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APRESENTACAO

O Simpdsio Internacional de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica da USP -
SIICUSP é um evento anual que tem como objetivo divulgar os resultados dos projetos
de iniciacdo a pesquisa cientifica e tecnoldgica realizados por alunos de graduacédo da
USP, bem como de outras instituicbes nacionais e internacionais. Visa também
contribuir para o desenvolvimento de competéncias necessdrias a pesquisa
académica, promovendo a oportunidade de interacdo entre pesquisadores de todos 0s
niveis e éareas, e fomentando a colaboracdo e a pesquisa multidisciplinar na
Universidade.

Desde 2014, o SIICUSP é composto de duas fases. Na primeira, cada Unidade,
ou grupo de Unidades, organiza seu préprio evento, com trabalhos de sua area
especifica. Os estudantes apresentam seus projetos para uma comissao avaliadora,
gue indica os que forem melhor avaliados para a segunda fase, denominada "Etapa
internacional". Nessa fase, o0os estudantes selecionados tém a oportunidade de
apresentar seus trabalhos novamente, em evento com participacdo de todas as areas
do conhecimento, na Cidade Universitaria em S&o Paulo.

A Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP) realizou entre os dias 16 e
18 de outubro de 2023 o 37° Congresso de Iniciagcdo Cientifica e Tecnolégica em
Engenharia - CICTE 2023, evento local que integra a primeira etapa do 31° Simpdésio
Internacional de Iniciacdo Cientifica da USP - SIICUSP 2023. O evento aconteceu de
forma presencial no Auditério | e na Sala de Projetos do Piso Superior do
CETEPE/EESC/USP.

O Congresso é organizado com o apoio da Comisséo de Pesquisa e Inovacgao -
CPql, do Centro de Tecnologia Educacional para Engenharia - CETEPE e do Servico
de Biblioteca Prof. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes - SVBIBL. A partir de apresentacdes
orais, 0 evento objetiva dar visibilidade aos trabalhos desenvolvidos pelos bolsistas de
iniciagdo cientifica da USP e de outras universidades no periodo de 2022 a 2023.

Os autores dos melhores trabalhos foram selecionados para participarem da
segunda fase do SIICUSP 2023. A etapa internacional foi programada para margo de
2024, com apresentacfes dos estudantes participantes da primeira fase que foram
indicados pelas Comissdes de Pesquisa e Inovacédo de cada Unidade.

Edson Denner Leonel
Marcelo Aparecido Chinelatto
Editores
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Objetivos

Asas de alto alongamento permitem
reduzir o arrasto induzido e melhorar o
desempenho da aeronave, que, quando
combinadas com materiais compdsitos, geram
estruturas mais leves e, em geral, mais
flexiveis. A mudanca de configuragdo da
estrutura devido aos deslocamentos altera a
distribuicdo de carregamento que atua sobre
ela. Dessa forma, ha a necessidade do
acoplamento de modelos estruturais e
aerodindmicos para a previsao do
comportamento aeroelastico.

Nesse contexto, o principal objetivo
desse trabalho é desenvolver uma formulagao
aerodindmica nao estacionaria para a asa
utilizando a teoria da linha sustentadora em
conjungdo com a fungdo de Wagner. As
equagdes sdo solucionadas numericamente
utilizando uma abordagem em elementos
finitos.

Métodos e Procedimentos

Wagner desenvolveu uma fungao que
permite relacionar a mudancga do coeficiente de
sustentacdo em um aerofdlio a partir de uma
entrada degrau de angulo de ataque. Utilizando
o principio de Duhamel é possivel estender
essa ideia para variagdes arbitrarias de angulo
de ataque. Katz e Plotkin [1] explicam como o
coeficiente de sustentacdo seccional se
relaciona com a circulagdo e como esta
impacta no downwash ao longo da asa.

A partir de integragdes por partes e
manipulagdes algébricas, é possivel chegar
numa equagdo que combina as duas
formulagdes, permitindo obter a sustentagao
circulatéria ao longo da asa. Contribuigcdes
devido a aceleragdo de massas de ar,
denominadas impulsivas, conforme derivadas
por Theodorsen [2], sdo somadas, chegando
na formulagdo da linha sustentadora nao
estacionaria.

Essa equagdo é ponderada por uma
funcdo peso arbitraria e integrada em seu
dominio para se obter a forma fraca. O dominio
€ subdivido e cada subdivisdo é aproximada
por um polindbmio, chegando na formulagdo em
elementos finitos do problema. Aqui, a
circulacdo no elemento é descrita usando
funcgbes lineares e quadraticas.

A equacdo resultante é escrita na
forma de espacgo de estados, e é solucionada
utilizando o algoritmo de Runge-Kutta para a
integragao temporal. @] modelo  foi
implementado em Python utilizando um
paradigma orientado a objetos.

Resultados

Os resultados obtidos pela formulagéo
em elementos finitos foram comparados com
os obtidos por Boutet e Dimitriadis [3] (WLL),
que resolveram o problema aerodindmico
utilizando série de Fourier para aproximar a
circulagdo ao longo da envergadura. A Figura 1
mostra resultados para asas retangulares com
uma velocidade igual a 25 m/s e uma entrada
degrau de éangulo de ataque na forma:
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@« =5(1 —e ™). Detalhes quanto as

informagdes de entrada podem ser vistos em
Boutet e Dimitriadis [3].

A Figura 2 explicita a convergéncia
entre elementos lineares e quadraticos na
condigdo estacionaria para uma asa retangular
de razédo de aspecto 6 com angulo de ataque 5
graus em fungédo do nimero de nos.

0.6
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Figura 1: Variagcéo do coeficiente de sustentagéo
(acima) e de momento (abaixo) para uma entrada
degrau de angulo de ataque.

Os elementos quadraticos
superestimam o CL enquanto o contrario
ocorre para os elementos lineares. Além disso,
os elementos lineares convergem para a
resposta correta mais rapidamente, o que
indica uma maior vantagem do ponto de vista
de tempo computacional. A formulagdo com
elementos quadraticos, apesar de mais lenta,
ainda pode ser utilizada para facilitar o
acoplamento com um modelo estrutural de
mesma ordem. Os maiores erros na formulagao
com elementos quadraticos estdo localizados
proximos a ponta da asa. Mais investigacdes

sd0 necessarias para entender esse

comportamento localizado.
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Figura 2: Convergéncia de CL em fung&o do numero
de nos.

Conclusoes

A teoria da linha sustentadora néao
estacionaria modelada com elementos finitos
consegue prever com sucesso a sustentacéo e
0 momento torsor ao longo da envergadura de
asas arbitrarias, e a metodologia é validada
através da comparagédo com o WLL. Elementos
finitos lineares apresentam melhor
convergéncia que elementos quadraticos.
Outras investigacbes e analises devem ser
conduzidas a fim de compreender os motivos
desse comportamento.
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Objetivos

Irregularidades em superficies aerodinamicas
podem antecipar o processo de transicdo para
turbuléncia em camadas limite, o que resulta
em um aumento substancial do coeficiente de
arrasto da aeronave. Essas irregularidades
podem ser classificadas como ressaltos,
cavidades, degraus, entre outros.

Wang e Gaster (2005) utilizaram experimentos
para quantificar o impacto no fator de
crescimento  (AN) de ondas Tollmien-
Schlichting (TS) em respeito a altura do degrau
normalizado pela espessura de deslocamento
(h/®*). Crouch e Kosorygin (2020) realizaram
experimentos com objetivo similar. Os
resultados indicaram que para um ressalto o
AN pode ser estimado como uma combinagao
linear do AN previsto para degraus com face
para frente e face para tras.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é
quantificar o AN causado por um ressalto e
compara-lo com a literatura num regime no
qual a TS é o mecanismo de transicdo. Com
isso, espera-se uma melhor compreensao do
impacto de um ressalto nos fenémenos de
transicao.

Métodos e Procedimentos

Os experimentos foram realizados no tinel de
vento de baixo ruido acustico e turbuléncia
(LANT) da EESC-USP. O modelo de ensaio
consiste em uma placa plana de aluminio com

dimensfes 2 m x 1 m x 10 mm, possuindo um
ressalto retangular de quinas afiadas localizado
a 0,6 m do bordo de ataque do modelo. Este
possui um comprimento de 30 mm, cobre uma
envergadura de + 0,3 m em torno da linha de
centro do modelo e sua altura é ajustavel
remotamente, variando de 0-20 mm.

As medicdes de velocidade (média e flutuacdo)
foram realizadas pelo anemémetro de fio
quente modelo AN-1002 e sonda do tipo
camada limite 55P15 da Dantec. A tensdo de
saida do anemdmetro € enviada para dois
modulos de aquisicdo, um para medicdes de
tensdo média (USB DAQ-6002) e o outro para
flutuagbes (PXI-4498), ambos da National
Instruments. A tensdo é convertida em
velocidade a partir de calibracdo, usando a
velocidade do escoamento livre do proéprio tunel
de vento através de um tubo de Pitot estatico.

Resultados

O experimento consistiu em medir a evolugdo
ao longo do escoamento da flutuacdo de
velocidade dentro da camada limite. A
velocidade do escoamento empregada foi 13
m/s e além da placa plana lisa, um ressalto
com altura de 1 mm foi utilizado. A evolugéo do
espectro de frequéncias é apresentada a
seguir. Uma banda de frequéncias de 45 — 90
Hz apresentou crescimento ao longo da dire¢éo
do escoamento para o caso liso. Para o caso
de 1mm, o ressalto amplificou o crescimento da
TS, além de ampliar a largura da banda, que
passou a ser de 50 — 120 Hz. .
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Figura 1: PSD da série temporal de cada sinal

Essa banda de frequéncias é atribuida a onda
TS, pois concorda com a teoria para a condi¢ao
do escoamento empregada, conforme figura
abaixo. As barras de erro indicam a banda de
frequéncias para cada posicdo, sendo as
grossas para o caso liso e as finas para o com
ressalto. Os marcadores representam a
frequéncia de maxima amplificagcdo. Os
marcadores fechados indicam o caso liso e os
vazios 0 com o ressalto. E perceptivel que a
frequéncia maxima ocorre dentro da zona de
instabilidade, perto do ramo 2 (superior),
conforme a teoria.
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Diagrama de Instabilidade

— = -smooth 2
— = h/6* = 0.65
3 o ]
—_ e
el y
= ,' A
y ’
1 7
- e
e
0 Lowe o
500 1000 1500 2000
z (mm)

Figura 3: Comparacgédo das Amplitudes

Quantificando o impacto do ressalto no
crescimento da onda TS, o AN foi estimado em
1,5. Esse AN estd em concordancia com a
correlagdo para degraus com face para tras
estabelecida por Wang (2005), que é 1,27.
Entretanto, ndo estd em concordancia com a
combinacao linear proposta por Crouch (2020),
que foi de 3,96. Uma diferenca que pode
explicar essa variagdo € que o0s autores
empregaram um numero de Reynolds maior
(25-40%) sobre a rugosidade, apesar de alturas
ndo-dimensionais similares, o que pode
impactar no AN.

Conclusoes

A presenga de ressaltos amplificou o
crescimento das ondas TS. Com a analise dos
PSDs, é possivel perceber que a presenca do
ressalto aumentou a banda da TS,
principalmente nas proximidades do ressalto.
O AN estimado foi de 1,5. Apresentou boa
concordancia com o valor proposto por Wang
(2005), entretanto ndo houve boa concordancia
com o modelo de Crouch (2020).

Referéncias

AMARAL JUAN CARLOS SERRANO RICO, C.
S. BB M. M. B. V. B. V. E. M
G. M. A F. d. M. Filipe Ramos do. The low
acoustic noise and  turbulence  wind
tunnel of the university of sao paulo. The
Aeronautical Journal, p. 1-45, 2021.

CROUCH, J. D.; KOSORYGIN, V. S. Surface
step effects on  boundary-layer tran-
sition dominated by tollmien—schlichting
instability. AIAA Journal, v. 58, n. 7, p.
2943-2950, 2020. ISSN 00011452.

KLEBANOFF, P. S.; TIDSTROM, K. D.
Mechanism by which a twodimensional
roughness element induces boundarylayer
transition. The Physics of Fluids, v. 15,
p. 1173-1178, 1972.

WANG, Y. X.; GASTER, M. Effect of surface
steps on boundary layer transition.
Experiments in Fluids, v. 39, p. 679-686, 2005.
10

= SB Servico de Biblioteca
— | Prol. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP

Transic&do da camada limite induzida por gaps

Henrique Dias Teixeira

Victor Barcelos Victorino

Marcello Augusto Faraco de Medeiros

Universidade de Sao Paulo

henriquedt@usp.br

Objetivos

O presente trabalho consiste de um estudo
numerico e tedrico da estabilidade da camada
limite contendo uma cavidade. Os parametros
das simulacdes buscam reproduzir condi¢cdes
de escoamento similares as cobertas por
(CROUCH et al., 2022), onde os autores
correlacionaram a geometria dos gaps com o
impacto no local de transicdo. Tem-se por
objetivo verificar se os modos de Rossiter e,
ou, modos centrifugos, podem estar
relacionados a transicdo bypass observada por
(CROUCH et al., 2022).

Métodos e Procedimentos

Utilizamos uma Simulacdo Numérica Direta
(DNS), com 0 codigo internamente
desenvolvido pelo grupo de aeroacustica,
transicdo e turbuléncia (GATT), para a obter
s8o obtidos dados do escoamento em um
regime de ciclo limite. A partir da tendencia das
mudancas de valores das varidveis de
simulagédo, determina-se se o escoamento é
estavel ou instavel, caso as variacbes dos
valores das variaveis ocorrerem de forma
ciclica e estiverem em uma ordem de grandeza
consideravel para a simulacao, trata-se de um
escoamento instavel, caso contrario, se as
variacbes tenderem para uma ordem de
grandeza considerada residual, trata-se de um
escoamento estavel.

Quando, se trata de um escoamento instavel é
necessaria a estabilizacdo do escoamento de
maneira forgada utilizando o amortecimento
seletivo de frequéncias (SFD) pelo método de
(AKERVIK et al., 2006) obtendo assim um fluxo
base. Para a andlise da estabilidade linear
(LST), usamos o fluxo de base encontrado,
quando o caso é instavel, ou o proprio fluxo,
quando €é estavel. Em uma andlise de
estabilidade linear 2D, os modos instaveis séo
comparados aos modos Rossiter e, em uma
andlise de estabilidade linear 3D, os efeitos de
instabilidade que podem ocorrer estdo
relacionados aos modos centrifugos.

Resultados

Foram estudadas cavidades com paradmetros
de simulacao disponiveis na Tab.1,

Tabela 1: parametros de simulacdo dos casos
estudados.

Caso D/&* L/&* Res- M-
1 1,7 42,7 1416 0,053
2 1,8 453 1467 0,060

Pelas simulagdes via DNS o primeiro caso
mostrou-se estavel enquanto o segundo
instavel. Portanto foi aplicado SFD no segundo
caso, obtendo assim um escoamento invariante
no tempo para as duas cavidades.

A partir desses escoamentos bases foi
realizada a analise LST 2D resultando em 1
modo instavel para a primeira cavidade e 3
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modos instaveis para a segunda cavidade. A
partir da analise de frequéncia desses modos
obteve-se as frequéncias, presentes na Tab.2.

Tabela 2: frequéncias adimensionais dos modos
instaveis de cada caso estudado.

Caso 1 Caso 2
1,459 1,516
- 1,132
- 1,843

Em uma analise de LST 3D foram identificadas
ondas com comprimento de onda em z
especifico que geravam modos instaveis na
cavidade, chamados de modos centrifugos,
visiveis na Figura.l para o primeiro caso e
Figura.2 para o segundo caso.

Re (autovalor)
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ND

Figura 1: relacé@o de estabilidade por comprimento
de onda dos modos na primeira cavidade.
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Figura 2: relagédo de estabilidade por comprimento
de onda dos modos na segunda cavidade.

Conclusoes

Conclui-se que a frequéncia do modo obtido na
LST 2D para a cavidade 1 é proxima da
frequéncia de um Rossiter de modo 3, e que
em uma LST 3D ondas com A/D entre 6,2 e 8
podem causar instabilidades com modos
centrifugos. Na segunda cavidade, o LST 2D
indica 2 modos instaveis com frequéncias
préximas a de um Rossiter de modo 3, e um
modo com frequéncia préxima a de Rossiter de
modo 2. Em LST 3D da segunda cavidade,
entende-se que ondas com A/D entre 1,7 € 6,2
podem gerar modos instaveis.
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Objetivos

Construir triplicatas de biocélulas combustiveis
em ceramica, com o uso de musgos Sphagnum
e observar seu comportamento eletroquimico
sob condi¢gbes de luminosidade total, parcial e
em completo escuro, com o auxilio de diodos
emissores de luz (LED) em comprimentos de
onda para excitagdo de clorofila. Foram
utiizadas curvas de polarizagdo, curvas de
poténcia, potencial de circuito aberto (Eocp) e
corrente maxima (imax) para atestar qual a
condicdo de luminosidade mais adequada para
gerar energia elétrica. Verificar se as diferentes
condicdes de luminosidade afetam a colorag¢éo
dos musgos ao final do projeto.

Métodos e Procedimentos

Foram utilizados copos cerdmicos nhas
dimensGes e formato como em Carminati,
2021, servindo como recipiente de biocélula e
separador dos eletrodos. Tecidos de fibras de
carbono costurados com fios condutores de
NiCr foram usadas para construgcdo de catodo
e anodo, onde céatodo foi previamente
adicionado de camada difusora de gases
conforme o procedimento adaptado de Santoro
(2004). Amostras de solo de composigcdo
predominantemente argilosa foram adicionadas

ao recipiente ceradmico na quantidade de
175,34 + 0,27 g. Posteriormente, 17,07 £ 0,103
g de musgos Sphagnum foram colocados com
auxilio de pinga na superficie do solo e apos a
biocélula montada, fios de jacaré foram
utilizados para estabelecer a conexado entre os
fios costurados ao eletrodo e um resistor de
100 Q para cada biocélula. As triplicatas BCC
(Biocélulas Combustiveis em condicao Clara),
BCP (Biocélulas Combustiveis em condig&o
Parcial) e BCE (Biocélulas Combustiveis em
condicdo Escura) foram introduzidas as caixas
de controle de luminosidade. Duas delas foram
adicionadas de fitas de LED que emitem o
comprimento de onda que excita
especificamente a clorofila, onde para as BCC,
as luzes de LED permaneceram ligadas 24 h e
para as BCP, a condi¢do de luminosidade fora
ajustada para 12 h, enquanto na caixa de
controle das BCE, houve auséncia completa de
luminosidade. A adicdo de eletrélito ocorreu a
cada 24 h, adicionando-se 20 mL de KCI 100
mM em cada biocélula, onde a seguir,
realizaram-se as medicdes bioeletroquimicas
para construcdo das curvas de polarizacao,
seguindo o protocolo de Benavides (2021).
Para averiguar o comprimento de onda dos
musgos em cada biocélula, fora utilizado o
equipamento Colorimetro Delta Vista da marca
Delta Color, com auxilio de mira para pequenas
areas, colocada em contato com lente do
aparelho.
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Resultados

Na Figura 1, em 1 A) e 1 B) pode-se observar o
modelo tridimensional elaborado nas vistas
frontais e superiores e em 1 C) e 1 D), estas
vistas no constructo real. Através da Figura 1
E) vé-se que as curvas de polarizacdo
obtiveram comportamentos distintos. Isso
ocorreu devido ao ambiente em que foram
inseridas, uma vez que as BCC foram expostas
a condicao de luminosidade continua, o que se
supde ter causado o0 chamado estresse
fotoinibitorio, onde o excesso de luminosidade
pode causar efeitos negativos a planta, neste
caso, o0 musgo. Para as BCP e BCE, houve
aumentos significativos quanto ao potencial
(mV) e corrente (LA) gerado. BCC, BCP e BCE
possuem bons biocatalisadores. Para as BCC,
existe zona de queda 6hmica, indicando bom
metabolismo microbiano, enquanto para as
BCP e BCE, os dados médios obtidos resultam
em um segundo pico de geracdo de energia,
também com metabolismo microbiano atuando
satisfatoriamente. A perda por transporte de
massa para as BCC é aguda e, portanto, mais

intensa, quando comparada as BCP e BCE.
BN—

-BCC
-BCP
-BCE

0 100 200 300 400
I (uA)

Figura 1: Vistas frontal (A e C) e superior (B e D) de
modelo tridimensional de BC, comparadas as BC
construidas. Os pontos indicam: 1) céatodo, 2)
ceramica do tipo copo, 3) Interconectores de catodo
e anodo, 4) musgos Sphagnum, 5) anodo e 6)
amostra de solo abaixo dos musgos. Em 1 E),
curvas de polarizagdo das biocélulas BCC, BCP e
BCE, para o dia 7.

Conclusoes

De posse dos resultados obtidos, afirma-se que
de forma geral, levando em consideracdo os
valores gerados pelas curvas de polarizagéo,
curvas de poténcia, Eocp, imax, as BCP foram
aguelas que mais geraram energia, com
filamentos de musgos Sphagnum com
comprimentos de onda mais inclinados ao
verde do que aquele observado pelo filamento
padrdo, onde o pH alterou minimamente e o
solo analisado indica consumo que o nitrogénio
presente foi consumido pelos musgos e possui
alta condutividade, comparado as demais BC
presentes em BCE e BCC.
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Obijetivos

A terapia de caminhada assistida por robds,
tem se provado eficaz na reabilitagdo de
individuos com disfungcdes nos membros infe-
riores, trazendo beneficios para os sistemas
cardiovasculares e musculoesquelético. A
eficacia dos dispositivos robédticos depende
de sua capacidade de identificar atividades
do usuario. O uso sensores no sistema
humano-rob6é sao fundamentais nesse pro-
cesso, permitindo feedback e otimizacao das
estratégias de assisténcia. Apesar dos avangos
tecnoldgicos, persistem desafios, como alto
tempo de processamento, fixacdo de sensores
e complexidade de calibracdo. Neste contexto,
desenvolver sistemas alternativos e eficientes
de monitoramento, continua sendo um tema de
grande interesse crucial na reabilitagao robética.

O objetivo deste projeto é desenvolver um sis-
tema sensorial vestivel para medir e analisar
0s sinais caracteristicos da atividade fisica hu-
mana. O sistema proposto tem como diferen-
cial o uso de sensores suaves de flexdo capaci-
tivos e de fibra 6ptica polimérica para medigao
de angulos em articulagdes de membros inferi-
ores e forcas de interacao entre humano-robd,
respectivamente.

Metodologia

O sistema descrito neste projeto € ilustrado na
Figura 1, este tem como conceito o uso de sen-
sores vestiveis suaves para 0 monitoramento da
atividade fisica da pessoa. Este istema é com-
posto por um conjunto de joelheiras ortopédicas
comerciais que foram adaptadas e instrumenta-
das com sensores de fibra dtica e sensores de
flexao capacitivos. Estes sensores sao alinha-
dos axialmente entre a coxa e canela permitindo

coletar informacao relacionada aos angulos do
joelho. Cada joelheira instrumentada possui
um modulo de aquisicdo e processamento de
dados, a informagao dos sensores € transmi-
tida para um microcontrolador responsavel pela
coleta, segmentacdo dos dados brutos e en-
vio destes dados em tempo real por Bluetooth
para outro microcontrolador responsavel pela in-
feréncia do angulo do joelho, utilizando uma rede
neural de regressao previamente treinada.

Joelheiras instrumentadas

} 0 ((@3\
do '\ ‘
Sensor flexivel  Sepsor de

ca ‘C‘t“ fibra optica

®P) A e

microcontrolador

Figura 1: Sistema de sensores vestiveis proposto
para o monitoramento de atividade fisica

Coleta de Dados para Treinamento da
Rede Neural

Para a obtencdao de dados de treinamento da
rede neural destinada a estimativa dos angulos
do joelho, foi estabelecido um protocolo experi-
mental. Nesse procedimento, seis voluntarios,
enumerados de 1 a 6 participaram usando as jo-
elheiras equipadas com o sistema vestivel. Sen-
sores incerciais (IMUs) comerciais foram adi-
cionados no setup experimental para fornecer
uma referencia dos angulos reais dos joelhos.
Durante os testes, os participantes realizaram
caminhadas em diferentes velocidades, subi-
ram e desceram escadas, além de executarem
repeticoes de sentar e levantar. Essas ativida-
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des proporcionaram o conjunto de dados para o
treinamento da rede neural.

Resultados

Apds o treinamento da rede neural, foram rea-
lizados testes utilizando um conjunto de dados
distinto e embaralhado para avaliar e validar o
desempenho da rede em uma configuracéo off-
line. Os resultados desses testes podem ser vi-
sualizados nas Figuras 2 e 3, que representam
os joelhos esquerdo e direito, respectivamente.

Saida rede neural & Saida desejada (joelho esquerdo)

—— Saida rede neural
—— safda desejada

0.5

0.0 1

Angulo [*]

-1.04

5500 5505 5510 5515 5520 5525 5530
Amostras

Figura 2: Resultados dos testes off-line da rede neural
da joelheira da perna esquerda

Saida rede neural e saida desejada (joelho direito)

1.00 —— Saida rede neural
r Saida desejada

Angulo [*]
o o
o M
3 O
e
—

—0.25 1 | mu
\ \ | J

—0.50 1 ! LI V‘ ¥ b | \:

-0.75

—1.00 1

10850 10860 10870 10880 10890 10900
Tempo [s]

Figura 3: Resultados dos testes off-line da rede neural
da joelheira da perna direita

A rede neural alcangou uma acuracia supe-
rior a 90% para ambos os casos. Com base
neste desempenho, as redes demostraram se-
rem aptas para implementalas nos microcon-
troladores para uma inferéncia dos angulos em
tempo real. Para a avaliar a inferéncia dos
angulos online, foram conduzidos novos testes

com alguns usuarios. Os resultados obtidos po-
dem sao ilustrados nas Figuras 4 e 5.

Angulos obtidos pelas IMUs e pela rede neural em funcdo do tempo
(joelho esquerdo)

60 1

40 A

Angu\u 1

—— Angulos da rede neural
—— Angulos das IMUs da Xsens

T T T T T T T
46 a8 50 52 54 56 58 60 62
tempo [s]

Figura 4: Resultados dos testes on-line do Usuério 1
(joelho esquerdo) rede com acuracia de 89%

Angulos obtidos pelas IMUs e pela rede neural em funcao do tempo
(joelho direito)

60 —— Angulos da rede neural
—— Angulos das IMUs da Xsens

Angulo [*]

T T T T T T y
46 48 50 52 54 56 58 60 62
tempo [s]

Figura 5: Resultados dos testes on-line do Usuario 1
(joelho direito) rede com acuracia de 91%

Conclusao

Neste trabalho, foi desenvolvido e avaliado um
sistema sensorial vestivel baseado em sensores
suaves de flexao capacitivos e de fibra optica po-
limérica. Os resultados indicamram que o sis-
tema vestivel é eficaz na inferéncia dos angulos
dos joelhos, apresentando valores superiores a
90%. Um ponto importante a ser considerado,
¢é a diferenga entre os resultados apresentados
entre as joelheiras da perna da esquerda e di-
reita. A joelheira da perna direita mostrou uma
inferéncia angular mais precisa em comparacao
a da esquerda, possivelmente devido a posicao
dos sensores. Este trabalho contribui para o
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avango da area de monitoramento da atividade
fisica, possibilitando a criacdo de dispositivos
mais acessiveis e eficientes.
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Objetivos

O controle da qualidade do mamdgrafo € um dos
itens relevantes para uma boa visualizagcéo das
lesbes pelos médicos. Para assegurar is-
S0, existem normas para o controle de qualidade
gue incluem parametros que podem ser obtidos
a partir da imagem de um objeto simulador, ou
phantom de mama. Como, porém, todos esses
procedimentos partem do principio de que um
observador humano treinado deve identificar na
imagem do phantom as caracteristicas que per-
mitam definir a qualidade do equipamento sob
investigacao, ha fatores psicolégicos e ambien-
tais que podem prejudicar, e mesmo invalidar,
algumas dessas avaliacdes. Automatizar os pro-
cessos de medicdo que caracterizam a quali-
dade da imagem mamogréfica através de técni-
cas computacionais pode, porém, simplificar sig-
nificativamente a rotina dos profissionais espe-
cializados, possibilitando ainda, reduzir a subje-
tividade entre as suas aferi¢cbes, de modo a au-
mentar a acurdcia das avaliagbes. O objetivo
deste trabalho é o desenvolvimento de um sof-
tware que gerencie a interpretacdo de imagens
geradas com phantoms de mama expostos a fei-
xes de raios X em equipamentos mamograficos
digitais de qualidade previamente certificada,
verificando a detectabilidade das estruturas pre-
sentes na imagem com graus diferentes de con-
traste e dimenséo e correlacionando as leituras
com a percepg¢do visual humana, através da ra-
z&0 de Weber.

Métodos e Procedimentos

As estruturas presentes na imagem de um phan-
tom CIRS sdao classificadas como sendo visiveis
ou ndo por observadores humanos, apos expo-
sicdes radiograficas. Dessa forma, inicialmente,
foi necesséario padronizar as imagens (rotacio-
nando ou néo) e localizar um ponto de origem
para realizar as detec¢des do programa, que
séo consideradas corretas quando as estruturas
classificadas como visiveis estédo de acordo com
analise efetuada por especialistas. Para isso,
utilizaram-se filtros de correlacdo confecciona-
dos na forma circular e na forma retangular, a
depender da estrutura.

A correlagdo com a visdo humana parte da veri-
ficacdo se a estrutura em questdo é perceptivel
ao sistema visual humano com base no seu
comportamento em relagédo ao contraste naima-
gem. Dessa forma, o contraste, C, refere-se a
razdo da diferenca de luminosidade de um ob-
jeto, By, e seu entorno imediato, B:

B,—B AB
B B

A partir dos resultados de contraste obtidos e do
Gréfico de Weber, é possivel classificar se a es-
trutura é visivel ou ndo. A linguagem de progra-
magcéo utilizada foi a linguagem Python.

C =

Resultados

A partir de 42 imagens disponiveis do phantom
CIRS (que tem caracteristicas anélogas ao
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ACR) obtidas em mamégrafos CR e DR, foram
obtidos os seguintes resultados:

Padronizacdo em relagéo a rotacéo

. 100%
das imagens

Padronizag@o em relagéo ao ponto

X 98%
de origem

Tabela 1: Resultados obtidos com a padronizagéo

Para correlacionar a leitura da imagem pelo sof-
tware e a visdo humana, utilizaram-se os laudos
técnicos de 24 imagens para selecionar a estru-
tura limiar predominante em 50% ou mais delas.
A partir disso, foi possivel montar o Grafico de
Weber de cada uma das estruturas:

COMTRASTE
(=]
o
e

0 10000 20000 30000 40000

NTENSIDADE DEFUNDO

= Pontos Limiares (Microcalcificages)
Pontos Limiares (Massas Tumorais)
« Pontos Limiares (Tecidos Fibrosos)
—— Curva Ajustada (Microcalcificagdes)
—— Curva Ajustada (Massas Tumorais)

—— Curva Ajustada (Tecidos Fibrosos)

Figura 1: Versao reduzida do Gréfico de Weber

Da aplicagdo nas 42 imagens, obtiveram-se os
seguintes dados:

Deteccdes corretas das microcalci-

o 96%
ficacBes

Detecc¢des corretas dos tecidos fi-

94%
brosos

Deteccdes corretas das massas tu-

, 96%
morais

Tabela 2: Resultados obtidos com o Gréafico de We-
ber

Conclusodes

Este software tem o objetivo de auxiliar o profis-
sional radiologista na realizacdo dos testes de
qualidade de imagem de mamégrafos a partir de
imagens digitais de phantoms de mama padro-
nizados. A analise dos principais resultados per-
mite concluir que a padronizacdo e as detec¢fes
obtidas possuem um valor satisfatorio. Ao apli-
car para as 42 imagens, o programa alcancou
um valor de acuracia de 96% em comparagéo
com a avaliacdo humana.
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Objetivos

Entre os principais fatores que interferem na
deteccédo e classificacdo das lesdes mamarias
em uma imagem mamogréafica, destaca-se o
contraste que, dependendo de caracteristicas
da aquisicdo da imagem durante a exposicéo,
pode afetar a visualizacdo e interpretacdo de
estruturas, como, por exemplo, nddulos,
principalmente em mamas classificadas como
densas. Como o0 processo de aquisicdo da
imagem mamografica digital tem influéncia
decisiva, entdo, na precisdo do diagnéstico,
obter informagbes relevantes de qualidade
sobre esse processo € fundamental para
possibilitar a elaboracdo de ferramentas
computacionais que auxiliem na melhoria da
gualidade da imagem. Logo, o conhecimento
de como se comporta a curva caracteristica do
sistema de registro — gréafico que proporciona
obter a relacdo da resposta desse sistema em
funcado da intensidade de radiacéo incidente — é
fator relevante para andlise do contraste da
imagem digital. Por isso, este trabalho
apresenta uma tecnica de levantamento de
curvas caracteristicas para imagens do tipo raw

e pos-processadas dos atuais sistemas
eletrbnicos de registro para a imagem
mamografica digital, em diferentes

equipamentos mamogréficos digitais do tipo
DR.

Métodos e Procedimentos

A parte experimental consistiu na exposicéo de
um simulador antropomaorfico de mama Nuclear
Associates modelo 18-226, também conhecido
como phantom Rachel. O aspecto importante é
que ele possui, ao lado da mama simulada,
uma pequena estrutura baseada em uma
escada de aluminio, conforme figura 1, para
obtencdo de uma escala de graus de
escurecimento que funciona como escala de
niveis de intensidade de cinza variados para
produzir a curva caracteristica do sistema de
registro.

Figura 1: Imagem radiogréfica do simulador,
destacando 12 “degraus” da escala de cinza.

Os testes foram feitos em equipamentos com
sistema DR da GE — um Senographe 2000D, e
um Essential, ambos de hospitais publicos de
Sdo Paulo -, e da Hologic — um Selenia
localizado em clinica privada, em Sao Paulo,
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um Selenia Dimensions em hospital publico do
Estado.

No total foram adquiridas 25 imagens do
simulador variando-se a técnica radiografica na
faixa de 29 a 32 kV e de 60 a 100 mAs.

Uma vez identificado cada degrau da escala de
cinza, para cada imagem adquirida, foi
calculado a média do valor do pixel da area
selecionada de cada degrau que compde a
escada sensitométrica inserida no simulador,
como mostrado em destaque na figura 1. Esse
célculo produziu graficos relacionando os niveis
de cinza de cada imagem em fungcdo dos
“‘degraus” da escada sensitométrica. Para o
célculo, foi utilizado o software ImageJ que
permitiu obter informa¢des correspondente a
imagem, como média dos valores de pixels da
regido selecionada, quantidade de pixels e
desvio padréo.

Resultados

Para cada imagem adquirida, posteriormente,
foi calculada a média do valor do pixel de cada
degrau que compbe a escada sensitométrica
inserida no simulador, e a partir destes valores,
foram levantadas as curvas caracteristicas das
imagens pOs processadas relacionando os
niveis de cinza em fung¢ao dos “degraus”.

4000,000 Curvas Caracteristicas - Phatom

3500,000

3000,000

HOLOGIC
2500,000

—e— HOLOGIC
2000,000

Valor de pixel

1500,000

1000,000

500,000

0,000

Figura 2: Curvas caracteristicas das imagens poés
processadas de diversos sistemas eletrbnicos de
registro.

Conclusodes

A partir dos resultados obtidos é possivel notar
diversas informagbes relevantes tanto das
imagens digitais quanto dos resultados obtidos
por fabricantes, como exemplo, 0s sistemas

eletrbnicos de registro para a imagem
mamografica digital possuem curvas

caracteristicas de imagens pOs-processadas
com comportamentos diferentes, tanto para
diferentes equipamentos quanto entre modelos
do mesmo fabricante, instalados em diferentes
locais. Isso nos permite observar as diferencas
de qualidade de contraste na imagem
apresentada para o laudo radiologico, o que
pode afetar inclusive o diagnostico, pois a
confiabilidade da resposta dada pelo sistema
esta diretamente relacionada com a qualidade
da imagem digital final.

Além disso, as técnicas permitiram o0
conhecimento das curvas caracteristicas dos
atuais sistemas de registro eletrénico da
imagem mamografica e, com base nos
resultados mostrados na Figura 2, por exemplo,
pode-se inferir a possibilidade de reproduzir a
abordagem descrita em trabalho prévio (GOES
& SCHIABEL, 2008) no desenvolvimento de
uma ferramenta computacional que possibilite
transformar o contraste da imagem
mamografica digital com base numa curva de
caracteristica de referéncia.
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Objetivos

O objetivo maior do projeto foi mapear as
principais fontes de emissbes de gases
intensificadores do efeito estufa (GEE) nas
unidades da USP do campus do municipio de
Sao Carlos/SP, convertidos e quantificados em
toneladas de dioxido de carbono equivalente
(tonCO2eq). Os objetivos secundérios foram
observar a contribuicho do campus nos
fenbmenos de emissdo e consequente
intensificac&o do efeito estufa no ano de 2022 e
compara-lo a outros campi da USP e de outras
universidades brasileiras, além de avaliar a
importancia das reservas ecoldgicas da USP
em Sao Carlos no sequestro de carbono
atmosférico, o que contribui com a mitigagdo
das emissdes de gases do efeito estufa em
escala regional.

Métodos e Procedimentos

De acordo com a metodologia do GHG
Protocol, adaptado ao contexto brasileiro por
parcerias entre instituicbes publicas e privadas
do pais, e direcionada pela norma ABNT NBR
ISO 14.064-1, o trabalho prosseguiu com a
coleta de dados sobre consumo de energia
elétrica comprada no campus e consumo de
combustiveis automotivos pela frota de
veiculos institucionais, mensalmente para todo
0 ano de 2022, sendo essas atividades grandes

geradoras de GEE e, portanto, de importancia
cientifica e educacional no projeto.

Com auxilio da ferramenta de calculo
disponibilizada online pela plataforma da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) referente a
metodologia do GHG Protocol para o contexto
do Brasil, foram calculadas as emissGes de
GEE associadas a essas duas principais fontes
geradoras, e posteriormente convertidas pela
prépria ferramenta em tonCO2eq.
Paralelamente, foi estimada a capacidade de
captura de carbono atmosférico pelas reservas
ecoldgicas (Areas de Preservacdo Permanente
e Reservas Legais) nas unidades do campus
USP em S&o Carlos, com base em suas
dimensdes de &rea e estimativas de taxa de
assimilacdo de carbono extraida da literatura.
Ao fim dos procedimentos, fez-se a
comparacao do balanco de carbono da USP de
Sédo Carlos, bem como de suas emissfes de
GEE, em relacdo a outras universidades que
fizeram inventarios de geracao desses gases, e
mesmo o inventario elaborado pela propria
USP para seus campi em 2007.

Resultados

Os resultados mostraram que o consumo de
energia elétrica no campus contribui mais com
a geracdo de GEE do que o faz o consumo de
combustiveis  veiculares, sendo 193,39
tonCO2eq do primeiro versus 97,61 tonCO2eq
do segundo.
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Os estudos também mostraram que os 35,71
ha de area vegetada nas unidades da USP em
S&o Carlos (Areas 1 e 2) contribuiram com o
sequestro de mais de 500 tonCO2eq no ano de
2022, sendo que a geracao total por consumo
de eletricidade e combustiveis automotivos
somaram 291 tonCO2eq de emissdes, 0 que
constitui  balanco negativo de carbono
atmosférico, isto é, maior foi a quantia
assimilada do que a emitida, configurando
mitigacdo das emissBes da USP e até mesmo
de outras atividades geradoras em Séo Carlos.

Conclusodes

As principais conclusdes que se pbde extrair do
trabalho foram que as reservas ecoldgicas do
campus representam extrema importancia na
mitigacdo de emissBes de GEE pela unidade,
bem como contribui para o sequestro de
carbono gerado por outras atividades, dado seu
saldo positivo, e que, ainda que seja uma
unidade intensamente geradora de GEE (291
tonCOz2eq no ano de 2022), estd aquém das
geracdes quantificadas pelo inventario USP de
2007 e de universidades a UNICAMP que,
ainda que maiores, proporcionalmente em area
geram mais GEE do que a USP em Séo
Carlos.
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Objetivos

A cafeina (CAF) é o composto estimulante mais
consumido no mundo. Assim, tem-se
quantidade significativa deste composto no
esgoto sanitario, o qual configura-se como
micropoluente devido a sua persisténcia no
meio ambiente e propriedades bioacumulativas.
Dessa forma, € importante o0 estudo de
processos para a remocgdo e degradacdo dos
micropoluentes do esgoto sanitario. Para tanto,
foi avaliado o potencial metanogénico da
cafeina em esgoto sanitério, visto que sua
degradacéo pelos microrganismos gera biogas
em condi¢Bes fermentativas-metanogénicas.

Métodos e Procedimentos

Os reatores em bateladas foram inoculados
com 2 gSTV L de biomassa anaerdbia, esgoto
sanitario e cafeina, totalizando 220 mL de
volume reacional e 280mL de headspace com
N2 (100%). A CAF foi solubilizada em etanol
(99,9%), e a partir de solucdo estoque de
48,7mg/L foram preparadas as concentracdes
adicionadas nos reatores anaerébios de 1, 3, 5,
7,5 e 10 mgCAF L.

O metano foi analisado por cromatografia
gasosa (CG-2010) (Shimadzu, Japan). O
modelo de Gompertz modificado
(ZWIETERING et al., 1994) foi utilizado para
obtencdo dos pardmetros de producdo
acumulada de CHs via OriginPro® 8.1
(OriginLab Corporation©), como descrito por
(MOTTERAN et al., 2020).

MOMMOD o0 LSP & 377

H = Pexp {— exp [RT;*Q (A—-1t)+ l]} (1)

sendo:

H = Produgéo acumulada de CH, (umol);

P = Potencial maximo de produgéo de CH, (umol);

Rm = Velocidade méxima de produgédo de CH, (umol.h?);
A = Periodo de inicio da producédo de CH,4 (horas);

t = Tempo (horas);

e =2,718281828 (Numero de Euler).

As andlises fisico-quimicas de monitoramento
como demanda quimica de oxigénio (DQO), pH
e alcalinidade  foram realizadas  via
metodologias descritas em APHA, 2005.

Resultados

Foi observada relacdo direta entre o aumento
da producdo acumulada de metano e o
aumento da concentracdo de CAF, até a
condicdo 3 (5 mg L1). A partir da condicdo 4,
observa-se um decréscimo na producéo
acumulada de CHa(Figura 1); ou seja, para as
concentracdes de 1, 3 e 5 mg L' de CAF, a
producdo acumulada de metano foi crescente,
com valores de 1542,8+64,8, 2600,6+222,84 e
4406,4+107,9 umols, respectivamente (Tabela
1).

O valor de P para a condi¢cdo controle (sem
cafeina) foi de 949,2+92,6 umols, portanto, em
comparacdo com a menor producdo acumulada
de metano das bateladas com cafeina
(condigdo com 1 mgCAF L, com producéo de
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CHs de 1542,8+64,8 pmols), houve um
aumento de aproximadamente 65% na

producéo do biogas.

Tabela 1. Pardmetros cinéticos de producgédo de
metano dos reatores anaerobios em batelada

Parametros cinéticos

Condicao
P(umol) Rm(umol/h) A(h) R2

Controle 949,2+92.6 2,8+4,1 43,4457 0,99
1 m%lCAF 1542,8+64,8 8,7+0,9 28,1484 0,97
3 m%fAF 2600,6+222,84  19,98:0,9 442497 0,96
5 mffAF 4406,4+107,9  24,55+1,2  74,25¢3,8 0,99

7,5 mg

CARLL 4232943760  2436tL,1  79,7:65 0,98
(;LAOFmgl 3421,9451,6 = 24,13+1,1  82,5:2,8 0,99

Figura 1. Produgdo acumulada de metano e ajuste
ao modelo de Gompertz modificado para as
diferentes condi¢Bes em reatores em batelada
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Isto condiz com os estudos de Chen et al.
(2018), no qual constataram potencial
metanogénico significativo a partir da

degradacdo anaerobia da cafeina, em que
houve completa remocéo deste composto em
2.000 mg L (aproximadamente 200 vezes
maior do que as concentracdes aplicadas neste
estudo).

Em relacdo a remocao de matéria organica em
termos de DQO, ela foi significante nas
condicbes 2 e 3 (3 e 5 mgCAF L1), com
remocdo de 74,2 e 76,3%, respectivamente.
Nas demais condigBes, esta remogé&o foi entre
50 e 70%. O maior tempo de adaptacdo da

biomassa (A) e maior produ¢cdo de metano (P)
observados para concentracbes maiores de
CAF (Tabela 1) podem estar relacionados ao
desenvolvimento de atividades microbianas
enziméticas, o que levou a maiores remocgdes
de matéria organica, principalmente nas
condicdes 2 e 3.

Quanto ao pH e a alcalinidade, ambos se
mantiveram dentro do nicho metanogénico,
com o primeiro huma faixa de 7-8 e 0 segundo
com a relacéo alcalinidade
intermediéria/alcalinidade parcial em torno de
0,3 para todas as condi¢cfes experimentais.

Conclusodes

A biodegradacdo de CAF em condi¢cbes
anaerdbias com énfase na producéo de metano
foi favoravel para faixa de concentracédo entre 1
mg Lta 5 mg L' de CAF, com o maior valor de
P(4.406,4+107,9 umols CHs com 5 mgCAF L)
e maior remocdo de matéria organica, de
76,3% para a mesma condicdo. Vale salientar
que, em concentracdes maiores(7,5 e 10 mg L™
de CAF), a produgdo de CHg4 iniciou-se mais
tardiamente quando comparada com as
condicbes 1, 3 e 5 mg CAF L' porém foi
observada estabilidade em aproximadamente
3200 pmols.
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Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo analisar
a eficiéncia de remediagdo pelo biochar,
produzido a partir da palha da cana-de-acucar,
como uma camada selante em solo
contaminado com o inseticida fipronil, assim
como avaliar, por meio de testes
ecotoxicoldgicos, a taxa de reducdo da
toxicidade do inseticida no solo. Para isso,
propds-se testar o solo nos extratos anteriores
e apds a camada de biochar, através da
utilizagdo da espécie terrestre Proisotoma
minuta como um indicativo de remediacdo do
solo contaminado pelo fipronil.

Métodos e Procedimentos

Quatro tratamentos (n = 3), montados em tubos
de PVC (15 cm diametro), contendo uma
camada de 20 cm de solo arenoso natural (1,5
Kg) foram preparados. Dois deles receberam
uma camada intermediaria (2 cm) de biochar.
Dois tratamentos - solo com e sem biochar -
foram contaminados com fipronil (referente a
dose de 500 mg por 10.000 m?) e os outros
dois foram mantidos como controles. A Figura 1
apresenta uma representacao esquematica das
unidades experimentais.

- i Boronil e
Solo arenoso Solo + fipronil | Solo + Biochar Soil 'ﬁploml
natural Biochar

g 8
=y ¢ | <
g g - =
& = Ka 8
< Rk E
s s
15cm

Figura 1: Desenho esquematico dos modelos da
unidade experimental.

Apés a contaminacao, foi feita a simulacédo de 3
chuvas (350 mL de agua cada, considerando a
média histérica dos ultimos 15 anos de chuva
em Sao Carlos/SP): (1) no dia, (Il) 4 e (Ill) 7 dias
ap6és a contaminacdo para carreamento do
agrotéxico pela coluna do solo. O experimento
foi finalizado apds 10 dias da contaminacao,
quando o solo foi coletado para verificacdo da
toxicidade. Para isso, a camada superficial e a
camada mais profunda foram retiradas e
preservadas a -20°C em sacos plasticos
atoxicos. Os testes de toxicidade foram
realizados de acordo com a adaptacdo da NBR
11267 (2019) em recipientes de vidro de 100
mL, contendo 30 g de solo cada. Foram feitas 3
réplicas por tratamento, sendo adicionados 12
juvenis em cada (10 a 12 dias de vida). O teste
foi mantido por 28 dias a 20°C com fotoperiodo
de 16 h:8 h (claro:escuro). A umidade do solo

= SB Servico de Biblioteca
] | Prol. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31
DSIICUSP

foi controlada semanalmente e o alimento foi
fornecido no inicio e apds 14 dias (fermento
biolégico seco). Para a confimagdo da
quantidade de agrotéxicos aplicada nas
unidades experimentais, amostras compostas
foram feitas e enviadas para o Laboratério de
Quimica Ambiental (UNICAMP). Os agrotdxicos
foram quantificados nos extratos de sedimento
por cromatografia liquida acoplada a um
espectrometro de massas conforme descrito
por GOULART et al. (2020). J4& para a
comparacéo dos efeitos, foi usada ANOVA de
trés vias.

Resultados

Apés 28 dias, o numero de adultos vivos foi
avaliado nas camadas superficial e fundo dos
simuladores. A Figura 2 apresenta a taxa de
sobrevivéncia da espécie P. minuta.
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Figura 2: Taxa de sobrevivéncia (%) da P. minuta.

A partir da observacdo do grafico, verificou-se
diferencas entre os tratamentos “Fipronil” na
regido superficial e ao fundo, demonstrando
maior sobrevivéncia dos organismos expostos
ao solo da parte inferior do tratamento. Além
disso, observou-se diferencas entre 0s
tratamentos “Fipronil com Biochar” na parte
superior e inferior, também apresentando maior
sobrevivéncia para as amostras de fundo do
tratamento. Conforme confirmado pelas
andlises quimicas, houve uma maior retencéo
desse agrotéxico na superficie do solo. Pode-
se inferir que houve influéncia da camada
selante de biochar, devido a melhorias
observadas na taxa de sobrevivéncia da
espécie em estudo, caracterizada pelo
aumento da sobrevivéncia nas amostras de
fundo do tratamento “Fipronil com Biochar” em
relacGo ao tratamento “Fipronil”. Quanto a

quantidade de juvenis produzidos, tem-se a
Figura 3, que demonstra a reproducdo da
espécie.
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Figura 3: Quantidade de juvenis da P. minuta.

Ndo houve diferencas estatisticamente
significativas quanto & mudanca de posicao dos
tratamentos. Entretanto observou-se
consideraveis diferencas na presenca da
camada selante de biochar, sobretudo nos
tratamentos que possuem agrotéxicos. Dessa
forma, é possivel indicar que os tratamentos
que receberam a camada de biochar tiveram
maiores taxas de reproducéo,
independentemente da posicdo de coleta das
amostras de solo.

Conclusoes

possivel verificar maior sobrevivéncia da
espécie P. minuta exposta ao solo da parte
inferior do tratamento contaminado por fipronil,
confirmando que a camada selante de biochar
influencia, de forma positiva, a sobrevivéncia
da espécie, bem como sua reproducao.
Com os resultados obtidos, pode-se inferir que
a camada selante de biochar foi efetiva para a
retencdo de agrotdxicos, ajudando na melhoria
da qualidade do solo e na reducdo de
problemas de contaminagdo. Dessa forma, tal
técnica é considerada uma boa alternativa para

a remediacao de areas contaminadas.
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Objetivos

Este projeto de Iniciagdo Tecnoldgica teve
como proposito estudar técnicas de protecdo
de IGBTs e MOSFETs, dispositivos
semicondutores de grande importancia no
campo da eletrbnica de poténcia, a fim de
desenvolver circuitos de monitoramento,
acionamento e dessaturacdo destas chaves,
tendo como objetivo final o projeto de uma
placa de circuito capaz de realizar o
acionamento e a protecdo de IGBTs e
MOSFETs, para que pudessem entdo ser
aplicados em diversos sistemas de eletrbnica
de poténcia.

Métodos e Procedimentos

O projeto se iniciou com o estudo de circuitos
previamente desenvolvidos no LACEPME,
Laboratorio de Controle, Eletrénica de Poténcia
e Maquinas Elétricas, a fim de melhor
compreender como o circuito final deveria se
comportar. Placas foram montadas e
submetidas a testes em uma bancada, onde
situacdes nominais de operagdo assim como
situagdes criticas de curto circuito foram
simuladas. Buscou-se avaliar se 0s circuitos
empregados realizavam o desligamento do
IGBT de maneira segura e controlada.

Ao definir qual metodologia de protecdo seria
implementada com a ajuda dos testes em

bancada, se deu inicio o desenvolvimento de
um novo circuito que fosse capaz de unir os
pontos positivos das placas anteriores em um
Unico projeto. Um novo circuito e uma nova
placa foram por fim desenhados no software de
design KiCad 6.0.

Resultados

Observou-se que entre os circuitos analisados,
apenas uma das metodologias utilizadas
operava de maneira satisfatéria.

Visivel pela Figura 1, ao acionar as chaves em
um curto controlado (sinal de controle em roxo),
0 primeiro circuito que empregava o HCPL316J
ndo ativou o modo de protecéo, visivel pelo
sinal em rosa que se manteve desativado,
enquanto a tensdo na chave subia (em
amarelo).

Ja no segundo circuito analisado, que fazia uso
de circuitos discretos, obteve-se o]
comportamento desejado, apresentado ha
Figura 2, onde se nota que ao ocorrer o curto, o
sinal de protecdo foi acionado, desativando a
chave apesar da persisténcia do sinal de
acionamento (em roxo).

Por fim, um novo projeto foi elaborado no
software de design KiCad 6.0 (Figura 3), tendo
como base os circuitos anteriores, fazendo uso
dos resultados obtidos para unir elementos das
diferentes placas estudadas.
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Figura 1 - Resultado com o HCPL316J
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Figura 2 — Resultado com circuitos discretos
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Figura 3 - Placa desenvolvida - InvLeg 7
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Conclusoes

Os testes realizados demonstraram que a
aplicacdo de circuitos discretos, com
monitoramento analdgico da tensao permitem
maior controle por parte do usuario aos pontos
de acionamento do circuito de protecdo. Essa
mentalidade foi aplicada ao projeto da nova
placa, onde circuitos de ajuste, juntamente com
uma interface de sinais diferenciais foram
implementados para garantir maior robustez e
flexibilidade a placa.

Limitacbes de tempo e de orgcamento néo
possibilitaram a montagem final da placa,
porém o projeto dela se baseia em circuitos
verificados e testados, que entregam
performance satisfatéria e servem como base
para outros projetos futuros.
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IMPLEMENTACAO DO ALGORITMO SHA-256 EM CIRCUITO
INTEGRADO DE APLICACAO ESPECIFICA
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Objetivos

O algoritmo SHA-256 € uma funcdo de hash
criptografico amplamente usada na validacdo
da autenticidade, integridade e identidade de
informacgdes digitais. Apesar de muito utilizada,
a fungdo SHA-256 tem um elevado custo
computacional para ser calculada, o que motiva
a busca por alternativas de aceleragéo por
hardware, especialmente circuitos integrados
de aplicacdo especifica (ASICs). Assim, o
trabalho teve como objetivos conhecer o fluxo
de projeto de circuitos integrados digitais,
estudar o funcionamento do algoritmo de hash
criptografico SHA-256, e projetar um circuito
integrado na tecnologia de 130nm da SkyWater
para computar a funcdo de hash SHA-256.

Métodos e Procedimentos

A forma canbnica do algoritmo criptografico
SHA-256 disponivel na publicacdo FIPS180-4
Secure Hash Standard (2002) do NIST [1] foi
descrita em Verilog e sintetizada na tecnologia
alvo SKY130 através da ferramenta de cddigo
aberto OpenLANE [2]. O OpenLANE é uma
rotina automatizada de projeto de circuitos
integrados digitais capaz de transformar uma
descricao RTL nos arquivos geométricos GDSII
necessarios para a fabricacdo do componente.
O fluxo de projeto do circuito integrado adotado
esta ilustrado na Figura 1, com a ferramenta
OpenLANE sendo responsavel pelas partes de
sintese, layout e verificagdes (signoff).

ESPECIFICAGAO

DESCRIGAO HDL

SIMULACAO

SINTESE LAYOUT

I RTL I

I TECNOLOGIA |— —OI GATE-LEVEL |
]
I OBIETIVO |— —OI OTIMIZAGAD |

| VERIFICAGAO |

I PARTICIONAMENTO I

I POSICIONAMENTO I

I INTERLIGAGAO I

I DESIGN RULE CHECK |

TAPEOUT

Figura 1: Fluxo de projeto de circuitos digitais.

O funcionamento do algoritmo SHA-256 ¢é
dividido em dois médulos: Bloco de Expanséo,
e Bloco de Compressao [3]. A dindmica desses
blocos estd explicada detalhadamente em [1].
Os diagramas logicos das estruturas descritas
em Verilog para esses dois moédulos estao
ilustradas na Figura 2.

Na etapa de sintese, a descricao em Verilog foi
carregada no OpenLANE juntamente com o
process design kit (PDK) da tecnologia SKY130
de 130nm da SkyWater, e as configuracbes de
da ferramenta. Uma analise exploratéria dos
pardmetros foi realizada para maximizar a
velocidade e diminuir a area do circuito gerado.
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hash1 <=

S0C =
ClK =9

hash2 <=

S0C —>
ClK =

rst

(b)
Figura 2: Blocos de (a)Expanséo e (b)Compresséo.

A Figura 3 ilustra o gréfico de resultados de
uma das analises exploratérias feitas. Nesse
estudo foram variadas a topologia de somador
empregada e a estratégia de sintese, além do
periodo alvo do sinal de clock. Com os
resultados obtidos foi possivel fazer uma busca
local das configuragbes que apresentaram
melhor area e frequéncia maxima de operacao.
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= &
o

49
100k 120k 140k 160k 180k 200k
Area [um?]

Figura 3: Resultados andlise exploratoria.

Resultados

A versao final do circuito integrado apresentou
frequéncia maxima de 100,38MHz, area do
nacleo de 123753um?, e utiliza de 65 ciclos de
clock para computar um bloco do SHA-256. Os
parametros de sintese utilizados foram:
somador YOSYS, estratégia AREA 3, periodo
de clock 11ns, e densidade do nucleo de 66%.
Na Figura 4 esta layout final do componente.

Figura 4: Layout do circuito integrado.

Conclusoes

O circuito integrado projetado apresentou
desempenho mediano quando comparado com
outras implementac¢des (por exemplo [3]). O
layout final tem area do nucleo menor que
circuitos que utilizam técnicas de pipelining e
reestruturacdo do caminho critico, mas
frequéncia méxima de operacdo inferior a
essas outras abordagens de projeto. Futuras
otimizacdes de descricdo podem ser realizadas
para melhorar o desempenho do circuito.
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DETERMINACAO DA PERMEABILIDADE MINIMA PARA ESPECIES
TROPICAIS OBJETIVANDO SEU APROVEITAMENTO COMO INSUMO
PARA A PRODUCAO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE MADEIRA
LAMELADA COLADA (MLC)

Maria Clara Cardoso

Prof. Dr. Francisco Antonio Rocco Lahr

Universidade de Sao Paulo

maria3.cardoso@usp.br / frocco@sc.usp.br

Objetivos

A pesquisa teve por objetivo a determinacéo
dos valores de permeabilidade de seis
espécies de madeira tropicais e a analise de
suas estruturas anatbmicas por meio de
microscopia. Os resultados de permeabilidade
foram comparados com os valores minimos
necessarios para viabilizar o uso dos adesivos
comumente aplicados na execucdo de pecas
de madeira lamelada colada (MLC), tomando
por referéncia o Eucalyptus grandis, de uso
recorrente  na indUstria, com valor de
permeabilidade a liquido na dire¢éo longitudinal
de 1,47 cm3/(cm*atm*s), obtido por Rezende et
al. (2018).

Dessa forma, visou-se contribuir com a gama
de informacdes disponiveis sobre espécies
tropicais, bem como evidenciar as com
potencialidade de aplicagdo na industria de
MLC, reduzindo a demanda pelas comumente
empregadas, como o0s género Pinus e
Eucalyptus (CALIL NETO et al., 2016), e
viabilizando sua producéo em todo o pais por
meio do uso de espécies locais.

Métodos e Procedimentos

Foram escolhidas seis espécies tropicais,
sendo elas Caixeta (Simarouba amara Aubl.),
(Schizolobium amazonicum),
(Tachigali  sp.),

Tachi
Piquia (Caryocar

Parica
Branco

villosum.), Sapucaia (Lecythis sp.) e Cambara
(Erisma uncinatum). Para caracterizagcdo
anatdmica foram produzidas amostras de
10x10x10 mm, cozidas sob pressdo em
solugdo de &gua e 4cido acético, e
posteriormente microtomadas, resultando em
laminas de analise. Com o uso de um
microscopio otico, realizou-se a observacao
das estruturas das diferentes espécies
trabalhadas. Para a determinacdo dos valores
de permeabilidade, seguiu-se a metodologia
apresentada por Silva (2007), sendo ensaiado
um total de 28 corpos de prova por espécie, 14
deles para cada uma das direcdes de fluxo
estudado, longitudinal e transversal as fibras da
madeira, utilizando a agua como liquido. O
equipamento é apresentado na Figura 1.

Figura 1: Ensaio de permeabilidade a fluxo liquido

O valor de permeabilidade foi calculado pela
Lei de Darcy:
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V =+ L
k=
t* A=* AP
onde: k = permeabilidade a liquido

((cm3/(cm*atm*s)); V = volume através do corpo de
prova (cm3); L = comprimento na direcdo do fluxo
(cm); t = tempo do fluxo (s); A = area da secao
transversal (cm32); AP = diferenca de pressédo entre
entrada (0,906 atm para S&do Carlos como
considerado por Silva (2007)) e saida (atm).

Os dados obtidos foram analisados por meio do
CV (confidente de variacdo) que deveria
resultar inferior a 0,2 para confirmar razoavel
homogeneidade.

Resultados

Para a direcdo longitudinal as fibras, as
espécies Caixeta, Parica e Tachi Branco
trouxeram  resultados laboratoriais  que
permitram a determinagdo de valores de
permeabilidade. Para o Cambara o volume
percolado foi infimo, impossibilitando a
obtencdo de dados conclusivos por meio do
equipamento e metodologia utilizado. Os
ensaios para o0 Piquia e a Sapucai nédo
resultaram em fluxo. Seguindo a metodologia,
nenhuma das espécies apresentou fluxo na
direcao transversal as fibras.

Resultados obtidos foram expostos na tabela 1:

Tabela 1: Valores de permeabilidade e analise
estatistica dos resultados

Longitudinal Transversal
Espécie Kk y K
cm3/(cm*atm*s) cm3/(cm*atm*s)
Caixeta 2,46 0,09 -
Parica 2,97 0,08 -
Tachi branco 2,73 0,08 -
Cambara - -
Piquia - -
Sapucaia - -

Conclusoes

A permeabilidade na direcdo longitudinal tem
influéncia direta na colagem das juntas das
lamelas, ou seja, as que ocorrem com O
adesivo adentrando a madeira de forma

paralela as fibras. Dessa forma, entende-se
gue os valores obtidos para Caixeta, Parica e
Tachi Branco foram satisfatérios para atender
tal situacdo, uma vez que se mostram superior
ao do Eucalyptus utilizado como referéncia.

Baseado nos experimentos realizados, conclui-
se que O equipamento e a metodologia
empregada apresentam bons resultados para
analises na direcao longitudinal as fibras, mais
especificamente para espécies de
permeabilidade dentro de uma faixa
aproximada de 1,5 a 3 cm3/(cm*atm*s), contudo
ndo é adequado para estudos de
permeabilidade na direcdo transversal as
fibras. Dessa forma, destaca-se a necessidade
da continuidade de pesquisas no
desenvolvimento de métodos que viabilizem a
determinacdo dos valores de permeabilidade
para ambas as direcbes de fluxo, sendo
destacada aqui a importancia de dados para a
direcdo transversal, sentido de colagem das
lamelas responsavel pela formagédo da linha de
cola que garante a unidade estrutural de pecas
de MLC.
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ANALISE DO COMPORTAMENTO TERMICO E VIBRACIONAL DE UM
MOTOR BLDC COM CONTROLE TRAPEZOIDAL E FOC

Gaspar Henrique Martins de Oliveira
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Objetivos

Aplicar a teoria de controle vetorial e
trapezoidal (six-steps) em (Brushless DC
Motors) - que sao motores sincronos de ima
permanente (MSIP) de for¢ca contra-eletromotriz
(FCEM) trapezoidal [1] — e comparar
experimentalmente o comportamento térmico e
vibracional de ambos os métodos de controle.

