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Implantacdo de Biodigestores nos Municipios do Semiéarido
Baiano. Geragédo de Energia, Biofertilizantes e Créditos de
Carbono

Sheyla Caetano Haack (SENAI CIMATEC) sheyla.haack@fieb.org.br
Manuel Alpire Chavez (SENAI CIMATEC)alpire@fieb.org.br

Resumo

O esgotamento de algumas fontes de energia de origem fossil gerado pelo aumento
da demanda dos ultimos anos, e a conscientizacdo mundial quanto as questdes
ambientais, tém levado a uma busca continua por novas formas sustentaveis de
producéo. Nesse novo contexto a tecnologia da biodigestdo representa uma
possibilidade na geragédo de energia limpa e, ao mesmo tempo, de reducdo dos
impactos ambientais. O estado da Bahia possui o0 maior rebanho de caprino do
Brasil cujo o aproveitamento desses residuos, através do processo de biodigestéo,
possibilita a geracdo biogas, energia renovavel e limpa, e biofertilizante, uma grade
fonte de nutrientes para o solo. Este estudo avalia a potencialidade dos municipios
do semiarido baiano para implantacdo de biodigestores, tendo como base o
aproveitamento dos dejetos de caprinos. A metodologia aplicada partiu do processo
de biodigestdo e dos conceitos de sustentabilidade. Para tanto, foi realizado um
mapeamento dos municipios baianos de acordo com critérios de oferta de rebanhos
caprinos, disponibilidade e qualidade da agua. Os resultados encontrados
evidenciam forte potencial para implantagédo em pequenas unidades rurais.

Palavras-chave: Energia, Bidigestores e Semiarido.

1. Introducéo

O constante desenvolvimento das energias alternativas limpas tem propiciado a
substituicdo de algumas fontes esgotéveis por renovaveis. Do ponto de vista do
aproveitamento integral de energia, a transformacdo de residuos caprinos no
semiarido baiano, através da tecnologia de biodigestdo, contribui para a
sustentabilidade, aumentando a oferta energética. Isso possibilita que unidades
domiciliares ou industriais, com dificeis acesso, possam usufruir da energia gerada,
através do uso do biogés, como fonte de calor e de geracéo de eletricidade, além do
efluente gerado, util para fertilizacdo do solo, e de créditos de carbono. Observando-
se a potencialidade econdémica da caprinocultura no semiérido baiano, foi realizado
um estudo que permitiu identificar os potenciais locais de implantacdo de
biodigestores.
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Figura 01. Modelo proposto do uso do biodigestor na caprinocultura no semiarido baiano
Fonte: Elaboracdo da autora, 2009

2. Reviséo Bibliogréafica

Atualmente, a populagdo mundial de caprino se aproxima a 1 bilhdo de cabecas e cerca
de 94,2% desses animais encontram-se nos paises em desenvolvimento (CONAB,
2006). China e india se destacam por serem os paises de maiores rebanhos, chegando a
40% do efetivo mundial. O Brasil € o 9° maior rebanho de caprino do mundo com
aproximadamente 10 milhdes de cabegas FAO (2007). De acordo com o IBGE (2007) o
Nordeste, regi@do que abrange uma area superior a 160 milhdes de hectares, concentra
mais de 90% do rebanho de caprinos no Pais dos quais 57% estdo inseridos no
semiarido, que ocupa 90 milhdes de hectares. A Bahia se destaca, dentre os demais
estados, com aproximadamente 34% do efetivo nacional, ou seja, 3,2 milhdes de
cabecgas (Haack, 2009).

3. Metodologia

Foi adotada a metodologia descritiva exploratdria baseada na andlise documental.
Inicialmente realizou-se um mapeamento dos municipios do semiarido baiano, produtores
de caprinos e respectivos recursos hidricos. Visando o aproveitamento adequado de
residuos nos biodigestores, foram elencados alguns municipios, com base na criacéo de
caprinos e beneficiamento dos rebanhos. Além disso, verificaram-se informag6es sobre
as principais acdes estratégicas no Estado, para os municipios com esse tipo de
atividade. Determinou-se também a média minima de rebanhos por unidades rurais em
cada municipio e a disponibilidade e qualidade de agua para o uso no biodigestor. O
trabalho evidenciou que a caprinocultura no semiérido baiano de fato constitui uma
importante oportunidade para implantagdo de biodigestores, destacando-se pela
predominancia de criadores com pequenas propriedades de até 100 hectares.
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Figura 2. Unidades de caprinos por areas de estabelecimentos rurais

Fonte: Elaboracéo prépria, 2009 com base em IBGE, 2006

4. Resultados e Discussao

Segundo o método utilizado, dos 34 municipios estudados, apenas 18 apresentam
potencialidade para a implantacdo de biodigestores. O estudo também apontou a
necessidade em observar o potencial do uso do biofertilizante natural gerado pelo
biodigestor, que somente funcio-nara se for possivel garantir a disponibilidade da
adgua. Para tanto, faz-se necessario preservar 0S recursos e ao mesmo tempo
incorporar tecnologias adequadas para captacdo e manejo adequado da agua.

t
\ MAPEAMENTO DOS MUNICIPIOS
1 PELO CRITERIO DE SELEGAO

PuAul

PERNAMBUCO

wwwww
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Figura 04- Municipios com potencialidade para a implantacéo de biodigestores no Semiarido baiano.
Fonte: Elaboracao prépria, 2009
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5. Concluséao

As informagOes levantadas neste trabalho sobre a disponibilidade de recursos
hidricos e dimensionamento dos rebanhos nos municipios do semi-arido baiano,
constituem uma importante base para a implantagcédo de biodigestores, podendo
tornar-se uma solugdo econdmica e social na oferta de energia, fertilizacéo da terra
e crédito de carbono.
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Resumo

Estudos voltados para a linha de pesquisa de Redes Complexas mostram-se
bastante eficientes na aplicacdo e andlise de redes reais. Estes estudos tém
adquirido um papel de destaque nos Uultimos anos em diversas é&reas do
conhecimento, e suas bases sdo fundamentadas na Teoria dos Sistemas
Complexos, na qual os temas estdo relacionados principalmente a fendmenos
existentes na natureza ou em sociedade. Este trabalho tem por objetivo analisar a
robustez da rede de distribuicédo elétrica do estado da Bahia, aplicando fundamentos
de Redes Complexas. Utilizando-se de uma rede real de distribuicdo elétrica e a
classificando segundo as topologias classicas conhecidas (Redes Aleatérias, Redes
Small World, Redes Livre de Escala), identificamos pontos de vulnerabilidade
através de uma andlise de resiliéncia da rede. As simula¢des elaboradas no estudo
demonstram uma alta dependéncia de certos pontos da rede, possivelmente hubs,
quando submetida a falhas aleatérias ou ataques coordenados. Podemos observar
com os resultados deste trabalho, que os hubs identificados, estdo relacionados em
sua maioria as fontes geradoras de energia. Acredita-se, portanto, que este trabalho
possa contribuir de forma bastante significativa nas atividades desempenhadas
pelas concessionéarias de energia elétrica e na prestacdo do servigo publico.

Palavras-chave: Sistemas Complexos, Redes Complexas, Redes Elétricas.

1. Introducéo

O tema deste trabalho destina-se a aplicagcdo e andlise dos fundamentos de Redes
Complexas no estudo de redes de distribuicdo elétrica. As redes complexas tém
suas bases fundamentadas na é&rea de Sistemas Complexos. Uma das suas
principais caracteristica é a composicdo de diversas partes heterogéneas
interconectadas, que quando analisadas em conjunto fazem emergir propriedades
pouco evidentes em uma andlise individual. O cérebro é uma rede de células
nervosas conectadas por axonios e as ceélulas séo redes de moléculas ligadas por
reacdes bioquimicas. Da mesma forma, as sociedades também sdo redes de
pessoas ligadas por amizade, parentesco e lagos profissionais. Em uma escala
maior, teias alimentares e os ecossistemas podem ser representados como rede de
espécies (BARABASI; BONABEAU, 2003). As redes elétricas s&o classificadas
como redes de tecnologia, assim como a internet, os sistemas de transporte e 0s
sistemas de comunicagédo. Podemos dizer que esta categoria de rede constitue o
alicerce de toda uma sociedade, que por sua vez é gerida por diferentes atores com
diferentes objetivos e motivagdes.

A necessidade de comunicacdo do ser humano e o avancgo tecnoldgico das ultimas
décadas vém tornando o mundo cada vez mais globalizado. Comunidades distantes
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dos centros urbanos também s&o beneficiadas por esta evolugdo tecnoldgica.
Entretanto, a energia elétrica, que é o recurso mais bésico capaz de mover as
engrenagens desta evolugdo, ainda é inexistente em muitas regides. Ano apos ano,
diversos projetos sdo desenvolvidos para prover o acesso ao servico publico de
energia elétrica as mais distantes comunidades, trazendo prosperidade e qualidade
de vida. A evolugdo destas redes no decorrer do Ultimo século as tornaram
extremamente grandes e aparentemente robustas, mas sdo extremamente frageis
com a ocorréncia de eventos inesperados (SOLE et al., 2008). O crescimento das
redes elétricas chega a seu limite com o aumento da demanda e influenciada pelo
crescimento econdmico e demogréfico. Com isso as questdes ambientais imp&em os
seus limites e as consequéncias podem ser comprovadas com 0 enorme prejuizo
que os apagdes e as falhas na rede podem causar.

2. Reviséo Bibliografica
2.1. Sistemas Complexos

Um Sistema Complexo é composto por um conjunto de partes que, inter-conectadas,
fazem emergir um comportamento coletivo. Estes sistemas possuem propriedades
decorrentes, em sua maioria, das relagbes nao-lineares. Estes sistemas estao
presentes no campo da medicina, biologia, fisica, sociologia, dentre outros. As
principais caracteristicas existentes em um sistema complexo sédo: adaptacéo, auto-
organizacgéo e emergéncia (OTTINO, 2004).

As redes elétricas, objeto do nosso estudo, sdo compostas por um grande ndmero
de componentes heterogéneos que exercem influéncia entre si, caracterizando um
imenso sistema complexo.

2.2. Redes Complexas

As redes estdo presentes em todas as areas de nossas vidas. O estudo de redes
complexas perpassa toda a ciéncia, desde a neurobiologia a fisica estatistica. O
cérebro, por exemplo, € uma rede de células nervosas conectadas por axonios e as
células, por sua vez, sdo redes de moléculas ligadas por reacfes bioquimicas
(BARABASI, BONABEAU, 2003). No campo da biologia, temos por exemplo as
cadeias alimentares que séo formadas por animais e estéo conectados por relagdes
predatérias (STROGATZ, 2001). Temos varios outros exemplos no campo da
tecnologia, tais como a internet, redes elétricas, sistemas de transporte, e até
mesmo a linguagem que estamos usando para transmitir esses pensamentos séo
compostas por palavras ligadas por relagfes sintéticas.

As redes complexas tém sua origem a partir de conceitos provenientes da Teoria
dos Grafos. Os primeiros fundamentos da Teoria dos Grafos surgiram quando
Leonhard Euller (1707 - 1783), um matematico suico, dispbs-se a responder o
enigma das sete pontes. No Rio Pregel, junto a cidade de Konigsberg (atualmente
Kaliningrado), na entdo Russia, existem ilhas, formando quatro regifes interligadas
por um total de sete pontes. Os habitantes da cidade gostavam de passear pelas
pontes e sempre buscavam uma forma de atravessar todas as pontes apenas uma
vez em um passeio. Euller ficou intrigado com o Problema das Pontes de
Konigsberg, popularmente conhecido entre os habitantes, e propds uma solugdo no
ano de 1736 utilizando um modelo em grafo.
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Podemos destacar trés dos principais modelos de redes complexas. O primeiro
deles é atribuido aos matematicos Paul Erdés e Alfred Rényi no ano de 1959,
também conhecido como modelo ER. Neste modelo, os mateméticos sugerem que
as redes sdo construidas a partir de ligagcfes aleatorias. No ano de 1998 é proposto
o modelo WS, pelos pesquisadores Duncan Watts e Steven Strogatz das
Universidades de Columbia e Cornell, respectivamente. Neste modelo foi descoberto
que as redes reais ndo sdo completamente aleatérias como no modelo anterior, e
podem possuir uma determinada lei de formagé&o. Por fim, temos um outro modelo
classico proposto no ano de 1999 pelos pesquisadores Albert-Laszl6 Barabasi e
Réka Albert da Universidade de Notre Dame nos Estados Unidos, conhecido como
modelo BA. O modelo BA é caracterizado por refletir um modelo de crescimento das
redes, onde a ligacdo entre os vértices segue uma lei de adesé&o preferencial.

3. Metodologia

Na teoria de redes complexas, a andlise das interdependéncias dos seus
componentes geralmente é feita sob a robustez ou vulnerabilidade da rede, quando
uma fracdo de seus elementos esta danificada. A analise da robustez de um sistema
complexo tem sido feito tradicionalmente a partir de dois pontos de vista: Estatica ou
Dinamica. Em uma anéalise de robustez estatica, os vértices sao eliminados sem a
necessidade de redistribuicdo de qualquer quantidade no transporte da rede. Por
outro lado, em uma analise de robustez dinAmica, os vértices sdo eliminados e o
fluxo ou carga transportada deve ser redistribuido no resto da rede (ROSAS-
CASALS; VALVERDE; SOLE, 2007).

Este trabalho se propde a fazer uma andlise de robustez estatica de uma rede de
transmissao elétrica. Para isso, utilizamos um banco de dados da concessionaria de
distribuicdo elétrica do estado da Bahia, para coleta de informagbes como
identificacdo das subestacdes, identificagdo dos postes, cabos de transmisséo,
assim como as coordenadas geogréaficas de todos estes componentes. Inicialmente
estas informacfes foram Uteis para construcdo de dois cenarios. No primeiro
cenario, construimos uma rede no formato Pajek, representando uma rede de
distribuicdo, onde os vértices sdo 0s postes e as arestas sdo os cabos de
distribuicdo (n = 1.534.994 ; m = 1.536.58). No segundo cenério, construimos uma
outra rede também no formato Pajek, representando uma rede de transmissdo
elétrica, onde os vértices sdo as subestacbes e as arestas sdo os cabos de
transmissao (n = 312 ; m = 327).

Para analise da robustez da rede, elaboramos simulagbes de falhas aleatérias
ocorridas na rede de transmissdo (Cenério 02) que resultaram em 9.900 redes.
Usando um processo semelhante, elaboramos simulagfes de ataques coordenados
na rede, que por sua vez geraram 45 outras redes. A geragdo destas redes nos
permitiu fazer uma analise comparativa sob a robustez da rede, quando submetida a
falhas aleatoérias ou ataques coordenados.

11
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4. Resultados e Discussao

No cenario 01, onde consideramos que os vértices sdo o0s postes de energia
espalhados pela rede com suas devidas posi¢cdes geogréfica (n = 1.534.994) e as
arestas sdo os cabos de distribuicdo de energia (m = 1.536.518). A analise dos
pardmetros da rede ficou comprometida, pois 0 maior componente da rede
corresponde somente a 11,63% de toda a rede. Ainda assim, calculamos a
distribuicdo de graus P(k), onde o grau médio <k> ~ 2,0. E importante destacar que
conforme observado na Figura 4.1, a distribuicdo de graus na escala log-log tende a
uma lei de poténcia, denotada por P(k) ~ k¥, de forma que <k> ndo corresponde a
um valor caracteristico da distribuicdo de graus da rede.
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Figura 4.1: Distribuicdo de graus (Cenério 01).

Em principio, o resultado de 11,63% dos vértices conectados, correspondente ao
maior componente na rede, parece ndo fazer sentido, uma vez que estamos
tratando de uma rede em que o fluxo de energia precisa necessariamente, transitar
em toda a rede. Acontece que o fornecimento de energia funciona com as atividades
simultaneas das redes de distribuicdo e transmisséo. Ou seja, existem subestagdes
que estdo diretamente conectadas através das linhas de transmisséo, e por isso ndo
utilizam postes. Diante desta constatacdo construimos o cenério 02, formado por
subestacdes e linhas de transmissdo (Figura 4.2). Novamente observamos uma
distribuicdo de graus tendendo a uma lei de poténcia, dando indicios de uma rede
Livre de Escala conforme observado na Figura 4.3.

Figura 4.2: Representacao da rede de subestacfes do estado da Bahia. Fonte: Autor
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Figura 4.3: Distribuigdo de graus (Cenario 02). Fonte: Autor

Na Figura 4.4 podemos observar os efeitos causados pelas “Falhas Aleatorias" e
pelos “Ataques Coordenados” na rede formada pelas subestagbes da Bahia. As
redes Livres de Escala sao resilientes a perdas aleatérias de vértices, mas séo
vulneraveis a ataques coordenados em vértices com um alto grau. Esta andlise pode
ser facilmente observada nesta simulagdo. Nas primeiras fragbes de perdas, temos
uma drastica diferenca entre a curva formada pela simulagdo aleatéria e a curva
seletiva.

(a) = (b) =

o Falhas Aleatorias o Falhas Aleatdrias

®  Ataques Coordenados ®  Atagues Coordenados
Suzssisg ramis 85

o7 Subsstagies de Transmiss3a

:
L

em relagao a rede (%)
.
.

% i

em relagéo a rede (%)

Tamanho do Maior Componente
8

Tamanho do Maior Componente

Fragdo Fragdo

Figura 4.4: Grafico comparativo entre as simulacdes realizadas com as subestacgdes.

Nas Figuras 4.5 e 4.6 temos a andlise levando em considera¢do outros parametros
de redes complexas.

Falhas Aleatérias

Coordenados (Grau)
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Figura4.5: Grafico das simula¢fes das falhas aleatdrias e coordenadas. Fonte: Auto
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Figura 4.6: Graficos da perda de conectividade e da fragmentacao da rede em funcgédo de falhas
sucessivas nas subestacdes geradoras. Fonte: Autor.

5. Concluséao

O presente trabalho foi motivado pelo constante aumento no consumo de energia
elétrica, evidenciado ndo somente no estado da Bahia, mas no mundo inteiro.

Com base nos dados obtidos através de uma concessionaria responsavel pela rede
de distribuicdo do estado, montamos o cenéario 01. Neste cendrio contemplamos
toda a rede de distribuicdo do estado, concentrando, portanto o estudo na rede
formada por postes e cabos de distribuicdo. Infelizmente, ndo pudemos obter
conclus@es significativas com este cenario, pois 0 componente principal desta rede
corresponde somente a 11,63% de todo o sistema. Ainda assim, tivemos indicios de
propriedades emergentes do ponto de vista de sistemas complexos quando
encontramos uma lei de poténcia na distribui¢céo de graus.

No cenéario 02, passamos trabalhar com a rede de transmissdo. Neste caso
conseguimos uma rede 100% conectada e concentramos todas as simulagdes no
estudo deste cenéario. O primeiro resultado marcante deste cenario, foi a
classificacdo desta rede como Livre de Escala. Este resultado nos trouxe indicios da
existéncia de hubs que pudessem influenciar na robustez da rede. Fato este, que foi
comprovado posteriormente com a identificagdo das subestagcdes geradoras e com
as simulagdes de “falhas" e “ataques” na rede.

Avaliando os resultados obtidos com as simulagbes, constatamos a forte
dependéncia das suas fontes de energia geradora. Logicamente esta vulnerabilidade
€ inerente a organizacao deste tipo de rede, uma vez que estamos tratando de uma
rede elétrica, que precisa de uma fonte geradora. Contudo, os resultados também
mostraram que mesmo quando tornamos as subestagbes geradoras isentas de
qualquer falha, ainda existe uma distancia razoavel entre as curvas aleatorias e
seletivas, comprovando uma alta dependéncia de algumas subestacdes de
transmissao.

A propria estrutura organizacional na geracdo de energia elétrica do pais, onde
somos altamente dependentes das fontes hidrelétricas, ndo nos permite pensar em
simples solugbes para este problema. Porém, cabe uma reflexdo a todos e
principalmente aos governantes. Precisamos de investimentos em outras fontes de
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energia, de modo a apoiar na capacidade de energia da estrutura j4 existente,
diminuindo a dependéncia das subestagbes de transmissdo. A existéncia de
pequenas centrais elétricas, proximas aos locais de consumo, pode complementar o
poder das redes, quando submetidas a algum tipo de abalo.
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Coeficiente DCCA de Correlagdo Cruzada Aplicado a Séries de
Temperatura do Ar e Umidade Relativa do Ar

Rogério Tronco Vassoler (Senai Cimatec) rogeriovassoler@gmail.com

Resumo
Este trabalho, apresenta uma maneira alternativa de quantificar correlagbes

cruzadas entre os dados climatoldgicos, através do coeficiente Opcca (Detrended

Cross-Correlation Analisys). Foram analisadas séries temporais de temperatura do
ar e umidade relativa do ar, através da utllizacdo de histéricos de dados
climatolégicos de varias estacdes (cidades) ao redor do mundo. Os resultados
encontrados apresentaram trés tipos de comportamento para as séries analisadas,
ou seja, correlagdo cruzada negativa, correlagdo cruzada positiva e nenhuma
correlacdo cruzada, dependendo da localizagdo da estagdo analisada. Estes
comportamentos distintos, séo influenciados por sazonalidades (semana, més,
estagdo do ano, ano e mais de um ano).

Palavras chaves: DFA, DCCA, Ppcca » Correlagdes Cruzadas

1. Introducgéao

O aquecimento global é uma preocupacgéo de cientistas de todo o mundo. A maior
parte € causada por atividades humanas (causas antropogénicas), bem como, por
fendbmenos naturais, como o El Nifio e La Nifia. Os componentes do clima nunca
estdo em equilibrio e estdo constantemente em variacdo. Portanto, para este
sistema complexo, qualquer alteragcdo dos componentes pode resultar numa
consideravel variacdo climética. O aquecimento global pode ser uma explicagdo
para a tendéncia de aumento de catastrofes naturais nos ultimos anos (NATIONAL
GEOGRAFIC, 2011).

Portanto, o estudo do clima pode nos ajudar na prevencdo desses desastres
naturais, que costuma causar um grande nimero de mortes e uma grande perda
econdmica. A partir da perspectiva sobre a climatologia, os modelos matematicos
sao ferramentas importantes.

Estes modelos s&o aplicados a uma variedade de fins, como o estudo da dinamica
do tempo, as projecdes do futuro climéaticas, mudancas na temperatura do ar, entre
outros. O estudo de climas contemporaneos incorpora dados meteoroldgicos
acumulados ao longo de muitos anos, como registros de chuvas, temperatura e
composicdo atmosférica (GAFFEN, 1999; SHI, LU, XU, 2011; BENYAHYAA,
CAISSIEB, JABIC, SATISHA, 2010). Assim, devemos definir adequadamente as
variaveis fundamentais no sentido de estudar este sistema complexo. Para atingir
esta meta, a Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) definiu, no capitulo 5
(WMO, 1989), os principais elementos de superficies climatolégicas, como
temperatura, pressao, direcao e velocidade do vento, umidade relativa, entre outros.
O progresso na previsdo do tempo e em modelagem climatica tem sido significativo
nos ultimos anos (JONES, OSBOM, BRIFFA, 2001). De acordo com Lynch (2008), a
Previsdo Numeérica do Tempo (PNT) tem sido a chave para este sucesso, porque ele
usa o poder dos computadores.
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2. Reviséo Bibliografica

As séries temporais podem ser analisadas através de diversas estratégias (HURST,
1951; PENG, BULDYREV, GOLDBERGER, HAVLIN, SCIORTINO, SIMONS,
STANLEY, 1992; ZEBENDE, de OLIVEIRA, PENNA, 1998; MORET, ZEBENDE,
NOGUEIRA, PEREIRA, 2003). Por este ponto de vista, um dos métodos mais
utilizados é o Detrended Fluctuation Analysis (DFA) (PENG, BULDYREV, HAVLIN,
SIMONS, STANLEY, GOLDBERGER, 1994). O DFA tem sido bastante eficiente na
deteccdo de auto-correlagbes de longo alcance em séries temporais nao-
estacionarias.

Assim, como o método DFA realiza andlise de auto-afinidade para uma Unica série
temporal, o método Detrended Cross-Correlation Analysis (DCCA) (PODOBNIK e
STANLEY, 2008), que é uma generalizagdo do DFA, realiza andlise de correlagédo
cruzada entre duas séries temporais nao-estacionarias com mesmo numero de
pontos e baseia-se na covariancia sem tendéncia.

Desta forma, neste trabalho foi proposto analisar e quantificar correlagdo cruzada de
dados climatoldgicos, especificamente entre séries de temperatura do ar e umidade
relativa do ar (valores médios diarios). Para isto, adotamos o coeficiente de
correlagdo cruzada pp.., desenvolvido por Zebende (2011). Este coeficiente é

baseado nos métodos citados anteriormente, ou seja, é definido como a relacéo
entre a fungdo de covariancia sem tendéncia FZ., € a funcdo de variancia sem

tendéncia F,.,, através da equacéo:
I:DZCCA(n)
FDFA{yi} (n) FDFA{y; } (n)

Este coeficiente visa demonstrar os comportamentos entre as séries temporais
analisadas. Estes comportamentos séo definidos em trés tipos: correlagéo cruzada
positiva, negativa ou nula, ou seja, para este trabalho podemos encontrar: quanto
maior a temperatura do ar, maior a umidade relativa do ar (correlagdo positiva),
quanto maior a temperatura do ar, menor a umidade relativa do ar (correlagéo
negativa) ou ndo existe correlacdo cruzada entre temperatura do ar e umidade
relativa do ar (correlagao nula).

p(n) DCCA =

3. Metodologia

Considerando o numero de variaveis fundamentais e uma grande possibilidade de
suas aplicages, neste trabalho, restringimos a analisar e quantificar a correlagéo
cruzada entre a temperatura do ar e umidade relativa. Para este fim, tomamos o
banco de dados de diferentes cidades ao redor do planeta, definidos por
coordenadas geograficas (latitude, longitude, altitude). Estas coordenadas foram
eleitas através de 5 latitudes: 40°N, 20°N, 0°, 20°S, 40°S. Assim, vaiando a longitude
sobre as latitudes supracitadas, foram selecionadas as esta¢Bes meteorologicas
compreendidas nestas coordenadas ou proximas destas. No Brasil, foram utilizados
dados meteoroldgicos das capitais brasileiras e do distrito federal, bem como, dados
de 11 estagOes do interior do estado da Bahia.
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De posse dos dados histéricos, ndo analisamos seus valores diarios, mas suas
diferencas sucessivas. Este procedimento foi utilizado com o intuito de estabilizar as
séries temporais e neutralizar subitas mudancas de comportamento. Desta forma,
conseguimos visualizar diretamente, qual comportamento € apresentado pela série,
ou seja, se possui anticorrelacdo ou ndo. Estas diferengas sucessivas sao
encontradas através do seguinte procedimento: com os valores da série temporal em
maos, realizamos a subtragéo entre o valor no instante t e o instante t+1 para toda
série analisada.

Definimos cinco intervalos para andlise dos dados em termos do coeficiente
Pocea, Estes intervalos demonstram as sazonalidades e a média dos valores do

Pocea para os intervalos: semana (de 4 a 7 dias), més (de 8 a 30 dias), estag&o do
ano (de 31 a 90 dias), ano (de 91 a 365 dias) e acima de 365 dias.

4. Resultados e Discusséao

Os resultados encontrados demonstraram comportamentos interessantes e distintos.
No Brasil, todas as capitais analisadas demonstraram correlagéo cruzada negativa,
exceto a cidade de Florian6polis/SC, que apresentou correlacdo positiva. Este fator
pode estar relacionado ao fato da capital catarinense ser a Unica capital localizada
em uma ilha. Nas analises em varias cidades ao redor do mundo, foram encontrados
comportamentos distintos, como apresentados nos graficos da figura 1, onde o
gréfico (a) demonstra os trés comportamentos distintos, como correlagdo cruzada
positiva, negativa e nula. Estes comportamentos referem-se a localidades dentro do
mesmo pais (EUA), na mesma latitude e em longitude proximas. No grafico (b), as
séries partem de um mesmo ponto, mas tracam trajetorias distintas a partir de um
determinado ponto, ou seja, para valores menores de n (dias), as séries apresentam
aproximadamente o mesmo valor negativo, mas para grandes valores de n (dias), as
séries tracam comportamentos distintos. No gréfico (c), podemos observar séries
com comportamento oposto, que partem de locais distintos e se encontram em um
ponto determinado, isto €, para valores pequenos de n (dias), o comportamento é
positivo para Chigago (USA), enquanto que para Belo Horizonte (BRA) é negativo.
Entretanto, para grandes valores de n, o comportamento tende para 0 mesmo valor
negativo.

5. Conclusodes

Com os resultados encontrados, ndo podemos afirmar que a correlagdo cruzada
entre séries temporais de temperatura do ar e umidade relativa do ar € negativa, ou
seja, quanto maior a temperatura do ar, menor a umidade relativa do ar. Este fato,
do ponto de vista da fisica é verdadeiro, mas ndo se aplica a todas as séries
analisadas, pois devemos levar em conta as componentes sazonais das localidades
analisadas, que podem ser definidos por microclimas regionais. Podemos afirmar
que, a média das correlagdes cruzadas para as 51 localidades analisadas é

negativa, com valor de ppccp = —0.22 e estas andlises podem apresentar os trés
tipos de correlagdo cruzada, positiva, negativa e nula. E ainda, dependendo do
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intervalo analisado podemos ter correlagdo cruzada positiva, negativa e nula em
uma mesma anélise.

A utilizacdo do coeficiente ppcc, Mostrou-se de “extrema” relevancia para quantificar

o nivel de correlacdo cruzada entre séries temporais. As andlises realizadas neste
trabalho podem oferecer subsidios para meteorologistas e estudiosos do clima em
fatores relacionados as varidveis climaticas. Estas variaveis representam apenas
uma pequena porcao do total de variaveis que compreendem a formacgéo do clima
terrestre, mas certamente podera contribuir com futuros estudos sobre o tema.

1.0 1.0 :
[l Forestdale 41.7°N,70.5'W, 18m | | 10 Madri40.5°N,3.5°W, 582m i b
0.8 { O Pittsburg 40.3°N,80.0°W, 347m | . 0.8 - B Boiiimg 401N 116 62 55 ! \
% Denver 39.6°N,104.9°W, 1767m , ' 1 eljing 40.1°N,116.6°E, S5m | |
0.5 X . 0.6 - . .
1 ] b
n 4 - | ] 0 4 — 1 | gEEm
" ) aor * ™ L LU L
O 0D ocoooooooo '-“—EEn'l-"m-“:“:‘UﬁI:unm'_ucDCDCI'll'l-‘ll'l 4 "
0.2 i ' 0.2 | ] L
1 1 - 1 .. ]
004-s--2cocoop0 ‘:"c'--O-IEt'.\-c-nil:—;jab-c-(-:,:,b-o-dc?ougcmoncnﬂ 0.0 - 4—-;—1-.— —————— T ———————————
0.2 | 1 DZ-H -EEEEHHHHHHHHHE:
= | ] e 2 o '
1 1 1 | o 1
0.4 4 i !*;xmmmmx* -0.4 4 i ljnn i
0.6 4 : !x‘!mi’ : 0.6 4 : nnn:
BOE MM E MM WK MO KO WK | 1 ' Y0opoooooog
— "n.s 1 ] ] "].B' 1 | |
= i i i i i
"g -1.0 T - : . 1.0 ; - ' |
8 10' 10° 10° 10' 10’ 10°
1.0
0.8 ] ¥ BeloHorizonte 19.5°, 44.0°W, 827m . C
‘27 O chicago 41.8°N, 87.68°W, 191m |
0.6 - ! !
1 |
0.4 ! !
i ]
0.2 1 ! I
o 0 0000 0000000000k M. |
0.0 f oo s T
I =P
02 ! —goBTREEEisY
\
'1““
-0.4 4 : VVT\“ :
¥ VT UVVV VVVIRVVITIYVEY
-0.6 )
| '
-0.8 1 )
' '
-1.0 T T T
10' 10° 10"
n (dias)

Figura 1 — Correlagdes cruzadas entre séries temporais de temperatura do ar e umidade relativa do ar
em fungdo do coeficiente p_,..,. (&) corresponde aproximadamente a latitude 40°N (EUA), (b)

corresponde aproximadamente & latitude 40°N de outras cidades e (c) corresponde & outras latitudes.
As linhas verticais correspondem & 90 e 365 dias, respectivamente.
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Um modelo para o estudo de epidemias: o efeito da migracao
via transporte rodoviario da Bahia

Lucas Miranda de Oliveira Moreira (SENAI/CIMATEC) moreira.Imo@gmail.com

Resumo

Segundo informacdes da Secretaria de Vigilancia em Saude, entre 2000 e 2010, a
incidéncia de Dengue no estado da Bahia apresentou ciclos de alta transmisséo
influenciados pela predominéncia dos diferentes sorotipos.

A investigacdo de possiveis fatores determinantes para a presenga constante de
casos desta doengca aponta para a locomogdo de pessoas infectadas entre
municipios e a consequente difusdo do virus no estado.

Portanto, esse trabalho propde a utilizacdo de estudos com Agentes Moveis e Redes
Complexas na criagdo de um modelo computacional hibrido, capaz de avaliar o
impacto da migragéo via transporte rodoviario interurbano na difusdo da Dengue na
Bahia.

Para tanto, fez-se necessario a utilizacdo de modelagem icénica, matematica,
diagramética e de representacdo grafica, além da simulagdo computacional, na
criagdo de um modelo computacional capaz de representar este sistema nao-linear.

Os resultados encontrados indicam grande influéncia do fendbmeno de migragéo na
propagacéo da doenga. A insercdo deste fendmeno nas epidemias simuladas faz
surgir um comportamento emergente que obedece a uma lei de poténcia. Sendo
assim, o modelo possibilita estudos que relacionem a migragdo de individuos e a
difusdo da Dengue e a aplicacdo de modelos hibridos em estudos epidémicos.

Palavras chave: Dengue, Modelo computacional, Simula¢do computacional.

1. Introducéo

A incidéncia de Dengue na Bahia apresenta comportamento semelhante ao
verificado na regido Nordeste e ao quadro geral nacional, com ciclos de alta
transmissao influenciados pela predominancia dos diferentes sorotipos (Figura 1).

A andlise dos dados das ultimas epidemias no estado sugere a locomocdo de
pessoas infectadas entre municipios como fator determinante para a difusdo do
virus, uma vez que os casos se espalham pelo estado de forma gradativa.

Para avaliar a influéncia desse fator, foram utilizados modelagem iconica,
matematica, diagramética e de representacdo grafica, bem como a aplicagdo de
Agentes Moveis e Redes Complexas para a criacdo de um modelo computacional
hibrido capaz de representar este sistema néo-linear.
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Incidéncia por 100 mil habitantes
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Figura 1 - Incidéncia de casos provaveis de Dengue entre o ano 2000 e 2010

Fez uso, também, do Modelo Matematico para Representacdo da Dinamica da
Dengue de (PINHO, 2010) atrelado a um algoritmo de migragéo intermunicipal
desenvolvido durante o trabalho.

Portanto, este trabalho apresenta a utilizacdo de agentes de software, que se
comunicam por meio de uma rede de comunicagdo, com o0 intuito de representar a
propagacéo da Dengue e o efeito causado pela migragdo de pessoas em uma
epidemia.

Essa proposta parte da ideia de que o estudo e a compreenséo da propagacao de
doencgas possibilitam montar estratégias de contencdo (e.g. barreiras sanitérias,
controle vetorial, conscientizagdo da populagdo, etc.) menos custosas e mais
eficazes que o tratamento das pessoas infectadas.

2. Reviséo bibliografica

Nos moldes da modelagem computacional, uma doenga pode apresentar trés
formas de analise (i.e. patofisiologica, etiologica e epidemiologica). A visdo
patofisiologica, defendida na medicina humana e veterinaria, avalia as mudancas
das fungbes mecénicas, fisicas ou quimico-bioldgicas dos individuos a partir de
sintomas clinicos (e.g. secreces, dor, febre, entre outros). Por outro lado, a viséo
etioldgica dos microbiologistas busca encontrar a origem da doenga e estudar as
condi¢cdes ambientais que propiciam a sobrevivéncia dos organismos causadores.

JA a visao dos epidemiologistas, adotada neste trabalho, se concentra em
determinar a frequiéncia de ocorréncia e distribuicdo da doenca (i.e. a dinamica de
propagacéo) em uma populacdo (KEELING, 2008).

A populagéo, vista desta forma, se divide nas componentes Suscetiveis (i.e. agrupa
os individuos que ainda ndo entraram em contato com a doenga), Expostos (i.e.
individuos recém-infectados e ainda com baixa possibilidade de transmissao),
Infecciosos (i.e. individuos que podem apresentar sintomas ou ndo, porém Ss&o
capazes de transmitir a doenca) e Recuperados (i.e. individuos que ndo se
enquadram nas trés componentes anteriores. Podem ter sido isolados ou ter
adquirido imunidade).
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3. Metodologia

A partir do modelo matemético de difusdo em uma populacéo, proposto por (PINHO,
2010), foi possivel expandir seu comportamento e representar o estado da Bahia
com seus 417 municipios interligados por linhas de transporte rodoviario
intermunicipal e simular a ocorréncia de epidemias de Dengue em todo o estado
(Figura 2).

Mosquitos .
~ Em fase aguatica
- Suscetivels

3 ~ia - Hxpostos
Municipio ~ Infectados
T — Humanos .
" Humanos™ T Buscetiveis
N = Expostos
7 AN -~ Infectados

Figura 2 - Representagéo diagramatica do modelo computacional

Este modelo é formado por quatro componentes: o Modelo matemético da dindmica
da Dengue (nucleo do modelo computacional, responsavel pelo controle das
componentes em um municipio); a Rede de comunicacdo entre municipios
(representa as linhas de transporte interurbano); os Ciclos de execucgéo (define a
propagacdo do virus em cada municipio e entre municipios); e os Municipios
(agentes de software que se comunicam atraves da rede).

Dessa forma, a migracdo de individuos provoca a contaminagdo de outros
municipios fazendo com que a natureza preditiva do modelo matemético seja

modificada e o0 modelo computacional passe a apresentar caracteristicas
emergentes e padrdes de comportamento coletivo.

4. Resultados e Discussao

Os resultados encontrados foram muito satisfatérios. O modelo proporcionou
simulacdo de epidemias nos municipios em momentos diferentes e, ainda assim,
com relagéo direta por terem surgido a partir da contaminacgéo entre eles (Figura 3).
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O funcionamento isolado dos municipios e a imprevisibilidade proporcionada pela
migracdo faz surgir um comportamento emergente, semelhante ao de epidemias
reais, que é regido plea execucdo simultdnea pela comunicag&o entre municipios.
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Figura 3 — Numero de casos por dia na Bahia e alguns municipios.

Divergindo dos resultados encontrados a partir da execugdo do modelo matematico
preditivo de Pinho, os dados gerados obedecem a uma lei de poténcia (Figura 4).
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Figura 4 - Contagem de frequéncia da média de casos por dia na Bahia

Sendo assim, foi verificada a hipétese da influéncia da migracdo na propagacédo da
Dengue, uma vez que o modelo matematico utilizado isoladamente, comporta-se de
forma preditiva e ndo apresenta comportamento emergente.
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Producéo de blendas poliméricas de Pani / Pu (Polianilina /
Poliuretana) para uso como materiais absorvedores de
radiacdo eletromagnética

Danielle Mascarenhas dos Santos (Faculdade de tecnologia SENAI CIMATEC)
mascarenhas_danny@hotmail.com
Xisto Lucas Travassos Junior (Faculdade de tecnologia SENAI CIMATEC)
lucas.travassos@fieb.org.br

Resumo

O trabalho a seguir, apresenta o estudo realizado sobre aproducdo de blendas
poliméricas de Pani/Pu (Polianilina/Poliuretana), para serem aplicadas como
materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética. Para isto, serd necesséria a
confeccdo de uma caixa 400 x 500 x 200 mm, a qual sera submetida a ensaios em
uma camara semianecoéica.Através de uma sonda alocada dentro da caixa, sera
medida a efetividade de blindagem da blenda, através da emissdo de uma onda
plana incidente na blindagem de 10 V/m a uma distancia de 3,0 m, com intervalo de
frequéncia de 40 — 1000 MHz.

Palavras chave: Polimeros, Blindagem de interferéncia eletromagnética

1. Introducéo

A utilizagdo dos polimeros tornou-se bem sucedida na substituicdo do metal em
determinadas areas, por causa de determinadas caracteristicas, tais como: leveza,
moldabilidade, resisténcia a corrosao e, em alguns casos, a condutividade elétrica.
Possibilitando assim, sua aplicagdo na area de blindagem eletromagnética.

A blindagem de interferéncia eletromagnética refere-se a reflexdo da radiacéo
eletromagnética por um material, que age como escudo contra a penetragdo de
ondas eletromagnéticas. A necessidade de obter-se um sistema blindado & garantir
que este ndo venha sofrer e/ou causar interferéncia eletromagnética, portanto ndo
influenciando seu funcionamento, ou de outros, tendo com isso, uma maior
confiabilidade do sistema.

A capacidade de conducéo de eletricidade e as caracteristicas dos polimeros, assim
como, sua origem, a metologia aplicada no desenvolvimento do projeto e a sua
importancia para aplicagdo em blindagem de interferéncia eletromagnética sao
relatadas ao longo deste trabalho.

2.Reviséo bibliografica

Na década de 50, nasce a idéia de agregar as propriedades elétricas aos materiais
poliméricos, os quais sdo considerados isolantes. As primeiras tentativas foram a
incorporacdo de cargas condutoras, tais como, negro de fumo, fibras metalicas ou
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fibra de carbono aos polimeros, sendo classificados como polimeros condutores
extrinsecos. Apesar da existéncia desse tipo de material, ainda era necessério a

obtencdo de polimeros com capacidade de conducdo elétrica significativa e
espontaneamente, ou seja, sem a adi¢céo de cargas condutoras.

Apenas em 1977 surgem os polimeros condutores intrinsecos (conduzem corrente
elétrica sem a incorporacéo de cargas condutoras). Devido a um erro de sintese do
poliacetileno, onde se utilizou uma quantidade de catalisador mil vezes maior do que
0 necessario. Na década de 80, Naarmann e Theophilou, pesquisadores da BASF
AG na Alemanha, conseguiram incrementar ainda mais condutividade do
poliacetileno. Eles usaram um novo catalisador e orientando o filme por estriamento
conseguiram, apdés a dopagem, condutividade semelhante a do cobre metalico a
temperatura ambiente (10° S cm-1) (Faez et al, 2000).

Para que um polimero torne-se um material condutor € necessario que 0 mesmo
tenha ligagbes duplas conjugadas e que passe pelo processo de dopagem. Essa
ligacao permite que seja formado um fluxo de elétrons na cadeia polimérica quando
submetida & dopagem. A dopagem é a oxidacao/reducdo da cadeia polimérica
realizada por agentes de transferéncia de carga, transformando-o assim, de isolante
para condutor (Shigue, 2010).

3.Metodologia (Material e Métodos):

Umas das maneiras de impedir ou controlar a interferéncia eletromagnética é
blindando o equipamento. A blindagem consiste em envolver o dispositivo em uma
“caixa” construida de um material condutor, a qual evita que quaisquer radiacdes do
meio externo atinjam o interior da caixa e que quaisquer radiagdes internas
influenciem o exterior.

Neste estudo, serdo consideradas placas feitas de dois materiais poliméricos, um
polimero condutor que proporcione propriedades elétricas (polianilina) e uma matriz
de um polimero convencional (poliuretana), para obter resisténcia mecéanica. Pois os
polimeros condutores, em geral, possuem propriedades mecéanicas insatisfatorias e
0 seu processamento é muito dificil, devido a sua insolubilidade em solventes
comuns e a sua infusibilidade.

