de tarefas de Inteligéncia Artificial e Big Data.

A abordagem resume-se como quantitativa, pois o
projeto conta com pesquisa teorica.

Os principais softwares analisados foram o Jupyter
Notebook [5] e IBM Quantum Lab [4]. Apo6s isso, foi
pesquisado o Qiskit [6], uma linguagem de programacao
para computacdo quantica e Python [7], linguagem de
programacdo que o Qiskit suporta e recomenda nas
documentacoes.

3. Resultados

O IBM Quantum é uma plataforma online que permite
acesso publico e gratuito, que pode ser utilizada para
desenvolver codigos em Python e em Qiskit, uma estrutura
de cddigo aberto para computagdo quantica criado pela
IBM. Na interface, consegue-se obter a organizacdo do
cddigo, deixando separado e de facil visualizagdo sua
execucdo. Também é possivel exibir imagens dos circuitos
quanticos e/ou graficos que mostram os resultados dos
cédigos. O site IBM Quantum contém ferramentas para
criacdo de circuitos quéanticos e possui um ambiente
personalizado para desenvolvimento da computagéo
quantica. Outro software explorado foi o Jupyter
Notebook, que é uma aplicacdo web que permite criar e
compartilhar documentos que contém cédigo interativo e
textos explicativos. Ele usa uma linguagem simples,
markdown, para formatag&o de texto, permitindo o uso de
varias linguagens de programacdo além do Python e
Qiskit, conforme tabela 1.
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Ambas as plataformas fornecem um software
adequado para o desenvolvimento da computacéo
guantica. Além disso, nas duas plataformas é possivel usar
0 Qiskit para aplicacdo de computacdo quéntica.

Tabela 1 — Anélise comparativa

Software Ambiente Linguagens
Possui Ferramenta
Gréfica para criacdo de
IBM Circuitos Quanticos e Qiskit,
Quantum ambiente personalizado Python
do Jupyter Notebook sem
necessidade de instalacdo
Programagao em blocos L
. L Qiskit,
Jupyter e scripts com c6digos,
~ Python, Q#,
Notebook textos, equacdes e c#
diversas visualizacdes '

4. Conclustes

Diante da pesquisa chegou-se & conclusdo de que IBM
Quantum e Jupyter Notebook sdo boas plataformas para
desenvolvimento quéntico, pois possuem programagéo em
blocos, que torna os c6digos mais organizados, além de
poder escrever scripts que combinam cddigos, equacdes e
diversas visualizagBes (tabelas, graficos, circuitos etc.),
que sdo importantes para visualizacdo e manipulacdo de
dados, e, por fim, ambas as plataformas sdo compativeis
com Qiskit. No Jupyter Notebook, consegue-se usar mais
linguagens quénticas, como o Q#, ja4 o IBM Quantum
fornece ferramenta gréafica para circuitos quanticos.

5. Referéncias Bibliogréaficas
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1. Introducgéo

O  aleitamento  materno  conhecido  como
“amamenta¢do” é uma pratica que proporciona indmeras
vantagens para a mde e 0 recém-nascido, assim, €
importante que seja realizado com atendimento e
assisténcia especializada para melhor proveito para
ambos. Por esse motivo, o presente trabalho consiste no
desenvolvimento de um sistema web para auxiliar no
atendimento e acompanhamento do aleitamento materno,
realizado hoje manualmente pelo Sistema Unico de
Saude (SUS).

2. Metodologia e ferramentas

O projeto foi desenvolvido em MySQL, PHP, HTML
e CSS, utilizando o BrModelo, phpMyAdmin e Visual
Studio Code, GitHub para compartilhamento dos
arquivos e o Trello para organizacdo das tarefas. Este
projeto supre uma demanda elencada em um projeto de
mestrado do Departamento de Enfermagem da Faculdade
de Medicina de S0 José do Rio Preto, fruto de
entrevistas e pesquisas com profissionais da area.

3. Projeto

O projeto foi divido em quatros etapas, analise de
requisitos, modelagem e estruturacdo do banco de dados,
prototipacdo, desenvolvimento.

Na primeira etapa, foram analisadas as necessidades
e requisitos do sistema, e pesquisas relacionadas a regras
do negdcio, nesse caso, ao aleitamento materno e
atendimento a pacientes, buscando entender a
importancia do tema e a influéncia no sistema. Em uma
segunda etapa, foi desenhado um primeiro DER, dando
inicio & criacdo do Banco de Dados e primeiros testes.