Métodos e Procedimentos

Utilizando a maquina elétrica e o inversor com
IGBTs disponibilizados na biblioteca do
Simulink, foi implementado em cd6digo o
algoritmo de controle e acionamento do motor.

it

L& cagapum
ot o ol 1 ) o
Velncitade ‘ 1

Figura 1: Acionamento da maquina

BL0C Sk

A Figura 2 mostra a MSIP acoplada a uma
maquina de inducéo trifasica operando como
carga de torque. Cada maquina é operada
independentemente, cada qual com seus
inversor. A carga de torque aplicada nos testes

foram de 0.2 N.m e 1 N.m.

A Figura 3 mostra a bancada com os
inversores e placas de controle das maquinas,
junto aos sensores de corrente e tensdo.
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Figura 3: Bancada com inversores trifasicos para
controle da MSIP e da maquina de indugao.
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Resultados

Conforme visto nas curvas de torque e corrente
do osciloscopio, o controle em seis-pulsos gera
mais oscilacdo no torque da maquina, devido
as oscilacbes bruscas na corrente de fase. A
oscilacdo presente no torque com controle
vetorial é causada pelo uso da transformada
dg0 na maquina com FCEM trapezoidal.

MSIP com controle vetofial
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Figura 4: Velocidade da MSIP (canal 1), torque
eletromagnético (canal 2), corrente de fase (canal 3),
corrente da maquina de indugéo (canal 4). Fonte:
autor.

A Figura 5 mostra a vibra¢@o da maquina para
dois valores de carga de torque, em que é
possivel verificar o aumento significativo na
amplitude da vibragdo com controle em seis-
pulsos.
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Vibragao da MSIP- Modo Seis-Pulsos
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Figura 5: Vibracdo da MSIP com controle em seis-

pulsos e vetorial.

Conclusoes

Conforme foi observado nos testes em
bancada, o comportamento vibracional da
MSIP com controle vetorial é mais suave em
relacio ao controle em  seis-pulsos
(trapezoidal), o que o torna uma escolha
apropriada em situacdes que tal variavel é
importante para o0 processo, aumentando
também a vida Ultil da maquina.
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Desenvolvimento de sistema de suspensao semi-ativa para carro BAJA SAE
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Objetivos

Na prova de maior pontuagado nas competicoes
de BAJA SAE, a melhor equipe é definida pela
equipe que conseguir dar mais voltas em 4 horas.
Para garantir uma alta pontuacdo, é necessario
um carro robusto, agil e rapido. A implementa-
¢ao de um sistema de suspensao semi-ativa, per-
mitindo o carro se adequar melhor nos diferentes
obstaculos e terreno pode fazer a diferenca.
Neste presente trabalho o objetivo principal é o
desenvolvimento de médulos de aquisi¢ao de da-
dos, sensores de curso do amortecedor e propria-
mente a analise dos dados para verificar o efeito
de diferentes terrenos em uma corrida e compre-
ender como a implementagdo do amortecedor se-
miativo ird aprimorar o veiculo da equipe. Além
de fornecer a equipe EESC USP BAJA SAE, se-
miativo.

Metodologia

O modelo de amortecedor semi-ativo adotado foi
o baseado em fluido magnetoreolégico (MR) do
tipo Bouc-Wen modificado.

O fluido MR é um fluido que, com uma vari-
acdo do campo magnético gerado pela variacdo
da corrente elétrica, apresenta uma variacao das
suas propriedades reoldgicas, como a viscosidade.
Assim, é possivel obter um amortecedor mais ri-
gido ou mais flexivel simplesmente alterando a
corrente elétrica [1]. Esse modelo é mostrado na
Figura 1, podendo ser descrito pelas equagdes [2]:

F = az+coli — ) + ko(w — ) + i (2 — o) (1)

Y= m(w + ot + ko(z —y))  (2)
O comportamento de um amortecedor semi-ativo
foi entdo simulado com o modelo (2). Como en-
trada para o sistema, foi utilizado dados obti-
dos em teste praticos utilizando um amortecedor
passivo, sensor manufaturado para analisar curso
do amortecedor, uma placa de aquisicao de da-
dos também manufaturada para este projeto, e o

e Tecnologico do USP & 372
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Figura 1: Modelo Bouc-Wen modificado.

carro da equipe EESC USP BAJA SAE. Os da-
dos foram aproximados em uma soma de senos,
como forma de modelar obstaculos na pista, as-
sim, o modelo pode ser utilizado como entrada no
Matlab Simulink, e a saida sendo a for¢a no amor-
tecedor permite concluir sobre o comportamento
do amortecedor nos obstaculos e seus beneficios.

A parte de manufatura consistiu em uma placa
de aquisicao e o sensor de curso de amortecedor
mostrados na Figura 2.

Figura 2: Sensor de curso do amortecedor e placa de
aquisicao de dados.

Resultados

Primeiramente os resultados obtidos dos testes no
carro sao mostrados na Figura 3, a qual mostra
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o curso do amortecedor em uma tomada. Neste
trabalho apenas sdo apresentados os resultados
para o caso de obstaculos de lombadas, visto que
a tomada para a reta foi feita de forma analoga.

O curso do amortecedor passivo, na Figura 3
fornece o seu deslocamento em cm, o qual foi utili-
zado para modelar o obstdculo, para utilizar como
entrada no sistema de simulacdo do amortecedor
semi-ativo, fornecendo assim, a resposta de forga
nos amortecedores semi-ativo, nas Figuras 4 e 5.
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Figura 3: Curso do amortecedor nas lombadas.

20000 T T T T 1

15000

10000

5000

Forga (N/10)

-5000 - - | - . 1

Tempo(s)

Figura 4: Forca no amortecedor nas lombadas.
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Figura 5: Forca no amortecedor na reta.

Como pode ser observado nas Figuras 4 e 5,
o pico de forca no amortecedor nas lombadas foi
menor que o pico de for¢ga no amortecedor na reta,
0 que mostra uma mudanga no comportamento
do amortecedor, em diferentes situacées. Na si-
mulacdo foi utilizada uma corrente de 0 A para
o obstdculo de lombadas, e 0,25 A na reta, o que
produz em um amortecedor mais flexivel, Figura
4, e um mais rigido na reta, Figura 5. Sendo as-
sim, como o amortecedor terda maior curso, deslo-
camento nas lombadas, terd uma passagem mais
suave, com pouca perda de energia e possibili-
tando uma velocidade maior. Ja na reta, por ser
mais rigido, aumentara a aderéncia do carro ao
solo, com menor reagao a pequenos distirbios na
pista, possibilitando um velocidade final maior.

Conclusao

O projeto e a manufatura de toda a parte de hard-
ware necessaria para futuros testes em suspensao
semi-ativa, além da programacao para analise dos
dados, ja foram concluidos. Com as simulagoes,
conclui-se que a utilizacdo do amortecedor semi-
ativo permite que o sistema se comporte de forma
diferente, para os diversos obstdculos e terreno.
Com um comportamento mais estavel e rigido em
retas, e um com maior dissipagdo de energia e com
maior curso nas lombadas é possivel atingir velo-
cidades finais maiores durante a prova.

Em suma, os principais objetivos foram alcan-
¢ados com sucesso. Os resultados de simulacao
indicam a viabilidade da implementacao da sus-
pensao semi-ativa no carro da equipe EESC USP
BAJA SAE.
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Objetivos

Os sistemas de deteccdo de danos e
diagnéstico de falhas baseados em
monitoramento de condi¢cdes em processos de
manufatura fazem uso de sensores modernos
(emissdo acustica, vibracao etc.), algoritmos de
processamento de sinais e extracdo de
caracteristicas, sendo capazes de realizar
previsbes com base em padrdes, permitindo
identificar falhas precoces no processo de
usinagem, tais como quebras, trincas, danos
térmicos, vibrag@es etc. (CINAR et al., 2020).

Sendo assim, este estudo se concentra no
desenvolvimento de novos métodos e de
solugbes alternativas para monitoramento e
diagnéstico de falhas no processo de
fresamento e utlizando indicadores de
condicao que quantificaram os danos ocorridos
a partir de implementacdo de métricas de
processamento digital de sinais de emisséo
acustica obtidos com transdutor piezelétrico
durante experimentos. O presente trabalho
encontra-se em fase de desenvolvimento e
este documento apresenta resultados parciais
relativo a um estudo inicial por meio do
emprego do valor médio quadratico (RMS) nos
sinais oriundos de ensaios de fresagem. O
estudo foi conduzido testando diferentes
bandas de frequéncia dos sinais acusticos
coletados durante o processo, por meio do
calculo da transformada rapida de Fourier (FFT
— fast Fourier transform).

Métodos e Procedimentos

A analise experimental foi realizada com base
em ensaios de fresamento variando os
principais parametros do processo a fim de se
estudar o desgaste da fresa em diferentes
condicdes de usinagem. A furacédo foi realizada
com sete mil (7.000) rotagdes por minuto
(velocidade de corte de 220m/min) com avanco
de 0,1 mm por volta ou avango de 2800 mm
por min em placas de compdsito fixadas em
suporte de aluminio, aco e resina. O sistema de
aquisi¢cdo de dados foi composto por um sensor
de emissao acustica piezoelétrico wireless que
foi responsavel pela deteccdo de informagdes
relativas a condi¢do da ferramenta e que foram
expressas por meio de sinais elétricos
digitalizados em computador por meio de placa
de aquisicdo. Os sinais foram consolidados
para posterior processamento e andlise de
dados por meio da metodologia proposta
utilizando o software MATLAB®.

A andlise dos resultados deu-se mediante a
observacgédo das caracteristicas mais relevantes
referentes a sua condi¢éo, tendo como base a
comparacao dos diferentes niveis de danos
com a condicao inicial da ferramenta.

Resultados

A partir dos sinais adquiridos pelo sensor
referente ao processo de fresamento, analisou-
se 0s mesmos no dominio da frequéncia com
uso da FFT, obtendo-se vérias faixas de
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frequéncia passiveis de analise para que seja
possivel determinar o estado da fresa. Sendo
assim, filtraram-se os sinais nessas faixas de
frequéncia escolhidos, com o uso de um filtro
passa-banda do tipo Butterworth,
posteriormente aplicando-se o RMS a esses
sinais e calculando a sua média, para poder-se
analisar a evolucdo da presenca de certas
frequéncias no sinal com o uso da fresa. Na
Figura 1 esta presente esse processo na faixa

de 20 a 50 kHz.
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Figura 1: Média dos sinais RMS filtrados na faixa de
20 a 50 kHz para cada passada da fresa, em
diferentes materiais de suporte
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Conclusoes

Com esse estudo, nota-se que O
comportamento do sinal se altera a partir do
fresamento em placas de carbono fixadas em
diferentes materiais de suporte. Da mesma
forma, observa-se que o0 desgaste da
ferramenta influencia diretamente a energia do
sinal, j& que a medida que o numero de furos
aumenta a fresa sobre avaria devido a sua
abrasividade do compdsito. Tal andlise permite
assim determinar qual € o momento devido
para a troca da fresa, evitando desperdicio de
material e dano ao equipamento.
Posteriormente, sera realizada a
implementacdo dos indices desvio do valor
médio quadratico (RMSD — root mean square
deviation) e desvio do coeficiente de correlacédo
(CCMD - correlation coefficient deviation error),
tendo como base o espectro de frequéncias
obtido a partir da transformada rapida de
Fourier (fast Fourier transform). Este estudo ira
permitir uma andlise mais robustas das bandas

de frequéncias mais representativas quanto ao
desgaste da ferramenta a fim de se
complementar o presente estudo.
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Objetivos

No contexto da atual industria 4.0, que visa
otimizar os processos de produgdo e a gestao
inteligente de recursos, surge a demanda pelo
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem
na tomada de decisbes em tempo real. O
monitoramento de  processos industriais
baseado em sensoriamento e a andlise dos
sinais destes sensores emergem como
metodologias promissoras nesse setor.

Portanto, este estudo tem como objetivo
investigar a viabilidade da aplicacdo das
transformadas tempo-frequéncia, focando na
distribuicdo de Wigner-Ville (WVD), para a
extragdo de caracteristicas a partir dos sinais
acusticos emitidos pela fresa durante o
processo de fresamento. O propdsito final é
empregar a WVD para identificar padroes de
desgaste na ferramenta, permitindo a
interpretacdo de sua condicdo atual e a
previsado de sua vida util.

Material e Métodos

O dataset utilizado para as analises foi obtido
pelos experimentos de trabalhos anteriores
(AGOGINO; GOEBEL, 2007; BASSO et al,
2022), consistindo num grupo de sinais obtidos
pelo sensor de emissdes acusticas de modelo
WD 925, a uma taxa amostral de 100 kHz. Este

dataset possui quatro subdivisdes,
correspondentes as diferentes condigbes de
experimento a que a ferramenta foi submetida,
cada uma contendo os sinais da ferramenta
operando apos diferentes numeros de
passada, no intuito de observar o seu
desgaste. Estas condigbes estdo mostradas na
Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Condigbes de experimento

Caso | Profundidade Avanco Material
do corte (mm) | (mm/rev) da fresa
1 1,5 0,5 Ferro
fundido
2 1,5 0,25 Aco
3 0,75 0,5 Aco
4 0,75 0,25 Ferro
fundido

A partir deste dataset, realizou-se, no software
de programagdo MATLAB, a WVD dos sinais, e
o resultado foi plotado. A partir das imagens
formadas, estudou-se os padrbes do espectro
de frequéncias para os diferentes numeros de
passadas e a relagdo destes padrbées com o
desgaste da ferramenta foi visualmente
interpretada.
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Resultados

Considerando o ftrabalho realizado até o
momento de elaboracdo deste documento,
foram analisados os sinais do caso 1 para
todos os numeros de passada da ferramenta
disponiveis. Por motivos de simplicidade, n&o
serdao mostradas todas as imagens formadas
pelo trabalho, mas apenas para a passada 1,
com desgaste de flanco de 0 mm, o que
corresponde ao estado de maior preservagao
da ferramenta, como mostrado na Figura 1 a
seqguir.

WVD group 1, run 1

50

45

Frequency (kHz)
N
(%))

20 30 40 50 60 70 80
Time (ms)

Figura 1: Distribuicao Wigner-Ville de uma emisséo
acustica da fresa no caso 1, primeira passada

Na figura acima, as faixas destacadas na
representacdo tempo-frequéncia do sinal
representam as contribuigbes que cada faixa
frequéncias possui no respectivo tempo, em
ms, observado no eixo das abscissas. A coluna
de cores a direita apresenta uma analise
quantitativa da contribuigcdo de cada frequéncia
no espectro do sinal analisado.

Conclusoes

Com o estudo dos resultados apresentados, é
possivel concluir que a imagem produzida pela
WVD do sinal apresentou pouco ruido e grande
facilidade de identificagdo e interpretagdo dos
padrées de desgaste da pega, na medida que
as bandas dos componentes em frequéncia do

sinal e o seu comportamento ao longo do
tempo se encontram bem destacadas na
Figura 1.

Desta forma, as conclusdes sobre a condicao
da ferramenta geradas a partir da WVD séo de
grande confiabilidade e geram expectativas
positivas quanto ao emprego da ferramenta
para a tomada de decisdo neste processo
industrial, podendo ser estendida, em estudos
futuros, para o monitoramento de outros
processos industriais e, inclusive, de processos
de outras areas do conhecimento.

Reconhecimentos

Agradeco primeiramente a minha familia, pois
apenas com O seu apoio que tive a
oportunidade de ingressar na universidade e
realizar esta pesquisa. Agradeco também o
auxilio e a orientagdo do professor Pedro de
Oliveira Concei¢ao Junior, e de todo o apoio
emocional e cientifico prestado pelas minhas
amizades durante o processo de pesquisa. Por
fim, agradeco a instituicho FAPESP pelo apoio
financeiro a minha pesquisa com a bolsa de IC
cedida ao processo de nimero 2023/02447-4.

Referéncias

AGOGINO, A.; GOEBEL, K. Milling Data Set.
NASA Prognostics Data Repository. BEST Lab,
UC Berkeley, NASA Ames Research Center,
Moffett Field, CA. 2007.

Sarkar, Prerna, and \Y, Chilukuri.
“Time-frequency analysis tool for Intelligent
Condition  Monitoring  Diagnostics.” 2022
International Conference for Advancement in
Technology (ICONAT), 2022,
https://doi.org/10.1109/iconat53423.2022.97258
24.

Shair, Ezreen Farina, et al. “Time-frequency
distribution of SEMG pattern recognition in
reducing limb position invariant.” 2020
IEEE-EMBS Conference on Biomedical

Engineering and Sciences (IECBES), 2021,
https://doi.org/10.1109/iecbes48179.2021.9398
820.

= SB_ Servicn de Biblioteca
- I Pool. Dr. Sérgin Rodrigues Fames


3405900
Novo carimbo


31

DSICUSP

MODELAGEM DE UM CONTROLE DE TRACAO PARA UM VEICULO
FORMULA SAE

Guilherme Yukio Takemoto

Prof. Dra. Maira Martins da Silva

Escola de Engenharia de S&o Carlos / Universidade de S&o Paulo

gytakemoto@usp.br

Objetivos

Os principais objetivos do projeto foram
desenvolver e comparar duas estratégias de
controle de tracdo (TCS) para um veiculo de
Formula SAE elétrico. Estas contemplam um
controlador proporcional-integrativo (Pl) e de
modos deslizantes (SMC). Para analisar as
caracteristicas de cada implementacao,
realizou-se uma co-simulacdo entre o0s
softwares MATLAB/Simulink e Carmaker. Além
disso, elaborou-se a parametrizacdo do pneu
utilizado pela equipe através de processos de
otimizacéo desenvolvidos no MATLAB pautados
na Magic Fomula [1].

Métodos e Procedimentos

O controle de tragdo proposto baseia-se na
teoria que engloba as dindmicas longitudinais do
pneu. De acordo com [2], a partir de uma
grandeza denominada slip ratio K, é possivel
determinar a situacdo na qual o pneu oferece a
maior contribuicdo longitudinal (Fx) possivel,
como pode ser visto na Fig. 1. O slip ratio é
calculado a partir da diferenga entre as
velocidades angulares das rodas tracionadas
(Q) e ndo tracionadas (Qo), matematicamente
expressa pela Eq. 1.

Q-Q, )

Maximum normalized force
%100 e
:
Oneet of spinniny
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2 |
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Z 2 |
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Traction Slip Ratio, SRy

Figura 1: Curva tipica que relaciona Fx com k [2].

Dessa maneira, é possivel desenvolver um
sistema de controle que considera o slip ratio
ideal como referéncia na entrada e o torque de
acionamento do motor como saida. O diagrama
de blocos exposto na Fig.2 esboga o controle
idealizado.

MATFuretion, Valor Fixo PID, SMC Relagdo de Transmissio  Curva Torque x RPN

M_{ )i{ Controlador Dt _y| RT T Wit | \
Torque do TCS

Torque Méiximo ———> [/ je—

Figura 2: Diagrama de blocos do TCS proposto.

No que tange a parametrizacdo dos pneus,
utilizou-se dados do Tire Test Consortium [3]
juntamente a um script desenvolvido em
MATLAB. Este realiza a leitura, filtragem e
organizacdo dos dados, o0s quais s&o
interpolados para compor uma superficie que
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relaciona o slip ratio com as for¢as longitudinais
e verticais de interesse. Essa superficie é entao
utilizada como referéncia para, através de um
processo iterativo, determinar os coeficientes da
Magic Formula [1] que rege as dindmicas do
pneu.

Resultados

Até o presente momento, apenas o controlador
proporcional-integrativo foi desenvolvido no
Simulink. A partir de co-simulacfes entre este e
o software Carmaker, é possivel verificar que o
slip ratio pode ser mitigado com a acédo do
controlador, como observado na Fig. 3.
Entretanto, ainda séo necessarios
aprimoramentos nos ganhos Pl para melhorar a
performance e garantir a estabilidade do
sistema.

Comparativo do slip ratio da roda esquerda
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Figura 4: Andlise da implementacéo do TCS.

A respeito da parametrizacdo do pneu, as
curvas do pneu modelado sdo comparadas aos
dados obtidos pelo TTC, apresentadas na Fig.
4. Nota-se que a modelagem de K x Fx foi bem
fiel aos dados base para diferentes cargas
verticais. No entanto, indo de encontro as
expectativas, as curvas modeladas néo
apresentaram um pico e um subsequente
decaimento. A causa disso pode ser justificada
pela faixa de slip ratio coletada nos testes
experimentais, entre -0.18 e 0.18, o que
possivelmente restringiu a constatacdo do
decaimento. Outra provavel razdo, mais
especulativa, esta relacionada as caracteristicas
inatas do pneu e da superficie sobre a qual este
foi testado, que podem ter influenciado no
comportamento da forca longitudinal.

SR x FX for multiple loads at IA = 0°
4000
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Figura 4: Comportamento k x Fx do pneu modelado

Conclusodes

A parametriza¢@o do pneu forneceu resultados
fieis aos dados empiricos, embora o
comportamento do pneu em questdo possa
dificultar a identificacdo do slip ratio ideal para
ser utilizado como referéncia. Quanto ao
controlador Pl desenvolvido, nota-se que este
de fato impacta o torque fornecido aos motores
e, como consequénica, a taxa de deslizamento
dos pneus. Entretanto, os ganhos do controlador
precisam ser reavaliados a fim de melhorar a
performance longitudinal do veiculo.
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Objetivos

A andlise de sinais de vibragdo desempenha
um papel cada vez mais importante no
processo de retificagdo. Essa analise possibilita
0 monitoramento da condi¢cao da ferramenta de
dressagem, que é responsavel por restaurar a
capacidade de corte de rebolos, tendo como
base uma ferramenta de diamante, que sofre
desgaste ao longo da operacgao e leva a perda
de qualidade do processo de retificacdo. Dessa
forma, o presente estudo apresenta uma
abordagem para monitoramento da vida util de
ferramentas de dressagem com base na
extracdo de caracteristicas do sinal de
vibragdo. O propdsito € minimizar o custo
computacional associado a andlise de grandes
conjuntos de dados, optando pelo método
Welch como alternativa a analise de FFT,e
indices estatisticos de danos baseados no
valor médio quadratico (RMS) e filtros digitais.

Métodos e Procedimentos

Experimentos de dressagem de ponta unica
foram realizados em uma maquina retificadora
com um sensor de vibragcdo do tipo
acelerbmetro piezelétrico acoplado ao suporte
da ferramenta. Os sinais de vibracdo foram
coletados por um sistema de aquisicdo de
dados e cada passe da ferramenta de

dressagem pela superficie do rebolo. A partir
desses dados realizou-se a analise no software
MATLAB, a partir dos graficos projetados foi
analisado o desgaste da ferramenta em trés
momentos diferentes.

Resultados

A anadlise de sinais foi realizada em trés
momentos: inicio, apos 50 passadas, depois de
150 passadas, empregando-se analises tanto
no dominio do tempo quanto da frequéncia,
utilizando a densidade espectral de poténcia
com base no método RMS e Welch. Até o
momento, foi possivel identificar por meio de
indices de danos propostos no presente estudo
que as faixas de frequéncias que melhor
mostram o desgaste do dressador que implica
diretamente na vibragdo do equipamento é de
1 kHz a 3 kHz, onde a amplitude aumenta
conforme o desgaste da ferramenta de
diamante. Os resultados indicam a
possibilidade de monitoramento em tempo real
da maquina com o uso de filtros digitais, nessa
faixa de frequéncia para acompanhar o
desgaste da ferramenta.
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Figura 1: Método Welch para analise do espectro de
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Conclusoes

Com base nos resultados desta pesquisa, foi
possivel propor metodologias que sdo capazes
de acompanhar o desgaste de um dressador,
ajudando as industrias a terem maior qualidade
nos produtos fabricados e uma quantidade
menor de manutengdes corretivas. Dessa
forma, é notavel a possibilidade de ser
desenvolvido um sistema de monitoramento em
tempo real de desgaste de pecas, com o uso
de filiros digitais a partir de um estudo de
bandas de frequéncia nos sinais que vieram
desse processo.
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Objetivos

O presente trabalho apresenta resultados obti-
dos da implementacao de um modelo de conver-
sor boost em sistema embarcado e simulagao de
falhas de sensor. O projeto desenvolvido com-
preendeu o estudo de tipos de falha, calculos
de thresholds para deteccdo e isolamento de
falhas usando [1], e discretizacao de sistemas
na forma de espaco de estado [2]. Foi estu-
dada a implementagao HIL com microcontrola-
dor STM32F, embora de forma simplificada. O
modelo do conversor foi testado no microcontro-
lador STM32F embarcado.

Metodologia

O modelo do conversor boost usado é mostrado
na Figura 1.0 conversor é modelado como um
sistema chaveado afim da forma:

& = A,z + by (1)
y =Cx+Dsf (2)

em que x é o estado, y é a saida, f € o vetor de
falhas no sensor, D é diagonal e C' = I,x,. A
lei de chaveamento o (¢) escolhe um subsistema,
A;ou Ay, acadat > 0:

£ 0
sw=3 A o
R,C
—R =1 1
t=|T Iln-n-li. @
C R,C

No projeto, foram criados dois observadores
de estado para detectar falhas em um sensor
especifico, considerando a observabilidade de
(4;,C). Cada observador i estima o estado z;
a partir da saida y; e o erro residual é entao cal-
culado. O sistema de deteccao usa limiares de
erro para decidir sobre a ocorréncia de falhas.
Para os testes em STM32F, programou-se no
software STMCube a rotina de interrupgao, a

—C R

Figura 1: Modelo teérico do conversor boost.

qual ocorre a cada kT, seguindo o fluxograma
da Figura 2.

Interrupgao
Rotina
> Leitura digital
Entrada PWM
Simi MNao
+ dy = 17 +
#p1 = A + Biu #4-1 = Azi-1 + Bau
1 |
o = @1 + Tadta s
¥
Sim
ip =0 ip < 07
¥ Nag
| Atualizagio das > Saldas
- saldas analogicas
Retorna Interrupgio

Figura 2: Fluxograma da rotina de interrup¢éo. Adap-
tado de [2].

Resultados

Sao0 apresentados a seguir as simulagées do Si-
mulink e da implementacdo do sistema embar-
cado. Primeiramente, sem falha, verifica-se que
a tensao e a corrente estabilizam em 380 [V] e
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7,6251 [A], respectivamente. Aplicando uma fa-
Iha de offset de 2 [A] na corrente e 50 [v], na
tensao, obtém-se as Figuras 3 e 4 que mostram
a sua estabilizagdo em 9,6251 [A] e 430 [v], res-
pectivamente. O zoom na regido na qual houve
a falha & mostrado dentro do gréafico, com énfase
no tempo 0.5 [s], momento em que a falha foi ob-
servada.

300 § : Falha
100

80
Corrente

Corrente

o
3

Figura 3: Conversor com falha de offset na corrente.

500 T T T T T T 150

Corrente

0 01 02 03 04 05 06 07 08 0.9 1
Tempo

Figura 4: Conversor com perda de sinal da tensao.

Inicialmente, foi analisada a resposta da lei de
chaveamento d e controle u, representada pelo
duty cycle em % e observou-se que o controle se
ajusta as especificagdes, mantendo o duty cycle
entre 0 e 100% e a chaveamento d entre O e 1.

A Figura 5 exibe a lei de chaveamento, com
um zoom para melhor visualizagdo em curtos
periodos de tempo. Finalmente, as variaveis

s

5 0.505 0.51
Tempo

- N AR TR

. . . . . . . .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Tempo

Figura 5: Acao da lei de chaveamento.

de estado i;, e V., bem como as referéncias de

equilibrio x.; € .., foram adquiridas. As Figuras
6 e 7 apresentam o resultado.
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Figura 6: Comparagao corrente iy, e referéncia x.;.
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Figura 7: Comparacao tensao V. e referéncia z.,.

Conclusao

Um modelo de conversor e controlador do tipo
sliding mode foram implementados em micro-
controlador STM32F. Os codigos e projetos
em Matlab, juntamente com a programagao
do microcontrolador STM, estdo disponiveis
em: https://github.com/vitorpaschoal/Detec-e-
isolamento.git.
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Objetivos

Os objetivos deste trabalho s&o realizar
a coleta da antropometria de um individuo
fazendo uso do dispositivo Microsoft Kinect [1],
numa captura de movimento, e usar esses
dados antropométricos para gerar um modelo
computacional escalonado correspondente ao
individuo [2]. Assim, pode-se realizar
simulagbes diversas com o modelo para
entender o comportamento dindmico da
biomecéanica do individuo. Para verificar a
eficacia do método, introduz-se entradas
senoidais de flexdo e extensdo para o joelho
direito e analisa-se os torques gerados pelo
modelo para compara-los com os valores
padrdes na literatura.

Métodos e Procedimentos

Fez-se o procedimento experimental
com um individuo do sexo masculino de 24
anos de idade, 1,72 metros de altura e 55
quilogramas de massa. Esse homem
permaneceu parado, na frente de um Microsoft
Kinect, para ter a sua antropometria coletada
com o auxilio do software Brekel [3]. A escolha
do dispositivo de captura se justifica por ser
menos oneroso do que outros métodos
convencionais de captura de movimento,
reduzindo os gastos para o processo de
escalonamento.

Em seguida, a antropometria foi aplicada
a um modelo computacional obtido em
OpenSim [4]. Dessa forma, criou-se um modelo
escalonado, baseado no ja existente, mas com

as dimensdes, a massa e a distribuicdo de
massa do individuo.

Por fim, simulou-se entradas senoidais de
posi¢cdes angulares para o joelho do modelo e
se calculou torques correspondentes utilizando
dindmica inversa a fim de avaliar a efetividade
do método.

(b)

Figura 1: (a) Configuracgéo corporal para a captura
de movimento (b) Marcadores virtuais usados para a
captura de movimento em Brekel

Resultados

Apds a obtencdo do modelo escalonado,
pode-se simular entradas senoidais para o
movimento de flexdo e extensao de seu joelho
direito (Figura 2).

Com essas entradas e o algoritmo de
dindmica inversa, pode-se calcular os torques
produzidos pelo modelo para realizar esse
movimento (Figura 3).
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Figura 3: Torques produzidos pelo joelho direito do

modelo escalonado para gerar o movimento de
flexdo e extensao

Numa anadlise preliminar, a curva
apresentada reflete um  comportamento
coerente, reproduzindo de maneira precisa a
forma da meia senoide que foi incorporada ao
modelo. Além disso, numa avaliagdo mais
minuciosa, €& perceptivel que a escala dos
valores dos torques €& consistente com a de
outros estudos que abordam a modelagem e
simulacdo de movimentos de flexao e extensao
do joelho humano [5]. Contudo, ainda ndo é
possivel obter a exatiddo do método
empregado com o uso do Kinect, pois requer a
comparagdo com um meétodo convencional de
captura de movimento, cuja exatiddo é
garantida.

Conclusoes

Neste trabalho, apresentou-se uma
alternativa economicamente vantajosa para a
coleta da antropometria de um individuo em
relacdo a métodos tradicionais de captura de
movimento. Ao analisar os resultados das
simulagdes, torna-se evidente que tanto a
magnitude quanto a evolu¢do da curva de
torques estdo em concordancia com o
movimento proposto e o modelo que
representa a flexdo e extensdo do joelho. Essa
consisténcia sugere que essa abordagem de
captura de movimento tem potencial para
aplicagao na reabilitagao robdtica.

Em trabalhos subsequentes, com o
objetivo de aferir a precisdo do Kinect em
comparagao com os equipamentos
convencionais de captura de movimento,
ambos os métodos devem ser utilizados para
criar modelos equivalentes. Dessa forma, sera
possivel determinar se a utilizagdo do Kinect
realmente consegue gerar uma antropometria
humana de forma precisa para ser usada em
modelos neuromusculoesqueléticos.
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Objetivos

Os objetivos deste trabalho s&o realizar
a coleta da antropometria de um individuo
fazendo uso do dispositivo Microsoft Kinect [1],
numa captura de movimento, e usar esses
dados antropométricos para gerar um modelo
computacional escalonado correspondente ao
individuo [2]. Assim, pode-se realizar
simulagbes diversas com o modelo para
entender o comportamento dindmico da
biomecéanica do individuo. Para verificar a
eficacia do método, introduz-se entradas
senoidais de flexdo e extensdo para o joelho
direito e analisa-se os torques gerados pelo
modelo para compara-los com os valores
padrdes na literatura.

Métodos e Procedimentos

Fez-se o procedimento experimental
com um individuo do sexo masculino de 24
anos de idade, 1,72 metros de altura e 55
quilogramas de massa. Esse homem
permaneceu parado, na frente de um Microsoft
Kinect, para ter a sua antropometria coletada
com o auxilio do software Brekel [3]. A escolha
do dispositivo de captura se justifica por ser
menos oneroso do que outros métodos
convencionais de captura de movimento,
reduzindo os gastos para o processo de
escalonamento.

Em seguida, a antropometria foi aplicada
a um modelo computacional obtido em
OpenSim [4]. Dessa forma, criou-se um modelo
escalonado, baseado no ja existente, mas com

as dimensdes, a massa e a distribuicdo de
massa do individuo.

Por fim, simulou-se entradas senoidais de
posi¢cdes angulares para o joelho do modelo e
se calculou torques correspondentes utilizando
dindmica inversa a fim de avaliar a efetividade
do método.

(b)

Figura 1: (a) Configuracgéo corporal para a captura
de movimento (b) Marcadores virtuais usados para a
captura de movimento em Brekel

Resultados

Apds a obtencdo do modelo escalonado,
pode-se simular entradas senoidais para o
movimento de flexdo e extensao de seu joelho
direito (Figura 2).

Com essas entradas e o algoritmo de
dindmica inversa, pode-se calcular os torques
produzidos pelo modelo para realizar esse
movimento (Figura 3).

o SB Servico de Biblioteca
— | Peal. Dr Sérgio Rodrigues Fomes


3405900
Novo carimbo


31

SSIICUSP
0 f\ngulo de joelho
w— Referéncia
20 = = Simulado
v’
=
2 .40
=
o
= 60
=
L
-80
Extension Flexion
-100 ' ; :
0 2 4 8 8 10

Tempo [g]
(a)

Figura 2: Movimento senoidal de flexdo e extenséo
inserido no joelho direito do modelo

Torque do Joelho Direito

@

Torque (N.m)
o o o~

IS

Tempo (s)

(b)
Figura 3: Torques produzidos pelo joelho direito do
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Numa anadlise preliminar, a curva
apresentada reflete um  comportamento
coerente, reproduzindo de maneira precisa a
forma da meia senoide que foi incorporada ao
modelo. Além disso, numa avaliagdo mais
minuciosa, €& perceptivel que a escala dos
valores dos torques €& consistente com a de
outros estudos que abordam a modelagem e
simulacdo de movimentos de flexao e extensao
do joelho humano [5]. Contudo, ainda ndo é
possivel obter a exatiddo do método
empregado com o uso do Kinect, pois requer a
comparagdo com um meétodo convencional de
captura de movimento, cuja exatiddo é
garantida.

Conclusoes

Neste trabalho, apresentou-se uma
alternativa economicamente vantajosa para a
coleta da antropometria de um individuo em
relacdo a métodos tradicionais de captura de
movimento. Ao analisar os resultados das
simulagdes, torna-se evidente que tanto a
magnitude quanto a evolu¢do da curva de
torques estdo em concordancia com o
movimento proposto e o modelo que
representa a flexdo e extensdo do joelho. Essa
consisténcia sugere que essa abordagem de
captura de movimento tem potencial para
aplicagao na reabilitagao robdtica.

Em trabalhos subsequentes, com o
objetivo de aferir a precisdo do Kinect em
comparagao com os equipamentos
convencionais de captura de movimento,
ambos os métodos devem ser utilizados para
criar modelos equivalentes. Dessa forma, sera
possivel determinar se a utilizagdo do Kinect
realmente consegue gerar uma antropometria
humana de forma precisa para ser usada em
modelos neuromusculoesqueléticos.
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Objetivos

O objetivo central da pesquisa é realizar a
caracterizagao da dinamica do escoamento a
jusante de uma valvula “valsalva” em uma segéo
flexivel por meio da técnica PIV (Particle Image
Velocimetry).

Primeiramente, deve-se realizar de forma
experimental o levantamento dos campos de
velocidade na secdo flexivel usando o PIV.
Portanto, com base nesses dados, torna-se
possivel quantificar os campos de vorticidade.
Posteriormente, pode-se identificar os pontos de
estagnacgao e as areas de alto cisalhamento e
assim aplicar o critério de detecgao de vortices.

Métodos e Procedimentos

Para a execugdo experimental do projeto
contamos com a instalagdo composta por duas
tubulacdes de vidro borossilicato com 4,5e 7,5m
de comprimento e 9,7 e 20,5 mm de didmetro
interno, respectivamente, para o controle das
condigbes experimentais, ha medidores de
vazéao do tipo coriolis e turbina, termopares e
diferenciais da pressao [2].

Onde é observado o escoamento, atualmente ha
uma segcdo de visualizagdo de acrilico
preenchida com glicerina. Porém para este
experimento especificamente €& necessario

substituir esta parcela da tubulacdo de vidro
referente a esta segdo por um material flexivel,
cujo indice de refragao seja préximo ao da agua,
cuja densidade seja similar a do sangue. A
jusante sera colocada a valvula ‘valsalva’, um
pouco antes desta parcela flexivel ainda na
parte de vidro.

O bombeamento do fluido é feito por intermédio
de bombas helicoidais de deslocamento
positivo.

A aquisi¢cao de dados sera realizada por meio do
LabVIEW 17 e do sistema de aquisicao PIV
Davis 8.4. Com essas ferramentas é possivel ter
um controle do sistema e obter informagdes dos
campos de velocidade.

Figura 1: Instalagdo experimental construida para
aplicacao da técnica PIV

O experimento sera realizado nas secoes
transversal e longitudinal. O processamento e a
analises dos dados experimentais deve ocorre
da seguinte forma: o primeiro passo € avaliar o
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escoamento segundo os campos de
velocidades obtidos na secgao transversal [1] ,
contamos também com as médias temporais
das componentes da velocidade na diregao
radial, além do calculo do desvio padrao das
velocidades nesta direcao, e para finalizar séao

obtidas as tensdes de cisalhamento de
Reynolds.
Ademais, o sistema o PIV fornece as

velocidades dessas particulas na segao
transversal na dire¢do do eixo x, igual a 4, , e na
diregéo do eixo y, igual a p, além das posicdes
das particulas em relagdo ao eixo x e y, para
cada aquisigao [1]. Sendo assim, temos todas as
informagdes sobre necessarias para o calculo
das derivadas parciais da velocidade pelo
deslocamento: ou,ou,dvV e av.

Ox 0y 0x Oy
Como o PIV sé consegue medir as componentes
do vetor velocidade em um unico plano, sé é
possivel obter a componente da vorticidade que
é ortogonal ao plano do laser, logo podemos
calcular a magnitude do vetor vorticidade
conforme a seguinte equacéo:

w=0U - o

dy Ox
Foi feito um algoritmo em Python que realiza os
célculos dessas derivadas usando a fungéo
gradiente da biblioteca Numpy e aplica a
equacao da vorticidade descrita acima.
Para validar o nosso codigo optamos por aplicar
este algoritmo a um conjunto de dados, cujos
valores de ou , 9V e das vorticidades ja s&o
dy Ox

conhecidas. Assim, foi possivel comparar esses
valores com os resultados obtidos com o cédigo
que desenvolvemos.

Resultados

Esperamos obter os campos das velocidades
para escoamento monofasico de agua em
regime laminar e turbulento. Dessa maneira,
para o estudo da segao transversal da parte
flexivel se espera observar o comportamento

dos vortices e dos pontos de estagnagao. Assim
como avaliar as intensidades dos vobrtices,
quando é possivel observar componentes da
velocidade na direcéo radial e azimutal na agua
[2]. Desejamos, observar estruturas de
vorticidade semelhantes a expressa na Figura
2.

mm
°
2
a
velocity mis

S0 25 00 25 50 75

Figura 2: campo de velocidade em uma secéo
transversal de um escoamento bifasico agua-6leo

Conclusoes

Com a técnica PIV sera possivel observar o
comportamento hidrodindmico da agua a
jusante de uma valvula ‘valsalva’® em uma
sessdo de observagido feita de um material
flexivel. Dessa maneira, seremos capazes de
validar os resultados referentes as velocidades
radiais com os valores gerados analiticamente,
assim como o tensor de tensdes. Além disso,
sera possivel identificar e quantificar os vortices
que aparecem na segao transversal.
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Objetivos

O projeto de pesquisa tem como objetivo geral a
utilizacdo de algoritmos evolucionarios na
otimizagcdo de parametros geométricos e
elétricos de geradores de energia piezelétricos,
a fim de promover uma maior eficiéncia e
poténcia, em duas configuragdes principais: viga
cantilever e modelo fan-folded.

Para tanto, devem ser formulados modelos
eletromecénicos para os geradores piezelétricos
e obtidas as func¢des de resposta em frequéncia
eletromecanicas.

Referente a otimizacdo, tem-se como objetivo
treinar uma rede neural capaz de prever a
geragdo de energia do sistema a partir de suas
caracteristicas elétricas e geométricas, além de
desenvolver um algoritmo evolutivo que, em
conjunto com a rede neural, possibilite a
melhoria da eficiéncia dos geradores quanto a
transducdo de sinais de vibracdo estrutural em
energia elétrica.

Métodos e Procedimentos

Os modelos eletromecénicos sdo formulados
tomando-se como referéncia a bibliografia
existente sobre 0 assunto, e posteriormente sdo
implementados  computacionalmente, em
ambiente Python ou MATLAB. Com isso, podem
ser obtidos resultados que representam o
comportamento fisico do sistema de acordo com
0 modelo matematico. O modelo é entédo
validado experimentalmente.

varoto@sc.usp.br

A partir do modelo numérico, sdo gerados
conjuntos de dados para o treinamento da rede
neural que prevé a geracao de energia elétrica
a partir de caracteristicas fisicas do sistema.
Por fim, um algoritmo genético serd
desenvolvido, tendo como fungédo de fitness a
rede neural.

No fim do processo, devem-se ter os parametros
6timos para a geracdo de energia elétrica a
partir de materiais piezelétricos.

Resultados

Para o modelo cantilever, foi observada uma
excelente correspondéncia entre as FRFs
experimentais e simuladas, como mostrado na
figura 1.

Amplitude [volts/g)
Ampiitude ((ms)ig]

Rl aumenta

10°
250 300 450 500 250 300 350 400
Frequéncia [Hz)

——Teol|
x|
o |

Ampitude wig)
Ampitude (A/g]
3

107
0 3 w0 450 250 300 350 400 450 500

Figura 1: FRFs para conversor com massa na
extremidade: (a) tensao; (b) velocidade;(c) poténcia;
(d) corrente elétrica

A rede neural também apresentou bons
resultados apods o treinamento como mostrado
nas figuras 2 e 3.
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Training set R-Square = 0.9199549633124867
Train set

0175{ o data o 0 O
YuT k] g‘booc
0150 &8
° 00 o
°
0125 0‘9&9 At
© ° g
g 0100 ® o
2 5
3 0%,
£ o015 &

0050

0025

0000

0000 0025 0050 0075 0100 0125 0150 0175
Actual

Test set R-Square = 0.8783847609174696
Test dataset

01751 o data oo
Y=T . o & o
0150 o o
°
o 8 °
°
0125 o
° o .0
o ©
EDIOO ° )
g o ° 0% §°
2 %00
Eoors o007
°
o o
0050 °
)
00s{ & o
o
°
0000
0000 0025 0050 0075 0100 0125 0150 0175

Actual

Figura 2: Gréficos de regressdo para conjuntos de
treinamento e de teste da rede neural

Os resultados obtidos pelo algoritmo evolutivo
estdo mostrados na Tabela 1

Tabela 1: resultados do processo de otimizagao.

Simbolo Propriedade Valor 6timo
L, Comprimento da viga 0.3 m
b Largura da viga 0.0014 m
by, Largura do PZT 0.0062 m
hy Espessura do substrato 0.0162 m
Az, Comprimento do PZT 0.3 m
M, Massa da ponta 0.0093 kg
V Tensao elétrica 0.014V

J& para a geometria fan-folded, foi realizada
uma andlise de sensibilidade utilizando indices
de Sobol para selecionar os parametros mais
relevantes para a otimizagdo. Os resultados da
rede neural e do algoritmo evolutivo estao
mostrados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: resultados da rede neural para o fan-folded

Dataset Erro Absoluto Médio  R?
Teste 3.93 0.82
Treino 5.52 0.82
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&
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Melhor fitness
g
8
—
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5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
NGmero de geragdes

01 2 3 &

Figura 3: evolugéo do fitness do G.A. ao longo das
geragoes.

Tabela 3: resultados do processo de otimizagéo para
a geometria fan-folded.

Simbolo Propriedade Valor 6timo
b base dos elos 4.31e-2 m
a altura dos elos 0.1 m
C, Capacitancia do piezo 5.11e-7TF
R Resisténcia elétrica 1.5e-10 Q

W/(m/s®) Poténcia elétrica por aceleragio da base 67306 W/(m/s*)

Conclusoes

A metodologia aplicada se mostrou efetiva,
sendo obtidas boas métricas para o treinamento
de ambas as redes neurais, e 0 processo de
otimizacdo com algoritmos genéticos foi bem
sucedido. Além disso, os modelos numéricos
utilizados foram validados experimentalmente.
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Objetivos

O projeto de Iniciagdo Cientifica visa ao estudo
e implementagdo de uma instrumentacdo
dedicada a um sistema robético aquatico
bioinspirado. Imagens serdo obtidas por meio
de uma ou duas cAmeras instaladas no sistema
robético na configuracdo olho na mao (Eye-in-
Hand). As imagens obtidas serdo processadas
por meio de wuma técnica de visdo
computacional para a identificacdo de um alvo
pré-determinado. Com isso, pretende-se
também realizar uma revisdo das técnicas de
aquisicdo e processamento de imagens, bem
como um estudo e comparagdo entre as
técnicas de servo visdo baseadas na imagem
ou ha posicdo com as técnicas de visdo mono
e estéreo. Além disso, pretende-se
implementar o algoritmo de processamento de
imagens em um sistema embarcado no sistema
robotico utilizando a técnica de visdo
computacional mais indicada, considerando
precisdo, velocidade de processamento e
simplicidade de implementacdo da técnica. O
algoritmo devera ser validado pela identificacao
de um alvo e o célculo da posicdo relativa
deste alvo com relacdo a camera e, por fim,
serdo calculados os sinais que serdo utilizados
no planejamento do movimento do sistema
robético bioinspirado.

Métodos e Procedimentos

Para a técnica de visdo mono, a aquisi¢do das
imagens do alvo pode ser feita utilizando
e as

apenas uma céamera, informacdes

importantes a respeito alvo podem ser obtidas
através das imagens sucessivas do alvo. A
partir das imagens obtidas, é necessario que o
algoritmo seja capaz de identificar somente o
alvo escolhido. Para tanto, converte-se o0
ambiente de cores BGR (Blue-Green-Red) para
0 HSV (Hue-Saturation-Value), que realca
determinadas caracteristicas do alvo e o
destaca do meio. Em seguida, as imagens séo
binarizadas e, caso ainda existam ruidos, é
possivel elimina-los pelos processos
morfologicos de dilatacdo e contracdo de
quadros. Por fim, sdo adicionados filtros de
verificacdo para a validacédo do alvo, como filtro
de circularidade e area, que descartam
deteccbes muito destoantes do objeto
escolhido como alvo. Deste modo, é possivel
identificar as bordas do alvo, bem como seu
centro e seu raio em pixels no sistema de
referéncia da camera. Finalmente, um
problema do tipo PnP (Perspective and Point) é
resolvido, e a pose do alvo consegue ser
estimada com apenas uma camera.

Figura 1: Alvo no espago HSV
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Para a técnica de viséo estéreo, sdo utilizadas
duas cameras para a aquisicdo de imagens.
Essas cameras sdo postas de tal forma que
suas posicbes e direcionamentos sejam
conhecidos. Além disso, é necessario que haja
uma regido comum da regido sensoreada por
ambas as cdmeras. Essa regido deve ocupar
uma proporcao consideravel nas imagens, mas
as imagens ndo devem ser completamente
iguais. Dessa forma, € possivel fazer a
reconstrucdo de informagbes de maneira
tridimensional, desde que as imagens sejam
capturadas simultaneamente pelas duas
cameras. Para tanto, utiliza-se um algoritmo
semelhante ao da visdo mono para a detecgcéo
do alvo, porém, em vez de um problema do tipo
PnP, é necessario que se faca uma
correspondéncia entre as imagens de cada
camera, isto €, é preciso que pixels iguais
sejam encontrados em cada uma das imagens.
Com isso, e conhecendo previamente as
cameras com as quais se trabalha, é possivel
calcular a profundidade que o alvo se encontra
em relacdo as cémeras pelo processo de
triangulacdo de pontos.

Resultados

Ambas as técnicas, mono e estéreo, se
mostraram viaveis para estimar a profundidade
de um alvo pré-determinado em relacdo as
cameras. Além disso, para as duas técnicas, 0
tempo de execucdo do algoritmo foi de
aproximadamente 60 milissegundos.

A implementacdo do algoritmo de deteccéo
utilizando a técnica de visdo mono foi simples,
e o algoritmo pode funciona mediante ao uso
de qualquer cémera, desde que calibrada
previamente, além de ajustes nos parametros
gue definem o ambiente HSV.

Para a visdo estéreo, o algoritmo mostrou-se
menos versatil, uma vez que ele opera apenas
com uso de cameras de mesma distancia focal.
Entdo, por mais que o desenvolvimento do
cédigo para estimativa de profundidade
utilizando a viséo estéreo ndo seja complicado,
a instrumentacdo para a implementagdo da
técnica mostrou-se mais restritiva, e pode
acabar sendo um fator determinante na escolha
de uma das técnicas.
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Picture 3: Estimativa de profundidade com a visao
estéreo

Conclusoes

As estimativas de profundidade utilizando as
técnicas de visdo mono e estéreo se
mostraram viaveis e satisfatérias, e ambos os
métodos foram capazes de realizar as
estimativas em tempos consideravelmente
bons (aproximadamente 60 milissegundos).

A técnica de visdo mono, entretanto, necessita
de uma instrumentacdo muito mais simples,
pois faz 0 uso de apenas uma camera e nao
apresenta muitas restricdes quanto a escolha
desta camera.

Por sua vez, a técnica de visdo estéreo
apresenta algumas restricdes na sele¢do da
camera. As principais restricbes sdo: as
distancias focais das cAmeras devem ser iguais
e a distancia entre as cameras deve ser
conhecida e se manter igual durante todo o
processo.

Portanto, como ambas as técnicas mostraram
resultados semelhantes em tempos de
execugdo parecidos, opta-se por escolher a
técnica que proporciona maior facilidade na
instrumentacéo e criagdo do cédigo. Por conta
disso, conclui-se que a implementacdo da
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técnica de visdo mono mostra-se mais viavel
gue a estéreo.
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Objetivos

Dado o procedimento médico SEEG
(estéreo-eletroencefalografia) [1] no contexto
da robdtica aplicada a ambientes cirurgicos, o
projeto objetivou o desenvolvimento da
comunicagao do brago robdético KUKA iiwa 14
com o software open source 3D Slicer, usado
para pesquisas médicas auxiliadas pela
tecnologia [1], visando transforma-lo em um
neuronavegador com uma arquitetura em ROS
(Robot Operating System) e comunicagéo TCP.
Além disso, o projeto foi responsavel por
aplicar métodos de corregistro fiducial com o
intuito de relacionar as bases das coordenadas
do espaco virtual do 3D Slicer com o espago
fisico do robé.

Métodos e Procedimentos

O projeto se passou no laboratério AeroTECH,
localizado no campus 2 da USP de Sao Carlos,
e faz parte do Projeto Cirurgia, que conta com
diversos projetos relacionados que buscam, em
conjunto, realizar uma simulagcdo do
procedimento com o brago robédtico do
laboratério.

Quanto & comunicacéo, a linguagem escolhida
foi Python 3, devido as suas aplicagbes do
paradigma orientado a objetos. Foram
desenvolvidos modulos individuais que sao
importados por outras partes do projeto e,
principalmente, pela interface desenvolvida

pelo laboratério como um add-on para o 3D
Slicer, sendo facilmente integravel com a
arquitetura do laboratério. Quanto as
tecnologias utilizadas, foi usado a biblioteca
pyigtl, desenvolvida por Andras Lasso [3], um
dos principais desenvolvedores do software em
questdo. Esta biblioteca é responsavel por
abstrair a transmissao de dados médicos por
dispositivos na rede local, como matrizes,
pontos, imagens e afins, usando o protocolo
OpenlIGTL [4], padronizado para a troca de
dados entre dispositivos em ambientes
médicos. Sua implementagcao foi simples e
permitiu com que partes separadas da interface
se comuniquem sem perda de informacgao.

Na etapa do corregistro, é necessario a coleta
de 3 pontos: duas témporas e um nasio,
responsaveis por fixar uma base no sistema de
coordenadas correspondentes. Isso deve ser
feito, como ¢é instruido na interface
desenvolvida pelo laboratério, tanto no
programa quanto no espaco fisico. Desse
modo, a aplicagdo desenvolvida faz a coleta
desses pontos e realiza o processo de
registration, que, através do método ICP
(Iterative Closest Point) [5] gera uma matriz de
transformagdo homogénea que, ao ser usada
para transformar um ponto qualquer na base
do software, gera seu correspondente no
espaco real

Ja na etapa de operagao, o usuario seleciona
dois pontos da reconstrucdo no software,
sendo estes o ponto de entrada e o ponto alvo,
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que representam a posigdo e orientagcdo do
eletrodo. Esses dados sdo entdo transmitidos
para 0 né commander em ROS que é
responsavel por intermediar a comunicagao
com o robd.

A arquitetura geral deste projeto consiste no
diagrama apresentado na figura [1].

Corregisiro Operacido
3Dslicer (Operation Page)
Carregar o modelo Escolha dos Pontos
com o planejamento (Entry Point)
3DSlicer (Registratlon Page) l
Transformagao dos
f \ >

Escolna de pontos fiduciais snlry = [erpetpaints

no modelo (nasio, témpora)

Instrugao para o operadar
posicionar o robd em cada
fiducial {Pop up)

Enviar ponto para
navegagao (sefooinfy
Commander (Modo Jnrreg\slrnj

Kuka Commander (Modo Qperagio)

Caleulo do sistema de
coordenadas do setpoint a
partir dos pontos recebides

Tocar em cada fiducial com a
ferramenta

l Cinematica Direta I

3DSlicer (Registratipn Page)

Cinematica inversa

Kuka l

Posicionamento no eletrodo

Calculo na transformagao
(virtual -> real)

Figura 1 - Diagrama de funcionamento da etapa de
corregistro e operacéo.

Resultados

A implementagdo da comunicagdo na
arquitetura do laboratério gerou resultados
positivos e nos permitiu realizar testes para
validar o projeto como um todo, concretizando
etapas individualmente. Entretanto, por ser
uma biblioteca recente e com um Unico
desenvolvedor, o pyigtl ainda conta com alguns
problemas de estabilidade de conexao, o que
nao pode acontecer em um ambiente cirurgico.
Logo, um dos préximos passos do laboratério é
o neurolink, uma frente voltada para o
desenvolvimento de uma rede open source

customizada e propria do laboratério, que
atenda as suas necessidades especificas.

Quanto ao processo de corregistro, foi possivel
validar seu funcionamento, fisicamente e com o
calculo de seu erro através do TRE e FRE [6],
contando com uma precisdo positiva.
Entretanto, devido a falta de ferramentas
necessarias para seu teste, ndo foi possivel
realizar nenhum teste de precisdo real com o
brago robético. Logo, uma das préximas etapas
quanto ao corregistro seria realizar testes de
precisdo com a producgio de novas ferramentas
para o laboratério.

Conclusoes

Dado os testes realizados com a participagao
de integrantes do HCFM (Hospital das Clinicas
da Faculdade de Medicina), pode-se concluir
que o Projeto Cirurgia tem um potencial
promissor, uma vez que ja ocorreu uma
simulacdo das trés etapas do processo:
planejamento, corregistro e operagdo. Embora
haja partes a serem repensadas e novas
frentes a serem criadas, o projeto apresentou
resultados com projec¢des positivas.
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Objetivos

A navegagdo de robds modveis em terrenos
agricolas apresenta desafios significativos
devido a natureza acidentada desses
ambientes. Nessas condi¢bes, a busca por
trajetérias ideais se destaca como uma
estratégia altamente eficaz, pois permite avaliar
tanto a autonomia do rob6 quanto a suavidade
de sua operacéo.

Nesse contexto, o controlador iLQR (iterative
linear quadratic regulator) emerge como uma
escolha altamente promissora. Este controlador
€ o resultado de um problema de otimizacéo,
especialmente adequado para lidar com
sistemas n&o lineares. N&o sendo muito
explorado na literatura, € de grande interesse
avaliar o desempenho do controlador com
métodos difundidos.

Métodos e Procedimentos

No contexto de um sistema de navegacao
completo, o controlador desempenha um papel
crucial ao receber um plano de trajetoria e, em
seguida, relaciond-lo com o estado estimado
atual do rob@, a fim de gerar acdes de controle
para execucdo da trajetdria planejada. Para
implementar o controlador iLQR e cumprir essa
tarefa, € necessario seguir varias etapas para

definir o problema de otimizacdo e
compreender como ele gera acdes de controle.

Nesse trabalho, foi utilizado o rob6 TerraSentia,
cedido pela EarthSense, por se tratar de um
rob6 com um sistema de tracdo independe nas
quatro rodas (4WD) especifico para aplicacGes
no campo.

Figura 1: TerraSentia

A dindmica do robd pode ser expressa de
forma discreta e néo linear como desenvolvido
para robés moveis 4WD em [1]:

e(k+1):f(ek;uk):Aket+Bkuk 1)
onde, A, e B, sdo derivadas do modelo.

Com isso, podemos definir a funcéo de custo
guadratica linear que sera utilizada:

1
JZEZ e, Q e, +u, R, u, (2)

onde, Q, e R, sdo as matrizes de custo.
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Para concluir o problema de otimizagéo,
apresentamos o cost-to-go para o estado final:

1
Vn(eN):EevaQfeN (3)

onde, Qf € a matriz de custo final.

Ap6s a formulagdo do problema, podemos
descrever como o0 IiLQR emprega a
programacdo dindmica em suas etapas de
backward e forward pass, para determinar a
acao de controle; tendo a escolha das matrizes
de peso para ajustar o comportamento do
controlador[2].

No estagio backward, o algoritmo calcula
iterativamente os gradientes da funcdo de
custo em relacdo aos estados e controles.

No forward pass, o algoritmo simula a trajetéria
resultante das acdes de controle previamente
calculadas, computando o custo total ao longo
do horizonte de tempo.

Resultados

Para simular o sistema do robd, foi utilizado um
ambiente no Gazebo, com o desenvolvimento
de todos os sistemas no ROS (Robot Operating
System).

Com o objetivo de isolar varidveis de outras
sec¢Bes de um sistema de navegacao, os alvos
foram escolhidos arbitrariamente e ndo foi
utilizado estimador de estado.

0.3
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0,24/ — = ILOR Mean

014
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Figura 2: Gasto computacional do iLQR e MPC

A fim de determinar em quais situagées o iLQR
se revela a melhor opcdo, realizou-se uma
comparacdo dos seus resultados com os do
MPC (model predictive control), conforme
detalhado em [3].

¥ [m]

X [m]

Figura 3: Resultados da trajetéria do iLQR

Conclusoes

Com base nos resultados apresentados, fica
evidente que o iLQR proporciona trajetérias
satisfatorias para aplicacbes em ambientes
agricolas. No entanto, € importante notar que o
tempo necessario para percorrer essas
trajetérias tende a ser maior em comparacao
com controladores mais robustos, como o
MPC. Por fim, o iLQR emerge como uma
alternativa atraente em situacdes onde ha
restricbes de hardware.
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Objetivos

O diagndstico da epilepsia é dificil de ser
realizado atualmente, devido aos sinais que
detectam o seu comportamento serem
expostos apenas em estados ictais, ou seja em
momentos préximos e durante as crises
epilépticas[1]. O exame mais tradicional de ser
aplicado é o EEG (Eletroencefalografia),
entretanto devido a baixa frequéncia de
convulsées em epilépticos, um ndmero médio
de 3.5 vezes durante 1 ano[3], é complicada a
captura espontadnea delas durante o exame.
Nos ultimos anos tem crescido o numero de
weareble devices no tratamento e diagndstico
da epilepsia.

Pensando nisso, esse projeto visa implementar
um sistema de aquisicao e armazenamento em
nuvem de dados recebidos por uma de
weareble device de predigdo de crises
epilépticas, no formato de um aplicativo de
smartphone.

Dessa maneira, almeja-se facilitar a coleta de
dados em momentos de crises epilépticas.
Para que, o médico possa acessa-los
posteriormente e encaminhar o paciente ao
tratamento mais adequado.

Como objetivo secundario, o projeto visa
implementar filtros aos dados eletrofisiolégicos
e motores recebidos, utilizando modelos de
machine learning

Métodos e Procedimentos

Em relacdo aos métodos, o weareble device
utiizado €& um dispositivo em formato
anatdmico de pulseira[2] ja desenvolvido pelo
laboratério pertencente ao projeto.

A integragéo do sistema é feita com o AWS
services tanto na parte de aquisicdo como
armazenamento dos dados. 0]
desenvolvimento do App funcionara tanto para
Android como 10S e contara com trés telas
principais: conexao a dispositivo por
Bluetooth, visualizagcao em tempo real dos
dados e Jogin deles pelo paciente. Nisso
optara por uma linguagem orientada a objetos
e multiplataforma, como Kotlin ou Java.

Além disso, os dados motores e
eletrofisiolégicos serdo tratados por filtros e
modelos de algoritmos treinados, fornecendo
opgdes de filtragem do sinal ao médico.

3 CONECTAR DISPOSITIVG
@ EPYBAND
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Figura 1: Esquematico do aplicativo
Fonte: autor

Resultados

Devido ao projeto ainda estar em seu comeco,
focou-se na qualificacdo e estudo nessas
areas, em primeiro plano. Nisso, um
curso de machine learning e de AWS services
foram realizados.

Além disso, participou de uma competicao de
predicdo de crises epilépticas por modelos de
machine learning, onde recebeu-se dados
reais coletados por eletrodos em ratos de
sinais LFP. Obteve-se no grupo participante
segundo lugar e eficacia do modelo de 56%.
Essas experiéncias foram essenciais para a
qualificacéo nessa area.

Espera-se que o aplicativo possa ser usado por
médicos e pacientes com um design acessivel
e intuitivo a ambas as partes. Nesse sentido,
por meio de uma parceria com o CIREP-Centro
de Cirurgia de Epilepsia, do Hospital das
clinicas de Ribeirdo Preto, estdo sendo
realizadas reunides frequentes para a melhor
modelagem e implementagao do App.

Conclusoes

O projeto esta atualmente na fase de estudos e
avaliacdo. A incorporagdo de um aplicativo
para weareble devices possui inumeras
aplicagbes para o diagndstico e tratamento da
epilepsia, de forma nao invasiva. Desse modo,
apos implementar o sistema do aplicativo o
projeto podera ser expandido adicionando
outros recursos. Ademais, para poder ser
coletado dados em pacientes reais sera preciso
ser aceito pelo comité de ética o uso da
pulseira, que estd em encaminhamento.
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Objetivos

E apontado por Mellers [1] que
aproximadamente 20% dos pacientes que
comparecem em clinicas especializadas, com
convulsdes, nao tem epilepsia, a maioria
apresenta crises dissociativas, também
chamadas de crises nao-epiléticas. O método
mais utilizado para classificar os tipos de crise
é o] eletroencefalograma (EEQG),
impossibilitando que portadores de epilepsia
possam realizar testes com praticidade.