As placas serdo mergulhadas numa solugédo com o mondmero anilina e, em seguida,
mergulhadas numa solugdo com o agente oxidante para promover a polimerizagéo
(formacdo da polianilina) sobre a superficie das placas. Em seguida, sera
confeccionada uma caixa de e dimensdes 400 x 500 x 200 mm, a qual sera
submetida a ensaios, a fim de verificar a sua eficiéncia de blindagem. Estes ensaios
serdo realizados em uma camara semianecéica, por ser um ambiente
eletromagneticamente blindado, revestidos por material que absorve as ondas
eletromagnéticas. Uma sonda sera alocada dentro da caixa, para medir a
efetividade de blindagem da blenda, através da emissdo de uma onda plana
incidente na blindagem de 10 V/m a uma distancia de 3,0 m , com intervalo de
frequéncia de 40 — 1000 MHz.

27



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

4 Resultados e Discussao

A relagéo entre a efetividade de blindagem (EB) e a resistividade de um material
condutor pode ser obtida a partir das contribuicdes da radiagéo refletida e absorvida
pelo material gquando uma onda plana o atinge, sendo que uma parte desprezivel do
sinal € perdida por multi-reflexdo interna.A atenuacéo total da radiacdo da onda
plana (SE) é a soma das contribuicbes das radiacdes refletida (r) e absorvida (A),
onde ambas sado fortemente influenciadas pela resistividade do material. Desta
maneira, a eficiéncia de blindagem obtida pela blenda de polianilina e poliuretana é
atribuida a reducéo da resistividade volumétrica da poliuretana devido & presenca do
polimero condutor.

Um resumo sobre o projeto, foi enviado para o 20° Congresso Brasileiro de
Engenharia e Ciéncia dos Materiais (CBECIMAT).

5.Conclusodes

Conclui-se que,devido a sua estrutura molecular e ao processo de dopagem é
possivel tornar um polimero tipicamente isolante em um material cuja condutividade
elétrica é proxima dos metais. Com isso, sua utilizacdo torna-se vantajosa em
relacdo aos outros materiais condutores por apresentarem: leveza, baixo custo de
fabricagao e facilidade de moldagem.

No entanto, ndo se utiliza apenas um polimero condutor intrinseco para construirem-
se dispositivos/equipamentos devido as suas proprias caracteristicas, com isso, faz-
se necessario a producdo de uma blenda condutora a base de um polimero que
proporcione propriedades eletromagnéticas e outro que se obtenham propriedades
mecanicas.

Portanto, este novo material pode ser aplicado em blindagem de interferéncia
eletromagnética. A blindagem pode ser utilizada, por exemplo, para conter uma fonte
de ruido, evitando a interferéncia deste dispositivo/sistema de quaisquer
eguipamentos externos.
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Desenvolvimento de padrdes de referéncias paratestes de
sistemas de ldentificagcao por Radio Freqgiiéncia
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Resumo

Este artigo apresenta conceitos sobre a tecnologia de Identificagdo por Radio
Frequéncia, descrimina o desenvolvimento de um sistema de controle de acesso,
criando um software(Middleware) de interface entre hardwar/usuarios e a analise de
dispositivos como: tags, leitores RFID e antenas.

Palavras chave: Radio Frequiéncia, Middleware, controle de acesso

1-Introducéo

Este projeto de pesquisa visa desenvolver estudos na area de Identificacdo por
Radio Frequéncia. De acordo com José Mauricio Santos Pinheiro (2004) A RFID é
uma tecnologia de identificagdo que utiliza a radiofreqiéncia e néo a luz, como no
caso do sistema de coédigo de barras, para capturar dados. A tecnologia surgiu
inicialmente na década de 1980 como uma solucdo para o0s sistemas de
rastreamento e controles de acesso. Esta tecnologia utiliza transponders(tag) e um
leitor RFID para fazer a identificacdo dos objetos do sistema, como demonstrado na
Figural.

Transponder LF e HF
usam o campo
MAGNETICO

para

2/ transferir a energia

—

O transponder UHF usa o campo
elétrico para transferir a energia
Fonte: sabereletronica.com.br

Figura 1 — Leitor RFID Interrogando transponder
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Os sistemas RFID quando utilizados no controle de acesso apresentam um
desempenho e um sistema mais robusto e flexivel quando comparado com um
sistema implementado com a tecnologia a codigos de barras, a Figura 2 apresenta
uma comparagédo das vantagens e desvantagens dos sistemas.

Caracteristicas RFID Codigo de Barras
Resisténcia Mecdnica Alta Baixa
Formatos Variados Etiquetas
Exige Contato Visual MNEo Sim
Vida Util Alta Baixa
Possibilidade de Escrita Sim MNio
Leitura Sinultinea Sim Niao
Dados Armazenados Alta Baixa
Func¢oes Adicionais Sim MNio
Seguranga Alta Baixa
Custo Inicial Alto Baixo
Custo de Manutencgio Baixo Alto
Reutilizacio Sim MNio

Fonte: [Acura 2004].

Figura 2: Comparativo entre cddigo de barra e o RFID.

O projeto consiste no desenvolvimento e demonstracdo de aplicagdes praticas,
como um controle de acesso através da implementacdo de um middleware onde
fornecera uma conectividade entre usuarios/hardware e permitira o fluxo de dados
do sistema. Descrevendo fatores importantes na sua implementagdo, como
metodologias para caracterizagdo eletromagnética do ambiente, fatores relevantes
na escolha de dispositivos do sistema e estudo de taxas de leituras das tags em
materiais e distancias diferentes.

2-Metodologia

A etapa inicial do projeto foi a realizagdo de um estudo sobre Radio Freqiéncia (RF)
para obter uma consolidagédo tedrica e assim dar inicio ao seu desenvolvimento.
Nessa etapa foi estudado diagrama de irradiacdo de antenas RF, tipos de
polarizagdo de antenas, funcionamento de transponder (tags) e atenuagdo de
espaco livre para se saber a quantidade de energia que chega até a tag dependendo
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da sua distancia da antena. Passada esta etapa, deu-se inicio a implementagdo do
modelo conceitual do bando de dados, que foi usado para armazenar os dados dos
objetos e funcionérios rastreados no controle de acesso. Acabada a modelagem do
banco de dados foi feito o modelo fisico no gerenciador de banco de dados
InterBase.

A préxima etapa foi a implementagéo do middleware, que é o software de interface
entre o hardware e os usuarios, sua funcéo é a interpretagdo dos dados mandados
pelo leitor RFID, onde foi desenvolvido utilizando o compilador Borland Builder
C/C++. O hardware aplicado no controle de acesso e patrimonial foi:

e Leitor RFID XR440, dispositivo qual interroga o transponder
e Tags UHF, transponder

e Antenas de polarizagdo circular, Dispositivo de irradiagdo de ondas
eletromagnéticas.

e Computador Host

Com o termino dessa etapa, e por ultimo foi feita a definicdo do lyout do middleware,
em que foi desenvolvido no mesmo padréo de um craché de funcionarios dos SENAI
CIMATEC.

3-Resultados e Discussao

Como observado na revisdo de literatura, o sistema de controle de acesso e
patrimonial usando a tecnologia RFID é muito eficaz e robusto. O lyout do software
desenvolvido esta representado na figura 4, onde mostra o controle de acesso dos
funcionarios e a Tag UHF utilizada nos crachés.

Foto

Senai Cimatec

Figura 4: Lyuot do Software e Tag UHF
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A transferéncia de dados no sistema RFID é de alta confiabilidade e mais rapida
quando comparada com sistemas de identificacdo a codigos de barras. Podendo ser
identificadas multiplas tags e assim através do algoritmo do Middleware, gerar uma
fila na ordem de leitura para a amostragem.

4-Conclusao

A tecnologia de Identificacdo por Radio Frequiiéncia aplicada a Logistica em controle
de acesso, € uma forma precisa e de alto desempenho quando implantada
corretamente, levando em consideragdo o que sera rastreado, forma e dire¢do de
leitura das tags. A identificagdo feita no processo de aquisi¢cdo de dados € bastante
confiavel e agil. Assim minimizando a probabilidade de identificagGes erradas.

Ha ainda uma lacuna nesta tecnologia, visto que, ndo existe ainda uma
padronizacdo mundial para que haja uma expansdo maior em pesquisa e
desenvolvimentos de novas aplicagbes, contudo com o0 passar dos anos essa
padronizacdo esta convergindo com a ajuda de organizagcbes como EPCglobal.
Este trabalho de pesquisa demonstrou com sucesso a aplicabilidade da tecnologia
sendo uma sistema funcional.
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Andélise da influéncia na utilizacédo de aletas soélidas e porosas
no escoamento em regime turbulento

Juliana de Oliveira Cordeiro (SENAI-CIMATEC) juliana.cordeiro@fieb.org.br
Luzia Aparecida Tofaneli (SENAI-CIMATEC) luzia.tofaneli@fieb.org.br

Resumo

Os escoamentos em canais contendo obstaculo poroso sé@o de interesse em varias
areas da ciéncia e engenharia tais como, hidrologia, reservatorios de petréleo e
reatores quimicos. Neste trabalho sdo apresentadas solugcbes numéricas para o
escoamento em um canal aletado com material poroso utilizando o programa de
CFD (Computational Fluid Dynamics), CFX da Ansys. S&o apresentados resultados
para o campo de velocidade em fung&o do nimero de Reynolds e da porosidade.

Palavras chave: Escoamento Turbulento, Aletas Sélidas, Aletas Porosas

1. Introducéo

Em funcdo da ampla aplicacdo envolvendo o escoamento de fluidos em canal
contendo obstaculo poroso, em diversos setores da industria e da ciéncia, observou-
se, nas Ultimas décadas, um crescente interesse de varios pesquisadores em
simular este tipo de escoamento. Sistemas de engenharia aplicados a prospecgéo
de petréleo, dispositivos de filtragem, escoamento sobre florestas e plantacées e
resfriamento de componentes eletronicos sdo alguns exemplos de escoamentos nos
quais a fase liquida permeia através de uma estrutura porosa.

O objetivo deste trabalho é estudar a viabilidade da utilizacdo do material poroso no
escoamento em regime turbulento para o aumento da eficiéncia térmica utilizando
um software de CFD (Computational Fluid Dynamics).

2. Reviséo Bibliografica

O estudo de escoamentos em meios porosos iniciou com Darcy (1856), que
formulou a Lei de Darcy através de experimentos, onde observou uma relacéo linear
entre a perda de carga (gradiente de pressdo) e a velocidade superficial do
escoamento. Forchheimer (1901) observou que esta relacao linear era valida apenas
para escoamentos com baixa velocidade de Darcy, propondo entdo uma relagéo
quadratica entre a perda de carga e a velocidade superficial. Brinkman (1947)
prop6s a incluséo do Laplaciano da velocidade de Darcy juntamente com uma
viscosidade efetiva, u, denominado termo de Brinkman. O modelo estendido de

Darcy-Forchheimer incluindo o termo de Brinkman fica ent&o:
1 C u u
V(p) :ﬂﬂzuawg—%“a—% (@)

Os modelos acima mencionados tém suas origens muito mais ligadas a
experimentacdo do que a um formalismo matematico. Com o desenvolvimento de
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técnicas matematicas mais sofisticadas, como por exemplo, os Teoremas da Média
Volumétrica Local (TMVL) de acordo com Whitaker (1969) e Gray e Lee (1977), foi
possivel um maior rigor na obteng&o de equagfes macroscépicas que descrevem 0s
fendmenos que ocorrem em escoamentos em meios porosos.

Para escoamento em canal contendo obstrugcdo porosa, existem trabalhos
experimentais como de Hwang (1997), onde ele apresenta resultados experimentais
para canais contendo aletas soélidas e porosas, e também s&o encontrados na
literatura trabalhos apresentando resultados numéricos como o de Yang e Hwang
(2003), onde os resultados obtidos neste trabalho foram comparados com os
resultados experimentais de (HWANG, 1997). Em Tofaneli (2003) o escoamento em
canal contendo obstrugdo porosa foi investigado para escoamento laminar e
turbulento levando-se em consideracéo os efeitos da porosidade, permeabilidade e o
efeito do nUmero de Reynolds.

3. Metodologia

Nesta secao € apresentado o modelo matemético para o escoamento em um canal
contendo obstru¢do porosa. A Figura (1) ilustra a malha da geometria analisada. A
geometria consiste em um canal com uma aleta porosa. A quantidade de elementos
da malha é definida de acordo com o grau de precisdo que se quer obter. Apos a
confeccdo da malha, definiu-se as condi¢cdes de contorno mostradas na Fig.(2).
Como supde-se que o canal é longo, adotou-se a condi¢do de periodicidade tendo
como extremos na malha a superficie de periodicidade 1 e superficie de
periodicidade 2. A superficie de simetria é a definicdo de simetria do canal, fazendo
com que a malha possa ser repetida na direcdo y. A especificagdo de parede
significa que a velocidade rente a esta superficie é zero.

Superficie de
periodicidade 1\ S
=
ST X S Superficie de
= / simetria

e P =T =T superficie de
kT g periodicidade 2
Parede/-) EBi )i
- P
E

Figura 1 - Geometria analisada. Figura 2 - Condi¢bes de Contorno.

Para o célculo do escoamento do fluido foi utilizada a equacéo de transporte para a
propriedade intensiva @ :

@ + div(pK ¢il) = div@Kgrad) + 15, @
Taxa de dade d Taxa de Taxa de
crescimento de ¢  + Qu.ant| ade de ¢ 9“9 = incrementode ¢ + incremento de ¢
. sai do elemento fluido s e .
do elemento fluido. devido a difusao devido a fontes

Onde y é porosidade, p é a densidade, K é o tensor,I" é a difusividade, S séo os
termos fonte e ¢ € uma varidvel genérica que pode expressar qualquer propriedade
intensiva do fluido.
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I o
S.‘d'.x._‘,'.z - = 'Ux._','.z - K:DSSE |U|U:._‘,'.z ©))

Hperm

A caracterizacdo do meio poroso deu-se através da Eq. (3) do modelo isotrépico
para momento, na qual o Sy, ... . € o termo fonte de momentum na direcéo x, y e z,

u € aviscosidade e U é velocidade.

4. Resultados e Discussao

Os resultados foram analisados para a geometria mostrada na Fig. (1). A equagéo
de transporte, em sua forma discreta foi resolvida numericamente em parte que o
residuo normalizado das equacdes fossem reduzidos a um valor menor que 10,
independente da variavel considerada. O nimero de Reynolds utilizado € baseado

pela altura do canal, que é dado por: Re,=pu2H/u: onde, p=997kg/m?,
1 =8,899 Ns/m2 , para agua, fluido utilizado no canal.

A permeabilidade do meio poroso foi estimada respeitando-se a correlagéo proposta
por Kuwahara et al. (1998) para meio poroso, da forma: K :[y3/144(1—y)2]-D§. @)
modelo de turbuléncia utilizado foi 0 k-¢ .

Na figura 3 pode-se observar que para Re=6x10° € Re=12x10° quanto maior a

porosidade, menor € a velocidade dentro da aleta porosa e para a aleta sélida o
fluido escoa em torno da regido da aleta.

0.07
0.06 salido Re=1,2E+5
porosidade 0,6 Re=1,2E+5
—. 0.05 )
-E.. porosidade 0,7 Re=1,2E+5
= 0.04 porosidade 0,8 Re=1,2E+5
-
o : . _
% 003 4= ——— porosidade 0,9 Re=1,2E+5
° | sélido Re=6E+4
= 0.02 -
porosidade 0,6 Re=6E+4
S porosidade 0,7 Re=6E+4
0 4+ ; : = 1 porosidade 0,8 Re=6E+4

0 10 20 30 40 50

Posicdo Z (mm)

porosidade 0,9 Re=6E+4
Figura 3 - Géfico da velocidade para Re =6x10* e Re=1,2x10° variando a porosidade.

5. Conclusodes

Conclui-se que é viavel a utilizagdo do software CFX para estudo de escoamentos
em canais contendo aleta porosa e também avaliar 0 uso de material poroso para o
aumento da eficiéncia térmica de equipamentos.
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Estudos dos escoamentos aerodinamicos no entorno de
corpos

Igor Guerreiro Barbosa (SENAI CIMATEC) igorguerreiro_92@hotmail.com
Carlos Augusto Antonio Carbonel Huaman (SENAI CIMATEC) carlos.carbonel@fieb.org.br

Resumo

O presente projeto visou 0 estudo dos escoamentos no entorno de corpos em meios
aerodinamicos. Inicialmente foram revisados em forma tedrica e pratica, 0os conceitos
bésicos em relagdo aos esfor¢cos e deformacgbes sob os corpos e as resultantes
forcas de sustentacédo e arrasto. As influéncias aerodinamicas no campo de esforgos
na superficie do corpo e a influéncia do corpo no meio fluido foram avaliadas usando
métodos convencionais de calculo analitico. Posteriormente dois softwares
dindmicos computacionais (CFX, FLUENT) foram usados para casos de corpos com
variabilidade aerodindmica nas superficies livres dos escoamentos. Aplicacdes para
casos com variabilidade n&o permanente dos escoamentos e os campos de tensdes
no corpo assim como as perturbacdes aerodindmicas geradas no campo de
escoamentos foram revisadas e estudadas numericamente.

Palavras chave: Aerodindmica, escoamentos subsobnicos, mecanica dos fluidos,
asas de aviao.

1. Introducéo

7

O estudo de escoamentos externos € importante para a engenharia aeronautica,
naval, automotiva, na analise do escoamento do ar em torno dos varios
componentes de um corpo (aeronave, barco, automovel).

Em um escoamento externo o corpo se movimenta através do fluido. A interacéo
fluido-corpo resulta em forcas que podem ser descritas em fungcéo das forgas de
tensdo de cisalhamento na parede provocada pelos efeitos viscosos e uma tensao
normal provocada pela distribuicdo de pressdo. As forgas resultantes da interagéo
sao a forga de arrasto e sustentacdo, orientadas na diregdo do escoamento e normal
ao escoamento respectivamente.

2. Reviséo Bibliografica

Um perfil aerodindmico quando submetido a uma corrente de fluido com velocidade
V apresenta uma forca resultante (R) que é formada por duas componentes. Uma
componente denominada for¢ca de sustentacdo (L) que atua perpendicular a
velocidade e uma forga de arrasto (D) que atua paralela a velocidade. O angulo de
ataque (a) € o angulo formado entre a linha da corda e a velocidade de corrente
livre. Além destes fatores, esta velocidade gera um momento (M) no corpo. Abaixo,
uma figura que ilustra o perfil NACA, juntamente com os valores:
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v \/

Figura 1 — Perfil NACA, utilizada em asas de aviao.

Uma ferramenta utilizada para avaliar o tipo de escoamento foi o Numero de
Reynolds definido como:

vl

RrRe =2 )

I
Onde v é a velocidade média do fluido, D é o didmetro para o fluxo no tubo ou o
comprimento para um perfil NACA, p é a massa especifica do fluido e p é a
viscosidade dinamica do fluido.

Figura 2 — Efeito do nimero de Reynolds, aumentando da esquerda para a direita.

3. Metodologia

O trabalho de iniciacdo cientifica foi desenvolvido visando os seguintes pontos:

- a compreensdao da problematica dos escoamentos interagindo com um corpo;

- desenvolver a capacidade de geragdo de malhas para descrever fluxos no
entorno de corpo usando um gerador de malhas, o qual € usado como base para o0s
célculos de escoamentos;

- aprendizagem no uso do FLUENT, o qual é um software para o célculo dos
campos das variaveis em consideragéo;

- experimentagdo usando malhas no estruturadas dos escoamentos no entorno de
perfil NACA para diferentes condigbes de escoamento.

Para um melhor estudo dos escoamentos aerodindmicos no entorno de corpos
foram utilizados alguns softwares importantes para a analise do comportamento do
fluido sobre o corpo.

Primeiramente foi utilizado o CAD SolidWorks para construir a forma e as dimensdes
do corpo estudado, no caso, uma forma eliptica, usada para asas de aviao.Utilizou-
se também os programas ANSYS CFX e FLUENT, parra determinar uma malha ao
corpo e desenvolver os estudos, usando fatores como velocidade, pressédo, angulo
de ataque do fluido, entre outros.
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Estes softwares e algumas equacdes foram utilizadas para plotar gréficos,
referentes ao arrasto e a sustentacdo, demonstrada nas férnulas abaixo. Além
destas, foi considerado o efeito do nimero de Reynolds.
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Figura 3 — Comportamento do ar em uma velocidade maior e menor, respectivamente.
c D C - L
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I o ) g e 3)
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Onde D ¢é a forca de arrasto, L é a for¢a de sustentacéo, p € a densidade do fluido, V
€ a velocidade do fluido e Ap € a area do corpo.

Para o perfil estudado, foram feitos varios testes, variando os valores do Mach
(velocidade relacionada a velocidade do som) em 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, além do angulo
de ataque em 0°, 4° e 10°.

4. Resultados e Discussao

Os resultados computacionais representadas na figura 3 descrevem alguns dos
resultados dos calculos desenvolvidos durante o projeto. As influéncias das
variagbes de velocidade de aproximacdo e do angulo de ataque resultaram em
respostas proporcionais a intensidade do fluxo de aproximacdo. A reducdo da
velocidade de aproximacdo permitiu escoamentos com menos influéncia da
resisténcia viscosa no entorno do corpo.

5. Conclusodes

Conclui-se que os campos de pressdo e velocidades no entorno de corpos séo
bastante sensiveis as variacbes da velocidade do fluxo de aproximacédo, o qual se
reflete nos coeficientes de arrasto e de sustentagdo. Estes resultados eram
esperados em concordancia com a teoria existente sobre o tema.

O software FLUENT mostrou ser uma ferramenta (til para estudo de escoamentos
em perfis NACA.

A aprendizagem do uso de gerador de malhas e de um software computacional
(FLUENT) precisou-se de um tempo bastante grande para seu aproveitamento no
projeto.
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Modelagem de um Mini Tunel de Diluicdo Parcial para Analises
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Resumo

A avaliagdo dos poluentes emitidos por motores veiculares torna-se cada vez mais
rigida com o passar dos anos. Para regulamentacdo de motores veiculares de ciclo
Diesel € obrigatério o uso de um equipamento chamado de Tunel de Dilui¢éo.
Assim, o objetivo deste trabalho foi modelar um mini-tinel de diluicdo a volume
constante que dilua os poluentes, emitidos pelos motores veiculares, com ar
atmosférico. Antes de dar inicio a modelagem do tunel de diluig&do foi realizado um
mapeamento de prospeccdo tecnoldgica a respeito do tema. Na modelagem do
prototipo foi utilizado o software de CFD (Computational Fluid Dynamics) de forma
que foi obtido um novo modelo de propriedade intelectual o qual seré posteriormente
pateado.

Palavras chaves: Tunel de Diluicdo / Diesel / Emisséo Veicular / Material particulado

1.Introducéo

Estudos sobre emissfes veiculares sdo de suma importancia uma vez que um
grande namero de problemas de saude tem sido apontado como reflexo da poluigédo
veicular. Dentre os poluentes que sédo langados na atmosfera, podemos citar o
Material Particulado (MP) como um dos mais nocivos a salde, o qual € emitido em
maiores concentragdes na combustio de motores veiculares.

Na avaliacdo das emissbes de MP geradas por motores veiculares é necessario um
equipamento para diluicho com Amostragem a Volume Constante (do inglés:
Constant Volume Sampler). Este equipamento é de uso obrigatério para a
certificacdo e homologacdo de motores ciclo diesel, através de norma NBR 14489.
Dessa forma, o presente trabalho visou a modelagem de um mini tinel de diluicdo
do tipo CVS, que consiste em diluir o ar da exaustao com ar atmosférico, a fim de
maturar as particulas simulando o que ocorre quando os produtos oriundos da
combustdo incompleta de motores veiculares sdo emitidos na atmosfera. Através
deste tunel é possivel avaliar a emissdao de MP, bem como estudar o perfil e

distribuicdo das particulas de forma controlada.

2. Reviséo Bibliografica

O MP oriundo do processo de combustdo incompleta de veiculos, mais
especificamente da queima do Oleo diesel, é constituido de grandes aglomerados
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carbonaceos solidos, compostos de enxofre e compostos organicos volateis (COV)
(Martins et al.,, 2011; Maricq, 2007). O MP emitido na combustdo de motores
veiculares pode estar distribuido em diferentes faixas de tamanho e nimero de
particulas. As particulas distribuidas na faixa de tamanho que abrange as
nanoparticulas, ou seja, particulas menores ou iguais a 100 nm possuem um
potencial toxicolégico maior que particulas maiores (Johansson et al., 2009).

Atualmente, existem dois tipos de modelo de CVS: com diluicdo total ou diluicdo
parcial. O tunel de diluigcdo total baseia-se na mistura de todo o gas emitido do
escapamento de motores veiculares sendo misturado com ar atmosférico. Ja o tunel
de diluicdo parcial baseia-se em captar apenas uma fracdo do gas da exaustdo e
dilui-lo com uma quantidade de ar atmosférico apropriado.

3.Metodologia

O desenvolvimento do projeto seguiu a metodologia descrita abaixo:

a. Revisdo de literatura através de artigos cientificos: Foram realizadas revisdes
de literatura sobre o tema do presente trabalho através dos bancos de dados:
Periddicos Capes (www.periodico.capes.qov.br/) e Science Direct
(www.sciencedirect.com).

b. Prospeccdo Tecnoldgica: Para verificar o estado atual de sistemas
denominados de Tunel de Diluicéo, foi realizada uma busca de anterioridade
através dos sites do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) e do
Escritério Europeu de Patentes (EPO do inglés: Europe Patent Office). Foram
utilizadas as palavras chaves (tanto em portugués como em Inglés):
amostrador a volume constante, tanel de diluicdo, sonda de amostragem de
particulas e amostrador de material particulado.

c. Modelagem computacional: Nesta etapa foram realizados estudos de
modelagem computacional para projetar o novo modelo proposto de tunel de
diluicdo parcial. Na modelagem do CVS optou-se por utilizar software de CFD
(Computational Fluid Dynamics), para auxiliar na definicdo dos parametros de
dimenséo do novo modelo de CVS, o qual proporcionou um modelo de fluxo
inicial turbulento e fluxo final laminar.

4 Resultados e Discussao

Através da realizacdo do estudo de Prospeccdo Tecnoldgica pode-se encontrar
dados para elaboragcdo do novo modelo de CVS. O mapeamento de Prospecgéo
apontou para o fato que os Estados Unidos € o principal pais desenvolvedor de
patentes sobre Tuneis de Diluicdo. Nacionalmente, ocorre o inverso, existindo
apenas uma patente desenvolvida sobre o tema (Fig. 1a). Pode-se destacar também
que 70% (setenta por cento) das patentes desenvolvidas sobre o presente estudo
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sdo de autoria empresarial, evidenciando que estas dispdem da maior fatia do
conhecimento no presente assunto (Fig. 1b).

mEmpresarial

Brasil 1
Alemanha 3 B Académico
" B Governamental
Japao 8
A Hindependente
EUA 11
(@ (b)

Fig. 1. (a) Numero de patentes, desenvolvida sobre o tema, por pais; (b) Classificagdo dos depositantes das
patentes de tunel de dilui¢&o.

Através do estudo dos artigos e da Prospecgdo Tecnoldgica foi delimitado as
caracteristicas de um novo CVS. Assim, a modelagem computacional foi realizada
em diversas geometrias, objetivando encontrar um modelo ideal de acordo com as
premissas determinadas de diluicdo turbulenta inicial e diluicdo laminar final. Por
motivo de sigilo, o modelo do novo tipo de tinel de diluicdo n&o podera ser divulgado
até o depdésito de sua patente.

4.Conclusoes

Foi proposto um novo modelo de CVS de diluicdo parcial para ser utilizado em
estudos dos produtos do escapamento de motores veiculares. As limitagcOes
impostas do modelo de ser compacto e portatil foram preservadas. A constru¢do do
novo CVS far4 parte de outro projeto do Grupo de Pesquisa em Mobilidade Veicular
do SENAI CIMATEC.
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Resumo

Este estudo apresenta algumas das etapas dos processos de fabricagdo no ramo
automobilistico, focando principalmente na estampagem incremental por
roboforming utilizado para prototipagem rapida de componentes em chapas
metalicas e na etapa posterior a esta na linha de montagem, neste caso o processo
de soldagem a ponto. Aborda caracteristicas e propriedades mecénicas de chapas
utilizadas no processo e verifica as etapas que auxiliam na otimizagdo e
aprimoramento em ambos 0s processos, desde o projeto inicial até o produto final

(peca).

Palavras chave: Conformacgéo de chapas; Caracterizagdo tecnoldgica; Soldagem a
ponto; Estampagem incremental.

1. Introducéo

Estampagem é um processo de fabricacdo mecénica que consiste na conformacao
através da uma deformacéo plastica, onde geralmente € realizada a fabricagdo de
pecas em series, as quais terdo de adquirir forma em todas as suas partes, de uma
Unica vez (Polack, 1974).

O processo de estampagem incremental tem como caracteristica a atuacdo na
prototipagem rapida de componentes fabricados em chapas metélicas, onde a
deformacdo plastica é produzida em regides especificas da chapa. Essas
deformagfes sdo originadas por um pungdo com geometria menor que a chapa
metalica, o qual aplica um prec&o pontual fazendo com que o material se deforme. O
processo de estampagem incremental por roboforming € desempenhado por um
robd, sendo que o puncdo que aplica a pressdo de deformacdo esta fixado ao
mesmo, possibilitando o aumento na capacidade de estampagem em trés eixos,
tendo maiores dire¢des de deformacéo (Lora, 2010).

Esse processo de fabricagédo € voltado exclusivamente para a confeccdo de pecas
em pequenos lotes, podendo ter formatos complexos. A sua utilizagdo como
fabricacdo de pecas, para esse caso, € devido ao ponto de vista econémico, pois 0s
mesmos ndo seriam viaveis financeiramente para uma producdo de um ferramental
completo. Além de que a estampagem incremental se torna uma alternativa mais
viavel por ter na sua composicdo materiais relativamente baratos, com boa
resisténcia, e sem a presenca de componentes moveis (Tiburi, 2007).
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No processo de estampagem € necessario que haja um estudo especifico dos
materiais, referente as suas caracteristicas e propriedades mecanicas. Estes
influenciardo no processo, assegurando uma melhor fabricagdo de acordo com as
exigéncias esperadas (Alexandra, 2010).

Neste trabalho irar-se determinar as caracteristicas de chapas metalicas que serao
utilizadas para o processo estampagem incremental por Roboforming, no qual exige
deformagfes maiores que as deformagbes por processos convencionais,
trabalhando no limite das propriedades. Além de caraterizar o material utilizado na
estampagem, ird se determinar a influéncia do grau de deforméo das chapas em um
processo posterior em uma linha de montagem automotiva, onde essas pecas
conformadas irdo passar pelo processo de soldagem.

2. Estapagem Incremental

O processo de estampagem incremental de chapas metdlicas esta inserido na area
da conformacao mecanica, aonde por meio da deformacdo plastica se chega ao
produto final. Esse tipo de processo utiliza-se de ferramentas genéricas de alta
precisdo que possibilita a manufatura de pecas de chapas de diversas geometrias.
Para realizar a estampagem de chapas metalicas pode-se utilizar equipamentos
CNC (Comando numérico computadorizado) especificos ou adaptando maquinas-
ferramentas de usinagem e além desses também se tem a utilizacao de robbs para
realizacdo do processo de estampagem incremental, como pode ser visto na figura
1. (Castelan, 2010; Daleffe, 2008).

Fonte: http://www.metaalmagazine.nl/nieuws/id11834-incrementeel-omvormen-met-roboforming.html
Figura 1- Estampagem incrementel por roboforming.

O processo de estampagem incremental se aplica na fabricagdo de pecas em
pequenos lotes, onde a forma dos produtos podem variar em um curto espago de
tempo, sendo estes produtos de geometria simples ou complexa (Alexandra, 2010).

O principio de funcionamento desse processo € a movimentacdo incremental de
uma determinada ferramenta com uma ponta hemisférica ou esférica sobre uma

45



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

chapa, seguindo um comando, uma trajetoria pré-definida, executando a
conformacdo do componente em multiplos passos. Dessa forma, a deformacao
ocorre de maneira progressiva, aumentando a conformabilidade da chapa, quando
comparada com 0s processos convencionais de estampagem (Castelan, 2010;
Alexandra, 2010; Llidio, 2010).

2.1 Conformacgéo Incremental de chapas

Os tipos de deformacdo pléstica incremental com aplicacdo na prototipagem rapida
sdo: Conformacao incremental simétrica e Conformacgado incremental assimétrica.
(Lidio, 2009).

A conformagdo incremental simétrica € designada por “spinning”, consiste na
execucao de varios incrementos extensos consecutivos com a ferramenta de
conformacao sobre a chapa. Um outro processo é o “shear forming” que deriva do
“spinning”, no qual a ferramenta de conformacéo fica em permanente contato com a
chapa, permitindo deformagé&o constante sobre a forma geométrica. (Llidio, 2009).

J& a conformacao incremental assimétrica se caracteriza por apresentar ferramentas
especificas de pequena dimensdo, pela auséncia ou utilizagdo de matrizes
dedicadas, tendo um contato continuo entre a ferramenta e a chapa fazendo um
movimento tridimensional e controle da ferramenta. A conformacgéo assimétrica pode
ser realizada em uma maquina CNC de trés eixos. (Lidio, 2009).

2.2. Caracterizacéo tecnolégica

No processo de fabricagdo de pegas, onde € empregada uma determinada forca
para da forma a um determinado material, torna-se de suma importancia conhecer
as caracteristicas do mesmo, de tal maneira que qualquer deformagdo resultante
nao seja excessiva e ndo ocorra a fratura. O comportamento mecanico de um
material € refletida devida a um resposta do material a uma carga aplicada.
(Callister, 2002).

Na caracterizagdo e para a verificagdo do comportamento dos materiais €
necessario realizar diversos ensaios mecanicos, quantificando suas propriedades,
permitindo analises especificas e comparativas de tais materiais (Alexandra, 2010).

Comumente utilizam-se os ensaios de tragdo e expansdo biaxial no processo de
estampagem incremental. O ensaio de tracdo permite verificar caracteristicas como
moédulo de Young, as curvas de tensdo, tensdo de ruptura, coeficiente de Poisson.
Ja o ensaio biaxial confere caracteristicas como curvas de tensao e tensao

efetiva. Ambos o0s ensaios mostram regides dos limites de conformacao
determinados pela estriccdo e fratura. Com isso define propriedades e
comportamentos para chapas que seréo utilizadas no processo. (Alexandra, 2010).

Os materiais utilizados para processo de estampagem incremental, antes devem ser
testados, a fim de relatar seu comportamento no processo, como é exemplo, 0s
materias de aco de baixo carbono, aco inoxidavel, aluminio ligado, titanio e agos
revestidos. No caso do aco de baixo carbono, ele apresenta uma melhor

Y

estampabilidade, em relacdo & geometria final e efeito mola, como também aco
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inoxidavel, porém o inox requer uma maior forca de estampagem. J& no caso do
alumino ligado depende da liga utilizada e para estampagem de materias como o
tithnio e acgos revestidos, ndo apresentam um comportamento esperado para um
processo de estampagem incremental (Carlos, 2010).

O material ideal para Estampagem incremental seria aquele que tivesse uma
reduzida tens@o de escoamento e uma grande tensdo méaxima, grande deformacao
relativa E. Ou seja, um material que possua uma grande ductilidade,
consequentemente uma boa tenacidade, possibilitando o trabalho no limite
dadeformacédo. Além dessas informacgdes, as chapas devem conter uma espessura
que favoregca sua estampabilidade, e um diametro da ferramenta apropriado.
(Carlos, 2010).

2.3. Curvas de limite de conformacgé&o e fratura

O limite de conformacéo utiliza-se para determinar as caracteristicas dos materiais,
através da analise das curvas determinadas nos ensaios. Estes sdo determinados
pela deformacéo plastica de chapas, através dos ensaios, determinando as regides
de estriccao e fratura. (Alexandra, 2010).

Esses pardmetros servem como referéncia para definir um critério do aparecimento
da estriccao e fratura. Em relagédo a estriccdo, por questdes praticas de seguranca
utiliza-se 90% da curva de limite a conformacéo, tendo apenas 10% como valor
experimental. J& a curva limite de fratura define-se pela deformacéo plastica limite
admissivel, onde ocorrera a fratura do material. (Alexandra, 2010)

Os estudos sobre o CLF se faz importante por analisar a deformacéo plastica de
processos de estampagem incremental ndo convencionais que nédo desenvolvem
estriccdes antes da fratura, permitindo assim alcancgar limite de conformagéo
bastante elevado, ou seja, uma deformac&o mais elevada, chegando ao limite das
propriedades do material. (Alexandra, 2010).

3. Soldagem a ponto

A soldagem por resisténcia como também é conhecida, tem como definicdo um
processo de unido de chapas metélicas por meio de eletrodos ndo consumiveis,
onde se ha uma pressdo exercida pelos eletrodos na chapas a serem soldadas,
fazendo com que passe uma alta corrente sobre estas, provocando desta forma o
fendbmeno joule, que nada mais que uma quantidade de calor proporcional ao tempo,
a resistécia e a intencidade de corrente, equacionada da seguinte forma, com (Q=
KRI? t) até que consiga chegar ao ponto de fusdo das pecas a serem unidas.
(Bracarense, 2000)

Esse processo tem como principais fatores, o aquecimento, o tempo e a presséo. No
que se diz respeito ao aquecimento, este fator de temperatura ndo pode superar 0s
900°C na superficie das chapas onde estédo posicionados os eletrodos, e no nicleo
das solda geralmente deve se atingir 1300°C para haja uma fusdo adequada.
(Bracarense, 2000)
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No caso do tempo como os demais fatores, se ha uma alta influéncia a resisténcia
da solda, quanto maior o tempo maior sera o diametro do “nugget”, ponto de solda, e
vice-versa. Além do tempo da descarga elétrica, se tem também o tempo de presséo
das chapas antes e depois da passagem da corrente elétrica. (Bracarense, 2000)

A pressdo € um outro fator importande para uma unido adequada das pagas
soldadas. Com a presséo se pode alterar o calor aportado entre os eletrodos,
causando uma solda adequada quando se ha uma pressao correta, ou um desgate
dos eletrodos caso contrario, se houver uma pressdo inadequada. (Bracarense,
2000)

4. Distorgéo provocada pela soldagem

A distorcdo originada na soldagem tem uma interacdo com tensdo residual
provocada pelo cilclo térmico que o processo de soldagem proporciona. Em outras
palavras, o processo de soldagem tem uma concentracdo de calor concentrada em
uma restrita regido, onde esta regido tera uma comportamento diferienciado das
demais regides adjacentes. A regido aquecida tendera expandir enquanto as regides
adjacentes tenderam impedir essa movimentagéo, fazendo for¢ca de compresséo. Ja
no refriamento ocorre o inverso, onde a regido que sofreu 0 aguecimento estara se
comprimindo e as adjacentes se trancionando, originado assim as tensdes residuais.
Essas tensfes residuais ocasionadas pelo ciclo térmico, quando maiores que a
tensdo de escoamento do material, ocorre a distor¢cdo. No caso de chapas finas,
que é o caso estudado, ocorre a flambagem que nada mais é que uma distorgédo
perpendicular ao eixo. (Modenesi, 2012)

Uma vez que as tensdes residuais sdo de compressdo em regides mais afasta da
solda, regids essas que ocorre uma diminuicdo de resisténcia a flambagem.
(Modenesi, 2012)

5. Metodologia

A metodologia empregada para o trabalho de caracterizagdo das chapas metélicas
aplicadas ao processo de estampagem incremental utilizou-se como comparativo o
processo de estampagem convencional de chapas. O desenvolvimento foi baseado
em referéncias bibliograficas na area de atuacdo do processo, através de livros,
artigos cientificos, buscando um melhor aprofundamento tedrico dos tipos de
matérias utilizados na estampagem incremental no ramo automotivo com suas
devidas aplicacdes no ramo da soldagem. O principal foco além de caracterizar
essas chapas, como a definicdo de propriedades mecéanicas, é de promover um
maior interesse nesse processo de conformagdo mecéanica, que no Brasil € pouco
divulgado comparado com outros processos da area de conformacdo. Além de
comparar os dois processos de estampagem, como também sua utilizagdo no
mercado industrial, foram levadas em conta suas implicagbes quanto ao produto
final, com uma viséo voltada aos processos posteriores.

Com o intuito de verificar a influéncia do nivel de deformacdo nas chapas
estampadas durante o processo, nesse caso 0 processo de soldagem a ponto. Foi
realizada a soldagem a ponto de quinze corpos de prova, sendo que se dividiam em
cinco pacotes com trés corpos de prova e cada pacote com angulagdes diferentes,
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como o de 0°, 5° 10°, 15° e 20°, respectivamente. As distorcdes provocadas pelo
aporte térmico das soldas, somado as distor¢cdes ja existentes pelo processo de
estampagem, acarretam na diminuicdo da resisténcia no ponto de solda. Para
reducdo desses defeitos propdem uma melhor analise dos parametros da solda por
resisténcia e/ou diminuir as deformag¢des da estampagem.

As pecas conformadas foram escaneadas antes e depois da soldagem, verificando o
grau de influéncia da pré-deformacao existente, e também analisando o retorno
elastico destes materiais, sendo mais uma das caracteristicas desses materiais
utilizados na estampagem.

No caso da estampagem incremental foi realizados testes de tragéo em cinco corpos
de prova para caracterizar os materiais utilizados no processo e verificando sua
influéncia em processo de fabricagdo posterior, como exemplo a soldagem. Este

procedimento teve como objetivo verificar o grau de deformacéo apds a soldagem
por ponto.

As pesquisas também foram realizadas com comparativos de matérias utilizados em
outros processos de conformacédo, como o de forjamento, onde foi verificada a
dureza do material e outras propriedades mecénicas. Além de se analisar etapas da
fabricagdo do ago, com intuito de uma melhor compreensdo do comportamento dos
materiais metalicos.

6. Resultado e discussodes

Na soldagem realizada nos componentes estampados onde se utilizou 0s mesmos
paréametros de soldagem para as diferentes angulagdes, com o intuito de verificar o
grau de distorgéo final da pega, teve como resultado que quanto maior o angulo de
distorcdo oriundo do processo de estampagem maior € a distorcdo apds a
soldagem, e quando o angulo de distorcdo da estampagem se aproximava do zero
tinha um retorno elédstico maior ap6s a soldagem, comprovando assim que o
processo de estampagem tem uma influéncia significativa no produto final apos
soldagem.

Além da andlise feita na caracterizagdo térmica na distorcdo do material estampado
no processo de soldagem, se utilizou ensaios mecanico, como o de tragdo para
verificar propriedades mecéanicas, onde determinaram propriedades como, a
ductilidade e o modulo de elasticidade ([J), além de ter determinado regides dos
limites de conformacé&o originadas pela estriccdo e fratura, determinando assim o
material ideal para estampagem incremental. Esse material seria aquele que tivesse
uma reduzida tensdo de escoamento e uma grande tensdo méaxima, grande
deformacgéo relativa (7). Ou seja, um material que possua uma grande ductilidade,
consequentemente uma boa tenacidade, possibilitando o trabalho no limite da
deformacgéo.
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7. Concluséao

Dos estudos realizados embasado nos fundamentos tedricos sobre as
caracteristicas e propriedades de chapas metélicas utilizadas no processo de
estampagem incremental, percebeu-se que os materiais mais utilizados no processo
sao acos de baixo carbono e ago inoxidavel.

Na utilizacdo dos limites de conformagao para a caracterizagdo do material utilizado
para estampagem incremental, mostrou-se que o mais indicado seria a curva limite
de fratura, devido ao alcance de uma elevada deformagéo que o material apresenta
quando estampado. Isso é possivel pela execucdo de ensaios como o de tragdo e
expansdo biaxial, que define o comportamento do mesmo quando submetido a um
esforgo.