Em seguida, na etapa de prototipac&o, foi estudado e
criado o prototipo inicial utilizando a ferramenta Figma,
definindo-se as paginas principais, cores e interacdes.
ApOs a prototipacdo, o processo de desenvolvimento
comecgou, nesta etapa, foram escritos os cddigos e
realizados testes para verificar o funcionamento do
sistema.

4. Resultados

O sistema é dividido em duas &reas, enfermeiro e
paciente, o0 primeiro € a area reservada para o cadastro
dos pacientes, seus dados e informacdes relacionadas ao
acompanhamento. Apds a realizacdo do login (Acesso ao
sistema), o enfermeiro responsavel por aquela paciente
preenchera os dados da paciente, o historico obstétrico, o
histérico médico (Figura 1) e o plano de cuidados (Figura
2) apropriado para a mesma durante a amamentacéo do
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seu bebé, estas mesmas telas sdo visualizadas
individualmente para cada paciente.

Dados do Paciente

Historico Obstétrico

Histérico Médico

Figura 2 — Plano de cuidados
Os enfermeiros também possuem acesso a todos 0s
pacientes sob seus cuidados por meio de uma listagem
com opcoes de visualizacdo e edicdo (Figura 3).

[vox wmomeo!

HARA R
BROBER

Figura 3 — Tela Principal da area do enfermeiro

4. Conclusdes
@] projeto esta hospedado em
www.luciene.pro.br/acmamae/ e ja esta em fase de testes
junto aos alunos do curso de pds-graduacéo stricto sensu
em Enfermagem da Faculdade de Medicina de S&o José
do Rio Preto, parceira e demandante deste projeto.
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1. Introducdo

Com o aumento dos estudantes, surgem problemas
como a dependéncia dos universitarios viajantes, ou
seja, estudantes que residem ou trabalham em cidades
vizinhas as Instituigdes de Ensino Superior (IES) ¢ que
necessitam de um meio de transporte para a locomogio
até os respectivos polos de ensino [1].

Entre os meios de transportes disponiveis,
encontram-se solu¢des publicas e privadas, tais como
onibus  oferecidos  por  prefeituras e  vans
disponibilizadas por prestadores de servico de
transporte escolar particular, respectivamente.

As solugdes frequentemente ndo contam com a
comunicagdo direta entre alunos e as empresas que
oferecem o transporte, interferindo na escolha de um
servigo eficiente quanto a necessidade do aluno de um
transporte acessivel de qualidade.

Desta forma, objetiva-se o desenvolvimento de uma
aplicagdo mobile que visa oferecer um ponto em comum
de acesso para conectar alunos e prestadores de servigo
de transporte escolar privado.

2. Metodologia e Materiais

Foi utilizada uma metodologia hibrida baseada em
Scrum e Lean [2]. Para a prototipagdo das principais
telas, foram utilizados os principios de Material Design
com o objetivo de proporcionar melhor interagdo entre o
usuario e o aplicativo [3].

Na implementacdo do front-end foi utilizada a
biblioteca JavaScript React Native para agilidade no
desenvolvimento para sistemas operacionais Android e
I0S. O back-end contou com o interpretador JavaScript
para server-side Node.js junto ao Nestjs [4] para
construgdo eficiente e escalavel de aplicagdes web.

Referente a implementacéo e integragdo do banco de
dados, foi aplicado o ORM(Object Relational Mapper)
Prisma [5], pois este traz muita agilidade no processo de
desenvolvimento e manutengdo da aplicacao.

3. Resultados

Com a metodologia hibrida utilizada, foram criadas
as User Stories para a aplicagdo em seu contexto geral
e, a partir delas, 38 -cartdes foram gerados e
transformados em 12 funcionalidades para o Product
Backlog, conforme pode ser consultado em [6].

O protétipo visual do aplicativo foi pensado
utilizando os artefatos citados junto aos conceitos de
Material Design, como pode ser observado na Figura 1.
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rof.fae.br

Bem Vindo Estudante!

o

FATEC-SP.

Motoristas Encontrados

Nome do Motorista

Motorista: Sergio Afonso
da Silva

Cidade: Sao Paulo

Figura 1 - Prototipo URBniversity

4. Conclusoes

Atualmente, o projeto conta com um prototipo
funcional em desenvolvimento composto de sete telas
em processo de conexdo com a aplicacdo proposta.
Através do prototipo ¢ possivel oferecer um meio de
comunicagdo entre universitarios ¢ motoristas de
transportes privados.