O sensor EDA (Electrodermal Activity),
mede a atividade eletrodermal da pele. As
medi¢cdes sao coletadas por meio de eletrodos
que aplicam uma pequena diferenca de
potencial na pele, retornando a condutancia de
unidade Siemens [S]. As medi¢cdes apresentam
variagbes conforme ha secregdes na regido,
variando a condutancia. De acordo com Poh [2]
a condutancia da pele apresenta variagdes
capazes de auxiliar nas classificagbes de crises
epilépticas.

O projeto tem como objetivo a
construcdo de um modelo de sensor EDA de
baixo custo, possibilitando a integragdo do
mesmo em um dispositivo com
microcontrolador, responsavel pelo tratamento
e armazenamento dos dados na nuvem.

Secundario ao objetivo principal, é
fusdo de dados com a reconstrucdo de pose
humana de Araki [3], para predicdo e
classificagdo de crises epiléticas de maior
eficacia.

Métodos e Procedimentos

O projeto foi realizado em colaboragao
com o Laboratério Aeronautico de Tecnologias
(AeroTech) e o Centro de Cirurgia de Epilepsia
(CIREP) do Hospital das Clinicas de Ribeirdo
Preto (HCFMRP).

O trabalho se inicia e se mantém com a
constante revisdo da literatura disponivel,
utilizada para aprimorar o dispositivo, técnicas
e validar conclusbes encontradas.

No estudo piloto, foi simulado o circuito
de EDA baseado no modelo de Cantara [4], no
software Proteus, realizando alteragcdes em
alguns componentes para o funcionamento do
sensor no pulso.

Figura 1: Protétipo final do projeto. Incluindo o
EDA e o sensor inercial em uma Unica placa,
com o microcontrolador ESP32 ja embutido
(Imagem elaborada pelo autor).

Com a compra dos componentes foram
realizados testes praticos na protoboard. Para
aprimorar o circuito, foi confeccionada uma
placa de circuito impresso utilizando o software
EasyEDA e encomendando as placas pela
fabricante JLCPCB. O sensor inercial do
projeto [3] foi incluido na placa. A confecgao
dos eletrodos foi feita com eletrodos de
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eletrocardiograma de prata/cloreto de prata
(Ag/AgCl).

Utiizando o  préprio  conversor
analogico digital da ESP32, realizamos leituras
da saida do sensor. O programa utilizou o
sistema operacional FreeRTOS para organizar
0 processamento das tarefas realizadas pelo
microcontrolador.

Configuramos um ambiente na nuvem,
utilizando a plataforma Amazon Web Services,
em que por meio do AWSIoT e AWSIoT
Analytics, publicamos e armazenamos dados
do sensor em tempo real na nuvem.

Resultados

O dispositivo se limitou a uma area de
60x55mm, existindo possibilidade da reducéao
de suas dimensdes por meio da substituicio de
componentes PTH (Pin Through Hole) por SMD
(Surface Mount Device).

Os eletrodos de ECG acrescentaram
estabilidade as medigbes do dispositivo, junto a
PCB prototipada pelo site JLCPCB.

A ESP32, escolhida pelo wifi e
bluetooth integrados em seu SoC, demonstrou
ter um ADC inadequado para a aplicagao,
extraindo valores instaveis e tendo uma
sensibilidade menor do que a esperada. E
recomendado a utilizagdo de um ADC externo
para o EDA. Com a utilizagdo do wifi, foi
possivel a publicacdo dos dados no AWS,
tornando o dataset acessivel pela nuvem em
tempo real.

Figura 2: Grafico de medi¢des do sensor EDA
(eletrodos no pulso), tendo a condutancia em
micro siemens (US) por amostras (Imagem
elaborada pelo autor).

O circuito foi projetado para realizar
medi¢cdes no pulso do paciente, sua medigcao
de condutancia tem um range de OuS até
3.24uS. Durante testes, foi perceptivel que o

usuario do sensor, ao entrar em contato com o
chao, provoca uma interferéncia nas medig¢des
que podem ser corrigidas com um circuito
isolador.

Conclusoes

Foi desenvolvido o sensor EDA,
acoplado a pulseira para predigcbes de crises
epilépticas. O dispositivo obtido contém a fuséo
de dados com o sensor inercial, como descrito
por Tang [5], o uso de um sensor de atividade
eletrodermal para predicbes é valido ao se
combinar com medigdes de outra natureza.

O dispositivo final tem baixo custo de
manufatura e esta pronto para realizagdo dos
primeiros testes clinicos, em colaboragdo com
o Centro de Cirurgia de Epilepsia (CIREP) do
Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto
(HCFMRP), aguardando a autorizagdo do
comité de ética.
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Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo a
identificacdo e a proposicdo de uma solucéo
para uma lacuna nas normas nacionais e
internacionais relacionadas aos 6culos de sol.
Os olhos humanos séo suscetiveis aos efeitos
prejudiciais da radiacdo ultravioleta, e, nesse
contexto, 0s Oculos de protecdo solar sdo
amplamente empregados como uma medida de
defesa contra os raios solares UV. Além disso,
a norma NBR ISO 12312-1:2018 (alinhada com
a ISO europeia) foi estabelecida com a
finalidade de garantir, por meio de testes, a
eficacia da protecdo contra a radiacdo UV
proporcionada pelas lentes dos éculos de sol.
No entanto, € importante ressaltar que esses
testes estdo atualmente restritos as lentes,
enquanto as armagfes dos Oculos sao
avaliadas apenas em termos de sua resisténcia
mecanica. Portanto, foi desenvolvido um
protétipo de experimento que permite a
guantificacdo da eficacia da prote¢édo oferecida
pelas armac¢des dos Oculos de sol. Essa
abordagem visa aprimorar a seguranca dos
usuarios desses produtos, contribuindo, assim,
para a promocao da saude publica e o bem-
estar da sociedade.

Métodos e Procedimentos

O prototipo € constituido por uma esfera de
isopor preenchida internamente com fitas de
LEDs, que sdo controladas de forma
independente por octantes usando um
microcontrolador Arduino. Isso possibilita a
simulacdo da luz solar superior e, na parte

inferior, a disperséo retro refletida de luz para
diferentes tipos de superficies, como areia,
agua e neve. Esse controle ocorre devido aos
circuitos de condicionamento, que por meio de
sinais de até 3V gerados pelas saidas
analodgicas do microcontrolador, aciona os Leds
variando a tensdo de 5V a 13V, ao utilizar
amplificadores de tensdo LM358 e de corrente
TIP122.

A medida da protecdo contra a luz retro
espalhada que atinge o olho é realizada
utilizando sensores de intensidade de luz
OPT101. Essa medi¢do compara a intensidade
de luz capturada pelo sensor localizado no olho
de um manequim com os 6culos de sol e a
intensidade detectada pelo sensor posicionado
na parte superior da cabeg¢a, evitando
interferéncias de ruidos no sensor.

Figura 1: Protétipo para medi¢éo de protecéo das
armac6es de éculos de sol.
O acionamento do sistema e a aquisicdo dos
resultados sao realizados pelo usuario por meio
de uma tela touchscreen, o que possibilita o
protétipo ser usado no campus da Universidade
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e em feiras para a divulgacdo da pesquisa e
conscientizacdo da populacdo sobre a
importéncia da protecdo contra a radiagdo UV.
Por meio da tela, o usuario pode selecionar o
tipo de céu e ambiente desejados,
configurando assim a intensidade de cada
octante da esfera. Além disso, ha a opcéo de
utilizar informacdes em tempo real de Sao
Carlos, por meio de um sensor UV SKU440
localizado no Departamento de Engenharia
Elétrica, que se comunica com o0 sistema
através de Xbees.

a
Fonte Cartio
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Figura 2: Diagrama de Blocos do sistema
Ademais, 0 sistema passa por um processo de
calibracéo, utilizando linhas de base com os
LEDs desligados e ligados sem os 6culos de
sol. Esse procedimento estabelece os valores
de 0% e 100% de protegcdo, permitindo uma
referéncia precisa para as medicdes.

Por fim, baseado na quantidade relativa de luz
retro espalhada medida, o resultado da
protecéo € exibido na tela.

Resultados

Os resultados foram obtidos apenas para a
protecdo das armacdes dos éculos de sol, pois
as lentes foram tampadas utilizando um
material preto e opaco, eliminando essa
variacdo. O sistema apresenta medidas de boa
correlacdo (10x repetidas por medic&o).
Tabela 1: Resultados do bloqueio de luz de
diferentes armacdes de 6culos de sol

09 70,02
10 78,51
11 78,59
12 68,34
13 75,66
14 78,87
15 69,41
16 75,25

Amostra Bloqueio de Luz (%)
01 80,34
02 79,83
03 78,09
04 79,92
05 80,41
06 78,34
07 79,99
08 79,08

As armac0Bes testadas permitem apresentaram
um bloqueio de luz entre 68,34% - 80,41%.

Conclusoes

O protétipo mostrou-se eficiente para medidas
do bloqueio de luz para a geometria das
armacdes de 6culos de sol. Estes resultados
preliminares sdo inéditos e mais medidas
devem ser realizadas, nas armag¢fes dos 369
6culos de sol disponiveis no LIO-EESC, para
se ter um perfil do bloqueio que as armacdes
dos 6culos vendidos no Brasil apresenta.

Em adicdo, o protétipo desenvolvido é um
sistema embarcado para facilitar o transporte, o
que garante a divulgacdo da pesquisa em
diferentes oportunidades. O protétipo serve
como educacdo popular sobre a importancia da
escolha das armac6es dos éculos de sol para
protecdo ocular contra os raios UV.
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Objetivos

O recente trabalho busca unir os
beneficios da robdtica colaborativa com as
necessidades médicas, no procedimento
conhecido como estéreo-eletroencefalografia
(SEEG), com a finalidade de melhorar a
precisdo, acuracia e agilidade, [1]. Para tanto,
foi desenvolvida uma interface com o objetivo
de permitir que o usuario pudesse planejar a
cirurgia e controlar o robd durante o processo
de operagdo. Para atingi-lo, foi implementado
um novo modulo em formato de extensdo ao
software open-source chamado 3D Slicer, o
qual fornece ferramentas de visualizagdo e
analise de conjuntos de dados médicos, [3].

Essa pesquisa desenvolveu uma
interface, cuja a construcdo se divide em
planejamento, corregistro e operagdo. Os
testes foram feitos no laboratério AeroTech. o
qual dispde de um Kuka® LBR liwa 14,
fornecido pela Universidade de Sao Paulo.

Métodos e Procedimentos

O desenvolvimento da interface foi feito
a partir de duas bibliotecas principais, sendo a
primeira conhecida como Qt [5], voltada para
construcdo de interfaces graficas de usuario e
a segunda, chamada de VTK [6], responsavel
por representar objetos tridimensionais. As

etapas seguidas foram feitas de acordo com o
diagrama da figura 1. Vale ressaltar que a
imagem mostra o procedimento como um todo,
indo além dos campos propostos por esse
trabalho.

Figura 1: Diagrama da etapa dos procedimentos

A primeira se¢ao da interface, Figura 2,
foi desenvolvida para  satisfazer as
necessidades pré-operatérias de mapeamento
e planejamento na insercao de eletrodos, como
consta no diagrama da Figura 1. Ela
proporciona em um mesmo ambiente uma
maneira de adicionar marcagdes enquanto se
analisa o modelo 3D gerado a partir dos
exames de imagens.

O corregisto, segunda aba da interface,
apresenta a finalidade de alinhar
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espacialmente imagens e campos de pontos
distintos. Algo essencial, dada a necessidade
de controlar um robd a partir de um software, o
qual ndo compartiiha do mesmo espago de
coordenadas, [2, 4]. Neste procedimento ocorre
a primeira interagdo entre os sistemas de
controle do brago robdético e a interface, Figura
3.

Figura 2: Aba de Planejamento.

Por fim, a aba de operagdo foi
responsavel por coletar e enviar os pontos e as
orientagdes necessarias para que o controle do
robd o levasse a localizagdo desejada.

Figura 3: Corregistro.

Resultados

A interface foi desenvolvida para
satisfazer as necessidades médicas, mas

também contribuir para um procedimento mais
agil, seguro e com melhores recuperagdes
pos-cirurgicas. Indo além, essa ferramenta foi
construida em colaboragdo de profissionais
envolvidos no procedimento SEEG, com a
finalidade de ser intuitiva, de facil e amplo
acesso.

Figura 4: Demonstragao da interface em
simulagao.

No estagio atual ela apresenta um
design satisfatério, com alta aceitagdo pelos
médicos presentes na simulacdo feita em
conjunto da parceria do laboratério com a
FMRP-USP. Figura 4.

Conclusoes

Esse projeto como um todo permitiu o
aprendizado e integragdo com procedimentos
médicos, de maneira a ampliar o repertério do
conhecimento. Para atingir todos os objetivos
foi necessario um aprofundamento na
linguagem Python, o qual resultou na
descoberta de novas bibliotecas, além é claro
do contato com outras areas do laboratério, as
quais contribuiram nos conhecimentos de
redes de computadores e dindmica de
sistemas roboticos.
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Objetivos

A SUDEP (Sudden Death in Epilepsy) € um
evento inesperado e repentino em pessoas
com epilepsia, podendo ocorrer com ou sem
convulsdes visiveis. Durante esse evento, a

atividade cardiaca e respiratoria é
drasticamente afetada, levando a morte
imediata ou a wum breve periodo de

recuperacao seguido de falha respiratéria e
parada cardiaca. Pesquisas indicam que a
maioria dos casos de SUDEP esta relacionada
a apneia central pds-convulsées, sugerindo
uma ligagdo entre a fisiopatologia da SUDEP,
disfungdes no sistema serotoninérgico e na
regulacdo do diéxido de carbono no sangue.
Esses mecanismos sado fundamentais para a
oxigenacdo sanguinea e a regulagdo da
respiracédo, evidenciando a complexidade das
interacdes entre o sistema nervoso central e a
homeostase do oxigénio na SUDEP.

O projeto visa desenvolver hardware e software
para medi¢cdes cardiorespiratérias com um
oximetro, integrando ao dispositivo existente e
estudando a prevengdo da SUDEP. Serado
feitos testes clinicos para avaliar o
desempenho do sensor na oxigenagdo e na
deteccdo de eventos criticos, com um sistema
de alerta para baixos niveis de oxigenagao.

Como objetivo secundario, o projeto sera
comparado com um sensor PPG em
desenvolvimento paralelo, fornecendo
informagbes valiosas sobre as meétricas de
saude monitoradas e seus beneficios para
pacientes com epilepsia.

Métodos e Procedimentos

Em relacdo aos métodos, o sistema ira
combinar um oximetro com um
microcontrolador, constituindo o hardware para
as medigbes cardiorespiratérias. No &mbito do
software, sera utilizada a linguagem de
programagdo C/C++ para assegurar o0
funcionamento adequado e a integragédo
eficiente entre os componentes. Além disso, o
sistema de alerta sera projetado para incluir
alertas sonoros e vibratérios, proporcionando
multiplas formas de notificagdo em situagdes
criticas.

Paralelamente, estd em andamento o
desenvolvimento de um aplicativo que se
integra ao sistema. Planeja-se uma integragao
entre o sistema de alerta com o aplicativo,
potencializando as capacidades de prevengao
e monitoramento da SUDEP, bem como
aprimorando a experiéncia do usuario como um
todo.

Resultados

Embora o projeto ainda ndo tenha comecado,
espera-se que os resultados sejam bastante
satisfatorios. A implementacdo do oximetro
permitira uma monitorizagao mais abrangente
das fungdes cardiorrespiratorias durante crises
epilépticas, proporcionando medigdes
imediatas dos niveis de oxigénio no sangue e,
possivelmente, contribuindo para a prevencao
da SUDEP. Além disso, espera-se que o
sistema de alerta detecte em tempo real sinais
indicativos da SUDEP, permitindo intervencodes
rapidas por parte de cuidadores ou
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profissionais de saude para minimizar os riscos
associados a essa condigdo tragica.

Ativacdo de um

Oximetro: micromotor de Vibragéo
Leitura do nivel de vibragdo
Sp02 e frequéncia

cardiaca

|

Detecgéo de Ativacdo do
alteragoes nas dispositivo de
fundes ) — sinalizagéo de P
cardiorespiratdrias dudio

Comunicacdo via Aplicativo
Wi-Fi pelo  — recebe sinal de
microcontrolador alerta

Aplicativo gera
notificagdo no
dispositivo mével
Figura 1: Esquematico da execugao do projeto
Fonte: autor

Conclusoes

O projeto esta atualmente na fase de estudos e
avaliacdo. Os oximetros em analise sdo da
Maxim Integrated, e o microcontrolador
promissor € o ESP32, devido ao seu baixo
custo e capacidade de integracdo com WiFi.
Essas escolhas estratégicas visam garantir a
eficacia e viabilidade econémica do dispositivo
para o0 monitoramento de pacientes com
epilepsia, com o objetivo de contribuir para a
prevengdo da SUDEP e avangos na tecnologia
de saude no campo da epilepsia.
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Objetivos

O procedimento de introducdo de
eletrodos  profundos refere-se a um
procedimento médico no qual eletrodos sao
implantados no interior do cérebro de um
paciente para monitorar a atividade cerebral ou
para realizar estimulagdo cerebral profunda
(DBS, na sigla em inglés) [1]. O projeto tem o
objetivo de utilizar o manipulador robdtico
colaborativo Kuka LBR liwa e fornecer uma
plataforma que integra robdtica com
neurocirurgia [2].

Métodos e Procedimentos

A aplicagédo do robd conta com uma arquitetura
completa para aplicagdo neurocirurgica, i.e.,
todos os modulos necessarios para o
planejamento, registro e operagdo do processo
de introducéo de eletrodos profundos.

Neurobot' emprega os protocolos de
comunicagdo ROS (Robot Operating System),
estabelecendo uma integracédo entre os
softwares de visualizagao neurolégica 3DSlicer
e a plataforma de operagdo da Kuka [3,4]. A
concepgao desta plataforma foi inspirada nas
praticas cirurgicas realizadas pela equipe
médica do Hospital das Clinicas de Ribeirdo
Preto e engloba as seguintes etapas:

! Nome fantasia designado ao projeto.

Primeiro, a identificagdo dos pontos-alvo no
interior do cérebro e planejamento do ponto de
entrada através da superficie cerebral.
Segundo, o médico estabelece uma correlagédo
entre trés pontos virtuais e trés pontos reais no
paciente, a fim de determinar a transformagéao
da base virtual para a base do robd
colaborativo. E por fim, a selecdo do ponto de
entrada e subsequente movimento do robd até
o ponto de operagao.

Resultados

Foi realizado uma simulagdo do sistema
envolvendo todas as fases projetadas e a
participagdo da equipe de desenvolvimento do
laboratério e a equipe médica de Ribeirdo
Preto. A atividade demonstrou a integracéo
completa de todas as partes do projeto e
provou a viabilidade da pesquisa.

2
o S z"?'?’ s
Figura 1: Simulag&o do projeto com capa estéril.
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Figura 2: Vista detalhada da ferramenta de guia para
a broca do cranio.

Conclusoes

O Neurobot representa uma solugdo completa
para procedimentos neurocirurgicos,
abrangendo o0 planejamento, registro e
execugao da introducgéo de eletrodos profundos
no cérebro. Utilizando protocolos de
comunicagdo ROS, integra software de
visualizagdo neurologica (3DSlicer) e uma
plataforma de operagdo Kuka. O trabalho
apresenta uma simulacdo que integra todas as
partes do projeto e confirmou a viabilidade da
pesquisa. Isso sugere que o Neurobot tem
potencial para melhorar significativamente a

precisdo e eficacia dos procedimentos
neurocirurgicos no futuro.
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Objetivos

A doenca periodontal cronica € caracterizada
pela infeccdo bacteriana no biofime dos
tecidos moles que envolvem o dente e a falta
de higiene bucal é uma das grandes causas.

O método preventivo mais eficaz para as
doencgas periodontais, atualmente, € o controle
da placa bacteriana [1], que deve ser feito por
um dentista ou pela propria pessoa, ja que
elimina os elementos patogénicos que
colonizam a superficie dos dentes e causam a
gengivite e a periodontite, que consistem na
inflamacdo dos tecidos de sustentacdo do
dente se diferenciando no fato da primeira ser
reversivel e a segunda poder ocasionar a perda
total do dente [2].

Para mensurar a sadde bucal do paciente, sédo
utiizados os indices de placa bacteriana,
determinados por meio de um profissional da
saude a partir de dois indices de avalia¢do: o
indice de placa visivel (IPV), calculado entre a
razdo do numero de faces com placa e o
namero total de faces, e o indice de placa
corada (IPC), que se diferencia do anterior por
dividir cada dente em 4 partes antes de
identificar as faces com placa [3].

O objetivo do projeto € desenvolver um
algoritmo capaz de calcular o indice de placa
bacteriana de um paciente a partir de uma
“selfie”, ou seja, de uma imagem frontal de
seus dentes, utilizando redes neurais e
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processamento de imagem. Dessa forma, as
pessoas conseguirdo acompanhar diariamente
a evolucdo da saude bucal de forma rapida e
facil, servindo como motivagdo para evitar
possiveis doencas periodontais [4].

Métodos e Procedimentos

A primeira etapa do projeto consiste em fazer a
segmenta dos dentes presentes em uma
imagem frontal de um sorriso similar ao da
figura 1 a sequir:

Figura 1: Imagem frontal de um sorriso

Com a segmentacdo dos dentes feita, o
proximo passo € fazer a segmentagdo apenas
das areas com presenca de placa bacteriana.
Por fim, o indice utilizado no projeto é calculado
apenas pela porcentagem de placa em relacéo
a area total dos dentes.

Como foi dito anteriormente, a solucdo adotada
para o projeto foi o uso de redes neurais
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artificiais para as duas segmentacfes. Dessa
forma, foi adotada uma arquitetura de rede
neural convolucional chamada UNET [7], que
foi treinada pelo método supervisionado a partir
de um banco de imagens, formado por fotos de
dentes de diversos pacientes. Além disso, para
as repostas desejadas da rede para cada
imagem de entrada, um dentista fez as
mascaras ideais manualmente utilizando um
software apropriado.

Resultados

A segmentacdo dos dentes a partir de uma
imagem frontal foi muito satisfatéria, como
pode ser observada na comparagdo entre a
méscara feita manualmente e a obtida pela
rede neural:

Figura 2: Méscara gerada pela segmentacéo da
imagem da figura 1

J& para a segmentacgédo da placa bacteriana, foi
feita a comparagdo entre a porcentagem de
placa em relagdo a area dos dentes para a
mascara feita por um profissional, e a resposta

da rede, como pode ser observado na figura 3.

Méscara da rede neural: 8.39%

Méscara manual: 7.46%

Figura 3: Porcentagem de placa bacteriana obtida
pela andlise de um dentista (esquerda) e do
treinamento da rede neural (direita) para a imagem
da figura 1

Conclusoes

A segmentacdo dos dentes feita pela rede
neural obteve um resultado muito satisfatério.
O mesmo ndo aconteceu com a segmentagéo
da placa bacteriana, ja que houveram
divergéncias entre os resultados obtidos para
os indices. Logo, s&o necessarios alguns
métodos de processamento de imagem para
serem aplicados antes do treinamento da rede,
de modo a facilitar seu aprendizado.
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Objetivos

O consumo mundial de recursos e desperdicio
poderao duplicar até 2050, tornando essencial
a transi¢cdo para um modelo de produgado mais
sustentavel (European Commission, 2020).
Neste sentido, a remanufatura surge como uma
estratégia produtiva para recuperar o valor de
produtos usados e incentivar a circularidade. A
aceitacdo de produtos remanufaturados pelos
consumidores é essencial para a adogao do
modelo circular nas empresas. Porém, pouco
se sabe como os consumidores valorizam
esses produtos, o que ¢é um fator
imprescindivel para o sucesso das cadeias de
suprimentos fechadas. A pesquisa visa estudar
como ocorre a intengao de compra de produtos
remanufaturados. Especificamente, objetiva-se
analisar quais os fatores que mais influenciam
a intencdo de compra desses produtos e se
essa influéncia tem um impacto positivo ou
negativo.

Métodos e Procedimentos

A pesquisa utiliza a Revisdo Bibliografica
Sistematica (RBS) como metodologia de
pesquisa, pois possibilita a sintese do
conhecimento e a identificagdo de lacunas
existentes na literatura (Paul; Criado, 2020).
Foram escolhidas palavras-chave relacionadas
a consumidores, remanufatura e variaveis de
aceitagdo, as quais foram combinadas usando
operadores booleanos. A sfring resultante,

(Consumer* OR Costumer* OR User*) AND
(Reman™) AND (Willingness OR barrier OR
preference* OR perception* OR perceived OR
intention* OR acceptance* OR knowledge OR
"ambiguity tolerance"), foi pesquisada nas
bases de dados Web of Science e Scopus,
resultando em 709 artigos. Em seguida, cinco
criterios de exclusdo foram empregados,
obtendo-se a amostra final de 35 artigos. Por
fim, o software MAXQDA foi utilizado para a
codificagdo dos artigos, permitindo analises
qualitativas e quantitativas. Foram observadas
30 variaveis com impacto potencial na intengéo
de compra, as quais foram transformadas em
30 cédigos. Cada cddigo foi quantificado em
tipos de influéncia: ndo ha influéncia, influéncia
direta negativa, influéncia direta positiva,
influéncia indireta negativa e influéncia indireta
positiva. No total,foram realizadas 282
codificagbes.

Resultados

Apods aplicacdo da RBS, a selecdo final dos
artigos foi de 35 artigos, com 30 variaveis
codificadas. As variaveis foram classificadas
em trés grupos, resultando em: quatro de
ambito empresarial e governamental, seis
relacionadas com o produto e vinte
relacionadas com o consumidor. A Figura 1
exemplifica a quantificacdo das variaveis
relacionadas com o produto. Dentre todas as
variaveis, a atitude de compra, a diferenga de
prego entre produtos novos e remanufaturados,
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o0 conhecimento do produto, a consciéncia
ambiental e a norma subjetiva apresentaram os
maiores numeros de artigos que comprovaram
suas influéncias diretas e positivas na intengao
de compra de remanufaturados. A variavel
“riscos percebidos”, por sua vez, apresentou a
maior influéncia direta e negativa observada
entre os artigos selecionados. Portanto, os
governos e as empresas devem estabelecer
estratégias de marketing que propaguem uma
imagem positiva desses produtos, destacando
seus beneficios ambientais, sua vantagem
competitiva em termos de prego em relagao
aos produtos novos, bem como sua qualidade
equivalente ou superior. Ainda, devem
conscientizar os consumidores do processo de
remanufatura para que entendam que os
precos menores derivam de processos
produtivos que utilizam menos recursos e
energia e que o desempenho do produto
remanufaturado deve ser igual ao do produto
novo, diminuindo os riscos percebidos. Além
disso, empresas devem cuidar do pds-venda
de seus produtos remanufaturados, fornecendo
servigos de suporte e garantias que assegurem
confianga nos usuarios quanto a qualidade dos
produtos.

Garantia 1 2 1
Certificagdo de Qualidade 4

Atributos dos produtos 1 |4 14

Diferenga de prego entre produtos novos ¢

remanufaturados z 10 5

Aparéncia Fisica [ 1
Certificagio Ambiental |41 1

Nio hd influéncia = Influéneia direa negativa  ® Ifluéncia direta positiva  ~ Influéncia indireta positiva

Figura 1: Influéncia das variaveis de produto na
intencdo de compra de produtos remanufaturados.

Conclusoes

O presente estudo visa analisar quais sdo os
principais fatores que influenciam a intencéo de
compra dos consumidores e como ocorre a
aceitacdo de produtos remanufaturados pelos

consumidores. Assim, foi conduzida uma
Revisado Bibliografica Sistematica para atender
aos objetivos de pesquisa propostos. A
amostra final possui trinta e cinco artigos, os
quais apresentaram trinta variaveis que
influenciam a intencdo de compra de produtos
remanufaturados. Dentre as variaveis, a atitude
de compra, a diferenga de precgo entre produtos
novos e remanufaturados, o conhecimento do
produto, a consciéncia ambiental e a norma
subjetiva apresentaram os maiores numeros de
artigos que comprovaram suas influéncias
diretas e positivas na intengdo de compra de
remanufaturados, enquanto 0s riscos
percebidos apresentaram a maior influéncia
direta e negativa. A partir dessas conclusoes,
tomadas de decisdo foram sugeridas para
empresas e governos.
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Universidade de Sao Paulo - USP
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Objetivos

A pesquisa visa estudar as aplicagdes
blockchain nas areas de Gestdo de Projetos
(PM), Gestdo da Tecnologia (TM) e Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP). O
problema identificado nas trés areas de
conhecimento é a falta de confiabilidade e
transparéncia das partes envolvidas em
trabalhos que ha trocas de informagbes, os
quais podem comprometer alguma das partes
quando compartilhadas, fazendo-se necessario
dar importancia para a protecédo de dados.

A tecnologia Blockchain é reconhecida pela
sua capacidade de armazenar dados de forma
distribuida, mais segura e transparente. As
aplicagbes na area de gestdo de tecnologia
comegaram a surgir recentemente € ndo ha um
panorama sobre a situacao acerca do nivel de
evolugdo destas aplicagbes. O objetivo
principal da pesquisa foi realizar uma revisao
sistematica bibliografica para compreender sua
situacdo atual: identificar e dimensionar a
quantidade de artigos com aplicacdes de
tecnologia blockchain na literatura
especializada nas areas de: PDP, PM e TM.
Caracterizar os tipos de aplicagdes. Analisar o
nivel de prontiddo tecnoldgica das aplicacdes.

Métodos e Procedimentos

O procedimento metodolégico é classificado
como uma Revisdo Bibliografica Sistematica

(RBS), segundo Conforto et al.(2011) e
Rethlefsen et al.(2021). As etapas para
conducdo da pesquisa foram divididas em 4
partes: Identificagdo, Avaliagdo, Anadlises e
Conclusbes. Realizou-se todas as etapas
descritas no procedimento metodoldgico,
registrando-as em um protocolo de pesquisa. A
fim de identificar trabalhos sobre aplicagées foi
utilizada a base de dados Scopus no periodo
entre Novembro e Dezembro de 2022. As
palavras-chave utilizadas na pesquisa tomou
como base o artigo de Pelissari, Amaral e Neto
(2023)

Resultados

Inicialmente foram identificados trabalhos nas
trés areas de estudo, foi decidido a andlise e
categorizagdo das aplicagcbes somente em
PDP, devido a menor quantidade da amostra,
25. Utilizando critérios de inclusdo, foram
selecionados nove artigos para analise que
descrevem, de forma completa e passivel de
analise, as propostas de uso da tecnologia
Blockchain no Processo de Desenvolvimento
de Produtos

O maior numero de trabalhos, 5, aborda a
subarea Product Lifecycle Management (PLM)
como principal oportunidade de atuagao em
seus casos de uso, como evidenciado na figura
1. Os outros campos identificados foram de
Product Data Management e Engenharia de
Requisitos.
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Cada artigo foi classificado em categorias.
Primeiro, categorias que definem aspectos da
tecnologia Blockchain: Tipo da rede Blockchain,
Ativo gerenciado no bloco, Stakeholders,
Framework, Ledger, Smart Contract. Segundo,
as categorias que definem aspectos da
aplicagdo sdo: Objetivos e Area da aplicagao.
Por fim, é definido, através da escala de TRL,
qual nivel a aplicagdo se encontra: TRL1 -
Inception; TRL2-4 - Teste de Vviabilidade;
TRL5-7 - Desenvolvimento da tecnologia ou
Demonstragdo; TRL8-9 - Qualificado para uso
ou uso em ambiente real.

Campo de aplicacio Cadigo do Artigo TRL:1 TRL:2-4
PLM Heber et al., (2017) 1

PLM Lietal, (2021) 4

PLM Gonzalez-Compean 1

etal., (2022)

PLM Huang et al, (2020) 1
PLM Salehi (2021) 1
PDM Papakostas et al., (20© 1

PDM Malamas et al., (2019) 1
Eng. de Requisitos  Liu et al, (2021) 1

Figura 1: Tabela com campo, cédigo e classificagdo
de cada aplicagao

Conclusoes

A pesquisa identificou as aplicagbes
blockchain nas areas de Desenvolvimento de
Produto, Gestdo de Projetos e Gestdao da
Tecnologia. A quantidade de artigos
encontrados na em TM foi substancialmente
maior que as demais. Além disso, as
aplicagdes estdo crescendo cada vez mais ao
longo dos anos, o que mostra a tendéncia e
utilidade do Blockchain para essas areas,
criando-se a necessidade de realizar uma
revisdo acerca dos trabalhos e descobrir como
e com quais ferramentas e métodos as
aplicagdes estao se desenvolvendo.

A area de PLM é a que esta explorando a
tecnologia mais intensamente, especialmente
em problemas de segurancga e rastreabilidade
de documentos. Ainda com relagdo ao tipo, é
interessante notar que a aplicagdo mais
disruptiva aconteceu na area de Engenharia de
Requisitos e ndo na area com maior numero de
propostas.

Referéncias

CONFORTO, E. C.; AMARAL, D. C.; SILVA, SL
da. Roteiro para revisdao bibliografica
sistematica: aplicagdo no desenvolvimento de

produtos e gerenciamento de projetos.
Trabalho apresentado, v. 8, 2011.
RETHLEFSEN, M. L., Kirtley, S,

Waffenschmidt, S., Ayala, A. P.,, Moher, D.,
Page, M. J. PRISMA-S: an extension to the
PRISMA Statement for Reporting Literature
Searches in Systematic Reviews. Systematic
Reviews, V.10, n.1, 2021.

HEBER, D. et al. Towards a digital twin: How
the blockchain can foster E/E-traceability in
consideration  of model-based systems
engineering. 2017. p. 321-330.

LI, Z. et al. Blockchain-enabled product lifecycle
management. Elsevier, 2022. p. 349-379.
GONZALEZ-COMPEAN, J. L. et al. A
Blockchain and Fingerprinting Traceability
Method  for Digital Product Lifecycle
Management. Sensors, v. 22, n. 21, p. 8400,
2022.

HUANG, S. et al. Blockchain-based data
management for digital twin of product. 2020.
SALEHI, Vahid. Integration of blockchain
technologie in case of systems engineering and
software engineering in an industrial context.
2021.

PAPAKOSTAS, N.; NEWELL, A.; HARGADEN,
V.. A novel paradigm for managing the product
development process utilizing blockchain
technology principles. 2019.

MALAMAS, Vaggelis et al. A
forensics-by-design management framework for
medical devices based on blockchain. 2019.
LIU, Ang et al. Blockchain-based customization
towards decentralized consensus on product
requirement, quality, and price. 2021.

Neto, A. C.; Amaral, D. C.; Pelissari, C. C.
(2023, August). Anadlise de aplicagdes
blockchain em desenvolvimento de produtos. In
Anais do | Coléquio em Blockchain e Web
Descentralizada (pp. 37-42). SBC.

= SB Servico de Biblioteca
- | Proll Dr. Ségio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP
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Objetivos

Analisar e avaliar os efeitos do
pos-processamento de amostras depositadas
de acgo inoxidavel 316L pelo processo de
Directed Energy Deposition (DED), aplicando o
processo de fresamento como operagao
intermediaria e Magnetic Abrasive Finishing
(MAF) como operagéo de acabamento. Medir e
analisar as rugosidades e o estado de
superficie das amostras ao final de cada
operagao realizada.

Métodos e Procedimentos

Foi realizada a deposi¢gao das amostras de ago
inoxidavel 316L com dimensdes de 12 mm x 12
mm x 5 mm em um substrato de ago AISI 4140
com dimensdes de 18,7 mm x 76 mm x 8,6 mm
utilizando a maquina da BeAM, modulo 250,
com os seguintes parametros de deposi¢ao: a
poténcia do laser utilizada foi de 350W, com
uma taxa de alimentagcédo de 6,5 g/min a uma
velocidade de varredura constante de 2000
mm/min  (DIAZ, 2023). Como operagao
intermediaria foi feito o fresamento das
amostras no centro de usinagem Discovery 560
da ROMI, para o contorno das pecas, foi
utilizada uma fresa de ago rapido com 10 mm
de didmetro visando corrigir erros de forma e
remover a superficie irregular deixada pelo

processo de DED para evitar que particulas
magnéticas e abrasivas alojem-se nos poros e
cavidades da peca. Para o fresamento de topo,
foi utilizada uma fresa com 12 mm de didmetro
de metal duro da Sandvik, modelo
1P222-1200-XA 1630, utilizando as mesmas
condicbes e parametros para todas as
amostras, sendo eles: velocidade de corte (vc)
92,7 m/min, rotacdo (n) 2460 rpm, velocidade
de avango (vf) 268 mm/min, avango por dente
(fz) 0,0272 mm/dente e profundidade de
usinagem final (ap) 0,05 mm. Posteriormente,
as amostras foram submetidas ao acabamento
por MAF, o qual resume-se a uma escova
magnética flexivel formada por particulas de
ferro com 60 ym de didmetro médio (0,9 g) da
marca Goodfellow, graos abrasivos de alumina
(Al,O3) com 1 ym de didmetro médio (0,1 g) da
marca Codemaq e 6leo lubrificante Hydra XP
32 (0,4 mL) da Lubrax e com movimentos
lineares sobre a amostra, o polimento por MAF
foi realizado seguindo o0s  seguintes
parametros: velocidade de corte (vc) 75 m/min,
velocidade de avancgo (vf) 200 mm/min, avango
(f) 0,1 mm/rev, distancia entre polo/pecga (gap)
2 mm, tempo (t) 180 s, 60 passes e variando a
rotacdo (n) 1500, 2000, 2500 e 3000 rpm
(SOUZA, 2023). A afericdo das medidas de
rugosidade foi realizada utilizando um
Microscépio Laser 3D Confocal e os resultados
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obtidos foram tratados através de uma Analise
de Variancia (ANOVA) para determinar a
significancia da mudangca de rotagdo nos
parametros de rugosidade avaliados.

Resultados

Foi notado uma melhora significante na
rugosidade das amostras, a rotagdo de 3000
rom foi a que obteve os melhores resultados
quantitativos, onde para a rugosidade Ra, a
superficie fresada obteve uma melhora de 108
nm para 39 nm, ja para a rugosidade Rz, a
melhora foi de 590 nm para 192 nm. Em geral,
as amostras apresentaram um aumento nos
parametros de espagamento (rugosidade Rsm),
0 que explica a suavizagédo dos picos e vales
das superficies das amostras. Foi notada uma
grande influéncia do processo de fresamento
mesmo apoés o polimento por MAF, o qual
manteve suas marcas de processamento na
topografia das pecgas, esse fato influenciou na
medicdo das amostras, sendo que, devido a
essa grande influéncia, foi utilizado um cut-off
de 80 um quando o mais indicado seria um
cut-off 25 pm. O quadro ANOVA revelou
interagdo entre os processos (P-valor menor
que 0,05), porém as medidas de rugosidade Rq
ndo apresentaram significancia. Por fim, na
figura 1 é possivel observar como se deu a
suavizagao da superficie da amostra.

i ]’ )

Figura 1: Comparagao entre a superficie fresada e a
polida por MAF da amostra polida a 3000 rpm.

Conclusoes

O polimento abrasivo magnético apresentou
grande potencial no pods-processamento de
pecas produzidas por DED, porém, é nitida a
necessidade de se realizar uma outra operagao
intermediaria que ndo deixe a superficie com
muitas marcas de processamento, pois como
se trata de um processo de copia de pressao, o
MAF n&o tem capacidade de corrigir erros de
forma e defeitos superficiais mais acentuados.
Por fim, é seguro dizer que o MAF é uma 6tima
alternativa para o rapido polimento de pecas
depositadas, desde que haja processos
intermediarios que garantem previamente uma

boa qualidade superficial e facilitem o
polimento.
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Objetivos

Technology Ventures sao empreendimentos
que envolvem colaboragdao distribuida e
buscam desenvolver tecnologias,
transformando-as em produtos comerciais. Eles
iniciam em universidades ou centros de
pesquisa e requerem parcerias com empresas
para produgdo e comercializagdo (Hirose,
2017). Nas Ventures, é necessario gerenciar a
troca de informacgdes e de recursos entre varias
organizagbes, incluindo empresas, startups,
fundagbes de pesquisa e institutos de
pesquisa. As Ventures Académicas envolvem
fundos publicos e colaboragdes entre
pesquisadores, universidades, startups e
grandes empresas, apresentando altos niveis
de risco e incerteza. O termo "blockchain"
refere-se a tecnologias que permitem a criagdo
de bancos de dados distribuidos com
informacdes protegidas por criptografia. Isso
pode impactar a forma como as cadeias
produtivas funcionam (Trabucchi et al., 2020).
A tecnologia blockchain oferece a possibilidade
de registrar transagbes de forma facil e
imutavel. O artigo faz parte de uma
investigagdo, a fim de identificar requisitos e
oportunidades de solugbes para um processo
de apoio na formagao de Technology Ventures
Académicas, em um contexto de ecossistemas
de inovagdo. Em particular, no entorno da

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP), tendo em vista os
potenciais beneficios da tecnologia blockchain,
como apontado por Piccirillo, Gouvéa e Amaral
(2022).

Métodos e Procedimentos

A fim de mapear os requisitos e proposicdes,
em um primeiro momento foi realizada a
delimitacdo e caracterizagdo dos problemas,
com descricdo do escopo. Entdo, foi feita uma
analise documental, para definicdo do processo
do atendimento e modelagem, conforme os
procedimentos da FAPESP. Com essas
informacdes, foi realizado um estudo de campo
dirigido, com pesquisadores experientes.
Foram realizadas transcricdes das entrevistas,
as citacoes relevantes foram extraidas e
separadas em categorias, (i) de beneficios,
melhores praticas, impactos negativos e
problemas, a respeito de (ii) formagao de
grupo, gestao de atividades, orgamento, escrita
do projeto, sigilo, e recebimento da
oportunidade. Cada par (i-ii), com enfoque nos
problemas, deu origem a categorias de
pesquisa contabilizadas por frequéncia, que
embasaram uma andlise comparativa. Isto
revelou oportunidades e produtos potenciais.
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Resultados

Uma vez compreendido o escopo do problema,
se tratou da producdo cientifica no Brasil. A
partir do financiamento de 6rgdos de fomento,
em particular a FAPESP, foram investigadas as
modalidades de auxilio a pesquisa. Em posse
desse entendimento, foi confeccionado um
fluxograma BPMN (Business Process Model
and Notation), representado pela Figura 1.

Figura 1: Diagrama BPMN

O resultado da modelagem, acompanhado dos
dados da revisdo bibliografica nortearam a
realizacdo de cinco entrevistas, abordando os
seguintes temas: Escrita do Projeto, Formagao
do grupo, Gestdo das atividades, orgamento,
recebimento da oportunidade e sigilo.

Os resultados das entrevistas foram
sistematizados em uma andlise de conteudo
que gerou duas categorias: problemas e
beneficios. Estes conteudos foram analisados e
comparados com a tabela de oportunidades do
Blockchain conforme definidos por Piccirillo e
Amaral (2022). Esta analise comparativa esta
representada na Figura 2.

Ao todo sao quatro classes de oportunidades:
(1) Distribuicdo de recursos e controle de
orcamento e tarefas. Uso do blockchain para
monitoramento dos desembolsos e controle de
tarefas.

(2) Confianga e transparéncia. Apoiar acordos
e prover confianga entre os parceiros, por meio
do registro das informagdes prévias e
possibilidade de selecionar e atribuir tarefas por
reputacao.

(3) Melhorar a relagdo entre parceiros e
compartiihamentos. Facilitar a troca de
informagdes na preparagao e envio do projeto,
por meio do registro e acompanhamento de
todas as a¢des do projeto.

(4) Ajudar o coordenador e agéncias a controlar
as acgdes ao longo do ciclo de vida do projeto.

Categorias
Potenciais beneficios Oportunidades
de 2* ordem

omo forma de pagamento para  [M11], [12],

[P7), [P8]

Monit tarefas  entregues, orgamento,  [M12], [B2],

feedback ¢ ransagdes [P4], [M13]

[D2], [P2],

nfianga ¢ transpar
P ps)

[Ma4], [M6],
1P3], [B1],
[M10], [M5]

[M7), [P9],
[M2], [D4],
[M3]

[M8], (M14),
(L]

™M9), (B3],
(P12}, (13]

(D1, [P10),
P11

Configuragio de NDA virtual com smart

[P1], [M1]

[11), (M15],
P13]

ct.
tregues, lidar com quebras de

legal de

s de projeto ¢ u

Figura 2: Analise comparativa de BC para TM

Conclusoes

A pesquisa investigou o uso de blockchain em
Technology Ventures académicas. Identificou
desafios relacionados a transparéncia,
distribuicdo de tarefas e comunicagdo, com
oportunidades de aplicacdo. Uma limitagdo foi
0 numero reduzido de casos estudados. Mas,
isso ajudou a desenvolver um método que
pode ser aplicado a um conjunto maior de
casos para criar solugdes baseadas em
blockchain, como proxima etapa para o grupo.
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fluorescéncia induzida por laser.

Pedro Stefano Veronese

Arthur Vieira da Silva Oliveira

Universidade de S&o Paulo

pedro.veronese@usp.br; avs.oliveira@usp.br

Objetivos

A fluorescéncia induzida por laser (LIF, na sigla
em inglés) emerge no cenario cientifico como
uma técnica disruptiva que fornece medicdes
minimamente intrusivas € de um campo de
medi¢cdes, e ndo apenas pontual, alterando a
maneira de estudar diversos fenémenos.
Dessa forma, o presente trabalho objetiva a
calibragdo da técnica para posterior utilizagéo
em termografia de fluidos em futuras atividades
do grupo. Pretende-se calibrar para lasers
continuos e pulsados de modo a obter toda a
curva de emissdo de fluorescéncia (linear,
pré-saturado e saturado) para todos os
corantes disponiveis, e ao fim, eleger a melhor
dupla para a referida aplicagéo.

Por fim, este artigo apresenta os primeiros
resultados de calibragdo desta técnica para
inicio da sua implementagdo em estudos de
térmica e fluidos na EESC/USP

Métodos e Procedimentos

Para garantir medi¢cdes precisas, o arranjo
experimental 6ptico deve permanecer estavel
durante a aquisicdo. Desse modo, a
configuracdo é projetada para manter essa
consisténcia.

A bancada (Fig. 1) inclui uma cubeta com fluido
dentro de um porta-cubeta, posicionado sobre
uma chapa aquecedora e agitador magnético.
O laser é direcionado para a cubeta através de
uma entrada no porta-cubeta que permite a
minimizacdo do caminho Optico. Normal ao
laser, posiciona-se um colimador, conectado
por fibra optica ao espectrofotbmetro, que

fornece os dados ao computador. Dois
termopares no porta-cubeta monitoram a
alturas,

temperatura em diferentes
assegurando uniformidade no fluido.

P
Figura 1:Arranjo experimental e visdo do colimador.

O procedimento seguido consiste em conferir a
temperatura com os termopares e em seguida
liberar o laser no fluido. Depois, aguardar até a
segunda medicdo do software, pois a primeira
apos a liberagdo do laser corre risco de ter
utiizado em sua integragdo sinais sem a
excitagao do laser. Depois o laser é barrado e a
chapa aquecedora brevemente ativada,
aumentando a temperatura cerca de 5°C de
forma gradual para evitar gradientes de
temperatura no fluido e entdo reinicia-se a
medicdo da nova temperatura. Os testes séo
interrompidos em torno de 80~90°C para evitar
evaporacao e alteragdo na concentragdo dos
corantes.

Resultados
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Apos grande estudo acerca da teoria do
fendbmeno e da técnica, partiu-se para os
experimentos. Atualmente ja foram preparadas
e testadas misturas para quatro corantes: sal
soédico de Fluoresceina, Sulforhodamina 640,
Sulforhodamina B, e Cloreto de Rhodamina
110. Apds tratamento dos espectros, as curvas
obtidas sdo as presentes na Figura 2.
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Figura 2: Espectros de corantes obtidos.

O pico observado em aproximadamente 532
nm nos espectros é devido a reflexdo do laser
no porta-cubeta, que pode ser corrigido com
pos-tratamento dos dados.

Com excecéo a reflexao do laser, os resultados
sdo extremamente préximos ao apresentado,
para os mesmos corantes, por Chaze [1], com
excecdao do Crh110, que nao foi testado por
ele. A Figura 1 ainda permite notar a diferenca
da sensibilidade com a temperatura (Eq.1), que
para alguns é grande ao passo que para
outros, quase inexistente. Ainda visando a
calibragdo da técnica, os primeiros calculos de
sensibilidade ja foram feitos, e o obtido também
€ comparado com o apresentado por Chaze
(Figura 3).

_ In(F(T1)/F(T0))
S = T1-T0 (1)

s (%/°C)
o

\ . . . . . |
540 560 580 600 620 640 660 680 700
A (nm)

Figura 2: Curvas de sensibilidade para SrhB
elaboradas pelo autor (em azul) e Chaze (vermelho).

Nela, é possivel observar forte semelhanca
entre 560 e 670nm. A diferenga em
comprimentos de onda fora desse intervalo
advém do fato de ruidos e pontos aberrantes
terem maior influéncia em faixas de menor
intensidade de fluorescéncia.

Conclusoes

Apods o estudo detalhado do fenémeno, a forte
semelhanga dos testes em relagcdo aos
resultados presentes na literatura permite
afirmar que as boas praticas de utilizacdo da
técnica estdo sendo atingidas. Percebe-se
ainda, que ha corantes mais apropriados para
a termografia a depender da sua sensibilidade.
Assim, os proximos passos abordardo testes
com misturas de corantes e calibragbes com
laser pulsado de alta poténcia.
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Objetivos

Modelagem e avaliagcdo experimental de
trocadores de calor metalicos fabricados por
manufatura aditiva. As condigdes a serem
avaliadas sao referentes a recuperadores em
ciclos Brayton utilizando CO2 supercritico como
fluido de trabalho visando aplicagées no setor
aeronautico.

Métodos e Procedimentos

A fim de analisar numericamente as condi¢des
e caracteristicas da troca de calor ao longo do
trocador foram até o momento desenvolvidos
dois coédigos computacionais.Os cddigos
incluem um programa principal, cuja fungéo é
calcular a temperatura e pressédo ao longo do
comprimento do trocador, e um cédigo
secundario, cuja funcao é determinar a relagao
entre a variacdo de temperatura e o calor
trocado na secéao transversal do trocador, a fim
de determinar a resisténcia térmica de
conducéo a partir da geometria proposta.

O cadigo principal esta sendo desenvolvido no
programa EES [1] .Ele estima a transferéncia
de calor ao longo do trocador. Para isso, o
trocador de calor é discretizado em 50
elementos. Em cada elemento é calculada a
perda de pressédo e a transferéncia de calor,
utilizando-se de balangos de energia e
quantidade de movimento para se obter o
estado termodindmico do fluido no préoximo
elemento. O codigo em questdo se trata de
uma versdo inicial ja que algumas
simplificacbes ainda se encontram presentes,

logo ele proporciona resultados apenas
parciais.Entre as simplificagdes encontra-se o
emprego das correlagdes de (Gnielinski, 1976)
para transferéncia de calor, e a de (Churchill,
1977) para a perda de pressdo, ambas nao
adequadas para a aplicagdo em condigdes
supercriticas, mas sim para escoamentos
monofasicos subcriticos.

Quanto ao segundo programa, a resisténcia
térmica da secdo transversal é determinada
pelo método das diferengas finitas, cujos
elementos, e as condi¢des de contorno sao
dadas pelas temperaturas da parede
assumidas como uniformes ao longo do
perimetro dos dutos. Segundo o procedimento
adotado, estimam-se inicialmente as
temperaturas ao longo dos perimetros dos
tubos com base no coeficiente de transferéncia
de calor por convecgado e da temperatura do
fluido. Devido a simetria do problema,
condicbes adiabaticas sado adotadas nas
regides extremas da Fig. 1., conforme ilustrado
(amarelo). Em seguida, por meio do método
das diferengcas finitas, estimam-se as
temperaturas em cada elemento discreto. Uma
vez determinado o campo de temperaturas,
determina-se o calor transferido para um
elemento discreto da parede do tubo a partir da
lei de Fourier aplicada a este elemento e os
elementos vizinhos da matriz metalica,
considerando as diregdes dos eixos y e x. O
somatorio do calor transferido para cada
elemento discreto da parede do tubo fornece o
calor trocado entre os fluxos de CO2. Assim,
tendo as temperaturas da parede do tubo e o
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calor total trocado tem-se a resisténcia térmica
devido a conducgao entre os tubos.
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Figura 1 - llustragédo dos elementos discretos adotados
para a estimativa da resisténcia térmica de condugao.

Resultados

Com a aplicagao dessa verséo inicial do cédigo
foi possivel obter resultados preliminares. A
Figura 2 apresenta a variacdo do Coeficiente
de Transferéncia de Calor com o incremento do
numero de Reynolds.

Coeficiente de Transferéncia de Calor x Nimero de Reynolds

:

4000 +

Coeficiente de Transferéncia de Calor (Wim'K)
g
I
.

o

T T 1
20000 40000 60000

o

Mimero de Reynolds

Figura 2 - llustragéo da variagdo do Coeficiente de
Transferéncia de Calor (HTC) com a elevagado do Numero
de Reynolds (Re)

Com o cédigo atual também é possivel gerar
uma figura que apresenta a variagdo da
temperatura ao longo dos tubos do trocador,

tanto para o fluido quente quanto para o frio,
esses resultados estdo expostos na Figura 3.

Temperatura ac Longo do Trocador
600 T T T
550 -
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400
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300 +
250 o
2004 +

Temperatura (°C)

150 +

100
[===TFiuido Guente (CO,}

504 | Fluida Fiio (CO,) I L

0 T T

0.00 0,05 0,10 0,15 020

Comprimento (m)

Figura 3 - Temperatura dos Fluidos ao Longo do Trocador

Conclusodes

No que diz respeito a variagdo do HTC em
razdo do incremento do Numero de Reynolds
nota-se na Figura 2 uma tendéncia de aumento
do coeficiente de transferéncia de calor com o
aumento do Numero de Reynolds. Esse
comportamento condiz com resultados para
faixas de temperatura abaixo do ponto critico
encontrados na literatura. Quanto a variagao de
temperatura ao longo do trocador, o
comportamento previsto numericamente ¢é
condizente com o esperado para um trocador
de calor contracorrente.
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DE UM PAINEL DE ISOLAMENTO A VACUO
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Objetivos

O presente trabalho possui como objetivo a
modelagem da condutividade térmica um
Painel de Isolamento a Vacuo (PIV) de silica
fumada, assim como sua manufatura e
avaliacdo de seu desempenho térmico.

PIVs s&o um tipo de isolamento de alta
performance compostos de um nulcleo de
material poroso revestido por um envelope, de
modo que o ar é retirado do interior, fazendo
com que o transporte de calor pelos gases
residuais seja pequeno.

Esse tipo de painel pode ser, de acordo com
estudos (BATENS et al.,, 2010) até 10 vezes
mais isolante do que o poliestireno expandido
(Isopor®) ou até 8 vezes mais do que a
espuma de poliuretano, comumente usada
como isolante térmico industrial. Isso faz com
gue seu uso possa impactar diretamente no
consumo energético mundial.

Dessa forma, o desenvolvimento de um
prot6tipo se mostra de grande importancia para
aplicagbes de maior eficiéncia energética,
como refrigeradores de baixo consumo, o0s
guais, além contribuir para a questéo climatica,
consomem menos energia elétrica, impactando
diretamente seu custo de operacao.

Em mais detalhe, estima-se que a indUstria de
refrigeradores represente 17% do gasto
energético mundial, sendo que 57% desse
gasto é perdido na forma de calor para o
ambiente através das paredes. (VERMA;
SINGH, 2019). Sendo assim, materiais
potencialmente mais isolantes sdo uma

necessidade no futuro em que a pegada
ecolégica tem maior relevancia.

Métodos e Procedimentos

A modelagem da condutividade térmica da
silica fumada foi feita com base na soma das
parcelas de condutividades sélida, gasosa e de
radiagdo, assim como modelos amplamente
validados (BOUQUEREL et al., 2012).

Com o desempenho teérico implementado no
software EES (Engineering Equation Solver),
um PIV de 150X150X10 mm foi manufaturado
e submetido a ensaios experimentais, 0s quais
consistiam em aplicar uma poténcia térmica
constante de 8,1 W no PIV e verificar a
diferenca de temperatura entre seus dois lados,
além de coletar a temperatura do ar ambiente.
Para determinar a condutividade térmica do
PIV foram usados dois métodos de andlise de
dados, pelo coeficiente médio local de
transferéncia de calor e pela resisténcia térmica
da base (lado quente) ao ambiente. O primeiro
consiste  em utilizar um material de
propriedades térmicas conhecidas e mesmas
dimensbes do PIV para determinar o
coeficiente de convecgdo médio local no topo
(lado frio), e assim determinar o calor que é
transferido ao ar, e, consequentemente, o calor
que atravessou o PIV. Ja no segundo, é
utilizado esse mesmo material de calibracdo
para determinar a quantidade de calor que é
dissipada para o ambiente sem cruzar o PIV.
Sendo assim, o PIV foi submetido a esses
ensaios de modo que sua pressao interna foi
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variada entre o vacuo absoluto e a pressédo
ambiente, com saltos entre 5 kPa 10 kPa.

Resultados

As Figuras 1 e 2 mostram os resultados obtidos
nos ensaios. Vale ressaltar que os dados
brutos sdo os mesmos para ambas as figuras,
0 que difere € o método de andlise do
desempenho.

Condutividade térmica [mW/mK]

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Pressdo interna [kPa]

—Tedrico @ Coeficiente médio local
Figura 1: Condutividade térmica do PIV em fungéo
da presséo interna pelo método do coeficiente médio
local de transferéncia de calor.
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=

5

o

Condutividade térmica [mW/mK]

0 10 20 30 40 0 60 70 30 50 100

Pressao interna[kPa]

—Tedrico @ Resisténcia ambiente

Figura 2: Condutividade térmica do PIV em fungéo
da presséo interna pelo método da resisténcia
térmica ao ambiente.

Como podemos ver, h4 uma semelhanga entre
os dois métodos no aumento da condutividade
térmica com a perda do vacuo, o que indica
que a protecdo do nlcleo poroso contra os
gases da atmosfera seja um ponto importante a
ser estudado.

Outro a ser notado é a diferenca entre as
incertezas para cada método, de modo que a
avaliacdo do PIV pelo coeficiente médio local
de conveccgéo é mais precisa.

Por fim, pode-se notar que ha um desvio
aproximadamente constante entre o modelo
teérico e os dados experimentais, 0 que é um
forte indicio para o efeito de pontes térmica, em
que o calor é transferido entre os lados do PIV
através da borda.

Conclusoes

Dessa forma, podemos concluir que foram
obtidos resultados préoximos ao modelo teérico,
de maneira que a condutividade térmica
minima de 5,5 mW/mK foi atingida (ou cerca de
7 vezes mais isolante que o poliestireno
expandido).

Também foi verificado um possivel efeito de
pontes térmicas, o qual deve ser estudado
posteriormente para que os resultados fiquem
mais proximos ao modelo.
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Objetivos

A pesquisa tem como objetivo investigar a
eficiéncia do tratamento por meio de
revestimentos superficiais da madeira com
produtos ignifugos, visando conferir-lhe
aumento de resisténcia a degradagao térmica.
Realizando para isso, ensaios no Laboratorio
de Madeiras e de Estruturas de Madeira
(LaMEM) do Departamento de Estruturas da
Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP.

Métodos e Procedimentos

O método de ensaio utilizado foi o Ensaio de
Schlyter Modificado, cujos aparatos de ensaio
estdo disponiveis no Laboratério de Madeiras e
de Estruturas de Madeira (LaMEM) da
EESC-USP. Esse ensaio foi utilizado para
avaliar a tendéncia a propagacéo vertical das
chamas de uma superficie, avaliando, portanto,
a eficiéncia de produtos ignifugos aplicados na
forma de pintura.

O aparelho de ensaio consiste em uma
armagao metalica que sustenta dois corpos de
prova de madeira (painéis) paralelos na
posicao vertical, uma escala, a fim de
determinar a altura das chamas, instalada de
modo que as graduacgdes sejam visiveis entre
os corpos de prova, e um bico de gas tipo
Meker n°4, como esta apresentado na figura 1.
O ensaio visou determinar a altura das chamas
durante todo o processo, o instante em que as
chamas ultrapassam o topo da armacéo, a
duragdo da fumaga apds desligar o queimador
e a altura maxima atingida pelas chamas.

Mediu-se ainda, a altura e a largura da mancha
preta apos a placa esfriar.

Os corpos de prova empregados na montagem
de cada ensaio Schlyter Modificado possuem
28,5 cm de largura, 1 cm de espessura e 80 cm
de comprimento. Todos os corpos de prova
possuem umidade inferior a 12 + 1%. As
amostras utilizadas consistem de pegas de
madeira compensada de Pinus sp e painéis
OSB, tratadas e nao tratadas com retardante
de chamas fornecidos pela empresa Montana
Quimica.

Resultados

Para analisar os resultados utilizou-se o
Software ImagedJ para calcular a proporgao de
area carbonizada de cada painel, como ilustra
a figura 1.

‘ "\ I\A I\"I\A/g

Figura 1: Uso do Software Imaged para analisar a
eficiéncia dos produtos nos painéis de compensado.

As tabelas a seguir apresentam um resumo dos
resultados obtidos no Ensaio de Schlyter
Modificado para o teste dos retardantes de
chamas fornecidos pela empresa Montana
Quimica.
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Tabela 1: Determinagao da area carbonizada dos
painéis de compensado.

Painéis Compensados

Proporgéo de

Painel . . Média Final
Area Carbonizada (%)
(%)
A B Cc
Natural (1) 6,7 3,7 7.1 s
Natural (2) 18,3 12,2 20,9 ’
Osmorguard FR100 (1) 5,0 2,2 1,8 34
Osmorguard FR100 (2) 3,6 2,6 52 ’
CKC 2020 (1) 3,3 5,7 5,6 4
CKC 2020 (2) 3,5 3,2 31 ’
Guanilureia 2 Deméos (1) 3,1 21 3,1 28
Guanilureia 2 Demé&os (2) 2,3 3,6 2,4 ’
Guanilureia 3
3,5 4,0 1,9
Demaos (1)
2,7
Guanilureia 3 2,
2,5 1,8
Deméos (2) 6

Os painéis tratados tanto com o Osmoguard
FR100 como com o CKC 2020, apresentaram
redugcao de aproximadamente 70%. Enquanto
que os tratados com o MOQ apresentaram
reducdo de cerca de 75%. Notou-se ainda que
ndo houve diferengcas significativas de
desempenho comparando a MOQ Guanilureia
com duas e trés deméaos.

Tabela 2: Determinagao da area carbonizada dos
painéis de OSB.

Painéis OSB

Proporgéo de

Painel . Média Final
Area Carbonizada (%)
(%)
A B C
Natural (1) 47,6 55,9 51,8 55.0
Natural (2) 51,8 64,7 58,3 ’
Osmorguard FR100 (1) 5,5 8,8 7.2 78
Osmorguard FR100 (2) 4,9 11,9 3,3 ’
Guanilureia 2 Deméos (1) 0,8 58 3,3 26
Guanilureia 2 Deméos (2) 1,1 2,7 1,9 ’
Guanilureia 3
~ 2,0 0,8 1,4
Demaos (1)
1,5

Guanilureia 3
1,8 1,3 1,6
Demaos (2)

A redugao da area carbonizada em relagao ao
natural fica ainda mais evidente para todos os
testados,

produtos nos painéis de OSB.