J& na utilizacdo das chapas estampadas no processo de soldagem a ponto, onde se
h& uma influécia do grau de defromag&o no produto de solda, como na resistécia do
“nugget” , provou-se que quanto maior o nivel de deformag&o menor sera resisténcia
do ponto de solda e maior a sua distorgao.
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Resumo

Foi realizado um estudo de reciclagem numa empresa que produz rafia através do
processo de extrusdo em matriz plana. Foram reaproveitados na extruséo as laterais
do filme plano (de espessura irregular) e o fio refugado do embobinamento das
rocas, alimentados numa proporgcdo de 10%. A qualidade das propriedades
mecanicas resultantes desta reciclagem e o andamento do processo ndo mostraram
diferencas significativas.
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1. Introducéo

A empresa consultada produz alcas técnicas e tecidos de rafia para big-bag. O
processo de producdo envolve a extrusdo de um filme plano, a preparagcéo do fio a
partir do filme dobrado e o embobinamento e tecelagem do fio dobrado. Existia um
refugo significativo decorrente de ndo conformidades no processo e métodos
inadequados de reciclagem. O projeto de pesquisa proposto consistiu na alteragéo
do processo de reaproveitamento do refugo, baseado numa avaliagéo técnica das
propriedades dos materiais a serem reciclados e mudangas nos equipamentos e
meétodo operacional.

2. Reviséo bibliografica

Desde a sua introdugcdo, em 1954, o polipropileno se tornou uma das mais
importantes resinas termoplasticas. Segundo CARVALHO (2008), a procura do filme
de polipropileno cresceu, desde 2000, em média 8,7% ao ano tendo alcan¢ado no
mundo cerca de 5 milhdes de toneladas em 2007. Este crescimento tem especial
relevo na Asia Central e Oriental, gue inclui a Coreia do Sul, Jap&o e China.

Os principais processos de producéo de rafia de polipropileno partem da extruséo da
resina, do tipo homopolimero, e formacéo de um filme em matriz plana. O filme é
dividido em fitas de alguns mm de largura que, a seguir, passam por zonas de
aguecimento, estiragem e estabilizagéo. Este processo favorece a cristalizacdo que
define praticamente as propriedades mecéanicas e térmicas do material.

Em 1977 Perterlin propus um modelo segundo o qual no estiramento de uma
amostra ndo deformada ocorre a deformacdo dos esferulitos e uma reorganizagéo
cristalina via processos de deslizamento lamelar e orientagdo molecular, com o
alinhamento preferencial das lamelas cristalinas na direcdo de orientagdo. As
lamelas se empilham na forma de microfibrilas, que consistem de volumes cristalinos
e amorfos colocados em camadas alternadas, ligadas por ligagdes interlamelares,
ancorando de maneira eficiente os volumes cristalinos. A orientagcéo das cadeias das
regibes amorfas ndo € completa, mas de importancia significativas nas propriedades
térmicas e mecanicas ocasionadas pela orientagdo (CANEVAROLO, 2011).
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Em estudos de reciclagem mecénica de residuos de poliproprileno e polietileno,
segundo BACH (2003), é possivel obter materiais com boas propriedades
mecanicas. Segundo MANRICH (2000), quando séo analisados os MFI's de resinas
virgem de Polipropileno e de resinas recicladas do mesmo grade, normalmente os
resultados n&o diferem muito (menos que 30%). Por outro lado, o valor de MFI do
material reciclado industrial, com varios processamentos, € mais de 6 vezes que 0
do PP virgem.

3. Metodologia
3.1. Melhoria do corte do refil

No filme plano de PP, a partir do qual sdo preparadas as fitas de rafia, as
extremidades laterais, chamadas de refil, tem espessuras irregulares razéo pela qual
sdo retiradas, passadas por um cortador e realimentadas a extrusora.

Na empresa consultada o refil ndo tinha um corte regular, o0 que provocava
entupimento no funil de alimentagéo da extrusora e dificultava sua reciclagem.

Para melhorar a reciclagem do refil foram realizadas as seguintes medidas:

a) Foitestado um moinho de facas, acoplado a uma peneira e um ciclone extra. O objetivo
era alimentar o refil e se obter um produto de tamanho regular, selecionado, que néo
entupa o silo. Os testes ndo foram positivos.

b) Foi orgcado um sistema de alimentacéo forgada no funil, mas o preco foi considerado
elevado.

c) Foi contatada uma empresa de Taiwan que ofereceu um cortador similar a um
equipamento nacional, a metade do preco. Foi decidido aguardar os resultados dos
servicos da empresa fabricante do equipamento.

d) Foi contatada a empresa fabricante do cortador para uma manutencdo nas facas e
puxadores do cortador. O processo de corte ficou muito melhor e permitiu um bom
andamento do sistema de alimentacéo.

3.2. Reciclagem de fitas
O trabalho envolveu as seguintes atividades:

a) Foi avaliado o MFI da resina de PP virgem alimentada a extrusora, e do filme
plano que sai da matriz. Tambem foram levantadas as propriedades mecanicas,
ap6s moldar os corpos de prova por injecao.

b) O refil do filme plano (fitas laterais de espessuras irregulares) foi granulado
numa extrusora de laboratério do SENAI, com L/D curto e baixa relacdo de
compresséo. Foi determinado o MFI e feitos ensaios mecéanicos sobre corpos de
provas injetados com este material.

c) O refugo de fio dobrado das rocas, que nédo é reciclado na Algatec, foi avaliado
segundo o mesmo processo (b).

d) Numa empresa que processa material reciclado foram granuladas as fitas refil e
o fio dobrado das rocas. A empresa utilizou um moinho de facas, um
aglutinador e posteriormente uma extrusora monorosca para granular o material.
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e) Foram levantadas as propriedades mecéanicas do material reciclado puro e os
resultados foram proximos aos da producdo normal, na maioria delas.

f) Este material reciclado foi alimentado na produgdo numa concentra¢éo de 10%
e as propriedades da fita dobrada foram consideradas muito préximas a
produgéo normal. No andamento do processo de extrusao nao foi observado
variagdes significativas.

A empresa adotou esta alternativa para reciclar suas aparas com reducao do refugo
do processo

4. Resultados e Discussao

Foi analisada a evolucdo do MFI da resina de PP virgem ap0s extrusao. A figura 1
mostra que a moldagem por injecao para preparacao dos corpos de prova causa
uma elevacao do MFI de 0,9 g/10 min (de 1,8 para 2,7 g/10min), e o processo de
extrusao do filme plano causou um aumento de 0,8 g/10 min (de 2,7 para 3,5 g/10
min).
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Fig. 1. MFI de resina de PP virgem, resina virgem injetada e resina extrusada e injetada (refil)

MFI (g/10min)

O Refil foi granulado na extrusora do Senai e o Refil + o refugo de fio de rocas foi
granulado na empresa Highplast. As propriedades destes materiais foram avaliadas
e informadas na tabela 1.

Propriedades Unid PP Refil Refil Refil+fio rocas
virgem cortado granulado granulado
Senai Highplast
Modulo Elastico MPa 1.066 1.069 1.090 1.163
Tensao maxima MPa 29,0 29,8 31,0 27,0
Deform ruptura % 96% 139% 146% 45%

Tabela 1. Propriedades mecénicas da resina virgem e 0s varios tipos de resina reciclada.
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5. Conclusodes

O sistema de corte permitiu a reciclagem do refil no processo de producédo de rafia,
reduzindo seu refugo nesta etapa do processo.

A reciclagem de refil e fio dobrado das rocas, através de uma empresa terceirizada, permitiu
gue esta parte do refugo, seja granulado e reaproveitado no processo.
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Resumo

O SENAI CIMATEC esta desenvolvendo junto com a COELBA e o LACTEC, um
isolador hibrido modular para energia elétrica, com tens@es entre 15 e 45 kV,
utilizando compostos de silicone como revestimento do isolador. Este trabalho
constitui a primeira etapa deste projeto no qual foram avaliadas as propriedades
fisicas, mecanicas, reoldgicas e elétricas de varios compostos comerciais de silicone
A partir destes dados foram selecionados os melhores compostos para serem
empregados no isolador hibrido modular que esta em desenvolvimento.

Palavras chave: Isolador eletrico, Silicone, Borracha.

1. Introducéo

O SENAI CIMATEC esta desenvolvendo junto com a COELBA e o LACTEC, um
projeto de pesquisa aplicada de um isolador hibrido modular para distribuicdo de
energia elétrica, com tensdes entre 15 e 45 kV.

Este projeto, financiado pela ANEEL, tem duracdo de quatro anos e atualmente se
encontra no quarto semestre. O SENAI-CIMATEC esta responséavel pela avaliagdo
e selecdo de compostos de silicone comerciais para testar no isolador elétrico,
objetivo deste projeto e, em paralelo, pelo desenvolvimento de compostos de
silicone para entender melhor o comportamento deste material nesta aplicagao.

Este trabalho visa evitar e/ou reduzir interrupcdes de energia elétrica por falhas nos
isoladores que geram sérios problemas e prejuizos a sociedade.

Os compostos de borracha de silicone tém mostrado bom desempenho em
isoladores elétricos e 6tima relacdo de custo/beneficio, comparado com outros
materiais ceramicos e poliméricos.

2. Reviséo bibliografica

2.1. Borrachas de Silicone. Os poliorganosiloxanos, conhecidos como “silicones”,
sdo polimeros que tem esqueleto inorganico constituido de atomos de silicio e
oxigénio alternados, com radicais organicos, preferencialmente radicais metil,
ligados lateralmente ao silicio.

A ligacdo Si—O (siloxano) (531 kJ/mol) € mais estavel do que a ligagdo C-O (340
kJ/mol). Isso Ihe confere uma maior resisténcia ao calor e podem ter uma faixa de
temperatura de servigo entre -45°C a +145°C [PEARCE, 1972]
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Seu baixo ponto de ebulicdo e baixo coeficiente térmico de viscosidade pode ser
atribuido a rotagcdo preventiva das cadeias a partir de um empacotamento fechado
pelas forcas intermoleculares de curto alcance [BRYDSON, 1995].

O angulo de ligacéo de Si-O-Si é de 130° a 160°, maior que o do C-O dos éteres.
Isso lhe d& maior mobilidade e baixa energia de rotacdo, tornando-os muito flexiveis,
mesmo em baixas temperaturas. [MEISSNER et al,1989]

Os elastébmeros de silicone apresentam uma baixa tenséo superficial, proxima a 20
mN/m, tipico de uma superficie organica, o que o torna hidrofébico, repelente a
agua. Esta propriedade da borracha de silicone é que a torna adequada para
aplicacdo em isoladores elétricos.

2.2. Isoladores elétricos. Os isoladores elétricos sdo componentes que dao suporte
mecanico para condutores elétricos ou equipamentos e 0s mantém isolados do
potencial terra e de outras partes condutoras. Podem ser constituidos de ferragens,
porcelana, vidro, polimero ou compdésito.

As principais causas que danificam um isolador sdo as descargas elétricas
atmosféricas que caem sobre as linhas condutoras e tambem a chuva e orvalho que
formam uma lamina de &gua na superficie do isolador através da qual passem as
correntes de fuga até o terra.

Quando ha correntes de fuga na superficie molhada, a elétricidade causa um
aguecimento que evapora a agua e cria uma banda seca por onde se forma um arco
voltaico. As temperaturas elevadas do arco provocam trilhamento e degradacédo da
superficie do isolador.

banda
seca

Ig. 1. Lamina de agua na superficie doisolador.  Fig. 2. Formacao da banda seca

Fig. 3.Arco voltaico na banda seca Fig. 4 Trilhamento e erosao no isolador

O arco voltaico, na banda seca que se forma no isolador, € o que provoca o
trilhamento e a degradacdo do material. O dano na superficie resulta do calor do
arco formado e ocorre até que a superficie entre os elétrodos jA ndo possa mais
sustentar a tensdo aplicada [PATHAK et al, 2009].
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3. Metodologia

Nesta primeira fase, foram obtidos compostos de borracha de silicone comerciais,
das empresas A, B, C, D, E e . Estes compostos foram reticulados em prensa a
quente, durante um periodo de 10 a 14 minutos, a uma temperatura de 170 °C.
Obtiveram-se laminas de diferentes espessuras e a partir delas foram estampados
0s corpos de provas para levantar propriedades fisicas (densidade e dureza),
mecénicas (resisténcia a tragdo, deformacdo e resisténcia ao rasgo) e elétricas
(trilhamento).

Foram iniciados os testes de hidrofobicidade nos corpos de prova de composto de
silicone avaliando-se as alteragbes desta propriedade em fungcdo do tempo, e em
funcéo do tempo de aquecimento em estufa.

A hidrofobicidade esta sendo estimada através do angulo de contato que uma gota
de agua desmineralizada forma sobre uma superficie plana de borracha de silicone,
medida através de um programa que estima os pontos geometricos da foto.

Borracha de silicone
Fig.5. Laminados de composto de silicone Fig.6 Medicao do angulo de contato

4. Resultados e Discussao

Os ensaios mecanicos, fisicos e eletricos mostraram diferencas significativas entre
0s compostos analisados
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Estas informacoes permitiram ordenar os compostos de silicone em funcao das
propriedades e selecionar aqueles considerados melhores para a aplicacao em
isoladores eletricos.

Atraves das medidas do angulo de contato estao sendo levantados fatores que
podem afetar a hidrofobicidade do silicone.

5. Conclusodes

Os trabalhos realizados permitiram selecionar os melhores compostos comerciais
para aplicacao em isoladores eletricos.

Outras conclusdes deverdo ser obtidas nas proximas etapas deste projeto.
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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de ensaios preliminares de EDM em ligas de
aco AISI P20, com o objetivo da determinagdo dos parametros de processo que
mais tem influéncia no desgaste do eletrodo e na produtividade do processo. O
processo de usinagem por descargas elétricas consiste no uso de pequenas
descargas elétricas aplicadas em sequéncia, que aquecem o material de ambos os
eletrodos até o seu derretimento. Através da realizagdo de ensaios e da coleta de
dados foram realizadas analises onde determinou-se o0s parédmetros de maior
influéncia no processo.

Palavras chave: Usinagem, EDM, P20, ligas.

1. Introducgéo

Este trabalho apresenta os resultados obtidos em ensaios de usinagem por
descargas elétricas (EDM) em pegas compostas do ago AlSI P20 no que se refere a
desgaste do eletrodo ferramenta e na produtividade geral do processo (taxa de
remocé&o de material do eletrodo peca).

O processo de usinagem por descargas elétricas consiste no uso de pulsos elétricos
controlados que promovem a remocéo de material da pe¢ca em usinagem, estando
esta imersa em um meio dielétrico. Como a remoc¢do de material ocorre tanto na
peca em fabricagdo como no eletrodo ferramenta, busca-se com este trabalho a
investigacdo de parametros de processo individuais ou combinados que reduzam o
desgaste do eletrodo ferramenta e aumentem a produtividade do processo.

2. Reviséo bibliografica

O processo de usinagem por descargas elétricas consiste no aproveitamento do
efeito de erosd@o gerado pelas descargas elétricas controladas entre os eletrodos
ferramenta e peca (Descoeudres, 2006). Pelo fato de as descargas elétricas
aquecerem trechos localizados do metal até a sua temperatura de fusdo do material
tendo como consequéncias a formac¢do de pocas de material fundido na superficie
da peca e do eletrodo, 0 método de remocao de material € térmico.

O processo de eletroerosédo por penetragcdo (o subtipo estudado) ocorre em um
tanque com um fluido dielétrico (Que pode ser agua deionizada ou 6leo) onde, o
eletrodo-ferramenta € aproximado da superficie da peca até que ocorra a quebra da
rigidez dielétrica do fluido de trabalho, tendo como consequéncia a formac¢do de um
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canal de plasma que, devido as suas altas temperaturas aquece o0s eletrodos
ferramenta e pecga fundindo portanto o material de ambos.

2 Metodologia
A metodologia utilizada foi a seguinte:

- Realizagdo de revisbes bibliograficas sobre o processo de usinagem por
descargas elétricas (EDM) para a obtencdo de conhecimento necesséario para o
desenvolvimento dos trabalhos; esta etapa foi desenvolvida com base em leituras de
artigos cientificos e teses sobre o tema, alguns deles obtidos no portal CAPES;

- Pesquisas especificas sobre usinagem por descargas elétricas em ligas
aeronauticas, tema principal de pesquisa;

- Definico geral sobre o método de condugéo dos ensaios. Nesta etapa definiu-se
a realizacao de testes preliminares com os materiais ago AlSI P20.

- Confeccdo dos corpos de prova constituidos dos materiais citados anteriormente
em formato quadrado e dos eletrodos de cobre eletrolitico em formato cilindrico;

- Medidas de massa dos eletrodos de cobre e dos corpos de prova antes dos
ensaios;

- Realizacdo da bateria de ensaios, onde houve a variagdo dos parametros de
processo a cada ensaio com o objetivo de descobrir qual ou quais deles possuiam
maior influéncia nos resultados;

- Medicdo da massa dos eletrodos de cobre e dos corpos de prova a cada ensaio
realizado utilizando uma balanca de preciséo com resolucéo de 0,001g;

- Analise estatistica dos resultados obtidos.

Os materiais utilizados foram:

- Maquina de eletroerosdo ACT SPARK AS-20;

- Balanca de preciséo BEL Engineering, com resolugéo de 0,001g;

- Eletrodos de cobre eletrolitico em formato cilindrico com medidas de 20 mm de
diametro por 49 mm de altura;

- Eletrodos de ago P20 em formato quadrado, com medidas de 22x22 mm.

3. Resultados e discussoes

Como estes experimentos tem o objetivo de descobrir os parametros de processo
que mais tem influéncia na produtividade estes s&o os resultados aqui descritos.
Portanto, os parametros de processo que mais influenciaram os resultados foram:

Quanto a taxa de remocéo para o ago AlSI P20:

- Polaridade - Corrente de pico
- Interagéo polaridade/corrente de pico - Tempo de eroséo
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- Interagéo polaridade/tempo de erosdo - Interag&o corrente de pico/tempo de
erosao

- Interagéo lavagem/vel. do temporizador - Interagéo polaridade/Toff

- Toff - Interacéo corrente de pico/Toff

- Interagédo Ton/Velocidade do temporizador

Quanto ao desgaste relativo para o ago P20:

- Interagéo polaridade/Toff; - Toff;

- Interagéo Polaridade/Tenséao; - Inter. lavagem/modo de oscilagéo;
- Lavagem; - Interagao Toff/Tensao;

- Interagdo polaridade/Ton; - Polaridade;

- Tensao.

4. Conclusdes

Com os resultados obtidos pode-se concluir que os parametros que tem uma relagéo
direta com a poténcia fornecida pela maquina (como a tenséo e a corrente elétrica
de pico) foram os que mais influenciaram no processo, tanto em produtividade
quanto em desgaste do eletrodo. Outros parametros, como a polaridade tem
influéncia devido ao seu significado nos processos fisicos que ocorrem no processo.
Como os experimentos ndo estdo totalmente concluidos ndo h& ainda resultados
conclusivos sobre a combinagéo de parametros que resultam em um processo mais
otimizado.
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Resumo

Processos de combustdo correspondem a mais de 70% da matriz energética
mundial. Com as novas descobertas de gés natural e petr6leo no Brasil, cada vez
mais este processo participard da matriz energética nacional. A simulacdo
computacional em processos de combustdo que tentam exprimir o comportamento
da fuligem como meio participante na radiacdo térmica tem uma grande dificuldade
para obtencdo de resultados adequados por conta da falta de modelo de cinética
quimica adequada para o calculo da concentracdo da fuligem e posteriormente para
o calculo do coeficiente de emissdo de radiacdo desta particula e da radiacéo
térmica emitida pela particula. O presente trabalho se prop6e a simular em um
pacote comercial de grande insergcdo no mercado, o ANSYS CFX, processos de
combustdo com as correlacdbes de compostos formados em chamas e a
transferéncia de calor por radiacdo térmica, mecanismo mais importante de
transferéncia em processos de combustéo.

1. Introducéo

O que é CFD ( Dinamica dos fluidos computacionais ) ? E uma ferramenta
Computacional dedicada a solucdo das equagbes de escoamento de fluidos. Os
engenheiros modernos usam essa ferramenta para desenvolver Projetos, e
aperfeicoar projetos ja existentes, Porém se a malha ndo for gerada.
Adequadamente, ou se as condigdes de contorno ou os parametros de Escoamento
forem aplicados inapropriadamente, os resultados podem ser Completamente
errados. Segue abaixo algumas areas aplica¢des da CFD: (CENGEL 2007)

IndUstria Automotiva;

Aeroespacial;

Quimica e Petroquimica;
* Equipamentos industriais e maquinas rotativas.
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2. Modelagem em CFD

Foi iniciado o estudo do ANSYS CFX (software de CFD que utiliza algoritmos e
meétodos numéricos matematicos como base para a resolugdo de seus célculos).
Nele foram simulacbes teste que irdo ajudar no melhor entendimento e
desenvolvimento da técnica. (MALISKA 2004)

A primeira simulagéo teste realizada trata de uma chaminé com R=10m, velocidade
da saida da fumaca variando entre 0,01m/s e 0,2m/s, e com velocidade do vento
lateral 1m/s (figura 1). O objetivo desta simulacdo é definir a disperséo da fumaca da
chaminé em funcdo do tempo.

smoke Isosurface showing smoke concentration of 0.002 kg/m"3 aﬂsa ANSYS
sosurace 1 DHI:
1.000+000

e
— -~
e -
7.5006-001 A

5.000e-001
2.500e-001

-2.534¢-005
[kgm*-3]

Figura 1: Concentracéo de fumagca simulada através da CFD.

2.1 Modelagem de transferéncia de calor por radiacdo térmica em CFD

S&o apresentados os perfis de concentragéao da fuligem com teores de 02 21 e 25%.
Analisando a linha de centro da cadmara onde é desenvolvida a chama, percebe-se
gue a utilizagdo da OEC trouxe as chamas uma tendéncia de aumento da
concentracdo da fuligem ao longo da camara em comparagao a queima com o ar
atmosférico. A figura 2 e 3 demonstram o resultado. (SANTOS 2010)
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Soot Mass Fraction

{Contour 1)
7.5940-002
6.834e-002
6.0756-002
5.215¢-002
A.556e-007
2.797¢ 002

3.037e-002

Figura 2: Fragdo méssica da fuligem encontrada ao longo da camara com teor de O2de 21%.

Soot Mass Fraction

(Contour 1)
4.214e-002
3.883e-002
3.451€-002

3.0200-002 g

2 .588e-002 L

2.15/e-002

1.725¢-002
1.294e-002
8.621e-003

»
1.306=- 008

Figura 3: Fragdo méssica da fuligem encontrada ao longo da camara com de Oz de 25%.

3. Metodologia

A metodologia empregada iniciou a partir do levantamento reviséo bibliografica e foi
concluida com o estudo de livros e artigos referentes ao assunto abordado.
CENGEL (2007) tem wum capitulo inteiramente voltado a FluidodinAmica
Computacional (CFD, Computational Fluid Dynamics) e foi de grande relevancia
para o entendimento béasico da técnica. Definicdo da CFD, métodos de geracéo de
uma boa malha, aplicacdo das condi¢cdes de contorno apropriadas aos dominios
computacionais, e entendimento da aplicagdo da CFD aos problemas basicos de
engenharia sdo alguns dos assuntos relevantes tratados na referéncia. MALISKA
(2004) descreve com interessante grau de detalhe e de forma didatica o método
numérico dos volumes finitos, utilizado para as simulagdes do presente projeto.
SANTOS (2010) foi de fundamental importancia para o desenvolvimento desse
projeto. Nele séo feitas comparagdes entre processos de combustdo enriquecida
com oxigénio (OEC, oxygen enhanced combustion) com diferentes porcentagens,
experiéncia que pode ser usadas para possiveis otimizagbes de processos e
também tentar diminuir as emissées de NOx em processos de combustao.
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4. Resultado e Discussoes

Dos estudos realizados embasado nos fundamentos teoricos sobre CFD mostra a
versatilidade dessa ferramenta. Os engenheiros modernos usam essa ferramenta
para desenvolver Projetos, e otimizar projetos j& existentes, Porém se a malha néo
for gerada Adequadamente , ou se as condigbes de contorno ou os parametros de
Escoamento forem aplicados inapropriadamente , os resultados podem ser
Completamente errados.

5. Conclusodes

Através do estudo da técnica de enriquecimento de combustivel com o uso da OEC
observou-se a relevancia do assunto na area industrial. Com o desenvolvimento
dessa técnica a otimizacdo de processos industriais pode se tornar uma realidade. O
contato com o0s conceitos basicos da CFD possibilitou a construcdo de uma base
tedrica fundamental para futuros estudos avangados. A fluidodindmica
computacional vem sendo uma ferramenta bastante utilizada nos ultimos anos,
devido a sua praticidade e aplicabilidade. Engenheiros modernos estdo contando
com ela para desenvolver muitos projetos. Por fim, o desenvolvimento atual do
projeto possibilitou um conhecimento preliminar fundamental a um estudo conjugado
de OEC e CFD que possibilite o melhoramento de processos industriais.
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Resumo

O crescente consumo de produtos derivados de polimeros tem levado ao acumulo
de lixo plastico no meio ambiente, devido a baixa biodegrabilidade desses materias,
e a busca de novas fontes alternativas ao petrdleo. Portanto neste trabalho teve
como objetivo o desenvolvimento de nanocompdsitos com uma base polimérica
biodegradavel PHB(Poli-B-hidroxibutirato), carga de Microsesferas ocas de vidro e
compatibilizante anidrido maleico. Esse composito foi avaliado quanto ao indice de
fluidez(MFI), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), ensaios mecanicos de
tracao e impacto e ensaio de biodegradagéao.

Palavras chave: Polimeros biodegradaveis, nanocompésitos, PHB, Microesferas de
vidro.

1. Introducéo

Nos ultimos 50 anos polimero polimeros provenientes do petroleo tem sido
amplamente utilizados, este fato deve-se a sua versatilidade, propriedades
mecanicas e custo relativamente baixo. Porém a da natureza e desde a década de
80 houve uma grande conscientizagdo em relacdo ao meio ambiente e uma ampla
busca por materiais que apresentassem durabilidade durante o0 uso e
degradabilidade apds o descarte (CALLISTER,1994). Com o intuito de minimizar
problemas ambientais e atender as exigéncias do mercado, muito se tém investido
numa nova classe de polimeros, os biodegradaveis, onde se destacam: PLA —
poli(acido latico); PHB - poli(hidroxibutirato); PHBV — poli(hidroxibutirato-co-
hidroxivalerato) e copoliésteres alifaticos aromaticos (AAC) biodegradéveis. Estes
polimeros apresentam excelentes aplicacdes no setor de embalagens e filmes,
devido a sua alta resisténcia & umidade, a gordura, a mudanca de temperatura e
propriedade de barreira a gases. Eles também sdo aplicaveis na medicina, no
desenvolvimento de proteses, suturas, implantes e liberacdo controlada de drogas
(ROSA, 2003).

2. Reviséo Bibliografica

Por definicdo da ASTM, os polimeros biodegradaveis sdo aqueles que apresentam
quebra de ligagdes quimicas em suas cadeias poliméricas através de agentes
bioldgicos, levando a uma fragmentacdo ou desintegracdo dos mesmos .
Nanocompositos poliméricos sdo materiais formados por uma matriz polimérica
reforcada com uma pequena quantidade, em geral abaixo de 5% em massa, de uma
carga nanométrica, ou seja, que possui ao menos uma de suas dimensdes na ordem
de nandmetros. E quanto & natureza, essas particulas podem ser da escala zero —

67



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

dimensional (nanoparticula), unidimensional (nanofibra) e bidimensional
(nanoplaquetas), em funcdo da quantidade de dimensbes em escala nanométrica
contidas na mesma (PECANHA, 2011).

3. Metodologia

Ap6s o estudo bibliografico sobre cargas dispoiveis no mercado e polimeros
biodegradaveis, selecionou-se o PHB(Poli-B-hidroxibutirato) como base polimérica e
das microesferas de vidro como carga. Tal escolha € justificada a partir da
comparacao entre os polimeros biodegradaveis PHB e PCL (Quadro 1). Uma das
propriedades mais significativas foi o ponto de fusdo (Tm) dos polimeros, enquanto o
PHB apresenta um T, de 176°C o PCL apresenta aproximadamente 60°C o que
dificultaria bastante o processamento de tal polimero. Visando melhorar as
propriedades mecénicas e reduzir a densidade do compdsito adotou-se Microesferas
Ocas de Vidro (EOV) como carga de refor¢co para o nanocompdsito. Tais esferas
apresentam normlmente um didmetro inferior a 200 um e a razdo area e volume
muito inferior as demais cargar conhecidas, tendo uma densidade na faixa de 0,15-
0,40 g/cm3, ou 10% da densidade das fibras de vidro (BARBOZA, 2002). A fim de
melhorar a compatibilidade e ades&o entre a matriz e a carga, optou-se por utilizar o
anidrido maleico como agente compatibilizante nas proporgdes de 1% e 5%.

Nome PHB (Poli-B-hidroxibutirato) PCL (Poli-e-caprolactona)
Classificacdo PO|IhIdOI’XIﬁ|C§[’IO&tO, pertencente a Poliéster alifatico

classe dos poliésteres

Altamente cristalino Altamente cristalino, Tenaz,

_5° Flexivel

Propriedades Tg—5°C

T, — 176°C Ty —entre -60 e -70°C

Rigido e fragil Tm —aprox. 60°C

A alta cristalinidade torna o PHB um Baixa temperatura de fuséo
Desvantagens | polimero bastante fragil. Sua alta dificulta a processabilidade do

densidade torna as pecas pesadas. PCL mesmo quando misturado.

Quadro 1 — Comparacéo entre os biopolimeros

Em seguida determinou a quantidade (relacdo massa/massa) que sera utilizada de
polimero(PHB), caga (Microesferas de Vidro) e compatibilizante(Anidrido Maléico) no
decorrer do estudo.

*100% PHB

= Mistura 1: 90%PHB e 10% Esferas Ocas de Vidro

» Mistura 2: (90%PHB e 10% Esferas Ocas de Vidro) / Anidrido Maléico (99/1)

» Mistura 3: (90%PHB e 10% Esferas Ocas de Vidro) / Anidrido Maléico (95/5)
Foi preparada uma quantidade de 1 kg para cada tipo de mistura. Como todos o0s
componentes estavam na forma de p6, a mistura fisica ocorreu através da agitagédo
manual em saco plastico. Todos os ensaios foram realizados em uma extrusora
monorrosca LH de relacdo L/D da rosca igual a 16 e os parametros apresentados na
Quadro 2.
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TEMPERATURA (°C)

ENSAIO MATRIZ ZONA 1 |ALIMENTACAO | ROTACAO(rpm)
PHB Puro 156 156 98 30
Mistura 1 169 170 99 30
Mistura 2 169 170 99 30
Mistura 3 150 160 100 30

Quadro 2 — Parametros de processamento
Por ultimo injetou-se o polimero em corpos de prova e realizou-se a caracterizacao
mecanica (medicdo de densidade e ensaios de tragdo, flexdo, impacto Izod de
acordo com respectiva norma 1SO) e Microscopia Eletronica por Varredura.

4. Resultados e Discussao

O resultado das medi¢cOes de densidade foram como esperados de acordo com a
massaespecifica das Microesferas de vidro e a proporcéo utilizada em cada mistura.
Onde houve uma redugéo de 1,7% (Tabela 1).

Amostra Densidade (g/cm3) Variagéo
PHB Puro 1,1958 -
PHB/EOV 1,1725 -1,72%
PHB/EOV+1%AM 1,1768 -1,59%
PHB/EOV+5%AM 1,1919 -0,33%

Tabela 1 — Densidade das amostras obtidas.

De acordo com o resultados providos pelo ensaio de racdo (Tabela 2), é possivel
observar um pequeno aumento da tensdo de deformag&o na amostra PHB/EOV e
um aumento consideravel 45% na deformacéo especifica. Mas em relacdo ao uso
do compatibilizante (Anidrido Maleico), ouve uma queda dessas propriedade em
relacdo a amostra sem compatibilizante, com o aumento da concentragdo de
Anidrido Maleico.

Amostra Tenséo de Ruptura Deformacéao
(MPa) Especifica (%)
PHB Puro 25,29+ 2,261 1,054 + 0,1213
PHB/EOV 28,26 + 0,998 1,462 + 0,90
PHB/EOV+1%AM 27,78 + 1,347 1,514 + 0,196
PHB/EOV+5%AM 24,85 + 0,886 1,049 + 0,065

Tabela 2 — Ensaio de Tracao.

Alinhando resultados de tracdo e flexdo é possivel observar os mesmos
caracteristicos aumentos da tenséo de ruptura e deformacéo especifica na amostra
de PHB/EOV. Contudo houve uma diminuicdo do modulo de elasticidade.
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Amostra Tensao de Ruptura Deformacgéao Médulo Elasticidade
(MPa) Especifica (%) (MPa)
PHB Puro 46,02 £ 1,187 1,186 + 0,098 4001 +175,3
PHB/EOV 48,25 + 0,532 1,771 £ 0,084 3706 £ 104,4
PHB/EOV+1%AM 47,27 £ 0,863 1,826 + 0,099 3536 + 52,61
PHB/EOV+5%AM 32,76 + 1,666 0,8256 + 0,045 3583 + 166,1

Tabela 3 — Ensaio de Flexao.

Os dados obtidos pelo ensaio de impacto Izod, foram semelhantes aos anteriores

porém houve um aumento ainda maior da propriedades mensuradas na amostra
PHB/EOV+1%AM.

Amostra Absorcéo de Resisténcia Energia(J)
Energia (%) (kJ/m2)

PHB Puro 7,64 +£0,76 5,24 £0,52 0,210+ 0,021

PHB/EOV 8,48 £ 0,34 5,82 +£0,23 0,233 £ 0,009

PHB/EOV+1%AM 8,88 + 0,56 6,10 £ 0,38 0,244 + 0,015

PHB/EOV+5%AM 7,73+0,48 5,31+0,33 0,212 + 0,013

Tabela 4 — Ensaio de Impacto seguindo a Norma ISO 180, sem entalhe.

Através da Microsopia por Varredura pode-se verificar a microestrutura do
nanocompdsito, nas trés amostras de PHB/EOV verifcou uma distribuicdo razoavel
em conjunto com uma adeséo parcial da carga na matriz polimérica de PHB (Figura
la, 1b, 1c), além de nao identificar quebra das Microesferas de vidro.
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Figura 1c — MEV da Amostra PHB/EOV+5%AM, Ampliagdo 200 vezes.

5. Conclusdes

O nanocompésito desenvolvido apresentou melhoras mecénicas promissoras em
relagdo ao biopolimero puro, com apenas 50% da carga compatibilizada. Tal fato
deixa grande espaco para melhora da compatibilizacdo do nanocompésito. Por fim
pode-se concluir que a producdo de nanocompdsitos biodegradaveis com base
polimérica de PHB e carga de Microesferas de Vidro é viavel decorrente das
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propriedades mecanicas apresentadas e os parametros de processamento utilizados
que ndo fogem daqueles correntemente utilizados nos polimeros ja difundidos no
mercado.
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Resumo

Foi projetado um molde de injecéo que possa regular a espessura de camada de um
corpo de prova que sera utlizado para testar o limite minimo da espessura de
camada que possa ser sobre injetada ao material base. De inicio foi feita uma
revisdo bibliografica sobre moldagem por injecdo, sobre injecdo de materiais,
caracterizagdo de materiais sobre injetados e projeto de molde. Em seguida foram
analisadas as caracteristicas construtivas da méaquina injetora bi-componente do
SENAI CIMATEC e da placa rotativa para montagem do molde de injecdo. ApGs esta
etapa foram feitas andlises estruturais para avaliar, a integridade do molde de
inNjecdo com espessura variavel. Também foram simuladas as condigbes do
processo de injecdo para avaliar/estimar os limites minimos e maximos de variacao
de espessura, assim como o funcionamento do sistema térmico de troca de calor do
molde e do sistema de extracdo da pega (corpos de prova). Com base nos
resultados das analises - foram realizadas altera¢cdes no projeto preliminar do molde
em CAD, passando para o detalhamento completo do mesmo para que possa ser
fabricado.

Palavras chave: Sobre-Injec&o, moldes de inje¢&o, termoplésticos e compdsitos.

1. Introducéo

Estudo da Sobre Moldagem de pegas de compostos polimero-fibra com materiais de
funcéo de protecéo e decoragdo como PC, ABS e PS. Foram iniciados estudos para
realizd-la a sobre injecdo de finas camadas de materiais termoplésticos sobre os
compdsitos termoplastico-fibra natural. Estes materiais dar@o melhor aspecto
superficial e ser@o barreiras de protecdo ao compdsito. Os estudos envolvem os
aspectos de projeto, limite de espessuras x comprimento do fluxo de injegéo,
simulagéo do processo e determinagdo de melhores parametros de injegdo assim
como, toda a caracterizagcédo de adesédo entre 0s materiais.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um molde de injecdo, multicomponente, que
possa variar a espessura de camada de material sobre injetado ao material base,
com diferentes geometrias de corpos de prova.

2. Reviséo Bibliografica

Moldes para sobre injecdo caracteriza-se pela injecdo de dois termoplasticos
simultaneamente com a funcéo de conter partes coloridas, de elevada resisténcia
térmica ou quimica, suaves ao toque ou mesmo agregar todas essas fungdes. De
acordo com Marcos Cardenal, do departamento de vendas da Battenfeld, de
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Osasco-SP.“A moldagem em apenas um ciclo de injecdo reduz custos e amplia as
possibilidades de aplicacdo, além de simplificar a logistica e evitar falhas de
montagem. As pecas saem prontas da maquina” assim tornando mais economica a
producdo. Essas injetoras utilizam uma placa rotativa onde a parte movel move-se
180° para que ocorra a segunda injecdo. O diretor da Arburg brasileira Roberto M.
Schaefer ressalta vantagens adicionais, como a moldagem de itens resistentes as
influéncias externas: “A combinagdo adequada do material resulta em uma ligagéo
de alta resisténcia.”

3. Metodologia

Nesta secdo € apresentado a modificagdo de um molde de corpo de prova com a
finalidade de transformé-lo em um molde de sobre injecdo, ou seja, realizar
mudancas para que quando fixado na maquina de injecéo, o lado mével possa girar
180°, posicionar um corpo de prova sobre o outro e injetar o segundo material. Como
o molde foi doado ao SENAI sem estar acompanhado dos detalhamentos dos seus
componentes, foi necessario desmonta-lo e realizar um completo levantamento
dimensional. Para realizar essa modificacdo foi necessario um estudo detalhado da
placa macho, matriz e da placa giratéria visando a alocacdo do segundo ponto de
injecdo. A partir das andlises realizadas deu-se inicio as modificagdes no molde 3D,
foram realizadas varias modificagdes ao molde. Primeiramente foram analisadas as
placas macho e matriz para que quando ocorresse o giro de 180° no molde encaixa-
se perfeitamente um produto sobre o outro. Sendo assim foi feito o0 mesmo produto
da matriz no macho para que quando ocorresse a primeira injecéo e o giro de 180°
no conjunto movel encaixasse perfeitamente sobre o produto para que assim fosse
injetado o segundo material no macho. Na figura (1) apresenta a primeira
modificacdo feita no conjunto macho matrix, para que assim ficasse perfeito o
produto.

I O MO | ot

o) A T

\ NN \ 1 N I
Figura 1 — Wireframe Macho Matrix *

Com o produto finalizado foi adicionado ao molde um anel de centragem fixo no
macho e matriz para que ocorresse 0 mais novo ponto de injecdo. Para a fixagdo do
anel precisou fazer um rebaixo no conjunto e adicionar dois parafusos alen. A partir
desse anel de centragem foi observado que seria preciso estudar melhor a injetora e
a placa rotatéria para saber como seria o canal de inje¢do, pois o bico de injecdo
teria que encaixar perfeitamente no canal. Ap6s esse problema resolvido foi
percebido que o canal de refrigeragdo do molde, n&o serviria para ser integrado na

'Figuras extraidas do projeto: Desenvolvimento de um molde para sobre injecdo de materiais com
espessura de camada ajustavel — Autoria do préprio autor.
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placa rotatéria, pois ndo teria como fazer o giro da parte movel. Assim teve que ser
estudado o canal de refrigeracdo da placa moével para que pudesse modificar o
molde. Foi pesquisado sobre a placa rotatéria da ‘arburg’, onde foi possivel
encontrar as dimensdes dos canais de refrigeracdo. Mesmo sabendo as dimensdes
dos canais nao tinha como saber as dimensdes da placa, tendo assim que tirar todo
o levantamento dimensional da placa e projeta-la no CAD para fazer todos os
ajustes no molde. Com as medidas da placa tiradas e 0s posicionamentos dos
canais em maos, partiu-se para a entrada de dgua no molde, mais para isso, teria
qgue saber como era a saida de agua da placa para assim modifica-lo. Logo, foi feito
o dimensionamento desta parte da placa também observando que tinha a opcédo de
quatro entradas e quatro saidas de refrigeracéo.

Figura 2 — Placa rotatoria Figura 3 — Entrada e saida de agua.

Com a placa pronta no CAD ocorreu de fazer modificacdo na placa base inferior por
onde ir4 passar a refrigeracdo. Foi feito um rebaixo e os canais para passagem de
agua. A matriz teve que ser modificada também, pois foi pensado em colocar uma
mangueira por fora do molde para que fosse direto da placa base inferior a matriz.
Foi escolhido este caminho, pois néo precisaria fazer um furo de conjunto no molde
até chegar a ela. Essa modificacdo foi apenas abrir dois tampdes que estavam
fechados e consequentemente fechar os canais que sobraram.

Figura 4 — Placa base inferior Figura 5 — Conjunto Molde X Placa Rotatoria.

A placa rotatéria, refrigeracdo, produto, canais de injecdo, anéis de centragem e
todos os componentes de um molde para inje¢édo pronta partir para a montagem final
do molde, onde foram feitas todas as montagens e aclopamentos.

75



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

4. Resultados e Discussao

O Projeto teve como inicio a criagcdo de um molde para a fabricagdo de corpos de
prova com espessura de camada varidvel sendo auxiliar no desenvolvimento da
pesquisa de sobre injecdo de materiais plasticos sobre compdsitos. Suportando
elavadas pressoOes de injecdo, especialmente no caso de espessuras muito finas do
material de recobrimento ou até mesmo em materiais mais Viscosos, como O
policarbonato, onde a ainda a necessidade de ter o molde com temperatura superior
a temperatura ambiente. Este molde podera também injetar diferentes geometrias de
corpo de prova, para que possam ser utilizadas em ensaios variados para a
caracterizagdo mecéanica entre os diferentes materiais injetados.

5. Conclusodes

Conclui-se que € possivel a utilizacdo do método de sobre injecdo para melhor
acabamento superficial. Resultando assim em produtos diferenciados para
diferentes aplicacdes de apelo decorativo.

Referéncias

HARADA, JULIO: Moldes para Injecdo de Termoplastico: projetos e principios basicos - S&o Paulo:
Artliber Editora, 2004.

ROSSA-SIERRA, M. SANCHEZ-SOTO, S. lllescas, M.LI. Maspoch - “Study of the interface behaviour
between MABS/TPU bi-layer structures obtained through over moulding”, Journal of Materials and
Design, 2009

FERRO, SIMONE: Multicomponentes avancam no Brasil — Sdo Paulo: Revista Plastico Moderno,
2003

76



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO
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RESUMO:

Nao existe um método que priorize e determine os valores excelentes de toleréncia
para as caracteristicas dimensionais significativas da suspensdo baseado na
avaliacdo das respostas dinamicas. A complexidade e custos envolvidos durante o
desenvolvimento de novos veiculos fazem que analises baseadas em modelagens
dindmicas e simulacdes se tornem necessarios em estagios inicias do
desenvolvimento. Para este propoésito € essencial estabelecer um método rigoroso
de modelagem matemética dos sistemas do veiculo.