Os estudantes podem pesquisar quais motoristas
estdo disponiveis, enviar uma solicitacdo para o
transporte e acompanhar a rota em tempo real. Os
motoristas podem cadastrar a sua rota, aprovar ou
remover solicitagdes de transporte.

Futuramente pretende-se aumentar o numero de
funcionalidades, como verificagdo de estudantes no
veiculo para evitar discrepancias no controle de
presenca de estudantes. Espera-se realizar uma pesquisa
qualitativa quanto a eficiéncia da aplicagdo.

5. Referéncias
[1]11. C. M. de FREITAS; J. R. M. BRAGA. Os
universitarios viajantes: suas praticas e
sociabilidades, v.11, n.21,P4ag. 91-108. 2013.
[2]A. Shalloway; G. Beaver; J. Trott. Lean-Agile
Software Development: Achieving Enterprise
Agility. [s.1.]: Addison-Wesley, 2009.
[3] GOOGLE. Material Design. Documentagao. [s.d].
Disponivel em <https://bit.ly/2ul. HYaB>
[4] K. MYSLIWIEC. NestJS. Documentacao. c2022.
Disponivel em <https://nestjs.com/>
[5] PRISMA. Prisma. Documentacao. c2022.
Disponivel em <https://www.prisma.io/docs/>.
[6]A. L. E. Oliveira; C. V. A. Soares; 1. A. S. Rodrigues
Artefatos do desenvolvimento do aplicativo
URBniversity. Disponivel em <https://bit.ly/3LaDhxA>
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USO DA TECNOLOGIA NO COMBATE A VIOLENCIA
CONTRA AS MULHERES

Paola Pardini Gaeta !, Grace Anne Pontes Borges 2
1.2 Faculdade De Tecnologia De S&o Paulo
paolagaeta@gmail.com, graceapborges@fatecsp.br

1. Introducao

A violéncia contra as mulheres ainda é um problema
urgente no Brasil. Apesar da existéncia da lei
popularmente conhecida como Maria da Penha [1] estar
em vigéncia hd mais de quinze anos, ainda existem
muitos entraves para garantir seu cumprimento [2]. A
caréncia de dados sobre o tema pode ser um fator
decorrente de desinformacdo e/ou desalinhamento da
sociedade civil e 6rgdos competentes com a questédo [3].
Neste cenario, a tecnologia pode ser uma importante
aliada na coleta e repasse de informag&o que auxiliara as
tomadas de decisdes e formulagéo de politicas publicas.

Este trabalho teve como objetivo principal propor
uma solugdo tecnoldgica visando esclarecer a mulher
quanto as varias formas de violéncia; incentivar e orientar
como buscar ajuda em caso de agressdo; e estimular,
sempre que possivel, o registro de dendncias nos érgéos
competentes. O que foi atendido através de analise da lei,
de dados de boletim de ocorréncias e aplicacdo de
formulério de pesquisa.

A hipétese desse trabalho foi a de que as tecnologias
podem facilitar 0 acesso a informagBes de combate a
violéncia contra a mulher, esclarecendo sobre: as varias
formas de violéncia; como buscar ajuda e orientagdo caso
sofra agressdo; e como registrar denidncias nos 6rgaos
competentes, uma vez que, quanto mais dados oficiais
sdo registrados, maiores as chances de fundamentar
politicas publicas e leis de protegdo a mulher.

2. Metodologia e materiais

Revisdo sistematica dos dados obtidos através de
levantamento de dados primarios sobre base de dados e
aplicativos direcionados as mulheres; levantamento de
ocorréncias registradas de violéncia contra as mulheres;
anélise da lei federal n°® 11.340 — Maria da Penha; e
analise dos principais dados e ferramentas de suporte
existentes.

Aplicacdo de formulério de pesquisa; e andlise das
respostas para fundamentar uma proposta de solucéo
tecnoldgica no combate & violéncia contra as mulheres.

3. Resultados

A partir dos levantamentos realizados, identificou-se
que faltam iniciativas que garantam o cumprimento da
lei, sendo a caréncia de dados sobre o tema um ponto
recorrente que influencia o cenario.