Nota-se ainda que o MOQ Guanilureia, assim
como no painel compensado, apresentou
desempenho superior ao do Osmoguard
FR100, com uma redugao da area carbonizada
em cerca de 96%.

Conclusoes

Conclui-se portanto que o ensaio de Schlyter
Modificado foi eficaz para avaliarr a eficiéncia
do tratamento por meio de revestimentos
superficiasis da madeira com produtos
ignifugos.

Os corpos de provas tratados apresentaram
valores menores para a propagagdo de
chamas, e a altura maxima das chamas foi
menor e levou mais tempo para ocorrer, na
madeira tratada.

Além disso, apods desligar o queimador as
chamas cessaram quase que
instantaneamente, nos ensaios em que o
produto foi aplicado nos painéis, e a fumaga
persistiu por mais tempo nos corpos de prova
sem tratamento.

Ainda, por meio do estudo de Schlyter
Modificado foi possivel observar que a MOQ
Guanilureia apresentou um desempenho
superior aos produtos Osmoguard FR100 e
CKC 2020 na capacidade de reduzir a area
carbonizada dos painéis e na altura maxima
alcangada pela chama.

Por fim, para os corpos de prova de OBS, a
redugdo da area carbonizada nos painéis
revestidos foi mais evidente do que nos painéis
de compensado.
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e Particulas Para Analise da Ag¢ao de Ondas Sobre Pontes

Lucas Cardoso Lima

Orientador: Prof. Dr. Rodolfo André Kuche Sanches

Escola de Engenharia de Sao Carlos — Universidade de S&o Paulo

Lucas2020420@usp.br

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de metodologia baseada na
formulacdo posicional do método dos
elementos finitos e particulas (PFEM) para
simulagdo computacional bidimensional do
impacto de volumes de agua sobre pontes, tais
como ondas quebrando sobre pontes ou
escoamentos de superficie livre decorrentes de
ruptura de reservatérios ou enchentes. Dentro
deste objetivo, € possivel destacar objetivos
especificos que devem ser alcancados, que
sdo: o estudo de dindmica das estruturas e a
implementacdo computacional de programa
para simulacdo dinamica de sistemas com 3
graus de liberdade empregando integracao
direta, o estudo do PFEM aplicado a
escoamentos incompressiveis de superficie
livre com mudancgas topolégicas no dominio do
fluido, a implementacdo de técnicas de
acoplamento particionado para acoplar o
programa para escoamentos com superficie
livre ao programa para dindmica das estruturas,
e por fim, o estudo numérico dos modelos de
acoplamento particionado implementados e do
desempenho da ferramenta computacional
resultante.

Métodos e Procedimentos

Os problemas estudados sédo bastante
desafiadores ao tratar-se de problemas de
interagédo fluido-estrutura (IFE) com mudangas

topolégicas no dominio do fluido. Assim, para
simular o escoamento, adota-se a formulagao
posicional do PFEM desenvolvida por Avancini
(2023). A estrutura é aproximada por um
sistema de 3 graus de liberdade (2 de
translagéo e um de rotagao), representado pela
secao transversal da ponte presa ao centro de
cisalhamento por molas axiais e de tor¢do. As
caracteristicas fisicas do modelo estrutural séo
definidas de modo a representar o
comportamento dinamico do centro do vao de
uma ponte e emprega-se o método alfa-
generalizado (mesmo modelo empregado no
programa de PFEM disponivel) para resolver o
problema de dindmica das estruturas por
processo de marcha no tempo.

Sao implementadas 3 formas de acoplamento
particionado (unidirecional, onde apenas as
forcas do fluido sdo atualizadas para a
estrutura, bidirecional fraco, onde tanto as
forcas do fluido dao atualizadas para a
estrutura como a movimentacao da estrutura é
atualizada para o fluido, porém somente ao
final de cada passo de tempo e bidirecional
forte, onde a iteracdo ¢é levada em
consideragcdo durante a resolugao iterativa do
problema ndo linear). Embora o modelo
unidirecional seja 0o menos  custoso
computacionalmente, este apresenta
resultados consistentes apenas para problemas
em que os deslocamentos e as velocidades da
estrutura ndo afetam significativamente os
campos do escoamento, ja& o modelo
bidirecional fraco, permite grande modularidade
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ao codigo, mas nao apresenta bons resultados
quando o problema é dito fortemente acoplado,
ou seja, quando uma pequena perturbacao em
um dos meios causa grandes alteragbes no
outro.

Resultados

Para verificagao e estudo das implementacgdes
realizadas, simulou-se um problema em que
uma coluna de agua, inicialmente em repouso,
colapsa e atinge uma ponte com secao
transversal. Inicialmente, realiza-se uma
andlise de dependéncia de malha para o
problema considerando o acoplamento forte,
obtendo-se a histéria de deslocamentos e
rotagdo da Figura 1. Na Figura 2, mostra-se a
configuragao deformada do problema para o
instante t=0,89 s apds o colapso da coluna de
agua. Ao testar os outros modelos de
acoplamento, nota-se que, empregando-se
passos de tempo pequenos ¢é possivel
representar bem a configuracdo da estrutura no
seu primeiro ciclo de oscilagio mesmo
empregando o] modelo particionado
unidirecional. No entanto, para se obter uma
melhor flexibilidade quanto ao passo de tempo
adotado bem como para obter uma boa
representagdo do comportamento dindmico da
estrutura em instantes mais distantes do
impacto, faz-se necessario o emprego do
modelo de acoplamento forte.

0.001 7

0.000

-0.001

Desloc. [m] ou rad

-0.002

-0.003 { — mt

0.0 05 10 15 2.0 25 30

Figura 01: Convergéncia de malha

Velocity Mognitude

Figura 02: configuragao deformada do problema

Conclusoes

Através dos resultados obtidos, conclui-se que
a metodologia proposta possui bom potencial
para a simulagdo de problemas de ondas ou
volumes de agua interagindo com estruturas de
pontes, de modo a fornecer pardmetros para
serem considerados em projetos de pontes e
passarelas que tenham potencial de sofrem tais
efeitos. Ao se empregar aproximacbes que
transformam o problema em bidimensional,
notou-se que os ganhos em termos de custo
computacional ndo sao justificaveis para o
emprego de acoplamento unidirecional, nem
mesmo de acoplamento fraco. Como
desenvolvimentos para trabalhos futuros,
sugere-se a validagdo do modelo por
comparagdo com resultados experimentais,
bem como o estudo detalhado acerca da
atribuicdo das caracteristicas fisicas para o
problema de 3 graus de liberdade de modo a
representar com melhor precisdo o problema
real.

Referéncias

AVANCINI, G. Formulagdo unificada para
analise tridimensional de interagdo fluido-
estrutura com escoamento de superficie livre:
Uma abordagem Lagrangiana baseada em
posicoes. Tese de Doutorado — SET-EESC-
USP, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil, 2023.

E SB fervico de Biblioteca
_— | Peol. Dr. Sérgio Redrigues Fontey



<}

DSIICUSP

DESENVOLVIMENTO DE CODIGO COMPUTACIONAL PARA
DETERMINACAO DO CENTRO DE TORCAO, VIA AREA SETORIAL, DE
BARRAS COM SECOES TRANSVERSAIS ABERTAS E PAREDES
DELGADAS

Vitor Cavaretti de Arruda

Dorival Piedade Neto

Jorge Munaiar Neto

EESC / USP
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Objetivo

Desenvolver codigo  computacional, em
linguagem de programacé&o Python, baseado na
teoria de Flexo Torcdo. Mais especificamente,
se desenvolveu um codigo computacional para
a determinacéo da posicao do Centro de Torgéo
de barras com secdes abertas e paredes
delgadas, denominado Flexo Ill, por meio de
conceitos atrelados a area setorial baseada na
Teoria de Vlasov, contribuindo assim para
estudos na area de Mecanica dos Sdlidos e,
obviamente, em Engenharia de Estruturas.
Como ponto de partida, se tomou como
referéncia outro cddigo, o Flexo ll, j& existente e
também desenvolvido no Departamento de
Engenharia de Estruturas da EESC/USP.

Métodos e Procedimentos

A estratégia adotada consistiu em dividir o
desenvolvimento do programa em quatro
etapas. A priori, houve uma reviséo bibliografica
a respeito da teoria de Vlasov para definir se os
resultados de interesse seriam alcancados
considerando equacgdes em formas implicitas,
denominadas Produtos Setoriais, ou por
equagbes em formas explicitas, obtidas por
meio do procedimento denominado
Interpretacdo Geométrica. Além disso, houve
um prévio estudo a respeito do funcionamento
do proprio Flexo Il com o intuito de facilitar o
alcance dos objetivos.

Em sequéncia, iniciou-se a aplicacdo dos
recursos computacionais, principalmente por
meio da biblioteca Numpy, para a definicdo de
funcdes envolvendo o célculo das propriedades
geométricas da secdo transversal, isto &, do

Centro Geométrico (CG), da area geomeétrica,
dos momentos principais de inércia Iz e Iy, e
respectivas dire¢des, e do momento de inércia a
torgdo I.. Com isso, para obter o posicionamento
do Centro de Torcéo (D), o Flexo lll, enquanto
referéncias geométricas, assume inicialmente o
CG como poélo provisério (P) e uma das
extremidades da se¢cao como origem (Os) para a
obtencdo da denominada area setorial (wp,
ainda provisoria), conforme equacdo 1, cuja
determinacao da area geométrica (A) se faz com
base em um tridngulo formado por trés pontos
ndo colineares, de acordo com a mesma
equagcdo 1, do qual é possivel obter as
coordenadas de D por meio das equacbes 2 e 3,
considerando as coordenadas de y e z.

1 %0 Yo 1
A=E'Z1 Y1 1l ->w=2-]4| (1)
z; Y2 1
1
YD=}’P+I_'.[ wp z dA (2)
y Ja
1
ZD=ZP—I—'f wpy dA (3)
z Ja

Conhecido a posicdo do Centro de Torcéo (D),
se faz novamente 0 mesmo processo
mencionado anteriormente, agora considerando
D como polo e obtendo um novo diagrama de
area setorial, agora definitiva, mas ainda néo de
interesse. Em seguida, se aplica a equacgéo 4
para o célculo da é&rea setorial principal, agora
de interesse, em que o valor de &rea setorial
complementar, representado por wc €
determinado pela equacéo 5.
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Wpe = W — W (4)

W, = %f w dA 5)
A
De modo geral, utilizou-se da Interpretacao
Geométrica para o calculo da posicédo de D e de
equacdes implicitas para a area setorial
principal. Ja a terceira etapa envolveu a parte
visivel e interativa. Para isso, fez-se uso da
biblioteca tkinter, com a qual projetou-se uma
nova interface grafica (GUI) através da insercéo
de botBes para a execugcdo dos comandos,
caixas de texto para a inser¢do de valores e,
principalmente, do Canvas. Esse ultimo € um
componente da biblioteca que permite o
desenho de formas geométricas. Sobre ele
criaram-se estruturas de dados e algoritmos de
forma a representar e manipular os elementos
graficas relativos ao desenho da secéo
transversal. Por fim, o cédigo construido foi
utiizado na resolucdo de varios exemplos
representativos de casos da pratica das
construgbes com o intuito de se verificar a
autenticidade dos resultados e sanar eventuais
imperfeigdes.
Resultados

E. Flexa m - x

Arpive_vee_sotws
N w [T

Grid Regular
z: 10
¥: 10

Criar Segmento
Espessura

@z 1.0

Inicio

z: 00

¥z 0.0

Fim

2: 1.0

y: 10

Criar

M 2
¥:
y

Figura 1 — Interface Grafica (GUI) do Flexo llI

E\ Flexo il - Ajuda - X

Botdes
. Coloca mouse no modo de criacdo de linha

Coloca mouse no modo de selecdo de linha
I Calcula propriedade da secdo desenhada
Atalhos e teclas
Ctrl Shift + Zoomin
Ctrl = Zoom out
t+ § = = Movimentacao da tela de desenho
Del Apaga linhas selecionadas

Esc Deseleciona linhas selecionadas

Figura 2 — Comandos principais do Flexo llI

E. Flae 1l - Rasubtades = ®
Areas setoriais

Area: 30.00

CG: (0.00, -3.33)

1z: 334.17

ly: 585.00

lzy: 0.00

It: 10.00

D: (-0.00, 4.26)

Iw: 5952.66

28 68 -2868

Figura 3 - Resultados obtidos para uma segéo “U”
inserida no Flexo llI

E: Flexo Ill - Resultados - X

Areas setoriais )

Area: 39.00

2% CG:(-6.62, -5.88)

Iz: 1010.58
ly: 329.14
lzy: 137.77
It: 13.00
D: (-9.03, -7.00)
Iw: 14367.70

nlu

Figura 4 - Resultados obtidos para uma segéo
inserida no Flexo llI

Conclusoes

Em trechos retos, como mostrado na secao
transversal “U” e para a secdo com trechos
inclinados, segdo em “I", em relagdo a &rea
setorial, a posicdo do Centro de Torcdo, bem
como dos demais pardmetros calculados, o
Flexo Il apresentou resultados satisfatérios e
condizentes quando comparados com 0s
resultados do Flexo Il e da literatura. J& com
relacdo a interface, ela apresenta caracteristicas
do tipo amigavel, intuitiva e minimalista,
possuindo apenas 0s comandos necessarios,
de modo que 0 usuario percorra poucos passos
para atingir o esperado, tornando-a objetiva e
agradavel.
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ESTUDO NUMERICO DO COMPORTAMENTO DE ESTRUTURAS
COMPOSTAS POR BARRAS SIMPLES E CABOS VIA METODO DOS
ELEMENTOS FINITOS

Yasmin Cristiny Fernandes Santos
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Escola de Engenharia de Sao Carlos - Universidade de Sao Paulo

ycristiny@usp.br

Objetivos

Os cabos e as estruturas ftrelicadas sao,
frequentemente, utilizadas como solugdes na
engenharia para vencer grandes vaos, devido
a, dentre outros fatores, seu peso reduzido. No
entanto, essas estruturas sdo menos estaveis
por conta de sua esbeltez, o que torna
necessaria uma analise bastante cuidadosa
durante o dimensionamento, principalmente no
que se refere aos efeitos dos deslocamentos
na determinacdo dos esforgos solicitantes.

O alto grau de nao-linearidade, bem como a
geometria e as condigbes de contorno
envolvidos nas anadlises, tornam dificil a
obtengao de solugdes analiticas. Neste sentido,
€ necessaria a busca de alternativas numéricas
que representem o comportamento dessas
estruturas de forma adequada.

O Método dos Elementos Finitos Posicional
considera os efeitos da nao-linearidade
geométrica nas analises e, por isso, nele foi
baseada a formulagdo utilizada para o
desenvolvimento do cdédigo computacional,
cuja metodologia sera descrita a seguir.

Os objetivos deste projeto foram o
aprimoramento na formagéao referente a analise
estrutural via Método dos Elementos Finitos e a
implementacdo da ferramenta gerada como
resultado da pesquisa.

Métodos e Procedimentos

O algoritmo de Newmark ¢é uma das
aproximagbes temporais mais simples e
eficientes para a analise estrutural linear. Esse
integrador possui bom desempenho nas
analises nao lineares devido ao fato da matriz
de massa do MEF posicional ser constante
(CODA, 2018).

Para a implementacao do cédigo
computacional, foram utilizadas as
aproximacgdes de Newmark, descritas abaixo:

_ S 2
Y, =Y +VAt+ [( . B)AS + BAS+1]At

V. =V + (1 - Y)AA + yAtA_

s+ 1

sendo Y a posicdo, V a velocidade, A a
aceleragéo, At o intervalo de tempoe 8 = 0,25
ey =0,5.

Para o primeiro passo de tempo, a aceleragao
é calculada como:
-1
A, =M [F“"

xt
N CVO]

O algoritmo utilizado neste projeto é adaptado
de CODA (2018) e se resume como se segue:

a. Considera-se a primeira

tentativa de solugdo as

variaveis do final do passo

anterior, ou seja,

y =Y’ =v,
s+1 s+1 s
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v =v' =v e

s+1 s+1° s
0
AS+1 - As+1 - As'
b. Calcula-se a forca aplicada
elou as posicdes prescritas.
Calcula-se Qs e RS.

c. Calculam-se a forga interna
nos elementos e a matriz
Hessiana estatica.

d. Montam-se o vetor de forgas
internas global e a Hessiana
global. Soma-se a parcela
dindmica a forca interna e os

termos de massa e
amortecimento a Hessiana
estatica, obtendo-se a

Hessiana completa.

e. Calcula-se o vetor g(YS+1) e

aplicam-se as condigdes de
contorno.

f. Resolve-se AY.

g. Atualizam-se a posicdo, a
aceleracéao e a velocidade.

h. Calcula-se |AYk|/|Xk| e se faz

nova interagdo caso o valor
seja maior do que a tolerancia.

Resultados

Para validar o cédigo computacional
desenvolvido conforme metodologia descrita,
foram analisados dois exemplos, o primeiro
deles inspirado na ponte Rolling Bridge, situada
na em Londres, Inglaterra, e apresentado na
Figura 1, em sua posicéo ja deslocada.

N~

3.611E400

2.889E+00

2.167€400 A

Figura 1 - Deslocamento da estrutura trelicada

A Figura 2 apresenta o segundo exemplo,
inspirado na ponte Yeongjong e apresentado
em Silva (2020).

0.000€+00
B
2
3
-

Figura 2 - Deslocamento da ponte pénsil

Conclusoes

A busca por alternativas numéricas que
representem adequadamente as estruturas que
apresentam nao-linearidade e/ou geometria
complexa é de extrema importancia para a
engenharia. O Método dos Elementos Finitos
Posicional ¢ uma poderosa ferramenta para
compreender o comportamento das estruturas
nessas analises.

Através da formulagdo baseada no MEF
posicional, foi possivel estudar o}
comportamento das estruturas compostas por
barras. Portanto, os objetivos foram atingidos.
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INFLUENCIA DAS DIMENSOES DOS CORPOS DE PROVA NA
DETERMINACAO DA RESISTENCIA CARACTERISTICA A
COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS E DAS CLASSES DE
RESISTENCIA DE LOTES DE MADEIRA NATIVAS
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maira.penazzo@usp.br - frocco@sc.usp.br

Objetivos

A determinacdo dos valores de resisténcia
caracteristica a compresséo paralela as fibras e
classificagdo nas classes de resisténcias dos
lotes de madeira nativa com corpos de prova
prismaticos com dimensdes nominais inferiores
ao padrdo normativo adotado pela ABNT NBR
7190:1997, mantido pela revisdo normativa na
ABNT NBR 7190:2022-3, que é de 5cm x5 cm
x 15 cm.

Métodos e Procedimentos

A metodologia utilizada nesta pesquisa seguiu
a ABNT NBR 7190:2022-3 - Projeto de
estruturas de madeira - Parte 3: Métodos de
ensaio para corpos de prova isentos de
defeitos para madeiras de florestas nativas. Os
materiais e maquinas utilizados foram do
Laboratério de Madeiras e de Estruturas de
Madeira (LaMEM), do Departamento de
Engenharia de Estruturas (SET), da Escola de
Engenharia de Séo Carlos (EESC), da
Universidade de Séo Paulo (USP).

Para os ensaios laboratoriais foram escolhidas,
dentre as espécies disponiveis no LaMEM, oito
espécies para realizar as andlises, todas com
umidade (U) a 12%, sendo elas: Cupilba
(Goupia glabra Aubl.), Caixeta (Simarouba
amara Aubl.), Tatajuba (Bagassa guianensis),

Angelim-Pedra  (Hymenolobium  petraeum),
Sapucaia (Lecythis spp.), Cajueiro (Anacardium
occidentale L.), Itauba (Mezilaurus itauba) e
Cambara (Moquiniastrum polymorphum).

Dessa maneira, foram feitos 10 Iotes de
madeira nativa, sendo dois com espécies
repetidas, e cada lote com seis corpos de prova
de cada dimensdo nominal. As dimensdes
nominais estudadas nesta pesquisa foram: 5
cmx5cmx15cm;4cm x4 cmx 12 cm; 3 cm
x3cmx9cm;e2cmx2cmx6cm. Os cortes
nas pecas de madeiras nativas foram feitos
com a utilizacdo de uma serra de mesa, apos
isso, 0s corpos de prova tiveram suas
dimensbes efetivas medidas, foram pesados
em uma balanca digital e depois foi feito o
ensaio de resisténcia a compressao paralela as
fibras.

Os ensaios a resisténcia a compressao
paralela as fibras dos corpos de prova por
intermédio de uma maquina universal de
ensaio, da marca AMSLER (ICIMOTO et al,
2013), controlada pelos técnicos do laboratério.
Para os procedimentos dos ensaios foram
feitos o0s procedimentos descritos na ABNT
NBR 7190:2022-3.

Para determinacao da resisténcia
caracteristicas a compresséo paralela as fibras
foi feita conforme orientacdo da ABNT NBR
7190:2022-3 também, logo foi feita analise de
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cada lote de madeira nativa e aplicado as
equacdes do documento normativo para
encontrar o0s valores da resisténcia a
compressdo paralela as fibras dos corpos de
prova, a resisténcia média a compressao
paralela as fibras dos corpos de prova e, por
fim, 70% da resisténcia média a compresséao
paralela as fibras dos corpos de prova. Assim,
foi possivel definir a resisténcia caracteristica e
0 enquadramento de cada lote em uma classe
de resisténcia.

Resultados

Nos ensaios feitos foram observados que a
ruptura dos corpos de prova nao foi uniforme,
afinal trata-se de um material heterogéneo e
anisotropico, assim, houve espécies que teve
um modo de ruptura ddctil, j& outras uma
ruptura de cisalhamento, como demonstrado na
figura 1.

Figura 1: Corpos de prova rompidos da espécie da
espécie Sapucaia (Lecythis ssp.) de dimenséo
nominal de 3cm x 3 cm x 9 cm.

E como os valores de resisténcia
caracteristicas a compresséo paralela as fibras
e 0 enquadramento nas classes de cada lote
de madeira foi possivel analisar que as
mudancgas nas dimensdes nominais dos corpos
de prova prismatico alteram esses parametros
normativos em algumas espécies de madeira
nativa, como observa na tabela 1 e figura 2.

Tabela 1: Classificacdo das classes de resisténcia
de algumas espécies de madeira nativa.

! Espécies Cupituba Caixeta Cambara Itauba
| Dimensbes nominais [cm] Classes de resisténcia
5x5x15 D60 D30 D30 D60
4x4x12 D50 D30 D40 D60
3x3x9 D60 D30 D40 D60
2x2x6 D50 D30 D40 D60
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Figura 2: Gréfico de comparacdo entre as

resisténcias carateristicas dos corpos de prova com
dimensBes nominais diferentes das espécies da
tabela 1, com a dimensao nominal padrdo normativa
equivalendo a 1.

Conclusoes

Apos, analise dos resultados apresentados foi
possivel verificar que em algumas espécies de
madeira nativa o valor caracteristico da
resisténcia a compressédo paralela as fibras dos
lotes levou a diferentes enquadramentos nas
classes de resisténcia com a mudanca das
dimensbes nominais no corpo de prova,
principalmente nos corpos de prova com
dimensbes mais reduzidas, contrariando a
indicagdo normativa da NBR7190:2022-3.
Dessa forma, se faz necesséario uma revisdo do
documento normativo brasileiro sobre esse
tema.

Referéncias

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. ABNT NBR 7190-3: Projeto de
Estruturas de Madeiras - Parte 3: Métodos de
ensaio para corpos de prova isentos de
defeitos para madeiras de florestas nativas. Rio
de janeiro: ABNT, 2022, 36 p.

ICIMOTO, F. H. et al. Comparacdo entre
resultados determinados para propriedades
mecanicas da madeira a partir de duas
maquinas universais de ensaios. Madeira:
arquitetura e engenharia. [S.l.], v. 14, n. 34, p.
9-22,2013.

= SB_ Servico de Biblioteca
— | Prol. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes

@ Cupitiba
@ Caixeta
@ Cambara
@ Itaiba


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP
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Objetivos

Apesar da crescente participagao em diferentes
ramos da industria, os materiais compdésitos
ainda ndo atingiram todo o seu potencial de
aplicagdo, devido ao seu complexo
comportamento em servigo por apresentarem
multiplos modos de falha, dos quais ndo se tem
total conhecimento, Tita [1]. Dessa forma,
novos conceitos e sistemas relacionados a
SHM (Structural Health Monitoring) sdo vistos
como uma alternativa, visto que permitem o
monitoramento  continuo da integridade
estrutural, tornando os componentes mais
seguros e diminuindo a necessidade de
inspecoes.

Dentre os diversos métodos e técnicas
empregados em sistemas SHM, destacam-se
os métodos baseados em vibragbes da
estrutura, por conta da sua simples
implementacdo e capacidade para monitorar
danos em escala global, os quais geralmente
utilizam sensores piezoelétricos. Assim sendo,
o0 presente trabalho objetiva  avaliar
piezoeletretos desenvolvidos por
pesquisadores do Departamento de
Engenharia Elétrica da EESC-USP por meio de
analises modais experimentais em relagdo a
sua capacidade de monitorar danos em
estruturas de compadsito.

Materiais e Métodos

Para alcangar o objetivo proposto, dividiu-se o
projeto em trés etapas, sendo elas: (1)
preparagdo das amostras, (2) montagem e
realizagdo dos ensaios e (3) processamento e
analise dos resultados.

A partir de uma placa de carbono PPS
composta por sete camadas bidirecionais com
orientagdo [0/90°], foi obtida a viga utilizada
nos ensaios, a qual possui 190mm x 30mm e
espessura de 2.17mm. Foi feita, entdo, a
colagem do piezoeletreto na viga com um
adesivo a base cianoacrilato fabricado pela 3M,
por possuir boa capacidade de adeséo e,
portanto, transferir as deformagbes da viga
para o sensor.

Na montagem do setup dos ensaios, utilizou-se
gerador de sinal, shaker eletromecanico,
acelerbmetros, sistema de aquisi¢do de sinais
(LabAmp - Kistler®) e um computador. Para a
realizagdo das andlises modais, a viga foi
montada no shaker de forma “engastada-livre”
e os acelerbmetros foram posicionados na
base do shaker e na ponta da viga. Além disso,
em alguns ensaios, adicionou-se uma massa
extra na ponta da viga, com o intuito de alterar
as propriedades do conjunto, simulando a
presenga de um dano. Ressalta-se que foram
realizados ensaios dindmicos a frequéncia
constante (25, 50 e 75Hz) e a frequéncia
variavel (15 a 2000 Hz).

Por fim, os dados encontrados foram
analisados com o intuito de passa-los do
dominio do tempo para o dominio da
frequéncia, o qual permite uma melhor
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compreensao da resposta dinamica da
estrutura, como visto em De Medeiros et al. [2].

Resultados e Discussoes

Na Figura 1, tem-se as respostas no dominio
da frequéncia do piezoeletreto e dos
acelerbmetros considerando uma excitagdo de
25Hz e sem massa extra na ponta da viga.
Nota-se, entdo, a presenga de picos em 25Hz e
multiplos nas curvas dos acelerbmetros, o que
€ esperado devido a frequéncia de excitagao.
Na curva da resposta do piezoeletreto, é
possivel observar picos em 25, 60 e 75Hz,
sendo que a presenga do pico em 60Hz ocorre
por conta da frequéncia da rede elétrica.

FRF Magnitude

—— FFT ACEL BASE
FFT ACEL PONTA
——FFT ELETRETO

20 30 40 50 60 70 80
Freq. [Hz]

Figura 1: FRF para viga excitada em 25Hz via
acelerdbmetros e piezoeletreto.

Na Figura 2, sdo mostradas as respostas do
piezoeletreto para uma excitagdo de 25 Hz e
diferentes massas extras na ponta da viga (0,
20 e 40g). Apesar de ser esperado um
deslocamento nos picos, ndo ¢é possivel
observar mudancgas consideraveis. Além disso,
percebe-se que a adicdo da massa promoveu 0
aumento de ruido e uma piora no sinal do
piezoeletreto.

107!

| ——FFT 409
] ——FFT 209
FFT SM

e
o

FRF Magnitude
3
o

20 30 40 50 60 70 80
Freq. [Hz]

Figura 2: FRF para viga excitada em 25Hz e
diferentes massas extras via piezoeletreto.

Conclusoes

Conclui-se, portanto:

e O novo sensor, piezoeletreto, € um
candidato para monitorar danos em
estruturas, visto que foi possivel
observar picos, mesmo que pequenos,
na frequéncia de excitacdo e seus
harménicos;

e E preciso aplicar métodos para tornar
os resultados encontrados mais
precisos, isto é, reduzir o ruido e,
principalmente, cortar as frequéncia da
rede elétrica (60Hz e seus harmdnicos)
seja pela aplicagdo de filtros e/ou
desenvolvimento de pequenos
circuitos.
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Objetivos

Aeronaves comerciais modernas usam
asas de alto alongamento, principalmente pela
notavel vantagem na redugdo do arrasto
induzido e consequente diminuicdo do
consumo de combustivel. No entanto, tais asas
exibpem elevada flexibilidade estrutural,
tornando-as propensas a deslocamentos e
giros de grande magnitude que podem levar a
configuracdes instaveis de aeronave. Portanto,
previsbes precisas sobre suas configuragbes
de equilibrio e seguranga contra efeitos
aeroelasticos sado cruciais, além de garantir
desempenho aerodindmico adequado.

O calculo desta previsao envolve a
utiizagdo de modelos aerodindmicos e
estruturais formulados em distintas bases
matematicas. Esta caracteristica torna dificil a
implementacédo direta do problema acoplado,
pois sd0 necessarias interpolagdes entre os
dominios. Portanto, um modelo monolitico
baseado em MEF foi desenvolvido para facilitar
esse acoplamento. Resultados relativos aos
efeitos do acoplamento flexural e torcional ja
foram apresentados em edi¢des anteriores do
SIICUSP. Este trabalho objetiva evidenciar a
utilizagdo do modelo desenvolvido no estudo
de dois fendbmenos aeroelasticos estaticos:
divergéncia de asa e reversao de comando.

Metodologia

O modelo aeroelastico desenvolvido
possui dois componentes principais: (i) modulo
aerodindmico baseado na Teoria da Linha
Sustentadora [1], cuja solugdo numérica
fornece o calculo das forgas aerodindmicas
utilizando a distribuicdo da circulagdo I'(y) ao

longo da envergadura [2], e (i) mddulo
estrutural baseado em uma viga geral 6GDL
(ux, uy, uz, 6x, 0y, 6z) [3] modelada com o
modelo de vigas de Euler-Bernoulli para
comportamentos de flexdo e aproximagdes
lineares para torgdo e deslocamentos axiais,
cuja solucdo fornece a distribuicdo de giros e
deslocamentos. Ambos os problemas usam a
técnica dos Elementos Finitos [3] para a
discretizacdo usando a mesma malha, a fim de
eliminar a necessidade de interpolacdo de
forcas/deslocamentos. O acoplamento é dado
considerando a interdependéncia entre os
GDLs estruturais e aerodindmicos diretamente
na formulagdo do problema, atestando o
carater monolitico da formulacdo, e as
condicdbes de contorno sao definidas por
multiplicadores de Lagrange. Os modelos
foram implementados em Python usando
programagao orientada a objetos.

Os fendmenos aeroelasticos estudados
neste projeto séo aplicados a asas finitas e séo
estritamente torcionais. Sob esta hipotese,
segundo Hodges [4], a identificacdo da pressao
dindmica de divergéncia qdiv é feita tragando
os valores reciprocos de torgdo 6y e pressao
dindmica gq, i.e., um grafico 1/6y vs. 1/q linear,
e identificando o ponto em que a curva obtida
cruza o eixo x, jd que isso representaria uma
torcdo infinita (By > o .. 1/6y - 0). A
velocidade de divergéncia Udiv é entdo obtida
usando a definicdo de pressao dinamica.

Quanto a velocidade de reversao (rev.)
de comando Urev, Hodges [4] traz sua
identificacdo como o ponto em que Mx se
anula. Em termos praticos, a distribuicdo de
torcao devido a deflexdo do flap faz com que a
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circulagao total da asa seja zero, resultando em
um momento fletor nulo na raiz. Aumentos
adicionais em 8 diminuiriam a sustentagdo, um
efeito contrario ao resultado esperado.

Resultados

A metodologia supracitada para o
calculo da velocidade de divergéncia é aplicada
para uma asa retangular de envergadura
b =12m, corda ¢ = 1m, inclinagdo do
coeficiente de sustentagdo 2D Cla = 21 e
coeficiente de momento no centro
aerodindmico CmAC = 0 para cada segao de
asa. Nao ha insergéo de torgdes geométricas
ou aerodinamicas. Considera-se uma
excentricidade entre o eixo elastico e o centro
aerodinamico de d = 0.25m, e cada segao

possui rigidez torcional GJ = 50 - 10° Nm°,
A simulacgéo foi realizada considerando
um angulo de ataque a = 5° e densidade

p= 1.225 kg/m3 utilizando 200 elementos
finitos com uma distribuicdo refinada perto da
ponta da asa. A velocidade do escoamento foi
variada entre Uco = [10, 200] m/s em 50
pontos igualmente espacados. A fig. 1 identifica
o ponto de divergéncia de acordo com a

metodologia como 1/qdiv = 333.0 - 10 ° Pa
! que resulta em Udiv = 70.02 m/s.

0.20

1/qan

1/6, [1/deg]
o
o
o

—0.05
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-0.20
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1/q [1/Pa] le-4

Figura 1: Determinagéo da velocidade Udiv.

Uma asa modificada do estudo da
divergéncia é wusada para o calculo da
velocidade de reversdo de comando. Essa asa
considera um aileron que se estende do meio
da envergadura a ponta da asa com

coeficientes de controle CIB=0.8 e
CmpB =— 0.5. As se¢des de asa que contém o
flap tém coeficiente de momento aerodindmico
CmAC = B - CmPB, angulo de sustentagao
nula a_, == ClB/2m. e deflexdodeflappB = 1

° A fig. 2 traz o ponto calculado de reverséo de

comando como Urev = 37.58 m/s.
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Figura 2: Determinagéo da velocidade Urev.

Conclusoes

Este projeto apresentou a aplicagao de
um modelo monolitico baseado em MEF para
estudar problemas aeroelasticos estaticos. Sua
natureza monolitica facilita o acoplamento,
eliminando a necessidade de interpolagdes, e
sua versatilidade é comprovada por calculos de
paradmetros essenciais de projeto: velocidades
de rev de comando e divergéncia. Esforgos
futuros serao direcionados para uma descrigao
dinamica do modelo para calculo de flutter.
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Objetivos

O impacto de gotas em superficies
superaquecidas é um tdpico recorrente nos
estudos de transferéncia de calor por causa de
suas aplicagbes na engenharia, como nha
industria metalurgica, motores a combustédo e
em um fluxo bifasico de vapor e gota em um
resfriamento de um reator nuclear em um caso
hipotético de acidente de perda de refrigerante
primario. Em geral, as gotas aparecem em
suas aplicagbes, na forma de sprays. Porém é
dificil caracterizar o comportamento e a
contribuigdo das gotas no resfriamento devido
ao comportamento estocastico dos sprays.
Assim, o estudo inicial do impacto de uma
Unica gota isolada pode ajudar na melhor
compreensao e utilizagdo dos sprays em larga
escala. Dessa forma, neste trabalho, foi
utilizado a técnica de termografia infravermelho
para realizar uma medigao rapida e pouco
intrusiva do transiente do impacto de uma
Unica gota e, com isso, caracterizar o
fendbmeno do impacto como um todo. Com os
resultados obtidos, podemos observar o
comportamento térmico da superficie ao longo
do impacto e estimar o fluxo de calor
empregado e a energia dissipada pela gota.

Métodos e Procedimentos

Para a realizagdo do experimento foi utilizado
uma chapa de acgo inox 304L de 0,5 mm com a
parte de baixo (virada para a camera) pintada
de preto para melhor sua emissividade.

1
Agulha .

Y Gota
Contato h
elétrico .,
Chap? [ i Cémera infravermelho
aquecida c

Espelho
infravermelho

v

Fonte de alimentagéo

Figura 1: Diagrama do aparato experimental

A disposigdo da bancada pode ser vista na
figura 1. A camera infravermelho foi
programada para captar imagens em 500 fps e
foi utilizado um termopar do tipo K, soldado
longe da regido de impacto da gota, para
auxiliar na calibragdo da camera. A gota foi
solta de diferentes alturas para alterar a
velocidade de impacto, que foi estimada
utilizando uma formulagdo de queda livre e
variou de 1,4 a 3,4 m/s. O fluxo de calor gerado
pelo impacto foi calculado baseado no modelo
unidimensional de condugao de calor feito por
Oliveira [1].

Resultados
t =0 ms t=60ms T [C|
0 S ——
E 5 L : 00
> 10
80
t =0 ms t=60ms T [C]

y [mm]

0
5 . 200
10 180

Figura 2: Exemplo de termografia Infravermelho

= SB Servico de Biblioteca
- | Proll Dr. Ségio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP

Foram realizados um total de 9 experimentos,
porém, nesse artigo apenas alguns exemplos
serao mostrados. Na Figura 2, temos uma
imagem infravermelho do impacto de uma gota
solta de 60 cm acima da chapa. Nela é
possivel observar a diferenga no resfriamento
quando se tem temperaturas de paredes
distintas.

TO =200°C
20
0 h —V =140 mx‘sz
- /‘/’__._. V=198 mx‘si
_ P V=343 m/s”
£ a0
F.
-60
-80
-100
0 500 1000
t [ms]
TO =200°C
6
S — V=140 m.:‘si
V=198 m/s~
I T T V =343 m/s>
] N
£ 3t
=
=2
=2
1
0

Figura 3: Queda de temperatura e fluxo de calor
devido ao impacto de uma gota

——T =110 °C
4 § —&-T=200°C
\ —%-T =300 °C

V [m/s]

Figura 4: Energia Dissipada pela gota

Na Figura 3, temos a evolugao da temperatura
e fluxo de calor para a temperatura de 200 °C
no ponto de impacto. Para a menor velocidade
de impacto (1,4 m/s), observamos um
comportamento andmalo aos demais, onde o
ponto de impacto levou mais tempo para
reaquecer. Ao olhar o grafico do fluxo para
esse mesmo experimento, € observado dois
picos de fluxo, o que sugere um segundo
impacto subsequente da gota. Na Figura 4, séo
comparadas as energias dissipadas de cada
impacto, que foram calculadas pela integragéo
espacial e temporal do fluxo de calor. Podemos
ver que, para a temperatura de 200 °C, a
energia dissipada alcangou valores mais
elevados . Essa maior dissipagcao pode ser um
indicio de remolhamanto da parede.

Conclusoes

Com os experimentos realizados, foi possivel
observar a dependéncia que a forma da troca
de calor da gota com a parede tem com os
parametros, como a velocidade de impacto e a
temperatura de parede. Mesmo a termografia
infravermelho se mostrando uma excelente
técnica para a caracterizagao térmica da placa,
a utiizagdo de uma camera rapida para
observar as caracteristicas hidrodindmicas do
impacto se mostrou essencial para se ter uma
analise mais completa. Os conhecimentos
adquiridos neste trabalho estdo sendo
aplicados em um novo conjunto de
experimentos mais completos.
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Objetivos

A geracgdo de gotas de tamanho e posicdo bem
controlados  possui  diversas aplicacdes
industriais, como a injecao de cristal liquido para
a confecgdo de telas LCD [1] e a dosagem de
insumos na produc¢do de farmacos [2]. Na &rea
académica, a geracdo de gotas é fundamental
nos estudos envolvendo o resfriamento de
paredes aquecidas através do impacto de gotas.

Nesse contexto, esta pesquisa de Iniciacdo
Cientifica propds o desenvolvimento de um
gerador de multiplas gotas monodispersas, isto
€, que possuam o0 mesmo tamanho e impactem
a superficie ao mesmo tempo.

Métodos e Procedimentos

A Figura 1 apresenta o gerador de gotas
desenvolvido, bem como o conjunto de
equipamentos para a captura das imagens dos
testes. Inicialmente, o fluido é injetado através
de uma bomba de seringa, a qual pode ser
ajustada para taxas de injecdo
nanovolumétricas. Posteriormente, o fluido é
direcionado a duas tubulacdes que resultam em
duas agulhas — ou seja, geragéo de duas gotas.
No meio do caminho, foram adicionadas duas
micro valvulas solendides, as quais sé&o
responsaveis por permitir, ou ndo, a passagem
do fluido. A ideia € que, ao final do crescimento
de wuma gota, a sua micro valvula
correspondente seja fechada, permitindo a

injecdo de liquido somente na outra agulha.
Através de uma webcam, um cddigo, em
linguagem G, desenvolvido em LabView, realiza
0 monitoramento em tempo real do tamanho das
gotas presas as agulhas. Por fim, apés o
crescimento desejado das gotas, um cilindro
pneumatico conectado a base das agulhas é
acionado, causando o desprendimento das
gotas. Uma camera de alta velocidade e um
refletor LED proporcionando uma iluminacgéo de
contraluz foram utilizados para a captura das
imagens, cujo tamanho de pixel foi de 18,2 um.

uhosde
Lock Reﬂatnr
l_l p =
> [——] krce L J—\_b
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= ..
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Figura 1: Aparato experimental desenvolvido

O software de monitoramento do tamanho de
gota foi implementado através de um ajuste de
elipse, a partir dos pontos pretos identificados na
borda da gota presa. Dessa forma, é possivel
relacionar esse valor de area com o diametro
real da gota, permitindo o controle do processo.

O tratamento das imagens envolveu o
desenvolvimento de um cédigo no programa
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MATLAB, para obtencdo da aceleracdo da
agulha e do didmetro de gota gerada. A
aceleracdo da agulha foi obtida a partir do
monitoramento da posicao vertical ao longo do
tempo de um dos seus pontos, calculando-se a
segunda derivada do polindbmio obtido para as
posicdes. O tamanho de gota foi obtido através
da identificagdo de circulos implementada na
funcdo imfindcircles do proprio software. A
Figura 2 ilustra uma sequéncia de frames de um
dos testes realizados com agua:

Figura 2: Sequéncia de frames de um dos testes

Resultados

Inicialmente, foi desenvolvido um modelo de
desprendimento de gotas a partir do balanco de
forcas no volume de fluido pendente, resultando
na equacgéao abaixo:

60d
af = ;dgA -9 (1)

Dessa forma, foi possivel relacionar a
aceleracdo necesséria ar para desprender uma
gota de didametro do em um bocal de diametro da
com a densidade p e tensdo superficial o do
fluido, além da acelerac@o da gravidade g. A
Figura 3 apresenta o resultado obtido de

desprendimento de gota para 17 testes:
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Figura 3: Gréfico do didametro de gota obtido pela
aceleracéo aplicada a agulha

No gréafico apresentado anteriormente, as areas
sombreadas representam o modelo tedrico de
desprendimento — verde para desprendimento e
vermelho para ndo desprendimento —, enquanto
que os pontos em verde e vermelho
representam as gotas que se desprenderam e
ndo se desprenderam, respectivamente. Nota-
se que o modelo teve sucesso para prever o
desprendimento ou ndo das gotas.

Por fim, com o gerador ja desenvolvido, duas
gotas de mesmo didametro impactando uma
superficie ao mesmo tempo foram geradas,
conforme apresentado na Figura 4:

@ 3mm ©
e e
) o
o —

Figura 4: Quatro frames sobrepostos do impacto
simultaneo de duas gotas monodispersas

Conclusoes

Esta pesquisa propds o desenvolvimento de um
gerador de multiplas gotas monodispersas, o
qual foi validado com testes de geracdo de duas
gotas idénticas. Além disso, um modelo para o
desprendimento de gotas através de uma
aceleragdo aplicada na agulha foi, também,
desenvolvido e validado com sucesso.
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Objetivos Métodos e Procedimentos

O fenbmeno de gotas impactando superficies
recebeu grande atengdo durante as Ultimas
décadas devido a seu grande espectro de
aplicagbes, como o resfriamento de
microeletrénicos, o impacto de gotas salinas
em tubos de transferéncia de calor em
evaporadores de filme descendente em
processos de dessalinizagao e refrigeragéo e o
resfriamento por spray em sistemas de
extingdo de incéndios. A grande aplicabilidade
deste fendbmeno impulsiona a necessidade de
estudar as incertezas remanescentes e duvidas
relacionadas ao comportamento térmico e
hidrodinamico inerente a dindmica da interagcao
entre gotas e superficies. Nesse contexto, este
estudo empregara métodos Opticos de captura
de imagem, especificamente reflexdo interna
total (TIR) e shadowgraph, para caracterizar o
resultado do impacto de gotas a partir de
imagens obtidas de diferentes angulos. O
resultado sera classificado com base em
parametros de impacto, como o numero de
Weber e a temperatura da superficie. Dessa
maneira, sera possivel obter uma compreenséao
mais precisa e mecanicista do comportamento
dindmico das gotas ao impactar substratos de
diferentes materiais. Essa abordagem permitira
desenvolver modelos de transferéncia de calor
mais correntes, incorporando os fenémenos
identificados por este estudo.

Para a execucgéo dos experimentos planejados,
foi projetada e desenvolvida a estrutura
experimental. Por meio dessa estrutura, é
possivel variar a temperatura da superficie na
faixa de 20 a 500 °C, utilizando aquecedores
conectados a uma fonte. Além disso, é possivel
ajustar a altura de liberagdo da gota para
atingir diferentes velocidades de impacto e,
consequentemente, variar o numero de Weber,

2
dado por: We = ”';D, na ordem de 1 até 900.
Desse modo é possivel realizar diversos pontos
experimentais diante de uma mesma secao de
testes.

Toda bancada experimental € montada em
cima de uma mesa Optica, e é equipada
através dessa com uma fonte de luz e uma
lente de Fresnel para o shadowgraph e um
laser, filtros 6pticos, espelhos e lentes para a
técnica de reflexdo interna total (TIR).
Adicionalmente, s&o utilizadas cameras rapidas
com lentes dedicadas para cada uma das
técnicas de medigdo, permitindo a captura
simultdnea dos resultados de cada abordagem
a partir do software disponibilizado pelos
fornecedores da camera. O esquematico deste
arranjo € apresentado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1: Esquematico da bancada final.

Resultados

Devido a limitacdo da TIR a substratos
transparentes, foram conduzidos experimentos
preliminares com substratos de aluminio e ago
(opacos) usando a técnica shadowgraph. Essa
abordagem possibilitou a categorizacdo dos
regimes de impacto, baseada nos
comportamentos intrinsecos as caracteristicas
hidrodindamicas da interagdo gota-substrato,
que tém impacto na transferéncia de calor. A
Figura 2 a seguir ilustra alguns desses regimes
identificados nos experimentos com aluminio,

enquanto a Figura 3 mostra o mapa
correspondente.
0ms 0.1 ms 14 ms 54 ms 15.4 ms
0'ms 04 ms 23 ms 71 ms 16.1 ms
o
0ms 0.3 ms 18 ms 4.5 ms 21 ms
o
+ R . -3 il
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Figura 2: Regimes identificados com gotas de agua
impactando superficie de aluminio através do
Shadowgraph
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Figura 3: Mapa de regime para substrato de aluminio

CAMOQAD oo USP & 372

Foram realizados experimentos iniciais também
para a técnica TIR, buscando uma
compreensdo mais profunda de sua
implementacgdo. Finalmente, testes preliminares
foram conduzidos para validar os componentes
da bancada definitiva, projetada para a captura
simultdnea das duas técnicas abordadas no
projeto. Os resultados obtidos foram

satisfatérios e de qualidade, corroborando a
validacdo do arranjo experimental complexo,
vide Figura 4.

W0 Time = 0.4(ms) p 00 Time=08(ms)

Figura 4: Imagens obtidas através das técnicas TIR
e Shadowgraph simultéaneas

Conclusoes

Resultados experimentais satisfatérios foram
alcangados, permitindo a formulacdo de mapas
de regimes através do shadowgraph, bem
como a obtengao de resultados preliminares a
partir do arranjo experimental final. Este ultimo
validou a configuragdo necesséaria para a
captura simultanea das técnicas opticas. O
trabalho agora avanga para a fase de
experimentos finais, destinados a revelar
caracteristicas do impacto por meio de imagens
simultaneas obtidas via TIR e shadowgraph.
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Objetivos

O objetivo deste trabalho é proporcionar uma
andlise abrangente e acessivel dos principios
subjacentes ao fenbmeno do emaranhamento
quantico. Buscou-se fornecer uma
compreensdo solida das bases teoricas e
experimentais desse fenbmeno crucial na
mecéanica guantica, explorando suas
implicacBes e aplicacdes em diversas areas da
fisica quantica.

Métodos e Procedimentos

Para a realizacdo deste trabalho, foi conduzida
uma pesquisa bibliografica dividida em cinco
etapas tedricas, além de investigacdes
relacionadas as aplicacbes do estudo do
emaranhamento quantico em tecnologias.

A primeira etapa tedrica abrangeu a
compreensdo de conceitos fundamentais da
fisica da informacéo, incluindo a definicdo de
informacdo quéantica, algoritmos quanticos
eficientes, complexidade quantica, paralelismo
guantico e diversos tipos de hardwares
guanticos.

A segunda etapa focou-se no entendimento de
conceitos como espacgo de estados, evolugéo,
medicdo quéantica, estados quanticos, bem
como medicdes projetivas e medicdes POVM
(do inglés, “Positive Operator-Valued
Measure”).

A terceira etapa aprofundou-se no estudo de
conceitos como operador densidade,
ensembles, Schmidt,

decomposicdo de

emaranhamento, paradoxo EPR e
desigualdades de Bell.

A guarta etapa concentrou-se na compreensao
de conceitos como medi¢cdo ortogonal, canais
quanticos, dualidade canal-estado e a dilatagédo
de um canal, além da exploracdo de trés canais
quanticos e equacfes mestras para sistemas
quanticos abertos.

Por fim, o Ultimo tépico estudado na pesquisa
bibliografica abarcou a analise dos seguintes
conceitos: inseparabilidade de pares EPR, a
desigualdade de Bell, outras desigualdades de
Bell, aplicacbes praticas do emaranhamento,
criptografia quéntica, emaranhamento de

estado misto, nao localidade sem
emaranhamento, e emaranhamento
multipartido.

Cada etapa foi essencial para a constru¢do de
uma compreensao abrangente dos
fundamentos do emaranhamento quantico e
sua aplicabilidade em diversas areas da
tecnologia quantica.

Resultados

Como resultado deste trabalho, além do
aprofundamento nos fundamentos do
emaranhamento  quéntico, foi  possivel
compreender diversas aplicagcbes desse
fendmeno.

Os conceitos essenciais para a compreensao
da fisica da informacdo quéantica, como
superposicdo e paralelismo quéantico, foram
devidamente estudados.

A superposicdo permite que um sistema
guantico exista em mlltiplos estados
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simultaneamente, desafiando a intuicdo
classica. Por exemplo, um qubit, unidade
basica da informacdo quantica, pode
representar uma combinacdo linear de |0) e
[1) . O paralelismo quéantico, por sua vez,
advém da superposicdo, possibilitando a
realizacdo de operacdes em diferentes estados
simultaneamente.

O experimento mental do Gato de Schrddinger
exemplifica vividamente o0s conceitos de
superposi¢do e paralelismo quéantico. Na caixa
fechada, o gato e o atomo radioativo existem
em um estado de superposicdo, ou seja,
simultaneamente "vivo" e "morto", antes da
observacdo. Isso ilustra a superposicdo

guantica, onde um sistema pode estar em
multiplos estados ao mesmo tempo. Além
disso, o experimento destaca o paralelismo
guantico, pois as possibilidades de estados
persistem até que a caixa seja aberta e o0
sistema seja observado.

Figura 1: Experimento mental do Gato de
Schrédingen.
Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Gato_de Schr%C

3%B6dinger>.

Entender que é possivel utilizar estados
guénticos em superposicdo e emaranhamento
para codificar e processar informacdes € crucial
para o desenvolvimento de algoritmos
qguéanticos eficientes, capazes de resolver
certos problemas de forma exponencialmente
mais rapida que seus equivalentes classicos.
Isso traz implicagbes significativas em
seguranca  criptogréfica, otimizacdo de
algoritmos de busca, simulagbes quanticas,
entre outras aplicagdes.

Uma das aplicacdes centrais estudadas foi o
teleporte quéantico, uma das mais embleméticas
utilizagdes do emaranhamento, sendo objeto
de pesquisa ha décadas. Essa tecnologia
desempenha um papel crucial ndo apenas na
computagcdo quantica, mas também na
concepcdo da chamada "internet quantica",
prometendo comunicagdo extremamente rapida
e altamente segura, gragas ao emaranhamento
entre particulas, que assegura a integridade da
informacédo durante a transmisséo.

Conclusoes

Conclui-se que o emaranhamento quéantico
desempenha um papel crucial na comunicagéo
em longas distancias, exigindo a prévia criacao
de um estado de emaranhamento
compartiihado entre as partes envolvidas.
Embora este trabalho ainda esteja sendo
desenvolvido, é evidente sua importancia para
uma compreensao mais abrangente e precisa
dos fundamentos do emaranhamento quantico
e suas potenciais aplicacbes em tecnologias
futuras.
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OBJETIVOS

Este projeto tem o intuito de
conscientizar estudantes selecionados do
ensino fundamental publico sobre o0 manejo de
circuitos de geragédo fotovoltaica de energia
através de um treinamento feito. Serdo
apresentados 0s conceitos e as vantagens
desta forma de geragdo de energia
conscientizando ao estudante ao uso de
geracao fotovoltaica.

METODOS E PROCEDIMENTOS

No inicio do projeto, foram
desenvolvidos 12 kits praticos para utilizagao
de um modelo solar off-grid, que simulam
utilizagdes reais da energia fotovoltaica.

Para essa aplicagdo foram construidos
kits que contavam com ventilador, lampada e
carregador de telefone, tudo isso alimentado
pela energia gerada através dos mini painéis
fotovoltaicos. A partir disso, os monitores foram
capacitados a fim de treinar os alunos.

Foi escolhido, nesta primeira edigéo, o
Projeto Pequeno Cidadao, da USP Séao Carlos,
que é composto por alunos de toda a cidade de
Sao Carlos.

A fim de habilitar os estudantes
participantes, foi realizado um treinamento em
trés etapas, visando conhecer o funcionamento
da geracdo fotovoltaica em forma tedrica e
pratica.

A primeira etapa foi composta de
treinamentos tedricos, adaptando para criangas

Intermocional de Iniciogio Centifico e Te

as informagdes contidas no “Curso Solar USP”,
ministrado na Universidade pelo professor
Elmer Pablo, instruindo sobre os principios da
geragao de energia por fontes alternativas,
principalmente por meio de fontes fotovoltaicas.

Na segunda etapa foram realizados
treinamentos praticos utilizando os kits praticos
desenvolvidos. Este treinamento foi feito a céu
aberto, auxiliando os estudantes na
manipulagdo dos conjuntos fotovoltaicos e
apresentando as diversas aplicagbes da
energia fotovoltaica.

Figuras 01 ,02 e 03 - Treimens réticos de
diferentes turmas (Fonte: Equipe do Projeto)

cnologico oo USP & 372 = SB_ Servicn de Biblioteca
- | Proll Dr. Ségio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


Por fim, a ultima etapa foi composta
pelo fechamento do projeto, reunindo todas as
turmas e realizadas avaliagdes a partir de
resolucbes de questdes tedricas sobre os
tépicos ministrados durante os treinamentos.

-

Figura 04 - Fechamento do Projeto (Fonte:
Equipe do Projeto)

RESULTADOS

Foram treinados 95 alunos, divididos
em 4 turmas com idades entre 10 e 15 anos. O
treinamento ocorreu entre os dias 10/05/2023 e
02/06/2023, com uma carga horaria de 3 horas,
dividas em 2 dias para cada turma

Foi adquirido pelos alunos um
conhecimento sdlido sobre os conceitos
tedricos da energia fotovoltaica, incluindo como
€ gerada, os beneficios dessa fonte de energia
renovavel e como ela contribui para a
sustentabilidade ambiental.

Uma vez adquiridas as habilidades e
conhecimentos necessarios, o0s estudantes
serao capazes de aplicar o que aprenderam
em sistemas de energia fotovoltaica em
cenarios reais € no dia a dia.

Apods a conclusdo do treinamento, os
estudantes serdo capazes de transmitir o
conhecimento adquirido para outras pessoas
em suas comunidades, criando um efeito
multiplicador e expandindo a conscientizagao
sobre a energia fotovoltaica, investindo em
novas geragoes.

No fechamento do projeto, os
resultados de avaliagdes orais e escritas dos
tépicos ministrados durante os treinamentos
forneceram uma medida quantitativa do
aprendizado dos alunos, oferecendo feedback
positivo sobre as iteragcbes do programa de
treinamento.

Em longo prazo, o projeto pode
incentivar o uso mais amplo de energia
fotovoltaica na comunidade, a medida que os
alunos aplicam e compartiham o que
aprenderam. Este impacto poderia ser medido
pelo aumento no numero de instalagbes de
energia fotovoltaica na comunidade.

Por isso, o projeto sera estendido para
outras escolas de ensino fundamental e médio
de Sao Carlos e Regido para o préximo ano.
Nesse sentido, ja existe um novo projeto para a
22 edigao do “Curso Solar USP em escolas”
focado nas Escolas: “Escola Estadual
Sebastido de Oliveira Rocha” e “Escola
Estadual Jodo Batista Gasparin”’, que sera
realizado em Maio de 2024 (previs&o).

CONCLUSOES

Este projeto evidenciou-se como uma
etapa fundamental na promocdo de uma
educacdo orientada para a sustentabilidade,
com énfase na energia fotovoltaica.

A combinacéo de treinamentos tedricos
e praticos permitiu ndo somente informar, mas
também inspirar estudantes sobre a relevancia
e viabilidade desse tipo de energia, ao mesmo
tempo em que desenvolveu habilidades
praticas para sua aplicagao.

Com a expansédo do projeto para mais
escolas na cidade de S&o Carlos e a
capacitagao de professores, busca-se ampliar
ainda mais o seu impacto.

Através deste investimento em
educagao, almeja-se formar uma geracéo de
lideres conscientes e capacitados para
impulsionar uma economia local mais
sustentavel e responsavel.

BIBLIOGRAFIA
Cari, E. P. T. Apostilas dos médulos 1 e 2 do
Curso Solar USP, 2022. Disponivel em:
www.sel.eesc.usp.br/cursosolar.
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Objetivos

O objetivo & desenvolver um protétipo de
arvore solar fotovoltaico. Para isso, sé&o
necessarios os seguintes objetivos especificos:
I. Construgao do prototipo virtual tridimensional;
Il. Pesquisa dos materiais adequados para a
estrutura, suporte e revestimento da arvore
solar. Ill. Construir o protétipo de mini arvore
solar e teste dos moddulos fotovoltaicos para
geragao de energia; IV. Analise da eficiéncia de
parametros como inclinagdo das folhas com os
modulos e durabilidade da estrutura frente a
fendbmenos como chuvas e ventos; V.
Conscientizar o campus USP Sao Carlos sobre
0 uso de energia solar a partir do protétipo
desenvolvido.

Métodos e Procedimentos

O projeto da mini arvore solar a partir de
pequenos moédulos foi pensado para ser
executado no software SketchUp, que ¢é
amplamente utilizado em diversas areas da
engenharia e permite a criagdo de prototipos
virtuais tridimensionais. E necessario
considerar os efeitos do sombreamento
causado pelas préprias folhas da estrutura, e a
otimizacdo do angulo azimutal e angulo de
orientagdo das superficies em que estardo os
moédulos, de modo a obtermos as células
fotovoltaicas perpendiculares aos raios solares
da regidao (Sao Carlos, SP). Nesta etapa do

projeto, foram obtidos os seguintes modelos de
arvores. Destaca-se as inspiragbes em arvores
reais nos protétipos c) e e), inspirado em
araucarias e o modelo d), cuja estrutura foi
pensado como uma copa de arvore:

Q

d) COPARY

e) PLANALT

Figura 1: Modelos 3D desenhados
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Sombreamento

Com os dados de perda de poténcia por
sombreamento para cada modelo, com o efeito
do sombreamento real (considerando efeito do
diodo bypass) e do efeito do horario, foi feita a
comparagao:

Tabela 1: Comparacao do efeito de sombreamento
real nos modelos a), b), c) e e)

Perdas por Perdas por Perdas por
Modelos sombreamento (%) sombreamento sombreamento
Real (%) Real +Hora(%)
ESPCREAL 7,06% 12,29% 12,95%
ESPCREDES 6,60% 13,54% 12,32%
GALPLA 5,52% 9,38% 9.61%
PLANALT 3,10% 6,88% 5,80%

Energia gerada

Também fizemos a comparagdo de energia
gerada, como visto na tabela a seguir, a
exemplo do sombreamento simplificado:

Tabela 2: Comparacao da energia gerada nos
modelos a), b), c) e e)

Energia anual sem | Energia anual com
Modelos sombreamento sombreamento
(kWh) (kWh)
ESPCREAL 3904,95 3629,16
ESPCREDES 3904,95 3647,06
GALPLA 3904,95 3689,36
PLANALT 390495 3783,73

Conclusoes

Analisando os resultados das analises de
sombreamento como da tabela 1, é evidente
que o “PLANAT” se sobressaiu em todos os
testes realizados, sendo assim, portanto, o
modelo ideal a ser escolhido para a fase
seguinte de impressdo 3D e testes em
laboratorio do modelo de arvore solar. No fim,
em um possivel modelo para o projeto final da
arvore foi anexada uma base de 60 cm a
arvore solar, que servira ndo somente como
banco para o uso publico, como também para
guardar componentes como controlador de
carga e bateria.

No final, prevé-se também a disponibilizagédo
de tomadas e lampadas na base da arvore,
para que a energia gerada possa ser utilizada
por aqueles que desejarem, contribuindo assim

para o fator de conscientizagdo do uso dessa
energia.

Além disso, os testes de sombreamento
envolvem somente as sombras formadas pela
prépria arvore sobre si mesma, e nao preveem
sombras geradas por fontes externas como
prédios ou outras arvores. Portanto, como o
efeito de sombreamento pode  ser
extremamente  prejudicial é  altamente
recomendado que a arvore seja colocada em
local aberto, sem estar sujeita a sombras
externas. Recomenda-se também que seja
instalada em local de alto movimento de
pessoas, visto que a mesma possui o objetivo
de ser vista e utilizada para garantir seu
proposito de conscientizagao.

Atualmente, estamos trabalhando em um
protétipo de pequeno porte para validar a
metodologia. O  protétipo esta  sendo
desenvolvido a escala com dimensdes
reduzidas para futura implementacao real, e
tera analise estrutural feita em trabalhos
posteriores. Por ultimo, estamos buscando
empresas parceiras para poder produzir o
sistema em grande escala.
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Introducéo

Os materiais pétreos utilizados como
agregados devem apresentar propriedades
compativeis com as solicitagbes impostas em
servico. No caso de lastro ferroviario,
agregados sem ligantes, foco de pesquisa mais
ampla na qual se insere este trabalho, a rocha
deve possuir alta resisténcia a compresséao
para suportar os esforcos provocados pelo
peso dos veiculos e, forma e granulometria
adequadas, para distribuir as tensGes com
eficiéncia para a plataforma.

No caso da resisténcia & compressdo uniaxial,
pode ser estimada pelo ensaio de carga
pontual, também denominado compresséo
puntiforme (CP), que possui uma configuracdo
mais simples, de rapida execucédo e de baixo
custo.

Objetivos

Estimar a resisténcia a compressao uniaxial por
meio de ensaios CP em quatro tipos de litotipos
(granitos, diabasio e basalto) explotados em
pedreiras ativas nas regides de Sao Paulo,
Cajamar, Americana e Leme, respectivamente.