Um modelo computacional foi desenvolvido para prever as variagbes dimensionais
das caracteristicas geométricas baseado na tolerancia das pecas e avaliar as
principais caracteristicas de um veiculo de passeio compacto.

Palavra-chave: Tolerancias. Suspenséo. Modelagem Computacional.

1.Introducéo

A qualidade do veiculo automotor sobre a perspectiva do cliente tem relagdo direta
com varios fatores. Entre eles temos a tendéncia direcional do veiculo, associada ao
Torque de Alinhamento Residual Veicular (VRAT), que em relagdo a percepcao do
cliente é vista como: o veiculo "puxa" constantemente para um lado em uma estrada
reta e plana enquanto mantém a velocidade constante. Este problema € diretamente
relacionado com fatores como Camber, Caster e Toe, entre outros. Estes fatores,
por sua vez, sdo caracteristicas geométricas definidas em projeto e diretamente
influenciadas pela variagdo dimensional proveniente da fabricagdo e montagem das
pecas de carroceria, suspenséo e dos pneus utilizados. Um modelo computacional
foi desenvolvido para prever as variagbes dimensionais das caracteristicas
geométricas baseado na tolerancia das pegas e avaliar as principais caracteristicas
de um veiculo de passeio compacto. Os resultados da simulagdo de variacdo
dimensional foram adicionados ao modelo de simulagcédo dinamica desenvolvido no
MSC.ADAMS Chassis, 0 que possibilitou a escolha dos fatores importantes, o
desenvolvimento de uma superficie de resposta polinomial onde é possivel avaliar
os resultados de tendéncia direcional e a influéncia de cada um dos fatores no
VRAT.

2.Reviséo Bibliografica

Desde o0 processo de esbo¢co de um material até o seu desenvolvimento é
praticamente impossivel manter todas as suas dimensfes, uma vez que todas as
suas etapas de fabricac@o estdo dispostas a imperfei¢cdes, seja no desenho ou no
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acabamento final, estas imperfeicdes que posteriormente se tornam desvios no
produto final, sendo estes desvios aceitos ou n&do, podem ser chamados de
tolerancias dimensionais. Os recursos utilizados pela engenharia dimensional séo as
tolerancias. Elas sdo incorporadas aos projetos dos produtos, na atividade de
cotacdo. O seu objetivo é expressar como 0s diversos elementos devem se
relacionar, para atender aos requisitos do projeto.

= Tolerancia Dimensional

E impossivel que uma peca tenha as suas dimensées iguais as dimensdes do seu
projeto inicial, por mais minucioso que seja seu método de fabricagdo ele sempre
havera uma variagdo nas dimensdes nominais, que sdo as cotadas no desenho
técnico e nas dimensoes efetivas.

A questdo dimensional é realmente importante, uma vez que serve para garantir
que as especificagbes do produto sejam atendidas durante sua fabricagdo. Para
formalizar essa questdo foram criadas normas, brasileiras e mundiais para
padronizar estas variagdes, garantindo maior precisao.

* Tolerancia Geométrica
Os desvios geométricos permissiveis para a peca sdo previamente indicados,
aplicando-se tolerdncias geométricas que s&@o os limites dentro dos quais as
dimensdes e formas geométricas possam variar sem que haja comprometimento do
funcionamento e intercambiabilidade das pecas.

| Tolerancias Geomeétricas |

| Tolerancia Dimensional |

‘ Desvios de Forma ‘

Tolerancia
de
Orientacéo

Tolerancia
de
Localizacéo

Tolerancia
de
Movimento

Tolerancia
de
Forma

Tolerancia
de
Ondulacido

Rugosidade

Fig 1 — Quadro geral das Tolerancias Geométricas.

3.Metodologia

A procura do controle nos resultados da qualidade dimensional, no ambito
automotivo permite através do projeto o desenvolvimento de um método virtual
otimizado que priorize os valores adequados de tolerancia para as caracteristicas
dimensionais significativas da suspensdo em veiculo de passeio baseado na
avaliacdo das respostas dindmicas, viabilizando solucionar problemas ligados a
qualidade e estabilidade do veiculo assim como as causas do desalinhamento
destes.
O aporte principal deste projeto utilizou conceito de pré-controle para validar e
controlar processos aplicados a engenharia dimensional proporcionando:

v' A reducgédo da quantidade de prot6tipos de testes necessarios a validagao da

suspensao do veiculo (Reducgéo dos custos do Programa)
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v Permitindo o ganho na contengéo de produgdo de protétipos e a garantia de
uma maior satisfacdo do cliente, com a melhoria dos indices de TGW e
Garantia (R/1000).

A verificacdo de um método alternativo ndo substitui nenhum sistema notério de
controle dimensional, vindo apenas a agregar os metodos atuais. Os conhecimentos
obtidos comportam a efetivagdo de pesquisas relacionadas a controle dimensional
em relagdo a estabilidade dimensional, reducdo de discrepancias de montagem,
reducdo de despesas anuais com retrabalhos e descartes de pegas.

Esses pontos devem ser atribuidos dentro da modelagem computacional no
momento de produgdo da peca, alinhado seus pontos de controle indicados pela
coordenada da suspenséo. A geragao desses pontos de controle foi dada pelo MSC.
ADAMS Chassis que é responsavel por materializar a virtualizacdo dos célculos,
através da plotagem dos resultados que serd a interconexdo com o software
(VisVsa) atribuindo ao processo um valor agregado de confiabilidade dimensional.

O ADAMS/Chassis foi usado para executar uma estatistica significativa de testes
para determinar a sensibilidade do projeto de variagbes. Aonde foram definidas as
variaveis - incluindo faixas de valores especificas ou tolerancias - em seguida, foram
produzidas uma série de permutacbes de simulacdo necessérias para uma
experiéncia completa e enredo dos resultados comparativos para analise de
tendéncia. Desta forma, ADAMS/Chassis ajudou a obter o projeto ideal.

As abrangentes formas de metodologia no estudo, analise e construgdo do projeto
estdo destinadas em etapas:

» A primeira etapa consistiu no levantamento bibliogréfico, ou seja, pesquisas
em livros e periddicos que correlacione com a proposta do projeto, para que
detenha um levantamento contundente de dados satisfatorios a producao do
projeto.

» A segunda etapa foi responséavel pela modelagem inerente as simulagfes do
software ADAMS/ Chassis, na qual foram realizados testes para otimizar o
desempenho - tudo antes de construir um Unico prototipo. Isso permite
compreender a dinamica do veiculo, incluindo o manuseamento, passeio e
caracteristicas de desgaste do pneu. Além de comparar o desempenho do
projeto de subsistema do veiculo pré-definidos.

» Sendo a terceira etapa o cume do plano de interesse do projeto que consistiu
em validar os resultados através da realizacdo de testes especificos ao
controle otimizado nas toleréncias da suspensé&o de veiculo de passeio. Para
assim poder produzir sistemas mais eficientes.

4 Resultados e Discussoes

A solugdo MSC. ADAMS dinamico, ADAMS/Chassis forneceu um conjunto de
capacidades para o processamento de criar rapidamente e completar o modelo do
projeto. Como ADAMS/Chassis oferece uma completa biblioteca de eventos para
veiculos, tais como deslizamentos de estado estacionario, raio constante, incluindo o
caso de carga dinamica e caracteristicas do veiculo estatico. Além disso, ADAMS/
Chassis trouxe o design de Experimentos (DOE) com métodos ADAMS/Insight que
permitiu assim avaliar os efeitos de variagbes de design mdltiplas testados
simultaneamente. E em que grau cada variagéo afeta o sistema global. Dentre eles
estdo:
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CAMBER - E o angulo entre o plano da roda e o eixo vertical do veiculo, medido no
centro da roda. E positivo quando a parte superior da roda se inclina pra fora do
veiculo. Para calcular o &ngulo de camber o ADAMS utilizou a orientacdo dos eixos
do centro da roda (spin axis).

camber = -arcsin(spinaxis _ %)
CASTER - E o angulo, na vista lateral (plano XZ do veiculo), entre o eixo de
estercamento (kingpin) e o eixo vertical do veiculo. E positivo quando a parte
superior do eixo de estercamento € inclinada para a traseira do veiculo.
ADAMS usa as projecfes do eixo de estercamento nos eixos X e Z do veiculo (sx e
sz) para calcular o angulo de caster:
SX = steer _axis -road _ x _ axis
sz =steer _axis-road _z _axis
caster = arctan(sx sz)

ANGULO DE CONVERGENCIA — Angulo de convergéncia (toe) é o angulo entre o
eixo longitudinal do veiculo e a linha de intersec¢éo do plano da roda e do plano XY
do veiculo. E positivo quando a parte frontal da roda € inclinada para o interior do
veiculo

ADAMS usa as projecdes da linha de intersecgéao do plano da roda e do plano XY do
veiculo nos eixos X e Y do veiculo (sy e sx) para calcular o &ngulo de convergéncia.
Esquerda:

sy = steer _axis -road _y _ axis

SX = steer _axis -road _ x _ axis

Direita:
sy = (steer _ axis -road _y _ axis)
sX = -steer _axis - road _ x _ axis

Convergéncia (toe):
toe = arctan(sx sy)

5.Conclusao

A demanda na exigéncia da qualidade séo parametros a serem obedecidos quando
se levam em conta a otimizagdo de processos. Atualmente a realidade tecnoldgica
busca suprir as intermiténcias cuja base esta na combinacdo de protétipos fisicos e
virtuais para assegurar uma melhor verificacdo dos dados obtidos no decorrer do
processo.

O ADAMS/Chassis foi usado para executar uma estatistica significativa de testes
para determinar a sensibilidade do projeto de variagdes. Aonde foram definidas as
variaveis - incluindo faixas de valores especificas ou tolerancias - em seguida, foram
produzidas uma série de permutacdes de simulacdo necessérias para uma
experiéncia completa e enredo dos resultados comparativos para analise de
tendéncia. Desta forma, ADAMS/Chassis ajudou a obter o projeto ideal.
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A relacdo do método proposto esta fundamentado nos testes de engenharia no qual
comporta antecipar os resultados que seriam obtidos com prototipos fisicos,
reduzindo consequentemente a quantidade do numero de testes, os quais
respondem pela maior parte dos custos de desenvolvimento de novos produtos. A
utilizacdo de sistemas de pré-controle na manufatura permitiu simular o processo de
com a eliminacéo das perdas e reducéo drasticamente dos custos de produgao.

A inclusdo de ferramentas computacionais agregadas a engenharia off-line, para
apoiar as atividades de criagdo de um produto, em cada etapa do processo, ajuda a
resolver os problemas de desenvolvimento do produto.

Este projeto expos a relevancia sob o ponto de vista da engenharia dimensional,
visando & otimizacdo a partir da confiabilidade da modelagem computacional. Sendo
assim, a importancia, sob o ponto ao processo de desenvolvimento da suspenséo,
indica a possibilidade do uso do controle intrinsicamente através da simulacéo para
garantir um padrao de conformidade.

O conjunto final foi a solu¢gdo do compromisso ideal, entre o tecnicamente possivel e
0 desejavel. O controle geométrico tratou basicamente dos procedimentos de
determinacdo das dimensdes, forma e posicdo dos elementos sélidos. Para isto
considerou o comportamento e a condigdo do objeto a ser simulado (suspenséo).
Desse modo, para garantir que os desvios nao prejudiqguem a montagem e o
funcionamento perfeito das pecas.
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Resumo

Este trabalho apresenta aspectos do processo de estampagem incremental para
prototipagem rapida de chapas metalicas. Desenvolve estudos voltados a
conformacdo de chapas através de um pungdo que estd fixado a um robd.
Apresenta conceitos e definicdes fundamentais para o estudo da estampagem como
,por exemplo, a CLC (Curva Limite de Conformacao) e caracteristicas dos materiais
a serem estampados. Este processo de fabricagcdo permite a fabricacdo de pecas
em pequenos lotes e geometrias simples e complexas, que por sua vez necessitem
de um elevado grau de deformagéo plastica e com custo de fabricagéo reduzidos.

Palavras chave: Estampagem incremental; Curva Limite de Conformagéao;
Roboforming.

1. Introducéo

Com o estudo crescente dos parametros envolvidos na fabricagédo de componentes
estampados, visando maior qualidade e produtividade, surgiu & necessidade de
avaliar o quanto o processo de estampagem afeta nas propriedades finais da peca.
Para entender melhor seu funcionamento necessita-se de um estudo sobre as
distor¢cdes geométricas ocasionadas na pega e da Curva Limite de Conformacgéo.

O objetivo final do processo de estampagem é agregar o formato desejado a peca
sem defeitos ou falhas. Para garantir tais fatores é necessério o conhecimento
especifico das propriedades mecanicas e tecnoldgicas dos materias envolvidos no
processo. As propriedades mecénicas sdo determinadas através de ensaios
convencionais, como tracao e compressao. Em referéncia aos aspectos tecnologicos
de conformacé@o de chapas metalicas, € através de ensaios especificos como a
obtencdo da Curva Limite de Conformagdo (CLC) e do coeficiente de atrito, com
intuito de se avaliar o quanto o material resiste & deformacao (VATAVUK, 2010).

A Curva Limite de Conformacgéo (CLC) permite avaliar diversos tipos de deformacgéo
através do mecanismo de andlise de falhas em pecas que passaram pelo processo
de estampagem. O estudo de tal curva permite desenvolver experimentos de agos e
ligas atualmente utilizadas na estampagem, assim como, Seu comportamento,
prevendo possiveis defeitos e deformagbes (SCHAEFFER, 2005).

A manufatura de componentes ocorre através de chapas metélicas, onde estas séo
submetidas a processos de estampagem profunda, corte, dobre, furacdo e entre
outras. As chapas metdlicas s8o primeiramente laminadas, posteriormente
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realizadas operagdes de conformagdo, como estampagem para manufatura de
painéis e carrocerias automotivas (SCHAEFFER, 2005).

A estampagem incremental utilizada para prototipagem rapida de componentes
fabricados em chapas metélicas, onde se produz deformagfes plasticas localizadas
em regides especificas da chapa. Essas deformacdes sdo ocasionadas através de
pressOes pontuais realizadas por um pungdo com geometria menor que a chapa
metéalica. O processo de estampagem incremental por roboforming é desempenhado
por um robd, sendo que o pungéo que aplica a presséo de deformacéo esta fixado
ao mesmo, possibilitando o aumento da capacidade de estampagem em diferentes
direcbes, como por exemplo, nos trés eixos (Lora, 2010).

Esse processo de conformacgédo € voltado exclusivamente para a fabricagdo de
pecas em pequenos lotes, podendo ter formatos complexos. A sua utilizagdo como
fabricacdo de pecas, para esse caso, € devido ao ponto de vista econémico, pois 0s
mesmos ndo seriam viaveis financeiramente para uma producdo de um ferramental
completo (Tiburi, 2007).

2. Estampagem de Chapas

O estudo da compresséo da estampabilidade de chapas metalicas é imprescindivel
na producéo de manufaturados com qualidade. E necessario ainda conhecer o nivel
de conformabilidade das pegas, medigcdo de conformabilidade de cada lote para
melhor conhecer o nivel de conformagdo que serdo utilizadas durante todo o
processo.

Aliado a todos esses requisitos é importante o desenvolvimento de ensaios
laboratoriais que permitam quantificar e qualificar os processos de estampagem
industrial. O estiramento e/ou embutimento profundo, por exemplo, é possivel a
identificacdo em determinada regido da peca durante o processo de conformagéo,
garantindo a otimizagdo do processo de estampagem através da melhoria da
geometria das ferramentas.

A estampagem de chapas metélicas consiste basicamente em pressionar uma
matriz ou puncéo, com forma e geometria bem definidas, em uma chapa metélica.
As dimensdes da matriz determinam as dimensfes finais, a area da secao
transversal do produto estampado e a reducdo da area. As deformacdes basicas
envolvidas no processo é a de tragdo e de compreenséo realizados por mecanismos
de estiramento, embutimento, por exemplo.

2.1 Curva Limite de Conformacgéao

Uma das formas de se avaliar os pontos geométricos maximos de deformacéo de
uma chapa submetida & deformacéo é através da obtencéo da CLC (Curva Limite de
Conformacéo). Ela permite definir o nivel de deformac@o que o material sofrerd no
momento em que ocorrera a ruptura, garantindo um percentual de deformacéo
seguro, consequentemente um produto final com maior qualidade.

Curva Limite de Conformacéo (CLC) permite avaliar diversos tipos de deformagéo
através do mecanismo de andlise de falhas em pecas que passaram pelo processo
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de estampagem. O estudo de tal curva permite desenvolver experimentos de agos e
ligas atualmente utilizadas na estampagem, assim como, Seu comportamento,
prevendo possiveis defeitos e deformag¢des. Um dos métodos mais utilizados é o
Nakajima, que determina a CLC através da variagdo de espessura para avaliar os
dois quadrantes da curva.

2.3 Processo por roboforming

Durante o processo a chapa é fixada a um suporte, o qual se move verticalmente ao
longo de quatro guias localizada em cada canto da mesa. O movimento vertical do
suporte € causado somente pela gravidade e n&o controlado por nenhum dispositivo.
Tanto o suporte quanto o robd se movimentam de forma conjunta para a realizagao
do processo de estampagem incremental (Daleffe, 2008).

O processo de estampagem incremental por roboforming assemelha-se ao processo
utilizado nos de maquinas CNC (Comando numérico computadorizado). O processo
comega com o modelo 3D em CAD do produto, trabalhando em conjunto de um
software que transfere a linguagem da operacgéo para o robo (Daleffe, 2008).

BN

Os beneficios do robé comparado & estampagem com maquinas fresadoras s&o
evidentes. O robd tras flexibilidade ao processo de fabricacdo e possibilita a
combinacdo de varias etapas de fabricacdo. Um Unico robd pode realiza multiplas
tarefas como posicionar a chapa, cortar com laser e conferir tratamento térmico.
(Daleffe, 2008).

3. Metodologia

A metodologia utilizada foi embasada por um aprofundamento tedrico, a partir de
levantamento bibliografico em livros, artigos cientificos, sobre a estampagem
incremental e suas caracteristicas tanto de chapas metalicas como o processo em si.
Com intuito de obter uma visdo mais técnica e real deste processo foram realizados
avaliagbes de deformacdes, a Curva Limite de Conformacéo (CLC), propriedades
mecanicas de chapas automobilisticas. Este projeto teve como objetivo principal
desenvolver conhecimentos tedricos e praticos e consideragcdes importantes do
mesmo, afim de promover pesquisas futuras.

4. Resultado e Discussoes

Dos estudos realizados embasado nos fundamentos tedricos sobre estampagem
incremental mostra a versatilidade do processo com a utilizagéo de um robd. Com
um unico robd é possivel otimizar tarefas envolvidas na fabricacdo, na producéo de
pecas em larga escala, como posicionamento de chapas e cortes comparado ao
processo convencional.

Os tipos de deformg¢do incremental simétrica por Spinning demonstrou uma maior
capacidade de producdo comparado a de shear forming, pelo fato de ocorrer
multiplas deformacdes, aumentando conformabilidade da peca comparando
também ha processos de estampagem convencional.
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O processo de estampagem incremental por roboforming por protipagem rapida
favorece a fabricacdo de componentes de chapas metdlicas com deformacdes
plasticas em regibes especificas. Isso mostra que o processo por roboforming
permite a fabricacdo de pegas de alta qualidade, e com materiais e componentes de
baixo custo.

5. Conclusodes

Conclui-se com o trabalho proposto que o processo de estampagem incremental por
roboforming é viavel comparado ao convencional, por trazer beneficios que otimizam
0 processo. Possui uma maior capacidade de produgdo, com fabricagdo de pecas
com geometrias mais complexas, através de um unico rob6 que realiza multiplas
tarefas. Além dessas proporciona uma redugdo no tempo de producdo e de
preparacao, redugdo de custos de desenvolvimento e manufatura de ferramentas,
sendo esse tipo de processo viavel apenas para pequenos lotes de peca.

Outra forma de qualificar o processo de estampagem incremental por roboforming, é
na utilizagdo de uma pensa chapas néo necessitando de usinagens demoradas,
ganhando tempo e custo.

Conclui-se também que é de fundamental importancia, para avaliagdo do processo
como todo, para melhor garantir qualidade e produtividade, o estudo da Curva Limite
de Conformagdo, o material a ser utilizado para estampagem e 0S ensaios
envolvidos no processo. Esta ird permite avaliar os diversos tipos de deformacéo
como embutimento, tracdo, deformacéo plana e estiramento biaxial. Tais definicbes
servirdo para desenvolver experimentos de agos e ligas atualmente utilizadas na
estampagem, assim como, seu comportamento, prevendo possiveis defeitos e
deformacoes.

Como vistos no desenvolvimentos dos experimentos a montagem da CLC através
do modelo matemético de Keller, conclui-se que o0 processo por estampagem
incremental permite graus maiores de deformacbes comparado ao convencional,
atingindo valores duas a trés vezes superiores.
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Resumo

E Inegavel a importancia do estudo sobre a patentes de invengédo no Estado da
Bahia. O presente estudo tem o objetivo de mapear o deposito de patentes de
invencdo no escritorio do INPI do estado da Bahia entre os anos de 1997 a 2007.
Os resultados mostram que o estado da Bahia tem mostrado um aumento no
deposito de patentes nos Ultimos anos, e em &reas que requerem um certo nivel de
tecnologia base. Isso representa a importancia dos investimentos na area de
pesquisa e desenvolvimento.

Palavras Chave: Patentes, Inovacéo, Bahia, Propriedade Intelectual

1. Introducéo

O presente estudo tem o objetivo de mapear o deposito de patentes de invengéo no
escritorio do INPI do estado da Bahia entre os anos de 1997 a 2007. Para tanto foi
necessario identificar a classificagdo e conteddo das patentes, quais o0s inventores e
titulares, e onde os inventores que depositaram as patentes de invencdo no
escritorio do INPI do estado da Bahia trabalham.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste projeto de pesquisa foi a Abordagem Empirica, tendo
como Estratégia de Pesquisa a Andlise Documental (MARTINS & THEOPHILO,
2007) dos documentos de patentes disponiveis no sitio do INPI e das informagdes
sécio-econdmicas disponiveis no sitio do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
estatistica) e IPEA (Instituto de Pesquisa e Economia Aplicada). O corte temporal
utilizado nesta pesquisa se deve a: 1997 — ano que entrou em vigor a Lei 9.279/96
de Propriedade Industrial; 2007 — disponibilizagdo de dados pelo INPI.

3. Resultados e Discussao

Percebeu-se uma alta concentragdo no nimero de pedidos patentes de invengéo
depositados entre os anos de 1997 e 2007, tendo S&o Paulo como detentor de 46%
do total e 15 Estados detendo apenas 4%. Observa-se também que os trés
primeiros Estados sdo do Sudeste e juntos detém 66% do total. Deste montante, o
Estado da Bahia detém apenas 1%. Observou-se também que os pedidos de
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patentes de invengdo depositados no INPI da Bahia entre os anos de 1997 e 2007
apresenta uma concentracdo em area de menor dinamicidade tecnologia, refletido a
estrutura econdmica do Estado (Figura 1).

B Necessidades hmmanas
B Operagoes de processamento e Transporte
u Fisica
= Quinuca; Metalurgia
u Construgoes fixas
Engenhaniamecimca; Huminagio; Aquecunento;

Armnas; Explosio
Eletricidade

Teéxters. Papéis

Figura 1 — Distribuicéo dos pedidos de patentes de inven¢éo depositados por residentes no escritério
do INPI do Estado da Bahia entre 1999 e 2007, segundo sua segéo.

Fonte: Winter (2011).

Elaboracgéo propria (2011).

Ao se calcular o R-quadrado, fazendo uma relagéo entre o PIB dos Estados e o
namero de pedidos de patentes de invencdo depositados, percebe-se que existe
uma forte correlagdo entre os dois indicadores, com o0 R-quadrado bem proxima a 1,
conforme pode ser visto na Figura 2. O R-quadrado entre o nimero de pedidos de
patentes de invengéo depositados e a quantidade de pessoas com mais de 11 anos
de estudo e 25 anos ou mais de cada Estado da Federacdo apresentou forte
correlagdo (Figura 3). Desta forma, as Figuras 2 e 3 apontam o caminho para o
desenvolvimento econémico: educagao.

1800 y=S5E-16x? + 2E-06x - 24,389

Séo Paulo
R2=0,978

engio depositadas

NedePatentes de Inv

“ee #Rio deJaneiro
200 | S2nta CaJaring gig Grande do sul

4%Bahia

) 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000
Centenas
PIB

Figura 2 - Relacdo entre o PIB e o nimero de pedidos de patentes de invencdo depositados por
residentes no ano de 2007* por Estado brasileiro.

Fontes: INPI, 2010e (nimero de pedidos de patentes de invencéo por Estado); IBGE, 2010 (PIB por
estado). Autoria prépria (2011).

* dados de pedidos de patentes de inven¢éo nao consolidados pelo INPI.
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Figura 3 — Correlagéo entre o total de pessoas com mais de 11 anos de estudo e 25 anos ou mais e
0 numero de pedidos de patentes de invencédo de cada estado brasileiro —ano 2000.

Fonte: Indicadores sociais, IPEA, 2011; Pedidos de patentes de invencdo, INPI, 2010e. Autoria
propria (2011).

4. Conclusdes

O desenvolvimento de um estado esta intimamente ligado ao investimento na area
de pesquisa e desenvolvimento, e com a qualidade da producéo tecnoldgica gerada
a partir desses investimentos. A geragdo de tecnologia dentro de um estado provoca
um aumento no depdsito de patentes, que por sua vez protege a economia e torna o
estado mais competitivo comercial e tecnologicamente. Porém, é necessario que
exista uma rede que ligue os centros de desenvolvimento tecnologico (MITS,
universidades...), industrias e Orgdos financiadores. O estado da Bahia tem
mostrado um aumento no deposito de patentes nos ultimos anos, e em areas que
requerem um certo nivel de tecnologia base. Nas décadas de 70, 80 e 90 a Bahia
vinha com pouco desenvolvimento tecnolégico e um baixo numero de patentes
depositadas, quadro esse que vem se modificando desde o inicio dos anos 2000.
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Resumo

O desenvolvimento de compdésitos hibridos é uma alternativa bastante viavel ja que
associa de forma global as propriedades de uma matriz com duas fases dispersas.
Neste sentido, pretende-se avaliar a influéncia do talco como fase adicional nas
formulagcBes dos compositos de Polipropileno/ Casca de Arroz, visando desta forma
uma melhoria nas propriedades do produto. A fim de alcangar estes objetivos, seréo
obtidas por extruséo, formulagcdes com diferentes concentragbes de PP/Casca de
Arroz e Talco. Estas amostras seréo caracterizadas mecanicamente e
termomecanicamente por ensaios tecnoldgicos para efeitos comparativos com as
formulaces ja utilizadas industrialmente para producéo de perfis.

Palavras chave: Polipropileno, Casca de Arroz, Talco.

2. Introducéo

Muitos estudos tém sido realizados procurando tornar viaveis novas aplicagdes para
cascas de arroz. Estes estudos incluem a sua utilizagdo como combustivel, fonte de
celulose, producéo de perfis e também como material de reforco em compositos.
Para obtencdo de compdsitos utilizando fibras naturais é importante que se
compreenda a relacdo entre os parametros dos materiais envolvidos, o
processamento e o propriedades desejadas no produto final. Assim, o objetivo deste
trabalho foi a preparacdo de compdésitos usando como matriz o polipropileno (PP) e
como reforco a casca de arroz e o talco. Neste projeto o objetivo maior é ampliar o
leque de aplica¢gBes destes perfis desenvolvendo compdsitos de matriz termoplastica
com casca de arroz para aplicagbes em uso maritimo e fabricacdo de componentes
para serem utilizados em embarcacdes. A partir de ensaios realizados como
resisténcia a tracao e resisténcia ao impacto, obtiveram-se resultados promissores
para a utilizacdo da casca de arroz e do talco como carga para polimeros assim
como algumas limitagdes.

2. Reviséo bibliografica

Segundo Godavarti, (2005), estes sdo fatores primordiais para 0 sucesso na
obtengcdo de compositos poliméricos com boas propriedades. Ao se trabalhar com
uma matriz polimérica e com uma fase dispersa sendo uma fibra natural, deve-se
atentar-se para varios fatores como degradacédo térmica, temperatura do processo,
velocidade da rosca e composi¢gdo da mistura. O tipo de processo que venha a ser
utilizado na obtencdo destes materiais deve atender aos critérios de desempenho do
produto, custo e facilidade de fabricagdo. Segundo Ferran et al (2005), a casca de
arroz é essencialmente um material lignocelulésico, embora possua concentracdes
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menores de lignina e hemicelulose, quando comparadas com a concentracao
presente na farinha de madeira.

3. Metodologia
3.1 Materiais

Neste presente trabalho foi utilizado algumas formulacdes de Polipropileno EP 440
L, como fase dispersa foram usadas particulas de casca de arroz, proveniente de
residuo de beneficiamento de arroz (granulometria na faixa de 240 — 300 um),

objetivando promover maior interacdo carga/matriz e facilitar o processamento foi
usado um pacote de aditivos CESA-MIX fornecido pela Clariant. Foi utilizado
também equipamentos de processamento de materiais poliméricos: extrusdo e
injecdo seguindo a norma ISO 567. Utilizacdo de equipamentos de ensaios
mecanicos (tracdo, flexdo e impacto), termomecéanicos (Temperatura de
amolecimento VICAT e Temperatura de deflexdo térmica (HDT) bem como
conhecimento e interpretacdo de normas técnicas destes ensaios.

3.2 Métodos

Foi preparado compdsitos com variadas concentragdes como 70% de polipropileno,
15% de casca de arroz e 15% de talco através do processo de extrusdo. A
extrusora utlizada foi uma dupla rosca modular co-rotacional, fabricada pela
Imacom; modelo DRC 30:40 IF com diametro de rosca de 30 mm e razdo L/D = 40
provida de sistema de degasagem. Apds extrusdo os compasitos foram picotados na
forma de pellets e em seguida foram secos a 120 + 5°C em estufa com circulagéo
forcada por um periodo de 4 (quatro) horas para serem moldados na Injetora Romi
Primax 100 ton. na forma de gravata tipo ISO 527.

4. Resultados e Discussao

Ag de
talco Casca de arroz Lubrificante acoplamento
POLpuro
POLAST15CA 15% 15%CA 3% 10%
POL15TZ25CA 15 % 25% (CA) 3% 10%
POL15CA 0% 15% (CA) 3% 10%
POL25CA 0% 25% [(CA) 3% 10%

Quadro 1- Diferentes concentracdes de polipropileno, casca de arroz, talco, lubrificante e
agente de acoplamento.
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Gréficos 1,2,3 indicando a tensao x deformacédo do polimero puro (PP) e das diferentes
concentracdes de casca de arroz e talco adicionadas ao polipropileno.

5. Conclusodes

O principal objetivo deste trabalho foi analisar se as propriedades mecanicas podem
ser melhoradas com a adi¢cdo da casca de arroz e do talco na sua composigao.
Observou-se que algumas das principais propriedades mecéanicas como deformacao
no escoamento, tensdo no escoamento e modulo elastico sdo alcancadas quando se
adiciona os aditivos ao polipropileno.
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Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram a potencialidade de aplicagéo
da casca de arroz e do talco quando ajustados os parametros do processo
viabilizando a sua utilizagdo em diversas aplicagbes, melhorando as propriedades
desejadas.
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Resumo

Um dos principais objetivos da pesquisa na inddstria automotiva é a busca pela
reducdo de peso, que acaba refletindo na tentativa de substituicdo de pecas
metdlicas por materiais mais leves, como polimeros. Neste sentido, uma alternativa
ao uso de caixas metalicas para a blindagem da parte elétrica em veiculos
automotores € a procura por novos materiais que possuam propriedades magnéticas
e dielétricas adequadas ao uso em absorvedores de radiacdo eletromagnética.
Dentre os materiais em estudo, compdsitos formados por polimeros convencionais e
materiais condutores a base de carbono tém sido aplicados como centros de
absor¢éo de radiacdo, devido a possibilidade de variagdo da sua condutividade com
a frequéncia da radiacdo das ondas incidentes. As fibras de carbono possuem
elevados valores de resisténcia a tracdo, médulo de elasticidade extremamente
elevado e baixa massa especifica, comparadas com outros materiais de engenharia,
sdo utllizadas predominantemente em aplicacdes criticas envolvendo reducdo de
massa, além de apresentar excelentes propriedades elétricas. Assim, o objetivo
deste trabalho é produzir compdsitos de fibra de carbono com um polimero termofixo
como o poliéster insaturado, investigando suas propriedades mecéanicas e
eletrbnicas a fim de desenvolver uma composicéo ideal para a aplicagdo deste
material num sistema eficiente de blindagem eletromagnética.

Palavras chave: Compdsitos, materiais absorvedores de radiacdo, propriedades
dielétricas, propriedades magnéticas.

1. Introducéo

A blindagem eletromagnética por reflexdo ou por absorcdo € de grande interesse
para a industria automotiva. Muitos dispositivos eletrénicos que inerentemente, mas
ndo intencionalmente, transmitem sinais indesejaveis, sdo envolvidos em caixas
condutoras protegendo efetivamente os componentes de fontes externas de
radiacdo, e ao mesmo tempo prevenindo o escape de ruido eletromagnético do
proprio componente. Niveis de condutividade necessarios para bons valores de
blindagem podem ser alcangcados com a incluséo de cargas condutoras (negro de
fumo, grafite, carbono vitreo, particulas metélicas ou mistura de Oxidos metalicos)
em matrizes poliméricas. Essas matrizes aditadas com esses tipos de cargas séo
chamadas de “polimeros condutores extrinsecos”. A natureza abrasiva dos aditivos
metalicos e a grande quantidade de negro de fumo necessaria
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para alcancar os valores de condutividade sdo algumas desvantagens dos polimeros
condutores extrinsecos. Desta forma, o desenvolvimento de compdsitos utilizando
fibra de carbono € muito promissor, pois as limitagdes citadas acima ndo estdo
presentes. A combinagdo de algumas propriedades como alta condutividade e baixa
densidade tornam estes materiais interessantes para o uso como absorvedores de
radiagao.

2. Reviséo bibliografica

Compositos formados por polimeros convencionais e materiais condutores a base de
carbono tém sido aplicados como centros de absorcdo de radiacdo, devido a
possibilidade de variagdo da sua condutividade com a frequiéncia da radiagdo das
ondas incidentes. As fibras de carbono possuem elevados valores de resisténcia a
tracdo, modulo de elasticidade extremamente elevado e baixa massa especifica,
comparadas com outros materiais de engenharia, sdo comumente utilizadas
predominantemente em aplicagfes criticas envolvendo reducdo de massa, além de
apresentar excelentes propriedades elétricas. Quando se utilizam materiais
compdsitos de fibras de carbono, a sua resisténcia e modulo de elasticidade podem
ser orientados de modo otimizado para minimizar a massa final. Além da resisténcia
e rigidez, as fibras de carbono possuem excelente resisténcia a fadiga,
caracteristicas de amortecimento de vibragfes, resisténcia térmica e estabilidade
dimensional.

3. Metodologia

A metodologia empregada no projeto consiste no desenvolvimento de uma nova
tendéncia em blindagem eletromagnética. Dentre os materiais em estudo estdo os
compdsitos formados por polimeros convencionais e materiais condutores a base de
carbono e outro segmento usando a fibra de sisal com a polianilina. O maior
interesse desse projeto é investigar as propriedades mecénicas e eletronicas destes
compositos a fim de desenvolver uma composicao ideal para a aplicagdo num
sistema eficiente de blindagem eletromagnética. Neste contexto ser@o avaliadas as
propriedades como a resisténcia mecanica e condutividade elétrica dos materiais
abordados. Durante este primeiro periodo do projeto foram realizadas reunides para
estudo de caso e planejamento da produg¢do de um prototipo em forma de caixa,
onde sera estudada a capacidade de blindagem magnética do material, atendendo
as expectativas idealizadas desde o inicio desse projeto. Definiu-se um roteiro que
se iniciou na produgcdo de compdsitos dos materiais citados, preparo de corpos de
prova para ensaios mecanicos, avaliacado das propriedades mecanicas (resisténcia a
tracd@o e resisténcia ao impacto) em maquina de ensaio universal e em aparelho de
ensaio para resisténcia ao impacto, avaliagdo da resistividade elétrica das diferentes
composi¢des produzidas por meio dos ensaios de espectroscopia de impedancia
eletroquimica, preparacdo do protétipo com melhores propriedades mecénicas,
avaliagbes das propriedades eletromagnéticas e eficiéncia de blindagem das
blendas produzidas através de ensaios em camara semi-anecoica.
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4. Resultados e Discussao

A primeira parte do projeto foi dedicada aos estudos de pesquisa bibliografica
sobre o uso de polimeros condutores em blidagem eletromagnética e determinagéo
dos compoésitos a serem estudados. De acordo com a literatura, e aproveitando o
conhecimento ja& gerado no Laboratério de Transformacgdo de Polimeros a respeito
de compdsitos de polipropileno com fibra de sisal, definiu-se trabalhar com fibra de
carbono e também com a fibra de sisal recoberta por polianilina, onde a polianilina
atua como uma capa condutora de energia. A aquisicdo dos reagentes necessarios
para confeccdo do protétipo foi determinante para continuar o andamento do projeto,
sendo assim através deles as descoberta de parametros importantes nos testes de
absorcdo eletromagnética. Com base nos estudos feitos em pesquisas e artigos
cientificos foi seguido um roteiro de passo a passo para elaboracdo do material. Os
testes foram realizados com a fibra de sisal mergulhada em agua para verificacao do
nivel de absorcdo da fibra, obtendo-se um excelente resultado. Posteriormente foi
testado o tratamento da fibra de sisal para o recobrimento com polianilina.

5. Conclusodes

A condugédo eletronica dentro do compdsito ocorre através do contato elétrico das
fibras de sisal recobertas com polimero condutor, dispostas aleatoriamente na matriz
de polimero isolante.

A presenca da fibra de sisal ainda confere resisténcia mecénica ao composito,
necessaria para a utilizacdo como caixas para blindagem eletromagnética.
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Resumo

Com o uso comercial dos polimeros biodegradaveis, ocorre a necessidade de
mensurar o tempo de degrada¢do em condi¢des iguais ao seu destino final. Através
da proposta de medir a taxa de biodegradabilidade dos seguintes polimeros
biodegradaveis PHB - poli(hidroxibutirato), PCL — poli(e-caprolactona) e PLA -
poli(acido latico) em um mesmo meio, de modo que, possa comparar com O
ambiente externo nos quais esses residuos poderiam esta expostos.

Palavras chave: polimeros biodegradaveis, enseios de biodegradagéo, emanacao de
Co e teste de biodegradabilidade.

1. Introducéo

Com o consumo acelerado de produtos derivados do petroleo, surgi a procura por
materiais que possa agregar uma procedéncia alternativa aos materiais poliméricos,
com propriedades similares e um rapido tempo de degradacao apds o descarte, logo
entende-se a importancia dos biodegradaveis como materiais ambientalmente
amigéveis, sendo assim, cresce um amplo numero de polimeros biodegradaveis no
mercado.

A partir do uso dos polimeros biodegradaveis, percebeu-se a necessidade de
regulamentar e padronizar os métodos para mensurar as propriedades
biodegradativas, a fim de desmistificar os materiais definidos como biodegradaveis.

Este trabalho tem o objetivo de correlacionar a taxa de biodegradacéao dos seguintes
polimeros biodegradaveis PHB - poli(hidroxibutirato), PCL — poli(e-caprolactona) e
PLA - poli(acido latico) em uma mesma condi¢do de ensaio, através da métodologia
de emisséo de CO; e caracterizagao titulometrica.

2. Reviséo Bibliografica

O termo biodegradagéo tem sido utilizado para a descricdo de todos os tipos,
incluindo aquelas que originam produtos menos toxicos que o composto original,
pela sua inativagdo, assim como aquelas responsaveis pela completa mineralizacao
ate CO», H,O e outros (Musumeci, 1992).
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Plastico biodegravel é um plastico degradavel no qual a degradacéo resulta da acao
de microrganismo de ocorréncia natural, tais como fungos, bacterias e algas
(American Society for Testing Materials (ASTM - Terminologia D-883).

3. Metodologia

O ensaio de biodegradagéo esta fundamentado no ISO 14855, e formado pelos
seguintes componentes: trés Kitassatos de 500 ml interligados por mangueiras de
silicone, vedados com rolhas de borracha. O bombeamento de oxigénio para os
sistemas é realizado por uma bomba de ar para aquério e conectores para regular a
vazdao, de acordo com a Figura 01.

BalOH),
CO+Ba{0H), ~Bali0,

Figura 01 — llustra o Sistema reator organico.

Cada kitassato possui ainda fungéo distinta. O Recipiente A contém uma solugdo de
4g/L de hidréxido de bério e tem como funcdo filtra o didxido de carbono (CO:), pois
o bario ao regir com o diéxido de carbono, garante que o ar direcionado ao
recipiente B preserve-se insento de dioxido de carbono. O recipiente B contém
cerca de 125g de In6culo, 25g de PHB e 325ml de 4gua destilada (H,O) e tem como
funcéo oxigenar e armazenar o polimero e o in6culo imerso em agua destilada, no
qual o dioxido de carbono produzido pela bidegradacdo aerdbia no recipiente B sera
encaminhado ao vaso C. O recipiente C tem como funcdo receber o didxido de
carbono que ird reagir com hidréxido de bario, resultando no carbonato de bario
(BaCO:s) e contém uma solugéo de hidroxido de bario de concentracdo 8g/L.

O acompanhamento do sistema é realizado a cada 24 horas, no periodo de 60 a 180
dias, através da Retrotitulagdo com Acido Cloridrico (HCI) concentrado com
0,05mol/L, assim sera possivel medir e calcular a quantidade de diéxido de carbono
captado no recipiente C, e por conseguencia calcular a massa de CO, liberado na
biodegradacgé&o do polimero.

4. Resultados e Discussao

ApGs o0s primeiros ensaios preliminares, verificou-se que o sistema de
biodegradacgéo apresentava diversas falhas que necessitavam ser corrigidas para a
realizacdo do inicio das medidas propriamente ditas.
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A solucdo de hidroxido de bario, existente nos frasco de contencgdo ( frasco A) e
captura do CO;, proveniente da biodegradagéo (frasco C) rapidamente reagia,
precipitando todo o Ba(OH), em menos de 24 horas. Tal fenbmeno indicava uma
excessiva quantidade de diéxido de carbono ndo proveniente da biodegradacao
propriamente dita e podendo ser proveniente de duas situagdes: vazamentos ou
vazédo de ar muito alta. Ambos os efeitos foram atenuados com a vedacgédo em fita
teflon em todas as conexdes e a reducéo para o valor minimo de vazéao indicado na
norma (reducéo de 1 a 2 bolha a cada segundo para 1 bolha para cada 4 segundos).

Ainda assim, a precipitacdo ocorria de forma excessiva, mesmo em sistemas em
branco (sem a etapa de biodegradacgédo). A fim de atenuar o efeito, optou-se entéo
pela adicdo de um segundo frasco com solugéo de 8g/L de Ba(OH), apds a bomba
de ar e antes do sistema de biodegradagcdo, com a fungdo de filtro de CO;
complementar. Com este sistema aprimorado, a precipitagdo de Ba(OH), caiu
drasticamente, permitindo uma medida mais precisa e uma economia de solugéo de
hidroxido de bario. A Figura 2 apresenta a nova configuracdo dos sistemas de
biodegradacéao.