As tecnologias existentes de érgdos oficiais de apoio
a violéncia contra as mulheres inovam pouco no quesito
de acionar canal de emergéncia, uma vez que direcionam
ao meio telefénico uma pessoa que pode estar em risco e
precisar de formas alternativas (mais discretas) de
acionar a policia. Quando o objetivo é criar dendncias,
mesmo por meio digital, a usuéria se depara com uma
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série de etapas burocraticas e ndo fica claro como seu
caso sera categorizado pelo 6rgao responsavel.

Ja dentre as iniciativas informais, mesmo as mais
completas como o aplicativo PenhaS [4], possui a
desvantagem de ndo servir como via oficial. Neste
aspecto, vitimas de violéncia ndo conseguem encontrar
um compilado de tudo que necessitam no mesmo canal.

A hipoétese do trabalho foi confirmada através da
elaboracdo de uma proposta capaz de concentrar todas as
iniciativas em ferramenta Gnica que é a mais utilizada e
acessivel: 0 WhatsApp. A figura abaixo ilustra a primeira
tela do chatbot que tem as opg¢des: 1) Emergéncia; 2)
Denlncia; 3) Informacéo; e 4) Outras formas de auxilio.

QOla!
Eu sou um robé criado para auxiliar no combate de violéncia contra a mulher, em casos de emergéncia
dendncia, informaca as de auxilio
Para eu entender o que de:

seja, voce precisa clicar nos botdes que te indicarei

Digite 1 - Emergéncia

Se vocé ou pessoa proxima estd em situacdo de perigo

Digite 2 - Dendncia

Se deseja cri fentincia de violéncia contra @ muther

Digite 3 - Inf

macio

acdo sobre violéncia contra a mulher ou verific

ar se estd em situacdo de risco

tro servico de apoio

atbot - Mensagem inicial. Fonte:
a Autora.

A ideia principal do sistema é integrar um canal Gnico
aos meios oficiais de emergéncia e denuncia, tais como
delegacias; informar sobre os tipos de violéncia
conforme a lei; e indicar os pontos de apoio a vitimas.

4. Conclusdes

Foi possivel concluir que hoje, ndo ha tecnologia que
compile todos os pontos fundamentais para atender a
diversidade de casos e necessidades da mulher vitima de
violéncia, mas é possivel alcancar, conforme
demonstrado na proposta de sistema chatbot que unificou
as necessidades numa Unica ferramenta, a mais utilizada
e acessivel: WhatsApp.

5. Referéncias

[1] BRASIL. Lei Federal N° 11.340, de 7 de agosto de
2006
[2]

INSTITUTO PATRICIA GALVAO. Violéncia
contra as mulheres em dados. 2020

[3] SENADO FEDERAL. Observatério da Mulher
contra a Violéncia, 2020

[4] INSTITUTO AZMINAS. Penhas, 2021
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OS CRUZEIROS MARITIMOS EM SANTOS (SP) E
SUA RELACAO COM O TURISMO CULTURAL

Thamires Andrade Rodrigues’, Juliana Augusta Verona 2
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1. Introducdo

O transporte maritimo de passageiros, sobretudo por
meio dos Cruzeiros maritimos, vem se popularizando
desde 1995 quando foi autorizado que empresas
estrangeiras a explorassem roteiros de cruzeiros no pais.

Diante deste cenario, foram anos registrando aumento
de navios operandos e novas instalagdes portuarias para
o atendimento dos cruzeiros, entre os quais destaca-se o
Giusfredo Santini, terminal de cruzeiros da cidade de
Santos.

Torna-se fundamental destacar o turismo cultural
integrado ao transporte maritimo de passageiros, ja que
entendemos que essa relagdo contribui com a valorizagao
dos patrimonios materiais existentes, geracdo de turismo,
fortalecendo os setores envolvidos e populagdo em geral.

Desta forma, esta pesquisa em andamento, visa
identificar ¢ analisar a existéncia das politicas publicas
voltadas ao transporte de passageiros e sua relacdo com
o turismo, em especial o turismo cultural, de forma a
contribuir para o entendimento da trajetoria destes
projetos/programas, levando-se em consideragdo o
patrimonio cultural existente, como também elaborar
roteiros turisticos, tendo como enfoque a paisagem do
Porto de Santos-SP e seu entorno.