Métodos e Procedimentos

Com base nas diretrizes da norma D5731
(ASTM, 2016), dezenas de corpos de prova
cilindricos com didmetro de 55 mm foram

rompidos axialmente pela aplicacdo de uma
carga concentrada a partir de duas ponteiras
cbnicas de um equipamento de configuracédo
mais simples (Figura 1), sendo entédo calculado
e obtido o indice Is(50). Os ensaios foram
realizados nas condicdes secas e saturadas
possibilitando, dessa forma, avaliar o possivel
enfraquecimento hidraulico R de cada rocha
em relagdo aos esforcos nelas exercidos. O
coeficiente R (Kowalski, 1970 apud Mesquita,
2002), relaciona a resisténcia de um material
seco e saturado, permitindo avaliar o efeito da
agua na resisténcia dos materiais rochosos.

Figura 1- (A) Equipamento de ensaio CP;
(B) Detalhe das ponteiras cdnicas em contato com
0s corpos de prova ensaiados (255 mm).

Resultados

Em referéncia aos dados dos ensaios de carga
pontual apresentados na Tabela 1, as rochas
apresentam resisténcias muito alta (Is50 entre
51 e 6,6 MPa) a extremamente alta (Is50 de
10,8 a 11,1 MPa) no caso do diabasio, rocha
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de estrutura macica, homogénea, compacta e
de granulacéao fina a fina/média.

Tabela 1 — Sintese dos resultados de ensaios CP

Is(50) e estatistica (MPa

Rocha (N)  —=T"pp | M+DP | M-DP | SVI<V

PAR |9 | 6,39 | 1,00 | 7,39 | 539 | 7,59/4,80
PARs | 10 | 5,61 | 1,54 | 7,14 | 4,07 | 7,80/3,36
TIC |11 | 528 | 048 | 576 | 4,81 | 6,0453
TICs | 12 | 5,07 | 0,90 | 597 | 4,17 | 6,15/3,28

DIA 11 |11,11 | 0,58 | 11,69 | 10,53 [12,12/10,18

DIAs | 11 |10,84 | 0,80 | 11,64 | 10,04 |12,82/9,70

BAS | 12 | 6,61 | 1,05 7,66 5,56 8,01/4,91

BASs | 11 | 5,97 | 1,60 7,57 | 4,38 8,37/3,71

NOTAL: PAR/PARs- Granito Parelheiros (sec/sat; TIC/TICs- Granito
Morro do Tico-Tico (sec/sat); DIA/DIAs- Diabasio (sec/sat);
BAS/BASs- Basalto (sec/sat); NOTA 2: N- Numero de ensaios
vélidos; M- Média; DP- Desvio-padrao; >V/<V- maior e menor valor.

Para se correlacionar os resultados de ensaios
CP, no presente estudo foram adotadas as
formulagbes propostas pela norma D5731
(ASTM, 2016) e por Al-Harthi (2001), cujas
estimativas de RCU s&do respectivamente
apresentadas na Tabela 2 e Figura 2.

Tabela 2 - Estimativas do coeficiente de
enfraquecimento hidraulico (R) e da resisténcia a
compresséao uniaxial (RCU)

Rocha R RCU; (MPa) RCU, (MPa)
(%) sec sat sec sat
PAR 90,3 | 157,78 | 142,45 | 150,00 | 137,00
TIC 87,5 | 123,59 | 108,11 | 120,00 | 110,00
DIA 97,8 | 262,24 | 256,51 | 248,00 | 241,00
BAS 90,4 | 157,28 | 142,24 | 150,00 | 138,00

NOTAL: PAR- Granito Parelheiros; TIC- Granito Morro do Tico-Tico;
DIA- Diabasio; BAS- Basalto; NOTA 2: RCU: e RCU: — estimativas
pela norma D5731 (ASTM,2016) e Al-Harthi (2001),
respectivamente; NOTA 3: estimativa do coeficiente R feita com
base nos valores de RCU determinados pela diretrizes da norma
D5731 (ASTM, 2016).

Pode-se verificar que os valores de RCU
estimados pelas diretrizes da norma ASTM e
por Al-Harthy (2001) séao relativamente
préximos, indicando que as rochas apresentam
valores de RCU que variam entre 120 e 262,2
MPa. Levando-se em conta a perda de
resisténcia de 12,5% no caso dos ensaios em
condi¢do saturada do granito TIC, esta rocha
constitui o material com RCU mais baixa entre
0s materiais estudados, mas ainda pouco
acima do requisito minimo de 100 MPa
estabelecido pela norma NBR 5664 (ABNT,
2021), visando emprego de rocha britada como
lastro ferroviario.

UCS (MPa)

6 9 12 15
IsMMPa) [paR TiC DIA BAS

Figura 2- Correlacdes entre Is e RCU (Modificado de
Al-Harthi, 2001).

Consideragdes finais

Os dados de ensaios apresentados constituem
parte de pesquisa mais ampla em
desenvolvimento pela mestranda Daniela T.
Alves, na qual prevé-se  avaliagdes
comparativas de ensaios CP em corpos de
prova cilindricos de 75mm de diametro,
requeridos pela norma NBR 5564 (2021), bem
como a determinacdo de RCU nas diferentes
condi¢des de ensaios
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GRANITOS E ROCHAS BASICAS POR MEIO DE ENSAIOS DE
ESCLEROMETRIA

Meira Junior, R.S.; Teixeira, L.S.

Alves, D.T.; Medinaceli, R.T.

Ribeiro, R.P.

Escola de Engenharia de Séao Carlos (EESC/USP)

robertosmjr@usp.br; leoteixeiral812@usp.br; danielaalves@usp.br; ruben.medinaceli@usp.br;
rogerioprx@sc.usp.br

Introducéo

Além da carga pontual, o ensaio de
esclerometria ou teste do martelo de Schmidt, é
um outro método e nao destrutivo que pode ser
utilizado para determinar um valor aproximado
da resisténcia a compressao. Foi desenvolvido
originalmente para mensuragfes da resisténcia
de concretos, tendo também nas Ultimas
décadas ampla e diversificada utilizacdo em
Mecéanica das Rochas. Conforme abordado por
Monticelli (2019; p.127), amplo debate sobre o
emprego de impactos simples ou continuos
para se obter o numero de rebote com
esclerébmetro é verificado na literatura.

Objetivos

Estimar a resisténcia a compresséo uniaxial por
meio de ensaios de esclerometria em quatro
tipos de litotipos (granitos, diabasio e basalto)
explotados em pedreiras ativas nas regides de
Sédo Paulo, Cajamar, Americana e Leme,
respectivamente.

Métodos e Procedimentos

Conforme ilustrado na Figura 1, utilizou-se um
martelo digital Silver Schmidt Proceq, tipo L
(0,735 Nm), que possui sistema de correcédo de
rebote em relagéo a orientacao de aplicacéo do

aparelho, principal vantagem deste
esclerdmetro em relagcdo aos demais martelos.

TRl

L

Figura 1- Esclerdbmetro em uso nas dependéncias do
Lab. de Mecanica das Rochas do Depto. de
Geotecnia da EESC/USP.

Em atendimento as diretrizes da norma D5893
(ASTM, 2001) foram realizadas, em cada corpo
de prova, 10 leituras de impacto Unico,
separadas por ao menos 1 didmetro do pistdo
de impacto do esclerdbmetro; descartando
aquelas que diferem da média em mais de 7
unidades e calculando-se a média das
restantes.
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Resultados

Os ensaios esclerométricos realizados em 46
corpos de provas tanto secos como saturados
totalizaram 815 medicdes validas. Conforme
apresentado na Tabela 1, as rochas
apresentam-se muito resistentes (Rebote “R”
entre 56,0 e 66,2) sendo os valores mais
expressivos os casos do diabasio e do basalto,
rochas compactas, de estrutura macica e de
granulacao média/fina a fina.

Em termos comparativos, em se tratando de
rochas de porosidade (< 1,96%) e absorcéo de
agua (< 0,68%) muito baixos, nédo foi
observado enfraquecimento hidraulico por
conta do efeito da &gua na resisténcia dos
materiais rochosos, com variacdo de +0,6% a
-0,4% na raz&o entre valores de rebote nas
condi¢cdes saturadas e secas podendo ser,
portanto, considerados estatisticamente muito
similares.

Tabela 1 — Sintese dos resultados de ensaios CP

R e estatistica
Rocha (N) | Ry DP | M+D | M-DP | >Vi<V
P

PAR 10 60,90 | 2,53 | 63,43 | 58,37 |63,30/56,38
PARs 60,98 | 2,73 | 63,72 | 58,25 |64,56/56,25
TIC 12 56,02 | 1,76 | 57,78 | 54,26 |59,28/53,56
TICs 56,30 | 1,54 | 57,84 | 54,77 |58,90/53,72
DIA 12 66,24 | 2,72 | 68,96 | 63,52 [70,78/61,40
DIAs 65,98 | 3,32 | 69,30 | 62,67 |70,17/59,75
BAS 12 64,13 | 1,58 | 65,71 | 62,55 |66,94/62,00
BASs 64,51 | 1,45 | 65,96 | 63,06 |66,56/62,14

NOTAL: PAR/PARs- Granito Parelheiros (sec/sat; TIC/TICs- Granito
Morro do Tico-Tico (sec/sat); DIA/DIAs- Diabéasio (sec/sat);
BAS/BASs- Basalto (sec/sat); NOTA 2: N- Numero de corpos de
prova ensaiados; M- Média; DP- Desvio-padrdo; >V/<V- maior e
menor valor.

Para se correlacionar os resultados dos testes
de esclerometria, no presente estudo adotou-se
a formulagdo empirica proposta por Wang &
Wan (2019) para se obter estimativas de RCU
conforme a equacao abaixo:

6222
88.15-R

Com base nos valores mais representativos do
Rebotes R com o esclerémetro tipo L utilizado
nas campanhas de medi¢Bes laboratoriais, as
estimativas de RCU sdo: PAR (158,66 MPa),
TIC (125 MPa), DIA (213,61 MPa) e BAS

RCU = —70.38

(188,65 MPa). Valores estes compativeis com
as caracteristicas geomecénicas das rochas
avaliadas no presente estudo e com ordens de
grandezas de resisténcia mecénica similares a
outros conjuntos de ensaios tecnolégicos
desenvolvidos no ambito do projeto PUB/USP
n°3626, vigéncia 2022/2023.

Consideracdes finais

Os dados de ensaios apresentados constituem
parte de pesquisa mais ampla em
desenvolvimento pela mestranda Daniela T.
Alves no Programa de Pdés-Graduacdo em
Geotecnia da EESC/USP, na qual prevé-se
avaliacbes comparativas de ensaios
esclerométricos em corpos de prova cilindricos
de 75mm de didmetro, bem como a
determinacdo de RCU em diferentes didmetros
e em condi¢Bes de ensaio (secos e saturados),
levando-se em conta as recomendacdes da
norma NBR 5564 (ABNT, 2021), que trata da

caracterizagdo  tecnologica  para  lastro
ferroviario.
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Zoneamento da recarga das aguas subterraneas: aplicacdo municipio
de S&o Carlos(SP) - Escala 1:50.000.
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INTRODUCAO

As aguas subterrGneas constituem um bem
essencial para a humanidade e mais de 90% das
aguas doces e liquidas da Terra encontram-se
armazenadas nos poros dos materiais geolégicos,
formando grandes reservatorios de agua potavel
denominados de aquiferos. Parte das aguas dos
poros € absorvida pelas plantas por meio das
raizes e sdo usadas pelos seres humanos por
meio da extragdo por pogos, outra parte mantém
a umidade do solo, recarrega lagos e zonas
umidas, sendo responsavel pelo fluxo de base
dos canais de drenagem, assim como, a
perenizagdo nos periodos de estiagem.

Sendo assim é fundamental compreender os
fatores envolvidos na recarga, definida como a
parcela de 4gua que infiltra no solo até atingir o
sistema aquifero. Sendo assim, o conhecimento
acima da recarga é um dos pontos de maior
relevancia nesse gerenciamento.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi a elaboracéo
de uma hierarquizacédo das areas de recarga das
aguas subterraneas no municipio de Sdo Carlos
considerando os materiais geologicos e suas
caracteristicas geotécnicas, assim como as
chuvas e evapotranspiracdo, baseado na pelo
método de pesos diretos e uso do Qgis.

METODOS E PROCEDIMENTOS

O estudo foi desenvolvido com base no modelo
conceitual da Figura 1 e no fluxograma da Figura
2, desenvolvidos por Pereira e Zuquette (2023),
seguindo as diferentes etapas sequenciais e 0s
dados coletados em trabalhos prévios.

Modelo conceitual

O estudo foi realizado considerando o
modelo conceitual da Figura 1, que retrata
as diferentes relacbes que  foram
consideradas neste tudo.

I (chuva, CPI, macroporo, mineralogia)

F (CC, K, n, macroporo, mineralogia, textura)
Fsr (descontinuidades, litologia, K, n)

Figura 1. Modelo conceitual adotado no
estudo.

Os atributos e classes foram associados as
condi¢Bes envolvidas no modelo conceitual e
para cada atributo foi adotado um peso que
foi adotado em funcdo da importancia do
atributo e da classe nas condicbes de
recarga das aguas subterraneas.
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Figura 2. Fluxograma geral do estudo.
RESULTADOS

Os atributos e respectivas classes foram
digitalizados e inseridos como shapes no Qgis e a
algebra de acordo com o fluxograma da Figura 2
resultou no mapa de zoneamento de recarga de
aguas subterraneas do municipio de S&o Carlos
(SP), conforme Figura 3.
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Figura 3. Mapa de zoneamento de recarga de
aguas subterraneas do municipio de Sédo Carlos
(SP).

A andlise do mapa de recarga da Figura
revelou a distribuicdo significativa das
classes: "alta" que abrange uma expressiva
parcela de 39% da area total, indicando um
grande potencial de influéncia no processo
de recarga de agua subterrdnea, enquanto,
a"'muito alta" ocupa 19% da é&rea total e,
ambas, totalizam 58%. Por outro lado, a
classe "baixa" e a "moderada" ocupam
parcelas menores, de 24% e 18%,
respectivamente, mas totalizando uma
extensao de 42% da area total.

CONCLUSOES

A partir do mapa de recarga, € evidente que
mais da metade do municipio de S&do Carlos
possui areas propicias para a recarga de
agua subterrdnea. Quase metade da area
demonstra um alto potencial de recarga,
enquanto cerca de 20% apresenta um
potencial muito alto. Essas informacdes sdo
cruciais para orientar a gestdo ambiental e
territorial, assim como, a tomada de decisbes
relacionadas aos recursos hidricos,
evidenciandoas areas criticas que
demandam medidas de conservagdo e do
uso sustentavel da agua subterrdnea na
regido.
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Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa de iniciagdo
cientifica é identificar e analisar as principais
ferramentas e técnicas de lean construction
utilizadas por construtoras no Brasil. A partir
disso, busca-se compreender a sua aplicacao,
beneficios, e desafios enfrentados pelas
empresas do setor. Para atingir o objetivo
geral, foram alcangcados os seguintes objetivos
especificos:

. Revisar a literatura sobre Ilean
construction para embasar a
elaboracao do formulario de perguntas;

Il Elaborar um formulario de perguntas
seguras e abrangentes sobre as
ferramentas e técnicas de lean
construction;

Ill.  Realizar a pré-testagem do formulario
com o professor orientador da pesquisa
para validar o conteddo e a clareza das
questodes;

V. Disponibilizar o formulario por meio da
plataforma ‘Google Forms’ para ser
respondido pelos construtores
selecionados para a pesquisa;

V. Realizar a andlise das respostas para
identificar as principais ferramentas e
técnicas de lean construction adotadas
pelas construtoras no cenario nacional.

Métodos e Procedimentos

Em um primeiro momento, realizou-se um
processo de investigacdo na literatura ja
existente acerca do tema, tendo como base
para investigacdo os moldes da metodologia de
Revisé@o Bibliogréfica Sistematica, a fim de se
criar um embasamento tedrico-cientifico a partir
do processo de coleta, conhecimento,
compreensdo, andlise, sintese e avaliagdo de
um conjunto de artigos cientificos (LEVY;
ELLIS, 2006). Em seguida procurou-se realizar
uma survey, a qual baseia-se na obtencdo de
dados ou informagBes sobre caracteristicas,
acbes ou opinides de determinado grupo de
pessoas, indicado como representante de uma
populacdo alvo, por meio de um instrumento de
pesquisa, normalmente um  questionario
(Tanurapud Pinsonneault e Kraemer, 1993). No
entanto, devido a baixa quantidade de
respostas obtidas, as quais podem ter sido
influenciadas por diversos fatores, tais como
disponibilidade dos respondentes e
complexidade das questbes, foi necessario
realizar uma mudanca na metodologia
inicialmente proposta, uma vez que ndo seria
possivel tirar conclusGes descritivas sobre o
uso de ferramentas e técnicas lean por
construtoras no ambiente nacional. Por isso,
tentou-se migrar para 0 método de estudo de
caso devido a possibilidade de demonstrar uma
dada teoria em um contexto pratico, isto €, de
forma a confirmar ou ndo o que esta previsto
na literatura, permitindo uma expansdo e
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refinamento da teoria (VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002), mas que também, devido
algumas limitacdes de tempo e disponibilidade
das empresas contatadas para o estudo de
caso, necessitou ser adaptada.

Por fim, a conclusédo desse trabalho foi feita
exclusivamente com base na revisdo
bibliografica

Resultados

Como o0 objetivo inicial ndo foi atingido,
impossibilitando a discussdo dos resultados a
partir do estudo de caso aplicado, a conclusao
desse trabalho foi feita exclusivamente com
base na revisado bibliografica

Conclusodes

A aplicacdo da filosofia lean construction na
industria da construgdo civil no Brasil tem um
grande potencial para trazer uma série de
resultados positivos e oportunidades de
melhorias significativas. A adog¢do do lean
construction pode resultar em uma melhoria
substancial na eficiéncia dos processos
construtivos. Ao eliminar desperdicios, otimizar
o fluxo de trabalho e promover a colaboracdo
entre os diferentes stakeholders, pode-se
reduzir os prazos de constru¢do, diminuir os
custos e aumentar a qualidade das edificacdes.
Isso ndo beneficia apenas as empresas de
construcdo, mas também os consumidores
finais, que terdo acesso a projetos mais
seguros e confiaveis.
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Objetivos

Diversas industrias siderurgicas necessitam
cortar placas de ago em pecgas irregulares
menores, levando em consideragdo condi¢cdes
de tamanho e formato impostas pelos clientes.
Assim, é notdrio que a otimizagdo do uso do
material € de suma importancia para o lucro e a
sustentabilidade das empresas, tendo em vista
que quanto mais sucata restar das placas, mais
residuos as empresas irdo gerar e menos
matéria-prima elas irdo aproveitar. Assim,
objetivamos modelar matematicamente o
Irregular Single Knapsack Problem (ISKP), de
modo a testar a modelagem com instancias
adaptadas da literatura e, assim, tirar
conclusbes sobre a sua eficacia na aplicagdo
nas industrias siderurgicas.

Métodos e Procedimentos

O problema de corte e empacotamento de itens
irregulares a ser tratado neste projeto consiste
em cortar itens irregulares e circulares, que
possuem rotagbes livres, em uma placa
retangular de dimensdes fixas, de modo que os
itens ndo sejam sobrepostos e nédo
ultrapassem as limitagdes da placa, buscando
maximizar o espaco utilizado na placa. Tal
problema é definido na literatura como Irregular
Single Knapsack Problem (ISKP).

A Figura 1 exemplifica o problema em questéo,
em que os poligonos e circulos a serem
cortados estdo com suas arestas destacadas
na cor preta.

N DY
N/

Figura 1: Exemplo de corte de itens irregulares

Assim, podemos modelar o ISKP como um
problema de otimizagao nao-linear inteira. Para
tal, definimos as variaveis e parametros do
modelo; sua fungéo objetivo, que corresponde
a maximizar a area dos itens empacotados; as
restricbes de nao-sobreposi¢ao entre itens e as
restricdes de contencéo dos itens no recipiente.
Dados os seguintes parametros e variaveis:

Parametros

W, H Largura e altura da placa, respectivamente.
Xo. Yo argura e altura do recipiente
Xo, Yt Largs It 1

T represents ré 3 , = ) a partica
(z3;,y;;) | O ponto representando o vér { (com € = 1,...,v;), da parti¢ao j
,pi), do poligono nao-convexo i (com i = 1,...,n), em
itidade de poligonos a serem cortados.

rtificial, respectivamente.

la circunferéncia i (com i = 1,...,n.), em que n, é a
quantidade de itens circulares presentes no problema.

A A As dreas de cada poligono (com i = 1,...,n) e as dreas de cada
circulo (com j = 1,...,n,.), respectivamente.

Varidveis

(x5, y5) | Ponto representando as coordenadas onde serd alocado o centro do
circulo @ (com i = 1,...,n.).

(#4,75) | O ponto representando o vértice £ (com € = 1, ..., v;;), da particio j
(com j =1, ..., p;), do poligono nao-convexo translacionado e
rotacionado 7 (com i = 1,....,n)

s dijrs | Cocficiente angular e coeficiente linear, respectivamente, da reta que
separa dois poligonos Pjj (comi=1,..n—1lej=1 ..p) e Py
(comr=i+1,..,nel=1 ., Vi)

Ciji» diji | Coeficiente angular e coeficiente linear, respectivamente, da reta que
separa um poligono P;; (com i =1,...,n e j=1,..p;) e um circulo
Cy (com k =1,...,n.).

Aiji Distancia do centro do circulo C a reta separadora de Cy e P;; (com
i n,j=1..piek=1..n.).
Pis P Varidveis bindrias (com i = 1,..., nej=1,..,n.), que indicam se um

item (poligono ou circulo) foi alocado na placa real (quando p; = 1) ou
artificial (quando p; = 0).

Tabela 1: Parametros e variaveis do modelo.
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O modelo final é dado por:

Max. > Aipi+ Z Aips (2.1)
=1 i=1
s. a piXo < ifj < Xy + piW, i=1,...n j=1_..p; (2.2)
e=1,.., v,
pﬂ[,gﬁfj <Y+ pH, i=1..n, j=1_..p; (2.3)
=1,.., v
piXo+ri<af < Xo—ri+pW, i=1..n. (24)
PYo+r Sy <Yo—ri+piH, i=1,...,n, (2.5)

ﬂfjfc; i — diges <0, i=1..n—1 r=i+1l..n (2.6)

=1 ..pis=1..p;

=1,..,v;,
ﬁfaf(:,-w_uirf_’f(lu,,ztl. i=1l..n—-1r=i+1l..,n (2.7)
=1 ..pi s=1..p;
{=1,.. Uy,
ﬁfj—rdkjrg—rfdp\zli. i=1,..n j=1..p;, (2.8)
k=11, (=104
Y — Cijrif — dygr <0, i=1,..,n j=1,...p;, (2.9)
k=1, ..n.
Nije > 1k, i=1,..n j=1 ..pi, (2.10)
k=1,..n,
(.J';'—.'r;)'3+(,i/j —g/j)’ >(ri4r)? i=1.n.—1, j=i+1 .0, (2.11)
pi- p5 € {0, 1}, i=1,..n, j=1,...n, (2.12)
5,95 > 0, i=1.,n, j=1,..p; (2.13)
(=1,.., Vij,
afyf >0, i=1,..,n. (2.14)
Cijrrdige > 0, i=1,.,n j=1,...p; (2.15)
k=1 ..n.,
Cijras dijrs > 0, i=1l.,n—1r=i+1,.,n (2.16)

j=1..pi, s=1..pr

A fungdo objetivo (2.1) representa a
maximizagado da area total dos itens alocados
na placa. As restrigcbes (2.2) - (2.5) asseguram
que os poligonos e circulos sejam alocados
dentro dos limites do recipiente. As restrigdes
(2.6) - (2.7) garantem a nao sobreposicéo entre
poligonos e as restricdes (2.8) - (2.10) a nado
sobreposicao entre poligonos e circulos. As
restricdes (2.11) garantem a nao sobreposigcao
entre circulos. As restricdes (2.12) - (2.16)
determinam o dominio das variaveis.

No intuito de analisar a qualidade das solugdes
que podem ser obtidas através da resolucao da
modelagem matematica apresentada,
realizamos  experimentos computacionais,
utilizando o solver SCIP, com um conjunto de
10 instancias diferentes, baseadas em
instancias da literatura.

Resultados

A Tabela 2 representa as instancias testadas
com a modelagem apresentada e utilizando o
SCIP como solver.

Quantidade Dimensoes Quantidade Nos

Instancia de Itens da Placa de Va is Explorados GAP Solucao Tempo (s)

Three (3,2) 13 x 13 3 3423 0% 54.41 0,50
Shapes0 (4,2) 21 x 21 2477 22521 0% 171,70 583,69
Blazel (7.1) 12x 14 2465 1 0% 84.14 8,49
Albano (8,1) 6100 x 6100 4914 1 0% 14998306.64 28,54
Marques (8,1) 75 x 75 4952 1 0% 2830,14 25,72
Shirts (8,3) 27 x 22 1733 54210 29,94% 30,00 3600,13
Dagli (10,1) 58 x 30 4646 51 0% 1017.44 41,12
Mao (9,3) 1800 x 2200 9434 1 0% 1860433.14 87,08
Dighe?2 (10,2) 150 x 100 2631 86560 - 3600,02
Fu (12,1) 42 x 38 2392 99025 78,14% 615,00 3600,08

Tabela 2: Solugdes obtidas para as instancias.

Analisando os resultados obtidos, € possivel
perceber que para a maioria das instancias
usadas, uma solugdo 6tima foi encontrada. Ja
em alguns casos, ndao obtivemos uma solugéo
viavel no tempo maximo estabelecido (de 3600
segundos). Em nossos testes, notamos que
nas instancias Three, ShapesO, Blazel1,
Albano, Marques, Dagli e Mao, em que todos
os itens cabem dentro da placa, o modelo
tende a encontrar uma solugdo o6tima de
maneira agil e eficaz, diferentemente do que
acontece com as instancias em que nem todos
os itens cabem dentro da placa, como, por
exemplo, as instancias Shirts, Dighe2 e Fu.

Conclusoes

De modo geral, nas instancias com uma maior
quantidade de itens, pelo fato do problema
possuir mais variaveis, as solugbes, mesmo
para os casos em que todos os itens podem
ser alocados no recipiente, demoram mais para
serem encontradas do que nas instancias com
menos itens. Isso evidencia que encontrar uma
solugdo otima para problemas de otimizagéo
nao-linear inteira utilizando métodos exatos
pode ser muito custoso computacionalmente,
especialmente para problemas de maior porte.
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Objetivos

Desenvolver um adesivo biodegradavel a partir
da zeina, proteina proveniente do endosperma
do milho, com propriedades adesivas
satisfatorias para uso em diversos substratos,
como alternativa sustentavel aos adesivos
comerciais.

Métodos e Procedimentos

A zeina bruta em pé foi extraida a partir de
farelo de gluten de milho (CGM60) da empresa
Ingredion Incorporated. Para tanto, fez-se uso
de um processo de baixo custo envolvendo,
dentre  outras  etapas, rotaevaporagéo,
secagem, trituracdo e peneiramento. Na
sequéncia, foi realizada a dissolugédo da zeina
bruta em solugdo aquosa de dodecilsulfato de
sédio - SDS - (200 mmol/L) e posterior adigcdo
da solugdo final a moldes quadrados de PTFE
(politetrafluoretileno) para secagem em estufa
a 70 °C. Apdés a secagem, foi possivel a
retirada dos filmes de zeina e SDS com o
auxilio de uma espatula. Por fim, o adesivo foi
obtido ao submergir o filme em solugbes
aquosas de diferentes cloretos metalicos (FeCl,
e CaCl,) por um periodo pré-definido de tempo
[1]. Os testes foram realizados em diferentes
substratos, como papel cartdo (gramatura 276
g/m?), vidro, polipropileno e madeira (pinus,
orientagdo longitudinal e 12 % de umidade)
[1,2. Para a adesivagdo, adicionou-se

quantidades semelhantes de adesivos em cada
amostra e aguardou sua secagem. Para cada
substrato foram adesivadas pelo menos 5
amostras. A resisténcia da unido adesiva foi
medida utilizando o equipamento Instron
Universal Test 5969 com velocidade do ensaio
de 2 mm/min [3].

Resultados

A Figura 1 mostra os valores de resisténcia
maxima ao cisalhamento para cada conjunto
substrato/adesivo.

Figura 1: Resisténcia maxima ao cisalhamento dos
conjuntos substratos/adesivo
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Para o adesivo preparado com ferro, o
substrato de madeira apresentou os maiores
valores de resisténcia adesiva (1088 + 282
kPa) seguidos pelo papel cartdo (333 + 64
kPa). Ja para o de calcio, destacou-se o
substrato de vidro com (261 + 60 kPa). Os
menores  valores de resisténcia  ao
cisalhamento encontrados correspondem ao
PP para ambos os adesivos, indicando um
mecanismo de adesdo menos eficiente para
esse tipo de superficie. Além disso, como se
nota nas Figuras 2a e b, visualmente os
adesivos sao semelhantes, porém, apods o
ensaio de cisalhamento foi possivel observar
que o adesivo com FeCl; é mais ductil,
enquanto o com CaCl, mostra-se mais fragil e
quebradico (Figuras 2c e d).

Figura 2: Adesivos (a) Zeina/DDS/Ca(ll) e (b)
Zeina/DDS/Fe(lll); Corpos de prova com (c) adesivo
Zeina/DDS/Fe(lll) e (d) adesivo Zeina/DDS/Ca(ll)
pos ensaio de cisalhamento

Conclusoes

Dentre os adesivos trabalhados, o que foi
composto de ferro aparenta maior potencial
pratico tanto pelos valores de resisténcia
supracitados, quanto por sua maior ductilidade
percebida visualmente apdés o ensaio de
cisalhamento. Os adesivos a base de zeina
apresentam resultados promissores em
substratos  diversos, bem como sé&o
biodegradaveis e possuem baixa toxicidade.
Além disso, a zeina utilizada para obtengao
desses adesivos é proveniente do farelo de
gluten de milho, um subproduto da industria do
amido de milho, a partir de um processo de
baixo custo e rendimento consideravel. Desse
modo, os adesivos de zeina destacam-se como
uma alternativa sustentavel e economicamente
viavel frente aos adesivos comerciais.
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Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o estudo dos
efeitos da adicdo de zirconia parcialmente
estabilizada com itria (3Y.ZrO2) em compdsitos
de carbeto de nidbio (NbC) nas propriedades
de dureza e densificagdo do material apds a
sinterizacdo, a fim de verificar a viabilidade da
aplicacdo desse material na producédo de
ferramentas de corte. Além disso, procura-se
analisar o efeito da temperatura de sinterizagao
nessas mesmas caracteristicas, com o objetivo
de encontrar a combinagcdo de parametros
adequadas para as aplicagbes de engenharia.

Métodos e Procedimentos

Primeiramente, foram formuladas 4
composi¢cdes de carbeto de nidbio com
diferentes adi¢gdes de zirconia, sendo elas 5,
10, 15 e 20% em proporgdes molares. As
composi¢des foram pesadas e misturadas em
moinho de bolas por 5 horas com esferas de
carbeto de tungsténio em proporgéo bola:pé de
3:1.

Em seguida, foi realizada a prensagem uniaxial
em molde com 12 mm de didmetro com
aplicacdo de 5 MPa de pressao. Foram
preparadas 3 amostras homogéneas de cada
composicao e 6 heterogéneas com gradiente
funcional: 3 na forma assimétrica, com 4
camadas diferentes de material, e 3 na forma
simétrica, com 7 camadas com adigdo molar
percentual de zircénia de 5/10/15/20/15/10/5.

Entdo, as amostras foram encaminhadas para
a prensagem isostatica a 200 MPa com o
objetivo de  minimizar gradientes de
compactagdo causados pela prensagem
uniaxial, aumentando sua resisténcia a verde e
permitindo maior densificagcdo do material na
sinterizagao.

As amostras entdo foram divididas em 3
grupos, sendo que, cada um, continha 4
amostras homogéneas, 1 amostra heterogénea
simétrica e 1 amostra heterogénea assimétrica.
Cada grupo de amostras foi sinterizado a uma
temperatura diferente, sendo elas 1400, 1500 e
1600°C, em forno de atmosfera controlada com
vacuo realizado durante todo aquecimento e
resfriamento. As taxas de aquecimento
adotadas foram de 5 a 8°C/s e variaram de
acordo com as especificagdes do fabricante do
equipamento. ApoOs sinterizadas, as amostras
foram submetidas a ensaios de densidade e
porosidade aparentes.

Em seguida, foi realizada a preparagdo dos
corpos de prova para o ensaio de indentagao
Vickers, realizada a partir do lixamento e
polimento das amostras. Entdo, foram
realizadas indentagdes com 20 kg de carga nas
amostras sendo  que, nas amostras
heterogéneas, foram realizadas marcagdes
individuais em cada uma das camadas de
material, com o objetivo de comparar as
propriedades de cada uma delas.

plogico oo USP & 372 == SB Servicn de Biblioteca
— | Prol. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP

Resultados

Apds a analise das amostras sinterizadas, foi
nitido o efeito da temperatura de sinterizagao
na densificagdo dos materiais com gradiente
funcional, ja que a densidade relativa foi
crescente com o aumento desse parémetro.
Além disso, a temperatura de sinterizagcéo
também teve grande efeito na dureza do
material. Na figura 1 é possivel observar como
0 aumento da temperatura de sinterizagao
causa um aumento na dureza do material
obtido.

- 1AD0PC e 1500°C 1600°C
15,00

10,00

Dureza (GFa)

1) I—

0,00 -
5
Teor de 3¥Zr02 (%emal|

Figura 1: Perfil de dureza dos compositos

A dureza e densificagdo maxima obtida neste
trabalho foi medida no compdsito com 5% mol
de 3Y.ZrO: sinterizado a 1600°C, chegando a
uma dureza comparavel aos materiais
tradicionais utilizados em ferramentas de corte
como o composito Co-WC, que variam de 6,86
a 22,54 GPa dependendo da granulometria do
po utilizado

500°C)

? ' i L i et
Figura 2: Interface NbC/5-10%ZrO2 (1

Foi possivel notar, também, que houve retragao
linear variando de 1,68 a 9,84%, crescendo
com o aumento da proporgao de zircOnia na
mistura, causando acumulo de tensdes
residuais nas amostras heterogéneas. Apesar
disso, com a analise microscopica, verificou-se
a auséncia de trincas nas interfaces do material
durante a sinterizagao, conforme se observa na
figura 2.

Conclusoes

Analisando os resultados, foi possivel inferir
que a dureza e a densificagdo de um material
estdo diretamente relacionadas com a
temperatura de sinterizacdo e com a
composi¢ao quimica do material.

Para o sistema de NbC e ZrO., observou-se um
aumento na dureza e na densificacdo com
aumento do teor de NbC na composi¢ao e com
0 aumento da temperatura de sinterizacao.
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Objetivos

Os materiais ceramicos condutores
superidnicos da familia NASICON - (acrénimo
do Inglés Na-Super lonic Conductor),
apresentam propriedades fisicas e quimicas
gue corroboram para aplicacdes atreladas a
extracdo de litio da &gua marinha. Nesse
sentido, o0 presente projeto objetivou a sintese
dos pos, através de reacdo de estado sélido e
sinterizacdo convencional do material ceramico
com a composi¢ao:

Li1,7Al0,3Ti1,7(PO4)3t

Denominada LATP. A motivagdo para a
escolha do material ocorreu devido a sua
seletividade de diferentes espécies ibnicas,
visto que a sua estrutura cristalina tem a
presenca de intersticios e que proporcionam a
utilizacéo desse material como membrana.

Métodos e Procedimentos

Foram utilizados como precursores para gerar
o Carbonato de Litio (Li2CO3), Oxido de
Aluminio (Al203), Diéxido de Titanio (TiO2) e
Fosfato Diamonico ((NH4)2HPOa4).

Ap6s a pesagem dos precursores, o material
passou pela etapa de moagem em moinho de
esferas, com meios de moagem de zircdnia de
10mm de didmetro e alcool isopropilico,
seguindo para secagem em estufa e
posteriormente a calcinagdo do p6. A
calcinacdo foi realizada em cinco diferentes

temperaturas, em 700°C, 800°C, 850°C, 900°C
e 950°C por 2 horas a fim de obter a fase
seguinte livre de fases espurias:

Li1,7Al0,3Ti1,7(PO4)3*

A formacéo da fase foi analisada a partir da
obtencéo de difratograma de raios x (Bruker
AXS, Cu Ka = 1,54051 A, passo de 0,20°/s).
Em relacdo a conformacdo, o material
calcinado foi levado a prensa isostatica em
200MPa durante 2 minutos, formando amostras
cilindricas com 7 mm de diametro.

As amostras conformadas foram sinterizadas
em 1000°C, 1050°C e 1100°C por 2 horas. A
densidade relativa das amostras foi calculada
utilizando o principio de Arquimedes. Por fim,
foi realizada a deposicdo de Au por sputtering
nas superficies das amostras para realizacdo
da caracterizagdo por espectroscopia de
impedancia.

Resultados

A figura 1 apresenta a difracdo de raios-x para
diferentes condi¢des de calcinacdo. Observa-
se que o material calcinado a 950°C, a fase
desejada do material cer@mico da familia
NASICON sem a presenca de fases
secundérias foi atingida.
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Figura 1: Difratograma do material calcinado em
700°C, 800°C, 850°C, 900°C e 950°C.

Além disso, foi realizado teste de dilatometria,
que apontou a retracdo dessa mesma amostra
em 1200°C. Concomitante a isso, 0 material
apresentou densidade de 81% para amostra
sinterizada em 1100°C e, por fim, teste de
impedancia apresentou que o material € um
bom condutor iénico, visto que os resultados
apontaram condutividade de 6,8x10°S/cm,
1,9x10°S/cm para amostra sinterizada em
1050°C e 2,810°S/cm em 1000°C.

Conclusodes

Nessa etapa do trabalho, foi possivel preparar
0 material cerdmico de composicao:

Li1,7Al0,3Ti1,7(PO4)3t

0 qual apresenta estrutura NASICON, com
densidade de 81% e condutividade de 1,9x10°
5S/cm para amostra sinterizada em 1050°C.
Esse material é relevante para aplicacdes
como membranas, cuja seletividade idnica sera
avaliada na proxima etapa do trabalho. A
otimizac@o da densidade e condutividade esta
sendo realizada utilizando diferentes
precursores.
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Objetivos

A pesquisa visa avaliar a viabilidade técnica do
reaproveitamento de rejeitos da industria de
rochas ornamentais como matérias-primas para
o0 desenvolvimento de uma rocha artificial por
meio da rota dos geopolimeros.

Métodos e Procedimentos

Os materiais selecionados para estudo foram as
rochas: Alpinus; Blue Shadow; White Shadow;
Candelarius; Krystallus. A primeira fase do
estudo envolveu reduzir o material abaixo de
600 um para teste da reacdo das rochas com
solucéo alcalina de NaOH 12 M e NaSiO3 1:1 em
peso. Foram confeccionadas argamassas
contendo 70% do p6 de cada rocha e 30% da
solucdo alcalina. Antes, os p6s das rochas foram
secos em estufa & 90 °C. A segunda fase do
projeto envolveu escolher a rocha alvo e
acrescentar uma fonte de aluminossilicato
(caulim e metacaulim), necessario para a
formacao de um geopolimero [1,2,3]. Para tanto,
foram confeccionadas argamassas contendo
30% em massa de solu¢do aquosa 10 M de
hidréxido de sodio, 30% em peso de silicato de
sédio e 40% da rocha precursora em po6 de
acordo com uma composicdo de referéncia
escolhida da literatura [1].

Resultados

Na escolha da rocha alvo, o marmore foi o Gnico
material in natura (sem adicdo de caulim ou
metacaulim) que reagiu com o meio e solidificou,
mas ndo alcangou a consolidagdo necessaria
para avancar no estudo. A formulagcdo de
geopolimero utilizando caulim como precursor
ndo completou a solidificacdo, o que pode ser
explicado pelo alto teor de agua estrutural ja
presente no caulim, que impede a polimerizagéo
com formacéo de ligagdes cruzadas, e levando
a um processo lento de cura.

Além disso, esse fator causou eflorescéncia na
superficie das amostras, precedida pela
separagdo de um liquido viscoso na placa de
apoio e caracterizada pela formagéo de cristais
secundérios superficiais (Figura 1).

Liquido
Viscoso

Figura 1: Processo de eflorescéncia.
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Esse fendmeno pode ser explicado pelo
excesso de silicato de sodio na formulacao, que
difunde para a superficie por capilaridade e
provoca a recristalizacdo do soluto a medida que
a agua evapora [3].

Nas formulagBes utilizando metacaulim, trés
conjuntos de amostras diferentes foram
produzidos. O primeiro consistiu no uso de
NaOH e o silicato de sodio. Nos conjuntos 2 e 3,
no entanto, o silicato de sédio foi substituido,
respectivamente, por pé de vidro de garrafas
verdes e marmore.

Variou-se o preparo das amostras [2], com 0
objetivo de comparar as diferencas resultantes
dos métodos direto (one part-mix) e indireto (two
part-mix) de formulacdo do geopolimero. Na
metodologia da mistura em duas partes o
ativador alcalino é uma solugédo aquosa a qual é
misturada ao precursor de aluminossilicato no
estado sélido. J& no caso da sintetizacdo de
geopolimeros em uma Unica etapa, precursores
e ativadores alcalinos em forma de material
solido séo utilizados.

Foram observados que 0s corpos de prova com
vidro e méarmore como ativadores alcalinos
apresentaram tempo de cura de
aproximadamente 3 dias, significativamente
menor que aqueles empregando o silicato de
s6dio no metacaulim. O conjunto 3 aderiu ao
porcelanato em que estava apoiado.

Ademais, observou-se uma elevada presenca
de poros na superficie das amostras devido ao
processo manual de moldagem e compactacéo,
como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2: Poros e cura desigual.

No mesmo registro, observa-se a presenca de
dois circulos de tonalidades diferentes

concéntricos, 0 que indica uma cura desigual,
mais rapida no centro, enquanto as
extremidades passam pelo processo de forma
mais lenta.

Por fim, os resultados obtidos pelos métodos
direto (one part-mix) e indireto (two part-mix) de
preparacao dos geopolimeros nao
apresentaram discrepancia na avaliacdo do
tempo de cura.

Conclusoes

Atraveés dos resultados obtidos, conclui-se que a
utilizacdo do metacaulim como fonte de
aluminossilicato € vidvel juntamente com o
marmore, a rocha alvo da pesquisa,
apresentando uma propriedade colante por
reacdo quimica, parecida com a das
argamassas cimenticias. O uso do vidro como
substituicdo de silicato de sédio precisa de mais
estudos. Esse estudo serviu de base para o
planejamento de uma massa de geopolimero
com marmore que sera caracterizada na
segunda etapa da pesquisa.
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Objetivos

A incompatibilidade das propriedades
termomecanicas pode levar a falha do material
quando esse €& submetido a variagbes de
temperatura [1, 2]. A investigacdo experimental
de tais fenOmenos €& complexa, e o
monitoramento por meio de técnicas
nao-invasivas & bem-vindo. Em particular, a
técnica de correlagéo de imagens digitais (CID)
permite a avaliagdo dos campos de
deslocamento e deformacgdo, fornecendo
informagdes para uma melhor compreenséo do
comportamento do material. Nesse contexto, a
presente pesquisa visa avaliar o}
comportamento de trincas de um compdsito
modelo submetido a variagdes de temperatura
usando a técnica de CID.

Metodologia

Para realizar os testes experimentais,
Zago utilizou um forno instrumentado que
possibilitou a aplicagdo da técnica de
Correlagédo de Imagens Digitais (CID). Essa
técnica foi essencial para visualizar e
quantificar os campos de deslocamento e
deformagdo nas amostras analisadas. A
aplicacdo da técnica de CID foi realizada com o
auxilio do software Correli 3.0 [3].

O corpo-de-prova testado consiste em
uma incluséo de latdo envolvida por uma matriz
de alumina. O teste experimental foi conduzido
a partir de 40 °C até 250 °C. Como o

coeficiente de expansdo térmica da inclusao é
maior do que o da matriz, sdo esperados
padrdes de trincas radiais nessa configuragéo.

Durante os experimentos, duas regides
de interesse especificas foram selecionadas
dentro das amostras, conforme mostrado na
Figura 1. Essas regides foram escolhidas para
a analise dos principais componentes de
deformagdo, permitindo uma compreensao
mais profunda do comportamento
termomecéanico de materiais heterogéneos
bifasicos submetidos a variagbes de

temperatura.

% 4 i
-l Yy el L R L SR Ml

Figura 1: Regido de interesse Ae B

Para aprimorar as analises, foram
utiizadas varias malhas com diferentes
tamanhos de elementos, como visto na Figura
2. Essa abordagem permitiu uma analise
detalhada, enriquecendo significativamente os
resultados obtidos e proporcionando uma
melhor compreensdo dos fenémenos de
nucleagdo e propagacado de trincas nesses
materiais.
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Figura 2: Mélhas adotadas para a analise de
correlacdo nas regides A (esquerda) e B (direita).

Resultados

Os campos de deformacado principal
maxima obtidos para as regides A e B na ultima
imagem analisada podem ser vistos na Figura
3 para as diferentes malhas. Na regido A, o
campo de deformagdo principal maxima
permite destacar uma trinca radial que se inicia
na interface inclusdo/matriz. N&o foram
observadas trincas na Regido B considerando
os parametros de correlagdo adotados. Malhas
menos refinadas proporcionam um melhor
contraste entre a trinca e o fundo. No entanto,
a trinca parece ter uma abertura maior. Malhas
mais refinadas proporcionam uma trinca nitida,
embora com um comportamento oscilatério no
dominio da matriz. Os resultados demonstram
que existe um equilibrio entre a visualizagédo da
trinca e o tamanho do elemento adotado no
procedimento de correlagao.

Angis eletronicos oo 312 Simposio Intemocionsl de Inicisgio Centifics € Tecnologioo do USP & 372

icippio Cientifico & Tecnologic
em: http:/feventos. eesc usp. br'sicusp2 023
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-+ 0035

s

Figura 3: Deformagéo principal maxima nas regiées
A (esquerda) e B (direita).

Conclusao

Este projeto apresentou o uso da
técnica de CID na avaliagdo do trincamento de
um compdésito modelo submetido a variagédo de
temperatura. A  técnica  possibilitou a
comparagao da avaliagdo da trinca em duas
regides do corpo-de-prova. A combinagéo das
propriedades termomecanicas da inclusao e da
matriz resultou em um padrédo de trinca radial
quando o material foi aquecido.
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Objetivos

O projeto de pesquisa consiste no estudo
tedrico e experimental do comportamento
dindmico de um gerador piezelétrico de energia
nao linear multiestavel, com efeitos nao
lineares intencionais, i.e. causados por um
mecanismo externo ao componente estrutural.
O sistema consiste de uma viga cantilever
fixada a um shaker, que gera excitagdo via
base. Os efeitos ndo lineares serdo
implementados através da utilizacdo de
magnetos de neodimio. Dessa forma, é
necessario formular um modelo eletromecanico
do sistema, para que suas equacgdes sejam
resolvidas e sua resposta possa ser analisada.
Além disso, sera construido um protétipo fisico
do sistema, para que seja feita a validagao do
modelo eletromecanico.

Métodos e Procedimentos

Com base na literatura existente sobre o
assunto, foram formulados dois modelos
eletromecanicos, um linear e um nao linear.

A partir deles foram desenvolvidos cédigos no
MATLAB, de modo que para o linear
encontramos suas FRFs e para o nao linear
resolvemos as EDOs que descrevem o
sistema, com isso, podemos representar sua
resposta no tempo, diagramas de fase e mapas
de Poincaré para diferentes excitagbes
graficamente.

Por fim, a partir do protétipo fisico do sistema
foram extraidos dados de resposta a diferentes
excitagoes. Com isso, o0s resultados

varoto@sc.usp.br

encontrados a partir das simulagdes numéricas
foram confrontados com os encontrados
experimentalmente, de modo a validar o
modelo desenvolvido. O sistema em estudo
esta mostrado na figura 1.

Sensores Piezelétricos,
Midé quickpack qn16
@

Figura 1: Sistema multi-estavel em estudo

Resultados

Com o coédigo desenvolvido em MATLAB,
encontramos as seguintes FRFs para a tensao
elétrica do modelo linear, analisada para
diferentes resisténcias de carga, como
mostrado na figura 2.
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Figura 2: FRF da tenséo elétrica para diferentes
valores da resisténcia de carga
Também encontramos as respostas da tensao
elétrica no tempo e mapas de Poincaré para
diferentes amplitudes de excitagdo do modelo
nao linear, como mostrado nas Figura 3 e 4.

Figura 3: Respostas da tenséo elétrica no tempo
para diferentes amplitudes de excitagdo

Figura 4: Diagramas de fase e mapas de Poincaré
para diferentes amplitudes de excitagéao

Sao mostrados na figura 5 resultados

experimentais para a tensao elétrica para
diferentes condi¢des de ensaio.

Figura 5: Resultados experimentais

Conclusoes
A partir do estudo da literatura ja existente, foi
possivel formular modelos para a viga

cantilever, tanto para o caso linear, quanto para
0 caso nao linear, com os magnetos. Com os
modelos é possivel as respostas do sistema a
diferentes condigbes e analisar sua influéncia.
No modelo linear, observa-se que o aumento
da resisténcia de carga desloca a FRF para
cima, indicando um aumento na amplitude da
tensdo de saida, em relagdao a amplitude da
entrada. No modelo ndo linear, é possivel
observar fenbmenos tipicamente nao lineares.

Em baixas amplitudes de excitagao,
observamos as 6rbitas de baixa energia, onde
a viga oscila ao redor de um Unico ima. Em
médias amplitudes, observamos movimentos
cadticos, caracterizados por serem aperiodicos
em regime em um sistema deterministico,
também observamos caos transitério, onde o
sistema oscila de maneira caodtica antes de
entrar em um ciclo perioédico. Por fim, em altas
amplitudes de excitacdo, observamos orbitas
de alta energia, onde a viga oscila ao redor dos
dois imas.

O diagrama de fase e mapa de Poincaré
também evidenciam os tipos de movimento, de
modo que é possivel observar claramente as
orbitas de baixa e alta energia, além de uma
nuvem de pontos no mapa de Poincaré,
representando o movimento caético.
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Objetivos

Ensaios mecanicos sao utilizados para
avaliar propriedades mecanicas dos materiais e
requer, a0 menos, um instrumento de medida
de forca e outro de deformagdo. Para o
segundo caso, é usual empregar técnicas nao
invasivas baseadas em principios Opticos.
Desta forma, a técnica de correlagao de
imagens digitais (CID) permite a medigdo do
campo de deslocamentos entre duas imagens
tiradas em  diferentes condicdes de
carregamento [1, 2]. A montagem de ensaios
assistidos por correlacdo de imagens digitais é
complexa, especialmente quando envolve
pequenos niveis de deslocamentos ou variagao
de temperatura.

Esses experimentos podem ser melhor
planejados se a aplicabilidade da técnica de
correlagcdo for verificada previamente a
condugéo do ensaio. Sendo assim, a presente
pesquisa objetiva desenvolver uma ferramenta
computacional para deformar imagens a partir
dos resultados de uma andlise de elementos
finitos. Este tipo de ferramenta auxilia na
preparagao de ensaios experimentais e na
avaliacdo da influéncia das variaveis
envolvidas na medigédo dos deslocamentos.

Metodologia

O objetivo da ferramenta €& gerar
conjuntos de imagens deformadas, que
corresponde ao dominio g, a partir de uma
imagem de referéncia, dominio f, dadas
informagdes sobre a malha computacional e o
campo de deslocamentos obtidos da simulagéo
em elementos finitos; isto é, g(x) = f(x+u). Com
isso, a ferramenta computacional reconstréi o

imagens que emulam ensaios reais, inclusive
impondo uma textura artificial randémica.

A deformagdo de imagens segue as
etapas: (i) iterar ao longo de cada pixel,
construindo uma matriz de mapeamento de
elementos; (ii) Implementar uma interpolagao
linear entre elementos triangulares,
empregando fungbes de forma; (iii) obter uma
lei de interpolagdo para a escala de cinza da
imagem baseada na fragdo de area de cada
pixel; (iv) aplicagdo destas fungbes sobre a
matriz de mapeamento, compatibilizando a
interpolacdo dos elementos. Este procedimento
€ ilustrado na figura 1 para um elemento
triangular.

Na presente pesquisa, o campo de
deslocamentos prescritos sdo obtidos a partir
de simulagbes em Abaqus, um software de
elementos finitos. Os resultados para cada
frame sao lidos, resultando em uma imagem
para cada. Desenvolveram-se rotinas em
Python para extracdo dos dados do Abaqus e
para deformacdo das imagens. Para validacao,
empregou-se 0 framework Correli [3] para
medicdo do campo de deslocamentos. O erro
foi medido por meio da norma de Frobenius.

Domains

- e T

=

012345678510

0123456782310

Figure 1: Interpolagéo para um elemento triangular.
Pixeis de g sdo coloridos a partir de f.
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Resultados

A aplicacdo desta ferramenta para um
ensaio de flexdo trés pontos de uma imagem
de 1000 x 300 pixeis € ilustrada na Figura 2. As
simulagbes foram conduzidas usando uma
malha de elementos triangulares lineares. O
maximo deslocamento imposto foi de 10 pixeis
no centro da barra. A textura artificial foi criada

de forma randdmica.

Figura 2: Imagens de referéncia (acima) e
deformada (abaixo) com um maximo deslocamento
vertical de 10 pixeis.

Apoés a geragdo do conjunto de
imagens, o campo de deslocamentos foi
avaliado empregando o framework Correli. A
diferenca entre o campo aplicado na simulagéo
em elementos finitos e o medido via CID
resultou na ordem de grandeza de 0.1. O
campo de deslocamentos vertical € ilustrado na
Figura 3.

Figure 3: Campo de deslocamentos obtido do
Correli. Unidades em pixeis.

Com esta metodologia, investigaram-se como
0s parametros da geragcdo de imagens
influenciam a norma de Frobenius, tal como
limite de convergéncia, nivel de blur e maximos
deslocamentos. O erro maximo permanece

inferior a 0.1, excetuando o valor de blur de
2.5.

Frobenius norm x blur level
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Figure 4: Analise da influéncia do nivel de blur

Conclusoes

A ferramenta computacional
desenvolvida permite um melhor planejamento
de experimentos assistidos por correlacdo de
imagens digitais, assim como possibilita avaliar
a influéncia de parametros como a razao pixel /
mm, textura e o alcance dindmico. E util
também para planejar ensaios mecéanicos para
determinacdao de parametros de interesse via
algoritmos de minimizagdo entre resultados
experimentais e computacionais.
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Objetivos

A liga Ti-6Al-4V é amplamente utilizada
para aplicagdes em implantes ortopédicos por
apresentar resisténcia a corrosao,
biocompatibilidade, bioadesdo, mobdulo de
elasticidade semelhante ao do osso e
resisténcia a fadiga. Contudo, a adesao
bioldgica pode ser melhorada através da
modificagdo da superficie. O objetivo deste
trabalho foi utilizar um laser pulsado para
ablacionar a liga Ti-6Al-4V a fim de melhorar
sua compatibilidade com o corpo humano para
aplicacado em proteses.

Métodos e Procedimentos

Utilizou-se um laser de Nd-YAG, em
1064 nm focalizado na superficie da amostra, a
gual foi colocada em uma mesa XY controlada
por um microprocessador. Foram realizados
estudos da influéncia da velocidade de
varredura e da poténcia do laser em amostras
de Ti-6Al-4V e Ti puro. A ablacéo foi realizada
em ar, agua, acetona e fluido corpéreo
simulado (SBF), tanto em Ti puro quanto em Ti-
6Al-4V, em geometria linear com espagamento
de 1 mm entre as linhas, a fim de analisar a
influéncia do ambiente na ablacdo e comparar
a composicdo quimica das amostras. Para
caracteriza-las, utilizou-se um  microscopio
optico Olympus, e um Microscopio Eletrénico
de Varredura - MEV XL30 FEG

acoplado com EDS Bruker,
determinacé@o da composi¢do quimica.

para a

Resultados

A partir dos resultados de microscopia
Optica, determinou-se uma maior eficiéncia de
ablacdo em alta poténcia do laser e baixa
velocidade de varredura. Assim, os parametros
escolhidos foram correspondentes a velocidade
de 100 mm/s e a poténcia do laser de 0,5 W.
Nessas condicbes, as amostras foram
irradiadas em ar, agua, acetona e SBF, sendo,
posteriormente, analisadas por MEV.

As figuras a, b, ¢ e d mostram a
superficie das amostras de Ti-6Al-4V apés a
ablacdo em ar, agua, acetona e SBF,
respectivamente. A composicdo quimica
determinada por EDS estd sumarizada na
Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢éo quimica da liga Ti-6Al-4V em
diferentes condi¢cbes estudadas

Ti Al \Y Outro
Nao 91,5% 6,1% 2,4% 0,0%C
irradiada
Ar 89,0% 5,9% 2,4% 2,7%C
Agua 86,2% 7,2% 2,2% 4,4%C
Acetona | 85,0% 6,4% 2,3% 6,3%C
SBF 74,9% 4,4% 2,8% 0,3%C
17,6%0
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As imagens revelaram que o ambiente
guimico em que a irradiacéo a laser é realizada
afeta tanto a microestrutura quanto a
composicdo da superficie da amostra. A
irradiacdo em agua resultou em uma textura
grosseira, com padrdo micrométrico, nao
observada nas demais condi¢bes. O uso de
SBF teve maior impacto nas espécies
guimicas, evidenciado pela formacdo de
Oxidos e reducéo do teor de Ti e Al na regido
irradiada.

Conclusoes

Portanto, ap0s a caracterizacdo das
amostras, foi possivel observar, através do
MEV, diferentes padrdes estruturais em
decorréncia da incidéncia do laser e, pela
andlise da tabela 1, é perceptivel a alteragcédo
na composi¢do quimica, a qual € dependente
do fluido em que a amostra é imergida durante
a irradiacao.

Agradecimentos

A Unidade EMBRAPII UFSCar pela
oportunidade e pela bolsa concedida.

Referéncias

LEYENS, Christoph; PETERS, Manfred.
Titanium and Titanium Alloys: Fundamentals
and Applications. Weinheim: Wiley-vch, 2003.
532 p.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de Sio Carlos

Angis eletronicos do 31° Simposio Intemocionol de Inicisgio Centificc & Tecnologico do USP & 372 ESB{ Servign de Bibliousca
—
e

Congresso de Iniciopio Centifics e Tecnologics  em Engenhana
Disponivel em: http./Yeventos. eesc usp. brysicusp2 023

Piol. Dr. Sérgio Rodrigues Fomes


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP

PRODU(;AO E CARACTERIZACAO DO ACO DE ALTA ENTROPIA
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Objetivos

O projeto em questdo teve como objetivo a
producdo de amostras metélicas do aco
inoxidavel de alta-entropia, de composicdo
FeasNi2oCrisCo15SisMos  (at. %), a partir da
fundicdo dos elementos componentes no
interior de um forno elétrico a arco. Apés a
producdo, as amostras foram embutidas para
serem analisadas por meio da microscopia
Optica. Em seguida, elas foram caracterizadas
a partir do método da difra¢é@o de raios-X (DRX)
e submetidas a uma analise por microscopia de
varredura (MEV) e EDS, a fim de verificar o
arranjo microsestrutural da liga e as
composicdes das fases formadas. Por fim,
foram produzidos corpos de prova da liga para
serem submetidos aos ensaios mecanicos de
tracdo e dureza, visando a andlise e a
discussdo de todas as propriedades
encontradas e possiveis aplicacdes.

Métodos e Procedimentos

O processamento da liga foi efetuado a partir
do preparo de cada elemento componente da
liga, pesando-os com o0 auxilio de uma balanga
analitica de precisdo + 0,0001 g, de forma a se
obter as respectivas massas pré-determinadas,
seguindo a proporcdo atbmica. Para alguns
elementos, como Mo e Cr, buscou-se a adi¢cédo
de valores de massa que excedam um pouco a
propor¢cdo exata para minimizar os efeitos de
perda de material por evaporacdo durante a
fus@o. Em seguida, os elementos passaram por

um processo de limpeza em acetona e foram
inseridos em uma cuba ultrassbnica por 5
minutos, para garantir a auséncia de impurezas
que influenciariam no grau de pureza final da
liga. A massa total do botdo de liga produzido a
partir das matérias-primas foi de
aproximadamente 10g. As pecas foram
inseridas no interior do forno para a fundicao da
liga e apés o fechamento do forno, fez-se
vacuo na camara de fusdo e na pré-camara
trés vezes, com valores de pressdes proximos
de 1,0-102 kPa, 8,5-102 kPa e 8,0-103 kPa,
respectivamente. Entre os vacuos, houve a
adicao de gas argbnio a partir da abertura de
uma valvula que libera sua entrada na camara
até se alcancar uma pressao de 30 kPa por
duas vezes, onde na terceira adicionou-se 70
kPa. As amostras foram embutidas em resina
epdxi no interior de moldes cilindricos para
serem observadas no microscopio optico.
Antes de serem inseridas ao microscépio,
foram lixadas com lixas de carbeto de silicio de
granulometrias que variaram entre 120 e 1500,
seguido por polimento em oxido de cromo. Em
seguida, cada amostra foi submetida a um
ataque quimico por agua régia a temperatura
ambiente por 10 e 20 segundos, a fim de
observar os contornos de gréo da liga. Entéo,
as amostras foram retiradas da resina e
colocadas no MEV e EDS para uma analise
microestrutural mais detalhada e verificar as
composicdes das fases formadas. Por fim, as
amostras foram encaminhadas para uma
andlise cristalogréfica por DRX, seguido por
ensaios mecéanicos de dureza Vickers para
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uma comparagdo quantitativa com outros agos
de alta entropia e aco tradicionais.

Resultados

A partir das imagens obtidas por microscopia
Optica, notou-se que a microestrutura da liga
apresentou regides de segregacao
interdendritica durante o processo de
solidificacdo. Em regides préximas as paredes
de molde, foi possivel identificar a zona colunar
do material composta por dendritas mais finas
e alongadas, enquanto que na regido central da
amostra observou-se a zona equiaxial, com o
crescimento de dendritas mais curtas e cheias.
Os resultados obtidos a partir do DRX, cujo o
intuito era determinar o parametro de rede da
fase da matriz, os picos observados no
difratograma  situavam-se  nos  angulos
préximos dos padrbées de picos para uma
estrutura cristalina CFC, pois coincidem com os
planos cristalinos (111), (200) e (220). Além
disso, pelo EDS e MEV (Figura 1) verificou-se a
composicdo tanto da matriz quanto da fase
secundéria, onde detectou-se altos teores de
Cr, Si e Mo, sendo possivelmente uma fase o.
Por fim, os resultados dos ensaios de dureza
Vickers mostraram que a liga produzida
apresentou uma dureza média de 140 HV.

Figura 1: Imagem por MEV de uma amostra da liga
FeasNi20Cri5C015SiaMos.