Figura 02

Foi enfrentada nova dificuldade com o repentino aumento de volume do sistema de
biodegradac&o. Este repentino aumento de volume foi atribuido a um repentino
aumento na ativade bioldgica , e causava o transbordamento do frasco em queo
sistema biologico estava contido. Como consequencia de tal transbordamento
ocorria a contaminagdo dos demais frascos do sistema, resultando na perda da
andlise. Apos estudo detalhado do ambiente em que o teste era realizado, verificou-
se que o aumento da atividade biol6gica poderia ser atribuido a dois fatores:
aumento da temperatura e excessiva vazdo de ar ao meio. A variagdo de
temperatura pode ser controlada com o uso constante do ar condicionado
encontrado na sala e configurado para uma temperatura de 25°C, enquanto a
reducdo no sistema de vazdo contribuiu para a eliminagdo dos problemas de
vazamento.

Verificou-se ainda que o acumulo de Carbonato de Bério (BaCO:s) proveniente do
proprio sistema, obstruia gradualmente os tubos de borbulhamento, causando o
estrangulamento do mesmo. Para sanar tal problema, optou-se por substituir as
pipetas de vidro, com orifico estreito de saida de gas (raio de 1mm) por tubos de
PVC com orificio de saida maior (raio de 4mm).
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5. Conclusodes

Até o momento pode-se observar e corrigir os defeitos do sistema, objetivando o seu
pleno funcionamento. A partir deste momento, com o sistema tendo 0s seus
defeitos sanados, espera-se iniciar os ensaios de biodegradacdo propriamente ditos
com a avaliagdo da emanagéo de COs,.
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Resumo

O presente trabalho trata do projeto de implantagcdo de uma Incubadora de
Empresas de Base Tecnolégica no SENAI/DR/BA, a qual tera como misséo abrigar
micro e pequenas empresas cujos produtos, processos ou servigos seréo gerados a
partir de resultados de pesquisas aplicadas com elevado contetido tecnoldgico e de
carater inovador. Espera-se com a implantacdo da incubadora SENAI/DR/BA
aumentar a competitividade das industrias no estado da Bahia uma vez que esta
proposta tem um carater inovador e diferencial no modelo de atuagdo quando
comparada as incubadoras nacionais e internacionais, pois utilizara como um dos
agentes indutores para sua consolidagéo da incubadora a metodologia Theoprax ®,
programa adotado pela ICT em todos 0s cursos técnicos e superiores.

Palavras-chave: Incubadora, empreendedorismo, inovagao.

1. Introducéo

Diante de um cenario em que o comportamento inovador tornou-se um dos
principais diferenciais das economias, sendo um dos grandes responsaveis pelos
ganhos de competitividade de paises e empresas, o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial da Bahia (SENAI/DR/BA), através de uma iniciativa do
Nucleo Estratégico do SENAI, propbs a elaboragédo de proposta de implantacdo de
uma Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica no SENAI/DR/BA, a qual conta
com apoio financeiro da Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB), através de projeto aprovado por meio do Edital de Apoio as Incubadoras
de Empresa de Base Tecnoldgica, lancado em 2011.

O objetivo da implantacdo da Incubadora de base tecnoldgica no SENAI BA é
abrigar micro e pequenas empresas cujos produtos, processos Ou Servigos serao
gerados a partir de resultados de pesquisas aplicadas com elevado conteddo
tecnoldgico e de carater inovador.

2. Revisao Bibliografica

A necessidade de inovar na economia contemporanea ja é consenso entre todos o0s
atores envolvidos no processo. Entretanto, competir exige das empresas habilidades
e competéncias especificas, para focarem no curto prazo e na reducéo de custos e
investimentos (Fundagdo Dom Cabral, 2009). Nesse contexto, as micro e pequenas
empresas que surgem no mercado sem contar com o apoio das incubadoras tém
menores chances de incorporar inovagdes em seus processos de produgédo ou de
prestacdo de servigos. Os micro e pequenos empresarios, de modo geral, tém seu
tempo consumido pelo trabalho cotidiano e rotineiro, enfrentam dificuldades
financeiras e contam com um quadro de recursos humanos diminuto. Comparado a
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essa situacao, o ambiente de uma incubadora é um habitat ideal para as empresas
nascentes, considerando que, além do apoio técnico-econdmico, ha sinergia criada
pela concentragcdo de empreendedores que tém como meta o sucesso empresarial
(MCT, 2000).

As incubadoras de empresas no Brasil tém historia recente. As primeiras surgiram
entre 1984 e 1986 com a finalidade de promover a transferéncia de tecnologia das
universidades para o setor produtivo (GURGEL, 2004). Segundo estudo realizado
recentemente pela Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de
Empreendimentos Inovadores em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI), o Brasil conta atualmente séo 384 incubadoras em operagéo. Tal
estudo, que abrangeu ndo s6 as incubadoras de base tecnol6gica, demonstrou as
incubadoras brasileiras analisadas apresentam caracteristicas comuns, que indicam
a existéncia de um padrao minimo do que se conceitua como incubadora de
empresas, tais como: a) disponibilizacéo de espac¢o cedido mediante taxa de uso a
pequenas empresas emergentes; b) oferecimento de servigcos basicos (limpeza,
secretaria) e de servicos de capacitacdo e apoio (consultorias em gestéo,
comercializagéo e desenvolvimento) (ANPROTEC, 2012).

3. Metodologia

O processo de incubacdo a ser adotado pela Incubadora de Empresas de Base
Tecnolégica no SENAI/DR/BA, envolvera trés etapas bésicas (Figura 1): Pré-
incubacédo: etapa na qual as empresas passam por capacitagéo para elaboragéo do
Plano de Negécio da idéia a ser incubada; Incubacédo: fase pela qual as empresas
que comprovarem a viabilidade técnica econdmica da idéia, através do Plano de
Negdcios, se instalam da Incubadora e recebem capacitacédo e todo o apoio técnico,
tecnoldgico, administrativo, contabil, dentre outros, para desenvolver o seu projeto;
e, Graduacgdo: etapa em que a empresa, ja constituida, busca a sua inser¢cao no
mercado e podera continuar ou ndo sendo apoiada pela Incubadora.
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Pré-selegdo de Ideias
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|
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Opp==03p0
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Zanor < SPupo'rh;J= -~ulil
L ' 2o o | '
Selecionado _ ;z:::z:‘:i;o‘s::’ - Reprovado
Comité Consultive
Figura 1- Fluxograma da Incubadora
Uma das principais formas de captacao de idéias para a Incubadora estara na sua
metodologia inovadora de incubagdo das empresas, o qual foi transferido pelo
instituto aleméo Fraunhofer para o SENAI/DR/BA, denominado de TheoPrax®. Esta
forma inovadora possibilitard a transformacdo dos projetos de final de curso
desenvolvidos por alunos da ICT de cursos técnicos e superiores (graduacdo e
tecnoldgicos) em projetos de incubacao tecnoldgica da instituicdo. Poderdo fazer
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parte das empresas incubadas do SENAI/DR/BA estudantes, cientistas,
empreendedores e empresas em constituicdo, nova empresa formada por pessoa
fisica, nova empresa formada por pessoa juridica e empresas ja existentes que
desejem desenvolver novos projetos, produtos e servigos baseados em tecnologia
inovadora.

4. Resultados Esperados

Espera-se com a implantacdo da Incubadora de Base Tecnoldogica do
SENAI/DR/BA:

e Proporcionar no Estado da Bahia um maior desenvolvimento de novas
tecnologias por meio do surgimento de novas micro e pequenas empresas de
base tecnolégica, alavancando o desenvolvimento econbémico, regional e a
competitividade local.

e Proporcionar a prestacdo de servicos a novos empreendedores, de forma
subsidiada com uma boa infraestrutura instalada, para o fornecimento de
servicos técnicos e administrativos por um determinado periodo de tempo.

e Maior reconhecimento e valorizagéo da relagdo entre ICT, a sociedade e a
inddstria.

e Aumentar o desenvolvimento de atividades de inovagdo por meio de
investimento em P&D&I e do incremento na protegéo da tecnologia por meio
dos pedidos de patentes e transferéncia ou licenciamentos de tecnologias.
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Resumo

O presente trabalho de pesquisa se dedica a abordagem da transferéncia
tecnoldgica numa determinada empresa fabricante de artefatos de couro de modo a
fomentar oportunidades sociais, econOmicas e ambientais para arcabougo da
inovacgao atrelado a reconfiguragdo da cadeia produtiva, usando como indicador de
desempenho o Design Estratégico, que se instaura como um levantamento
preliminar onde identifica - se alternativas propostas de molde e concepcéao para o
novo produto ou linha ecolégica a ser inserida, laborando uma lista de requisitos
responsaveis pela constante atualizagdo e participacdo na perspectiva da cultura
verde. Buscando obter as pertinéncias de uma engenharia sustentavel em um
projeto viavel e verificado, em resposta as demandas de mercado ecologicamente
correto, onde o design sera um co-evolucionario, se pautando na equidade gerencial
da responsabilidade social empresarial.

Palavras chave: Reposicionamento Estratégico, Industria baiana, sustentabilidade.

1.Introducéo

O objetivo deste trabalho é destacar as especificidades do Design Estratégico
atrelado a transferéncia tecnolégica enquanto instrumento no processo conceptivo
de projeto de produtos, auxiliando no reposicionamento da atividade industrial da
empresa parceira, ancorado nos principios e solu¢gfes advindos da aplicagdo de um
design sustentavel, ao passo que se estabelece, no ambito do SENAI DR BA, como
sua primeira patente verde. Se propondo a desenvolver uma linha de produtos em
couro, em conjunto com uma empresa parceira, a iniciativa do SENAI/SESI DR BA
traz como alternativa sustentavel aos atuais processos produtivos altamente
poluentes, a utilizagdo da Tecnologia mais Limpa (T+L), o que confere a empresa
um carater inovativo. O emprego de uma nova metodologia de producgdo, que
prioriza a mitigacdo dos impactos ambientais da atividade, além de agregar valor a
cadeia produtiva, objetivando a conservacdo e uso mais eficaz dos recursos
naturais, o reuso, a reciclagem, a substituicdo de substancias perigosas por outras
menos agressivas, agregando visibilidade e pionerismo & empresa parceira e a
localidade na qual esta inserida.

A este processo de inovagao, integra-se a tecnologia social na gestédo, desenvolvida
pelo SESI DR BA, que ira gerar um ganho competitivo na cadeia de valor, através da
adocdo de préticas de Responsabilidade Social Empresarial como fator diferencial, a
partir da aplicagdo de cursos e treinamentos junto a todos os stakeholders
envolvidos no processo: os lojistas, os funcionérios das fabricas e fornecedores de
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matérias-primas, para que todos possam entender a importancia de uma gestao
socialmente responsavel para o desenvolvimento do projeto.

2.Reviséo Bibliografica

Tecnologia verde e inovagéo séo fatores que tém agregado diferenciais competitivos
as empresas, ao reordenar seus ativos estratégicos. Por inovacdo, entende-se que
sejam ideias que podem influenciar o destino da organizagdo por meio da
descoberta de novos insights, identificacdo de novas oportunidades nao exploradas
e que venham a gerar planos para novos negdcios, conforme propéem Gibson e
Skarzynski (2008). Estes autores afirmam que empresas que trabalham o desafio da
inovagcado crescem a passos largos, e que o progresso de algumas organizagdes
pioneiras da inspiracdo a toda comunidade empresarial.

O caréter inovador do presente projeto ndo se revela somente na opgéo pelo uso de
insumos de base tecnoldgica verdes em substituicio ao método tradicional, mas
também na proposta de cultivar, junto as empresas que sejam referéncia no
segmento coureiro, a utilizacdo da T+L, trabalhando valores ambientalmente
sustentaveis baseados tanto na producgéo, quanto no modelo de gestédo socialmente
responsavel da cadeia de valor. Quanto ao conhecimento, 0 projeto assume a
importancia da Responsabilidade Social Empresarial, que pode ser entendida como
sendo a “relacdo ética e transparente da organizacdo com todas as suas partes
interessadas, visando o desenvolvimento sustentavel” (ABNT, 2004, p. 3).

Responsabilidade social empresarial associa-se ao fato de que uma
organizacdo €é responsavel pelos impactos que suas praticas e acgOes
gerenciais produzem, que ndo se referem somente ao ambito da empresa
em si, tem cunho interno e externo. (FERREIRA et al, 2008, p. 21).

Para Ferreira (2008) o processo de implementagéo da sustentabilidade na empresa
deve ser participativo, envolvendo principalmente os funcionarios, mas procurando,
na medida do possivel, incorporar as vis6es dos clientes, fornecedores e de
representantes da comunidade. O comprometimento da alta administracdo e a
participagdo de todos os envolvidos se tornam fatores fundamentais para a formagéo
de uma cultura ética na empresa.

3. Metodologia

O projeto de transferéncia tecnoldgica e inovagdo tem como norteador o apanhado
tedrico e metodoldgico, a partir da criagdo do mapa conceitual e da revisdo do estado
da arte, assim como a pesquisa de campo aplicada junto a empresa parceira e seus
fornecedores. O presente projeto esta previsto para ser realizado em 20 meses,
desenvolvido pelo SENAI e SESI em parceria com 6rgdos governamentais e de
pesquisa cientifica. Para a sua operacionalizagéo, estdo previstas as seguintes
etapas: 1. Mapeamento do cenério de atuacdo; 2. Carta-Compromisso: engajamento
da cadeia de valor, encontros de sensibilizagéo, consultoria para implementacdo de
responsabilidade social e engajamento das partes interessadas; 3. Posicionamento
Sustentavel: Realizar eventos de divulgagéo e disseminacdo do conceito sustentavel
do produto; 4. Selecdo de fornecedores de matéria-prima; 5. Design Estratégico:
Desenvolver pesquisa de mercado, identificagdo de tendéncia; 6. Engenharia de
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Produto e Processo: Emprego de tecnologia de produgcdo de forma mais
automatizada, visando melhorar a eficiéncia nos processos com a insergdo de
automacdo tecnoldgica; 7. Monitoramento e Avaliacdo: Acompanhar
sistematicamente todas as etapas, aplicacdo agdes corretivas/preventivas, analise de
resultados; 8. Manual da Tecnologia Social: Sistematizacdo da tecnologia social
disseminando as estratégias de engajamento para a cadeia.

4. Resultados e discussdes

A tecnologia estd em fase de desenvolvimento e implementagdo, com foco no
trabalho de divulgagédo e difusdo, com agbes de comunicagéo para distribuidores,
formadores de opiniéo e publico consumidor final. O projeto, ao final das suas fases,
pretende proporcionar um reposicionamento da empresa parceira no mercado local.

5. Concluséo

Calcado no diagnostico da crescente demanda por processos, produtos e servigos
sustentaveis, o projeto se insere numa contextualizacdo sobre a importancia da
transferéncia tecnoldgica aplicada a inovacdo na cadeia produtiva do couro,
vislumbrando uma sociedade cada vez mais enredada nas suas diferentes
potencialidades; moldando uma gestdo que opta por preservar a logica do reuso,
reciclagem, instrucdo e a transmissdo colaborativa. Contribuindo para uma
reorganizagao do tecido social industrial, ao planejar e construir estruturas dentro de
um conceito ecoldgico no escopo do desenvolvimento sustentavel, por esta razéo,
considera-se como desafio central dispor o Design Estratégico a tecnologia inovativa
para o alcance de uma producdo de bolsas e artefatos com couros isentos de
agressores quimicos, como um contributo a proporcionar experiéncia curricular

industrial referenciando empresas baianas, para ganhos efetivos e sustentaveis.
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Resumo

A propolis é uma resina produzida pelas abelhas, misturando-se substancias
coletadas de diferentes partes das plantas, como brotos, botbes florais e exsudatos
resinosos, com as secregdes produzidas em seu organismo, dando origem a um
material de coloracdo e consisténcia variada. O objetivo deste estudo foi realizar a
andlise comparativa do teor de compostos fendlicos e flavonoides de amostras de
propolis verde e marrom oriundas de Minas Gerais e Santa Catarina,
respectivamente. A partir dos resultados apresentados, com excecdo da amostra de
propolis SC5, todas apresentaram teores elevados de compostos fendlicos e
flavonoides. Os resultados apresentados evidenciam a importancia das andlises
realizadas para determinacdo da qualidade de diferentes amostras de prépolis,
demostrando assim as diferencas apresentadas pelas amostras obtidas de
diferentes regibes quanto ao teor de compostos fendlicos e flavonoides.

Palavras chave: propolis, compostos fendlicos, flavonoides.

1.Introducéo

7

Propolis € um termo genérico utilizado para denominar o material resinoso e
balsamico coletado e processado pelas abelhas a partir de vérias fontes vegetais
(BANKOVA, 2005). A prépolis possui composi¢cao quimica complexa, cuja coloracdo
pode variar do amarelo claro, marrom esverdeado ao negro, verde e vermelha,
sendo que tal coloragdo e composi¢do quimica € dependente da flora da regiéo.
Estudos realizados mostram que mais de trezentas substancias foram identificadas
em amostras de prépolis, com predominancia de flavonoides, aldeidos aromaticos,
cumarinas, acidos fendlicos, acidos organicos e alguns oligoelementos, tais como,
aluminio, vanadio, ferro, célcio, silicio, manganés, estréncio, e vitaminas B1, B2, B6,
e C (BANKOVA et al., 2000; MARCUCCI et al., 2001; SOUZA et al., 2007).

A propolis possui enorme importancia medicinal e econdmica, sendo comercializada
em varias preparaces farmacéuticas e cosméticas, tais como: comprimidos,
pastilhas, dentifricios, lo¢des, cremes faciais, tinturas, pomadas, etc. (BANKOVA et
al., 2000; PARK et al., 2002). Tem sido observado um aumento significativo do
interesse da populacdo pelo produto, do numero de criadores de abelhas que
investe na melhoria da producdo da prépolis e de empresas processadoras deste
material (PEREIRA et al., 2002; SOUSA et al., 2007).
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Diante da importancia econ6mica dada a prépolis brasileira e da variada composicéao
quimica apresentada por essa matriz natural, o objetivo desse trabalho é determinar
o teror de compostos fendlicos, flavonoides, extrato seco e umidade de cinco
amostras de prépolis, sendo trés amostras de coloracdo verde obtida de Minas
Gerais e duas amostras de coloragdo marrom obtida de Santa Catarina.

2. Material e Métodos

As amostras de propolis bruta foram coletadas em diferentes regiées, sendo trés
amostras de propolis verde oriundas de diferentes produtores de Minas Gerais
(MG1, MG2 e MG3) e duas amostras de propolis marrom obtida de diferentes
produtores de Santa Catarina (SC4 e SC5).

Os extratos etanodlicos das amostras foram obtidos conforme metodologia proposta
por Park et al. (1998), onde inicialmente foram pesados 2 gramas da prépolis
triturada e homogeneizada e transferidas para tubos de ensaio, onde foram
adicionados 25 ml de etanol a 80%, e feita a extracdo a 70°C em banho de agua
termostatizada por 30 minutos, sob agitacdo constante. Ap6s a extracdo, as
amostras foram centrifugadas a 4.400rpm por 10 minutos a 20°C. Os sobrenadantes
obtidos foram armazenados em tubos de ensaio com tampa de rosca, em
refrigerador.

Os compostos fendlicos e flavonoides foram quantificados por espectrofotometria a
partir da construgdo de curvas com os padrbes de &cido gélico (AG) e quercetina
(Q), respectivamente. A determinacdo do percentual de extrato seco foi realizada
através da secagem em estufa na temperatura de 100°C até peso constante. Todas
as andlises foram realizadas em triplicata.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados encontrados para a determinacéo do
extrato seco (%), compostos fendlicos (JAG/100g de amostra bruta) e flavonoides
(gQ/100g de amostra bruta) dos extratos etandlicos das diferentes amostras de
prépolis.

A partir dos resultados apresentados, com exce¢do da amostra de propolis SC5,
todas apresentaram teores elevados de compostos fendlicos e flavonoides. As
amostras MG3 e SC4 apresentaram 0s maiores teores de compostos fendlicos,
demonstrando assim uma melhor qualidade destas amostras quando comparada
com as demais, j& que, os compostos fendlicos presentes na propolis (verde ou
marrom) sdo 0s responsaveis pelas caracteristicas biologicas e funcionais desta
matriz natural.

Resultados semelhantes para o teor de flavonoides foram encontrados por Longhini
et al. (2007) quando avaliaram amostras de propolis do Parané e por Sousa et al.
(2007) quando avaliaram amostras de propolis verde oriundas de Minas Gerais e
Séo Paulo.

Os valores de extrato seco determinados neste estudo s&o inferiores aos
preconizados pela legislacdo vingente, que € no minimo de 11%, entretanto, isso
pode estar relacionado ao fato de utilizarmos nesse estudo a centrifugacéo
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(4.400rpm) para a separacdo do extrato etandlicocom o residuo da amostra,
influenciando assim na diminuicdo do percentual de extrato seco.

Analises (MédiatDesvio padrédo)

Amostras Extrato Seco (%) Compostos Fendlicos Flavonoides
(gAG/100g) (gQ/100g)
MG1 5,90+0,01 7,760,02 3,49+0,01
MG2 5,18+0,06 6,90+0,04 3,15+0,02
MG3 6,70+0,09 10,76x0,07 4,73+0,05
SC4 3,10+0,07 10,77+0,03 3,28+0,01
SC5 6,65+0,11 3,09+0,01 0,69+0,01

Tabela 1. Determinagcdo do percentual de extrato seco, compostos fenodlicos totais (gAG/100g) e
flavonoides (gQ/100g) dos extratos etandlicos de prépolis verde e marrom oriundas de diferentes
regides.

4. Conclusdes

Os resultados apresentados neste estudo evidenciam a importancia das andlises
realizadas para determinacdo da qualidade de diferentes amostras de prépolis,
demostrando assim as diferencas apresentadas pelas amostras obtidas de
diferentes regides quanto ao teor de compostos fendlicos e flavonoides. Portanto, é
possivel concluir que o meio geogréfico, ou seja, a flora nativa da regido é um dos
fatores responsaveis pela composi¢do quimica das amostras de prépolis.
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Resumo

As cascas das frutas sdo consideradas como residuos industriais provenientes do
processo de esmagamento para a obtengdo do suco, e atualmente, esses residuos
sdo utllizados por produtores rurais na suplementacdo da alimentagdo animal.
Entretanto, tais residuos sédo ricos em compostos antioxidantes que podem ser
utilizados para o desenvolvimento de novos produtos. Neste presente trabalho foi
determinado o teor de compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas da casca de
seriguela, mangaba, cajarana, sapoti e jaca cultivadas no Nordeste do Brasil. Dentre
os resultados encontrados, a casca de seriguela se apresentou como uma boa fonte
dos compostos antioxidantes analisados.

Palavras chave: cascas de frutas, compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas.

1. Introducéo

Existe uma tendéncia mundial em relagcdo ao mercado consumidor de frutas, é cada
vez maior a demanda desses produtos devido ao seu valor nutricional, e
principalmente as frutas tropicais, pelo sabor exético que possuem. Em relagéo aos
paises em desenvolvimento, o Brasil € o maior produtor e grande exportador, sendo
gue a maior producéo se encontra nos Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e alguns estados do Nordeste e Norte (FERRARI et al.,
2004).

As cascas das frutas sdo consideradas como residuos industriais provenientes do
processo de esmagamento para a obtengdo do suco, e atualmente, esses residuos
sao utilizados por produtores rurais na suplementacéo da alimentagéo animal, como
racdo para bovinos e aves, ainda sem muita informagéo técnica adequada. Como
este volume representa inUmeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos € de
interesse econbmico, cientifico e tecnolégico.

Com o objetivo de incentivar o reaproveitamento de residuos agroindustriais e
oferecer uma alternativa para fonte de compostos antioxidantes no desenvolvimento
de novos produtos, foram analisadas as cascas de algumas frutas, determinando o
teor de compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas da casca de seriguela,
mangaba, cajarana, sapoti e jaca cultivadas no Nordeste do Brasil.
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2. Material e Métodos

As frutas utilizadas nesta pesquisa foram: jaca, sapoti, seriguela, cajarana e
mangaba, que foram adiquiridas em supermercados de Salvador, Bahia. As frutas
foram despolpadas, manualmente, com ajuda de facas, sendo as cascas trituradas
em pocessador industrial e armazenadas a -18° C até o momento das analises.

Os extratos das amostras para determinagdo dos compostos fendlicos foram obtidos
conforme metodologia proposta por Cohen et al. (2009), onde foi feito duas solugbes
extratoras, metanol:agua (50:50, v/v) e acetona:agua (70:30, v/v), somando as duas
extragdes no final do procedimento e aferindo com &gua destilada no baldo de 100
mL. Os extratos foram armazenados em freezer a -18 °C até o momento da
realizacdo da analise. E a determinacdo dos compostos fendlicos foi realizada por
meio do método de Folin-Ciocalteau, de acordo com procedimento de Obanda e
Owuor (1997), sendo o teor de polifendis totais expresso em miligramas de &cido
galico (AG) por 100 g de casca.

As andlises de antocianinas e flavonoides totais foram feitas segundo Francis
(1982). A solugéo extratora foi etanol 95 % em HCI 1,5N (85:15, v/v), a absorbancia
das amostras foi lida a 535 nm e 374 nm para quantificagcdo das antocianinas e
flavonoides, respectivamente. Os resultados foram expressos em pg de quercetina
(Q)/ 100g de casca, onde utilizou o coeficiente de extingdo da quercetina para
encontrar os resultados. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados encontrados para a determinagéo dos
compostos fenodlicos (JAG/100g de casca), flavonoides e antocianinas (gQ/100g de
casca) dos extratos das cascas das cinco frutas tropicais avaliadas neste estudo.

Analises (MédiatDesvio padrao)

Amostras Compostos Fendlicos Flavonoides Antocianinas
Cascas (mgAG/100g) (Mg Q/100g) (MgQ/100g)
Seriguela 818,68+0,12 0,0133+0,0004 0,00187+0,00002
Mangaba 321,2540,24 0,00317+0,00002 0,0186+0,0003
Cajarana 134,3740,10 0,0048+0,0002 0,00096+0,00002
Sapoti 351,5440,32 0,0026+0,0002 0,00053+0,00001
Jaca 67,83+0,01 0,0018+0,0002 0,00024+0,00002

Tabela 1. Determinacdo dos compostos fendlicos totais (mgAG/100g), flavonoides e antocianinas
(MgQ/100g) dos extratos das cascas de seriguela, mangaba, cajarana, sapoti e jaca.
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O conteudo de fitoquimicos em frutas pode ser afetado pelo grau de maturagdo no
momento da colheita, por diferengcas genéticas entre cultivares, condi¢des
ambientais, durante a colheita, condicdes de estocagem pods-colheita e pela
manipula¢cdo da amostra. Dentre as amostras estudadas a casca de seriguela foi a
que apresentou maior teor de fendlicos totais (818,68 mgAG/100g), valor maior do
que o encontrado por Melo et al. (2008) para a polpa de seriguela (349,81mg/100g).
A seriguela também apresentou o maior teor de flavonoides (0,0133 pgQ/100g de
casca) entre as amostras estudadas. Salientando que no caso especifico da
seriguela, a casca é consumida junto com a fruta, ja sendo uma fonte importante
deste composto antioxidante na dieta alimentar.

Todas as amostras apresentaram valores baixo de antocianinas, sendo o mais
expressivo o da mangaba (0,0186 pgQ/100g de casca). Augusta et al. (2010)
encontraram para antocianina da casca de jambo um valor de 0,3 pg/100g de casca.
Kuskoski et al. (2006) encontrou quantidade de antocianinas totais nas polpas de
amora, uva, morango, acai, acerola e goiaba de 41,8; 30,9; 23,7; 22,8; 16,0 € 2,7 mg
1OOg‘l peso da matéria fresca, mas ndo encontrou antocianina em abacaxi, manga,
graviola, cupuagu e maracuja.

4. Conclusdes

Os resultados apresentados neste estudo mostram que as cascas de frutas séo uma
importante fonte de compostos antioxidantes, principalmente de compostos
fendlicos. Diante disso, essas amostras, consideradas como residuos agroindustriais
podem ser utilizadas como fontes de compostos antioxidantes para o0
desenvolvimento de novos produtos, como alimentos, cosméticos e farmacos, bem
como serem utilizados como substitutos dos antioxidantes sintéticos utilizados na
indUstria de alimentos.
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Resumo

A proépolis, produto de apiarios comercializado em paralelo ao mel, é um material
resinoso de consisténcia viscosa elaborada pelas abelhas que coletam matéria-
prima de diversas partes de plantas. Possui uma composi¢do quimica complexa
sendo que tal composicdo € dependente da flora da regido. Neste trabalho
determinou-se a composi¢do centesimal de propolis verde oriundas de diferentes
produtores do estado de Minas Gerais, foi obtido valores dentro do permitido pela
legislacdo vigente para cinzas e umidade, sendo que para 0S outros parametros
centesimais ndo ha limites para comparagéo.

Palavras chave: Andlise centesimal, propolis, umidade.

1. Introducéo

7

Propolis € uma denominacdo genérica utilizada para descrever uma mistura
complexa de substéncias resinosas, gomosas e balsamicas colhidas por abelhas
meliferas de brotos, flores e exsudatos de plantas, as quais as abelhas acrescentam
secrecdes salivares, cera e pdlen para a elaboracdo do produto final (FUNARI,
FERRO, 2006). E considerada uma das misturas mais heterogéneas encontradas
em fontes naturais. Mais de 300 constituintes ja foram identificados e/ou
caracterizados em diferentes amostras de propolis (RIGHI, 2008).

Uma grande variedade de atividades bioldgicas (como atividade antioxidante, anti-
inflamatoria, hipotensiva, anestésica, cicatrizante, antimicrobiana, antifingica,
antiviral, antiprotozoaria, antitripanossomal, anticarcinogénica e anticariogénica) &
atribuida a propolis, principalmente devido a sua composi¢do quimica (CASTRO et
al. 2007). E essa composicdo pode variar de acordo com a sazonalidade regional,
clima, solo e outros fatores podendo influenciar o seu potencial de agdo (CASTRO et
al. 2007; AGUERO et al. 2010).

Considerando-se que a procura pela prépolis tem crescido nos ultimos anos,
principalmente pelo interesse da populagéo para os chamados produtos naturais, o
levantamento de dados que contribuam para o conhecimento de fatores que possam

interferir com a qualidade do produto, séo de suma importancia, por essa razao o
objetivo desse trabalho foi caracterizar a prépolis verde produzida no estado de
Minas Gerai através da determinacdo da andlise centesimal.
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2. Material e Métodos

Foram utilizadas amostras de propolis verde adquiridas de diferentes produtores do
estado de Minas Gerais (MG1, MG2, MG3 e MG4). As amostras foram trituradas
integralmente em um moinho (Cadence) e, apds, armazenadas a temperatura
ambiente até o momento das analises.

Os parametros da composicdo centesimal foram avaliados através dos métodos
preconizados pela AOAC (2007). A andlise de proteina bruta foi efetuada conforme o
método de Kjeldahl, no qual avaliou-se o teor de nitrogénio total de origem orgéanica.
Os teores de cinzas por incineracdo em mulfla, a 550°C, até obtencdo de massa
constante e a umidade por secagem em estufa, a 105°C, até massa constante. A
quantificacdo de lipideos foi realizada pelo método de extracdo de Soxhlet utilizando
como solvente éter etilico. Os carboidratos foram determinados por diferenca entre
100 g da amostra e a soma total dos valores encontrados para umidade, proteina,
lipidios e cinzas. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados encontrados para a determinagdo da
composicdo centesimal das amostras de propolis verde obtidas de diferentes
produtores do estado de Minas Gerais (MG1, MG2, MG3 e MG4).

Anélise Centesimal (MédiatDesvio padréo)

Amostras Proteinas Lipideos Umidade Cinzas Carboidratos
MG1 10,54+0,10 46,66+0,82 7,37+0,52 3,15+0,06 32,29+0,49
MG2 6,44+0,32 61,43+0,49 5,32+0,07 2,54+0,13 24,28+0,84
MG3 10,53+0,13 47,30+0,73 7,41+0,44 3,08+0,03 31,67+0,99
MG4 9,44+0,06 57,30+0,39 8,0440,11 2,74+0,13 22,47+0,57

Tabela 1. Composigdo centesimal de prépolis verde adquirida de diferentes produtores do estado de
Minas Gerais.

Comparando-se os dados obtidos das amostras de prépolis estudadas neste
trabalho com os valores da Legislacéo Vigente (BRASIL, 2002), constatou-se que as
amostras estdo de acordo com o exigido quanto ao percentual de cinzas (maximo
5%) e umidade (méximo 8%). O teor de umidade € um parametro importante para a
qualidade da propolis, pois uma umidade acima do permitido pode afetar a
seguranca do produto permitindo proliferagdo de microrganismos na amostra
tornando-a impropria para comercializagdo (WOISK, 1988).

Garcia et al. (2001), analisando a prépolis do Parand, encontraram valores para
cinzas de 3,56%, maior do que o encontrado no presente trabalho. Porém, Silva et
al. (2006) encontraram valor inferior, 1,42%, corroborando com Castro et al. (2007) e
Aguero et al. (2010) que relatam que a variacdo da composi¢éo quimica depende da
regido de colheita dentre outros fatores (época do ano, solo, etc.).

Na literatura ndo ha valores de proteinas, lipideos e carboidratos totais para propolis,
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tornando-o este trabalho de suma importancia para caracterizacdo desta matéria-
prima de grande valor no mercado atual.

4. Conclusdes

Os resultados apresentados neste estudo além de verificar se a amostra estéa dentro
dos padrbes estabelecidos pela legislacdo vigente (com os valores de cinzas e
umidade) ajuda a caracterizar um produto de grande valor agregado apresentando
novos dados desta matéria-prima (proteinas, lipideos, carboidratos totais).
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Resumo

Partindo da compreenséo das concepgdes da Metodologias SENAI para formagéo
profissional com base em competéncias e da Metodologia Theoprax, é possivel
refletir sobre a utilizagdo concomitante das metodologias nas préaticas formativas da
educacdo profissional e tecnolégica do SENAI-BA. Este texto exprime, por meio de
possiveis conexdes, uma proposta de utilizagdo de duas metodologias
extremamente importantes para o processo ensino e aprendizagem. Se por um lado
as metodologias de formacédo profissional com base em competéncias utilizadas
pelo SENAI possibilitam uma qualificagéo profissional pautada na identificacdo das
competéncias profissionais, base sdlida para estruturar e atualizar a educacéo
profissional, mediante o desenho de uma oferta formativa utilizando préticas
pedagogicas contextualizadas em situacdes de aprendizagem, por outro lado, a
Metodologia TheoPrax possibilita um aprendizado que alia a teoria a prética,
fazendo com que alunos analisem problemas industriariais reais e proponham
solucdes para serem aplicadas nas industrias

Palavras chave: Metodologia; Competéncias;TheoPrax; Praticas Pedagogicas.

1. Introducéo

Este texto exprime, por meio de possiveis conexdes, uma proposta de utilizagdo de
duas metodologias importantes para 0 processo ensino e aprendizagem: As
Metodologias SENAI para formagdo profissional com base em competéncias e
Metodologia TheoPrax. Se por um lado as metodologias de formagéo profissional
com base em competéncias utilizadas pelo SENAI possibilitam uma qualificagéo
profissional pautada na identificacdo das competéncias profissionais necessarias ao
exercicio de uma profissdo, base sélida para estruturar e atualizar a educacéo
profissional, mediante o desenho de uma oferta formativa utilizando préticas
pedagogicas contextualizadas em situacdes de aprendizagem, por outro lado, a
Metodologia TheoPrax possibilita um aprendizado que alia a teoria a prética,
fazendo com que estudantes analisem problemas indUstriariais reais e proponham
solucdes para serem aplicadas nas industrias.

2. Metodologias SENAI para formacgéo profissional com base em competéncias

Sintonizado com as mudancas no contexto do trabalho e em consonancia com a
legislacdo educacional vigente o SENAI Nacional através do Projeto Estratégico
Nacional “Formacao Profissional com Base em Competéncias”, estabeleceu uma
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nova organizagao curricular visando a construcdo das competéncias requisitadas
pelo mundo do trabalho. A metodologia conta hoje com trés volumes (Elaboragéo de

Perfis Profissionais por Comités Técnicos Setoriais (CTS), Elaboragdo de Desenho
Curricular e Norteador da pratica pedagogica).

Os CTS tem o objetivo basico de identificar as competéncias profissionais
indispensaveis ao exercicio profissional, a fim de delinear perfis profissionais com
base em competéncias, incorporando aspectos presentes e tendéncias futuras. Sao
integrados por atores do segmento econémico ou profissional referente ao perfil a
ser delineado, além de especialistas do proprio SENAI, de forma a se obter
pluralidade de visbes. Esses perfis identificados sustentardo o processo de
elaboracédo do desenho curricular e da oferta formativa.

Em seguida, concebe-se o desenho curricular com vistas a possibilitar o
desenvolvimento das competéncias estabelecidas no perfil profissional a luz de uma
proposta de educacgéao profissional delineada com o objetivo de formar o trabalhador-
cidadao, capaz de atuar de forma participativa, critica e criativa, com mobilidade e
flexibilidade, na vida profissional e social.

Ainda na metodologia, adota-se uma prética pedagogica que: privilegia metodologias
centradas no sujeito que aprende; valorizando o docente enquanto facilitador e
mediador do processo de aprendizagem; dando autonomia ao aluno com a
capacidade de solucionar problemas; enfatiza a importancia do planejamento
sistematico das atividades pedagdgicas em atividades e projetos.

3. A metodologia TheoPrax

Desenvolvida na Alemanha pelo prof. Peter Eyerer do Instituto Fraunhofer - ICT da
Universidade de Stuttgart e inspirada no trabalho por projetos de “caréater sério”,
parte de desafios propostos aos estudantes e visam aproximar 0 ensino ao maximo
possivel do real desenvovlido nas industrias. Combina as atividades tedricas com
fortes elementos praticos através de projetos reais da industria, favorecendo a
integracdo da educacao profissional com os servigos técnicos tecnoldgicos, incluindo
a pesquisa aplicada e inovacdo. Nela sdo integradas as técnicas de criatividade,
resolucéo de problemas, avaliagdo de ideias, tomada de decisdo, planejamento,
gestdo de projetos, pesquisa, apresentacdo de resultados, empreendedorismo e
marketing. S&o delegadas responsabilidades aos alunos para resolugédo de
problemas reais de industrias que os contratam para resolverem seus problemas
técnicos.

Os alunos precisam assumir uma visao epresarial, como: trabalhar em equipe,
trabalhar com o gerenciamento de projetos, analise de custos, negociacéo,
habilidade de comunicagéo interpessoal, dentre outras, tendo orientacéo para agir
em contextos. fortalecendo as competéncias; estabelecer elos entre instituicdo de
ensino/universidades e indUstrias; fomentar a atuacdo empresarial; o trabalho em
equipes, melhorar a escolha da profissdo e aumentar o interesse do aluno por
tecnologia e ciéncias exatas. Para sua operacionalizagcdo utiliza-se do:
gerenciamento de projetos; de conhecimentos; de tempo; solugédo de problemas;
método de apresentacdo; criatividade e documentacdo. Contudo e de acordo com
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SANTOS (2008), apesar de reconhecer e trabalhar bastante com a autonomia do
aluno para buscar o conhecimento, esta metodologia valoriza as aulas tradicionais (0
ensino frontal) enquanto recurso pedagdgico necessario a aprendizagem.

4. Conexdes entre a metodologia SENAI para formagdo por competéncias e a
metodologia TheoPrax

Na andlise destas duas metodologias, destaca-se como possiveis conexdes:

= A promoc¢do do reconhecimento dos beneficios de ligar os processos de
aprendizagem as situagdes tipicas do dia a dia, inclusive do trabalho, garantindo
0 necessario “pluralismo de ideias e de concepcdes pedagogicas” (inciso Il do
art. 3° da LDB) e que relacionem permanentemente “a teoria com a prética, no
ensino de cada disciplina” (inciso IV do art. 35 da LDB). (CORDAO, 2002)

= A aproximacgdo da formagdo ao mundo real, ao trabalho e as préticas sociais
através do desenvolvimento de tarefas auténticas que possuem utilidade e
significado para o trabalho e para a vida.

= O refinamento do curriculo, partindo de uma agdo mais efetiva do aluno e dos
professoses na direcdo da educagao para o trabalho e outras préticas sociais.

O aluno necessita aprender estratégias para planejar, tomar decisdes e controlar a
aplicacé@o de técnicas, adaptando-as as necessidades especificas de cada atividade.
As estratégias s@o aprendidas por meio da reestruturagdo da prépria prética, que é
resultado da reflexdo e da tomada de consciéncia sobre o que se faz e como é feito,
pois possibilita que o aluno possa lidar com situagdes novas e desafiadoras. O
estabelecimento de instrumentos tais como fluxos, cronogramas, formularios para
registro e controle de informacgdes, entre outros, pois, como afirma Pozo (2002), em
se tratando de aprendizagem de estratégias, “0 aluno estard numa encruzilhada de
opcgOes ou caminhos”.

5. Conclusodes

E preciso compreender os fundamentos dessas duas metodologias complementares
para que estas sejam utilizadas de forma efetiva, eficiente e eficaz. A defesa e
incorporac@o de uma metodologia que dé conta da formagdo com mais efetividade é
urgente e necessaria, com vistas a obtencédo de identidade pedagdgica da instituicao
e de seu diferencial competitivo. Somente a aplicacdo dessas duas metodologias
fornecerd evidéncias que falardo em sua defesa. Para isso é preciso comegar.
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Resumo

Este trabalho analisa o comportamento de um elo da cadeia de suprimentos de
garrafas PET Polietileno tereftalato, (resina aplicada a fabricacdo de embalagens)
para refrigerantes, do ponto de vista do fabricante das embalagens, sob a 6tica do
chamado “Efeito Chicote” explorando as repercussdes sobre os estoques causadas
pela variabilidade da demanda num determinado periodo. Com esse objetivo
apresenta-se um célculo para dimensionamento do efeito chicote, aplicado aos dois
niveis da cadeia estudada, o que resultou em um fator de intensidade de 4,60 para a
demanda de garrafas PET no periodo de janeiro a dezembro de 2010. Tais
oscilagbes foram projetadas para o evento da Copa do Mundo de 2014, quando os
niveis de demanda estardo sensivelmente ampliados. Como forma de minimizar a
variabilidade da demanda causada por tal efeito, foram propostas algumas agoes de
gerenciamento dentro da cadeia de suprimentos, que sugerem a disseminacéo de
informagdo entre seus membros e a integracdo das empresas, desde o0s
fornecedores de matérias-primas até o cliente final, a partir da premissa de que a
disseminacgédo de informagfes na cadeia podera reduzir o “Efeito Chicote”.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos, Efeito Chicote, Garrafas PET, Copa do
Mundo 2014.

1. Introducgéo

Este trabalho tem por objetivo estudar as oscilacdes de demanda provocadas pela
falta de acuracia das informagfes referentes as quantidades demandadas em um
elo da cadeia de suprimentos, formada por duas empresas da Regido Metropolitana
de Salvador (RMS) — um fabricante de embalagens PET - Polietileno tereftalato,
(resina aplicada a fabricacdo de embalagens) e um fabricante de refrigerantes que
utiliza aquelas embalagens. Tais oscilagbes foram constatadas no periodo de
janeiro a dezembro de 2010, e suas consequéncias foram estudadas a luz do “Efeito
Chicote”, tendo sido dimensionadas pelo método desenvolvido por Fransoo &
Wouters (2000). Os resultados obtidos foram projetados para o periodo de
realizacdo da Copa do Mundo de 2014, quando havera um aumento significativo de
demanda, a fim de estimar-se seu impacto. Como forma de prevengéo contra a
amplificac@o das ordens de demanda naquele periodo, mitigando-se, assim, a
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ocorréncia do citado fendmeno, sugere-se a integracdo entre os dois niveis aqui
estudados, com a aplicagdo de ferramentas de tecnologia que visam disseminar as
informagdes a respeito das previsdes das quantidades demandadas.n O “Efeito
Chicote”, também conhecido como “Efeito Forrester” em homenagem a Jay
Forrester, foi pela primeira vez definido em um artigo classico da Harvard Business
Review (“Industrial Dynamics, July/Aug. 1958”). Com base na argumentacdo aqui
apresentada, este trabalho tem sua questdo-problema definida como se segue:
“Quais séo os impactos atuais do “Efeito Chicote” na fabricacdo de garrafas
PET, e como contribuir para prevenir que esses impactos se amplifiquem
durante o periodo da Copa do Mundo 2014?”