2. Metodologia e Materiais

Adotamos o enfoque quanti-qualitativo, pois,
procuramos levantar informagdes, interpretar e
compreender provisoriamente os fendmenos e/ou

acontecimentos arrolados no que diz respeito ao
transporte turistico portuario em Santos (SP) e
patrimonios culturais existentes em suas instalacdes.

Os materiais utilizados foram essencialmente
notebook para realizagdo de pesquisas em diversas
fontes, camera fotografica e fotos de arquivo pessoal.

3. Resultados

A regido central de Santos, entre os bairros do
Valongo a Outeirinhos, onde esta localizado o terminal
de cruzeiros, forma um corretor cultural que possui 23
pontos de interesse turistico, sendo 13 deles patrimdnios
culturais materiais tombados em diferentes esferas.

O centro da cidade vem ao longo dos anos sofrendo
com o esvaziamento e degradacdo agravada por lei que
vetou o uso habitacional do centro. Em consequéncia
disso ¢ da localizacdo do terminal de cruzeiros, o centro
historico retém pouco destes turistas para visitar seus
patrimdnios culturais.[1]

Em tentativa de reverter esse quadro, diversos
projetos vém sendo apresentados pelo poder publico, tais
como as atualizagdes da Lei de Ocupagéo e Uso de Solo
e o Projeto Alegra Centro. [2] Estes projetos deram
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margem surgir outros planos, projetos de lei e propostas
que envolvem a revitaliza¢ao dos terminais historicos na
area do Valongo que colaboraria com a reten¢do dos
turistas provenientes dos cruzeiros por estar localizado
mais proximos aos patrimdnios, mas a cada alternancia
na administragdo, os projetos vém sendo substituidos
para um novo.

4. Conclusoes

Observamos que, apesar da falta de continuidade dos
projetos relacionados ao terminal de cruzeiros, a
reabitacdo do centro historico é considerada um ponto
crucial para a melhora da reten¢@o do turista e estdo em
curso obras consideradas essenciais para a viabilidade de
qualquer um dos projetos, como a expansdo do VLT
(Veiculo Leve Sobre Trilhos) e aumento de ofertas
habitacionais nesta regido.

At¢é o momento foram realizadas revisdes
bibliograficas, analise das instalagdes portudrias e
entrevistas presenciais com trabalhadores do porto que
possibilitaram identificar as politicas, agdes e projetos
existentes e sua relacdo com o turismo cultural.

Foram enviados questiondrios a Secretaria de
Turismo de Santos e, aguardamos a resposta para
realizarmos a sistematizacdo e analise.

5. Referéncias
[1] OLIVEIRA, A.B.A DE; VIANA, M.A. Reabilitagdo
urbana e portuarias: Novas perspectivas para area
central de Santos. LEOPOLDIANUM. ANO 43. N°
121.2017.
[2] SEDURB — Secretaria de Desenvolvimento Urbano
de Santos. Diagnostico de Revisdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento e Expansdo do Municipio de Santos.
Evolugao histérica da ocupagdo e a legislagao
urbanistica. Santos, S3o Paulo 2021. Disponivel em:
https://www.santos.sp.gov.br/static/files www/files/port
al filessSEDURB/1-
evolucao_historica_da ocupacao_e a legislacao urban
istica_1.pdf. Acesso em: 02 ago. 2022.
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ROTEIRO DO TURISMO CULTURAL - SANTANA
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1. Introducgéo
A S&o Paulo que fica além Tieté, um pouco antes de
sua fronteira na serra da Cantareira, teve um crescimento
peculiar, o rio dificultava o0 acesso e a serra garantia 0s
bons ares, permanecendo até meados do século XX como
uma regido de chéacaras, sitios e fazendas. Na regido
estdo: o primeiro aeroporto de Sao Paulo ainda operando,
a segunda maior rodovidria do mundo e maior da
América Latina, dois dos maiores centros de eventos.
Mas apesar desse enorme fluxo, o turismo ainda é
inexistente, levando a prefeitura a buscar roteiros e
atrativos para seu desenvolvimento na regido. Este
trabalho visa levantar o patrim6nio remanescente,
inventaria-los, classifica-los e organiza-los em roteiros
turisticos para que possa servir de base para o

desenvolvimento turistico da regido.