Conclusodes

A partir dos dados, conclui-se que a liga
apresenta uma estrutura cristalina CFC e uma
microestrutura formada por uma matriz ferritica
e uma fase secundéria com altos teores de Si e

Mo. Assim, com base na literatura e na analise
dos tipos de fases encontradas em acos
equivalentes, é possivel que a fase secundaria
formada seja a sigma. Apesar dessa fase ser
prejudicial em termos de propriedades
mecénicas, os elevados teores de Si e Mo
indicam que a liga tem potencial de apresentar
boa resisténcia a corrosdo em ambientes
aquosos &cidos e salinos. Por fim, os ensaios
de dureza Vickers apresentaram valores dentro
da faixa de dureza caracteristica para a classe
das ligas de alta entropia (HEA), também
apresentando um grande potencial de
aplicacdo na Engenharia, pois podem ser
comparados com alguns acos inoxidaveis
comerciais, como 0 ac¢o inox 316 recozido. No
entanto, para que se tenham conclusées mais
precisas em relacéo a capacidade mecénica do
material, deve-se realizar os ensaios de tracao
para a coleta de importantes dados referentes
ao limite de resisténcia a tragdo, bem como seu
maédulo de Young, por exemplo.
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Objetivos

O projeto de iniciacd@o cientifica em questdo tem
como objetivo a produgdo de amostras metalicas
do aco inoxidavel de alta-entropia, de
composicdo FeasNi2oCrisCo1sCusMos (at. %), a
partir da fusdo dos elementos componentes no
interior de um forno elétrico a arco elétrico. Apos
a producao, as amostras serdo embutidas a fim
de serem analisadas através da microscopia
Optica. Entdo, 0 a¢o sera caracterizado a partir
do método da difracdo de raios-X (DRX) e
submetido a uma andlise por microscopia
eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia
por disperséo de energia (EDS), a fim de verificar
a microestrutura da liga e as composicoes das
eventuais fases formadas. Por fim, seréo
produzidos corpos de prova do aco para que
sejam submetidos a ensaios mecanicos de
tracdo e dureza, visando o estudo e a discussao
das propriedades encontradas e possiveis
aplicacdes.

Métodos e
Procedimentos

O processamento do aco deu-se através do
preparo de cada elemento componente da liga,
todos sendo pesados com o auxilio de uma
balan¢a analitica de precisdo + 0,0001 g, de
forma a se obter as respectivas massas pré-
determinadas, seguindo a proporcdo atdémica.
Para alguns elementos, como Mo e Cr, foram
medidos valores de massa que excedessem em
até 10% a proporcao exata a fim de minimizar os
efeitos de perda de massa por evaporagdo
durante a fusdo. Em seguida, os elementos ja
pesados passaram todos por

um processo de limpeza em acetona, sendo
inseridos em uma cuba ultrassbnica por 5
minutos, a fim de remover sujeiras da superficie,
que prejudicariam o grau de pureza final da liga.
A massa total do bot&o de liga produzido a partir
dos elementos puros foi de aproximadamente
10g. As pecgas foram inseridas no interior do
forno para a fundicdo da liga e apés o
fechamento do forno, fez-se vacuo na camara
de fusdo e na pré-cAmara trés vezes, com
valores de pressdes proximos de 1,0-102 mbar,
8,5-10% mbar e 8,0-10°% mbar, respectivamente.
Entre os vacuos, foi inserido o gas argbnio a
partir da abertura de uma valvula a qual libera
sua entrada na camara até se alcancar uma
pressao de 30 kPa nas duas primeiras vezes, ja
na terceira foi adicionado argbnio até 70 kPa. As
amostras foram embutidas em resina epoxi no
interior de moldes cilindricos e foram lixadas
com lixas de carbeto de silicio de
granulometrias que variaram entre 120 e 1500,
seguido por polimento em 6xido de cromo, a fim
de serem analisadas no microscépio optico. Em
seguida, cada amostra foi submetida a um
ataque quimico por agua régia a temperatura
ambiente com duracdo de 30 e 40 segundos, a
fim de se observar os contornos e crescimentos
de grao da liga. Depois, as amostras metdlicas
foram retiradas da resina e enviadas ao MEV e
EDS para uma andlise microestrutural mais
detalhada, além da verificagdo das
composicdes de eventuais fases formadas.
Entdo, as amostras foram encaminhadas para
uma andlise cristalografica por DRX, para que
fossem checados os parametros de rede do
aco. Por fim, foram realizados ensaios
mecanicos de dureza Vickers para
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uma comparagdo quantitativa com outros acos
de alta entropia conhecidos e acos tradicionais.

Resultados

A partir das imagens analisadas na microscopia
oOptica, foi perceptivel que a microestrutura da
liga apresentou regibes de segregacdo
interdendritica durante a solidificacdo. Em
regibes préoximas as paredes de molde, foi
possivel observar uma zona colunar do material,
composta por dendritas mais finas e alongadas,
enquanto que na, regido central da amostra,
observou-se a zona equiaxial, com o
crescimento de dendritas mais curtas e densas.
Os resultados obtidos a partir do DRX, cujo o
intuito era determinar o pardmetro de rede do
aco, foram que os picos no difratograma
estavam posicionados em angulos proximos dos
padrbes de picos para uma estrutura cristalina
CFC, visto que coincidiam com os planos
cristalinos (111), (200) e (220). Também, pelo
EDS e MEV (Figura 1) confirmou-se que o ago
em questéo se tratava de uma liga monofasica,
apesar da microssegregacao de Mo e Cu, a qual
pode ser removida por tratamentos térmicos a
800°C por 100h. Por fim, os resultados dos
ensaios de dureza Vickers e tracdo constataram
gue a liga produzida apresentou uma dureza
média de 125 HV e fratura ddctil.

A partir dos dados, concluiu-se que as amostras
apresentaram crescimento de grdos colunar
préximo a borda e equiaxial na regido central.
Além disso, 0 aco apresentou uma

ETRNINT

estrutura cristalina CFC e uma microestrutura
monofésica, com regides de segregacao
interdendritica ricas em Mo e Cu, as quais
puderam ser removidas por tratamento térmico
em forno. Por fim, os ensaios de dureza Vickers
foram considerados satisfatorios, visto que os
valores, apesar de baixos, estdo dentro da faixa
de dureza caracteristica para a classe das ligas
de alta entropia (HEA), mostrando que a liga
poderia ser aplicada em situacbes onde a
dureza ndo seja um parametro essencial. No
entanto, para que se tenham conclusdes mais
precisas em relagdo a capacidade mecénica do
material, € necessario analisar as curvas e 0s
dados provenientes dos ensaios de tracao, para
a coleta de Iimportantes importantes
propriedades, como o limite de resisténcia a
tragdo do material ou seu modulo de Young.
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Objetivos

Depositar por meio de manufatura aditiva
Directed Energy Deposition o ago ferramenta
AISI H13 sobre substratos dos agos AlSI 1045
e AISI 4140, visando a obtencdo de
informacdes técnicas a serem utilizadas na
confeccao ou reparo de moldes e matrizes para
trabalho a quente.

Métodos e Procedimentos

O estudo envolveu a deposi¢cdo de camadas de
aco AISI H13 pelo processo MA-DED powder-
fed em substratos de AISI 1045 e AISI 4140.
Os parametros de deposi¢do incluiram uma
poténcia de 750 W, velocidade de 400 mm/min
e taxa de alimentacéo de pé de 5,2 g/min, com
sobreposi¢do de 0,75 mm. Apés a deposicéo,
as amostras passaram por um tratamento
térmico de témpera a 1030 °C, seguido por um
duplo revenimento a 540 °C, com 2 horas de
permanéncia no forno. A caracterizacdo
envolveu microscopia confocal a laser e
ensaios de microdureza Vickers. A resisténcia
ao desgaste foi avaliada com ensaios
microabrasivos calotest, usando esferas de aco
AISI 52100 temperadas e revenidas (25,4 mm
de diametro, 400 RPM, carga de 1,5 N) e uma
solucado abrasiva aplicada a 4 gotas por minuto.

Resultados

Sao apresentadas nas Figuras 1 a 4 as
micrografias oOpticas das secgdes transversais

das amostras de AISI H13 produzidas por DED
sobre os acos AISI 1045 e AlSI 4140.

N () "7 ©

(a) .

et LR G T =
Figura 1 - Micrografia confocal a laser da amostra de
aco AISI H13 depositada sobre AISI 1045, em

diferentes ampliacdes.
(b) (c)

Figura 2 - Micrgrafia confocal a laser da amostra de
aco AISI H13 depositada sobre AISI 1045, apds

tratamento térmico a 540 °C.
@ - ®) ©]
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Figura 3 - Micrografia confocal a laser da amostra de
aco AlISI H13 depositada sobre aco AlSI 4140.

(a)
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Figura 4 - Microgrfiaconfocal a laser da amostra
aco AISI H13 depositada sobre AlISI 4140, apés
tratamento térmico a 540 °C.
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Apresenta-se na Figura 5 as micrografias

Opticas (MO) da amostra depositada por meio
do processo DED.

Figura 5 - (a) Micrografias 6pticas do ago AISI H13,
obtido por meio de DED. As linhas de construcdo
dos corddes séo indicadas por linhas amarelas
tracejadas (b) AISI H13 como depositado e (c) AISI

H13 depositado, temperado e revenido a 540 °C.

Temperada e Revenida

Apresenta-se na Figura 6 e 7 os perfis de
microdurezas Vickers, a partir da superficie até
0 substrato.
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Figura 6 - Resultados de icrodureza Vickers obtidos
nos revestimentos e substrato ago AlSI 1045.
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Figura 7 - Resultados de microdureza Vickers
obtidos nos revestimentos e substrato ago AlSI
4140.

Apresenta-se na Figura 8 os graficos de
desgaste obtidos para as amostras nas

condi¢cdes como depositadas e temperadas.
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Figura 8 — Gréficos de desgaste microabrasivos
obtidos para as amostras sem tratamento e
temperadas.

Conclusodes

O estudo mostrou que as camadas depositadas
mantiveram sua integridade e aderéncia aos
substratos. O aco AISI H13, produzido pelo
processo de DED, teve sua microestrutura
dendritica refinada apo6s duplo revenimento a
540°C, transformando-se em uma
microestrutura martensitica revenida refinada.
Apesar da reducdo na dureza devido ao
tratamento térmico, as camadas depositadas
exibiram uma notével resisténcia ao desgaste
em comparac¢ao com o0s substratos, superando-
0s em 4,9 vezes para o0 AlISI 1045 e 4 vezes
para o AISI 4140. O tratamento térmico
também aumentou a resisténcia ao desgaste
dos substratos em 2,9 vezes para o AISI 1045
e 2,8 vezes para o AlSI 4140. Além disso, nédo
foram observadas variagBes significativas nas
perdas de massa entre as camadas nas
condicdes de depositado e depositado tratado
termicamente. Esses resultados indicam um
grande potencial das camadas depositadas na
producdo ou reparo de moldes e matrizes a
custos mais baixos, utilizando ago ferramenta
adequado depositado sobre substratos de
menor custo.
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TRATAMENTOS TERMICO A LASER DOS ACOS AISI 1020, AISI 1045 E
AlSI 1095

Marcus Vinicius dos Santos da Silva

Fabio Edson Mariani,

Luiz Carlos Casteletti

Escola de Engenharia de Sao Carlos/Universidade de Sao Paulo

marcussantos@usp.br

Objetivos

Analise sistematica da influéncia do processo de
tratamento de témpera superficial a laser,
juntamente com a variacdo dos parametros de
poténcia do laser e velocidade de varredura,
avaliando-se o acabamento superficial, dureza e
resisténcia ao desgaste dos acgos AISI 1020,
AlSI 1045 e AlISI 1095.

Métodos e Procedimentos

Amostras dos acos AISI 1020, AISI 1045 e AlSI
1095 passaram pela témpera superficial a laser.
. A poténcia variou de 250, 350, 450, 550 e 650

W. A velocidade de varredura variou de 300,
600, 1200 e 2400 mm/min. Foi utilizado argbnio
para a protecdo do laser e da poca de fuséo
contra contaminagdo e oxidacdo, sendo
aplicado coaxialmente a partir de 2 fluxos:
nozzle (3,0 I/mm) e former (6,0 I/mm). As regides
temperadas foram caracterizados por meio de
microscopia confocal a laser e ensaio de
microdureza Vickers. As resisténcias ao
desgaste das amostras foram avaliadas por
meio de ensaios de desgaste microadesivo, do
tipo calotest. Usou-se esferas do aco AISI
52100, temperadas e revenidas, com diametro
de 25,4 mm, a 300 RPM e com carga de 0,3 N
aplicada sobre a amostra.

Resultados

Apresenta-se na Figura 1 as micrografias
confocal a laser dos agos AISI 1020 T.T, AISI
1045 T.T e AISI 1095 T.T.

D.-'_r,:«:-'?";s' em:

¢ AIST1020 T.T

650 —- -'_

550 T - - ' e ; =
450 —+ = I S 7 > -
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o = - =

350 —+
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AISL 1045 T.T

+ 4 + n
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Figura 1 - Micrografias confocal a laser dos agos

AISI 1020 T.T, AISI 1045 T.T e AISI 1095 T.T.
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Nota-se que para altas poténcias do laser foi
obervada a producao de regides carbonizadas.
Faixas intermediarias de tratamento produziram
corddes satisfatérios. Apresenta-se na Tabela 1
os resultados obtidos no ensaio de microdureza
Vickers para as amostras analisadas.

— - e — - —
Microdureza |y yop g9 | AISTI020 1 4oy jous | ATSTI045 | gyop jpos | AISE 1095
Vickers T LT I.T
Média 135 275 193 448 207 480

Desvio-Padrio 2 2 2 3 3
Tabela 1 - Microdureza Vickers dos substratos sem e
com tratamento superficial

Verifica-se que em todos os casos a dureza
aumentou duas vezes em relagdo aos a¢os sem
tratamento superficial.

Na Figura 2 apresenta-se os graficos de
desgaste obtidos apés os ensaios de desgaste
microadesivo.

—=— AISI 1020 T.T.

o —+—AISI 1045 T.T.

—+—AISI 1095 T.T.
+— AIS| 1020 substrato
- AISI 1045 substrato
' AlSI 1095 substrato

e o o Lad
o o o Y
S @ ® =]

Volume remavido (mm?)

b4
o
5]

0,00 44 r T T T T
0 200 400 600 800 1000
Distancia de deslizamento (m)

Figura 2 - Desgaste microadesivo realizado nos
substratos e amostras temperadas a laser.

Nota-se que o substrato dos acos AISI 1020,
AISI 1045 e AISI 1095 apresentaram 0s maiores
volumes removidos, respectivamente. Os acos
AISI 1020 T.T, AISI 1045 T.T e AISI 1095 T.T
gue passaram pelo tratamento térmico a laser
apresentaram volumes removidos menores em
relagdo aos seus pares sem tratamento térmico.
Isso ocorre, devido a microestrutura
martensitica formada na superficie apdés a
passagem do laser que aumenta a dureza e
consequente a sua resisténcia ao desgaste, o
gue resulta em volumes removidos menores.

Conclusodes

ApOs as andlises dos resultados, pode-se
concluir:

e O tratamento de témpera a laser foi eficiente
na producdo de corddes temperados para
algumas condicdes de ensaios.

e Para maiores poténcia de laser foi observada
a producao de regides carbonizadas que exibem
uma coloragéo enegrecida, sendo inadequadas
para o tratamento.

e Altas velocidades e poténcias menores de
tratamento resultaram em corddes incipientes e
insatisfatorios.

eFaixas intermediarias de
produziram corddes satisfatérios.
e As durezas das camadas temperadas a laser
nos acos carbonos foram duas vezes maiores
em relagdo aos seus substratos sem o
tratamento térmico a laser.

e As camadas temperadas a laser foram efetivas
para o melhoramento da resisténcia ao
desgaste dos substratos de ago carbono de
diferentes teores de carbono, indicando que o
tratamento  superficial, indicando que o
tratamento superficial desempenha um papel
crucial na otimizagdo das propriedades desses
materiais.

tratamento
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Objetivos

As plataformas de petrdleo offshore sé&o
monitoradas por operadores em centros de
controle. Com o aumento continuo do niumero
de pogos em exploragdo, ha uma demanda
crescente para otimizar as operagbes de
gerenciamento e aumentar a robustez desses
sistemas. Uma abordagem promissora para
enfrentar esse desafio € a implementagédo de
sistemas inteligentes, que podem oferecer
ferramentas avancadas de analise para os
operadores. Este estudo tem como objetivo
avaliar a eficacia das Long short-term memory
networks (LSTM) na deteccdo de eventos
indesejados em operagodes offshore.
Utilizaremos dados de temperatura, pressao e
vazao de um unico pogo real como base para
este estudo.

Métodos e Procedimentos

A base de dados 3W (VARGAS et al., 2019),
fornecido pela Petrobras, foi escolhida como
fonte de dados para este estudo. A versao
1.1.1 do dataset abrange um total de 1.978
eventos, categorizados em 1.019 de fonte real,
939 de fonte simulada e 20 desenhados
manualmente. Cada evento consiste em uma
série temporal composta por nove variaveis,
oito delas representando caracteristicas
numeéricas do escoamento (presséo,
temperatura e vazao) e a nona servindo como

rétulo de classificagao. Esse rétulo indica se o
momento no tempo estd em um regime normal,
em um regime transitério de anomalia ou em
um regime permanente de anomalia,
abrangendo nove classificagdes distintas que
capturam diferentes padrées de fluxo. O
processo de extragdo de dados preservou as
caracteristicas auténticas da informagao
original, que inclui a presenga de valores
ausentes, congelados e  discrepantes,
atribuidos a problemas nos sensores instalados
Oou na comunicagao com o sistema de controle.

A presenga de dados nulos e a variagdo de
amplitude entre diferentes variaveis e tipos de
anomalias demandam um processo de
pré-processamento para adapta-los aos
modelos de aprendizado de maquina a serem
utilizados. Neste estudo, foram aplicadas
quatro etapas para tratar os dados: (1) redugéo
da taxa de amostragem, através da média,
para filtrar e reduzir a quantidade de dados
para a modelagem; (2) imputagdo mediante
interpolagdo linear para lidar com valores
nulos; (3) estandardizagdo para aproximar os
dados a uma escala semelhante; e (4)
janelamento das séries temporais no formato
adequado para alimentar o modelo de
deteccéo.

O modelo preditivo foi estruturado com 3
camadas, a primeira denominada camada de
entrada LSTM com 50 unidades
(HOCHREITER; SCHMIDHUBER,  1997),
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seguida por uma camada densa com 100
unidades, seguida por uma camada densa de
saida com 9 unidades (numero de classes). A
fungéo de perda foi a
"categorical_crossentropy" e o otimizador foi o
"Adam". Esse modelo foi entdo treinado com
dados de 1 unico poco, que foi escolhido de
modo a possuir boa disponibilidade de dados e
equilibrio entre as suas classes. 80% dos
dados foram usados para treinamento, e 20%
para  validagao. Ditos valores foram
selecionados apoés o desenvolvimento de
modelos preliminares.

Na etapa da validagdo do desempenho do
modelo foram utilizados os dados escolhidos
para validagdo para calcular a matriz de
confusdo, a fim de determinar o nivel de
exatiddo do modelo desenvolvido para realizar
a classificagao de diferentes classes.

Resultados

O pogo escolhido para a realizagdo da
modelagem foi o de numero identificador igual
a 5. Esse poco tem disponivel 119 arquivos
para analise, onde 81 sao da classe normal
(272 horas de medidas) e 38 sdo da classe
instabilidade de fluxo (75 horas de medidas). A
escolha desse poco foi feita devido ao fato do
pogo 5 possuir uma grande quantidade de
dados, e um melhor equilibrio entre classes
comparado aos outros.

- 3000
- 2500
2000
1500
1000

500

Previsto

Figura 1: Matriz de confuséo obtida.
Em seguida, se aplicou as 4 etapas de
processamento: redugdo da taxa de

amostragem, imputagdo, estandardizagao,
janelamento das séries temporais. Esses
dados transformados foram utilizados para
treinar 0 modelo composto por camadas LSTM
e densas.

Finalmente, os dados de validagdo foram
usados para calcular uma matriz de confuséo,
visivel na Figura 1. Os resultados indicam boa
performance com acuracia de 100% para a
classificagdo dos dados normais e com
anomalia de instabilidade de fluxo.

Conclusoes

Este estudo alcangou seu objetivo ao avaliar o
desempenho das long short-term memory
networks (LSTM) na detecgdo de eventos
indesejados em operagdes offshore, utilizando
dados de temperatura, pressédo e vazao de um
unico pogo de petroleo real. Os resultados
obtidos mostram que a LSTM conseguiu
identificar as diferentes classes com éxito.
Contudo, os dados analisados representam um
cenario idealizado pela etapa de selegao, tendo
em conta que a dindmica dos eventos pode
variar ao longo do tempo e ter nuances em sua
intensidade que nao foram representadas no
dataset.

Para futuras pesquisas, esta previsto aplicar
esta metodologia em casos que envolvam tipos
de anomalias mais complexas, buscando
avaliar a sua capacidade de detecgdo em
cenarios com condicbes ainda mais criticas.
Além disso, a exploracdo de diferentes
modelos, como variagbes da LSTM, e a
otimizagao dos hiperparametros podem ser
estratégias para aprimorar ainda mais o
desempenho do modelo.
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Objetivos

Fazendas inteligentes adotam o controle
eletrbnico e computacional da cadeia produtiva
animal para analisar a ambiéncia, compreender
os dados detectados, e gerenciar ameacas
(MITKARI et al. 2019). Nessas fazendas,
internet das coisas (loT), visdo computacional e
aprendizagem de maquina vém sendo
adotados na captura de imagens e no
treinamento de modelos para interpretar e
compreender os dados. Contudo, identificar
anormalidades com antecedéncia é um desafio
intrinseco ao ambiente de produgdo animal.
Diante do exposto, objetivou-se prototipar um
software para identificagdo de objetos dentro
de um aviario, avalia-lo, testa-lo, e analisar seu
potencial para ser embarcado em dispositivo
movel para monitoramento do aviario.

Métodos e Procedimentos

Um conjunto de imagens foi capturado em um
aviario comercial, retratando objetos existentes,
e.g. comedouros, bebedouros e linhas de
alimentagdo. Utilizou-se uma camera digital de
24,1 MP, para capturar 230 fotografias.
Adotou-se o programa de anotagdo online
Computer Vision Annotation Tool (CVAT, 2023)
para rotular objetos de interesse em cada
fotografia resultando em arquivos contendo as
coordenadas dos objetos de interesse e suas
respectivas imagens. O comedouro foi
selecionado como objeto principal devido a seu

papel fundamental na instalagdo: fornecer
alimentacgéo controlada. Em seguida,
adaptou-se o modelo de deteccédo de objetos
Ultralytics YOLOv8 (JOSHER; CHAURASIA;
QIU, 2023). Os pares de imagens e rotulos
foram utilizados como entrada para criar uma
classe customizada dos comedouros
pertencentes ao aviario. Assim, foi criada uma
classe que nédo pertence a biblioteca
padronizada (chamada COCOQO) dos objetos
reconhecidos pelo modelo. Viabilizar a
identificagdo de objetos da classe customizada
exigiu duas etapas denominadas treinamento e
validagdo. No treinamento foram extraidas
caracteristicas do comedouro e utilizado 56%
do dataset (129 imagens). Na validagdo foram
avaliadas as classificacbes e usado 21% do
dataset (48 imagens) . Avaliou-se o modelo
incrementando-se a quantidade de iteragdes e
por meio das métricas implementadas e
disponibilizadas por Ultralytics YOLOv8. Como
resultado foi gerado um arquivo contendo os
pesos da classe customizada, permitindo ao

YOLOv8 inferir o objeto comedouro.
Posteriormente, foram implementadas
funcionalidades de captura (fotografia e

filmagem) e contagem de objetos detectados.
Para tal, usou-se a linguagem de programacgao
Python v3.9, as bibliotecas OpenCV v2 para
manipulagéo de video, Numpy para operagdes
numéricas, Matplotlib e Seaborn para
visualizagdo de dados. Trés plataformas foram
testadas empiricamente. A primeira (LW)
consistiu num /laptop com sistema operacional
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Windows 11, processador Core i7, 8GB RAM, e
camera via USB com sensor VGA, 1,3MP e
640x480. Na segunda (JL1), o software foi
executado num dispositivo loT Jetson Nano
com sistema operacional Ubuntu versao
20.04.6, GPU NVIDIA com 128 nucleos, 4 GB
de memodria e a mesma caémera anterior. Na
terceira (JL2), o Jetson Nano foi conectado a
um hub USB ligado a duas cémeras: uma
similar a webcam integrada e uma térmica
(infravermelha) de resolugdo 160x120 pixels.
Nao foram realizados testes em campo. Para
simular a presenga do objeto no ambiente, 53
imagens inéditas foram mostradas as cameras
das trés plataformas, a partir da tela de um
smartphone (23% do dataset para teste).

Resultados

Foram executadas 150 iteragdes de
treinamento e validagdo e os melhores
resultados foram obtidos na 1012 iteracao, tal
como mostrado na Tabela 1. As métricas box
loss e class loss indicam os erros do algoritmo
ao delimitar a area de contengao do objeto e ao
inferir objetos da classe customizada,
respectivamente. Seus valores diminuiram com
o treinamento. Logo, o modelo tornou-se
consideravelmente melhor na delimitagdo e na
inferéncia. JA os aumentos na precisdo € na
revocagcao mostraram que o sistema foi capaz
de classificar a classe customizada, inferindo
objetos corretamente na maioria dos casos.

Tabela 1: Resultados da fase de validacao

Iteracdo | Box Class | Precisdo | Revocacgao
Loss Loss

1 3.4701 | 4.1405
101 1.1307 | 0.7818

0.0014
0.8562

0.1944
0.8055

Ensaios empiricos demonstraram que, em LW,
todos os comedouros foram detectados com
sucesso de forma instantdnea. Em JL1, de
modo similar ao teste anterior, foram
detectados comedouros em todas as imagens,
tal como exemplificado na Figura 1. A
instalagdo das bibliotecas, o arquivo dos pesos
da classe customizada e o cadigo-fonte
ocuparam apenas 70 MB adicionais de
armazenamento. Por fim, em JL2, com a

webcam  inferiu-se com  sucesso o0s
comedouros nas imagens e cComprovou-se a
compatibilidade da cémera térmica. Portanto,
houve facil adaptagdo e funcionamento nas
diferentes  plataformas, realgcando-se a
portabilidade da solugéo.

Figura 1: Sistema detectando comedouro a partir de
uma imagem mostrada na tela de um smartphone

Conclusoes

O sistema descrito neste artigo foi prototipado
e possibilitou capturar imagens, detectar e
contar objetos em um aviério. A criagédo de uma
classe customizada para YOLO viabilizou a
deteccdo de comedouros, apesar da
quantidade reduzida de imagens no
treinamento. Além disso, sua portabilidade
torna viavel embarca-lo em um dispositivo loT
para monitoramento de aviarios. Como futuros
trabalhos pretende-se: executar o software e
aumentar o dataset de treinamento em campo,
reavaliar a solugdo e implementar novos
requisitos (e.g. com a camera térmica).
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Objetivos

O tratamento de quantidades significativas
de dados é um tema extremamente importante
dentro do panorama tecnolégico. Vale eviden-
ciar que a tarefa de processar grandes volumes
de informagdes pode ser facilitada por meio das
técnicas de redugao dimensional: um grupo de
metodologias matematicas e computacionais ca-
pazes de comprimir um campo de dados medi-
ante uma perda informacional minima.

Assim, o objetivo desse projeto € explorar e
qualificar dois dos mais relevantes destes méto-
dos: PCA - Principal Component Analysis - e
os Autoencoders; através de suas implemen-
tagdes no sistema de um robé movel autbnomo
[1]. Essas ferramentas atuam no processamento
das imagens capturadas por uma camera frontal,
visando incrementar a eficiéncia da rede neural
de controle tanto em sua fase de treinamento,
quanto na sua aplicagao em tempo real. Posteri-
ormente, verificam-se os ganhos e perdas obti-
dos analisando-se a performance do robd du-
rante a realizagdo de um percurso em um campo
de obstaculos.

Métodos e Procedimentos

Com o intuito de ampliar o horizonte de pos-
sibilidades e construir um ambiente de andlise
completo, optou-se pelo uso de 4 datasets, cada
um com 8076 imagens no formato grayscale nas

seguintes dimensdes: 32 x 32, 64 x 64, 128 x 128
e 256 x 256.

Para a implementagdo do PCA [2] foram
determinados os componentes principais de
cada dataset com base em uma varidncia de
99%, de forma que esses elementos sao fixa-
dos e posteriormente aplicados na compressao
de cada imagem individual obtida pelo Rover,
fornecendo uma perspectiva de generalizagdo
para o método.

Para os Autoencoders [3], foram estipuladas
padronizagdes durante a composi¢ao dos mod-
elos, evitando irregularidades e mantendo o es-
copo do projeto bem delimitado. Consoante a
essa determinagdo, as combinagdes de hiper-
parametros das redes neurais de convolugéao uti-
lizadas foram investigadas por meio de um algo-
ritmo de forga bruta denominado grid search.

Em seguida, para que fosse possivel reduzir
0 numero de testagens, foi-se desenvolvido um
algoritmo de pré-avaliagdo, o SCORE, com o
objetivo de introduzir uma métrica de selecéo
que pudesse fornecer uma pontuagao para cada
rede com base em trés variaveis: precisdo da
reconstrugdo, taxa de redugdao e numero de
FLOPS do decoder.

Como analise final, as experimentacoes
foram comparadas com baselines visando anal-
isar dois principais aspectos que foram conden-
sados no Custo Performatico (CP):

_ ATaxa de sucesso
~ ATempo de treinamento

(1)
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Resultados

Tabela 1: Custo Performatico dos modelos em
relagcdo a seus respectivos baselines

Tabela 2: Significado dos elementos que compde o
cédigo de descrigdo das redes

Dimenséao da imagem grayscale

Quantidade de camadas

DATASET 32

MODELO CUSTO PERFORMATICO
PCA 1.21£0.03
g32_2c_8b_128f 128a -0.09 + 0.29
932_2c_8b_128f 128a -0.25 £ 0.11
g32_2c_8b_128f 64a -0.28 +0.10
g32_2c_4b_128f 32a -0.34 +0.06
g32_2c_4b_128f 64a -0.35 +0.08
932_3c_8b_64f 128a -0.41£0.04
932_3c_16b_64f 64a -0.48 +0.04
932_3c_8b_64f 64a -0.59 + 0.01
g32_3c_4b_64f 128a -0.60 + 0.01
932_3c_4b_64f 16a -0.67 £ 0.00

DATASET 64

MODELO CUSTO PERFORMATICO
PCA -1.80 £ 0.03
g64_4c_32b_32f 64a -0.17 £0.24
g64_2c_4b_128f 8a -0.33 £0.10
g64 3c_8b_64f 128a -0.45 +0.04
g64 3c_16b_64f 128a -0.49 +0.05
g64_3c_8b_64f 64a -0.50 + 0.06
g64 2c_4b_128f 128a -0.51 £ 0.03
g64_3c_16b_64f_16a -0.52 +0.05
g64_3c_4b_64f 32a -0.60 + 0.01
g64 3c_4b_64f 128a -0.70 + 0.00
g64_4c_8b_32f 128a -1.02 £0.04

DATASET 128

MODELO CUSTO PERFORMATICO

PCA 0.92 £ 0.01

9128 _4c_8b_32f 64a 0.12£0.22
9128 4c_16b_32f 32a -0.15+0.14
9128 _4c 8b_32f 32a -0.15+0.15
9128 3c_4b_64f 128a -0.18 £0.13
9128 2c_4b_128f 64a 0.21+0.11
9128 3c_8b_64f 128a 0.22 +0.11
9128_3c_4b_64f 32a -0.24 £0.10
9128 2c_4b_128f 32a -0.32+£0.07
9128 4c_16b_32f 128a -0.36 +0.05
9128 _3c_8b_64f 8a -0.41 £ 0.00

DATASET 256
MODELO CUSTO PERFORMATICO

PCA 20.83£0.01
9256_4c_8b_32f 32a -0.17 £ 0.09
9256 3c_4b_64f 128a -0.28 +0.05
9256_4c_16b_32f 64a -0.30 £ 0.05
9256_4c_32b_32f 64a -0.32+£0.05
9256_3c_8b_64f 64a -0.33 +0.06
9256_4c_4b_32f 32a -0.35+0.05
9256 _4c_4b _32f 128a -0.37 £0.03
9256 _2c_4b_128f 128a -0.38 £0.05
9256_2¢_4b_128f 32a -0.45 +0.05
9256_4c_32b_32f 32a -0.50 + 0.03

Numero de neurdnios no bottleneck

Numero de filtros na camada mais interna

D =-H T 0@

Numero de neurdnios na camada auxiliar

A Tabela 1 demonstra os resultados finais
obtidos por uma série de 40 modelos que ob-
tiveram maior SCORE. Nota-se que os Autoen-
coders apresentaram um CP menor em mdédulo
quando comparados ao PCA, um indicio que o
uso de redugdes lineares trazem um prejuizo
maior ao sistema de controle.

Por fim, cabe ao experimentador estabelecer
um limite maximo para o custo performatico que
respeite os parametros da aplicagao final.

Conclusoes

E possivel visualizar que os resultados obti-
dos foram positivos para a aplicagao dos Autoen-
coders na tarefa de redugdo dimensional, ob-
tendo em sua grande maioria um CP, em mo-
dulo, inferior a 1. Por outro lado, o PCA demon-
strou ser um método mais custoso para esta apli-
cagao, motivado principalmente por quedas sig-
nificativas na taxa de sucesso.

Os modelos proporcionaram uma economia
volumosa no tempo de treinamento quando com-
parados as linhas de base, demonstrando que o
projeto foi bem-sucedido na geragéo de eficién-
cia.
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Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma adaptacdo da heuristica Adaptative Large
Neighborhood Search (ALNS) para o problema
de programacdo de maquina Unica, com tempo
de setup entre as familias e com o objetivo de
minimizar o atraso total. Essa heuristica é uma
extensdo da heuristica Large Neighborhood
Search (LNS), na qual uma solucéo inicial é
gradualmente  melhorada, destruindo e
reparando alternadamente a solugdo. O ALNS
permite que multiplos métodos de destruicéo e
de reparacdo sejam usados dentro da mesma
busca. Para cada método de destruicdo e/ou
reparacdo é atribuido um peso que controla a
frequéncia com que o método é executado
durante a busca. Os pesos sdo ajustados
dinamicamente conforme a busca avancga, para
gue a heuristica se adapte a instancia em
guestao e ao estado da busca. A busca em uma
vizinhancga grande visa encontrar um 6timo local
de alta qualidade e, portanto, um algoritmo de
busca em vizinhanga grande pode retornar
solu¢des melhores (PISINGER; ROPKE, 2010).
A partir disso, a heuristica desenvolvida tera seu
desempenho avaliado com a melhor heuristica
presente na literatura.

Métodos e Procedimentos

Este trabalho foi dividido em quatro etapas:
revisdo bibliografica, desenvolvimento da
heuristica ALNS, calibracdo da heuristica e
avaliacdo de desempenho. A primeira etapa
proporcionou uma maior compreensédo sobre o

problema estudado. Para isso, foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre os problemas de
programacdo em maquina Unica, com énfase
naqueles que visam minimizar o atraso total e
que consideram tempos de setup entre trocas de
familias. Além disso, foram pesquisadas
referéncias bibliograficas acerca da heuristica
ALNS.

Na segunda etapa uma adaptagéo da heuristica
ALNS foi desenvolvida em Python para o
problema especificado. Uma vez que a
heuristica foi desenvolvida, foram realizados
testes computacionais. Nessa etapa 0s
parametros foram calibrados visando obter o
melhor desempenho possivel. Por fim, a
heuristica desenvolvida teve seu desempenho
comparado com a melhor heuristica da
literatura, a Iterated Local Search com Path
Relinking e Dynamic Perturbation (ILS_DP+PR),
proposta por Arroyo e Jacob (2016). O critério
para essa comparacdo foi o desvio relativo
percentual médio (DRPM) das heuristicas em
cada instancia.

Resultados

A Tabela 1 apresenta os desvios relativos
percentuais médios (DRPM) para as duas
heuristicas, agrupadas por nxF. Nota-se que a
heuristica proposta obteve um desempenho pior
apenas no grupo 100x3. Porém, obteve um
DRPM geral de 2,42%, que é menor do que O
DRPM de 3,39% do ILS_DP+PR.

A partir das Tabelas 2 e 3 é possivel observar
que independentemente da quantidade de
tarefas o ALNS proposto obteve um resultado

plogico oo USP & 372 == SB Servicn de Biblioteca
— | Prol. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31

DSICUSP

melhor do que o ILS DP+PR. O mesmo
comportamento acontece de forma parecida
com o numero de familias, sendo que o ALNS
proposto teve um resultado pior apenas nos
casos em que havia trés familias

Tabela 1: Desvios relativos percentuais médios de
cada heuristicas agrupadas por nxF

Parametro ALNS ILS DP+PR
60x2 0,42 0,45
60x3 2,25 2,78
60x4 1,48 2,71
60x5 1,92 2,22
80x2 1,10 2,42
80x%3 1,25 2,78
80x4 1,68 3,09
80x%5 2,78 4,88
100x2 1,93 2,02
100%3 7,09 4,68
100x4 3,18 6,36
100x5 3,98 6,24
Média 2,42 3,39

Tabela 2: Desvios relativos percentuais médios de
cada heuristicas agrupadas por n

Parametro ALNS ILS DP+PR
60 1,52 2,04
80 1,70 3,29
100 4,05 4,83
Média 2,42 3,39

Tabela 3: Desvios relativos percentuais médios de
cada heuristicas agrupadas por F

Parametro ALNS ILS DP+PR
2 1,15 1,63
3 3,53 3,41
4 2,11 4,05
5 2,89 4,45
Média 2,42 3,39

Para garantir que as diferencas observadas sao
estatisticamente significativas foi realizado um
teste estatistico de ANOVA. A Figura 1 mostra o
resultado desse teste, o qual indicou, com um
intervalo de confianga de 95%, que ha uma
diferenca estatisticamente significativa entre os
resultados obtidos, uma vez que o
p-value = 0,0182<0,05.

4.30%
4.00%
3.30% %
3.00%
30% }
2,00%
1.50%
1.00%
0.30%
0.00%

3

3

Desvio percentual relativvo médio

ALNS ILs DP+PR

Heuristicas

Figura 1: Desvios relativos percentuais médios de
cada heuristicas

Conclusoes

A heuristica ALNS mostrou ser melhor em 11
dos 12 agrupamentos realizados, obtendo um
resultado geral melhor do que o ILS_DP+PR.
Dessa forma, o ALNS tem-se mostrado
extremamente eficiente para os problemas
estudados neste artigo. Pesquisas futuras
podem abordar a utilizagdo do ALNS para
problemas de maquina Unica com outros
objetivos (por exemplo, otimizacdo de tempo
total de fluxo) e outros elementos especificos
(por exemplo, restricdes de recursos).
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Objetivos

O objetivo principal deste projeto é aplicar
técnicas de programagdo mateméatica para
otimizar a composicao de kits cirurgicos. Esses
kits serdo compostos por sub-kits ou pacotes
que incluem itens e insumos necessarios para
procedimentos cirurgicos de diversas
especialidades meédicas. O foco principal é
melhorar a eficiéncia na devolugdo de itens
utilizados nos kits e aprimorar o controle de
estoque da farmacia do centro cirurgico,
incluindo o gerenciamento de baixas,
devolugdes e entradas de materiais.

Métodos e Procedimentos

Iniciamos este estudo com uma revisédo
abrangente da literatura, explorando trabalhos
relacionados, como o de Dias et al. (2021),
como ponto de partida. Simultaneamente, em
colaboracdo com o Hospital Universitario da
UFSCar (HU-UFSCar), adaptamos um modelo
de otimizagao inteira, baseado no trabalho de
Dias et al. (2021), para acomodar restricdes
especificas de classe e a inclusdo de itens
cirurgicos alternativos. O objetivo principal
desse modelo é a minimizagdo dos custos
associados aos itens cirurgicos. Para facilitar a
implementacdo do modelo, desenvolvemos
programas em Python que auxiliaram na coleta
de dados necessarios e na extracdo de
informagdes sobre as classes dos itens
cirurgicos. Na Tabela 1, apresentamos os
parametros e variaveis usados no modelo. A
Figura 1 ilustra a estrutura final do modelo
proposto.

Parametros

I Numero de itens, i € I.

P Numero de Kits personalizados ou pacotes, p € P.
J Numero de Procedimentos, j € J.

G | Conjunto de Classes compativeis, g € G .

A; Numero de itens alternativos a para o item i, a € A;.
N;; | Nimero de itens i necessarios no procedimento j.
B;, |1,seoitem ipertence a classe g. 0, caso contrario.
C¢ | Custo associado ao item alternativo a para o item i.
M | Ndmero real suficientemente grande.

Peso associado ao tempo gasto para adicionar itens
individuais a um procedimento j.

(" | Peso associado ao custo de armazenamento do item i.

Variaveis

sgp | 1, s€ 0 conjunto g é usado no kit p. 0, caso contrario.

yp; | 1, se o kit p & usado para procedimento j. 0, caso contrario.

1, se o kit p € usado em um procedimento. 0, caso contrario.

g Numero de itens alternativos a para o item i da classe g

no kit p.

22 Numero de itens alternativos a para o item i da classe g

acrescentados individualmente para o procedimento j.

redf,; | Nimero de itens alternativos a para o item i da classe g
em excesso para o procedimento j.

Numero de itens alternativos a para o item i da classe g

no kit p usados no procedimento .

a
ﬁlrlgl’]

Tabela 1: Parametros e variaveis para o modelo

Minimizar 33 NSNS (Crsep,) + @2.1)

+ 9 P 7

2020 (g x 2y + B xredyyy))

a i g j

Sujeito a: > w, <P (2.2)
)

w2y, YpeP, VjelJ (23)

Tiyp S Spx M Va€ A, Vi€l Vgel, VpeP (2.4)

>sp<l VpeP (2.5)
P

SN DN By (e, —vedl ) =Ny Viel, VjeJ(26)

a g p a g

Vi < Bigxaly, Va€ A, Viel, VgeG, VpeP, VjeJ(27)

Vi< Mxy, YaeA, Viel, VgeG, YpeP, YjelJ (28)
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Vi 2 Big#afy, — M +y,;« M VYaeA;, Viel, VgeG, (2.9)
Vpe P, Vjeld
yp € {0,1} VpeP, VjelJ (2.10)
w, € {0,1} VpeP (2.11)
sp€{0,1} VgeG, VpeP (2.12)
z, €N Ve€A, Viel, VgeG, VpeP (2.13)

gorediy, €N Yae A, Yiel, VgeG, VielJ (214)

Vi EN Vae A, Viel, VgeG, VpeP VjeJ (219)
Figura 1: Modelo final

Neste modelo, a fungéo objetivo (2.1) minimiza
o custo total dos itens, estando eles localizados
nos kits (primeiro termo), adicionados
individualmente para um  procedimento
(segundo termo) ou que estejam em excesso
(terceiro termo). As restricdes (2.2) garantem
que o numero de kits ndo exceda o maximo
disponivel. As restricdes (2.3) vinculam a
utilizagdo de um kit p ao procedimento j com a
configuracdo correta. As restricbes (2.4)
garantem que um item de classe g s6 esta no
kit p se o kit contiver apenas classes
compativeis com g. As restricdes (2.5)
garantem que cada kit p contenha no maximo
um conjunto de classes compativeis. As
restricdes (2.6) garantem que o material
necessario para cada procedimento j seja
disponibilizado. As restricbes (2.7) - (2.9)
garantem que os itens utilizados, para um
procedimento j sejam iguais ao numero de
itens existentes no kit p, caso ele esteja
configurado. As restri¢cdes (2.10) - (2.15) s&o de
dominio das variaveis.

Resultados

Com o intuito de verificar a qualidade das
solugcbes obtidas pelo modelo, foram
consideradas 9 instancias, cada instancia
engloba os mesmos 10 procedimentos
utilizados no artigo de Dias et al. (2021), sendo
diferenciados pelo numero de grupos de
classes e de kits cirurgicos. Os testes foram
realizados utilizando o solver Gurobi 10.0.2
acessado por meio de uma licenga académica.
Os resultados obtidos sao exibidos na Tabela 2

Instancia Melhor Solugdo % Gap Tempo de Execucao (s) ltens Avulsos

1 38804.4 0.00 59.19 334
2 38473.0 0.00 41.74 307
3 37958.7 0.00 52.30 179
4 40386.7 0.00 4.15 519
5 40055.3 0.00 6.23 492
6 39542.9 0.00 8.76 386
7 47909.1 0.00 0.40 1013
8 47577.7 0.00 0.72 986
9 47309.3 0.00 0.68 979

Tabela 2: Resultados das Instancias

Conclusoes

Analisando os resultados, constatou-se que,
para todas as instancias, foram configurados
todos os kits cirargicos disponiveis. Com isso, &
possivel perceber que a inclusdo de um unico
kit cirdrgico nao se mostrou eficaz para reduzir
os custos e, nesse caso, a maioria dos itens
foram adicionados de forma avulsa. Porém, a
inclusdo de pelo menos 3 kits (instancias 4 - 9)
proporcionou uma melhora na solugao, fazendo
com que mais da metade dos itens utilizados
estejam presentes nos kits. Além disso,
observou-se que o0 numero de classes nao
influenciou de forma significativa o valor da
melhor solugdo, mas afetou consideravelmente
0 numero de itens avulsos gerados. Assim,
conclui-se que, a fim de maximizar a
abrangéncia dos kits cirargicos para os
procedimentos, minimizando o custo total para
o hospital, a opgao mais adequada consiste em
identificar o menor numero possivel de
conjuntos de classes compativeis e a maior
quantidade possivel de kits disponiveis.
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Objetivos

O trabalho tem como objetivo aprofundar a
aplicagdo de Inversores Eletrénicos de
Poténcia (IEPs) nas redes elétricas inteligentes,
com foco na conectividade com a internet. Isso
envolve atividades tedricas e praticas, incluindo
uma revisdo bibliografica sobre a topologia
computacional dos IEPs e a avaliagdo do uso
de inversores inteligentes nas redes elétricas
inteligentes. O estudo avalia as abordagens de
comunicacao serial utilizadas para gerenciar os
IEPs e como essas alternativas podem ser
integradas a sistemas microprocessados, como
uma Raspberry Pi, que possui capacidade de
conexao com a internet e com o DSP. O
trabalho também inclui a implementagcéo de um
protétipo em laboratério que integra um IEP
controlado por DSP a wuma plataforma
microprocessada para a extragdo de
informacdes em tempo real de bases de dados
online.

Métodos e Procedimentos

A Internet da Energia (IE) € uma rede que
abrange eletricidade, gas e armazenamento de
energia para facilitar a produgdo e consumo
distribuidos de energia, impulsionada pela
demanda por energias renovaveis [1].
Caracterizada por renovaveis,

fontes

integragdo de energia distribuida, fluxo
bidirecional de energia e eletrificagdo dos
sistemas de transporte [2], a IE envolve a
integracdo de dispositivos como painéis solares
e turbinas edlicas em uma rede
descentralizada, com conectividade a internet e
inteligéncia artificial para monitoramento em
tempo real. Os IEPs desempenham um papel
crucial na conversao de corrente continua para
alternada [3] e em fungdes adicionais, como
controle de poténcia e detecgado de falhas [4].
O projeto se concentra na integragao de um
IEP controlado por DSP a internet por meio de
comunicacao serial SPI com uma Raspberry Pi,
simulando um sistema real de interface de
comunicagao.

Resultados

Segue alguns dos resultados parciais obtidos
através do estudo independente do DSP. Vale
ressaltar que tais resultados sao apenas de
utiidade exemplificativa para essa fase do
projeto. Destaca-se também que este projeto
encontra-se em desenvolvimento.

Neste experimento, simulou-se a operagao de
um inversor ao medir grandezas como corrente
ou tensdo, que sao sinais alternados, a partir
de um gerador de sinais. A montagem do
experimento pode ser vista na Figura 1. O
processamento desses sinais é fundamental
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para o controle do inversor, € no contexto do
projeto, essas grandezas precisam ser
processadas antes de serem transmitidas para
a interface de comunicagdo, aproveitando a
capacidade de troca de dados bidirecional
entre o DSP e a interface. O resultado obtido
pode ser observado na Figura 2. Note que,
como era esperado, o DSP conseguiu
efetivamente processar o sinal imposto pelo
gerador no ADC. Portanto, os estudos

experimentais conduzidos até esta fase do
projeto fornecem evidéncias sélidas de que é
viavel analisar os dados do inversor em um
contexto de aplicacdo real.

Figura 1: Montagem para o teste do software
desenvolvido. Fonte: autora.
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Figura 2: Sinal amostrado no conversor ADC. Fonte:
autora.

Conclusoes Parciais

A IE é um conceito emergente impulsionado
pela evolugdo da integracdo de dispositivos e
pela crescente demanda por fontes de energia
sustentaveis. Ela promete uma produgao
descentralizada de energia, incentivando a
participagao ativa dos consumidores nas redes
elétricas e facilitando a geracdo de energia
mais limpa e econbmica. A integracdo de
dispositivos controlados por DSPs a Internet
viabiliza a IE e otimiza a producéo, distribuicdo
e monitoramento de energia. Isso possibilita a
obtencdo de informacbes adicionais e
vantagens significativas para o publico em
geral. Portanto, & essencial aprofundar a
pesquisa nesse campo em constante evolugéo,
visando a adogao generalizada de praticas que
promovam a sustentabilidade energética e
contribuam para um mundo mais sustentavel
no futuro.
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Objetivos

A Manufatura Aditiva (MA) ¢ caracterizada como
um processo digital que envolve a adi¢do organizada
de matéria-prima. Esse método ¢ empregado na
producdo de pecas com diferentes niveis de
complexidade, proporcionando uma  grande
flexibilidade para a  customizagdo  desses
componentes. O presente trabalho representa a
ultima etapa de um ciclo desenvolvido ao longo da
graduacdo a partir do projeto de Iniciacdo Cientifica.
As  primeiras  observagdes  partiram  do
equacionamento da quantidade de material
depositado no  processo FFF. Com o
desenvolvimento das equagdes foi possivel alterar
parametros suficientes para resultar em flexibilidade
em partes antes rigidas. Esse achado guiou novas
possibilidades do estudo e caminharam para a
necessidade de desenvolvimento de um algoritmo
proprio e ndo uma adaptagdo de algo ja existente. O
objetivo principal deste trabalho visa dar
continuidade a um novo método de fatiamento e
deposicao para MA que seja de facil aplicacdo ao
usuario. Como objetivos secundarios tem-se a
publica¢do dos resultados em repositorio aberto e
utilizagdo da pesquisa em aplicagdes reais.

Métodos e Procedimentos

Os métodos utilizados neste trabalho foram
divididos em trés segmentos: o Desenvolvimento do
codigo, a organizagdo e publica¢do do codigo, ¢ a

adaptag@o do firmware da impressora dupla rosca. A
seguir ¢ detalhado cada um deles.

Rosca

Arauino Uno

Mesa Aquecida

Sensor de

da Mesa

1 Ei0 X

Sensor de

Temperatura 1 B ¥

Placa mae

Eix0Z

Sensor de
Temperatura 2

Sensor de fim de

Sensor de fim de

Sensor de Sensor de fim de
Temperatura 3 Curso Z

Figura 1: Diagrama de Entradas e Saidas da Impressora
Dupla Rosca. (Proprio Autor).
O cddigo proposto foi implementado utilizando a
linguagem de programacdo Python, no formato de
biblioteca ¢ publicado na plataforma PyPI. O codigo
proposto teve sua documentacdo disponibilizada
num repositério virtual, na plataforma GitHub,
contendo a descri¢do de suas classes e¢ métodos,
guias de instalacdo, utilizagdo e solugdo de
problemas e uma galeria de potenciais aplicagdes. O
sistema de versionamento utilizado foi o Git. A
atualizacdo da eletronica da impressora dupla rosca
foi feita através do levantamento dos requisitos

& 37 —_— SB Servico de Biblioteca
- | Proll Dr. Ségio Rodrigues Fontes


3405900
Novo carimbo


31

DSIICUSP

elétricos e eletronicos da impressora, presentes na
Figura 1.

Resultados

Durante a pesquisa, um artigo cientifico foi escrito
demonstrando as capacidades do codigo e propostas
de implementagdo do algoritmo para estratégias de
deposicao variavel, apresentando aplicagdes em um
mecanismo do tipo snap-fit e ensaios mecanicos
ciclicos. O artigo foi publicado na revista Rapid
Prototyping Journal, sob o titulo AltPrint: new
filling and slicing process planning based on
deposited material with geometry variation (DOI
10.1108/RPJ-06-2022-0208). Nas melhorias do
codigo, temos a  padronizagdo dos moddulos e
submodulos do algoritmo em classes, seguindo uma
arquitetura de Programagdo Orientada a Objeto.
Classes abstratas foram usadas para definir os
padroes de implementagdio dos modulos,
generalizando a forma e padronizando o fluxo de
dados entre as classes. Também temos a organizacio
dos scripts e modulos em supermodulos Printables,
classes que contém toda a funcionalidade necessaria
para gerar um arquivo de impressdo a partir de um
arquivo tridimensional e conjuntos de paradmetros.
Para cada proposta ou estratégia de impressao, pode
ser criada uma classe Printable diferente, e assim a
utilizagdo final obtém maior simplicidade, ndo sendo
necessario alterar e rever todas as subrotinas durante
as etapas de aplicag@o.

Printable I
Process

parametros
da peca

SN

StandartPrint | FlexPrint
StandartProcess FlexProcess

- Fluxo; - Fluxo;

- Velocidade; - Velocidade;

- Perimetros; - Perimetros;

- etc; - Variagéo de Fluxo;
- Regibes de variacao;
- etc;

Figura 2: Estrutura das classes do codigo proposto.
(Préprio Autor).

Durante a pesquisa, em colaboragdo com o grupo de
pesquisa do Lab3D, foi feita a atualizag@o da placa
mae da impressora de dupla rosca. Para o projeto,
foi utilizada uma placa mae da marca Makerbase
modelo MKS Monster8. O firmware foi configurado
de acordo com a implementagao fisica da impressora
dupla rosca. O sistema de movimentacdo foi
configurado como CoreXY, e os sensores de fim de
curso de acordo com a dire¢do definida na maquina.

Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a
relevancia da pesquisa tratada. A inovag@o do tema e
das técnicas propostas sdo demonstradas através da
publicagdo do artigo em uma revista de fator de
impacto 4. O objetivo principal foi alcangcado, com a
disponibilizagdo, manuten¢do e melhoria do
algoritmo desenvolvido, publicado em plataforma de
codigo livre, além dos exemplos de codigo
disponiveis no repositorio. A plataforma aberta e de
codigo livre permite a colaboragdo ¢ a disseminagéo
do conhecimento gerado, permitindo que futuras
pesquisas sejam desenvolvidas, contribuindo para o
desenvolvimento da comunidade. Ainda existem
possiveis melhorias no cédigo a serem feitas, bem
como a implementacdo de automagdo de teste e
distribuicdo, das quais podem ser desenvolvidas em
futuros trabalhos. Os conhecimentos adquiridos pelo
candidato durante a pesquisa permitiram a
contribui¢do para a melhoria da eletronica da
impressora dupla rosca, usada como ferramenta pelo
grupo de pesquisa. Tais conhecimentos, de natureza
interdisciplinar, integram diferentes dreas da
engenharia, envolvendo mecanica, eletronica,
computagdo e engenharia de materiais. A melhoria
na eletronica desta impressora contribui para o
desenvolvimento de diversos trabalhos do grupo de
pesquisa, bem como para o uso da maquina pela
comunidade universitaria.
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Objetivos

A liga de titnio é amplamente utilizada em
aplicagbes biomédicas, como implantes e
proteses, e sua fabricacdo tem sido realizada
cada vez mais por manufatura aditiva metalica,
por exemplo, empregando o método de
Deposi¢cdo de Energia Direcionada por P66 a
Laser (LP-DED). As superficies geradas por
este método sdo asperas (Selcuk, 2011) e essa
rugosidade pode ser relacionada a fixagdo de
implantes (Wong et al., 1995). Este artigo visa
estabelecer a relacdo entre a rugosidade da
peca, a morfologia do p6 e a poténcia do laser
ao imprimir Ti6Al4V por LP-DED.

Métodos e Procedimentos

Os pos de TiBAI4V Carpenter Additive (grau 23)
e AP&C (grau 5) foram utilizados na maquina
LP-DED BeAM Modulo 250 para imprimir 8
cubos com dimensdes 15 x 15 x 6 mm em um
substrato de titanio puro com poténcias do laser
de 300, 315, 330 e 345 W para amostras 1 a 4
(Carpenter Addivite) e 5 a 8 (AP&C). A
velocidade de varredura de 2000 mm/min, a taxa
de alimentacdo de p6 de 5,4 g/min e o0 gas de
protecdo argbnio foram mantidos constantes.
ApOs as amostras terem sido limpas com
acetona e agua deionizada sob vibracdo
ultrassénica, os parametros de rugosidade Sa
(média), Sz (pico-vale), Ssk (Skewness) e Sku
(Kurtosis) foram analisados utilizando o
microscépio laser confocal Olympus OLS4100.

Resultados

A Figura 1 mostra a caracterizagdo dos pos
Carpenter e AP&C.
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Figura 1. Microscopia otica e distribuicdo de
tamanho do p6 Carpenter (a e b) e AP&C (c e d).

O p6 Carpenter apresentou tamanho de
particulas variando de 35 a 105 pm, com
morfologia predominantemente esférica e
presenca de particulas satélites. O p6 AP&C
apresentou tamanho de particulas variando de
37,5 a 62,5 um, também com morfologia
predominantemente esférica. A Figura 2
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apresenta a imagem de um exemplar impresso

AP&C 345 W e suas respectivas superficies
obtidas via microscopia laser confocal.

Vista Superior

Superficie da
Diregéo de amostra de
deposicédo Ti6Al4V
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Substrato
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M

Figura 2: Amostra AP&C 345 W (rugosidade méaxima
de 648,5 ym).

A Figura 3 revela a tendéncia de ambos os
pardmetros de rugosidade média (Sa) e maxima
(Sz) diminuirem com o incremento da poténcia
do laser devido ao aumento do grau de fusdo
tornando o pé mais densamente fundido. Por
fim, as rugosidades Skewness (Ssk) e Kurtosis
(Sku) de ambos os pés revelaram que as
superficies produzidas pelo processo LP-DED
apresentam concentracdo de material em vales
(Ssk > 0), com picos e/ou vales pontiagudos
(Sku > 3).
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Figura 3. Rugosidades Sa, Sz, Ssk e Sku em funcéo
da poténcia do laser e do fornecedor de pé de Ti.

Conclusoes

O tamanho e a morfologia das particulas dos
p6s influenciam a rugosidade da superficie
devido a interacdo das particulas durante o
processo de deposicdo. O pd AP&C reduziu a
rugosidade média (Sa) e maxima (Sz) entre 8,5
e 31,3%, e 0 e 35,4%, respectivamente, quando
comparado ao p6 Carpenter. A poténcia do laser
também contribui para a diminuicdo da
rugosidade devido ao aumento na densidade
global de energia e na eficiéncia de captura do
p6. A rugosidade média (Sa) diminuiu,
aproximadamente, 42,4% e 23,3%,
respectivamente, para o pé da Carpenter e
AP&C ao aumentar a poténcia do laser. As
rugosidades Skewness (Ssk) maiores que zero
e Kurtosis (Sku) maiores que 3 revelaram uma
prevaléncia de picos elou vales agudos, e
concentracao de material nos vales, o que é Uutil
para a viabilidade celular.
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Objetivos

O presente projeto de iniciagao cientifica tem
por objetivo o planejamento e a implementacao
de uma técnica para a fabricagéo de core plugs
sintéticos produzidos com carbonato de calcio
com porosidade variada em escalas micro e
milimétricas, a fim de mimetizar rochas
naturais. Core plugs, sdo amostras cilindricas
rochosas utilizadas para analise e
caracterizagdo de uma formagao geoldgica e
suas propriedades, tais como, porosidade,
permeabilidade e densidade. Esses
exemplares possuem uma vasta aplicagao na
engenharia e na geologia, sendo utilizados
para o desenvolvimento e validagdo de
modelos e simulagdes, bem como, para
estudos na area petrolifera no qual o presente
projeto se insere. Entretanto, a obtencdo de
amostras de rochas naturais de carbonato de
calcio enfrenta diversos empecilhos, uma vez
que tais materiais sao comumente
heterogéneos e possuem elevados custos para
extragao, além de tal processo frequentemente
provocar graves impactos ao meio ambiente ou
ainda que, em alguns casos, sdo considerados
patrimbénios geoldgicos sendo submetidos a
restricboes de extracdo. Uma maneira de

contornar tais adversidades e assegurar a
realizacdo de experimentos fidedignos e
exploratérios € a utilizagdo de core plugs
produzidos

sintéticos artificialmente  que

reproduzem as caracteristicas das rochas
naturais com possibilidade adicional do
controle da porosidade, da composigao
quimica e adicao seletiva de impurezas.

Métodos e Procedimentos

Para a fabricacdo dos core plugs, utilizou-se
como matriz o Carbonato de Calcio (CaCO3) em

p6é e como agente porogénico Bicarbonato de
Aménio(NH4H 603 ) em po.

Os pos foram misturados, adicionados de
ligantes organicos e amostras foram
conformadas através de prensagem uniaxial e
prensagem isostatica para posteriormente
serem pré-queimadas a 500°C com fluxo de ar
comprimido e sinterizadas a 840°C em forno
com atmosfera controlada de gas carbdnico (
o).

Foram fabricadas bateladas com
aproximadamente 20 amostras com diferentes
graus de porosidade, de 10%,15% e 20% do
volume total, com poros grandes medindo entre
180um e 300um e poros pequenos com
tamanho aproximado de 90um.

Os core plugs e demais geometrias produzidas
foram entdo caracterizados e submetidos a
diversos experimentos, entre os quais: medigao
de densidade por imersao (método baseado no
principio de Arquimedes), ensaios mecanicos
de compressdo e flexdo e ressonancia
magnética nuclear.
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Resultados

Através dos ensaios efetuados
determinaram-se importantes parametros para
as amostras, como densidade, porosidade,
moédulo elastico e tensdo de ruptura em
compressao e flexao (Tab. 1).

Figura 1: Exemplo de grupo de amostras produzidas

Tensao de ~
Ruptura na Tensdo de
Batelada cor:presséo Ruptura na
(MPa) Flexao (MPa)
15% P e 36,1 28,6
15% G +/-4,72 +/- 0,54
10% P e 24,15 10,43
20% G +/- 3,50 +/- 2,08
20% P e 53,42 20,55
10% G +/- 16,10 +/- 3,10
20% P e 22,51 15,52
20% G +/- 4,24 +/- 0,90
Tabela 1: Tensdes de ruptura das amostras
produzidas
Conclusoes
Os core plugs preparados, alcangaram

resultados satisfatérios para distribuicdo de sua
porosidade. As amostras apresentaram valores
de resisténcia mecanica e porosidade
coerentes com os valores encontrados nas
rochas naturais, além disso, o método de
fabricacdo mostrou-se eficiente e adequado
para a pesquisa, sendo possivel a reprodugao

de diversos exemplares e suas analises em
variadas circunstancias, o que reduz a
probabilidade de inconsisténcias em estudos
futuros e assegura a possibilidade de aplicagéo
do método desenvolvido em trabalhos
futuramente, sobretudo de interesse da
industria petrolifera.
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Objetivos

O projeto possui 0 objetivo de contribuir para o
desenvolvimento de ressonadores locais
visando atenuacdo de vibragdo em estruturas
periddicas. Para isso sdo desenvolvidos
modelos de elementos finitos para simulacdo
dos ressonadores e seus componentes, que sao
submetidos a validacdo experimental, tendo em
vista a identificacdo das propriedades fisicas
dos materiais utilizados.

Métodos e Procedimentos

Os experimentos realizados numa primeira
parte da pesquisa consistem em determinar
caracteristicas fisicas de polimeros amplamente
utilizados em processos de manufatura aditiva e
a validacdo destas caracteristicas através de
modelos construidos no COMSOL (figura 1), a
partir disto pode-se determinar qual material
seria o ideal a ser utilizado para criacdo dos
ressonadores. Os ressonadores consistem em
uma mola linear, estudada analiticamente
(BEER & JOHNSTON, 2015) como uma
estrutura da figura 2 e experimentalmente,
através de ensaio de tracdo estético. Por fim, o
conjunto completo (ndo linear) também é
submetido ao ensaio de tracdo e os dados
obtidos analiticamente, que nortearam o projeto
inicial, e os dados experimentais sado utilizados
para construcdo do modelo completo no
COMSOL.