2. Reviséo Bibliografica

De acordo com Carillo Jr. et al (2003), as primeiras definicbes de logistica sdo
baseadas na viséo tradicional da organizagéo orientada para a produgao: um termo
empregado na industria e comércio para descrever as atividades com movimentos
eficientes de produtos acabados da producdo para o cliente, sendo que em alguns
casos inclui o movimento de matérias-primas do fornecedor para a producdo. Em
uma segunda fase, logistica era considerada como integracdo de duas ou mais
atividades com o propdsito de planejamento, realizacdo e controle eficiente do fluxo
de matérias-primas, estoque em processo e produtos acabados do ponto de origem
ao ponto de consumo. Martins (2006) identifica a logistica atual relatando que a nova
visdo de negodcio tem feito com que as empresas focalizem o que se costuma
chamar de core business ou negdcio principal. Dessa maneira, na empresa
industrial, o negécio principal € produzir os produtos e ndo distribui-los. Sendo
assim, todas as atividades logisticas, em algumas empresas, sdo transferidas a um
novo ator que surge no cenario: o operador logistico, que tem por objetivo prover
todas as atividades logisticas necessérias ao negdécio. Ballou (2001) define ainda
que a logistica empresarial estuda, de que forma a administracdo pode prover
melhor nivel de rentabilidade nos servicos de distribuicdo aos clientes e
consumidores, através de planejamento, organizacdo e controle efetivos para as
atividades de movimentacéo e armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos.

Pedidos aos Fornecedores
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Gréfico 1: Pedidos aos fornecedores
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O fendbmeno é denominado de “Efeito Chicote” (“whiplash effect): uma pequena
variagao ou flutuagéo sazonal na demanda real do cliente pode “bater o chicote para
os fornecedores, levando a alternar entre situagdes de superproducédo e de
ociosidade” conforme observa (Carillo Jr et al 2003).

3. Metodolgia

Fransoo & Wouters (2000), procuraram explanar a mensuragéo do efeito chicote em
uma cadeia de suprimento tendo como foco de analise trés elos produtivos dentro da
cadeia de suprimento. Para tal mensuracdo, os autores consideram o efeito de
chicoteamento como sendo o quociente entre a variagdo da demanda a montante
pela variagdo da demanda a jusante do elo estudado. A variagao refere-se ao desvio
padrdo da demanda (o) dividido pela demanda média aritmética (1). Segundo estes
autores, para o célculo do efeito chicote consideram-se as demandas como sendo
os dados correspondentes a sinalizacdo da demanda que saem de um componente
inferior de um determinado nivel da cadeia para um componente acima do mesmo
nivel Din. J& os valores das vendas (Dout) séo analisados como sendo os dados que
saem de um componente superior e vai para um abaixo do mesmo nivel. Ou seja,
Din é o pedido de um membro da cadeia ao membro imediato (mais proximo) e Dout
€ o valor dos pedidos atendidos por este membro.

3.1 Detalhamento da metodologia desenvolvida por Fransoo & Wouters.
Segundo a metodologia, o Efeito Chicote é calculado através da seguinte

formula:

o = Cout / Cin o efeito em um nivel da cadeia

Cout = o (Dout (t, t + T)) / u (Dout (t, t +T)) | dispersdo das vendas em um nivel

Cin=c (Din (t,t+T)) / p(Din(t,t+ T)) disperséo da demanda em um nivel

Dout (t,t+T) vendas em um nivel

Din(t,t+T) demanda em um nivel

oT =wl X»2 efeito chicote total de um elo em dois niveis
da cadeia

Tabela 13: Célculo do “Efeito Chicote”
Fonte: Fransoo & Wouters. Elaborada pelo autor.

3.2 Resultados do “Efeito Chicote” no periodo de janeiro/2010 a
dezembro/2010

A metodologia desenvolvida por Fransoo & Wouters (2000), descrita no item 3.5.
deste trabalho foi aplicada & amostra de valores relativos as previsfes de vendas de
refrigerantes, e aos volumes de producao de garrafas PET (Nivel 1), e as previsdes
de compra de resina PET aos fornecedores, e as quantidades efetivamente
vendidas por eles (Nivel 2), conforme a Tabela 20 a seguir, para o periodo de janeiro
a dezembro de 2010, e calculados na Tabela 21, resultando no que segue:
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PRODUQAO DE GARRAFAS PET
_— Média Desvio .
Niveis Mensal Padrio Cin Cout w | wTotal
o Previsédo de Compra de
*g - Garrafa PET 599.671 99.246
g9 Din 1
L 2= | Volume de Compra de 0,1655 | 02114 | 1,28
E 2 Garrafa PET 758.915 160.454
Dout 1
" Previsédo de Compras 4,60
8N de Resina PET 716.667 126.730
Co Din 2
& Z | Volume de Compra de 0,1768 | 0,6363 | 3,60
= Resina PET
S W
s Dout 2 538.750 342.810

4. Concluséo

Esta pesquisa teve o propésito de discutir e apresentar os impactos do Efeito
Chicote nos custos logisticos dos estoques de matérias-primas para fabricacdo de
garrafas PET em uma empresa do setor de embalagens no Estado da Bahia,
apresentar um dos métodos para dimensionamento do Efeito Chicote e discorrer
sobre algumas das ferramentas gerenciais de Tecnologia da Informag&o capazes de
eliminar seus efeitos sobre a variabilidade das informagbes de demanda. A pesquisa
foi realizada no ambito de uma Cadeia de Suprimentos com, apenas um elo e dois
niveis. Sabendo que o “Efeito Chicote” € amplificado a montante das Cadeias de
Suprimentos, ou seja, do cliente final em direcdo aos fornecedores de matérias-
primas, € possivel inferir que a amplificacdo constatada aqui (4,60) sera
potencializada quando considerarmos os dados e informagdes numa cadeia que
contenha todos os elos envolvidos.
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Um Modelo de Localizagcdo Baseado na Metodologia AHP para
Fornecedoras de Autopecas do Setor Automotivo no Estado da
Bahia

Bruno Leonardo Santos Menezes (Faculdade de Tecnologia do SENAI CIMATEC)
Valter de Senna (Faculdade de Tecnologia do SENAI CIMATEC)
Renelson Ribeiro Sampaio (Faculdade de Tecnologia do SENAI CIMATEC)
brunomenezes@email.com

Resumo

No ano de 2011 uma empresa chinesa fabricante de automdveis e chassis de dnibus
anunciou oficialmente que construird uma fabrica em é&rea industrial da cidade de
Camagari no Estado da Bahia. Em 2012 a montadora chinesa confirmou que
construira uma unidade, na cidade de Camacari, para montar veiculos automotores
de passeio. A chegada de mais uma importante inddstria automotiva para a regido,
pode gerar consequéncias positivas para todo o setor automotivo do Estado. Esse
estudo tem como objetivo propor um modelo genérico, utilizando a metodologia
Analytic Hierarchy Process, para auxiliar na decisdo complexa sobre a localizagéo
industrial de fébricas dos fornecedores autopecas do Estado da Bahia com a
chegada de uma empresa chinesa fabricante de automoéveis e chassis de 6nibus na
regido de Camacari.

Palavras Chaves: Setor Automotivo; Autopegas; Analytic Hierarchy Process; Teoria
da Localizagéo

1. Introducéo

Esse estudo tem como objetivo propor um modelo, utilizando a metodologia Analytic
Hierarchy Process, para auxiliar na decisdo sobre a localizacdo das fabricas dos
fornecedores autopegas no estado da Bahia.

No ano de 2011 uma empresa chinesa fabricante de automoveis e chassis de dnibus
anunciou oficialmente que construira uma fabrica em uma area industrial da cidade
de Camacari no estado da Bahia. A chegada de mais uma importante industria
automotiva para a regido, pode gerar consequéncias positivas para todo o setor
automotivo do estado. Segundo noticia publicada no sitio oficial do jornal Correio da
Bahia! em 15 de maio de 2012, pela jornalista Luciana Rebougas, esta nova fabrica
chinesa tem previsdo de ser inaugurada em Camagari em outubro de 2014, onde ira
atrair até 400 novos fornecedores para o estado da Bahia. Previsdo apresentada
pelo vice-presidente da montadora, durante a apresentacdo do Projeto Industrial na
FIEB.

Em outra noticia do jornal Correio da Bahia?, Luciana Reboucas publica em 22 de
maio de 2012 que o desembarque de mil carros em 21 de maio de 2012 da
fabricante chinesa marcou o inicio das operagdes na Bahia. O presidente da
fabricante chinesa no Brasil informou que a empresa montara na Bahia o Centro de
Distribuicdo de Autopecas e Reposi¢Bes, com investimento de R$ 20 milhdes. Hoje
o Centro de Distribuicao é localizado no estado de S&o Paulo e sera transferido para
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Camacari até o préximo ano. A previsdo é escoar cerca de 2 mil carros por més pelo
Porto de Salvador. A Bahia representa 7% do mercado consumidor da fabricante
chinesa, 140 carros devem ficar aqui no estado da Bahia.

A decisdo sobre a localizacdo das empresas que fabricam automoéveis e seus
fornecedores tem alto nivel de complexidade, além de ser uma decisé@o estratégica
para o setor e regido que estdo sendo inseridos, pois envolvem diversas variaveis
que causam impactos relevantes em toda cadeia de suprimentos. O método
conhecido como (AHP) Analytic Hierarchy Process é uma metodologia relevante
para auxiliar na tomada de decisdo que envolve a escolha de um local para
instalacdo de fabricantes de autopecas na regido. O software Expert Choice foi
utilizado como recurso computacional para aplicagéo do AHP.

2. Desenvolvimento

Ao longo dos anos, os estudos envolvendo a (TL) Teoria da Localizagdo sempre
procuraram explicar o comportamento de diversas variaveis no espaco geogréfico.
Nos trabalhos realizados pelos autores anteriores, também €& possivel detectar
interacdes entre a TL e outros campos de estudos.

Para entender e tomar deciséo referente a localizagdo de organizagfes atualmente,
€ necessario compreender a complexidade e dindmica das transac¢des que envolvem
a cadeia logistica em sua totalidade.

As caracteristicas citadas de Surana et al (2005) e Holland (2003) deixam claro que
cada elemento da cadeia exerce de maneira direta e indireta impacto nos gastos,
pois fazem parte do processo produtivo do sistema logistico.

Ao longo dos anos, os estudos envolvendo a (TL) Teoria da Localizagdo sempre
procuraram explicar o comportamento de diversas variaveis no espaco geogréfico.
Nos trabalhos realizados pelos autores anteriores, também € possivel detectar
interacdes entre a TL e outros campos de estudos.

Para entender e tomar decisdo referente a localizagdo de organizagBes atualmente,
€ necessario compreender a complexidade e dindmica das transa¢des que envolvem
a cadeia logistica em sua totalidade. As caracteristicas citadas de Surana et al
(2005) e Holland (2003) deixam claro que cada elemento da cadeia exerce de
maneira direta e indireta impacto nos gastos, pois fazem parte do processo produtivo
do sistema logistico.

Fornecedor Fabricante Distribuidor Varejo Consumidor

Figura 11 — Rede logistica complexa. Fonte: Adaptado Surana et al (2005).
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O modelo proposto por esta pesquisa considera primeiramente que as
caracteristicas de complexidade e dindmica da cadeia logistica, citadas por Surana
et al (2005) e Holland (2003), exercem influéncia nos fatores de localiza¢ao industrial

(figura 56).

Ligacdes
fotesna

Estruturas
higrarquiza
o

Fatores
Emergenty c?m‘)f,e ms;ie
Authnonto ocalizagao

AN,
s Dinamica
Equiltein ‘ néo

reguiantate linear
alpatoriedade

Descoberta de novas regras

Figura 56 — Modelo de classificagao de fatores complexos de localizacéo.

Fonte: Autor.

Baseado ns fatores de localizacdo industrial citados por Weiss (1997), Murray
(1999), Klaassen e Vanhove (1980 citado por AYDALOT 1985), Aydalot (1985),
Caetano (1986), Carriére e Reix (1989), Costa e Silva (1994), Santos e Cadima
Ribeiro (1995), Bernardes e Marcondes (2000), Sato (2002), Ballou (2001), Chopra e
Meindl (2004), Badri (2007), Marighetti e Sposito (2009) e no estudos realizados por

Lima et al (2002), Najberg e Puga (2003) foram:

Figura 57 — Classificagéo de fatores complexos de localizagao. Fonte: Autor.

Os estudos de Lima et al (2002) e Najberg e Puga (2003) concordam que a Babhia foi
escolhida para implantacdo da atual montadora de veiculos no estado, devido aos
beneficios fiscais, financeiros oferecidos, localizagdo estratégica privilegiada em
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relacdo ao mercado consumidor e a possibilidade do Governo do Estado realizar
obras complementares de infraestrutura. De acordo com levantamento bibliografico
e a observacao dos fatores de localizacdo industrial que levaram a atual e a provéavel
nova montadora de veiculos da regido, os fatores escolhidos foram os seguintes:

e Custos:

0 Custos de mao de obra;

Nivel de remuneracéo dos colaboradores.

Os niveis salariais em compara¢cdo com outros potenciais locais.
Custos trabalhistas em relagc&o a outros potenciais locais.
Possibilidade de subcontratagdes.

Existéncia e proximidade de mé&o de obra qualificada e
especializada.

Recrutamento e selecéo de colaboradores especializados.

o Custos logisticos:

e Governo:

Baixo custo no transporte.

Proximidade com fornecedores.

Canais de distribuicdo com o mercado.
Infraestrutura logistica.

Rede de ligagBes a fabricas do mesmo grupo.

o Incentivos:

Estrutura dos impostos.

Disponibilidade de capital financeiro no estado.
Cooperacédo dos governos locais (municipio).
Cooperagéo de autoridades estaduais.

0 Legislagao.

Regulamentacdo governamental.
Regulamentos e exigéncias ambientais.
Direito do trabalho e leis.

Zoneamento e regulamentos de construgéo.

o Tributos:

e Economia:

Impostos estaduais sobre as empresas.

Os impostos locais sobre as empresas (municipio).
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o0 Empresarial:
» Clima de negdcios em geral no estado.

* Presenca e proximidade de empresérios especializados do
setor.

= Existéncia de uma rede e estrutura empresarial madura.
o Politica:

» Situagéo politica do pais.

= Cooperagao do governo federal.

» Possibilidade de mudancas favoraveis na legislagéo.
o Mercado:

= Competigcéo global e sobrevivéncia no mercado.

= Acesso a mercados internacionais.

» Proximidade dos consumidores internacionais.

» Estabilidade financeira do pais.

3. Concluséo

Considerando as relagbes de complexidade e dinamismo mostradas nos estudos de
Surana et al (2005), Holland (2003) e Franco (2005), as organizagdes devem
entender que as decisbes dentro de suas estruturas hierarquizadas tém que levar
em consideragdo as consequéncias na sua rede interna, imediata e total. Assim
devem estabelecer estratégias e parcerias de longo prazo com os diversos elos da
cadeia de suprimentos e estas combinagdes devem considerar as correlagbes de
desempenho entre todas as ligacdes da rede, respeitando a interdependéncia,
autonomia e limitagdes de cada empresa do sistema.

Os trés principais continentes de destino da rede de exportagdes brasileira de
autopegcas sdo a América do Norte, América do Sul e Europa. Existindo a
possibilidade das organizagbes consolidarem seus pedidos em trés canais de
distribuicdo concentrados nesses continentes. A América do Sul impulsionada pela
Argentina merece destaque como um parceiro estratégico com privilegiada
proximidade territorial, na Américo do Norte os Estados Unidos e a Unido Europeia
no continente europeu s&o parceiros criticos para o pais manter sua vantagem
competitiva. Essas nacBes representam valores consideraveis em milhdes de
dolares nas exportacdes brasileiras de autopegas. Existe também a possibilidade de
explorar os acordos comerciais existentes na regido proxima ao Brasil. Na América
do Sul, o MERCOSUL (Mercado Comum do Sul) merece destaque como ambiente
para realizacdo de parcerias estratégicas entre os paises que compde esse bloco
econdmico, pois todos 0s paises destinos das exportacdes nacionais brasileiras tem
alguma relagdo com o MERCOSUL, que atualmente conta com a Argentina, Brasil,
Paraguai, Uruguai e Venezuela como estados membros. A Bolivia, Chile, Peru,
Colémbia e Equador s@o estados associados. O México e a Nova Zelandia séo
paises observadores.
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Para o Brasil ser competitivo e maximizar ganhos com exportagdes de autopegas
deve aumentar a quantidade dos paises destinos de seus produtos. Uma das
consequéncias do aumento de destinos é a atracdo de mais consumidores, que
antes eram ligados a outros paises exportadores.

Em 2001 o estado da Bahia ocupava a nona posicdo do percentual de empregados do
setor de autopegas nacional, em 2011 ocupou o sexto lugar. O estado da BA obteve
crescimento no percentual de industriais do setor de autopecas em quase 1,40% no
periodo de 2001 a 2011, o segundo maior crescimento no setor em relacdo a todos os
estados estudados, atras apenas de MG que registrou aumento de 3,70%.

Referéncias
AYDALOT, P. Economie Régional et Urbaine. Paris: Economica, 1985.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos. Planejamento, organizacgdo e logistica empresarial. 4. Ed.
Sao Paulo: Bookman, 2001.

BALLOU, R. H. Logistica empresarial: transporte, administracdo de materiais e distribuicao fisica. 5% ed. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

CAETANO, L. A Industria no Distrito de Aveiro - Andlise Geogréfica Relativa ao Eixo Rodoviario Principal (EN n°1) Entre
Malaposta e Albergaria-a-Nova. Coimbra: Comiss&o de Coordenacéo da Regido Centro, 1986.

CARRIERE, J. REIX, V. Investissements Etrangers au Portugal et Leurs Incidences sur les Disparités Regionales.
Estudos de Economia, Vol.X(1), pp.51-73, 1989.

COSTA, J. SILVA, M. Modelo Empresarial e Dindmico de Inovacdo —Final Report. Porto: Associacdo Industrial
Portuense, 1994.

CORREIO DA BAHIAL Fabrica da JAC Motors precisara de 400 fornecedores na Bahia, 2012. Disponivel em:
<http:/Aww.correio24horas.com.br/noticias/detalhes/detalhes-3/artigo/fabrica-da-jac-motors-precisara-de-400-
fornecedores-na-bahia/>. Acesso em: 23 de maio de 2012.

CORREIO DA BAHIA2 JAC anuncia investimento de R$ 20 milhdes na Bahia; mil carros ja chegaram no porto, 2012.
Disponivel em: <http:/Aww.correio24horas.com.br/noticias/detalhes/detalhes-3/artigofinvestimento-da-jac-sera-de-r-20-
milhoes-mil-carros-ja-chegaram-no-porto/>. Acesso em: 23 de maio de 2012.

CHOPRA, S. MEINDL, P. Supply chain management: strategy, planning and operations. New Jersey: Prentice Hall,
2004.

FRANCO, Raul Arellano Caldeira. Processo de terceirizagéo logistica: uma abordagem de dindmica de sistemas. S&o
Paulo. Dissertacdo (Mestrado). Escola Pdlitécnica da Universidade de S&o Paulo. Departamento de Engenharia de
Transportes, 2005. Disponivel em: <http:/AMmw.teses.usp.briteses/disponiveis/3/3148/tde-17102005-
193741/publico/DissertacaoRaulArellanoCaldeiraFrancoPOLIUSP. pdf>. Acesso em: 20 de abril de 2012.

HOLLAND, J. Sistemas complexos adaptativos e algoritmos genéticos. Nussenzveig, M. (Org). Complexidade e caos. 2.
ed. Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2003.

NAJBERG, S. PUGA, F. P. Condominio industrial: o caso do complexo Ford Nordeste. Revista do BNDES, v. 10, n. 19,
p. 199-216, jun. 2003. Disponivel em: <http:www.bndes.gov.br>. Acesso em: 21 de agosto de 2012.

SANTOS, F. CADIMA RIBEIRO, J. Industrial Location Theory Versus Empirical Evidence. Odense: 35th CERSA, 1995.

SATO, F. R. L Problemas e Métodos Decisorios de Localizagdo de Empresas. RAE - Eletronica, v.1, n. 2, 2002.
Disponivel em: http:/mww.rae.com.br/artigos/1462.pdf. Acesso em: 21 de outubro de 2011.

SURANA, Amit. KUMARA, Soundar. GREAVES, Mark. RAGHAVAN, Usha Nandini. Supply-chain networks: a complex
adaptive systems perspective. International Journal of Production Research, Volume 43, Number 20, 15 October 2005.

WEISS, J. M. G. Estratégias de Localizagdo de Montadoras e Fornecedores de Autopegas no Brasil. In: XVII ENEGEP -
Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, 1997, Gramado, RS. Anais eletrnicos... Gramado, RS, Brasil, 6 a 9 de
outubro de 1997. Disponivel em: <http:/iww.abepro.org.br/bibliotecal ENEGEP1997_T5410.PDF>. Acesso em: 06 de
dezembro de 2011.

129



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

Estudo de Flutuacdes de Sinais de Audio
Classificados por Género Musical
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Resumo

Os descritores musicais séo modelos computacionais que buscam predizer, a partir
de uma representacdo numérica, determinadas caracteristicas musicais de um sinal
de &udio. Ultimamente, a extracdo automatica de informagBes musicais tem
ganhado muita importancia pois consiste em uma forma de estruturar e organizar o
crescente numero de arquivos de musica disponiveis digitalmente na Web. A
Classificacdo automética de género musical pode potencialmente automatizar esse
processo e criar uma nova alternativa para realizar a manipulagdo e organizagéao
destes arquivos. A Classificacdo automatica de género musical pode potencialmente
automatizar esse processo e criar uma nova alternativa para realizar a manipulagéo
e organizagcdo destes arquivos. Deste modo, o estudo e a criagdo de novos
descritores musicais podem colaborar no processo de classificacdo automatica.
Neste trabalho, sera realizado o estudo de um descritor musical derivado do DFA
(Detrended Fluctuation Analysis), proposto por JENNINGS (2004), denominado de
DVFE (Detrended Variance Fluctuation Exponent) ou DFA expoente. Esta trabalho
tem como objetivo avaliar o potencial do DVFE como descritor na caracterizagcao de
um conjunto de arquivos classificados em géneros musicais, e em novos tipos de
agrupamentos.

Palavras chave: Detrended Fluctuation Analysis, Detrended Variance Fluctuation
Exponent, Géneros Musicais.

1. Introducéo

Os modelos de classificacdo automatica se baseiam na extracdo de parametros ou
vetores de caracteristicas, que devem fornecer o maximo possivel de informagéo
relativa aos sinais de audio (PEREIRA,2009a). Um novo descritor para esse campo
de pesquisa, denominado de Detrended Variance Fluctuation Exponent (DVFE), foi
introduzido por JENNINGS (2004), e ao quantificar as propriedades de escala de
variancias locais em séries ndo-estacionérias (que sdo os sinais de audio neste
caso), foram encontradas diferencas quantitativas, associadas a géneros musicais.
Essas diferencas tém relacdo com propriedades ritmicas do sinal musical.

2. O Método DFA

O DFA (Detrended Fluctuation Analysis) é um método estatistico que permite
eliminar a tendéncia de uma série temporal em diferentes escalas, analisando as
flutuacdes intrinsecas da série. Essas flutuagbes podem ser entendidas como
medida de variabilidade do sinal associada a variancia de cada segmento da série
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em diferentes escalas. O método DFA foi proposto por Peng (1994) e tem se
consolidado como uma ferramenta de grande importancia, na deteccdo de
correlagbes de longo alcance em séries temporais ndo-estaciondrias, e tem
encontrado aplica¢des na andlise de séries temporais em diversas areas como
sistemas astrofisicos (ZEBENDE G.; PEREIRA, 2004), pressao arterial (GALHARDO,
2010) e climatologia (BLAIN, 2010). Esse método é baseado na teoria de caminhos
aleatorios (random walk theory) (MANDELBROT, 1983); (ADDISON, 1997), e é um
aperfeicoamento do método Flutuation Analysis (FA) (PENG, 1994).

O algoritmo do DFA é composto das seguintes etapas. Seja {x(t)} uma série
temporal de tamanho N e <x> sua média. Em primeiro lugar efetua-se a remoc¢éo da
meédia e em seguida a sua integragdo. O resultado desta operacdo é denominado de
perfil e € estabelecido pela equacéo

y(t) = Zn:(x(k)— <x>).

O perfil é entdo dividido em caixas de tamanho n. Para cada caixa, € removida a
tendéncia, subtraindo um polinémio de grau k, y., através do método dos minimos
quadrados. Calcula-se entéo a flutuagéo do sinal

F(n) = \/ﬁi(ya) SACE

k=1

Se a série original apresenta correlac6es de longo alcance, entdo os valores de F(n)
seguem uma lei de poténcia,

F(n) oc n®.
Através de um ajuste linear em escala log x log podemos calcular o expoente a, que
nos dé informacao a respeito dos padrdes de correlagéo da série. Podemos obter a
seguinte classificacao:

e 0<0, 5, anti-correlacionado ou anti-persistente;
e oa=0,5, sem correlagdo ou sem memodria;
e o> 05, osinal é persistente ou apresenta correlagdes de longo alcance.

3. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida segundo as seguintes etapas:
e Implementagao do algoritmo e programacéo em C
e Criacao do banco BRMUSIC genre collection:
e Calculo do DFA expoente nos bancos BRMUSIC e GTZAN genre collection.

¢ Analise e descricdo estatistica dos resultados

O calculo do DVFE (Detrended Variance Fluctuation Exponent) ou DFA expoente,
cujo calculo segue os passos abaixo:

1. Determinagdo da série V (j), a partir da série U(i), onde V (j) é o desvio-
padrdo. O loudness sonoro esta relacionado com a variancia do sinal
musical (JENNINGS, 2004);

2. Integragdo de V (j), gerando a série Y (j);
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y(n)= Zn:V (J) oque gera a sequéncia {y(1), y(2), ..., y(n)}

j=1

3. Célculo da Funcao DFA,

4. Célculo do residuo médio quadratico, ondey, =b,x +b,

D(k,7) =23 (v +m) - 5, (m)*

k: k-ésima caixa, T: tamanho da caixa Y, : desvio-padrao da k-esima caixa

5. Célculo do DFA Expoente.

Determinacao da fungédo DFA

k
F(r) = /%Z D(k,7) , onde 31 <1< 909
k=1

Determinagao da fungéo oy(i)

ali) = log,, F(r;,,) —l0gy, F(7;)
109y, (7., +3) =109y, (z; +3)

Finalmente, o DFA expoente é determinado por

S a()

Oppp = T3

A interpretacdo do DFA expoente é a seguinte: Quanto menor o valor de opra,
menor sera a correlagdo das flutuagcdes do loudness, assim maior sera a
predominancia de tendéncias periddicas. Isso ocasiona um menor o nimero de de
flutuagbes destendenciadas, portanto maior regularidade nas flutuagbes, maior
danceability. Isto o corre, por exemplo, para os sinais do género hiphop, forré e funk.
Por analogia, podemos dizer que, quanto maior o valor de opra, Menor a
danceability. Isto ocorre em géneros como Classico e bossa-nova. O Jazz, o pop e 0
rock ocupam uma posicéo intermediéria (Figura 1).

—o— classic9
—+—jazz78
—2— hiphop58

Figura 1 — Flutuacao do DFA expoente para os géneros Classic, Jazz e Hiphop
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4. Resultados e Discussao

Foram utilizados dois bancos de dados, um deles € o banco GTZAN genre collection
(Tabela 1), e o outro banco, inédito, proposto nesta pesquisa, denominado de
BRMUSIC genre collection. A Tabela 2 mostra as caracteristicas técnicas utilizadas
na elaboragdo do mesmo.

Formato wav
Taxa de Amostragem 22.050 hz
Taxa de Quantizagao 16 bit
Modo Stereo
# Tracks/ Género 100
# Géneros 10
# Total de Tracks 1000
Duracao cada Track 30s

Tabela 1 — Caracteristicas do Banco GTZAN genre collection.

Formato Wav
Taxa de Amostragem 44,100 hz
Taxa de Quantizacdo 16 bit
Modo Stereo
# Tracks/ Género 20
# Géneros 10
# Total de Tracks 200
Duracao cada Track Completo

Tabela 2 — Caracteristicas do Banco BRMUSIC genre collection.

As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos ao ser aplicado
o0 algoritmo para o célculo do DFA expoente aos bancos GTZAN e BRMUSIC.

0,8+

0,74
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(LDFA
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w0
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/
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0,6

0,54
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classiccountry jazz rock pop blues reggae metal disco hiphop

Figura 2 - DFA expoente médio para o banco GTZAN
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Figura 3 - DFA expoente médio para o banco BRMUSIC

O DFA expoente foi aplicado na caracterizagéo de outros tipos de agrupamentos de
arquivos de audio. A figura 4 mostra o exemplo do agrupamento CD de um artista,
onde sao apresentados os resultados do DFAexpoente para cada um dos 15 tracks
do CD afrociberdelia, de Chico Science e Nagao Zumbi. A Figura 5 mostra o
agrupamento estudado para as musicas da programacao de cinco radios FM.

il H

12345676 91011121314151617 1681920212223
Tracks

Figura 4 - DFA expoente dos Tracks do CD Afrociberdelia
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Figura 5 — DFA expoente médio para o rétulo radio FM
5. Conclusdes

O DFA expoente médio pode ser utilizado como um bom descritor para classificacao
de arquivos em géneros musicais e outros agrupamentos. Para utiliza-lo de forma
auto-suficiente, é necessaria a realizacdo de testes estatisticos, que estabelecam
diferengas entre as médias obtidas para cada grupo. Nesta pesquisa foi realizado o
Teste Tuckey, que mostrou afinidades e diferengas entre os géneros de cada banco
estudado. De um modo geral o DFA expoente refletiu em seu resultado numérico, a

Y

sensacao subjetiva aqui denominada de danceability, que diz respeito a atividade
ritmica de cada arquivo musical.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar as experiéncias das empresas
localizadas no Estado da Bahia com a Inova¢éo Tecnoldgica por meio da subvencao
a inovagdo. A partir dos dados analisados, concluiu-se que as empresas localizadas
no Estado da Bahia focam seus projetos na area de Tecnologia da Informacéo e
Comunicagédo. Percebeu-se também que estas empresas tém baixa participagdo nos
editais de subvengdo econ6mica, com tendéncia de decrescimento e que a baixa
participagdo pode ser resultado da complexidade destes editais.

Palavras chave: Subvencdo econOmica; Gestdo da inovacdo; Pesquisa e
desenvolvimento; Inovacao tecnoldgica.

1. Introducéo

O primeiro edital de subvencdo econdmica, com apoio dado diretamente as
empresas, foi langado em 2006 pela Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP,
em decorréncia da regulamentacdo da Lei do Bem ocorrida um ano antes. A partir
da analise dos documentos de divulgacdo dos projetos aprovados nos editais de
subvencdo econOmica pretendeu-se descrever como esta a participacdo das
empresas localizadas no Estado da Bahia nestes tipos de editais.

2. Reviséo Bibliografica

A inovacdo tecnologica € um dos principais fatores de competitividade das
economias modernas e por consequéncia, é objeto de politicas oficiais para sua
promogédo em diversos paises (ANDRADE, 2009; SOUZA, 2005). Os custos altos e
as incertezas de retorno financeiro inerentes as atividades de inovagéo fazem com
que o Estado divida os riscos destas atividades com o setor privado. A duvida
decorrente dessas politicas é se os subsidios dados pelo Estado estimulam o setor
privado em investir mais em inovacdo, ou seja: o setor privado adiciona mais
recursos aos que foram captados junto ao Estado? (AVELLAR, 2009).

David et al (2000) fizeram uma vasta revisdo da literatura considerando o nivel
macroecondémico e o microeconébmico e concluiram que a maioria dos estudos
apontam que as politicas publicas de inovacdo estimulam o efeito “addiotionality”.
Ainda de acordo com estes autores, o efeito “crowding out”, ou seja, quando o setor
privado diminui os recursos investidos em P&D em substituicdo aos recursos
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captados junto ao Estado, esta concentrado nas empresas localizadas nos Estados
Unidos atuantes no setor de defesa.

3. Metodologia

Segundo Martins e Theophilo (2007, p. 41), um traco caracteristico do positivismo é
“a busca por explicagdo dos fenémenos a partir da identificacdo de suas relagdes”,
sendo a estatistica muito utilizada nesse processo.

Foram analisados os editais de subvengdo econdmica e seus resultados langados
pela FINEP entre os anos de 2005 e 2010; Relatérios da FAPESB para os anos de
2003 a 2007; Editais de subvencdo econdmica e seus resultados langcados pela
FAPESB entre os anos de 2008 e 2011.0s dados foram tratados utilizando o
software Excel.

4. Resultados e Discussoes

A FINEP disponibilizou, entre 2006 e 2010, R$ 2,15 bilhdes em recursos de
subvencdo econdmica para apoiar projetos inovadores, tendo um montante
aprovado de aproximadamente R$ 1,5 bilh&o. Entre 2006 e 2010, foram aprovados
895 projetos.

O Estado de S&o Paulo ndo s6 teve o maior montante de recursos aprovados, mas
também a maior quantidade de projetos de inovagdo aprovados nestes editais
(Figura 01). As empresas localizadas no Estado da Bahia aprovaram apenas 14
projetos entre os referidos anos, o que representa 1,87% do total. A classificagéo
dos projetos por area variou de edital para edital, o que impossibilitou a elaboragéo
de forma objetiva de um panorama por area tecnoldgica em nivel nacional.

2007 2008

2009 2010

P por emp, do Estado da Bahia

de
. - - _—

2010

Fonte: FINEP (2007a; 2007b); FINEP (2008a; 2008b); FINEP (2009a; 2009b); FINEP(2010a;
2010b), Dados trabalhados pelo autor (2012).

Figura 1 — Participacdo dos Estados nos Editais de Subvengcdo Econdmica a Inovagao — FINEP de
2007 a 2010, com destaque para o Estado da Bahia.
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A Bahia teve sua primeira experiéncia em realizagédo de editais na modalidade de
subvencdo econdmica direta as empresas em 2008 em decorréncia da aprovagéo
da Lei de Inovagdo Estadual n° 11.174/2008. Analisando a Tabela 01 é possivel
verificar que o primeiro edital (001/2008) ndo obteve nem metade de aprovagéo dos
recursos disponibilizados. Em virtude disso, a FAPESB langou em dezembro de
2008 o Edital n° 017/2008 — PAPPE — modalidade Subvengdo Econdmica no valor
de aproximadamente R$ 9,8 milhdes. Como o Edital n° 017/2008 foi lancado em
dezembro, a execugéao de fato aconteceu em 2009 e com isso ndo houve divulgagéo
de edital na area pela FAPESB nesse ano. Em 2010 inicialmente foi alocado R$ 1,5
milh&o, provenientes da FINEP, e posteriormente, a FINEP suplementou o Edital em
R$ 2,5 milhdes, totalizando R$ 4 milhdes para o fomento.

Recurso
Disponibilizado em  Recurso Aprovado Saldo
Edital
001/2008 18 R$ 16.500.000,00 R$ 6 700 000,00 R$ 9.800.000,00

Referéncia do Projetos
Edital Aprovados

017/2006 pal R$ 9.800.000,00 R 7.700.000,00 R$ 2.100.000,00

001/2010 14 R$ 4.000.000,00 R$ 3.900.000,00 RS 100.000,00

023/2010 17 R$ 24.000.000.00 R$ 6.502.055,20 R$ 17.497.944.80
Total 70 R$ 54.300.000,00 R% 24.802.035,20

Fonte: FAPESB (2008a; b; c; d); FAPESB (2010a; b; c; d).
Dados trabalhados pelo autor (2012).

Tabela 01 — Panorama de projetos e recursos aprovados nos editais de 2008 e 2010

Os editais de subvengdo econdmica sao os mais complexos da FAPESB, exigindo o
proponente ndo somente conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, mas também de
mercado. Obviamente que o recurso publico para inova¢do ndo pode ser repassado
para empresas que nao apresentam competéncias suficientes para executar tais
projetos. Ao mesmo tempo, as politicas publicas de fomento & inovagéo para micro e
pequenas empresas nao podem ser distantes da realidade destas empresas,
perdendo assim a sua efetividade.

5. Consideracgdes finais

Por fim, faz-se necessario sugerir futuras pesquisas com base nos dados analisados
com o objetivo de complementar o entendimento sobre a dinamica da inovagéo no
Estado da Bahia: Fazer uma andlise de conteddo nos titulos dos projetos; Utilizar
outros indicadores cientificos e tecnoldgicos;Realizar uma pesquisa de campo para
identificar quais dificuldades que as empresas que nao tiveram projetos aprovados
enfrentaram, assim como pesquisar sobre como as empresas que tiveram projetos
aprovados estéo gerenciado seus projetos.

Acredita-se que estas novas pesquisas podem lancar luz sobre a analise dos dados
apresentados.
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Resumo

O poli (acido latico), PLA, consiste em um polimero formado a partir da
polimerizagdo por condensacdo do &cido latico. Possui caracteristicas de um
plastico biodegradavel, absorvivel, atoxico, hidrolisavel, tendo alto desempenho
mecéanico quando comparado aos polimeros convencionais. A sintese desse
polimero ocorreu sob catélise homogénea e heterogénea. Andlises preliminares de
FTIR mostraram a formacdo de poliésteres, caracteristicos da polimerizagdo do
acido latico, outras técnicas como TG e DRX estdo sendo avaliadas para determinar
o grau de cristalinidade e caracteristicas do material frente a degradag&o térmica.

Palavras-chave: Poli (acido latico), Policondensacéo, Peso molecular.

1.Introducéo

Os materias polimericos sdo macromoléculas formadas pela unido de unidades
fundamentais repetidas, que d&o origem a longas cadeias. A polimerizagdo pode ser
de trés tipos: por adigdo (utilizacdo de moléculas de um s6 mondmero); por
condensacao (utilizagcdo de um Unico tipo de mondmero com eliminagdo de uma
molécula pequena, como agua) e por fim copolimerizacdo (reacdo na qual 0s
monodmeros utilizados sdo diferentes, podendo assim ter ou ndo eliminagéo de uma
molécula pequena). A polimerizacdo por condensagdo € uma esterificagcdo, em que
um alcool reage com um acido orgéanico formando um éster e consequente
eliminagdo de 4gua. Nessa reagdo, 0s grupos quimicos responsaveis pela reacao
sdo os grupos hidroxilas (OH) no &lcool e carboxila (COOH) do acido. A
polimerizacdo do &cido latico consiste em uma policondensagéo, no qual requer o
monodmero de alta pureza, uma vez que as impurezas interferem no curso da reagéo
e reduz a qualidade do polimero. Uma dessas impurezas € a presenca de solventes
polares préticos, inclusive a agua, os quais reduzem o peso molecular do polimero
formado. (RASSAL et al, 2010). Esta polimerizagéo pode ser feita de duas formas:
por abertura do anel do lactideo (formada pela unido de duas moléculas de &cido
latico), ou por policondensacao direta do 4cido; em ambas as reagfes o catalisador
mais utilizado é o octoato de estanho. A técnica de policondensacéo direta é a mais
simples, porém resulta em um polimero de baixa massa molecular, nesta o acido
latico € o préprio mondmero da reacdo de polimerizacdo; enquanto que o método de
abertura do anel resulta em um polimero de alto peso molecular, neste € necesséario
a formacdo de um outro mondémero, o lactideo. Este consiste em uma molécula
ciclica, formada pela unido de duas moléculas de &cido latico, nesta unido ha a
liberagdo de moléculas de agua, que devem ser retirada do meio, para que néo
interfira no peso molecular do polimero gerado.

140



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

2.Reviséo Bibliografica

O é&cido latico tem se tornado um importante monémero na industria, sendo
facilmente polimerizado em plastico biodegradavel na confec¢cdo de embalagens,
incluindo embalagens para alimentos, na producdo de Orgdos artificiais
biocompativeis, estruturas autodissollveis e carreadores de drogas com liberacao
controlada. A taxa de consumo de &cido latico tem crescido em média 15% ao ano e
um mercado de aproximadamente 390 mil toneladas/ano é projetado para 2008
(GUILHERME, 2009). Os polimeros obtidos a partir do acido latico consistem de
unidades de lactil, com apenas um estereoisdbmero ou combinagdes de unidades
Dextrégenos e Levdgenos em varias proporgdes. Os polimeros sdo caracterizados
por poliéster obtidos por reacdo de policondensacdo direta e a principal
desvantagem € a obtencdo de um polimero de baixa massa molar. Existem estudos
para a obtencdo de polimeros de alta massa molar através da manipulacdo do
equilibrio entre o acido latico, agua e &cido polildtico em um solvente orgéanico ou a
utilizacdo de um agente de ramificagdo multifuncional. (NARAYANAN et al, 2004).

O presente projeto tem como objetivo propor novas rotas de producdo de PLA
visando condicdes brandas de reacdo, como também a utilizacdo de catalisadores
heterogéneos, o qual seja possivel a sua reutilizacdo no processo de polimerizagéo.

3.Metodologia

A sintese do poli (lactideo) foi realizada por rotas convencionais a base de
catalisadores homogéneos; posteriormente foi utilizada catalise heterogénea
baseada em compostos da primeira série de metais de transi¢do. Utilizou-se como
método de sintese do PLA a policondensagéo por abertura do anel.

Inicialmente houve formacdo do lactideo, molécula ciclica resultante da unidao de
duas moléculas de &cido lactico. A formacgdo do lactideo se deu pelo aquecimento
do acido lactico, na presencga de um sistema de destilacdo para auxiliar na retirada
da agua resultante da reagdo. Em paralelo houve a necessidade de uma atmosfera
inerte para que o oxigénio ndo interferisse na polimerizagéo. Para isso 150 mL do
acido L-latico (85%) foi posto em aquecimento a 200°C sob agitacdo constante por 2
horas em atmosfera de hélio. Um sistema de destilagdo (dean stark) foi utilizado
para coletar &gua presente no &cido latico. A segunda etapa consistiu na
polimerizagdo propriamente dita, onde o lactideo formado foi submetido a um
aquecimento na presenca de um catalisador, em atmosfera inerte. Foi necesséario o
uso de um sistema a vacuo para retirada de 4gua do processo de policondesacéo,
uma vez que ira interferir no peso molecular do polimero formado. O catalisador
utilizado foi o octoato de estanho, adicionado 10 gotas no meio reacional (JALMO,
2005). A terceira etapa, consistiu em uma polimerizagdo em estado sélido, onde o
polimero foi submetido a um aquecimento a alto vacuo, para garantir retirada da
dgua e aumento da massa molecular. A quarta e ultima etapa, é denominada
purificacdo, onde o material € lavado com cloroférmio e metanol, e depois secado
em um rotaevaporador. Essa etapa tem como funcéo retirar todo &cido latico e
lactideo nédo reagido, como também o catalisador utilizado.

Os catalisadores preparados estdo sendo caracterizados por DRX e Area Superficial
Especifica. Os polimeros gerados estdo sendo caracterizados por TG, DSC, DRX,
MEV e FTIR.
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4 Resultados e Discussao

Foi possivel obter um polimero soélido branco, de dureza consideravel. Andlises
preliminares de infravermelho com transformada de Fourier (Figura 1) indicaram que
houve formag&o de poliésteres caracterizados por bandas de C=0O compreendidas
em 1750cm™.

Poli 4cido latico

T

T T T T T T T
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Numero de onda (cm’')

Intensidade (u.m.a.)