2. Metodologia

Como pressupostos bésicos realizou-se pesquisa
bibliografica em livros, artigos cientificos, dissertacdes
de mestrado e teses de doutorado, como também a
realizagdo de pesquisas documentais em acervos publicos
e privados do municipio de Sdo Paulo; realizacdo de
roteiro experimental conduzindo turistas pelos atrativos
ja levantados; entrevistas com moradores do bairro e
entorno, além de levantamento de informativos e
noticias, analisadas de forma criteriosa e sistematizada,
que contribuirdo para a redacdo final da pesquisa, como
também, elaboracdo de material que contribua a
educacdo patrimonial.

3. Resultados Esperados

Em 2018 foi lancado o Plano de Desenvolvimento
Turistico do Polo de Ecoturismo da Cantareira ( 2021),
onde apresenta diretrizes para promo¢do do turismo na
regido. Esta € uma pesquisa de iniciagdo cientifica em
andamento, financiada pelo PIBIC/Cnpg, que até o
momento ja analisou todos os processos de tombamento
dos bens culturais em Santana, inclusive 0s processos
arquivados, possibilitando uma anélise das narrativas
selecionadas para preservacdo. Também ja foi levantado
0s monumentos publicos, o estado de conservagdo e
significado. A verificacdo da implantagdo das placas do
Inventadrio Memoria Paulistana, além das formas de
preservacdo atreladas ao Patrimonio Sensivel. Com os
resultados obtidos até o momento ja foi possivel a
realizagdo de um roteiro com 20 atrativos culturais
apresentados.

4. Conclusdes
A ideia central da pesquisa é relevante para o setor de
servicos, pois pretende-se complementar ao plano de
desenvolvimento do turismo na regido, por meio do
estabelecimento de governanca e novos roteiros.
Conforme levantado, o relevo geografico foi
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determinante para que na regido fosse conservado casas
bandeirista do século XVIII ao lado de aeroporto e outras
edificacBes do século XX, tal qual a estacdo de medicédo
meteorologica oficial de toda a cidade de Sdo Paulo.
Estruturar roteiros que apresentam mais de 300 anos de
historia, explicam e ddo sentido a questdes atuais de
mobilidade urbana (Ponte das Bandeiras e o Plano
Avenidas); desenvolvimento social (Da Vila holandesa e
a imigracdo ao Sistema Correcional no Carandiru); e
Tecnoldgico (As ondas do radio surgiram em Santana).
Desenvolver roteiros que promovam a educacdo
patrimonial, valorizem a identidade e criem novas
oportunidades de emprego e renda

Figura 1-Mapa da Cidade de S&o Paulo — Santana e Monumentos
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Fonte: httb://(;'ec;sampa.prefeitura.sb.a?)v.br/?aéiﬁa‘sPﬁﬁlicas/ﬁSBCAaspx

Figura 2: Inventario e Patrimonio
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CONPRESP
Vila Holandesa, Chécara
Baruel, Palacete Baruel,
Escola Frontino
Guimarges, Capela de
Santa Cruz, Es

CONDEPHAAT
Sitio Morrinhos, Sitio Santa

IPHAN
Sitio Morrinhos

Luzia, Escola Estadual Padre Santana e Esf

Antonio Vieira, Parque da
Cantareira e Horto
Florestal, Hidroavido lahu

do Metrs, Ho
e Parque da

Fonte: Resolugdes IPHAN, CONDEPHAAT, CONPRESP- 2022
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ROTEIROS TURISTICOS SOB A OTICA DA CULTURA
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1. Introducgéo
Esta pesquisa refere-se ao projeto de iniciacdo cientifica
com financiamento do CNPq, pretende, por meio do
turismo cultural, identificar os patriménios urbanos
materiais e imateriais da cultura afro-brasileira presentes
na regido central da cidade de Sdo Paulo,
principalmente nos bairros da Sé, Republica e
Liberdade. Um dos aspectos de destaque deste estudo é
contribuir com a educagdo ndo formal, através da
potencializagdo do turismo cultural através do
levantamento, identificacdo e localizacdo de elementos
da paisagem geografica representantes do patriménio
cultural, assim como, o0 mapeamento de roteiros
turisticos, no intuito de se apropriar do espaco urbano,
valorizando a identidade cultural e o direito a memoria
social afro diaspérica em S&o Paulo.

2. Metodologia

A metodologia seguiu a relagdo entre areas de
conhecimento interdisciplinares em ciéncias sociais
aplicadas (Turismo e Geografia), em uma abordagem
qualitativa, com objetivos de explicacdo e anélise, de
natureza aplicada incremental. Os métodos serdo de
Levantamento Bibliografico e Pesquisa de Campo,
propostos por GIL (2008), com acompanhamento e
mapeamento de roteiros turisticos da regido central da
cidade de S&o Paulo — SP.