Resultados

As caracteristicas dos diversos materiais
poliméricos foram determinadas e validadas
experimentalmente como mostrado na figura 1 e
a fase atual do projeto consiste na construcao
do conjunto do ressonador para que possa
haver a produc&o em grandes quantidades para
teste de reducdo de vibragbes em baixa
frequéncia em diversas estruturas (RAO, 2008,
GATTI et al., 2022).

PC2407

10°

(m/s)/N

- - noMass
- - Mass +1.25g
—— COMSOL shell-noMass
—— COMSOL shell-Mass (+1.25g)

2‘0 4‘0 E;O 86 160 120
Figura 1-Validagdo das caracteristicas do PC2407

experimentalmente e por simulagées

(2a) (2b)
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Figura 2 - (a) Modelo COMSOL da mola linear e viga
utilizada no ressonador e (b) modelo analitico de
flexdo da mola linear

Conclusodes

O estudo permitiu a validacdo experimental das
propriedades dos materiais selecionados, bem
como o projeto refinado do ressonador. Os
proximos passos incluem testes dinAmicos com
a estrutura periodica completa.
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Desenvolvimento de sistema de monitoramento de temperatura in
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Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo a estimativa
do perfil térmico e o desenvolvimento de um
sistema de monitoramento in line de
temperatura aplicados a um cabegote de
extrusdo vertical miniaturizado. De forma
complementar, um sistema de arrefecimento
também sera proposto na regido de transigcao
entre a rampa de alimentagdo e a zona de
alimentagéo do barril do cabecote vertical

Metodologia

As principais etapas metodolégicas para o
desenvolvimento do sistema de monitoramento
e controle de temperatura ao longo do
cabegote monorosca séo: Simulagdes térmicas
para levantamento do perfil de temperatura;
Definicdo dos requisitos para monitoramento
da temperatura; Determinagcédo dos softwares e
hardwares computacionais aplicados; Escolha
dos tipos de sensores empregados; Calibragéo
dos sensores de temperatura;
Desenvolvimento do sistema de aquisi¢ao e do
sistema de processamento de dados; Proposta
preliminar do sistema de arrefecimento.

Resultados

Os principais resultados das simulagbes
térmicas sdo mostrados na tabela 1.

e Tecnologion oo USP & 372

0050 0100 (m) Y [ 0050 0100 (m) Y
0075 y 0025 0075 y

Figura 1: a) Malha utilizada nas simulagdes; b)
Barril metalico sem arrefecimento; ¢) Barril com
separador de PTFE sem arrefecimento; d)
Barril metalico com arrefecimento.
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O software desenvolvido para a aquisicdo dos
dados ¢é capaz de ler oito sensores

paralelamente, apresentar e gravar seus dados
de forma independente. A figura 1 apresenta
somente dois dos oito canais disponiveis para
coleta de dados.

Figura 1: Interface do programa de aquisi¢ao.

O hardware foi o Arduino Nano. O sensor
escolhido (termistor) ja €& utilizado em um
projeto similar: Sean W (2018) e trabalha bem
na faixa de temperatura desejada. Utilizando o
modelo de resisténcia para semicondutores de
Steinhart-Hart, o sensor apresentou um erro
maximo de 1,66% e média de 0.55% em toda
a faixa de operacdo, valor aceitavel para os
requisitos do projeto, como visto na figura 2.

10.00

o
% = Erro das fungdo de S-H = Erro das fungdes extrapoladas

Erro
ES

% 50 100 150 200
Temperatura [°C]

Figura 2: Comparacdo do erro da funcdo de

S-H com fungbes extrapoladas dos dados

empiricos do termistor.

O sistema de arrefecimento foi inspirado em
Sean W (2018), baseado no sistema de liquid
cooling utilizado em computadores de alta
performance. A figura 3 apresenta como o
sistema de resfriamento seria construido
envolta do subsistema de bombeamento e

plastificagdo da impressora 3D desenvolvida
por SILVA (2023).

Figura 3: Modelagem geométrica do sistema de
arrefecimento com a extrusora de SILVA
(2023);(1)Rosca simples;(2)Barril;(3)Tubulagéo
e conectores pneumaticos;(4)Adaptador
impresso em ABS 2xm6-G1/4;(5)Perfil de
aluminio basico;(6)Reservatoério frio;(7)Bomba
de agua;(8)Mangueira de PVC e conectores
G1/4;

Conclusoes

O sistema de aquisicdo, apresentagcdo e
gravagao do perfil térmico de uma impressora
3D baseada em extrusdo de rosca simples foi
desenvolvido e testado. Da simulagdo ¢é
evidente a necessidade de um sistema de
resfriamento a fim de evitar a formacao de
granulos no material extrudado para o barril de
aco. O sistema proposto apresenta ser uma
opgao viavel. Para o barril com separador de
PTFE, a temperatura na rampa pode ser
adequada, porém a falta de rigidez do material
em altas temperaturas pode ser prejudicial para
a qualidade de impressao.
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Objetivos

O presente projeto tem como principal objetivo
a identificacao de lacunas em linhas de cultivo.
Para tal, é feita a coleta de dados com o sensor
LIDAR com o intuito de identificar padroes
utilizando os algoritmos estatisticos e de
aprendizado de maquina propostos.
Finalmente, para a escolha da melhor solugao,
serdao utilizadas métricas de validacdao de
modelos e de desempenho de algoritmos.

Métodos e Procedimentos

O desenvolvimento desse projeto de pesquisa
se deu por meio de 4 etapas principais. As
duas primeiras foram o estudo tedrico do
sistema operacional ROS e dos algoritmos de
analise estatistica, de processamento de
imagens e de aprendizado de maquina
cogitados para a implementacao da solugao; a
terceira e a quarta etapas foram realizadas a
partir da implementacdo e validacdo dos CAs
escolhidos para a identificagdo das lacunas,
respectivamente. Para isso, foi utilizada a
linguagem Python para realizacdo das etapas
de implementagdo dos CAs. Neste projeto de
pesquisa, utilizou-se o robd TerraSentia da
empresa EarthSense, uma plataforma de 30cm
de largura e 14,5 kg de massa. Seu uso no
cultivo costuma ser na coleta de dados do solo
com o auxilio de suas 3 cameras e sensor
LiDAR. O sensor LIDAR em questdo consiste
de um 2D UST-10LX da empresa Hokuyo, com
capacidade de fornecer a uma velocidade de
25 ms, a distdncia de objetos em uma

varredura de 270° e distdncia maxima de 10 m
com precisdo de x40 cm. A coleta de dados foi
feita em ambiente simulado no laboratério com
canos PVC e folhas secas formando uma “linha
de cultivo” (Figura 1), onde o robd era
direcionado para percorrer e fazer a coleta com
o LiDAR. As nuvens de pontos obtidas foram,
entdo, processados com o auxilio de algoritmos
como o DBSCAN para exclusdo de outliers e
técnicas de geragdo de novos dados (data
augmentation). Em seguida, sdo aplicados os
algoritmos propostos, sendo eles: Estatistica
de Moran Local por meio de Diagramas de
Voronoi; algoritmos classicos de Aprendizado
de Maquina; e técnicas de Deep Learning.

Figura 1: Teste Indoor para coleta de dados.

Resultados

A principio, a aplicagdo da Estatistica de Moran
Local ndo apresentou resultados satisfatorios
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para a identificacdo das lacunas. Entdo as
imagens geradas pelos Mapas de Moran foram
aproveitadas para o treinamento de uma Rede
Neural Convolucional apresentando um
desempenho de 99,16% de acuracia na
identificacao de lacunas. Com relagéo classicas
de Aprendizado de Maquina, quatro foram
estudadas mais a fundo sendo elas: Arvores de
Decisédo; Gradient Boosting; Redes Neurais
Artificiais rasas; e Random Forest.
Apresentando, respectivamente, 98,09%,
98,09%, 97,47% e 97,02% de acuracia na
identificacao de lacunas no cultivo (Figura 2).

Algoritmo Computacional  Acuricia

CNN 09, 16%
Decision Tree 08.09%
Gradient Boosting 08.09%
ANN 07.47%
Random Forest 07.02%

Figura 2: Resultado obtido para cada algoritmo.

Conclusoes

Com os resultados obtidos por meio das
implementacdes realizadas nesse projeto de
pesquisa €& possivel concluir a gama
possibilidade de algoritmos para a identificacao
de lacunas no cultivo com grande eficiéncia.
Apesar da inconsisténcia no uso da Estatistica
de Moran Local, essa ainda se mostrou util
como ferramenta de construgdo dos Mapas de
Moran que, por si, foram Uteis nas tarefas de
aprendizado. O projeto abre, entdo, a
possibilidade de estudo e implementagdo dos
algoritmos diretamente no robd para validagao
da identificacdo em tempo real e escolha da
melhor solucgao.
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Objetivos

A selecédo de materiais € uma etapa de grande
importancia no desenvolvimento de um projeto
de engenharia, ja existindo métodos de selegao
validados para tais casos. No entanto,
tratando-se de projetos interdisciplinares e
que requerem certo grau customizagao ou
personalizacéo, as necessidades e
preferéncias do usudrio devem ser
consideradas em conjunto com os requisitos
mecanicos para garantir uma boa
usabilidade da solugdo (3). O campo da
Tecnologia Assistiva (TA), por exemplo,
busca desenvolver produtos e servigos para
promover a funcionalidade, a independéncia
e a qualidade de vida de pessoas com
deficiéncia (3), mas ainda é caracterizado por
elevadas taxas de descontinuidade de uso.
Nesse contexto, fatores associados a
incorporagao do produto na rotina do usuario
e a viabilidade econbmica de aquisicdo e
manutengdo também exercem influéncia
direta na utilizagcao continua.. Dessa maneira,
o principal objetivo deste trabalho é o
desenvolvimento de um método de selegao de
materiais focado em tecnologia assistiva, que
possa ser aplicado sistematicamente no
desenvolvimento de produtos que se

enquadrem nessa categoria e precisem de
maior preocupacao com a interagao entre o
material e o usuario, garantindo acima de tudo
sua usabilidade e o ndo abandono do mesmo.
Como estudo de caso, o método foi aplicado
em um produto ja definido: uma cadeira de
banho dobravél,, cujo projeto conceitual foi
desenvolvido pelo grupo de pesquisa em
conjunto com um grupo de usuarios e
profissionais da saude (RODRIGUES, 2022)

Métodos e Procedimentos

Este trabalho utiliza-se de outros métodos de
selecdo de materiais como referéncia para o
desenvolvimento do método, aplicando
diferentes técnicas de selegao para o caso do
projeto da cadeira e comparando resultados,
de maneira a utilizar as melhores
caracteristicas de cada abordagem para o
resultado final. Além disso, foi utilizado o
software estudantil de selecdo de materiais
Granta Edupack para produgdo de graficos de
propriedades de diferentes tipos de materiais
durante o desenvolvimento do método.

Para definicdo dos requisitos mecéanicos da
cadeira de banho foram utilizadas as analises
por elementos finitos realizados durante o
desenvolvimento do projeto da cadeira[1]. J&
para a definicdo dos requisitos do usuario e
das condigbes de uso do produto foram
utilizadas informagbes coletadas durante a
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pesquisa e desenvolvimento do produto,
levando em consideragdo o uso cotidiano e
algumas vezes prolongado da cadeira.

Resultados

O trabalho teve dois principais resultados
palpaveis: a selecdo dos materiais mais
adequados para os principais componentes da
cadeira (espuma do assento, revestimento da
espuma, estrutura da cadeira e apoio de pé) e
o desenvolvimento do método.

O método desenvolvido assemelha-se ao
método de Ashby na nédo linearidade, ou seja,
nao apenas os materiais que se mostravam
inicialmente promissores eram submetidos a
analises posteriores de compatibilidade com os
requisitos de usuario. Por fim, a estrutura do
método baseia-se nas seguintes etapas,
ilustrados na figura 1.

Método de Selegao

|

Determinagao de
Requisitos de usudrio «—— requisitos obrigatérios e —— Requisitos técnicos
desejéveis

Tradugao das
propriedades
obrigatérias e desejéveis

Graficos propriedade x
propriedade (desejaveis)

Verificagao das
aplicagoes e métodos
produtivos

Documentagao
(propriedades
importantes)

Produgéao de pontuagoes
para os materiais

Figura 1: Etapas do método desenvolvido

O processo aplicado ao projeto da cadeira de
banho definiu as melhores opgdes de materiais
de acordo com os critérios definidos para cada
um dos componentes. Os critérios mecanicos
sao extensos e nao valem ser citados aqui, no
entanto com relagdo aos critérios de utilizagao
do wusuario vale a pena citar o critério
financeiro, estética, durabilidade e rigidez em
contato com a pele do usuario. Os resultados
sdo mostrados a seguir:

Assento: espumas de polipropileno
Revestimento do assento: poliuretano*
Estrutura: liga de aluminio (6262)
Apoio de pé: polipropileno com 40% de
reforgo de fibra de vidro.

* mais de uma opgédo disponivel com desempenho
semelhante

Conclusoes

O método de selecdo de materiais
desenvolvido facilitou a tomada de decisbes de
forma sistematica, especialmente nas etapas
finais. Além disso, os resultados obtidos foram
préximos ao efetivamente utilizado no dia a dia,
visto que na maioria dos casos o material
selecionado ja era utilizado em aplicagbes
analogas ou materiais que sao utilizados nessa
aplicacdo chegaram ao final da sele¢do como
bons candidatos, mas foram eliminados por
preco e/ou eficiéncia. Nesses casos, também
devemos levar em consideragao a
disponibilidade no mercado (algumas vezes
dificil de encontrar) .No entanto, vale ressaltar
que o trabalho teve como foco a etapa
conceitual de projeto e para uma validagao
mais assertiva do método e da eficiéncia dos
materiais selecionados para as aplicagdes, &
necessario o desenvolvimento de protoétipos
funcionais, analisando seu desempenho e
interagcdes com o usuario final.
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Objetivos

A presente pesquisa buscou avaliar os efeitos
letais e subletais de microplasticos de
polietileno para microcrustdceos da espécie
Daphnia similis, considerando cenérios de
exposicao continua e pontual.

Métodos e Procedimentos

Os efeitos téxicos de microplasticos (MPs) de
polietileno com tamanho entre 34 e 50 um para
cladéceros da espécie D. similis foram testados
por meio de ensaios de ecotoxicidade aguda e
crbnica. Os testes de ecotoxicidade aguda
foram feitos com cinco concentrac6es de MPs
(10, 20, 40, 80 e 160 mg L) e seguindo as
diretrizes da NBR 12.713 (ABNT, 2016), com
duracao de 48 h, a 20 + 2°C e fotoperiodo de
16L:8E. Em béqueres de 100 mL, 10
organismos foram adicionados em cada réplica,
de forma que cada concentracgéo foi testada em
triplicata. Os endpoints avaliados foram a
mobilidade e a ingestdo de MPs, verificada
mediante a contagem de particulas plasticas no
trato intestinal em microscopio com aumento de
100x. Os testes de ecotoxicidade cronica foram
feitos em condicdes analogas aos testes
anteriores, mas com trés concentracbes de
MPs (10, 20 e 40 mg L), considerando dez
réplicas para cada tratamento e contendo um
organismo cada. A metodologia para os
ensaios cronicos foi adaptada da NBR 12.713
para 15 dias, conforme feito por Gallo et al.
(2023). Os endpoints avaliados foram a
reproducdo, verificada por meio da contagem

de organismos neonatos em cada frasco a
cada 48 h, e o tamanho, determinado por
medicdo do comprimento de cada organismo
adulto exposto. Além disso, para analisar a
ocorréncia e os efeitos da eliminacdo de
plasticos do trato intestinal, o ensaio de
ecotoxicidade cronica foi realizado em cenarios
de exposicao continua, na qual a contaminagao
perdurou por todo o periodo do teste, e de
exposicdo pontual, sem contaminagdo a partir
do segundo dia. O tratamento estatistico
contou com os ensaios de Shapiro-Wilk e
Levene para verificar a homogeneidade e a
normalidade dos dados, e ANOVA, seguida de
post-hoc de Tukey, e Kruskal-Wallis para
analisar a significancia estatistica dos dados (p
< 0,05).

Resultados

N&o ocorreu imobilizacdo dos organismos
expostos aos MPs nos ensaios de
ecotoxicidade aguda. No entanto, houve
ingestdo de microplasticos em 48 h,
especialmente nas maiores concentracoes,
conforme observado em microscopio (Figura
1).

Figura 1: Ingestdo de microplastico por D. similis
apontados por seta no tratamento controle (A), a 10
mg L (B) e a 160 mg L (C).
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Os ensaios de ecotoxicidade cronica atestaram
diferencas significativas (p < 0,05) entre a
reproducdo dos organismos expostos as
maiores concentracées (20 e 40 mg L) em
relacdo ao controle para a exposi¢cdo continua,
mas nao para a exposi¢cao pontual (Figura 2).

~
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E Exposicdo continua O Exposicdo pontual
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Figura 2: Reproducéo de D. similis sob exposicdes
continua e pontual a microplasticos. Os asteriscos
indicam diferengas estatisticas (p < 0,05) do
controle.

Em relacdo ao comprimento dos organismos
adultos, a inibicho do crescimento foi
observada para ambos os tipos de exposicéo,
considerando a maior concentracéo testada, de
40 mg L? (Figura 3). Assim, observa-se que,
mesmo em caso de exposicdo pontual, os
efeitos ecotoxicolégicos podem se estender ao
longo do ciclo de vida dos organismos
expostos.

457 @ Exposigdo continua  OExposigdo pontual
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Figura 3: Comprimento de D. similis sob exposi¢c6es
continua e pontual a microplasticos. Os asteriscos
indicam diferencas estatisticas (p < 0,05) do
controle.

Por fim, a ingestdo de microplasticos também
foi verificada ap6s 15 dias de exposicdo por

meio da visualizagdo em microscopio no caso
da exposi¢do continua, mas néo foi percebida
apos a exposicao pontual, o que pode indicar a
eliminacdo de MPs pelos individuos. No
entanto, a ingestdo de MPs, mesmo que
temporaria, pode resultar no carreamento de
outros contaminantes para o interior dos
organismos e assim causar outros efeitos
ecotoxicolégicos (MENENDEZ-PEDRIZA,
JAUMOT, 2020)

Conclusodes

Dessa forma, conclui-se que os organismos da
espécie D. similis foram capazes de ingerir
microplasticos de polietileno com tamanho
entre 34 e 50 um em diferentes periodos de
exposicdo. Apesar de ndo terem sido
observados efeitos de ecotoxicidade aguda
(imobilizacdo em 48 h) para essa espécie,
houve ingestdo de microparticulas de plastico
que podem impactar a salde dos organismos.
A reproducdo somente foi prejudicada em
exposicdo continua, fato  possivelmente
associado a eliminagdo das particulas. No
entanto, o comprometimento do crescimento
em exposi¢cdo continua e pontual pode estar
relacionado ao preenchimento e a danos ao
trato intestinal do organismo pela incorporagéo
de microplasticos. Dessa maneira, é evidente
que a ingestdo de MPs, mesmo que
temporaria, pode causar efeitos
ecotoxicolégicos.
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Objetivos

O projeto buscou compreender a interagéo
entre as demandas das bacias PCJ
(Piracicaba-Capivari-Jundiai) em relagdo aos
servicos de recursos hidricos com as agdes em
andamento nas bacias no que se diz respeito a
inovagdo tecnoldgica. Dessa forma, o projeto
foi fundamentado em realizar o mapeamento
de demandas por inovagdes e tecnologias no
setor de recursos hidricos, com foco em
saneamento basico no contexto que aborda o
convénio com o Consorcio de Bacias PCJ e as
Camaras Técnicas pertencentes aos Comités
das Bacias PCJ, no sentido de inovar produtos
e processos, na busca por melhoria do
desempenho dos servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, de acordo com
as necessidades identificadas. Além disso, o
projeto busca compreender acbes que ja vém
sendo empreendidas nas Bacias PCJ, seja
pelas empresas atuantes no setor de recursos
hidricos ou pelas iniciativas das instituicbes de
pesquisas, indicando a presenca e carater da
inovagao tecnoldgica. Como objetivo
secundario do projeto, buscou-se conciliar as
informacbdes das instituicdes que atuam nas
Bacias PCJ, bem como a maior aproximagao
com universidades da regido, buscando-se,
também, entender qual o cenario enfrentado
pelas instituicdes presentes nas Bacias PCJ.

Métodos e Procedimentos

Para obter informagbes sobre as Bacias PCJ,
foram conduzidas pesquisas diretas com
representantes de instituicbes parceiras do

Consércio de Bacias PCJ e das Camaras
Técnicas dos Comités das Bacias PCJ. Os
dados coletados foram tratados
qualitativamente usando o 'Discurso do Sujeito
Coletivo'. Para a coleta de dados, foi
empregado um formulario online pela
plataforma Google Forms, em um link
disponibilizado.

Em margo de 2023 foi realizada a busca na
literatura, com auxilio de ferramentas de
consulta como Scielo, Scopus e FAPESP. Isso
permitiu a identificacdo de atividades na regido
que fazem uso de recursos hidricos, sendo
elas: abastecimento publico; atividades
industriais; agropecuarias;, geracédo de energia;
transporte; navegagao; mineragao; turismo; e
lazer. Além disso, foram identificadas as
demandas que interferem no desdobramento
dessas pesquisas, classificadas em: sociais,
ambientais, organizacionais, legislativas,
tecnoldgicas, econdmicas, culturais e
governamentais. Para classificar os usos dos
recursos hidricos, seguiu-se a classificacao
encontrada no Boletim do SNIRH n°1,
desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico, e para identificar as
demandas, considerou-se as variagbes
regionais do uso da agua nos municipios das
Bacias PCJ.

Os dados fornecidos pelos Comités PCJ, érgao
responsavel pela gestdo das Bacias PCJ,
também foram investigados. Assim, o estudo
documental foi fundamentado no mais recente
Plano de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, que estabelece metas e objetivos para
os anos de 2020-2035.
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Resultados

A Tabela 1 é resultado da busca de artigos
(realizada no dia 23 de margo de 2023), no
qual foram encontrados 59 trabalhos, a partir
do string de buscas “Bacias PCJ".
Tabela 1. Resultados para caracterizagao de
servigos e demandas - Numero de pesquisas
encontradas em cada base versus servigos e

demandas
TOTAL
S Abast’ec!mento 44
E publico
\Fj Atividade 5
| agropecuaria
o} Atividade industrial 1
o Outro
Social
D Ambiental 25
I\E/I Tecnologica 21
A Econbémica 7
g Governamental 11
A Organizacional 18
Legislativo 2
Fonte: Autores (2023).
Quanto a aplicagdo do formulario aos

representantes dos Comités PCJ, os
participantes enfatizaram a urgéncia de
avancos tecnolégicos na gestdo dos recursos
hidricos. As pesquisas atuais se concentram no
abastecimento publico, mas a demanda por
inovagcado tecnoldgica engloba varias outras
areas dos servigos de recursos hidricos. Isso
ressalta a importancia de expandir as
investigacbes para abordar desafios como
tratamento de 4&gua, monitoramento da
qualidade, distribuicdo eficiente e reuso de
agua, entre outros.

Conclusoes

Os dados resultantes da aplicagdo do
formulario e as informagbes encontradas na
revisao literaria revelam que a maior parte das
pesquisas existentes esta voltada para o
abastecimento publico, mas destaca a
necessidade de inovagdo tecnolégica em

outras areas dos servigos de recursos hidricos,
como tratamento de agua, monitoramento de
qualidade, eficiéncia na distribuigcdo e reuso de
agua. Isso se alinha com a prioridade de
pesquisa em abastecimento hidrico encontrada
na bibliografia e com o escopo de atividades
dos Comités PCJ.

Os Comités de Bacias PCJ sé&o financiados
pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FEHIDRO) e pelas tarifas cobradas pelo uso
da agua nos estados de S&o Paulo e Minas
Gerais. No entanto, o Plano de Recursos
Hidricos das Bacias PCJ prevé a alocagao de
apenas 0,45% do investimento total para as
tematicas da CT-ID (Camara Técnica de
Integracdo e Difusdo de Pesquisas e
Tecnologias) no periodo de 2020 a 2035, o que
representa uma proporcao relativamente baixa.
Embora os objetivos do Plano de Bacias
tenham um enfoque de longo prazo, as
demandas atuais destacam a necessidade de
agir com urgéncia diante desses desafios.
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Objetivos

A navegagdo autbnoma é tipicamente
considerada como um problema geométrico, no
qual o mesmo deve identificar a geometria do
ambiente para planejar uma trajetéria sem
colisbes. Porém, uma visdo puramente
geométrica do ambiente pode ser insuficiente
para muitas situacbes na robdtica. Assim,
fazendo-se o uso de métodos que possibilitam
o0 aprendizado sobre a navegabilidade de
ambientes a partir das experiéncias prévias do
rob6 e de dados sensoriais, € possivel
desenvolver a percepgao espacial e contribuir
para a navegacdo 6tima do robd com redes
neurais. Contudo, a criagdo de um mapa
semantico para prever a atravessabilidade
ainda € algo desafiador, visto que existem
dificuldades e erros na associagdo e
segmentacdo do significado dos obstaculos.
Com isso, busca-se investigar e aperfeigoar,
por meio de estudos ablativos, os modelos de
aprendizado profundo, visando uma melhora
de resultados e o aumento na velocidade de
processamento da rede. Assim, observa-se que
por meio destes estudos é possivel atingir de
forma unica a causalidade das redes. Nesse
contexto, o objetivo principal deste projeto é a
aplicagdo de métodos ablativos em modelos de
navegacao preditiva de travessia para robés,
mais especificamente na rede TravNet
(GASPARINO, M. V. et al, 2022).

Métodos e Procedimentos

Com a evolugdo das pesquisas no
reconhecimento, analise e classificacdo de
imagens, diversos métodos de predigdo de
navegacao surgiram por conta das redes
neurais convolucionais, assim como a rede
presente no modelo WayFAST. A TravNet é
uma rede neural convolucional que tem como

Figura 1: Representacao da percepgéo do
Terrasentia no ambiente.

fungdo de estimar coeficientes no espago da
imagem. Esses coeficientes representam o
quanto de esforgo sera necessario para
alcancar uma localizagcdo  pré-definida,

tentando fazer um planejamento o6timo da
trajetéria local. A rede tem como entrada
imagens RGB e de profundidade, ambas de
tamanho 424x240, obtendo como saida um
unico canal que prediz a transponibilidade, vide
Figura 2 (GASPARINO, M. V. et al, 2022).
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Figura 2: Entrada e saida da TravNet com data
augmentation.

Porém, para garantir que o caminho dado
como saida é o melhor para o sistema naquele
instante é de suma importancia garantir que a
rede neural esteja na melhor configuragédo
possivel, surgindo a necessidade de um estudo
aprofundado. Com isso, & crucial o seguimento
de wuma investigacdo mais intensa na
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arquitetura da rede, aplicando o estudo
ablativo. Inicialmente, métodos como a
diferenciagdo em grupo de filtros semelhantes
com proporgdes distintas e a verificagdo de
camadas mais significativas podem evoluir o
desempenho da rede (MEYES, R. et al, 2019).
Porém, algumas aplicacbées séo especificas a
TravNet como: uma reavaliagao da fuséo entre
os dados RGB e de profundidade no
codificador, como também o uso de técnicas
data augmentation, batch-size training e
pré-processamento (. Kanellopoulos et al,
1997).

Para viabilizar o projeto, foram utilizados os
servicos da Amazon Web Services (AWS).
Para este projeto, adotou-se uma instancia da
maquina “g5.xlarge”. Além disso, as imagens
utilizadas foram obtidas pelo robd agricola
movel TerraSentia em diversos ambientes
semi-urbanos e florestais, totalizando em um
dataset de 16.000 imagens. Ele foi
desenvolvido por pesquisadores do Laboratorio
de Robdtica Movel (LabRoM — EESC/USP) e
da Universidade de lllinois (UIUC) e esta
retratado na Figura 1.

Resultados

E possivel observar na Figura 3 o desempenho
da TravNet com os resultados da perda de
treinamento e validagao obtidos para os mais
diversos testes efetuados, sendo eles: a)
original; b) pré-estudo ablativo; c) sem o
ramo de profundidade; d) com propor¢oes
distintas nos grupos de filtros ¢ e) sem a
presengca de um dos blocos de codificagao.
A funcéo de perda utilizada foi a L1, calculada
como a soma das diferencas absolutas entre
os valores previstos e os valores reais.

Em todos os testes é perceptivel o aprendizado
da rede. Primeiramente, é importante observar
a semelhanga nos graficos a) e b), visto que
nao houve nenhuma alteragéo na rede, apenas
a aplicagdo de técnicas para aumentar a
diversidade dos dados. No que tange ao
comparativo de a) com c), é possivel identificar
que por mais que a perda de treinamento
esteja melhor, a perda de validagdo parece
estagnar em certo ponto, mostrando a
significancia do ramo de profundidade retirado.
Ja observando a) e d), tem-se um perfil
parecido para ambos, mas € notavel um desvio
menor dos valores da perda de validagdo em

d). Por fim, investigando a) e e), tem-se que a
retirada do bloco 1 de codificacdo da rede
aparenta afetar na validagdo dos dados,

(e)

Figura 3: Grafico da fungéo de custo para diferentes
situagoes.

Conclusoes

No desenvolvimento de estudos ablativos em
redes neurais, este projeto propds a
simplicidade da rede sem perda de eficiéncia
na navegacgao robotica. Os resultados mostram
que o modelo TravNet realizou a tarefa de
predicdo de transponibilidade em todos os
testes com sucesso.

Este projeto foi desenvolvido nas dependéncias
do Laboratério de Robotica do
SEM-EESC-USP - Grupo de Robdtica Movel
(LabRoM). O bolsista teve apoio da FAPESP
(processo n° 2022/08433-2).
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Avaliacao da qualidade da agua em um riacho urbano de Sao Carlos
(SP) durante eventos de precipitacao: caracterizagao da poluicao difusa
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Objetivos

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar a
qualidade da agua de um riacho urbano do
municipio de Sao Carlos (SP) ao longo de
eventos de precipitagdo. Para isso, foram
definidos os seguintes objetivos especificos: (1)
analisar a ocorréncia da poluicdo difusa e do
fendbmeno da primeira carga de lavagem (PCL)
em relagdo aos sdlidos suspensos totais (SST)
(e suas fragdes fixa [SSF] e volatil [SSV]) no
riacho; e (2) verificar a influéncia da estrutura e
do grau de conservacao da vegetacdo riparia
sobre os resultados obtidos.

Métodos e Procedimentos

Foram monitorados cinco eventos de
precipitacdo entre os anos de 2022 e 2023, nos
quais foram estudados o comportamento de
curvas massa(volume) [M(V)], os polutogramas
e as respectivas concentragcbes médias do
evento (CME) para SST, SSV e SSF no
exutorio da bacia Santa Maria do Leme (11,18
km?), localizada na area urbana de Sao Carlos
(SP) e contribuinte do rio Monjolinho,
importante manancial de abastecimento
publico. As concentragbes de solidos foram
obtidas por método gravimétrico (APHA, 2017).
O diagnéstico ambiental do trecho foi realizado
com a aplicagao de duas versdes de protocolos
de avaliacdo rapida (PARs), propostos por

Barbosa et al. (2017) e Espindola (2022). Além
disso, analisou-se os indices RV (Riparian
Vegetation; variaveis: densidade arborea, area
basal por hectare e média DAP [didmetro a
altura do peito]) e RFS (Riparian Forest
Structure; variaveis: largura da vegetagéo
riparia, disponibilidade de luz e percentagem de
tipologia de vegetacdo [presenga de arvores,
gramineas, cipés e bambus, serrapilheira e
solo exposto]), adaptados por Souza et al.
(2013). Os PARs e os indices apresentados
foram analisados em ambas as margens de
cinco transectos ao longo do riacho Santa
Maria do Leme, distantes 100 m entre si, com
aproximadamente 100 m? de area. Os PARs
foram aplicados em dois periodos (chuvoso e
de estiagem) e a analise das variaveis de RV e
RFS apenas durante o periodo de estiagem.

Resultados

Os eventos de precipitagdo monitorados
abrangeram caracteristicas hidroldgicas
distintas e variagdes nas CMEs de SST (Tabela
1). A partir da andlise das curvas M(V),
observou-se que houve poluicdo difusa e
ocorréncia da PCL para sélidos suspensos nas
chuvas 1 e 2. O elevado volume pluvial
escoado (devido as maiores intensidades
pluviométricas e duragbes) para o riacho nas
chuvas 3, 4 e 5 pode ter sido responsavel pela
diluigdo dos solidos suspensos em suas aguas.
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Tabela 1: Caracteristicas dos eventos chuvosos
monitorados.

Intensidade Pico de Dias Cargas
daChuva Vazao Vazdo Duragdo antecedentes CME SST Massicas
(mm/h) (m3s)  (m3s) (min) dechuva(d) (mgL™" (ton/dia)

Chuva 1
(30/11/2022) 4,20 1,35 1,93 51,00 0,75 74,46 144,70

Chuva 2
(06/12/2022) 10,90 1,84 2,64 21,00 0,38 103,22 273,22

Chuva 3
(20/12/2022) 17,50 4,20 10,23 152,00 0,83 204,88 1.239,68

Chuva 4
(16/01/2023) 22,80 4,94 10,23 41,00 2,40 1.053,30 7.497,00

Chuva 5
(30/05/2023) 19,00 3,31 5,40 100,00 18,63 131,00 624,90

Righetto, Gomes e Freitas (2017) obtiveram, no
defluvio superficial de uma bacia urbana
brasileira com baixa permeabilidade, CMEs de
SST entre 15,7 e 129,9 mg L. No presente
trabalho, o intervalo obtido foi superior ao
encontrado pelos autores. Os resultados
apontaram que o aumento do numero de dias
antecedentes sem chuva pode estar associado
ao maior volume de sélidos carreados na bacia
durante eventos chuvosos. Houve
predomindncia da fracdo fixa (matéria
inorganica) nos SST, possivelmente
relacionado com o processo moderado a
intenso de erosao do solo presente na bacia
[provavelmente exposto em razdo das larguras
da mata ciliar identificadas na bacia abaixo das
normas legislativas vigentes ou influenciado
pelo tipo de vegetagcdo predominante no
transecto: em areas com predominio de
serrapilheira e solo exposto foram identificadas
feicdes erosivas mais graves]. Esse processo
faz com que os minerais do solo arenoso da
regido sejam carreados, fomentando o grave
quadro de enchentes presentes em Sao Carlos
(SP) (PERES; SCHENK, 2021), devido ao
fendmeno de assoreamento. Nos periodos de

estiagem e chuvoso, em ambos modelos de
PARs avaliados, o riacho foi classificado,
predominantemente, como “impactado”.

Conclusoes

O estudo identificou impactos antropicos e a
influéncia da sazonalidade na bacia do Riacho
Santa Maria do Leme, enfatizando a
importancia da vegetacao riparia no controle da
entrada de sélidos suspensos no riacho
monitorado ao longo de eventos de
precipitacdo. Tendo em vista que o aporte de
solidos  contribui  diretamente para o
assoreamento do Rio Monjolinho, agravando o
problema de inundag¢des em Sao Carlos (SP) e
gerando outros impactos negativos, €
imperiosa a adogao de medidas que visem a
preservacdo da bacia e da mata ciliar dos
cursos d'agua, a fim de mitigar os efeitos da
poluicao difusa.
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Objetivos

Este trabalho almejou desenvolver um método
respirométrico para 0 monitoramento do
processo de compostagem de residuos solidos
organicos por meio da determinacdo da
velocidade de consumo de oxigénio.

Métodos e Procedimentos

O sistema de compostagem em escala de
laboratério foi montado a partir de frascos
Duran (Figura 1). O sistema é constituido por
um frasco reacional (2 L) no qual os residuos
organicos sao aerados por um compressor de
aquario; uma camara de saturagdo (1 L), que
garante que os residuos ndo percam umidade
e um selo hidrico (0,25L). O sistema foi
montado em triplicata e mantido em uma
camara de controle de temperatura a 37° C.

.

Figura 1: Sistema de compostgem montado em

laboratorio.

Para a verificagdo inicial da viabilidade do
sistema, optou-se por trabalhar com um meio
organico sintético, de composi¢do facilmente
controlavel e que fosse reprodutivel. O meio
escolhido foi uma mistura de bagaco de maca
(M) e serragem (S), de forma que alterando a
proporcao entre M e S controla-se a porosidade
e umidade do meio reacional, conforme
Malinska (2016). O meio foi inoculado com
biomassa de uma composteira doméstica ativa,
assegurando a presenca de microrganismos
decompositores. Os ensaios foram monitorados
até que fosse verificada a estabilizacdo da
atividade biolégica. A determinacdo da
atividade biologica foi realizada por meio do
instrumento comercial OxiTop Control, um
medidor de pressdo amplamente utilizado para
a realizacdo de ensaios de demanda
bioguimica de oxigénio. O Oxitop é acoplado
no bocal dos frascos Duran e realiza medi¢des
de pressdo em intervalos pré-determinados.
Para o monitoramento da compostagem, o
frasco de 2 L era periodicamente removido do
sistema de aeracdo periodicamente e acoplado
ao Oxitop por um total de 4 horas. O consumo
de oxigénio pela biomassa era entéo verificado
pelo decréscimo de presséo no frasco, medido
a cada 40 segundos. Os dados coletados
permitiram a elaboracéo de perfis temporais de
pressdao, a partir dos quais sdo obtidos a
velocidade de consumo de oxigénio, um
indicador direto da atividade biolégica no
reator. Até o momento, foram realizadas duas
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etapas experimentais: a primeira etapa avaliou
a influéncia da propor¢do entre M e S no
comportamento da compostagem. Testou-se
trés proporgbes massicas dos componentes:
M:S (1:0,25), M:S (1:0,125) e M:S (1:0,0625).

Na segunda etapa, fixou-se a proporcao M:S
(1:0,0625) e avaliou-se a insercdo de uma
camada drenante de fundo para isolar o meio
reacional dos liquidos gerados no processo de
digestdo da matéria, garantindo a aeragéo
adequada do meio (Figura 2).

——

Figura 2: Etapa 2: Avaliacdo da inser¢éo de uma
camada drenante de fundo.

Resultados

Os experimentos de compostagem do meio
sintético duraram cerca de 35 dias, desde a
montagem até a estabilizacdo da atividade. O
monitoramento  respirométrico permitiu  a
elaboracédo dos perfis temporais da velocidade
de consumo de oxigénio (atividade biol6gica)
ao longo da compostagem.

Os ensaios realizados na primeira etapa
demonstraram que a mistura de sélidos mais
adequada para a proposta deste trabalho era a
com a menor propor¢do de serragem: M:S
(1:0,0625). Isso se deve ao fato de tal
proporcdo ter resultado em uma maior e mais
duradoura atividade biologica, em relagdo as
demais condi¢Bes. Os resultados obtidos na
segunda etapa indicam que a adocdo da
camada drenante foi benéfica ao processo de
compostagem, resultando em uma
estabilizacdo da atividade bioldgica mais
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rapida, quando comparada a mesma condigao
operacional na Etapa 1 (Figura 3).
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Figura 3: Evolucéo da atividade biol6gica durante o
processo de compostagem nas Etapas 1 e 2. (M:S
(1:0,0625).

Conclusoes

Os resultados obtidos até o0 momento permitem
concluir que o sistema desenvolvido é
adequado determinar a velocidade do consumo
de oxigénio durante a compostagem, sendo,
portanto, uma ferramenta promissora para o
monitoramento do processo. Na etapa
seguinte, a metodologia sera validada com
amostras reais provenientes de uma
composteira em escala comercial.
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Objetivos

O objetivo desse projeto de Iniciagdo
Cientifica foi tornar operacional uma plataforma
de suporte de tomada de decisdao para a
adocdo de praticas mais sustentaveis em
Estagcbes de Tratamento de Esgoto (ETEs).

Métodos e Procedimentos

Esse projeto de iniciagéo cientifica deu
continuidade ao desenvolvimento de uma
plataforma de tomada de decisdo que possuia

algumas funcionalidades que foram
implementadas no periodo de iniciacdo
cientifica anterior (2021-2022). Essa

plataforma, como citado em Ferraz (2022):
[...] faz parte de um projeto em andamento
do Nucleo de Pesquisa e Extensdo em
Sustentabilidade e Saneamento (NUPS).
Essa ferramenta esta hospedada na
plataforma Microsoft Excel, fazendo o uso
de uma planilha desenvolvida na pesquisa
de doutorado a que esse projeto esta
vinculado. Assim, a planilha contém as
fébrmulas e valores necessarios para
calcular  parametros  financeiros de
diferentes combinagbes de tecnologias de
recuperaga@o e reciclagem do lodo. Essas
tecnologias podem ser implementadas em
estacdes de tratamento de esgoto a fim de
promover a economia circular nesses
sistemas e trazer beneficios ao longo do
tempo. Entao, a partir dessa planilha, foram
desenvolvidas rotinas de programagao

para adaptar a coleta de dados e a
apresentagdo dos resultados ao usuario,
para um formato mais interativo (Ferraz,
2022, p.1).
Assim, foram incorporadas atualizagbes para a
plataforma com ferramentas ja utilizadas
durante o desenvolvimento inicial, como o
Excel Userform para a criagdo do formulario de
insercdo de dados, a criagdo de rotinas de
programacgédo em Visual Basic for Applications,
além de outras ferramentas nativas do excel
como formas e graficos para criagdo de botdes
e do layout da ferramenta.

Resultados

Na plataforma citada anteriormente
foram adicionadas algumas atualizagbes para
incorporar novas funcionalidades e aprimorar a
experiéncia do usuario. A primeira delas foi
uma alteracdo no layout, adicionando uma
nova pagina “Iniciar’ que contém algumas
informagdes Uteis, como um manual de como
utilizar a plataforma, um botédo para acessar a
plataforma como desenvolvedor e o botédo
iniciar que abre o formulario para inser¢cdo dos
dados da estagao.

0] formulario também obteve
atualizagdes, contendo agora abas para coleta
de dados referentes ao biogas e ao efluente
secundario, que contaram com o auxilio de
rotinas de programacdo que habilitam a
insergao de certos dados de forma condicional.
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Além disso, foi desenvolvida uma aba para
medir os gastos referentes ao transporte do
lodo que requereu o desenvolvimento de
rotinas de programagéo para tornar a insergao
dos dados dos veiculos utilizados mais intuitiva

x
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Gestéo do Biogas Transporte do Lodo

Ha recuperagio de energia do biogas? E—
sim Nao
P Adicione o veiculo 1
E Tipo de veiculo:
= © Velculo(s) a gasolina
" © Veiculo(s) a disel e combustivels alternativos
Custos atuais para  gestso do biogds: [ Rejmés Subtipo de veiculo:
Consumo de energia elétrica para a operagdo da ETE: [ Kuh/més el
Custos com energia elétrica para a operagdo da ETE: [ Rs/més I ———
Consumo de energia térmica para a operagdo da ETE: [ Keal/més 3
Custos com energia térmica para a operagao da ETE: Rs/més —
Ano do veiculo:
Consumo de combustivel para a operagio da ETE: Umés ° —
N Kilémetros percorridos por dia:
Custos com combustivel para a operagéo daETE: [ R/més i .
Litros de combustivel consumidos pelo veiculo:
Existe algum operador especifico para a gestdo do biogés?
Capacidade de carga do veiculo em m>:
“sim Nao
Ntmero de funcionarios especificos para a gestdo do biogés: B v ‘ Préxima pégna ‘

proxma pigna

Figura 1: Formulério de insercédo de dados

Na janela de apresentacdo dos
resultados foram feitas algumas modificagtes;
inicialmente a plataforma possuia apenas
coleta de dados e apresentacéo dos resultados
referentes ao lodo; com a adi¢cdo do biogas e
do efluente secundario foram desenvolvidas
janelas para apresentar esses resultados
também. Na sua ultima verséo, a apresentagéo
dos resultados possui um menu no canto
superior esquerdo que permite ao usuario
escolher o residuo da estagao a ser analisado.
Esse botao abre a respectiva apresentacéo de
resultados e permite que o usuario visualize as
tecnologias que estdo sendo analisadas
utilizando um menu na lateral esquerda,
conforme a Figura 2.

iome - Ges > Qowg )

TOMADADE DECISA EMENTACRO DE ECONOMIACIRCULAR EMESTACOES DE TRATAENTODE ESGOTOS )

Figura 2: Janela de apresentagéo

Para que a mudanga de ambientes
entre as janelas fosse feita da forma mais
intuitva e visualmente agradavel, foram
desenvolvidas rotinas de programagcdo em
Visual Basic for Applications que permitem a
mudancga de ambientes através dos botbes e a

captacdo dos dados da planilha para que o
usuario possa fazer a analise que deseja.

Conclusoes

Acredita-se que a plataforma
aprimorada nesse projeto de iniciagéo cientifica
sera de extrema importancia no que tange a
tomada de deciséo por parte de ETEs para a
aplicacdo de estratégias circulares em seus
sistemas. De maneira a aprimorar a
ferramenta, essa ainda continuara a ser
modificada e testada, de maneira que
possibilitara aos usuarios uma analise precisa
de caminhos tecnolégicos possiveis para a
aplicagao de praticas de economia circular nas
Estacbes de Tratamento de  Esgoto,
contribuindo para a difusdo desse tipo de
estratégia.
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Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é o
monitoramento  de reatores  anaerdbios,
aplicados ao processamento da vinhaca de
cana-de-acucar, por meio de ensaios
ecotoxicoldgicos de toxicidade aguda e crbnica
utiizando o invertebrado aquatico nativo
Chironomus sancticaroli.

Métodos e Procedimentos

Foram realizados testes de ecotoxicidade
aguda com a vinhaca in natura e vinhaca
biodigerida em dois reatores anaerébios UASB,
reator acidogénico (RA) e dois reatores
metanogénicos (RM1 e RM2). Para a
realizacdo dos testes foram utlizadas as
diluicdes: 0,1; 0,4; 1,56; 6,25; 25 e 100%. J&
para os testes de ecotoxicidade cronica, foram
realizados testes com a vinhaca in natura e
com a vinhaca com a qual foi obtida a menor
imobilidade nos testes de toxicidade aguda.
Para a realizacéo dos testes foram utilizadas as
dilui¢bes: 0,6; 0,9; 1,35; 2,0; e 3,0%.

Os testes com a espécie C. sancticaroli foram
realizados de acordo com metodologia
adaptada de Dornfeld et al. (2019). Os dois
testes foram realizados em triplicata, com um
volume de 250 mL de solucdo-teste (sendo
essas as diferentes diluicbes das vinhacas) e
50g de sedimento. No teste de toxicidade
aguda foram utilizadas 6 larvas com exposi¢édo
de 96 h. Ja nos testes de toxicidade crénica
foram utilizadas 6 com exposicdo de 10 dias.
Nos testes de toxicidade aguda a resposta

analisada foi a mortalidade. Para os testes de
toxicidade cronica as respostas analisadas
foram mortalidade, crescimento corporal.

A concentragdo de efeito (CEx — concentragédo
da amostra que causa efeito a uma
porcentagem x=10, 50% dos organismos-teste)
foram calculadas com auxilio do software R.

Resultados

Para a analise dos resultados do teste de
ecotoxicidade aguda, foi feito um gréafico de
mortalidade por concentracdo de vinhaca
(Figura 1) utilizando o software PAST.

Figura 1: Gréafico de Mortalidade x Concentracédo
para cada tipo de vinhaca utilizando o organismo
Chironomus sancticaroli.

A partir desses resultados foi possivel calcular
os valores de CE50 e CE10 para cada tipo de
vinhaca e seus respectivos erros (Tabela 1).
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Tabela 1: Valores de CE50 e CE10 para C.

sancticaroli.
Vinhaca CE50 CE10
in natura 170+ 0,19 | 051 % 0,09
Reator 094+012 | 0,39+ 0,04
Acidogénico
Reator 122+026 | 057+0,31
Metanogénico |
Reator 0,90 + 0,07 | 0,46 + 0,04
Metanogénico Il

Para os testes de ecotoxicidade cronica, foi
analisado o impacto da vinhaga no crescimento
das larvas do organismo. Entdo, a Figura 2
mostra a relacdo entre o crescimento (em cm)
do organismo em estagio larval e a
concentracdo de vinhaca.

Figura 2: Relacéo entre crescimento larval e diluicao
das vinhacas.

Nesta andlise, foram desconsiderados o0s
organismos em estagio de pupa ou que haviam
se tornado adultos. Encontrou-se adultos nas
concentracdes de 1,35, 2 e 3% da vinhaga in
natura, e a presenca de organismos no estagio
larval se tornou mais escassa, sendo
encontradas apenas 5 larvas no total a partir da
diluicdo de 2%. J4 para as réplicas com a
vinhaca RM1 o numero de adultos encontrados
foi menor, entretanto, a partir da diluicdo de
2%, em média, metade dos organismos se
encontravam em estagio de pupa. Esse fator se
difere do que foi observado nas solugbes
controle, onde todos os organismos foram
encontrados no estégio larval.

Os estagios adulto e de pupa do organismo,
gue foram encontrados ao final do teste, podem
ser observados nas Figuras 3.a e 3.b,
respectivamente.
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Figura 3.a: Organismo retirado do teste no estagio
adulto. Figura 3.b Organismo retirado do teste no

estagio pupa.

E importante ressaltar esse fato porque é

possivel que a vinhaga, principalmente a in

natura, tenha acelerado o desenvolvimento dos
organismos. Isso porque, o ciclo de vida
esperado é de 13 a 16 dias, sendo a fase
adulta de apenas 2 dias de duracdo
(CARRASCOSSI, 2021).

Conclusoes

Analisando os testes de efeito agudo, pode-se
concluir que, para o0 invertebrado C.
sancticaroli, a vinhaga mais téxica foi a RA, ja
que essa teve efeito de imobilidade em 50%
dos organismos a partir de 0,94% de diluigc&o.
J& as menos toxicas foram as vinhagas IN e
RM1 que apresentaram CE50 de 1,7% e 1,22%
e EC10 de 0,51% e 0,57%, respectivamente.
No que diz respeito aos testes de efeito
cronico, a variavel analisada no teste "tamanho
das larvas (cm)" ndo sofreu uma modificagdo
brusca com a presenca da vinhacga. Entretanto,
devem ser feitos estudos posteriores a respeito
da influéncia dos compostos presentes na
vinhaga, in natura, principalmente, que possam
alterar o ciclo de desenvolvimento desse
organismo.
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Objetivos

O objetivo do projeto a que esse resumo se
refere foi realizar um mapeamento de praticas
de economia circular em Estacbes de
Tratamento de Efluentes (ETEs) a nivel
mundial, a partir da observacdo de estudos de
caso apresentados na literatura cientifica, por
meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), dispondo os resultados geoespaciais em
mapa.

Métodos e Procedimentos

A metodologia foi baseada no processo de
revisdo bibliografica da RSL, tendo como base
adaptada as estruturas apresentadas por
Brizola e Fantin (2017) e Sampaio e Mancini
(2007). Primeiramente, foi definida a pergunta
de pesquisa para estimar a importancia do
tema tratado, sendo essa: Quais aspectos
gerais estdo relacionados a adocado de praticas
de economia circular em ETEs? Depois, foram
feitas pesquisas em 4 bases de dados como
fonte para os estudos: Scielo; ScienceDirect;
Scopus; e Web of Science. Nelas, palavras
chaves foram empregadas para as buscas
(feitas no dia 01/12/2022), em 3 idiomas
(portugués, inglés e espanhol), com o objetivo
de obter uma amostragem maior de artigos;
essas, para cada um dos idiomas relacionadas
aos subprodutos lodo, efluente liquido e biogas,

foram, respectivamentel: “lodo de esgoto” AND
(“agricultura® OR  “construgdo civill OR
“industria”); “redso de esgoto” OR ‘“reuso de
aguas residuarias”; “biogas” AND
(“recuperagdo de energia OR “recuperagéo
energética”).

Como limitagdo, estabeleceu-se que o0s
estudos participantes fossem aqueles que
relatassem pratica de economia circular e
recuperacdo de recursos em ETEs, sendo as
pesquisas escolhidas os estudos de caso que
tivessem sido publicados nos dltimos 5 anos (a
partir de 2018). Tendo os artigos em maos,
foram feitas filtragens: a 12 por meio da
exclusdo dos duplicados; a 2% a partir da
retirada dos documentos que, em seus titulos e
resumos, nao apresentavam praticas de
economia circular; e, a Ultima, pela exclusédo
por meio da avaliacdo global dos artigos
remanescentes (desconsideracdo por falta de
acesso ao artigo, de projetos de revisdo, de
artigos que apenas criavam cenarios e
projecdes para as ETEs estudadas, dentre
outros).

Resultados

Conforme a Figura 1, os artigos que,
inicialmente, somavam 2122, 1954 e 1302 para
lodo, efluente liquido e biogas, reduziram para

' As palavras chave nas outras duas linguas sdo a
tradugdo dessas.
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7, 14 e 10, respectivamente. Na avaliacdo
desses, obteve-se que a maioria das ETEs é
de grande porte e apresentam como maior
destino dos efluentes liquidos a irrigacéo.
Ainda, a tecnologia de recuperacdo mais
aderida é a desinfeccao, por vezes com cloro;
de acordo com Lazarova et al.(1999), apesar
de ser um método eficiente para remocgédo de
virus e bactérias, a cloracdo € um processo
menos atraente para a desinfeccdo, uma vez
gue um processo de desinfec¢cdo avancada,
como a irradiagdo UV, é altamente eficiente e
tem custo competitivo.

Para o biogas, a maioria das ETEs é de médio
porte e o tipo mais utilizado de tratamento de
afluente é secundario; isso se deve ao fato de
gue é a partir do tratamento bioldgico que se
obtém o subproduto gasoso. 7 dos 10 artigos
reportam 0 uso para a geracdo de energia
elétrica; um dos artigos apresenta também a
destinacéo do gas para a geracao de calor.
Com relacéo ao lodo, esse tem como finalidade
principal a compostagem e 0 UusoO nha
agricultura. Apenas 1 dos artigos demonstrou
um destino para o lodo diferente dos demais,
sendo esse para uso como biocombustivel
sélido; a produgcdo desse subproduto visa
reduzir a massa de lodo e alterar suas
propriedades fisicas e mecénicas para

utilizagdo como componente de combustivel
em usinas termelétricas e de condensacéo ou
como combustivel para producéo de cimento e
energéticos

suplementos
GULSHIN, 2020).

(MAKISHA;

Figura 1: Resultado de cada etapa da RSL

Na Figura 2 pode-se perceber que, para essa
RSL, os estudos de caso se concentram em
regibes da Europa e Asia. Em contrapartida,

ndao foram encontrados artigos referentes a
Africa e Oceania, carecendo de pesquisas
sobre o tema nessas partes do mundo nos
Ultimos 5 anos.

Dty

Figura 2: Distribuicdo geoespacial das ETEs
dispostas nos artigos obtidos pela RSL

Conclusoes

Houve uma drastica redu¢cdo no nimero de
artigos a partir das etapas de exclusdo. Nesses
remanescentes, dentre as praticas de
destinacéo usuais para o lodo se destacaram a
compostagem e 0 uso na agricultura, para o
biogas a geracdo de energia e para o efluente
liguido, praticas de irrigagdo. Ainda,
evidenciou-se a necessidade de mais artigos
que relatem praticas de economia circular ao
redor do mundo.
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Objetivos

O objetivo geral desse projeto foi avaliar o
efeito téxico da mistura: retardador de chama
Tetrabromobisfenol A (TBBPA) e microplastico
polietileno (MP de tamanho de particulas de 40
- 48 um) nas espécies nativas de aguas doces
do Brasil, Allonais inaequalis e Ceriodaphnia
silvestrii. ~ Foram realizados testes de
ecotoxicidade aguda para ambas as espécies e
de ecotoxicidade cronica para a espécie C.
silvestrii. Os objetivos especificos dos testes
contidos neste resumo foram: avaliar os efeitos
da mistura TBBPA+MP na mortalidade das
espécies (efeito agudo) e na reprodugdo da
espécie C. silvestrii (efeito crénico).

Métodos e Procedimentos

Para garantir que os organismos estavam
aptos para os experimentos, foram realizados
testes de sensibilidade para a espécie A.
inaequalis, de acordo com a metodologia de
Corbi, Gorni e Correa (2015), e de acordo com
a norma ABNT NBR 13373 para C. silvestrii. O
teste de ecotoxicidade aguda da espécie A.
inaequalis foi realizado em béqueres de 100
ml, utilizando 6 organismos por réplica,
seguindo a metodologia de CORBI; GORNI;
CORREA, (2015). Foram utilizadas seis
concentragdes de MP (0, 20, 40, 80, 160 e 320
mg/L) e seis de TBBPA (300, 450, 675, 1000 e
1500 wug/L), totalizando 36 combinagdes,
conduzidas em triplicata com tempo de
exposicao de 96h.

O teste de ecotoxicidade aguda utilizando C.
silvestrii foi realizado em béqueres de 50 ml,
utilizando 5 organismos por béquer. Foram
utilizadas as mesmas concentragdes de MP, e

diferentes concentragdes de TBBPA (0, 300,
600, 1200, 2400, 4800 ug/L). Os organismos
foram expostos aos contaminantes por 48h.

O teste de ecotoxicidade cronica com C.
silvestrii seguiu a NBR 13373 e foi realizado em
tubos de ensaio de 15 ml, contendo 1
organismo por tubo. Foram utilizadas as
concentracdes de 0 e 20 mg/L MP e 0, 7.5, 15
e 30 ug/L TBBPA, e cada combinagéao foi
realizada com 10 réplicas. Os organismos
foram expostos aos contaminantes por 7 dias.

Resultados

Para os testes de ecotoxicidade aguda, por
meio da contagem dos organismos Vivos,
observamos um efeito dependente da dose, de
modo que, conforme a concentragdo de TBBPA
aumentou, de modo independente da
concentracdo de MP utilizada, a taxa de
mortalidade dos organismos também aumentou
(Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Sobrevivéncia A. inaequalis em relagédo as
diferentes concentragdes de TBBPA (sem a
influéncia de Microplastico)

Sobrevivéncia (%)

Concentracdo de TBBPA (ug/ L)

Figura 2: Sobrevivéncia C. silvestrii em relagéo as
diferentes concentragdes de TBBPA (sem a
influéncia de Microplastico)

A aplicacdo do teste estatistico Two-way
ANOVA (Analise de variancia com dois fatores)
nos resultados em organismos vivos do teste
determinou para ambas as espécies que o
TBBPA influenciou na mortalidade (p-valor <

0,05; indicando diferenga estatistica do
controle) (tabela 1). Segundo o teste
estatistico, o MP isoladamente nao foi

prejudicial para os organismos. A mistura
TBBPA+MP, entretanto, foi prejudicial para a
sobrevivéncia da espécie nativa A. inaequalis

TBBPA MP INTERAGAO
p-valor A. 3,7-10%¢ | 0,09847 0,00964
inaequalis
p-valor C. 5,2:10° | 0,5457 0,8975
silvestrii

Tabela 1: p-valores para os contaminantes e a
interagcao entre eles. (p-valor<0,05 indica diferenca
estatistica do controle)

O teste de ecotoxicidade crbénica com a
espécie C. silvestrii indicou que a partir da
concentracao de 7,5 ug/L TBBPA, a reproducao
da espécie ja foi prejudicada. Isso se provou
com a aplicagdo de um pds-teste de Dunn,
ap6s um teste de Kruskal-Wallis que indicou
p-valor de 0,03. A presenga ou auséncia de

Microplastico nao interferiu na reproducdo da
especie (tabela 2).

Oug/l | 7,5ug/L | 15 ug/L | 30 ug/L
TBBPA TBBPA TBBPA TBBPA
0 ug/L 0,0394 | 0,0252 | 0,0031
TBBPA
7,5ug/lL | 0,0394 0,8264 | 0,2728
TBBPA
15ug/L | 0,0252 | 0,8264 0,3804
TBBPA
30 ug/L 0,031 0,2728 | 0,3804
TBBPA

Tabela 2: p-valores resultantes do teste de Dunn,
aplicado aos resultados de reprodugao de
ecotoxicidade cronica da espécie nativa C. silvestrii
(p-valor<0,05 indica diferenca significativa)

Conclusodes

Ambas as espécies nativas foram afetadas
negativamente pelo contaminante TBBPA. Os
resultados dos testes de ecotoxicidade aguda
indicam que a taxa de mortalidade para A.
inaequalis foi maior a partir do tratamento de
675 ug TBBPA/L e para C. silvestrii, a partir de
1200 ug TBBPA/L. O MP isolado n&o causou
mortalidade dos organismos, mas a mistura
mostrou-se prejudicial para a espécie A.
inaequalis. No teste de ecotoxicidade cronica, a
reprodugao da espécie C. silvestrii mostrou ser
negativamente afetada pelo TBBPA a partir da
concentragao de 7,5 ug/L, sendo que o MP
isolado e a mistura ndao se mostraram
estatisticamente prejudiciais. Os resultados
obtidos indicam que esses poluentes
emergentes, presentes em nossos rios, podem
causar impactos na biodiversidade brasileira.
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BASICO NO ASSENTAMENTO SANTA HELENA (SAO CARLOS, SP) E
ANALISE DE POSSIVEIS SOLUCOES
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marisaraivaurbano@usp.br

Objetivos

O trabalho teve como objetivo avaliar os
problemas de saneamento no Assentamento
Santa Helena em Sao Carlos, focando na
disponibilidade, captacdo, tratamento e
distribuicdo de recursos hidricos. Com base
nessa avaliagdo, buscou-se propor solugbes
para melhorar a gestdo da agua na regido.
Para isso, pretende-se elaborar uma cartilha
informativa visando compartilhar os resultados
e informacgdes relevantes com os assentados.

Métodos e Procedimentos

A metodologia adotada nesta pesquisa
foi estruturada em etapas que visam a
abordagem integrada das questdes de
saneamento e segurancga hidrica. Inicialmente,
foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura focada no Assentamento Santa
Helena para que fossem verificadas as lacunas
de informacgdes e necessidade de atualizagdes.

Em seguida, foi realizada uma revisao
bibliografica abrangente sobre os temas de
saneamento e recursos hidricos. A partir
dessas analises, um questionario foi elaborado
para a caracterizagdo da area de estudo,
concentrando-se na identificacao das
tecnologias associadas a captagdo e uso de
agua. Dessa forma, durante o periodo de maio
a fevereiro, foram realizadas trés Vvisitas
domiciliares, empregando os métodos de

entrevistas semiestruturadas, observacgao ativa
e anotagdes em caderno de campo para a
coleta de dados. Os dados coletados foram
submetidos a um processo de categorizagéo,
diagndstico e analise.

Com a identificacdo do cerne do
problema relacionado ao saneamento basico
no assentamento, foi conduzida uma pesquisa
bibliografica especifica sobre o0os meios
tecnoldgicos a serem adotados como solugao
para o problema. Como resultado, foi produzida
uma cartilha ilustrada.