Figura 1: FTIR das amostras de polimeros formados a partir do acido latico.

As demais andlises de TG e DRX estdo sendo realizadas com o intuito de
determinar a degradag&o do composto com aumento de temperatura e avaliar a
cristalinidade final do polimero.

5.Conclusodes

Testes preliminares indicam que os catalisadores apresentam atividade na reagao
de polimerizacdo do acido latico e que os polimeros formados apresentaram a
formacdo de grupamentos C=0 caracteristicos de um poliéster, todavia estudos
ainda estdo sendo realizados para aperfeicoar geracdo de polimeros de alta
densidade por métodos mais limpos.
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Resumo

Na busca por solu¢des alternativas ao combustivel fossil (petréleo), recurso
energético gerador de fontes dos gases do efeito estufa, surge o Biodiesel, derivado
de fontes renovaveis, como alternativa aos combustiveis oriundos do petrdleo. O
biodiesel € composto de mono-alquilésteres de &cidos graxos de cadeia longa,
provenientes de Oleos vegetais tais como, soja, mamona, colza (canola), algodéo,
palma, entre outros, ou de gorduras animais que sao obtidas do sebo bovino, suino
e de aves. E simples de ser utilizado, biodegradavel, atoxico e essencialmente livre
de compostos sulfurados e aroméaticos, diminuindo o indice de chuva acida.

Palavras chave: Biodiesel, Transesterificagcdo, Gordura Animal.

1.Introducéo

Atualmente a producdo de biodiesel no Brasil se da principalmente a partir do 6leo
de soja. De acordo com a Agéncia Nacional do Petrdleo, Géas Natural e
Biocombustiveis (ANP), o 6leo de soja é responsavel por cerca de 70% e 80% da
producéo do biocombustivel, seguido do sebo bovino entre 15% e 20% e do 6leo de
algodéo entre 3% e 5% (BIODIESELBR, 2011).

Mundialmente passou-se a adotar uma nomenclatura simples e apropriada a fim de
identificar a concentracdo do Biodiesel na mistura. E o Biodiesel BXX, onde XX é a
porcentagem em volume do Biodiesel a mistura. Por exemplo, o B2, B5, B20 e B100
sdo combustiveis com uma concentragdo de 2%, 5%, 20% e 100% de Biodiesel,
respectivamente.

Este projeto tem como objetivo avaliar a producdo de biodiesel a partir de sebo
bovino e dleo e gorduras residuais (OGR), utilizando catalisadores em fase
heterogénea que sejam ativos em condicdes reacionais amenas, e
economicamente viaveis, contemplando estudos em escala de laboratdrio.

2.Fundamentacao Teolrica

O Biodiesel é produzido via processo de transesterificagdo que consiste em uma
reacao entre triglicerideos e um monoalcool, formando ésteres tendo-se como sub-
produto a glicerina. O catalisador utilizado nessa reacdo pode ser acido, basico ou
enzimatico e estar em fase homogénea ou heterogénea.

Na producao industrial utiliza-se catalisadores em fase homogénea, sendo 0s mais
usuais os hidroxidos de sédio e potassio, por exigirem condi¢des reacionais amenas
e um curto tempo de reagdo. Entretanto esses catalisadores sdo sollveis no meio
reacional impossibilitando sua recuperacdo para posterior reutilizacdo, além de
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provocarem problemas de corrosdo. J& os catalisadores em fase heterogénea séo
insoliveis no meio reacional podendo ser recuperados ao fim da reacdo através de
uma filtracdo simples. No entanto, apresentam alto custo, além de exigir altas
pressbes, temperaturas e tempo elevado de reacdo. Diante deste cenario é
interessante o desenvolvimento de catalisadores heterogéneos ativos e seletivos na
conversdo do sebo em biodiesel em condi¢bes reacionais amenas visando otimizar o
processo.

3.Metodologia

As reacdes de transesterificagdo para produgédo de biodiesel foram realizadas com
gorduras provenientes de fontes animais, utilizando rotas metilicas. As reaces
foram feitas em batelada, em escala de bancada, sistema aberto sob refluxo. Nestes
sistemas foram testados catalisadores em fase heterogénea, como base nos
estudos referenciados na literatura (Santos, 2007).

O procedimento inicia com uma secagem do sebo bovino por 24 horas para a
remogéo da umidade. Em seguida o sistema foi submetido a aquecimento sob
agitacdo magnética. A reacdo se processou num tempo total de 5 horas. Ao fim
desse periodo realizou-se filtragdo simples a quente para a recuperacdo do
catalisador. Posteriormente, com a fase éster formada, foi realizado um aquecimento
a 70°C por 30 minutos para remogao do metanol residual.

Foram preparados, diversos catalisadores a partir de precursores metélicos
suportados em alumina pelo método de impregnacéo via imida, cujo procedimento
de sintese esti apresentaod no Figura 1. Dentre os catalisadores preparados estao:
SI’-A|203, Mg-A|203, Ce—AI203 e La—AI203.

Suporte Poroso
-— | Agua destilada ‘

Agitagdo por 24 horas
l -—— Solugio de AI203 em dgua destilada

Agitagdo por 24 horas

|

Secagem a 100°C por 5 horas

!

Calcinagdo a 600°C por 5 horas sob
fluxo de ar, 50mL.min’!

Figura 1. Fluxograma de preparacdo dos catalisadores Suportados.

3.Resultados e discussodes

Na amostra 01 foi utilizado o hidréxido de potéssio (utilizado na producéo industrial)
como catalisador homogéneo, j& na amostra 02 foi utilizado o 6xido de calcio como
catalisador méssico heterogéneo com um rendimento significativamente préximo do
rendimento obtido através de uma reacdo que utilizou um catalisador comercial, o
tempo reacional foi muito maior porque, segundo a literatura (Santos, 2007), a
utilizacdo de catalisadores heterogéneos exige um tempo maior para que a reagao
acontecga.
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Tabela 1. Amostras que obtiveram melhores rendimentos.

Relacdo SEBO /METANOL Amostra | Catalisador | Temp. | Tempo | Rendimento

1:6 01 KOH 60°C 30 min 65%
1:12 02 CaO 65°C 5h 58%
1:12 03 Ce-Al,03 110°C 5h 30,4%

Na amostra 03 foi utilizado o cério suportado em alumina como catalisador
heterogéneo, que foi desenvolvido em nosso laboratério, este exige uma
temperatura maior porque os catalisadores suportados precisam de altas
temperaturas pra serem ativados.

Até o presente momento foi realizado apenas o teste de indice de acidez e os
resultados est&o dispostos na tabela 2.

Dados preliminares indicaram um indice de acidez das amostras de biodiesel entre
0,8 e 0,9 mg de KOH/g de 6leo. Segundo a ANP, resolugdo n°® 42 de 24/11/2004
este indice para o biodiesel 100 deve ser no maximo 0,8. Isso significa que os
resultados obtidos estdo muito proximos dos parédmetros determinados pela ANP,
sendo um ponto positivo deste projeto, mas ainda ndo é o ideal, j& que duas das
amostras analisadas ultrapassam o limite de 0,8, por isso as pesquisas e 0s testes
continuardo a ser feitos até que se obtenha o resultado esperado.

Tabela 2. Resultados do indice de acidez.

Amostra Volume de NaOH (mL) indice de Acidez (mg de KOH/g de 6leo)
1 1,6 0,9
2 1,6 0,9
3 15 0,8

5.Consideracgdes Finais

A producéo de Biodiesel a partir de sebo no Brasil tem grande possibilidade de
crescimento, devido a vastiddo de matéria-prima disponivel para uso. Esse avanco
pode levar o pais a ocupar uma das mais altas posi¢cdes do ranking no que se refere
a producdo e exportacdo desse combustivel de origem renovéavel. Por isso o
fomento as pesquisas desse tipo até mesmo a nivel industrial visando minimizar os
custos de repasse e ainda conseguir um aproveitamento total dos subprodutos
excedentes, com o intuito de aumentar a produtividade e lucratividade.
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Resumo

Diante da atual demanda por polimeros cada vez mais usuais no dia-a-dia, busca-se
o desenvolvimento de novos produtos com caracteristicas biodegradéveis e vindos
de fontes renovaveis. A formagéo dos polimeros se d& a partir da polimerizagdo que
convencionalmente € a reacao entre um alcool e um acido carboxilico, ja a proposta
deste projeto é utilizar o aglcar para formacao de biopolimeros, substituindo o &lcool
na reacdo. Dessa forma, serdo obtidos poliéstreres com caracteristicas
biodegradaveis, sintetizados a partir dos principios da quimica verde e com total
capacidade de substituir os polimeros convencionais.

Palavras chave: Biopolimeros, Acucares, Poliésteres.

1.Introducéo

Os polimeros provenientes do petroleo sdo de suma importancia hoje para a
sociedade. Contudo, existem muitas restricbes quando se trata de geragdo de
polimeros via fonte ndo renovéavel. Por um lado, este recurso tem restricdo em sua
disponibilidade, além de estar com seu custo em constante aumento e concentrado
em regifes de instabilidade politica. Por outro, existem os impactos ambientais
gerados pelo descarte destes polimeros no meio ambiente.

Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de novos tipos de materiais
poliméricos obtidos de fontes renovaveis, de acordo com os principios da quimica
verde, e com caracteristicas de biodegradabilidade, sendo comumente chamados de
biopolimeros. Os biopolimeros diferem-se dos polimeros convencionais, pois
apresentam caracteristicas biodegradaveis e ndo levam longos anos para serem
consumidos pela natureza. De uma maneira geral, a biodegradabilidade esta
associada ao uso de matérias-primas de origem renovavel visto que compostos
biossintetizados tém na natureza mecanismos opostos de biodegradacéo.

Diante deste cenéario, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver
biopolimeros a partir de agUcares com caracteristicas semelhantes aos polimeros
convencionais partindo de reagdes em fase homogénea.

2.Reviséo bibliografica

As informac¢des encontradas na literatura (Chemical Economics Handbook — SRI
International, 2004) mostram uma ampla necessidade do aumento da investigagao
cientifico/tecnoldgica referindo-se a implementagdo de plasticos biodegradaveis,
pois o mercado dos biopolimeros, exceto a goma xantana, era da ordem de 60.000
toneladas em 2002 com pregco de comercializacdo de US$ 4/kg. Este mercado tem
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taxa de crescimento acima de 20% ao ano e custos de producdo decrescente para
cerca de US$ 2/kg, antevendo um consumo em 2015 da ordem 1.000.000 t/ano,
perfazendo um mercado anual de US$ 2 bilhfes, (BORSCHIVER, 2008).

3.Metodologia

Foram sintetizados biopolimeros a partir de diversos acidos carboxilicos juntamente
com sacarideos (aclUcares) a fim de se obter poliésteres de origem renovavel
associado a caracteristicas biodegradaveis. Dessa forma, promoveu-se uma reagao
de esterificagdo seguida de polimerizagdo entre diferentes acidos carboxilicos e o
sacarideo manitol. Os poliésteres sintetizados derivados do manitol foram
preparados com os diferentes acidos carboxilicos (citrico e tartarico) na proporgéo
1:1 em relac&o ao sacarideo.

Inicialmente o manitol foi dissolvido a uma temperatura de 150°C e apés adicionou-
se 0 4cido e homogeinizou-se a mistura, o catalisador utilizado na reacédo foi o
octoato de estanho, o qual foi adicionado ao meio reacional apés homogeinizacéo
dos materiais de partida. O sistema permaneceu sob aquecimento a 150° C por 10
minutos. Ao final, os polimeros obtidos foram caracterizados por Analises
Termogravimetria (TG), Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC), Microscopia
Eletrbnica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de Absor¢cdo na Regido no
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR).

4 Resultados e Discusséao

As sinteses realizadas deram origem a biopolimeros em que suas caracteristicas
sdo fortemente influenciadas pela relacdo molar entre os monémeros e pela
natureza quimica dos acidos correspondentes. Serdo apresentados um resumo dos
principais resultados obtidos.

Segundo os resultados de MEV, os polimeros obtidos apresentaram morfologia lisa,
com aspecto indicativo semelhante

—d ds
Y 4@

a plasticos.
VA 4 \ 3

Figura 1: MEV dos biopolimeros: 1 — Acido Tartarico e Manitol; 2 — Acido Citrico e Manitol.

Andlises de FTIR dos materias de partida e dos biopolimeros indicam a presenca de
uma banda larga em torno de 3000 cm-1 relativa ao estiramento da ligagdo —OH das
hidroxilas presentes nos materiais de partida e biopolimeros, Além disto, nota-se no
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biopolimeros a presenca de bandas de absor¢do em 1750 cm-1 caracteristicos da
carbonila de ester, indicando a formagé&o de poliesteres
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Acido Tartarico Monitol
Manitol —PM22
Biopolimero /R-..\ Y
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Figura 2: FTIR dos biopolimeros: 1 — Acido Tartéarico e Manitol; 2 — Acido Citrico e Manitol.

5.Conclusodes

Com o desenvolvimento das pesquisas bibliogréficas e dos experimentos em
laboratério, foi possivel a obtencdo de resultados significativos. Realmente foram
obtidos biopolimeros e estes foram comprovados através das caracterizagcfes
realizadas. Os resultados obtidos indicam que os materiais gerados apresentam
caracteristicas que podem ter potencial uso em embalagens, artigos de descarte
rapido, filmes de recobrimento, fibras téxteis, industria de alimentos e cosméticos.
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Resumo

O estudo sobre as metodologias em Tecnologia e Inovagdo Social (TS e IS) em
instituicdes do terceiro setor € de suma importancia, uma vez que entende-se, nos
dias atuais, a necessidade dessas organizagcdes em estabelecerem ac0Oes
estratégicas que garantam a sustentabilidade econémica e especialmente a inclusdo
social local. Nessa perspectiva, o estudo visou definir uma metodologia que permita
avaliar a atuagdo do SENAI-DR/BAHIA quanto as agcbes de TS e IS. Segundo a
Fundagéo do Banco do Brasil (2011), a Tecnologia e Inovagdo Social compreende
produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na interacdo com a
comunidade e que representem efetivas solu¢des de transformacéo social.

Palavras chaves: Tecnologia Social, Inovagdo Social, Terceiro Setor, Indicadores
Sociais

1.Introducéo

Nos dias atuais a temética Tecnologia Social (TS) e Inovacdo Social (IS) vém
assumindo grande importancia para a garantia da competitividade e do
Desenvolvimento Econdmico e Social do mundo globalizado. Para tanto, algumas
questbes sdo essenciais a fim de refletir e avaliar a problematica, sendo elas as
relacdes entre ciéncia, tecnologia, inovacdo e sustentabilidade socio-ambiental,
assim como a importancia do papel e a interagdo dos atores (comunidade
académica, empresas e governo) envolvidos no processo de geracdo das TS e
IS.Nesse aspecto, tém-se as instituicbes do Terceiro Setor, como um organismo
fundamental para a efetividade das mudancgas tecnolégicas e das inovagfes sociais.

No Brasil, as instituicdes do Terceiro Setor passaram nos ultimos anos a participar
ativamente na formulac&o das politicas de ciéncia tecnologia e inovagéo social. Em
2001, quando foi fundado o Instituto de Tecnologia Social (ITS), o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) promoveu, juntamente com a Academia Brasileira de
ciéncias, a conferéncia Nacional de C&T (CNCT&lI), que reuniu gestores do setor de
C&T, pesquisadores, empresarios e legisladores. Durante o evento, integrantes
puderam discutir os avancos alcancados e obstaculos a serem vencidos na
implantagdo de um efetivo sistema de ciéncia, tecnologia e inovagéo e definir uma
nova politica para o setor no pais. Dentre os objetivos estéo fortalecer as parcerias
com os diversos setores da sociedade e viabilizar um projeto nacional de longo
prazo, de forma a incorporar o tema “Tecnologias e Inovagédo Social’ na sociedade
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brasileira. Nessa perspectiva, o estudo visou a criagdo de uma metodologia capaz
de avaliar as acdes do SENAI/DR/BAHIA (programa e/ou projetos de educagéo, STT
e pesquisa aplicada) no ambito da Tecnologia Social e Inovagéo Social.

O trabalho tomou como base o modelo proposto pelo Instituto de Tecnologia Social
(ITS) / Jesus Carlos Delgado Garcia.

Como resultado espera-se no futuro que o modelo da matriz de avaliagdo dos
projetos de TS e IS possam de fato avaliar as agdes do SENAI-BA segundo 0 novo
modelo de Desenvolvimento econdmico e social. A aplicagdo dessa ferramenta
possibilitara a identificacdo de oportunidades de melhorias, para uma melhor
interacao entre a sociedade local, indUstrias e instituicdo, desfrutando dos beneficios
modernos provindos dos avancos tecnolégicos e da inovacdo. Ainda visualizar
possibilidades de agfes estratégicas junto as politicas publicas, projetos sociais e
organizagfes ndo-governamentais.

2.Metodologia
O desenvolvimento do projeto seguiu a metodologia descrita abaixo:

2.1. A Revisdo Bibliogréafica foi realizada através de leitura de artigos por meio da
utilizacdo de sites de busca e em peridédicos Capes, Diretério de Grupos de
Pesquisa do CNPq, instituigdes ligadas a TS e IS como a Fundag&o Banco do Brasil,
Fundacéo de Apoio a Pesquisa do Estado da Bahia(FAPESB), dentre outro.

2.2. A Andlise das metodologias de avaliagdo das TS e IS existentes foi realizada
através do material selecionado na etapa anterior. Foram considerados os trabalhos
de maior relevancia no Brasil. Em especial os estudos criticos do Prof. Renato
Dagnino, Professor titular da Universidade de Campinas (Unicamp) e participante da
Rede Brasileira de Tecnologia Social (RTS).

2.3. De acordo com o material pesquisado, foi possivel adequar uma metodologia
para andlise e classificacdo das a¢fes em TS e IS no SENAI-DR/BAHIA. Utilizou-se
como base a metodologia do Instituto de Tecnologia Social (ITS) Jesus Carlos
Delgado Garci (JCDG), sendo esta adaptada para atender a condigéo da realidade
local. O método selecionado propde a elaboracdo de uma matriz de diagndstico e
andlise a qual abrange quatro dimensdes: 1.Conhecimento, ciéncia, tecnologia e
inovacédo; 2. Participacéo, cidadania e democracia; 3. Educagéo e; 4. Relevancia
social. Essas dimensdes representam as caracteristicas definidas como essenciais a
efetividade da TS e IS e estéo dispostas conforme a ideia de “trajetoria real-ideal” da
concepcao até a implantagédo da TS.
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Figura 02: Dimensdes para TS e IS. Fonte: ITS (2007)

3.Resultados e Discussao

A metodologia adaptada prevé a aplicacdo de um roteiro de entrevistas por meio de
um questionério contendo informacdes referentes as quatro dimensdes e suas doze
propriedades supracitadas. Como resultado um gréfico radar de TS e IS do SENAI-
DR/BAHIA, para as acOes realizadas dentro da instituicdo (Educagdo, Servigos
Técnicos e Tecnologicos e Pesquisa Aplicada). Este grafico apresentara uma viséo

panoramica e consistente da diversidade de caracteristicas,

com

relevante

capacidade analitica (ITS, 2007) compondo um banco de dados para monitoramento
das TS e IS do SENAI-DR/BAHIA.

112 —

158
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Figura 03 Gréfico Radar TS e IS ITS (2007), Adaptado.
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4.Conclusoes

Face aos resultados futuros espera-se que a matriz adaptada de analise TS e IS
possa avaliar as agdes do SENAI-DR/BAHIA segundo o novo modelo de
Desenvolvimento econdmico e social. A aplicacdo dessa ferramenta torna-se-a util
para identificar oportunidades de melhorias visando melhor interacédo entre a
sociedade local, industrias e instituicdo, desfrutando dos beneficios provindos dos
avancos tecnolégicos e da inovagdo. Ainda possibilita visualizar possibilidades de
acOes estratégicas junto as politicas publicas, projetos sociais e organiza¢des néo-
governamentais. Também permite articular parcerias necessérias para construcao
de um novo cenério de competitividade mundial
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Resumo

Nos estudos determinagdo de metais em amostras de agua de rio classe Il (MMA,
2005), foi desenvolvido um procedimento de pré-concentragdo para determinacdo
simultanea de Cu, Mn, Fe, Ni e Pb em amostra de agua de rio, baseando-se na
extracdo em fase sélida do complexo metal-PAN usando carvdo ativado como
sorvente, empregando espectrometria de absor¢cdo atomica multielementar
sequencial (FS-FAAS). A otimizacdo do procedimento para pré-concentragdo
utilizando o carvao ativado e complexante, foi desenvolvida através do planejamento
experimental 24 com dezesseis ensaios e uma replicata. O planejamento
experimental foi realizado elaborando-se uma matriz do planejamento experimental
(tabela 2) de acordo com os ensaios a serem realizados. Os metais estudados
foram: Cobalto (Co), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn), Prata (Ag),
Cédmio (Cd), Chumbo (Pb) e Cobre (Cu).

1. Introducéo

A Resolugdo CONAMA n°. 357/2005 dispbe sobre a classificagdo dos corpos de
agua e estabelece, portanto, padrées de qualidade para metais, tais como Cu, Mn,
Fe, Ni e Pb que somente sdo possiveis serem determinados por FAAS,
considerando a etapa de pré-concentracdo antes da medida.

O presente trabalho descreve um procedimento de pré-concentracdo para
determinacdo simultanea de Cu, Mn, Fe, Ni e Pb em amostra de agua de rio,
baseando-se na extracdo em fase solida do complexo metal-PAN usando carvao
ativado como sorvente, empregando espectrometria de absor¢do atdbmica multi-
elementar sequencial (FS-FAAS).

2. Metodologia

O processo de otimizacado foi realizado através de plano fatorial completo e matriz
Doehlert tabela 1. Todo o experimento foi feito em duplicata. Quatro variaveis (tempo
de agitacdo, concentracdo de PAN, massa de carvdo e pH) foram associadas a um
plano fatorial completo em dois niveis, 2%, com 16 experimentos foi realizado para
determinar a influéncia desses fatores no processo de extragao.
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Em frascos de 1000 mL foram adicionados 1000 mL da matriz agua com posterior
adicdo de 200uL de uma solugdo multielementar com 10 pg/mL de Cd, 100 pg/mL
de Pb, 100pg/mL de Cu, 300ug/mL de Ni. Foram adicionados 50ug de Co, 500ug de
Cr, 300 ng de Fe, 500 pg de Mn, 200 pg de Zn e 20 ug de Ag. Neste sistema foram
adicionados 10 mL de tampé&o borato pH 9,62 e acetato 4,75 de 0,5 mol/L-1, as
massas de PAN 0,1% (m/v) e carvao ativado, respectivamente de acordo com a
tabela 2.

Tabela 2: Planejamento experimental 2*

Fator Nivel + Nivel -
pH 9,62 4,75
Massa de complexante 20 5
(mg)
Massa de carvao 200 10
Tempo de agitacéo 30
10

Apos este procedimento o sistema serd filtrado a véacuo através de membrana de
celulose (Milipore) de 0,45um de porosidade. A membrana contendo o residuo foi
transferida para erlenmeyers e digerida com 2,0 mL de HNO3; concentrado sendo
levado ao aquecimento (120°C) até a secura. O residuo formado sera tratado com
10 mL de HNO;3 0,5% (v/v) e levado a filtrac&o. O digerido foi levado para a medi¢ao
empregando FAAS.

3. Resultado

Os resultados apresentaram variagdes percentuais que favoreceram a andlise da
melhor condicdo de extracdo e pré-concentracdo. De acordo com a tabela 3 os
metais que apresentaram melhor rendimento em pH 9,62 foram: ferro, manganés,
cromo, zinco, cobre, cadmio, chumbo e niquel.

Tabela 1: Resultados para os metais que apresentaram melhor rendimento de acordo com a matriz de planejamento

Exp. Cr pg/mL Mn pg/mL Fe ng/mL té(ltbue:lglsz Ni pg/mL Cd pg/mL Pb pg/mL Zn pg/mL
1 42,52 79,68 138,9 82,9 79,44167 106,25 75,75 87,02675
2 41,97 41,063 9,788 82,725 78,76667 103,75 73,75 85,115
3 55,44 80,83 140,2 81,225 79,80833 105,5 61,75 82,1915
4 39,59 63,89 64,17 93,075 94,79167 124,25 78 76,47475
5 70,091 51,82 93,80 92 84,06667 113,5 84,25 87,015
6 85,27 51,61 54,89 146,275 134,075 129,5 131,5 91,80925
7 60,98 21,74 94,675 81,9 78,725 111,75 84 85,73125
8 91,22 37,69 68,29 75,1 91,24167 125,75 98,75 91,86625
9 8,582 -10,473 46,89 43,3 11,375 23,25 32,5 -3,04425
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10 9,03 -9,806 66,36 117,925 19,88333 29,5 58,75 2,7135
11 16,94 -11,018 93,85 75,25 12,25833 28,25 45,5 -2,2355
12 8,885 -10,71 69,39 84,775 14,44167 28 54 3,2335
13 3,246 -12,038 71,65 34,625 73,45833 20,25 17,25 -3,431
14 3,677 -12,725 40,14 30,525 89,69167 27 19 -2,2
15 4,5 -12,533 25,79 20,25 26,86667 18,25 15,25 -5,6105
16 4,276 -11,533 -0,07333 14,25 27,01667 26,25 18 -5,32

Os resultados mostraram o que mais influenciou nos experimento foi a massa de
carvdo e o pH. O processo de otimizacdo foi realizado através de plano fatorial
completo e matriz Doehlert. Todo o experimento foi feito em duplicata. Quatro
variaveis (tempo de agitacdo, concentracdo de PAN, massa de carvdo e pH) foram
associadas a um plano fatorial completo em dois niveis, 24, com 16 experimentos foi
realizado para determinar a influéncia desses fatores no processo de extracdo de
acordo com a tabela 4. Os resultados demonstraram que apenas as variaveis pH,
massa de carvdo e a interacdo pH e massa de carvdo foram estatisticamente
significativas para todos os metais estudados.

Tabela 4: Matriz de planejamento Doehlert

Amostra pH Massa de Carvao
Ativado (mg)
1 9,0 10,0
2 8,0 110
3 10,0 110
4 9,0 160
5 8,0 210
6 10,0 210
7 9,0 310

Apbs a otimizacdo, apresentaram bons resultados os metais: cobre, chumbo, niquel,
manganés e ferro na etapa de re-extragcdo. Nas condigbes analisadas os limites de
deteccao (3s/S) foram 0,008; 0,1; 0,3; 0,02 e 0,01 mg L-1 para Cu, Mn, Fe, Ni e Pb,
respectivamente. O método foi aplicado nas amostras do rio de Ondas e do rio
Grande localizados em Barreiras-BA. Foi possivel recuperar cerca de 80% para o0s
metais estudados.
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Figura 1. Superficie de resposta para extragdo do Manganés.

De acordo com a superficie de resposta gerada (Figura 1), correspondente a matriz
Doehlert, as propor¢Bes 6timas para os fatores pH e massa do carvéo foram 10 e
210 mg, respectivamente, usando 5 mL de solucédo de PAN 0,1% e agitacdo por 10
min para 1000mL de amostra. O método ao ser desenvolvido e otimizado foi
possivel a determinacdo simultinea dos metais para Cu, Mn, Fe, Ni e Pb para
amostras de 4guas, podendo ser utilizado em monitoramento de 4guas naturais.

4. Conclusao

O método desenvolvido permitiu a determinagdo simultanea de Cu, Mn, Fe, Ni e Pb
em amostra de rio de forma rapida e exata, podendo ser utilizado para
monitoramento do padréo de qualidade dos rios.
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Resumo

A utilizacdo das espécies de aves indicadoras € de notavel utilidade em ambito de
processos de licenciamento ambiental, contudo para haver maior efetividade no
emprego de técnicas avaliagdo e valoracdo, é importante haver aperfeicoamentos
em ambitos regionais, considerando as caracteristicas peculiares das comunidades
de Aves de cada regido biogeografica. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
comunidades e espécies de Aves tipicas de ambientes conservados e degradados
na regido da Grande Salvador, através de um arcabouco de amostragem, que assim
como os resultados almejados, seja util em processos de licenciamentos ambientais
de empreendimentos, durante diagnosticos e monitoramentos. Resultados
preliminares de inventarios em pontos fixos realizados em areas urbanas, em
restingas abertas (savanicas) e fragmentos florestais sugerem que nao houve
diferencas significativas na riqueza de espécies em comunidades de restingas e
florestas. Entretanto comunidades de areas urbanas foram mais pobres, de acordo
com curvas de rarefacdo. As composicfes das areas urbanas fora, mais similares
entre si; em florestas, as comunidades foram mais dissimilares; enquanto que as
restingas possuem similaridade intermediéria. Em geral, os indices de similaridade
de Jaccard foram expressivamente baixos.Resultados sugerem haver necessidade
de maior esfor¢co de amostragem para que sejam identificadas espécies indicadoras
de cada tipo de ambiente, porém as comunidades de cada tipo de ambiente foram
bem caracterizadas, como sugerem as medidas de dispersdo das meédias da
riqueza, uniformidade e do indice de diversidade de Shannon-Wiener.

Palavras-chave: Aves, Bioindicadores, Licenciamento Ambiental, Diversidade Alfa,
Diversidade Beta, Restinga Arborea, Avifauna Urbana, Mata Atlantica, Salvador.

1.Introducéo

As aves sdo conhecidas por ser um grupo de grande valor como ferramenta para
andlises aplicadas em gestdo de impactos ambientais, cumprindo um papel chave
no diagnéstico de comunidades bioldgicas (ALMEIDA & ALMEIDA, 1998). A Mata
Atlantica possui uma diversidade bastante expressiva pelo seu elevado nivel de
diversidade e endemismo, sendo prioritaria para a conservacdo (OLMOS, 2005).

Areas de ambientes silvestres em centro urbanos abrigam remanescentes da
biodiversidade da regido (CIELO-FILHO; SANTIN, 2002), porém, novas condi¢des
ambientais decorrentes da urbanizagdo fazem com que muitas espécies tipicas ndo
consigam sobreviver fora de remanescentes de ambientes originais, logo, as areas
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com vegetacdo nativa nas cidades representam importantes locais de reflgio para
espécies ndo adaptadas ao ambiente urbano (RODRIGUES et al., 1993).

Através de inventarios em pontos fixos em trés tipos de ambientes, este trabalho
pretende: i) caracterizar aspectos da estrutura comunitaria de aves em ambientes
degradados e conservados; bem como: ii) identificar espécies de aves sensiveis a
fragmentagdo e urbanizagcdo que podem ser utlizadas como indicadoras de
ambientes melhor conservados, os quais devem ser mais valorizados.

Tais resultados s&o importantes para a valoragcdo ambiental em processos de
licenciamento de empreendimento, sobretudo no Nordeste do pais, onde carecem
aprimoramentos tecnolégicos para utilizagdo das Aves como indicadores ambientais.

2.Metodologia

Os ambientes estudados foram fragmentos remanescentes de florestas, de restingas
e areas urbanas da cidade de Salvador. A coleta de dados ocorreu no periodo
diurno. A amostragem da avifauna foi realizada através do método de observacdes
em pontos fixos, fornecendo dados de riqgueza e abundéncia. Foram realizados
célculos de diversidade de nivel alfa e beta, realizados através do programa
Paleontological Statistics (PAST) versdo 2.14. Foram calculados indices de
diversidade e uniformidade, a riqueza, e a abundancia (namero total de individuos).
Possiveis diferengcas significativas em médias de tais aspectos da estrutura
comunitéria foram testadas com analise de variancia.

3.Resultados e Discussao

As curvas de rarefacdo foram baseadas nos seguintes resultados: Restinga (53
espécies, 303 individuos); Floresta (77 espécies, 450 individuos); Ambiente urbano
(39 espécies, 414 individuos).

]

¥

Figura 1: Curva de rarefagdo analisando os dados dos trés ambientes.
Legenda: 1 — Restinga; 2 — Floresta; 3 — Areas urbanas
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As curvas de rarefacao indicam que a amostragem ainda € insuficiente, embora haja
tendéncia de estabilizacdo em todas as curvas. Houve maior estabilizagéo da curva
no ambiente urbano. Existe necessidade de maior esforco de observacgoes
principalmente nos ambientes restinga e floresta.

indices de diversidade de Shannon-Wiener, e de uniformidade, bem como valores
de abundéancia e riqueza se encontram na Tabela 1. Variagdes nestes aspectos da
estrutura comunitaria foram testadas com o Kruskal-Wallis, contudo n&do houve
diferencas significativas, sugerindo que as comunidades de cada tipo de ambiente
sejam semelhantes numericamente.

TABELA 1: indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), uniformidade
(J°), valores de riqueza (R) e nimero de individuos (n).

Ambientes H' J R n
RES 1 2,84 0,82 36 199
RES 2 2,26 0,85 22 80
RES 3 2,93 0,88 32 104
Média 2,68 0,85 30 101
Desvio-Padrao 0,29 0,02 5,88 39
Coef. var. (%) 0,11 0,02 0,2 0,38
FLO 1 2,59 0,79 34 103
FLO 2 2,45 0,85 24 87
FLO 3 2,73 0,86 29 92
FLO 4 2,91 0,91 43 168
Média 2,67 0,85 32,5 1125
Desvio-Padrao 0,16 0,05 7,01 32,56
Coef. var. (%) 0,06 0,03 0,21 0,29
URB 1 2,93 0,91 31 169
URB 2 2,59 0,86 21 168
URB 3 2,79 0,91 22 76
Média 2,77 0,9 24,6 138
Desvio-Padrdo 0,14 0,02 4,49 43,84
Coef. var. (%) 0,05 0,02 0,18 0,31

Valores de H’ calculados com logaritmo ‘In’ tendo com base o0 nimero neperiano
Legenda: Coef. var. - Coeficiente de variacdo; RES — Restinga; FLO — Floresta; URB - Urbana.
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A similaridade de modo geral foi baixa (Figura 2), o que pode ser decorréncia de
comunidades realmente dissimilares com poucas espécies em comum ou, devido ao
baixo ndmero de individuos amostrados. Segundo Barros (2006) e Almeida et al.
(2011) suficiéncia de amostragem €é uma premissa necessaria para haver
comparacao adequada de comunidades.

3 " 5 3
.
FIGURA § 2:
’ 0,54

0,34 T

0,24

Dendrograma com o agrupamento das unidades amostrais a partir da analise de
similaridade de Jaccard (cc). Coeficiente de Correlacdo Cofenética (CCC) = 0,7885.
Jardim, 19 BC, Paralela e Pitucu - areas de floresta; Restingas 1, 2 e 3 — areas de restinga;
UFBA, itapud e vasco — areas urbanas.

Resultados sugerem haver necessidade de maior esforgo de amostragem para que
sejam identificadas espécies indicadoras de cada tipo de ambiente, porém as
comunidades de cada tipo de ambiente foram bem caracterizadas, como sugerem
as medidas de dispersdo das médias da riqueza, uniformidade e do indice de
diversidade de Shannon-Wiener.
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Resumo

O uso de microalgas para a producéo de bioenergia tem sido alvo de estudos. O uso
de efluentes ricos em nutrientes bem captura de CO;, sdo os atrativos para uso
crescimento de microalgas e produgédo de biomassa para coprodutos (biodiesel,
fertilizante e etc.). A combinagdo destes elementos bem como tipos de reatores (
abertos ou fechados) tem sido o desafio de tornar a viabilidade técnica de baixo
custo para competicdo com diesel. Este trabalho objetivou avaliar o crescimento de
algas em efluentes ricos em N e P da carcinicultura em reator de fotobioreator de
bancada com sistema de agitacdo por borbulhamento de ar. Os testes foram
realizados em misturas proporcionais de meio salino sintético e efluente. Os
resultados preliminares apontaram para o0 crescimento na mistura de 75% de
efluente/agua sintética. O balanco de nutrientes nesta proporcdo deve ter sido o
fator para melhor crescimento e producgéo de biomassa.

1.Introducéo

A procura por recursos limpos que permitem assegurar as necessidades energéticas
futuras para humanidade mundial constitui um dos maiores desafios deste novo
século. A quimica verde bem a biotecnologia tem sido alvo de estudos para a
sustentabilidade do desenvolvimento acelerado.

A busca por energia mais limpa renovavel é alvo de estudos no mundo todo
(Sivasubramanian et al.,, 2010). O desenvolvimento de alternativas de fontes
renovaveis de combustiveis liquidos serd vital para satisfazer as futuras
necessidades energéticas nacionais e contribuira para facilitar o cumprimento das
novas normas ar limpo. A energia gerada por petroleo é conhecida como uma
poluente e finita. Um dos principais problemas da origem de petrogénica é a
liberag@o de compostos com caréater toxico, mutagénico, carcinogénico, teratogénico
e emissdes de emissdes de CO,, um dos principais vildes do efeito estufa (Pinto et,
al., 2005).

Microalgas sdo plantas microscOpicas aquaticas com potencial para produzir
grandes quantidades de lipideos (gorduras e 6leos). O grande interesse é devido as
suas altas taxas de crescimento e toleréncia as variagbes ambientais, e porque 0s
Oleos (lipidios) que produzem, podem ser extraido e convertido ao biodiesel (Chisti,
Y., 2001, 2007).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial crescimento de microalgas para a
producdo de biomassa em cultivadas em meios adaptados de determinados
efluentes em estudo como efluentes da carcinicultura através do cultivo em
fotobioretores de bancada.

2.Metodologia

A revisdo bibliogréfica foi realizada com base em artigos estudados e o
levantamento de possiveis efluentes para potencial uso neste projeto. O efluente da
carcinicultura e também o efluente de origem de caprinos apds seu tratamento final
em um abatedouro. Nesta etapa, foi caracterizado o efluente para verificar os teores
DBO, fosforo, nitrogénio, pH, etc. As analises foram realizadas seguindo a
metodologia APHA, 2led. O fotobioreator de bancada com sitema de
borbulhamento dear foi usado para os testes de crescimento de alga. A espécie
utilizada nesta fase foi Tetraselmis chui. A mesma foi resuspendida em meio de
cultivo salino sintético padronizado conforme Norma internacional ISO 10253:1995
(E). O efluente em estudo da carcinicultura foi caracterizado quimicamente segundo
a metodologia padronizada (APHA, 1998). Os testes de adaptacdo e crescimento
foram realizados em diferentes percentuais de mistura do efluente/meio sintético a
temperatura de 252C conforme (tabelal). Para a melhor proporcao foi escalonado
para 1L para 3L. Foi usado sulfato de aluminio para melhorar a separacao.

Tabela 01 : Simulages de misturas de meios de cultura.

0,0

100

100 %

88,5

88,5 %

25

75

75 %

50

50

50%

75

25

25%

3.Resultado

Os resultados obtidos da caracterizagdo do efluente mostraram a presenca de
nitrogénio e fosforo que sdo macro nutrientes interessantes para crescimento de
biomassa algal (Sivasubramanian et al., 2010; Lima et al., 1999).
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Tabela 02 - Caracteristicas do Efluente da Carcinicultura

Nitrogénio total 1,70 mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,588 mg/L
Nitrogénio nitrito <0,003mg/L
Nitrogénio nitrato <0, 1mg/L
Fosforo total 0,040 mg/L
pH 7.2
Salinidade 20,2

A concentracdo de nitrogénio total apresentou-se em maior quantidade, seguido
nitrogénio amoniacal e baixas concentracdes de nitrato. E interessante ressaltar
que a forma de nitrogénio consumido por algas e a forma de ion nitrato, o que
neste caso apresenta-se em baixas concentracdes menor que 0,1 mg/L.
Comparando com a resolugédo de descarte de efluentes, podemos dizer que a
concentracdo de nitrogénio amoniacal esta acima do padrdo estabelecido. J4 o
fosforo estaria no valor abaixo do limite da norma. Como podem ser visualizadas,
as algas Tetraselmis cresceram nas misturas de efluente e meio sintético nas
propor¢cbes estudadas, sendo a melhor mistura de crescimento répido
aparentemente na mistura de 75% de efluente/agua sintética. O razdo de o
crescimento ser maior nesta mistura é devido ao equilibrio proporcional dos
nutrientes necessario crescimento. A figura 2 mostra a biomassa formada nos
testes com mistura 75% no escalonamento de 1L para 3L. Outro fator
interessante e a sedimentacdo da biomassa o que se verificou uma maior rapidez
com a adi¢do do coagulante em etapa subsequiente da pesquisa realizada.

Misturas %

Figura 2 — Escalonamento do Crescimento de biomassa de alga
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4.Concluséo

A pesquisa inicialmente permitiu conhecimentos sobre algas e o crescimento das
mesmas em meio de cultivo e potencializar reaproveitamento do efluente gerando
uma biomassa. Pretende-se nos trabalhos futuros avaliar a cinética de crescimento
e investigacdo das caracteristicas da biomassa (lipidios) para agregar valor a
biomassa bem como estudar um fotobioreator de baixo custo.
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Resumo

O presente trabalho visou avaliar a viabilidade técnica de producdo de extrato
protéico a partir de levedura residual de cervejaria local. Foi realizado ensaio de
enzimatizacéo utilizando enzima comercial tipo protease por 3 horas em incubadora
a temperatura de 55°C e agitacdo de 200 rpm. A reacdo foi monitorada pela
quantificacdo de alfa-aminoacidos no extrato aquoso pelo método da ninidrina. Os
resultados obtidos indicaram uma perda de massa seca de 50% do creme autolizado
e solubilizagdo de aproximadamente 12 g/L.

Palavras chave: Levedura; Autélise; Extrato de levedura; Aminoacido.

1. Introducéo

O presente trabalho visou avaliar a viabilidade técnica de producéo de extrato
protéico a partir de levedura residual de cervejaria local. O extrato de levedura é
uma importante fonte de proteinas e util como ingrediente de meio de cultivo para
microorganismos e tem alto valor comercial. Mais especificamente, este trabalho foi
0 inicio de um projeto maior chamado LEVEDEX em parceria com a empresa
Quantas Biotecnologia S.A. cujo propoésito é desenvolver um processo de obtencéo
de um extrato aquoso com alta concentracéo de peptideos e aminoacidos para uso
na producdo de goma xantana a fim de se conseguir redugdo de custos com
matéria-prima.

2. Reviséo Bibliografica

As leveduras constituem na atualidade um grupo de microrganismos com ampla
utilizacéo, sendo aplicadas em um grande namero de processos fermentativos e de
produtos biotecnolégicos (BOURGEOIS E LARPENT, 1995). Do ponto de vista
tecnoldgico, as leveduras possuem vantagens em relagdo a outros microrganismos,
principalmente em razdo da sua capacidade de assimilar grande variedade de
substratos, de sua alta velocidade de crescimento e da facilidade de separacédo de
sua biomassa (ICIDCA, 1999). Nas destilarias de alcool e nas cervejarias séo
gerados excedentes de células de levedura que, inativadas termicamente ou néo,
poderdo ser usadas diretamente como células integras de levedura ou ser
processadas para obtencdo de vérios derivados.

As células integras s8o usadas principalmente na alimentacdo animal, enquanto
certos derivados como o autolisado e o extrato de levedura vém sendo utilizados de
longa data na formulagdo de produtos para humanos, como o autolisado, podem ser
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adicionados a produtos alimenticios, como complemento nutritivo, aromatizante e
realgador de sabor (YAMADA, 2003). O extrato de levedura contém todo o material
solivel do autolisado, incluindo proteinas, peptideos, aminoacidos livres,
nucleotideos, vitaminas, oligossacarideos e minerais. A fracao insollvel, composta
principalmente de parede celular € rica em manoproteinas, a- glicana e manana
(SANTUCCI, 2008). Por isso, 0 uso do extrato de levedura para o crescimento de
microorganismos é amplamente explorado sendo inclusive imprescindivel para
sustentar o crescimento daqueles conhecidos como exigentes nutricionalmente
(fastidious) (VIEIRA, 2008).