3. Resultados
Foram levantadas duas agéncias e duas rotas
desenvolvidas nos aspectos dos objetivos do estudo
através da pesquisa de campo, gerando trés mapas em
folna A4 com a area de estudo (mapa 1) e roteiros
realizados (mapas 2 e 3):

Neles identificamos e localizamos na area de estudo os
elementos da paisagem que sdo foco de representacao
do patriménio cultural material e imaterial afro
paulistana. Contudo ha ressalvas a serem consideradas,
tais como: a pandemia de COVID 19 alterou
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consideravelmente o cotidiano de todos, o que resultou
no cancelamento de alguns roteiros ou até mesmo a
desaceleragdo ou pausa de projetos, sendo que um dos
roteiros ndo foi permitido a divulgacdo e por isso ndo
sera apresentado para o publico e apenas consta para
analise cientifica.

4. Conclusdes

Com o material j4 produzido no ambito dos estudos
sobre a influéncia negra e afro diaspdrica na formagéao
da cidade de Sdo Paulo foi e é possivel entender o
contexto histérico da area e do objeto de estudo. O
conhecimento da formacdo cultural em diferentes
escalas possibilita se apropriar da propria historia e um
autoconhecimento, fazendo com que o individuo se
desenvolva através de acgdes que contribuam para a
formacdo da nogdo de cidadania e de identidade
diferente do discurso dominante, assim como, a
memoria social representada em um lugar pode
exercitar 0 pensamento critico, reconhecer as
transformagdes da trajetoria de um pais e resultar no
entendimento de nés mesmos.
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O Simpésio de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica da Fatec-Sao Paulo (SICT) é um evento anual organizado
pela Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo (Fatec-SP).

O SICT que tem como principais objetivos:

e Promover a apresentacdo, discussdo e divulgagdo de trabalhos de pesquisa dos alunos de
graduacio.

e Incentivar e motivar o interesse por pesquisa nos alunos de graduagdo, nas diversas areas
tecnologicas.

e Estimular e promover a aplicagdo da metodologia cientifica nos setores industriais, tecnologicos
e de servigos.

As areas de interesse do SICT da Fatec-SP sdo as seguintes:

e Gestio Empresarial: Etica profissional, pesquisa e carreira, lideranga e trabalho de equipe, marketing.

e Construcao Civil: Processos e técnicas construtivas, inovagdes tecnoldgicas, qualidade e produtividade,
gerenciamento de projetos e obras, infraestrutura rodoviaria, conservagdo e mensuracdo, hidraulica e instalagoes
prediais.

¢ Eletrotécnica: Projeto, planejamento, gerenciamento, supervisdo e manutencao de instalagdes elétricas.

e Eletronica: Novos materiais, processos de fabricacdo e caracterizagdo de componentes eletronicos, planejamento e
desenvolvimento de circuitos eletronicos, produtos eletroeletronicos industriais e embarcados.

e  Materiais: Produ¢do ¢ desenvolvimento de materiais metalicos, poliméricos e ceramicos, caracterizagdo
morfologica, macroscopica e microscopica dos materiais, biomateriais e materiais para aplicacdes médicas.

e  Mecanica: Desenvolvimento de produtos, gestdo e planejamento, novos materiais ¢ processos € automagio
industrial.

e Mecatronica: Projetos, tecnologia de fabricagdo e seus materiais, automagdo, optica técnica, ecletroeletronica,
metrologia, qualidade, gestdo industrial e produgdo sustentavel.

e Meio Ambiente: Recursos hidricos, residuos soélidos e industriais, saneamento ambiental, educa¢dao ambiental e
sustentabilidade, poluicdo, eficiéncia energética, recuperagdo de areas degradadas, gestdo ambiental.

e Tecnologia da Informacfo: Tendéncias de hardware e software, comunicagdo de dados, redes de computadores,
mercado de trabalho.

e Turismo: Gestdo de empreendimentos turisticos, eventos em negocios, estudos de viabilidade econdmica em
empreendimentos turisticos, pesquisa em turismo e hospitalidade.

Fatec

Sao Paulo

Centro

Paula Souza GOVERNp DO ESTADO
DE SAO PAULO
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