3. Metodologia

O creme de levedura foi cedido pela fabrica de cerveja da Heineken localizada em
Feira de Sanatana (CERVEJARIAS KAISER NORDESTE S.A.). O creme foi mantido
sob refrigeracdo em geladeira. Para a realizagdo dos ensaios de autdlise
(enzimatizag&o), foram utilizados 300 g de creme de levedura previamente lavados
para remocgdo de residuos da fermentagdo da cerveja. O creme foi inicialmente
centrifugado por 10 min a 5000 RPM em centrifuga FANEM Excelsa 206-BL e o
sobrenadante descartado. As células foram lavadas com &agua destilada e, em
seguida, centrifugadas novamente. As células lavadas foram ressuspensas em agua
destilada até o mesmo inicial de 300g e esta suspenséo teve seu pH ajustado para
7,0 com hidroxido de sddio. A autdlise (enzimatiza¢do) foi conduzida em frasco tipo
Erlenmeyer de 1000 ml em incubadora de bancada a 55°C e 200 rpm. Aos 300g de
creme lavado foram adicionados 500 ppm COROLASE 7089, uma protease cedida
pela empresa AB Enzymes, e iniciado o processo. Foram realizadas amostragens do
creme autilisado (enzimatizado) nos tempos (min): 0, 20, 40, 60, 90, 120, 150 e 180.
Foram coletadas amostras de 20g que foram centrifugadas para andlise de massa
seca, massa Umida, alfa-aminoacios e acucares redutores. A massa Umida foi
secada em em estufa a 60°C e pasada apOs 24h. A andlise de aminoé&cidos foi
realizada pelo método da ninidrina (Lee e Takahashi, 1965).

4. Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra o perfil do percentual de massa Umida e seca no creme de

levedura durante o processo de autélise (enzimatizacao).
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Figura 1 — Percentual de Massa Seca (a) e Massa Umida (b) no creme de levedura submetido a
enzimatizagdo em pH 7,0. 55°C e 200rpm de agitac&o.
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onde pode-se verificar perda de massa Umida e massa seca gradual mais
notadamente a partir da segunda hora de autélise (enzimatizacdo). Em termos
globais, o processo de autdlise (enzimatizag&o) de 180 minutos ou 3 horas resultou
na reducédo de 50% da massa seca do creme. Esta reducgéo indica que 50% do
conteddo intracelular foi extravazado para o meio externo e solubilizado.

A Figura 2 mostra o perfil da concentracdo de alfa-aminoacidos no extrato aquoso
do creme autolisado (Enzimatizado). Verifica-se na Figura 2 que houve liberagéo
gradual de alfa-amino4cidos com o tempo, tendo sido em maior velocidade a partir
da segunda hora de autélise (enzimatizacdo) em concordancia com os dados de
percentual de massa seca mostrados na Figura 1.
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Figura 2 - Concentragéo de alfa-aminoacidos no extrato aquoso do creme de levedura durante o
processo de autdlise (enzimatizagdo)

5. Conclusdes

Os resultados obtidos indicam ser possivel a producéo do extrato aquoso proteico
de levedura de cervejaria. O processo de autblise (enzimatizacdo) deve ser
otimizado e te outros parametros monitorados como viabilidade celular da levedura,
contagem de bactérias totais, quantificacdo de proteinas totais, além de ser
comparado ao extrato de levedura comercial.
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Resumo

O presente trabalho visou avaliar a viabilidade técnica de producdo de extrato
protéico a partir de levedura residual de cervejaria local. Foi realizado ensaio de
enzimatizagao utilizando dois tipos de enzimas por 3 horas em incubadora a 60°C e
agitacdo de 200 rpm. A reacado foi monitorada pela quantificagdo de a-amino no
extrato aquoso pelo método da ninidrina Os resultados obtidos indicam que a adicao
de enzima exdgena no processo de autdlise de levedura aumenta a velocidade de
liberagé@o de peptidios para extrato aquoso.

Palavras chave: Levedura; Autélise; Extrato de levedura; Aminoacido.

1.Introducéo

O presente trabalho visou avaliar e comparar a viabilidade técnica de producéo de
extrato protéico a partir de levedura residual de cervejaria local, cedida pelas
Cervejarias Kaiser Nordeste S.A. com a utilizacdo de enzimas exogenas tipo
COROLASE da AB enzymes e sem enzima. As leveduras residuais quando
processadas produzem o extrato de levedura que possui grande quantidade de
proteinas e pode ser utilizado como fonte protéica em meio de cultivo para a
producdo de goma xantana. Reduzindo assim custos com matéria-prima.

2.Reviséo Bibliografica

As leveduras sdo microrganismos eucariéticos unicelulares do Reino Fungi. Como
células simples, as leveduras crescem e se reproduzem rapidamente. S&o mais
eficientes na realizacdo de alteragcdes quimicas por causa de sua maior relacédo
area/volume (CARVALHO, 2006). As leveduras constituem um grupo de
microrganismos com ampla utilizagdo, sendo aplicadas em grande numero de
processos e de produtos biotecnoldgicos (BOURGEOIS E LARPENT, 1995). Nas
destilarias de &lcool e nas cervejarias s@o gerados excedentes de células de
levedura. As células integras sdo usadas principalmente na alimentacdo animal,
enquanto derivados como o0 autolisado e o extrato vém sendo utilizados na
formulacdo de produtos para humanos (YAMADA, 2003). Além de apresentar
elevado teor em proteina, os produtos de levedura sdo ricos em vitaminas do
complexo B, em minerais, em macro e microelementos, particularmente selénio e
fibra dietética, representados por carboidratos da parede celular, principalmente
mananas e glicanas3 (HALASZ e LASZTITY, 1991).
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O processo de hidrélise protéica consiste na clivagem quimica ou enzimética de
moléculas de proteinas em pequenos peptideos de tamanhos diversos e,
eventualmente, em aminoacidos (ADLER-NISSEN, 1985). Na hidrolise enzimatica,
enzimas proteoliticas sdo empregadas para solubilizar a proteina do alimento,
resultando na separagdo de duas fragBes: uma insolavel, geralmente utilizada em
racdo animal; e uma sollvel, que contém a proteina hidrolisada e um baixo teor de
lipidios. (FURLAN; OETTERER, 2002; SGARBIERI, 1996). De acordo com Adler-
Nissen (1985), as varidveis mais importantes em uma reagdo enzimética sao:
concentracéo e especificidade da enzima, temperatura e pH da reagéo, e a natureza
do substrato. Esses fatores sdo importante para desenvolver um processo 6timo e
econdmico.

3. Metodologia

O creme de levedura foi mantido sob refrigeragdo. Centrifugado por 10min e
5000rpm e lavado uma vez com agua destilada para remocdo de residuos da
fermentagdo. A suspenséo celular teve seu pH ajustado para 7,0 com NaOH e
dividida em 3 partes de 300g. Em uma parte foi adicionado 0,5g/kg da enzima
COROLASE S-50, em outra, 1,5g/kg da COROLASE L-10, ambas cedidas pela
empresa AB Enzymes, e, na Ultima, ndo houve adicdo de enzima. A autélise foi
conduzida em incubadora a 60°C e 200rpm. Foram realizadas amostragens do
creme autolisado nos tempos (min): 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180. Foram coletadas
amostras de 20g que foram centrifugadas para quantificagdo de massa seca, massa
Uumida e concentragdo de grupamento alfa-amino no sobrenadante. A massa Umida
foi secada em estufa a 60°C e pesada apds 24h. A andlise de grupamento alfa-
amino foi realizada pelo método da ninidrina.

4. Resultados e Discussao

Pode se verificar a perda de massa Umida e massa seca (Fig. 1 e 2) gradual mais
notadamente no creme autolisado adicionado de COROLASE S-50, porém no creme
autolisado adicionado da COROLASE L-10 e no sem adi¢do de enzima n&o houve
variagao significativa. A concentragdo de grupamentos a-amino no extrato aquoso
do creme autolisado aumentou gradualmente com o tempo (Fig. 3), sendo que, nos
adicionados de enzimas, foi verificada a liberagdo duas vezes maior de grupamentos
alfa-amino (30g/L) que no autolisado sem adi¢&o de enzima (15g/L).
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Figura 1 — Percentual de Massa Umida no creme de levedura, sem enzima (a); enzima COROLASE
S-50 (b) e COROLASE L-10 (c).
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Figura 2 — Percentual de Massa Seca no creme de levedura, sem enzima (a); enzima COROLASE S-
50 (b) e COROLASE L-10 (c).
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Figura 3 - Concentragéo de alfa-aminoacidos no extrato aquoso do creme de levedura durante o
processo de autolise (enzimatizacao).

5. Conclusdes

Os resultados obtidos indicam que a adicdo de enzima exdgena no processo de
autdlise de levedura aumenta a velocidade de liberagdo de peptidios para extrato
aquoso sendo, portanto, vantajoso 0 seu uso no processo de autolise.

Referéncias

ADLER-NISSEN, J. (1985) - Enzymic hydrolysis of food protein. London: Elsevier Applied Science Publishers.
ADLER-NISSEN, J. (1981) - Procesamiento enzimatico de las proteinas alimenticias. Aimentos. J. Agric. Food Chem.

CARVALHO, G.B. M, BENTO, C. V. E SILVA, J. B. A. (2006) - Elementos biotecnoldgicas fundamentais no processo
cervejeiro: 1° parte — as leveduras. Revista Analytica.

FURLAN, E. F.; OETTERER, M. (2002) - Hidrolisado protéico de pescado. Ciéncia e Tecnologia.
HALASZ A, LASZTITY R. (1991) - Use of yeast biomass in food production. Boca Raton: CRC Press.

KUROZAWA, L. E., PARK, K. J. Miriam, HUBINGER, D. (2009) - Influence of process conditions on enzymatic
hydrolysis kinetics of chicken meat. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Campinas.

SGARBIERI, V. C. (1996) Proteinas em alimentos protéicos: Propriedades — degradagdes — modificagdes. Sao Paulo:
Varela.

YAMADA E., ALVIM ., SANTUCCI M., SGARBIERI V.(2003) - Composicado centesimal e valor protéico de levedura
residual da fermentacéo etandlica. Revista de Nutriggo.

172



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

Calculo da Pegada do Carbono para Eventos Esportivos e
identificacdo de tecnologias para a sua absorcao
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Arilma Oliveira do Carmo Tavares, MSc (SENAI -CETIND)

Resumo

A apropriagdo dos recursos naturais de forma indiscriminada e sem limites,
caracterizando o padrdo de desenvolvimento global como insustentavel, tém
contribuido para que a tematica ambiental esteja cada vez mais presente nas
discussobes, acerca do desenvolvimento da humanidade. Como aspecto ambiental
de relevancia global, tem-se as emissdes de gases de efeito estufa que influencia no
aumento da temperatura média do planeta. Como mecanismo de gestdo ambiental
em busca de medir os avancgos obtidos em dire¢do a sustentabilidade, tem crescido
0 uso de indicadores. Buscando suprir a demanda por indicadores ecolégicos, ou
seja, que compreendam os limites da ecosfera, tem-se a Pegada Ecoldgica que tem
como uma das suas unidades de andlise a emissédo de carbono, dando origem ao
termo Pegada do Carbono (PC). Desta forma, o presente artigo objetiva apresentar
o célculo da pegada de carbono referente a eventos esportivos, especificamente,
uma partida de futebol com time visitante do Rio de Janeiro, no estadio de Pituagu
na Bahia, considerando o horario da noite e um publico de 32.400 torcedores.
Também, objetivou identificar alternativas para absorver o carbono emitido devido a
partida. O resultado indica uma PC de 49,94 T, o que requer uma area verde para
absorcao de 10,6 ha, ou seja, uma area equivalente a 14,8 campos de futebol de
igual tamanho ao do estadio de Pituacgu.

Palavras-Chave: Pegada Ecolégica; Pegada de Carbono; Futebol.

1. Introducéo

Avancos tecnoldgicos, descobertas espaciais e genéticas sdo algumas das
conquistas da sociedade moderna; por outro lado, crise econémica, baixa qualidade
de vida, doencas, violéncia, poluicdo, escassez de alimentos, redugdo da
biodiversidade, entre outros, sdo questdes que preocupam a populagdo mundial no
século XXI. Nesse cenario, a compreensdo de que o meio ambiente envolve
complexas interagfes entre natureza e sociedade tem se tornado a base para a
resolucdo dessas questoes.

Como aspecto ambiental de relevancia global, tem-se as emissfes de gases de
efeito estufa, tais como o (CO2), (CH4), (N20), CFC's (CFxCIx), que intensificam o
efeito estufa, aumentando a temperatura média do planeta. Muitas iniciativas tem
sido adotadas para reduzir as emissdes desses gases, como exemplo, a mudanga
da matriz energética e o uso de tecnologias mais limpa. Como mecanismo de gestao
ambiental em busca de medir os avancos obtidos em direcdo a sustentabilidade, tem
crescido o uso de indicadores, seja na gestéo urbana ou na industrial.
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A Pegada do Carbono tem sido aplicada a processos produtivos, bens e servigos,
incluindo eventos de diversas naturezas, entre eles 0s eventos esportivos. Dentre 0s
eventos esportivos, destaca-se o futebol que é considerado o desporto mais popular
do mundo, pois, segundo FIFA (2006), cerca de 270 milhdes de pessoas no mundo
estdo ativamente envolvidas no futebol, incluindo jogadores, arbitros e diretores.

Uma partida de futebol pode reunir milhares de pessoas, a depender da capacidade
do estadio e da tradi¢cdo dos times envolvidos. O maior estadio de futebol do mundo
fica na Coréia do Norte e tem capacidade para 150.000 pessoas (Rungrado May
Day). No Brasil o estaddio do maracand € o 14° maior estddio do mundo com
capacidade para 82.238 pessoas (antes da reforma para a copa de 2014).

2. Objetivo

Quantificar a emisséo de carbono em eventos esportivos e propor tecnologias para a
sua absor¢éo considerando as particularidades locais, tanto relacionadas as fontes
de emissdes, quanto a capacidade de absorcgéo.

Os objetivos especificos deste projeto sdo:

¢ Identificar os aspectos ambientais associados & emissdo de carbono em partidas
de futebol.

¢ Quantificar as emissdes de carbono em partidas de futebol.
¢ |dentificar tecnologias para a absor¢éo do carbono emitido.

e Calcular a absorcéo de carbono a partir das alternativas identificadas.

3. Reviséo bibliografica

Pegada Ecoldgica

No inicio da década de 90, os especialistas canadenses William Rees e Mathis
Wackernagel procuravam formas de medir a dimensdo crescente do impacto
antropico no planeta. No ano de 1996, os dois cientistas publicaram o livro Pegada
Ecoldgica — reduzindo o impacto do ser humano na Terra.

A Pegada Ecoldgica foi criada para indicar o quanto de recursos da natureza s&o
utilizados para sustentar o estilo de vida da populacdo mundial, o que inclui a
cidade, a casa, 0os moveis, as roupas, 0 transporte, a alimentacao, o lazer, os
diversos bens de consumo... Dessa forma, é necessario converter o consumo de
diversos itens em area (hectare). O método original do calculo da PE é denominado
de Método da Produtividade Local, sendo que o mesmo sofreu adequagdes para o
célculo da pegada das na¢gBes com base na produtividade global, denominado de
Método da Nacao.
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Pegada de Carbono

Uma pegada de carbono - PC é apenas um dos componentes da pegada ecoldgica.
A PC mede a quantidade de dioxido de carbono que € emitido nas diversas
atividades humanas e transforma em area necessaria para a sua absorcdo. A
metodologia de calculo da pegada de carbono é a mesma da PE, porém este
restringe-se a emissao de carbono, e tem como preocupacédo central o aquecimento
global.

4. Metodologia

Com base nos levamentos bibliograficos foi criada um planilha para a coletas de
dados na visita tecnica no Estadio de Pituacu Salvador Bahia onde foram obtidos a
maiorias dos dados necessarios para o calculo e levantamento dos aspectos
especificos ao estadio sobre o evento em questdo, assim como, registros
fotograficos e contatos telefonicos e eletrénicos. Apos a visita foi possivel filtrar as
necessidades de estudo para uma elaboragao conclusiva do calculo. Os fatores de
convergdo para obtencédo da emissdo de carbono foram identificados na literatura.
As categorias selecionadas para o céalculo foram as mais relevantes para a
elaboracao do mesmo No entanto, por falta de dados nem todoas as categorias
puderam ser avaliadas. Foi considerado uma partida de futebol com time visitante
do Rio de Janeiro, no estadio de Pituacu na Bahia, considerando o horéario da noite e
um publico de 32.400 torcedores.

5. Resultados e Discussao

As categorias estudadas sdo as que emitem dioxido de carbono direta e
indiretamente para a atmosfera identificando tambem seus aspectos ambientais,
segue

Quadro 01: aspectos ambientais selecionados para o estudo

Acdo Aspecto
Transporte aéreo Consumo de combustivel; Emissdo atmosférica
Transporte terrestre Consumo de combustivel; Emissdo atmosférica
lluminacéo Consumo de energia
Alimentacéo Consumo de cerveja; Co2 emitido na producéo
Uso de sanitarios Geracdo de efluentes

Para cada aspecto ambiental foi elaborada etapas investigativas para o que o calculo
da pegada fosse realizado e por fim estimada a area verde para absorgéo

Quadro 02 : Etapas do calculo

Acéo Etapas do calculo

Transporte aéreo 1° Estimar o consumo de combustivel
2° Transformar o consumo de combustivel em carbono através de fator de

Transporte terrestre | ~onversio
3° Estimar a area verde necessaria para absorver o carbono
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Acéo

Etapas do calculo

[luminagéo

conversao

1° Estimar o consumo de energia
2° Transformar o consumo de energia em carbono através de fator de

3° Estimar a area verde necessaria para absorver o carbono

Uso de sanitarios

1° Estimar a quantidade de esgoto sanitario gerado

2° Transformar a quantidade de esgoto sanitario gerado em metano através
de fator de converséo (metano oriundo da decomposicao do esgoto)

3° Transformar a quantidade de metano gerado em carbono através de fator
de converséo

4° Estimar a area verde necessdria para absorver o carbono

O Quadro 03 apresenta o resultado da pegada de carbono de cada aspecto
ambiental, juntamente como as respectivas aréas de absorcao do carbono emitido

Quadro 03: RESULTADOS

Categorias Pegada de Carbono (TC) Area de Absorcéo (Ha)

TRANSPORTE 11,38 1,4
Publico (Diesel) 1,75 0,2
Avido (Querosene de aviagdo) 0,04 0,0
Individual (Gasolina) 9,59 1,2
ILUMINACAO 3,65486921 4,8
Hidrelétrica 0,1 0,01
Solar 0,7 0,1
Misto 2,8 0,4
ESGOTO SANITARIO 35 4.4
TOTAL 49,94 10,6

6. Conclusdes

Tendo por resultado 49,94 TC emitidos na atmosfera, provenientes de apenas uma
partida de futebol, caracteriza-se entdo como uma agdo antrdpica impactante ao
meio ambiente, pois requer uma area verde para absor¢cédo de 10,6 ha, ou seja, uma
area equivalente a 14,8 campos de futebol de igual tamanho ao do estadio de
Pituacu. Dessa forma, os aspectos ambientais de partidas de futebol devem ser
consideradas na gestdo ambiental dos estadios de futebol.

A alternativa escolhida para absor¢do do carbono emitido esté relacionada a area
verde. Para tanto, como medida compensatdria € necessario realizar o plantio de
arvores. No caso em questéo, para neutralizar as 49,94 TC, é necessario o plantio de
250 arvores. Além do plantio de arvores atuar no combate ao aquecimento global,
também contribui para a preservacao dos recursos hidricos e na protecdo da
biodiversidade
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Resumo

Estudo e Desenvolvimento de ferramentas de realidade virtual basicas de sistemas
eletro embarcados automotivos, de forma a permitir a perfeita compreensdo da
funcionalidade e interacdo dos diversos sistemas embarcados que equipam 0S
automéveis modernos.

Palavras chave: Sistemas eletro-eletrébnicos embarcados, Automotiva, Realidade
Virtual.

1. Introducéo

z

Um dos aspetos mais relevantes da induUstria automotiva mundial é o rapido
desenvolvimento tecnoldgico dos veiculos, com o continuo surgimento e
aprimoramento de tecnologias das mais diversas areas do conhecimento.

A continua busca por uma diferenciacdo em um ambiente de alta competitividade
fomentou um grande investimento em itens de conforto, seguranga, reducdo de
emissbes e economia de combustivel. Nesse aspecto, as inova¢des em eletrdnica
embarcada séo bastante nitidas, sendo que a indUstria automotiva tradicionalmente
incorporava novas funcionalidades nos veiculos através de sistemas mecanicos,
tendéncia que foi modificada na ultima década, através da forte insercdo de novos
sistemas eletronicos embarcados.

A introducdo de novos itens embarcados em um automével demanda investimentos
e um razoavel tempo de desenvolvimento, testes e validagdo, sendo que normas
especificas estabelecem critérios bastante rigidos para que um novo veiculo possa
ser lancado no mercado, incluindo o controle da interferéncia eletromagnética
gerada e absorvida pelos diversos sistemas embaragcados de um veiculo.

Como forma de reduzir os custos e o tempo para implementar novos sistemas, a
indastria utiliza-se de softwares de simulacdo de componentes e sistemas, bem
como utiliza laboratérios especificos para esse fim. Esse procedimento pode ser
bastante aprimorado com a criagdo de ferramentas virtuais de simulagdo que
envolvam todo o veiculo ou parte do mesmo, de forma a verificar as implicacdes da
aplicacdo de diversos sistemas embarcados e sua interrelagdo com os sistemas
mecéanicos, a montagem do veiculo e eventuais operagfes de manutencdo no
campo.
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O uso de ferramentas virtuais possibilita também verificar a influéncia de cada
sistema no meio e a interagdo entre todos os sistemas, garantindo uma simulacéo
mais efetiva da operacéo e funcionamento dos sistemas embarcados.

2. Reviséo bibliografica

Segundo [JUNGO, 1995] o projeto e desenvolvimento de sistemas de controle
embarcados € um campo multidisciplinar. De fato, hd um forte envolvimento de
matematica, ciéncia da computacdo, engenharia elétrica, engenhara mecénica e

engenharia da computacao nessa area.

Por assim dizer, um automével € um sistema mecatronico bastante complexo, onde
diversos sistemas mecanicos e eletro-eletronicos atuam com forte interagdo de
forma a garantir o funcionamento da maquina, com seguran¢a, conforto, baixo
consumo de combustivel, alta confiabilidade e com baixa emissao de poluentes.
Para garantir esses pré-requisitos, sdo utilizadas modernas tecnologias, muitas
delas oriundas das industrias eletro-eletrOnica e aeroespacial.

Automoveis modernos podem possuir dezenas de centrais eletrdnicas, cada qual
com sua funcdo especifica, mas interligadas via uma rede de comunicacdo de
dados, permitindo através do compartihamento de sensores e atuadores
funcionalidades até entdo inexistentes. Nesse cenario de verdadeira profusdo de
tecnologias embarcadas, é necessaria a presenca de uma engenharia competente e
motivada para desafios, onde a visdo do todo se sobressaia na medida em que
diversos ramos do conhecimento estdo envolvidos no desenvolvimento de um
automovel e seus sistemas. O autor [BERNESTEIN, 1999] explora os desafios
existentes na formagdo desses engenheiros, descrevendo ndo s6 os desafios da
tecnologia em si, mas aborda as probleméaticas envolvidas desde a modelagem de
um sistema de controle até eventuais barreiras culturais que devem ser
consideradas na formagdo académica de equipes que atuardo em grandes centros
de criagdo de produtos desse setor.

Com esse enfoque, algumas instituicbes de pesquisa atuam criando estratégias para
estimular os alunos, como por exemplo, o departamento de engenharia mecanica da
Universidade de Michigan, que desenvolveu trabalhos com os alunos para a
montagem de protétipos e softwares com o intuito de melhor ilustrar a dindmica de
um veiculo relacionada a diversos sistemas embarcados que o controlam. O
trabalho relatado em [GRIFFITHS, 2005] permitiu uma maior proximidade dos alunos
com a realidade com que iréo atuar, possibilitando uma melhor compreensao dos
sistemas envolvidos em um automével, além de aproxima-los do mercado de
trabalho com evidentes vantagens de empregabilidade.

A criacao de modelos virtuais € outra estratégia bastante utilizada. Aqui a funcao
ndo é so académica, mas também de dar subsidios & equipe de projeto para melhor
desenvolver e avaliar novos sistemas, além de permitir novas funcionalidades de
sistemas existentes. O autor [SIEGL, 2007], por exemplo, descreve um trabalho
realizado com a modelagem de um sistema de freio simplificado de algumas partes
mecanicas. De fato, a complexidade envolvida na dinamica de frenagem, bem como
a interacdo entre o fato do motorista acionar o freio e outros sistemas do veiculo,
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torna o trabalho bastante complexo, onde uma vasta anélise computacional torna-se
necessaria. Esse estudo demonstra claramente as complexas relacfes existentes
entre os diversos sistemas que comp8em um automovel, sendo ainda mais
agravado com a ampla utilizacdo de sistemas denominados “X-by-Wire”, onde a
transmissdo de dados eletronicos substitui ligagdes mecanicas.

Qualguer modificacdo ou inovacédo incorporada no automovel envolve um completo
reestudo dos outros sistemas. O projeto de um novo sistema de ar condicionado, por
exemplo, demanda verificar desde espago para componentes, como um estudo
carga elétrica demanda pelo sistema, controle da temperatura, peso, aplicacdo de
revestimentos isolantes até como a central eletrdnica que controla o motor deve agir
com o acionamento do sistema, que demanda energia mecanica para operar. O
autor [VINCENTELLI, 2007] descreve em seu artigo as preocupagdes que a
engenharia deve ter ao incluir um novo sistema ou nova funcionalidade em eletro-
eletronica embarcada, de forma a prevenir falhas e tornar o processo mais efetivo e
com menor custo de desenvolvimento.

Em um mundo ideal, os diversos sistemas seriam compativeis e sua aplicacdo seria
do tipo plug- and-play. De fato, organismos normativos, como a SAE, buscam
uniformizar protocolos de comunicagdo, bem como os outros diversos itens de
interacdo. Mesmo com a padroniza¢cdo, uma interac@o rapida e perfeita ainda esta
longe de ser alcancada, tendo em vista a ndo universalizacdo das normas, o rapido
surgimento de novas tecnologias e a existéncia de fatores que independem da
interacdo dos sistemas por si s6: como a compatibilidade eletromagnética, por
exemplo.

No desenvolvimento e integragcdo de novos sistemas eletro-eletronicos automotivos
embarcados, a disponibilidade de informagfes baseadas em respostas de modelos
virtuais afeta positivamente o custo, o desempenho e a qualidade da solugéo
adotada. Segundo [VINCENTELLI, 2007], o uso de novos métodos e ferramentas
para analise em nivel de sistema e modelagem € necessario ndo s6 para a
previsibilidade e para agregar contetdo a solugdo, como também para fornecer
orientacdo e apoio para 0 projeto em fase muito precoce, onde as ferramentas
convencionais ndo podem ser aplicadas.

Nesse aspecto, o desenvolvimento de um automdvel virtual para implantagéo e
validacdo de sistemas surgiria como importante ferramenta de suporte ndo s6 a
engenharia automotiva, mas como subsidio na formac&o e motivacdo de alunos e
profissionais para atuagdo na area, com tarefas desenvolvidas em situacdes o0 mais
proximo possivel da realidade, além de possibilitar visualizar a interacdo dos
diversos sistemas verificando tudo que seria afetado por determinado sistema ou
funcionalidade.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto foi escolhido entre os sistemas automotivos 0s
sistema de controle do motor, para definir quais sé&o as variaveis envolvidas e como
este sistema funciona. Foram estudados as estratégias de controle que sé&o
utilizadas pela central de controle para gerar eficiéncia e economia na produgdo do
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sistema. Buscou-se também o0s sinais de entrada e saida gerados pelos elementos
eletro-eletronicos desse sistema.

Em software de programacéo, através de icones, foram desenvolvidas simulagbes
em conjunto com simulagdes em CAD, representando os sistemas eletro-eletronicos
embarcados estudados. Para este desenvolvimento em especifico houve a
necessidade de conhecimento na manipulagdo de software de desenvolvimento
tridimensional, em conjunto com a animacdo de objetos representativos. Foram
estudados também conhecimentos na area de texturizagdo para incremento na
realidade virtual e programacéo utilizando linguagem C# para integragéo dos objetos
3D.

4. Concluséao

Com o desenvolvimento de ferramentas virtuais de desenvolvimento e andlise de
sistemas eletrdnicos embarcados, sera possivel o desenvolvimento de competéncias
especificas em tecnologia automotiva, com menor custo, maior agilidade e
seguranca. A integracdo de diversos sistemas em um mesmo ambiente virtual
permitira novos desenvolvimentos futuros, uma vez que um automével é um
complexo sistema mecatronico, 0 que permite o uso das ferramentas em diversas
areas do conhecimento. Desse modo, o trabalho desenvolvido permitira publicacdes
e trabalhos futuros, além de possibilitar o atendimento & demandas especificas da
cadeia automotiva.
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Resumo

A area de inspecdo industrial tem se caracterizado cada vez mais como setores
estratégicos para a seguranga e o crescimento organizacional. Nesse contexto, a
confiabilidade humana na operagdo, manutengcdo e inspecdo dos processos
produtivos tem chamado a atengc&o de pesquisadores e profissionais, uma vez que
investigar a execugdo das agGes humanas em um sistema, contribui para a
identificagcdo dos aspectos que influenciam o seu desempenho e,
consequentemente, de acdes preventivas e corretivas. O objetivo da pesquisa é
analisar a atividade profissional do inspetor de soldagem, identificando possiveis
fatores que influenciam o desempenho no trabalho. As entrevistas ocorreram com
base em um instrumento previamente elaborado Escala de Avaliagdo dos Fatores
Influenciadores do Desempenho. A escala foi aplicada junto a 10 inspetores de
soldagem de trés empresas de engenharia do estado da Bahia. As respostas foram
analisadas quantitativamente. Os principais fatores influenciadores do desempenho,
em ordem decrescente, foram: negligéncia, comunicacdo e qualificacdo para a
funcdo dos operadores de soldagem/soldadores; coordenagdo de equipe,
comunicacdo entre superior e equipe, e iluminagdo do ambiente fisico de trabalho.
Os resultados desse estudo possibilitardo propor acdes de melhorias nos processos
de produgéo industrial e de fortalecimento da confiabilidade humana.

Palavras chave: Erro humano, Confiabilidade humana, Inspec¢ao industrial.

1. Introducéo

Confiabilidade humana refere-se a probabilidade de uma determinada tarefa ser
concluida com éxito pelo profissional ou sua equipe. Assim, a andlise de
confiabilidade humana investiga a execucdo das agbes humanas em um sistema,
considerando os aspectos que influenciam no seu desempenho. Desse modo é
possivel identificar falhas humanas nos processos de trabalho, possibilitando a
implementacdo de melhorias na execucdo da tarefa e, consequentemente, na
obtencéo de resultados organizacionais.

A andlise da confiabilidade humana pode contribuir para a avaliacdo e o
planejamento de acdes para a reducdo das falhas humanas em atividades
profissionais, em especial nos ambientes industriais de manutencdo e inspecdo. As
falhas humanas podem provocar acidentes de trabalho, baixa produtividade, acdes
de seguranca mais frequentes, entre outros prejuizos, tanto para os trabalhadores
como para as organizagoes.

183



PTI1 2012 — Il WORKSHOP DE PESQUISA, TECNOLOGIA E

INOVACAO

Desta forma, este projeto tem como objetivo analisar os fatores influenciadores do
desempenho em atividades de manutencéo e inspecdo de equipamentos e sistemas
industriais. O projeto visa analisar as habilidades sociais dos profissionais de
manutengao e inspecéo industrial na execucao de suas tarefas laborais.

2. Revisao da Literatura

A oportunidade de erro esta em cada tarefa a ser realizada por um ser humano, pois
um unico individuo, ou varios, nao conseguem realizar a mesma tarefa da mesma
forma duas vezes, ocorrendo variagdes no sistema. Quando algum limite de
aceitabilidade é excedido a variagdo é considerada um erro humano (API 770,
2001). Apesar de ser o principal fator envolvido nos grandes acidentes industriais, 0
erro humano € considerado nos estudos de risco de forma subjetiva, sem a
utiizacdo de metodologias com abordagem cognitiva e analisada de forma
generalista, e sua quantificacdo poderia ser elaborada através de métodos que

poderiam representar com mais realidade o risco (OSHIRO, 2010).

A percepgdao para eliminacéo de situagdes interpretadas como de risco nos locais de
trabalho é contruida por fatores objetivos, como condi¢cdes materiais e experiéncia
dos profissionais; e subjetivos, tais como a confiabilidade das decisbes de
operadores, o que remete ao estudo das falhas humanas em situagbes
intrinsecamente seguras, abordando desta forma o estudo da confiabilidade humana
(OLIVEIRA, 2010). Neste contexto, confiabilidade humana é a probabilidade de um
individuo efetuar, com sucesso, a missao que ele deve cumprir, durante um periodo
de tempo determinado e em condi¢des definidas (NEBOIT et al, 1990).

Para minimizar o erro € essencial que o individuo esteja capacitado mentalmente
para suportar a carga mental de trabalho. Se a carga for excedida de forma
moderada, o individuo se utiliza de estratégias que envolvem elementos de tomada
de decisdo que aumentaram os desafios psicoldgicos. Elevando-se o nivel de carga
mental de trabalho, mesmo com estratégias adequadas, os erros tendem a
aumentar (AICHE/CCPS, 1994).

Para a reducdo dos erros € necessario considerar uma relagdo entre a forma
externa do erro com 0s processos mentais que levaram ao erro, classificando-os de
forma sistematica frente a uma perspectiva cognitiva e comportamental. Para tal
classificacdo, Embrey (1992) analisa o desempenho da eficiéncia humana através
dos Fatores Influenciadores do Desempenho (PIF), estruturando estes fatores
baseados no ambiente operacional, e no desequilibrio entre demandas e recursos.

Para estruturacdo dos PIFs, analisou-se o ambiente de trabalho dos Inspetores de
Soldagem considerando os fatores que podessem interferir no desempenho,
aumentando desta forma a possibilidade de ocorréncia de um erro humano. O
melhor desempenho do Inspetor sera atingido quando todos os fatores relevantes a
uma situagao particular forem eficazes.

3. Metodologia

Através de dialogo com inspetores e profissionais da éarea, foram feitos
levantamentos de eventos, selecionando os PIFs em funcéo de aspectos
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operacionais quanto ao desempenho no trabalho. Apé6s todas as informacdes
coletadas e com base na literatura, gerou-se um questionério estruturado que
resultou em entrevistas com os envolvidos no setor. O questionario foi estruturado
em trés blocos: ambiente operacional, caracteristicas da tarefa e fatores sociais,
fatores estes que abordam o contexto da atividade do inspetor de soldagem, os
quais ajudaram na identificagéo de fatores influenciadores das situagdes de risco na
atividade. Para a identificacdo da classe economica e do grau de instrucdo dos
entrevistados, utilizou-se a ferramenta ‘Critério de Classificagdo Econdmica Brasil’. O
questionario foi aplicado com Inspetores de trés empresas distintas, sendo que pelo
menos dois profissionais de cada uma, possibilitando fazer avaliagbes de cada
ambiente de trabalho.

4. Resultados e discussdes

Através da andlise quantitativa da inflluéncia dos PIFs, os resultados mostraram que
0s aspectos com relagdo as caracteristicas dos operadores de
soldagem/soldadores, e lideranca, tém forte impacto no desempenho dos Inspetores
de Soldagem. Constatou-se que o fator coordenagéo de equipe, como caracteristica
de lideranga; e os fatores negligéncia, comunicagdo, qualificagdo para a fungéo,
conhecimentos da tarefa e utilizacdo correta de ferramentas como caracteristicas
dos operadores de soldagem/soldadores, obtiveram resultados significativos, sendo
pontuados como muito influentes a extremamente influentes. Com relagédo ao
ambiente fisico de trabalho, o fator iluminacdo foi considerado extremamente
influente em 70% dos questionérios, devido a caracteristicas especificas da funcéo
dos Inspetores de Soldagem. Nos aspectos referentes a treinamento, os resultados
foram os mais baixos, considerados como sendo de influéncia regular.

De fato, na area da inspecdo de soldagem fica evidente a forte influéncia destes
fatores, como por exemplo, a deficiéncia de iluminagéo pode interferir drasticamente
na analise do inspetor de soldagem.

5. Conclusodes

A pesquisa atingiu resultados satisfatorios, respondendo ao objetivo do projeto em
analisar os fatores influenciadores do desempenho dos Inspetores de Soldagem de
forma sistematica, os resultados desse estudo podem contribuir para o planejamento
de acdes de melhorias nos processos de inspecgéo, fortalecendo da confiabilidade
humana nesse setor.
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Resumo

O objetivo deste projeto foi desenvolver um estudo da aplicagdo da analise acuUstica
como ferramenta de diagnéstico de falhas em equipamentos rotativos, no @mbito da
manutencgao preditiva. A metodologia empregada para o desenvolvimento do estudo
se baseou na coleta de literatura produzida sobre o assunto, com o objetivo de
fundamentar o diferencial a ser investigado na pesquisa. O monitoramento de
equipamentos rotativos por andlise acuUstica € um artificio que estd em amplo
crescimento, e pode ser utilizado por muitas empresas auxiliando a manutengéo
preditiva, pois é uma maneira rapida e barata de identificar possiveis falhas nas
magquinas utilizadas na industria.

Palavras chave: equipamentos rotativos, analise acustica, manuteng&o preditiva
1 Introducéo

Este projeto de iniciagdo cientifica, propde-se o estudo da condi¢cdo operacional de
equipamentos industriais por analise acustica. 0 monitoramento da condicdo de uma
maquina por andalise de vibragbes ja é amplamente utilizado e consolidado nas
atividades de manutencdo de equipamentos industriais, para a identificacdo de
falhas incipientes e acompanhamento das mesmas durante seu funcionamento.
entretanto, € possivel lancar mdo de técnicas pouco usuais, sobretudo quando o
comportamento dindmico da maquina € ndo-estacionario, ou mesmo em casos em
que informagBes adicionais podem ser obtidas. a analise acustica apresenta-se
como ferramenta potencial para contemplar estas informagbes sobre o
funcionamento de um equipamento rotativo, no ambito de um programa de
manutencdo preditiva, de maneira que seja possivel estabelecer critérios
comparativos com as informagdes obtidas por anélise de vibragao.

Como diferencial este trabalho prevé a possibilidade da utilizagdo de técnicas néo-
convencionais de analise de sinais, uma vez que a hatureza de operacdo de um
equipamento pode ndo apresentar um comportamento em regime permanente.
neste caso, € necessdria a aplicacdo conjunta de técnicas de andlise em tempo-
frequéncia para avaliar a condicdo do equipamento.

2 Reviséo bibliografica

No campo de estudo do monitoramento acustico de equipamentos rotativos e com
base no referencial tedrico estudado, os autores trazem questdes sobre a solucéo
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do problema de ruido. Antes de um estudo aprofundado sobre o tema, foi necessério
o conhecimento de algumas grandezas acusticas.

Segundo Gerges (2000), o som € uma forma de energia que € transmitida pela
colisdo das moléculas do meio, e é propagado como ondas esféricas a partir de uma
fonte pontual. E ruido é todo som desagradavel ou indesejado.

A solucdo para o problema do ruido pode ser na fonte, trajetdria ou receptor
(BISTAFA, 2011; GERGES, 2000

O tipo de controle de ruido a ser utilizado depende muito dos critérios de seguranca
adotados pela empresa que vai aplica-lo. Em algumas empresas prevalecem a
questdo do custo beneficio em detrimento a salde e seguranca do trabalhador,
acarretando em problemas futuros relacionados a produtividade e custos com
indenizagdes trabalhistas.

O monitoramento dos equipamentos rotativos de maquinas é de extrema
importancia para a previsdo de falhas futuras e até mesmo de perdas catastroéficas.
Atualmente existem algumas técnicas para o monitoramento da condic¢éo real de um
equipamento, essas sdo: Inspecdo visual, analise do desgaste por escombros,
andlise do desempenho, termografia, anélise de vibragédo e andlise acustica (SINGH,
s.d.).

Os instrumentos basicos usados para a andlise acustica de um recinto s&o:
Microfone, Pré-amplificador, filtro, detector do valor eficaz, ponderador temporal e o
indicador (BISTAFA, 2011).

Bies e Hansen (2003), apresentam procedimentos para estimar o ruido irradiado por
varios tipos de maquinas. Em seus estudos sdo mostrados os tipos de ruido, sao
eles: Constante continuo, constante intermitente, flutuante peridédico, flutuante néo
periddico, impulsos repetidos e impulsos Unicos.

Raad, Zhang e Sidahmed (2004), discorrem sobre a detecgéo precoce de falhas em
maquinas rotativas de engrenagens. Foi visto que a analise acustica pode ser
realizada como complementar a analise de vibragdo, mostrando resultados, e
provando que a andlise acustica tem uma eficiéncia muito préxima do
monitoramento de vibra¢des. Porém ha uma limitagdo semelhante as duas analises,
elas ndo mostram uma boa eficiéncia para a deteccdo precoce das falhas em
engrenagens, 0s sinais aparecem no momento em que a maquina apresenta o
defeito.

Com a andlise dos resultados encontrados, observou-se que dois fatores podem
afetar o desempenho do monitoramento acustico, sdo eles: Niveis significativos de
ruido de fundo e atenuacdo da emissdo acustica devido ao espalhamento
geométrico através da superficie. Contudo, os ruidos das turbinas se propagam por
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um raio de dois metros, tornando a analise aculstica um processo viavel se distinguir
o ruido de fundo do ruido que anuncia o problema (HALL, 2002).

3 Materiais e métodos

A metodologia empregada para o desenvolvimento do estudo do monitoramento de
equipamentos rotativos por andlise acustica se baseou na coleta de literatura
produzida sobre o assunto, com o objetivo de fundamentar o diferencial a ser
investigado na pesquisa.

Como estratégia de pesquisa foram coletados artigos cientificos do Portal Capes e
pesquisa in loco na Biblioteca do Senai Cimatec utilizando a Base referencial
Pergamum objetivando identificar livros e periddicos técnico-cientificos que
abordassem o assunto analise acustica.

4 Resultados e discussoes

No decorrer da investigacdo e com base no referencial tedrico analisado, verificou-
se que os dois tipos de monitoramentos: por vibracdo e pela andlise acustica sé&o
técnicas eficazes para o monitoramento de maquinas com defeito, mas a andlise
acustica provou ter melhor custo beneficio.

Da mesma forma que a andlise de vibragdes, um ruido gerado por um equipamento
traz informagdes preciosas a respeito da origem da natureza deste ruido, que pode
ser um defeito. Mesmo que o sinal do ruido ndo permita ser tratado com ferramentas
tradicionais de processamento de sinais, ainda assim, esta técnica mostra-se
promissora.

5 Conclusao

O monitoramento de equipamentos rotativos por andlise acustica € um artificio que
estd em amplo crescimento, e pode ser utilizado por muitas empresas auxiliando a
manutencdo preditiva, pois € uma maneira rapida e barata de identificar possiveis
falhas nas méaquinas utilizadas na indastria. Com a leitura de artigos cientificos e
livros, foi possivel ter um bom aprofundamento tedrico sobre o assunto, e perceber
que esse metodo pode ser usado em todo tipo de maquina que tenha elementos
rodantes, embora possua algumas limitagdes como o fato de, durante uma coleta de
dados, o sinal adquirido estar “contaminado” de ruidos provenientes de outros
ambientes que ndo a maquina sob andlise. Mas essa € uma area que esta sendo
analisada e pesquisas futuras irdo sanar esse problema encontrado no
monitoramento de equipamentos rotativos por anélise acustica.
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