Resultados

Primeiramente, a revisdo sistematica
apontou que o Assentamento Santa Helena,
criado em 2005, busca ser um modelo de
desenvolvimento sustentavel, abrigando doze
familias em Sao Carlos - SP (Menezes,
Andrade, & Carvalho, 2017). Universidades
locais também desempenharam um papel
importante tanto em pesquisas quanto em
acoes de extensdo universitaria (Vaz et al,
2019). O acesso a agua €& um desafio
persistente, com problemas relacionados a
manutengdo das ferramentas de captagédo e
bombeamento desde 2012 (Lopes et al., 2014;
Khalil & Carvalho, 2018). Além disso, foram
implementadas alternativas como cisternas,
fossas sépticas e sistemas de tratamento de
agua, com destaque para a adogao de fossas
sépticas biodigestoras (Arruda, 2017).
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Dessa forma, nove de quatorze lotes
foram investigados. Os dados coletados foram
organizados em graficos e tabelas para facilitar
a compreensdo. A categorizagdo das
informagdes permitiu uma analise mais precisa,
abordando aspectos como populagado, criagao
de animais, cultivos, métodos de irrigacao,
origem da agua para consumo e condi¢des dos
pocos. A maioria dos moradores utiliza agua da
represa, mas alguns contam com pogos
artesianos. Foi constatado que muitos
compram agua na cidade de Sao Carlos,
revelando dificuldades no acesso a agua
potavel. A falta de manutengdo de pogos é
notavel, evidenciando a necessidade de
orientacado sobre sua preservagéo. Além disso,
a técnica de irrigagdo por gotejamento é
predominante, indicando a importancia da
informagdo para praticas mais eficientes. A
cisterna é adotada em apenas um lote,
apresentando condigbes precarias. Fossas
sépticas também foram observadas,
destacando a relevancia da manutengéo
adequada das tecnologias existentes.

A andlise dos dados revelou a
necessidade de capacitar os moradores para a
manutengdo das tecnologias existentes e a
implementacao de politicas publicas e sistemas
de captagéo de agua mais eficazes.

Foi criada uma cartilha ilustrada
baseada em recomendagdes profissionais,
destacando a importancia da manutencao
regular de fossas sépticas, pogos artesianos,
bombas adutoras e cisternas para garantir o
funcionamento  eficaz  desses  sistemas
(Desentupidora no bairro, 2022; Carlos, 2020;
Perfugel, 2019; ALPGREM, 2022; Teodoro,
2023).

Conclusoes

O projeto de avaliagdo dos problemas de
saneamento no Assentamento Santa Helena
em Sao Carlos resultou em avangos
significativos. A analise minuciosa da area
revelou desafios na disponibilidade, captacéo,
tratamento e distribuicdo de agua. A pesquisa
adaptou sua abordagem, centralizando-se na

MOMMOD o0 LSP & 377

criagdo de uma cartilha informativa para
capacitar os moradores a adotarem praticas
sustentaveis em relagdo a agua. A falta de
disseminacdo de conhecimento sobre a
manutengdo de tecnologias foi identificada
como um desafio, assim como a necessidade
de politicas publicas robustas e sistemas
eficientes de &gua. A cartilha ilustrada surge
como uma solugao, capacitando os assentados
para a manutencdo responsavel das
tecnologias e contribuindo para melhorias na
distribuicao e tratamento de agua.
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Objetivos

Realizar um levantamento a partir de dados
fornecidos pelos setores envolvidos na
Logistica reversa em Sao Carlos, escolher um
material como objeto de estudo e coletar
informacgOes referentes ao seu sistema de
logistica reversa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

' Listar as industrias e/ou comércios de
Sao Carlos vinculados com residuos
passiveis de Logistica Reversa,

° Listar os pontos de coleta de residuos
de Logistica Reversa em Sao Carlos;

° Verificar quais entidades gestoras
estdo envolvidas na logistica reversa do
municipio e avaliar a gestéo e destinacéo
final,

° Definir um material passivel de
logistica reversa como objeto de estudo e
obter dados quantitativos referentes ao seu
processo

° Apontar falhas e alternativas para o
material de logistica reversa escolhido.

Métodos e Procedimentos
1. LEVANTAMENTO DOS DADOS

O processo de levantamento de dados
referente a logistica reversa do municipio sera
separado em duas etapas. Primeiramente,

serdo catalogadas quais inddstrias e comércio
de Séo Carlos -SP, fabricam, comercializam e
geram residuos passiveis de logistica reversa.
Os dados serdo obtidos na Secretaria da
Fazenda de S&o Carlos. Também sera
realizado um levantamento das entidades
gestoras envolvidas na logistica reversa e das
acOes realizadas pelo poder publico.

Na segunda etapa, as indUstrias e comércios
presentes no levantamento, do material
escolhido, serdo contactadas para verificar a
conformidade com a lei municipal n°
17.412/2015. E fornecer informacdes
referentes a producéo e comercializagdo dos
produtos, a quantidade vendida mensalmente
dos produtos passiveis de logistica reversa, se
possuem pontos de coleta, a quantidade
coletada e a destinacdo dada a esses
residuos. O numero de pontos de coleta
presentes em S&o Carlos serdo quantificados
e por meio de visita sua adequabilidade sera
verificada.

2. SELECAO DO ESPACO AMOSTRAL

A partir da selegdo dos CNAE’S das empresas
as quais fazem parte da logistica reversa,
serdo catalogados todos o0s agentes
participantes da cadeia de logistica. Os dados
obtidos junto a Secretaria da Fazenda,
referente a localizacdo das empresas e 0s
residuos gerados, auxiliard na escolha do
espaco amostral do projeto. Concentrar o
estudo em um Unico objeto suscetivel a
logistica reversa permite um maior nivel de
detalhamento e possibilita a realizagdo de
pesquisas em campo.
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No caso desse estudo, o material escolhido
serdA 0s residuos de embalagens de
agrotoxicos. Existe uma falta de comunicacao
entre a Prefeitura de Sao Carlos e o 6rgao
responsavel pela logistica reversa desse
material (Inpev).

3. ENFOQUE DA
AGROTOXICOS

PESQUISA -

Com a melhor visualizacdo proporcionada,
escolheu-se os Agrotoxicos para o enfoque do
projeto. A deciséo se baseia na necessidade
latente da cidade em organizar e entender a
cadeia reversa do produto.

A nivel nacional, a coleta de embalagens de
agrotoxicos costuma ter ndmeros acima da
média, sendo 94% delas com destinacdo
ambientalmente adequada. Todavia, Sao
Carlos tem se mostrado excecé@o a regra. A
falta de pontos de coleta na cidade pode
desestimular o produtor a descartar
corretamente ou reinserir a cadeia. O ponto de
coleta mais préximo, segundo a entidade
gestora, é em Araraquara — SP.

Resultados

INDUSTRIAS E COMERCIOS VINCULADOS
A LOGISTICA REVERSA

Com os CNAIS das empresas obtidos,
compilou-se uma visualizacdo interativa, via
Power BI, para o tratamento dos dados. A
pesquisa forneceu cerca de 799 empresas que
podem fazer parte da cadeia de logistica
reversa em S&o Carlos.

Agrotéxicos

Agreiicos 10201278

Glacs efcars o Procs
et

Figura 1: CNAIS utilizados para a pesquisa de

empresas relacionadas a logistica reversa em Séo

Carlos

OBJETOS PASSIVEIS DE LOGISTICA
REVERSA — ENTIDADES GESTORAS

Cada material passivel de logistica reversa é

controlado por uma entidade gestora, a qual

se responsabiliza integralmente por organizar

e administrar a logistica de seu produto.
Abaixo, um quadro com as principais
gestoras, separados por residuo.
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Figura 2: Regulamentacgfes e entidades gestoras

dos residuos passiveis de logistica reversa

AGROTOXICOS — DETALHAMENTO DA
CADEIA DE LOGISTICA REVERSA

Fazendo um recorte dos Cnais, indicou-se
uma estimativa das empresas as quais
participam da logistica reversa de
embalagens de agrotoxicos em Séo Carlos.
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Agrotoxicos

Figura 3: Vis&o geral das empresas participantes
de logistica reversa de Agrotoxicos na cidade de
Sé&o Carlos

Ao consultar a empresa Inpev, responséavel
por essa logistica, apurou-se 0s seguintes
dados:
e Em 2018 e 2022, cerca de 22.917,24
KG de residuos foram coletados em
S&o Carlos
e Apenas 0 comércio e representacado
Manelli e a Souagro agropecuéria
LTDA estavam cadastradas no
programa da Inpev

PROPOSTA DE MELHORIAS —
EMBALAGENS DE AGROTOXICOS

Como primeira proposta, melhor comunicagéo
entre entidades gestoras e prefeituras. Com
esse trabalho de pesquisa, averiguou-se que
nao existia um contato direto entre prefeitura e
INPEV. A prefeitura deve conhecer o
funcionamento da cadeia de logistica reversa,
para assim poder fiscalizar e seu
funcionamento. E ser peca chave para o
progresso do sistema. Ao fim deste trabalho,
esse contato entre instituicbes demonstra-se
iniciado.

Organizacdo de recebimentos itinerantes em
S&o Carlos. O recebimento itinerante consiste
em eventos de coleta de residuos em cidades
distantes de centro de recebimento. Ele esti
previsto na legislacdo brasileira (Resolucao
CONAMA 465 de 2014). Os principais critérios
técnicos para definir a sua realiza¢é@o séo:

* A quantidade de embalagens vazia na regido
€ pequena (média de 300

por propriedade, como em comunidades de
pequenos agricultores ou

regibes de assentamento);

* Nao ha unidade fixa em funcionamento nas
proximidades (fonte: INPEV — recebimentos
itinerantes)

Centro de recebimento de embalagens de
agrotéxicos em Sdo Carlos. Como solucéo
permanente, sera de extremo interesse a
construcdo de um centro de recebimento de
embalagens da INPEV em S&o Carlos. O fluxo
municipal € sempre mais facil de fiscalizar e
controlar do que o intermunicipal, assim como
a conscientizagdo da populacdo sobre a
necessidade do descarte adequado do residuo
em questdo. Essa decisdo exigem um projeto
de dimensionamento e um investimento por
parte da INPEV. Apesar da maior burocracia
de dificuldade da solucdo, esta deve ser
mencionada devido a sua profunda
importancia.

Conclusoes

Diferentes métodos de coletas de dados foram
utilizados a fim de chegar a um objetivo
comum. Foram eles: pesquisa a campo, por
CNAIS e por contato com entidades gestoras.
Devido a defasagem de informacgdes sobre o
funcionamento da logistica reversa na cidade,
o melhor método comprovado foi pelo contato
direto com as entidades gestoras, pela
guantidade de dados e o tempo héabil de
projeto.

Os resultados do trabalho cumpriram o objetivo
de explicar, citar os pontos de coleta e mapear
as empresas da logistica reversa de cada tipo
de residuo. Além de pontuar solu¢des para
melhorar a cadeia e detalhar a cadeia de um
residuo (agrotoxicos), com 22.917,24 Kg
coletados entre 2018 e 2022 em S&o Carlos.
Esse projeto se prop0s a ser uma ponte entre
as empresas e o 0Orgdo publico. Unir o
fiscalizador com o responsavel. Conclui-se que
ndo apenas o0s resultados dessa iniciacdo
foram satisfatérios, mas também os caminhos
tracados e os métodos testados servirdo de
base para futuros projetos.
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Objetivos

e Identificar as alternativas de economia
circular em Estacbes de Tratamento de
Esgotos (ETES) existentes no contexto das
Bacias do PCJ, ampliando assim, o banco
de dados direcionado ao campo de atuacdo
da economia circular aplicada a esse
contexto.

e Mapear e analisar conjunto de variaveis
que facilitam ou dificultam a implementacéo
e dissipacéo das técnicas de
reaproveitamento de recursos inseridas no
contexto da economia circular em sistemas
de saneamento.

Métodos e Procedimentos

O primeiro passo foi realizar uma
revisdo bibliografica, o que permitiu uma
abordagem mais detalhada do tema do projeto
e dos métodos cientificos. Em seguida, partiu-
se para a pesquisa proposta, realizada a partir
da técnica Survey, um método de pesquisa
baseado na indagacdo direta de individuos
pertencentes a um grupo de interesse, que
serve como base para a andlise quantitativa do
problema, permitindo a projecé@o de areas que
estejam em uma situacdo semelhante. A
pesquisa é rapida e direta, sem grandes gastos
econdmicos, 0 que torna possivel o
agrupamento de dados e a correlagdo de
fatores associados (GIL, 2008).

As informagBes requeridas foram
obtidas por meio do preenchimento de um
formulario no Google Forms. Esses dados
incluiram  informagBes relacionadas as
atividades ja estabelecidas em alguns dos
municipios pertencentes as Bacias PCJ, bem
como as implicacdes que relacionam o0s
beneficios advindos da economia circular com
0s investimentos necessarios em varias areas
(econdmica, social, cultural) para que as
praticas adotadas se mostrem eficazes.

Parte dos resultados obtidos reflete do
contato estabelecido com profissionais
atuantes nas Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETESs), o que foi realizado em grande
parte por meio do uso de seus e-mails
institucionais, obtidos a partir dos sites das
Companhias de Saneamento que operam has
Bacias PCJ. Além disso, para complementar
0os contatos fornecidos pelas Companhias,
conduzimos uma pesquisa paralela para obter
informacdes a partir do contato direto com 0s
profissionais através da rede social
profissional LinkedIn.

A partir do processo de coleta de
dados, as informagBes obtidas foram
compiladas, realizando-se, entao, a
categorizacdo por residuo e por destino
adotado, obtendo-se conclusbes acerca do
cenario atual de praticas de economia circular
inseridas nos processos de tratamento de
esgoto em ETEs de municipios das Bacias do
PCJ.

Resultados
As indagagbes delineadas no
questionario "Mapeamento de Préticas
Circulares em Estacdes de Tratamento de
Esgoto”, que se divide nos formatos 1 e 2 para
fornecer informacdes complementares,
abordam aspectos abrangentes relacionados a
descricdo dos profissionais que participaram
deste estudo. Essas questdes tém como base
0s principios e métodos para o tratamento de
aguas residuais delineados por Von Sperling.
(1996). Foram recebidas 39 respostas de
profissionais que estdo envolvidos no campo
do saneamento e desempenham funcdes
diretamente relacionadas ao setor, sendo que
a maioria das perguntas estdo concentradas
em aspectos técnicos e, consequentemente,
ndo requerem que todos os itens sejam

obrigatoriamente respondidos.
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O residuo solido resultante do
processo de tratamento biolégico de esgoto,
conhecido como lodo, possui uma quantidade
significativa de matéria organica em sua
composicado, o que o torna adequado para ser
usado como fertilizante agricola, conforme
destacado por Quintana (2006). Entre as 14
respostas obtidas para a questdo sobre o
destino do lodo, 12 unidades mencionam que
realizam a compostagem do lodo, visando
posterior utilizagdo na agricultura (municipios
de Campinas, Jaguariina, Jundiai e Nova
Odessa). As outras 6 unidades relatam que
encaminham o lodo para disposicdo em
aterros sanitarios (municipios de Louveira e
Vinhedo).

A prética de relso de agua (para fins
ndo potaveis) encontra aplicacdo em partes
das estacOes de tratamento, onde é usada
para a higienizagdo de patios, em jardins e em
equipamentos relacionados ao processo de
tratamento de esgoto. Entre as 14 respostas
recebidas acerca do destino da dgua de reuso,
6 unidades afirmam utiliza-la em suas
instalacdes (municipios de Jundiai, Vinhedo e
Nova Odessa), enquanto nas demais o recurso
€ devolvido aos corpos hidricos (municipios de
Jaguaritna, Louveira e Campinas).

O biogas resultante do tratamento
anaerébio do esgoto tem sua capacidade
poluidora reduzida ao ser queimado em flares
(VON SPERLING, 1996) nas préprias ETEs. A
pesquisa nado retornou dados que se referem a
utiizacdo do biogas para a producdo de
energia. Conforme a Figura 1, é possivel
observar a distribuicio de préticas de
economia circular nos municipios
identificados.

MUNICIPIOS COM PRATICAS DE ECONOMIA CIRCULAR

Figura 1: Municipios identificados pela pesquisa.
Fonte: Autores (2023).

Conclusoes

A aplicabilidade da economia circular
exige uma analise multiescalar, considerando
0 cenério atual onde os investimentos ainda
séo deficientes, em contraponto ao crescente
desenvolvimento de pesquisas na area. As
respostas obtidas por meio do formulario
condizem com os dados ja publicados e
conhecidos de unidades como as presentes
nos municipios de Campinas, Jundiai e Nova
Odessa, onde 0s processos de compostagem
do lodo e de retso de éagua interno (nas
proprias ETEs) j4 s&o consolidados. Os
demais municipios identificados trazem
cenarios mais recentes e ainda pouco
conhecidos, representando a crescente
difusdo de tecnologias de economia circular
aplicadas as ETEs no contexto dos municipios
pertencentes as Bacias PCJ.
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Introducao e objetivos

No ambito da area ambiental, as praticas de
monitoramento podem ser aplicadas de diversas
formas. De acordo com EMBRAPA (2022), o
monitoramento envolve etapas como coleta de
dados, estudo e acompanhamento continuo e
sistematico das variaveis ambientais, com o
objetivo de identificar e avaliar as condigbes dos
recursos naturais em um determinado momento,
assim como as tendéncias ao longo do tempo.
No ambito das tecnologias sociais, medidas
paliativas que contribuem com a melhora do
saneamento em comunidades, o0 monitoramento
se faz necessario. Isso porque, esse tipo de
tecnologia necessita de uma analise temporal,
para que sua funcionalidade seja avaliada de
forma efetiva.

Sob estas perspectivas, se insere o presente
trabalho onde se apresenta, de modo expedito,
avaliagbes da viabilidade e efetividade por meio
do monitoramento de tecnologias sociais
(banheiro seco, fossa biodigestora, tanque de
evapotranspiragdo, tanque séptico, filtro
anaerobico e sistema de captagdo de aguas
pluviais) implementadas no Assentamento
Comunidade Agraria Nova S&o Carlos, Séao
Carlos (SP) e que ficaram estagnadas pelas
restricoes impostas pela pandemia da COVID-
19. Cabe destacar que estas agbes, dentro
outras tantas, constituem praticas
extensionistas que vém sendo desenvolvidas ha

anos pelo Grupo de Estudos e Intervengoes
Socioambientais  (GEISA), formado por
discentes do curso de graduagdo em
Engenharia Ambiental da EESC/USP.

Métodos e Procedimentos

No presente resumo, da-se énfase a etapa
metodoldgica “A” do projeto constante no edital
PUB 2022-2023, levando-se em conta a
perspectiva de continuidade destas agbes
extensionistas. As atividades envolveram
consultas a literaturas especificas para
identificar os procedimentos padrdes para cada
parametro definido segundo o contexto de cada
lote, nos quais foram implantadas as
tecnologias.

A primeira visita ao assentamento ocorreu
dentro da etapa “A’, juntamente com o
restabelecimento da comunicagdo entre os
moradores e os discentes da USP, que foi
interrompida durante os dois primeiros anos de
pandemia.

A visita aos lotes teve como objetivo a
identificacdo do terreno e breve analise do
estado dos recursos hidricos e pedoldgicos e,
também, a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com os moradores, com o
intuito de se estabelecer um didlogo acerca do
acompanhamento do momento pés-instalagao
das tecnologias.
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Resultados

De modo inicial, o projeto realizou alguns feitos
essenciais nessa etapa de elaboragéao e reviséao
da literatura, listados de forma sucinta a seguir:

a) Etapa A.1- Planejamento estratégico do
projeto

Nessa primeira etapa, foi realizado o
planejamento estratégico do projeto como um
todo, através de um plano de acéao, tendo por
objetivo guiar as atividades a serem realizadas
temporalmente, separando as atividades por:
identificacdo da atividade (O que fazer?),
descricao  (Por que  fazer?), prazos
(Onde/Quando  fazer), responsavel pela
atividade (Quem vai fazer?), e observacdes
extras sobre a parte operacional.

b) Etapa A.2- Reviséo de literatura

Nessa etapa foram realizadas formagdes e
fichamentos sobre as tecnologias sociais a
serem estudadas, com o objetivo de entender o
funcionamento das mesmas antes de poder
elaborar um monitoramento. Em especial foi
dada atengao as seguintes tecnologias: Tanque
de evapotranspiragdo e Banheiro Seco.

c) Etapa A.3- Primeira Visita aos lotes

Nessa terceira etapa, foi elaborado um
organograma e estudo sobre o Assentamento
em si, e em seguida foi realizada a primeira
visita ao assentamento (Figura 1), o que permitiu
as bolsistas conhecer os moradores, o lider
atual do local e, notadamente, a vivéncia,
experiéncia, dificuldades e modo de vida das
familias.

Figura 1- Visita ao Assentamento Nova Sao Carlos
pelo grupo de extensdo GEISA

Além disso, foi possivel retomar contato com a
familia do lote 75, que foi beneficiada com a
tecnologia social denominada banheiro seco,
permitindo assim que seja possivel a criagdo de
um monitoramento para essa tecnologia na
continuagao do projeto.

Consideragoes finais

Levando em consideracdo o andamento do
projeto no ano de 2022/2023, pode-se inferir que
os principais feitos voltados para o resgate da
literatura acerca das  tecnologias e,
principalmente, o resgate do contato entre o
grupo de extensdo GEISA e as familias do
Assentamento Comunidade Agraria Nova Sao
Carlos, foram de muita importancia nessa etapa
inicial para que o projeto possa ter uma
continuidade futura. Com um maior repertério e
contato mais estavel com os moradores, se faz
assim possivel caminhar para o produto final
esperado, que € um escopo de monitoramento
para as tecnologias.

Por conseguinte, fica indicada a necessidade de
continuidade do projeto por parte dos alunos
interessados, bolsistas e membros do GEISA,
seguindo para as préoximas etapas do projeto.
Sendo assim, destaca-se aqui a importancia do
suporte a projetos de extensdo por parte da
universidade, ja que esses demandam tempo e
voluntarios a colaborar com o prosseguimento
do projeto.
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Objetivos

Este estudo tem como principal objetivo realizar
uma analise abrangente do desempenho dos
semicondutores em para-raios de 6xido de
zinco (ZnO) em condi¢des de alta tenséo e
corrente, com base na reviséo da literatura
cientifica disponivel. Os para-raios
desempenham um papel crucial na protecao
contra sobretensfes em sistemas elétricos,
desviando as descargas atmosféricas e
impedindo danos aos equipamentos e linhas de
transmisséo. O foco desta pesquisa esta na
avaliacdo da capacidade dos semicondutores,
como varistores de ZnO e diodos de avalanche,
em lidar eficazmente com altas tensdes e
correntes transitérias, visando aprimorar a
seguranca e a confiabilidade dos sistemas
elétricos. Além disso, este estudo considera a
aplicagdo de um método eficaz de substituicao
de para-raios, com base nas conclusdes de
pesquisa recente sobre esse tema. O
conhecimento adquirido por meio desta analise
contribuird para o desenvolvimento de sistemas
de protecdo mais eficazes contra sobretensdes
transitdrias.

Métodos e Procedimentos

A pesquisa adotou uma abordagem abrangente
para investigar a eficacia dos para-raios de
6xido de zinco (ZnO) e contribuir para sistemas
de protecdo contra descargas atmosféricas
mais eficientes. Inicialmente, foi conduzido uma
pesquisa bibliogréfica abrangente e consultado
normas técnicas para estabelecer uma base
sélida. Desenvolvido um modelo computacional
representativo de para-raios de ZnO e
realizado simulacdes para avaliar o
desempenho em cendarios de descargas
atmosféricas simuladas. Simultaneamente, a
andlise dos semicondutores utilizados nos
para-raios, comparando o desempenho com
estudos anteriores. Foi investigado o impacto
do campo magnético e correntes parasitas,
coletando e comparando dados de pesquisa
existentes. Por fim, foi avaliado métodos de
apoio a deciséo relacionados a substituicao de
para-raios em sistemas de distribuicao de
energia elétrica, visando melhorar a seguranca.

Resultados

Resultados revelaram valiosas percepcdes
sobre a eficacia dos para-raios de Oxido de
zinco (ZnO) em diversas situacdes, no entanto,
vale ressaltar que a éarea de pesquisa em
protecdo contra descargas atmosféricas
continua a carecer de dados quantitativos
substanciais. @ Embora  tenhamos  obtido
resultados promissores quanto ao desempenho
dos semicondutores em para-raios de ZnO e
tenhamos identificado algumas tendéncias
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relacionadas a interferéncia do campo
magneético e correntes parasitas, a auséncia de
um conjunto abrangente de dados numéricos
ainda é evidente

Conclusodes

A pesquisa oferece uma visdo abrangente e
significativa da eficicia dos para-raios de 6xido
de zinco (ZnO) em condi¢cbes diversas,
destacando a necessidade continua de dados
guantitativos robustos para apoiar os avangos
na protecdo contra descargas atmosféricas. E
evidente que essa area carece de um
aprofundamento mais substancial na academia,
e a futura construcdo de um protétipo de teste
seria benéfica, uma vez que n&o foi possivel
realizar essa etapa neste trabalho devido a
restricbes de tempo. Nossos resultados
ressaltam a importancia de investir em
pesquisas e desenvolvimentos adicionais para
aprimorar ainda mais a seguranca das
instalacdes elétricas em face das ameacas das
descargas atmosféricas, visando estabelecer
métodos eficazes de substituicdo de para-raios
gque garantam a continuidade e a confiabilidade
do sistema de protecéo
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Objetivos

A insercdo da geracdo edlica vem crescendo
anualmente no Brasil e no mundo. Contudo, a
representacdo do vento incidente nos
aerogeradores é um dos desafios nas analises
de estabilidade dos sistemas elétricos de
poténcia. Em vista deste problema, este
trabalho tem como o objetivo a avaliacdo da
representacdo dos geradores edlicos nas
ferramentas de andlise de estabilidade de
tensdo em redes elétricas, tendo como foco
principal observacdo da Margem de
Estabilidade de Tenséo (MET) do sistema.

Métodos e Procedimentos

Para atingir a proposta apresentada,
primeiramente, foi estabelecida uma
representacdo da curva de distribuicdo de
probabilidade do vento para a determinacéo da
poténcia gerada pelos Doubly-Fed Induction
Generators (DFIG), onde, dada a incerteza da
geracdo e a necessidade da avaliagdo de
cenarios criticos a curto prazo, optou-se pela
utilizacdo da distribuicdo de probabilidade Beta
como alternativa a Normal (BOUFFARD;
GALIANA, 2008). Sob essas condi¢des, foram
desenvolvidos codigos em software MATLAB
gue possibilitassem a caracterizacdo da
poténcia gerada pelos DFIG, em diversos
cenarios de operacéo. Assim,
subsequentemente, um processo iterativo €
estabelecido (Figura 1), onde, a partir do valor
de poténcia ativa (P) e reativa (Q) captada pelo
DFIG e respeitada a sua curva de capacidade

estabelecida pela ONS, é realizado um fluxo de
poténcia (FC) e fluxo de poténcia continuado
(FCC), para a determinacdo da MET do caso
gerado (CHIANG et al., 1995).

6 analiar>- Estabilidade do
igs] | R e

Figura 1: Representacdo do Processo iterativo

Por fim, para tornar o experimento mais
condizente com a realidade, foi considerado um
Sistema Teste Brasileiro de 107 Barras, onde 6
parques edlicos sao inseridos em barramentos
distintos do modelo, com o objetivo de se ter ao
menos uma usina eodlica em cada area e que
no total eles representassem 25% da injecdo
de poténcia ativa no sistema presente nas suas
3 grandes areas (ALBURGUETTI, 2018).

Os resultados obtidos foram comparados aos
do programa da ferramenta de andlise de
estabilidade, Anarede da CEPEL. Com isso, foi
possivel mensurar a influéncia dos DFIG sobre
os barramentos mais criticos da rede, obtendo
como resultado as suas respectivas curvas PV
(Figuras 2 e 3) e MET do modelo.
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Ademais, em virtude do tamanho do sistema
analisado, foram escolhidas 4 barras de maior
relevancia, segundo os seguintes critérios: 1)
por ser uma barra de carga no intercambio
entre as regides; 2) por agrupar uma carga de
alta relevancia; 3) por proximidade com os
geradores edlicos; 4) e a barra mais critica do
sistema base, ou seja, a que sofreu a maior
gueda de tenséo, sera também avaliada.

Resultados

Com o resultado do processo iterativo, foram
gerados mais de 50 casos possiveis de
geracdo, destacando-se trés casos: 0 caso
médio, extremos positivo e negativo.

TENsKO [PU)

CRESCIMENTO DE CARGA [GW]

Figura 2: Curvas PV do caso extremo positivo

TENSAO [PU)

CRESCIMENTO DE CARGA [GW]

Figura 3: Curva PV do caso extremo negativo

Primeiramente, para o caso médio, verificou-se
gue nos barramentos de interligacédo a variacao
de tensdo verificada foi superior a 15% em
relacio ao caso base. Em contrapartida, os
barramentos préximos aos aerogeradores
apresentaram um aumento inferior a 5% e, em
muitos casos, tiveram um ganho de 2% na
tensao sobre alto carregamento. A barra critica,
por sua vez, pouco variou no caso médio e,
além disso, a MET melhorou mais de 3%.

J4 para 0 caso extremo positivo, 0s
barramentos de interligagdo sofreram um
aumento na variacao de tensdo, cerca de 9%.
Além disso, tanto a barra critica e as préximas

aos geradores eolicos resultaram em uma
elevacdo em sua tensdo de até 18%
comparado ao caso base. Neste caso, a melhor
estabilizacdo da tensd@o foi devido ao maior
suporte reativo fornecido pelas DFIG.

Por fim, para o caso extremo negativo verificou-
se que o abaixamento da tensao foi agravado
em mais de 10% para todos os barramentos
analisados, chegando a quase 30% na barra
critca e numa das principais cargas do
sistema. Tal comportamento deve-se a
diminuicdo da capacidade de inser¢cdo de
reativo que os DFIG sofreram neste caso.

Conclusodes

Portanto, foi possivel concluir que a
representacdo adequada do vento é de
extrema relevancia para a avaliagcdo da
estabilidade de tensdo do sistema, visto que a
variagdo da poténcia ativa e reativa dos
aerogeradores, de acordo com a distribuicdo de
probabilidade do vento, influenciam
significativamente na MET.

De maneira satisfatoria, verificou-se que a
participagdo dos aerogeradores, através do seu
redespacho de poténcia, possibilitou, na
maioria dos casos, a melhoria da MET.
Entretanto, quanto a variacdo da tensdo nos
barramentos, percebeu-se que as edlicas sdo
capazes de melhorar a tensdo das barras
proximas, com crescimento de carga, porém,
podem também agravar o AV de locais criticos,
assim como nas &reas de interligacdo e em
grandes consumidores da rede.
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ANALISE,E SIMULAGAO DE UM CICLO RANKINE ORGANICO
SUPERCRITICO COM FONTE SOLAR E INTEGRAQAO COM UM
SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Joao Vitor S. Colnago
Michel Girotto de Oliveira
Prof. Dr. José Carlos de Melo Vieira Junior

EESC - USP
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Objetivos

Este projeto teve como objetivo
principal a modelagem em regime estacionario
e a analise de um sistema gerador de energia
elétrica que utiliza um ciclo Rankine Organico
supercritico empregando energia solar como
fonte quente.
O primeiro objetivo especifico foi a modelagem
termodinamica no software EES (Engineering
Equation Solver) e no Python do sistema
térmico operando segundo um ciclo Rankine. O
segundo objetivo foi a analise de um modelo de
um sistema elétrico de baixa tensdo no
OpenDSS para simular a produgéo de energia
elétrica e avaliar os impactos do gerador na
rede elétrica. Finalmente, o objetivo da ultima
parte do projeto foi o desenvolvimento de uma
interface em Python para simular a interagcao
entre o sistema térmico e a rede elétrica e a
validacdo por meio de simulagdes de fluxo de
carga.

Métodos e Procedimentos

O projeto foi dividido em etapas.
Inicialmente, foi feita uma revisao bibliografica
para familiarizagdo com os tdpicos a serem
abordados durante o trabalho. Apds isso, foi
modelado um ciclo Rankine organico de CO,
supercritico no EES, em regime permanente
para cada hora do dia, considerando um ciclo
secundario de Oleo térmico aquecido por
coletor solar como fonte de energia. Depois,
esse ciclo foi adaptado para um cédigo em
Python com o uso de pacotes e métodos que
aproximam as fungdes especificas do EES.

Realizaram-se testes e comparagoes
entre os dois sistemas (EES e Python), para
verificar se os resultados sao compativeis, com
o EES utilizado como referéncia. Foi entdo
iniciada a modelagem da parte elétrica. Esse
processo comegou com um estudo de um
sistema elétrico de baixa tensdo de seis linhas,
no software OpenDSS. Apds isso foi definida
uma curva de carga e, com O pacote
py-dss-interface, foi feita a interagdo entre o
sistema térmico em Python e o cédigo em
OpenDSS. Assim, avaliou-se a influéncia direta
dos parametros térmicos sobre os resultados
no sistema elétrico com um vetor de valores de
poténcia mecéanica (térmica) relacionados ao
valor de irradiagdo em cada hora do dia em
que o sistema esta ativo. Esse vetor foi
incorporado no sistema elétrico como a forma
de injecdo de poténcia elétrica de um gerador.

Com o codigo e a interface
funcionando, foram analisadas as bases de
dados de irradiacdo solar, eficiéncia dos
componentes na turbina e outros fatores no
sistema e estudados como variagdes nesses
parametros afetam o sistema elétrico.

Resultados

Foram gerados graficos para cada
parte do processo. Na Figura 1 estdo
apresentados os estados do ciclo térmico no
grafico de propriedades do fluido de trabalho,
CO,. Os estados sédo 1) entrada do fluido na
bomba; 2) saida da bomba e entrada no
aquecedor intermediario; 3) saida do
aquecedor intermediario e entrada no
aquecedor principal; 4) entrada do fluido
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aquecido na turbina para geragao de energia;
5) saida do fluido despressurizado da turbina e
resfriamento no trocador de calor intermediario,
e 6) entrada no sistema de resfriamento, para
ser condensado e entdo bombeado
novamente.

Ciclo Rankine com Regenerador
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Figura 1: Estados do ciclo térmico na curva
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Figura 2: Poténcia da turbina geradora

Também foi gerado um grafico da
energia gerada pelo ciclo para cada hora do
dia. Na Figura 2 é visivel que a geracéo de
energia se inicia por volta das 6h, e termina
perto das 19h, com seu maximo perto das 13h,
valores consistentes com a fonte de energia
solar utilizada. Também é notavel na Figura 3,
que foi estudada uma curva de carga de uma
area residencial, ou seja, os maiores picos sao
ao anoitecer, resultados condizentes com o
esperado baseado na realidade.

Mag itor1: 81 (kVA), 32 (kVA), S3 (kVA)
16.0 T
14.0 ﬂ\\
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12.0 LS \/\
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8.0 :?\
6.0 1%
N
N
4.0 \ kqaLﬁ\j‘{{j\_:{;—\t rJ
N VT

0.0 5.0 10.0 15.0 200
Time, H

Figura 3: Curva de carga do sistema elétrico

Conclusodes

A integragdo do ciclo térmico com o
sistema elétrico teve sucesso e, com o cddigo
desenvolvido, € possivel alterar os parametros
para obter resultados diferentes. O processo
também pode ser adaptado para funcionar com
outras redes elétricas, porém seria necessario
um estudo mais a fundo das necessidades
energéticas de outras areas. Além disso, foi
notado ao longo do processo que esta solugéo
energética talvez ndo seja 6tima para uma area
residencial, visto que o principal horario de
necessidade é ao anoitecer, quando o ciclo
térmico ja ndo produz mais. O sistema
analisado seria mais adequado para uma area
comercial, que opera ao longo do dia,
aproveitando melhor a energia gerada.

Referéncias

1. DE OLIVEIRA, M. G.; DE MELO VIEIRA, J.
C. Methodology for Impact Analysis of
Electric Vehicles Charging Stations in
Low Voltage Distribution Networks. 2022
Workshop on Communication Networks and
Power Systems (WCNPS). Anais...nov.
2022.

2. NELLIS, G.; KLEIN, S. Heat Transfer.
Cambridge University Press. 2008.

3. INMET : Tempo. Disponivel em:
<https://tempo.inmet.gov.br/>. Acesso em: 6
set. 2023.

EOMOENNOT 00 USP & 378 —_—

i . Servign de Eddcien
= | Frof. Dr. Sérgio Rodrigoed Fomoed


2508924
cicte


31

DSIICUSP

Instalagao de Sistemas Fotovoltaicos nos Campi da USP Sao Carlos
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Objetivo

A Universidade de Sao Paulo a fim de diminuir
as emissbes de carbono e minimizar os
impactos nas mudangas climdticas esta
desenvolvendo um projeto a fim de instalar
sistemas fotovoltaicos em todos os campus da
USP. Para isso, determinou-se que seja gerado
com sistemas fotovoltaicos 20% da energia
consumida por cada campus. Para esse
trabalho, o objetivo é projetar, dimensionar e
executar a instalagdo de sistemas fotovoltaicos
nos campi da USP de Sao Carlos, sobre
coordenacgao do Prof. ElImer Cari.

Métodos e Procedimentos

O projeto foi dividido em fases separadas, que
consistem em: |. Determinacdo da Energia
Fotovoltaica Necessaria a fim de gerar 20% da
Energia Consumida: Nesta fase é feita uma
analise do consumo anual a partir das contas
de energia. Foram tomadas como referéncia as
contas de energia de 2019 antes da pandemia
para evitar calculos diferentes a realidade. Il
Escolha dos prédios selecionados: Foi feita
uma analise visual utilizando drones para
encontrar os lugares de menor indice de
sombreamento, e maior facilidade de
instalagdo e manutencgéo. lll. Dimensionamento
preliminar; A partir dos lugares selecionados foi
feito um dimensionamento preliminar para
saber a poténcia instalada em cada lugar
segundo a éarea disponivel e material
necessario (quantidade de modulos
fotovoltaicos, inversores, estrutura de fixagdo) e
ter uma estimativa da energia fotovoltaica

gerada. IV. Visita aos lugares escolhidos: os
lugares definidos para as instalagbes foram
visitados com a intencédo de obter informagdes
necessdarias para o andamento do projeto. V.
Analise estrutural: verificar se a estrutura dos
telhados suporta o peso dos modulos
fotovoltaicos . VI. Licitagcdo dos projetos: A
partir de memoriais preparados dos lugares
selecionados e com o0s orgamentos, € feito a
licitagdo. VII. Execugdo e operagdo: A
execucao € realizada a partir da licitagéo.
Como referéncia foi estimado em 9 meses apos
a aprovacao da licitagao.

Energia Fotovoltaica Necessaria

Com os dados obtidos, foi determinada a
energia necessaria a ser gerada para o
campus da USP de Sao Carlos Areas | e Il :

Tabela 1: Energia consumida no Campus Area | da
USP S&o Carlos.

Energia Poténcia | Poténcia | Poténcia
Fotovoltaica | Lado CC Lado CA | Contratada
Energia Total | Egy - 20% Py P Peont

[{ [{ (kwp) (kw) (kw)
AreaNorte | 2569973 4.032.563,7 | 806.512,7 555,74 483,3 1150
Campus | Area Sul 2095874 5.208.9590 |1.041.7918| 717,86 624,2 1250
IFSC-1 2364182 2.272.959,0 | 454.591,8 313,24 2724 740
IFSC- 1l 30934931 612.187,2 | 122.437,4 8437 734 220
12.126.668,8 | 2.425.333,8| 1671,21 1453,2

Nome Unidade

Tabela 2: Energia consumida no Campus area Il da
USP Séo Carlos.

Energia Poténcia Poténcia | Poténcia
Fotovoltaica | Lado CC Lado CA | Contratada
Energia Total | Epy-20% Pryv Pea Peont

(lWh/ano) | (kWhjano) | (kwp) | (kW) | (kw)
Campus I Campus Il 38213605 2.588.343,5| 517.668,7 356,71 254,8 240

Nome Unidade
: = |c N
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Locais Escolhidos

Preliminarmente, foram escolhidos 23 locais de
instalacdo na Area | do Campus,
principalmente nos telhados dos prédios
disponiveis e apenas uma grande instalagdo no
estacionamento da Area I, como pode ser visto
nos mapas das figuras | e I, respectivamente:

Figura 1: Locais de instalag&o escolhidos no campus
Area | da USP Séo Carlos.

Figura 2: Local de instalag&o escolhido no campus
Area Il da USP Sao Carlos.

Conclusoes

Na USP-Area |: E necessaria uma poténcia
instalada no lado CC de 1671,21kWp para
produzir 20% da energia consumida. Até o
momento foi dimensionado 1030,71kWp que
produz 12,3% da energia consumida. Portanto,
numa segunda fase, serdo escolhidos novos
lugares na area |, a fim de atingir o objetivo
definido.

Na USP-Area II: Era necessaria uma poténcia
instalada no lado CC de 356,71 kWp que
produz 20% da energia consumida. Como
nesse lugar ja tem uma mini-usina fotovoltaica
de 60KWp, ficaria necessario apenas
296,71kWp. Foi recomendado instalar apenas
264,0kWp no lado CC, com poténcia do lado
CA em 180kW para nao ultrapassar a poténcia
contratada desse lugar que é 240kW (ja existe
um inversor com 60kW no lado CA).

O andamento das outras fases do projeto pode
ser consultado em:
http://www.sel.eesc.usp.br/cursosolar/

Referéncias
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Modelagem de Relé Baseado em Tensao para a Proteg¢ao de Microrredes

Estudante: Amanda Tsutsumi
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EESC/USP

amandatsutsumi@usp.br

Objetivos

Com a crescente inser¢do de Recursos
Energéticos Distribuidos (RED) na rede
elétrica, observa-se que métodos
convencionais de protecdo podem nado mais
serem adequados. Nos ultimos anos, tem-se
estudado as microrredes (MR), caracterizadas
como a juncdo de cargas e RED agindo de
forma unificada. Dentro destas, a protecéo por
sobrecorrente usual € insuficiente, visto que a
MR pode operar isolada da rede maior,
situacdo na qual as correntes de falta medidas
sao relativamente baixas ou podem apresentar
direcionalidades distintas, dentre outros fatores
complicantes. Frente a tal desafio, foi proposto
como alternativa um método de protecao
baseado em tensdo. Neste trabalho, tal relé foi
modelado para avaliagao de seu desempenho,
e é proposta a utilizacdo de um algoritmo de
otimizacao para reduzir seu tempo de atuagao.

Métodos e Procedimentos

A etapa inicial do projeto foi a realizagdo de
uma revisdo bibliografica, com estudo das
estratégias de protecdo de MRs comumente
utilizadas e as propostas, de modo a comparar
seu desempenho. Em seguida, foi montada
uma MR teste no software Alternative
Transients Program (ATP) via interface do
ATPDraw, para verificagdo de uma estratégia
baseada em tensdo, de maneira a comprovar
que mantém os critérios necessarios de
coordenacao e seletividade entre os relés. A
MR em média tensdo modelada foi baseada no

sistema CIGRE de 14 barras, e contém carga
total de 24,16 MW e 6,07 Mvar, além de um
Gerador  Sincrono (GS), um Sistema
Fotovoltaico (SFV), e wum Sistema de
Armazenamento de Energia a Bateria (SAEB).
A MR em si €& a regiao correspondente ao
Alimentador 1, que engloba os RED junto a
carga total de 4,32 MW e 1,43 Mvar. A Figura 1
representa o diagrama unifilar do sistema, onde
a disposigao das cargas e RED pode ser vista.

Subtransmissdo 110kV {

1o20kv & 4 11020 kv ? 4
_________ = 12—
: Microrrede SAEBSFV !

! | o I ’

1 {
l T Lo ]
! 3 T 9 | 13 -
1 3 8 | I 1
X ’ 3 O :
! 4 8 lW ‘ | !
| I :
1 9 | 14—t
[
A 1L 7
(R4 10 i |
| Gerador |
[ :
Sincrono 6 il : —» Carga
| P : | @D Transformador
1 et | — Barra
o _____ o 1 — Subterraneo

--- Aéreo
B Disjuntor

Figura 1: Diagrama unifilar da microrrede

A fim de avaliar como as tensdes do sistema
comportam-se frente a um curto-circuito, foi
realizado um mapeamento dessas no sistema.
Foram aplicadas faltas diversas, com
resisténcias variadas, de maneira a analisar a
variagdo em magnitude das tensoes.

Em seguida, o relé baseado em tensdo foi
modelado no MATLAB. Seu funcionamento
toma por principio a queda de tensao devido a
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falta, mensuravel mesmo com a variagao da

magnitude da corrente de curto-circuito. Sua
atuagéo é determinada conforme a Figura 2:

Figura 2: Fluxograma indicando atuagéo ou n&o do
relé baseado em tenséo
Sua caracteristica é dada pelas seguintes
relagoes:

A 1 1
t = TDS (W) log, (E) . (E) +D D)
VSC VSC "
(3 0-%) ?

Onde Vsc € a tenséo de falta medida, TDS o
ajuste de tempo do relé, D o tempo minimo
para atuagao. A, m, p sdo parametros da curva,
ajustados, a priori, manualmente. Propde-se o
uso do algoritmo microgenético para os ajustes
TDS e m, mantendo A e p com os valores
apresentados no estudo de Santos (2021).
Assim, objetiva-se a minimizagdo da soma dos
tempos de atuacdo dos relés, respeitando o
intervalo de coordenagdo entre relés de
retaguarda e primarios, dentro das limitagdes
de valores conhecidas dos parametros, isto é:

MminY. trele (3)

tbu(:k‘u/) - tprtm('u’zo > 200ms (4)

0<m<3 (5)

D = 30ms (6)

Resultados

O resultado principal deste trabalho foi a
modelagem da MR, com todos os RED
necessarios para sua operagao, e de um relé

baseado em tensdo, mais adequado a protecao
da MR que os usuais, de sobrecorrente.

100
Base| 100 100 100 100 98.48 100 100 100

RED1| 93.94 100 100 100 96.97 4545 51.52 63.64

180
GS1| 89.39 100 100 100 96.97 100 100 100

70

90

GSO0| 96.67 100

REDO| 100 100 100 100 96.67 96.67 100 50

R32 R34 R38 R54 R56 R83 R87 R89

83.33 100 93.33 100 93.33

Figura 3: Taxas de atuagéo correta do relé para cada
cenario da MR

O desempenho do relé modelado, no tocante a

taxa de atuagdes consideradas corretas, pode

ser visto na Figura 3. Para comparagao, Santos
(2021) apresenta em seu trabalho indices de
erro de um relé convencional, que mostram-no
pouco apropriado a utilizagado em uma MR.

Conclusoes Parciais

Os RED mostram-se solucdes eficazes a
diversas problematicas relacionadas a rede de
poténcia e a geragdo e uso responsavel de
energia elétrica. Contudo, sua implementagéo
gera desafios distintos dos classicos, para os
quais solugdes inovadoras devem ser
propostas a fim de explorar todas suas
vantagens, sem efeitos nocivos ao sistema.

A partir da microrrede modelada, € possivel
verificar o efeito de uma falta na tensdo do
sistema como um todo, que abre espaco para a
utilizacdo da estratégia de protecdo aqui
discutida. Além disso, apresentou-se o
equacionamento para aplicagdo de um
algoritmo de otimizagdo, com o intuito de
verificar o efeito deste na eficacia do relé.
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Objetivos

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo a
representacdo de incertezas em sistemas
elétricos de poténcia com alta penetracdo de
geracdo eolica. Para isso, busca-se uma
metodologia soélida para lidar com as flutuagbes
da velocidade dos ventos, a compreensdo dos
pardmetros que afetam essa velocidade em
regibes especificas e a criagdo de um modelo
gue facilite o planejamento da operacéo elétrica
e a andlise de seguranca. Esses objetivos
visam mitigar os desafios da integracdo de
fontes de energia edlica no sistema elétrico [1],
garantindo  confiabilidade, qualidade do
fornecimento e contribuindo para a transigéo
energética sustentavel.

Métodos e Procedimentos

No ambito deste projeto de pesquisa, foram
estabelecidos materiais e procedimentos
essenciais para a execucdo dos objetivos
propostos, que busca avaliar as incertezas da
geracao edlica [2]. O primeiro passo foi a
obtengcdo de dados meteorolégicos por meio
das Estacdes Meteorologicas Automaticas
(EMA), esses dados incluem informag6es como
umidade, temperatura, pressdo e rajadas de
ventos, que serdo as variaveis independentes
para a andlise estatistica. Sob essa dética,

empregou-se a técnica de Regressao Linear
Mdltipla, apresentada pela equacédo (1), para
modelar a relacdo entre as variaveis
independentes e a velocidade dos ventos [3].

y:ﬁD+ZﬁiXi+E (1)
i=1

Apés uma cuidadosa selecdo das variaveis
independentes (X)), para a obtengcdo dos
coeficientes (B), usa-se o Método dos Minimos
Quadrados, que busca minimizar a soma dos
quadrados dos residuos e expressa, por
consequéncia, os coeficientes em forma
matricial. Por fim, contou-se com o suporte do
Laboratério de Analise Computacional em
Sistemas Elétricos de Poténcia (LACo — SEP)
da Universidade de Sé&o Paulo, que
disponibilizou recursos computacionais para a
andlise de dados e modelagem. Esses
materiais e procedimentos foram determinantes
para a conducdo eficaz deste estudo,
permitindo a compreensado das influéncias na
velocidade dos ventos e o desenvolvimento de
modelos para estimar essa variavel com maior
precisdo, contribuindo, assim, para o
planejamento seguro e eficiente da operacéo
de parques de geracao eolica e aprimorando a
estabilidade do sistema elétrico.
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Resultados

Ap6s uma aprofundada andlise sobre os
parametros que influenciam na velocidade dos
ventos na cidade de Sdo Gong¢alo do Amarante
— RN, exploramos a interferéncia das variaveis
independentes, umidade, temperatura, pressao
e rajadas de vento, na variavel dependente
vento. Esta andlise foi conduzida com base em
dados reais obtidos da Estacdo Meteoroldgica
Automatica (EMA) instalada no local e
disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) por meio de seu site
oficial. Isso nos permitiu estimar de forma
precisa 0s coeficientes das variaveis
independentes da equacdo (1), os quais
explicam as variagbes na velocidade do vento
observadas na regido. Para um conjunto de
dados com 2442 amostras, 0s resultados desta
andlise sdo extremamente promissores, ja que
o coeficiente de determinagdo (R?) atingiu
valores préximos de 1, indicando que o modelo
de regressdo linear multipla se ajusta de
maneira excepcional aos dados observados.
Além disso, ao calcular o coeficiente de
determinacédo ajustado (R? ajustado), levamos
em consideracdo 0 numero de variaveis
independentes no modelo, o que nos forneceu
uma avaliagdo ainda mais precisa da
capacidade preditva do modelo. Isso
demonstra a forte relacdo entre as variaveis
independentes e a velocidade do vento,
contribuindo para uma compreensdo mais
profunda dos padr6es meteoroldgicos locais.
Os valores obtidos desses coeficientes podem
ser consultados na tabela 1 que segue abaixo.

Tabela 1: Coeficientes obtidos pelo método
empregado

Coeficientes

Linear (Bo) 12,0878
Umidade (B1) -0,0207
Temperatura (B2) 0,0174
Presséo (B3) -0,0102
Rajadas (B4) 0,5184
R2 0,9550

R2 ajustado 0,9545

Conclusoes

Destarte, é evidente que o método utilizado
demonstrou uma excelente convergéncia, uma
vez que os coeficientes de determinacdo
obtidos estiveram muito préximos de 1. Esses
resultados destacam a eficiéncia do método
empregado para abordar o problema proposto,
que buscava uma maneira de prever a geracéo
de fontes intermitentes de energia em um curto
periodo de tempo, fornecendo ferramentas
importantes para o planejamento de operacdes
e a ogarantia da seguranca do sistema
energético. A exceléncia do ajuste do modelo
as variaveis independentes indica que este
método pode ser uma ferramenta valiosa para
a previsdo e compreensdo das condicbes
meteorolégicas que impactam a geracdo de
energia, contribuindo significativamente para
tomadas de decisdo informadas e estratégias
de gestdo mais eficazes em diferentes
contextos.
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Objetivos

O objetivo geral deste projeto &€ desenvolver
um sistema de reconhecimento de cartdes
colecionaveis, com foco especifico no jogo
"Pokémon Trading Card Game". Mais
especificamente, almeja-se criar um aplicativo
com visdo computacional que seja capaz de
distinguir entre as milhares de cartas presentes
no jogo. Além disso, o projeto incluira a
integracdo de um sistema de gerenciamento de
estoque e a capacidade de verificar os pregos
desses cartdes em marketplaces
especializados.

Métodos e Procedimentos

A primeira etapa do projeto baseou-se na
pesquisa bibliografica para identificar
algoritmos relevantes de reconhecimento de
textos e imagens, além da pesquisa da
existéncia e uso de bancos de dados
relacionados as cartas Pokémon.

A segunda etapa envolve o desenvolvimento
do algoritmo principal. Isso incluiu a aquisi¢éo
de imagens, deteccdo e isolamento das cartas,
detecgdo das caracteristicas principais e
classificagdo das cartas com base nessas
caracteristicas. Para isso, foram utilizados
algoritmos em Python de visdo computacional
classica, como reconhecimento 6&tico de
caracteres (OCR) e template matching,
implementados nas bibliotecas Tesseract e

OpenCV, assim como a aplicagao dos filtros
necessarios para a aplicagdo. Durante essa
fase, foram conduzidos testes extensivos e
realizados ajustes para aprimorar a precisao da
deteccdo, uma vez que as posicbes das
caracteristicas podem variar dependendo da
edicdo da carta. Além disso, foi implementado
um banco de dados SQL para otimizar os
processos de armazenamento offline e
recuperacao de informacgoes.

A terceira e Ultima etapa concentra-se no
desenvolvimento do aplicativo modvel que
implementa essa ferramenta. Este aplicativo
também permitira aos usuarios acessar
informagdes detalhadas sobre as cartas, além
do gerenciamento do estoque de suas
colegdes e a capacidade de verificar os precos
dos cartdes em marketplaces especializados.

Resultados

E esperado que o algoritmo possa reconhecer
corretamente a maioria das milhares de cartas
do jogo “Pokémon TCG”, em um tempo
compativel com seu uso. Também espera-se
que o aplicativo construido traga outras
funcionalidades, como controle de estoque,
guia informativo e acesso aos sites de
precificacao dos cartdes colecionaveis.
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Figura 1: Caracteristicas extraidas da carta

Pokémon

Conclusoes

Através das técnicas de visdao computacional
empregadas sera possivel identificar cartas em
uma imagem e extrair suas principais
caracteristicas para sua correta identificagdo no
banco de dados. Dessa maneira, sera possivel
construir uma ferramenta pratica para a
comunidade de vendedores e colecionadores
de cartas colecionaveis.
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Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consiste na
andlise do comportamento da forca fotoforética,
uma forga 6tica de origem térmica, por meio do
estudo do vetor de assimetria denotado como

I conforme descrito na Eq. 1 [2, 3].

I'=0Ux2 + )9 + )7 (1)
P{p\h = _CKni (2)

Sendo ¢,,, a permissividade relativa do meio, I
a intensidade da onda incidente, Cy, uma
constante que engloba as propriedades
térmicas e hidrodindmicas do meio e da
particula, e Jx,J, e J, as quantidades escalares
do vetor de assimetria em seus respectivos
eixos. O vetor de assimetria € uma grandeza
vetorial que transporta informacdes
eletromagnéticas relacionadas a interagdo da
particula com a luz, descrito em Eq. 2 e surge
em situacdes ndo ideais, quando a particula esta
em movimento e ndo se encontra
necessariamente no eixo optico do feixe. Isso
resulta na geracdo de um componente
transversal ao eixo z da forca fotoforética,
calculada a partir da Eq. 2.

O estudo e compreensdo desta grandeza
tornam-se cruciais em aplicagdes que envolvem
a manipulagdo de particulas, como as
armadilhas fotoforéticas, uma vez que a diregao
da forca fotoforética depende da orientagdo de
I.

A previsdo precisa dessas forcas térmicas
representa um desafio significativo, uma vez
que requer o uso de algoritmos capazes de
calcular numericamente funcBes especiais de
alta complexidade. Estas incluem funcbes de
Bessel, esféricas de Bessel, fungdes de Riccati-
Bessel, polindmios associados de Legendre e
suas generalizacbes, bem como os Beam
Shape Coefficients (BSC) [4], que encapsulam o
perfil espacial de campo da onda incidente sobre
a particula esférica. Tais calculos demandam
recursos computacionais de alta precisdo, sem
margem para a propagacao de erros ao longo
das funcdes estimadas.

Neste contexto, este projeto desenvolveu um
algoritmo confiavel e altamente preciso
numericamente para simular o comportamento
do vetor de assimetria em casos de feixes de
Bessel de ordem arbitraria v e polarizagdo na
direcdo x +.

Métodos e Procedimentos

O algoritmo empregado neste estudo foi
desenvolvido utilizando a linguagem Python,
com uso de bibliotecas especializadas em
calculos de alta precisdo numérica e funcdes
especiais previamente mencionadas. Com o
intuito de assegurar resultados com um elevado
grau de precisdo, foi adotada a biblioteca
mpmath, configurada com uma precisdo binéaria
de 30 bits em nimeros de ponto flutuante e 30
casas decimais significativas.
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Através do algoritmo desenvolvido, procedeu-se
a simulagdo das componentes x,y e z do vetor
de assimetria, considerando tanto o caso do
feixe de Bessel alinhado ou desalinhado com o
eixo o6ptico. No cenario em que o feixe se
encontra alinhado com o eixo Optico, somente a
componente I, apresenta valor distinto de zero.
Em contrapartida, quando o feixe esta fora do
eixo, todas as componentes do vetor de
assimetria assumem valores distintos de zero.
Os parametros adotados nas simulacdes foram
estabelecidos com base em estudos
previamente validados por Mackowski, para o
caso de incidéncia de ondas planas, conforme
referenciado na literatura [1].

Resultados

Para o caso em que o feixe de Bessel esta
alinhado com o eixo 6ptico, a Figura 1 apresenta
o comportamento de I, em relagdo aos
parametros de tamanho de particula x = ka.
Nota-se na Figura 1 que uma faixa mais ampla
de valores positivos de I, ¢ obtida quando a
permissividade tem uma parte imaginaria
pequena, 0 que sugere particulas com baixa
absorcdo. Da mesma forma, observa-se que
valores negativos de I, indicativos de uma forca
fotoforética positiva, surgem em particulas
altamente absorventes, ou seja, aquelas com
permissividade que possui uma parte imaginaria
relativamente alta em comparacdo com sua
parte real.

(@).a=5 (b). a =15
Figura 1: I, em relagdo ao parametro de tamanho x,
para diferentes indices de refracdo e angulos de
axicon. Fonte: Autora.

Na situacado fora do eixo, onde o vetor de
assimetria possui componentes longitudinais e
transversais, realizamos simulagcdes do
comportamento das componentes I, eT,.
Identificamos posicBes ao longo do eixo x onde
as particulas ficam aprisionadas. O perfil

resultante revela a existéncia de dois tipos de
equilibrio: estaveis e instaveis. Os pontos de
equilibrio instavel sdo aqueles em que a
intensidade do feixe de Bessel é maxima,
indicados pelas setas verdes, como indicado na
Fig. 2. Por outro lado, os pontos de equilibrio
estavel sdo aqueles em que a intensidade do
feixe de Bessel é minima, indicados pelas setas
azuis.

Perfil de Bessel e |, M= 1.57 - 0.038),a= 5

Perfil de Bessel e I, M = 1.57 - 0.038), a =10

x displacement (um le-s displacement (um

Figura 2: Ix e o perfil de Bessel para @ = 5% e a =
10°. Fonte: Autora.

Conclusodes

Neste estudo, concentramos nossa analise
exclusivamente em feixes de Bessel com
polarizagdo linear em +x. Apesar dessa
restricdo, emergem conclusdes promissoras no
que concerne a capacidade de aprisionamento
de particulas. Quando exploramos cenérios fora
do eixo, identificamos pontos em que a
componente I, do vetor de assimetria age como
uma forca restauradora. Esse comportamento
cria as condicbes ideais para um equilibrio
estavel das particulas sob sua influéncia,
facilitando seu aprisionamento. Além disso, ao
analisarmos a atuacéo da forga fotoforética em
particulas micro esféricas, é crucial considerar
as propriedades térmicas e hidrodinamicas do
fluido e da prépria particula. Essas informacdes
estdo encapsuladas no coeficiente Cg,,
conforme detalhado na Eq. 2.

Assim, gracas ao desenvolvimento do algoritmo
e das técnicas computacionais desse trabalho,
pudemos expandir o escopo das pesquisas
conduzidas pelo grupo do orientador e realizar
as primeiras previsdes teéricas formais das
forcas fotoforéticas ndo limitadas a ondas
planas, em configuracBes espaciais arbitrarias
entre o feixe de luz incidente e a microesfera.
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Objetivos

No estudo de espalhamento de ondas
acusticas é possivel, através de consideragdes
termodinamicas como a equacgao de Euler para
fluxo ndo viscoso, a equacgao de continuidade e
a equacao de estado [1], utilizar o teorema da
superposi¢ao para compor as solugdes lineares
da equagdo de ondas acusticas nas
coordenadas esféricas (r,6,¢) para os
potenciais de velocidade acustica de acordo
com a série [1-4]:

w(r,o,¢)= iﬁ:

n=0m -

P(cos6]j, krle img (1

Dentre os componentes da Eq. 1 gnm sao
chamados Beam Shape Coefficients (BSCs),
seguindo o padrdo estabelecido pela teoria
generalizada de Lorenz-Mie [5], P s&o
polinémios associados de Legendre segundo a
convengao de Robin [2,5-7] e jn sédo funcdes
esféricas de Bessel [2].

E plausivel inferir que os BSCs carregam
informagdes sobre o perfil espacial de fase e
amplitude do potencial de velocidade e,
consequentemente, do campo de pressdes
acusticas.

Destarte, a determinacédo destes coeficientes é
de grande utilidade para a reconstrucdo de

potenciais de velocidade de feixes acusticos de
Bessel e seus respectivos campos de pressao.
As simulagbes realizadas, na linguagem de
programagéo Julia, atendem as necessidades
do grupo de pesquisa e servirdo de base
tedrico-computacional para construgcido de
feixes mais complexos, podendo ser
estendidas a fim de formar as chamadas
Frozen Waves acusticas [8], as quais possuem
aplicagbes na manipulagao de particulas e na
construcao de displays volumétricos [9].

Métodos e Procedimentos

Como a construgcao de FWs se faz através da
composicao de feixes de Bessel de ordem nula,
dados em sua forma ideal pela equagdo nas
coordenadas cilindricas (p, ¢,z):

Vee"(2),

wBessel[p’ ¢’Z ]:l'UOJv( kpp)e

buscou-se a descricdo deste feixe de acordo
com as Egs. (1) e (2). A Eq. (2) possui
convengdo temporal da forma e ' e

apresenta a fungao de Bessel cilindrica Jv de

ordem Vv e o moédulo das proje¢des do vetor de
propagacao do feixe k, e kp. Inicialmente, foi

utilizado o método da quadratura, explorando
as relacbes de ortonogonalidade dos
polinbmios de Legendre e das fungbes
exponencias [2], com o objetivo de determinar
0s BSCs para os feixes de Bessel centralizados
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na posicao (xo,yo,zo), espalhados por uma
particula esférica localizada na origem de um

sistema cartesiano de coordenadas (x,y,z),
resultando em:

g ="Mzns1/ Lo

7I\m7Vj —
e ¢°e

Jm_v(kppO)PZ?(cosaq)

ka2o |3

onde (;bo e p, sdo as transformagdes em

coordenadas cilindricas da posi¢cédo cartesiana
do feixe de Bessel e a, € o0 angulo de axicon

do feixe espalhado.
Como ¢é perceptivel, todas as equacgdes
utilizadas tem consigo fungbes especiais e
fatoriais, as quais apresentam um custo
computacional elevado durante simulagdes.
Sendo assim, foi utilizada ndo somente uma
linguagem de programacao pioneira e de alto
desempenho, Julia [10,11], mas também foi
explorado o algoritmo de Miller para
aproximacao das fungdes de Bessel [12-14], o
qual se baseia nas relagbes de recorréncia
inerente das fungbes especiais expostas [2],
assim como conceitos em programacao
dindmica no calculo dos fatoriais [15] e o
deslocamento referencial das coordenadas
associado ao truncamento em n da série
exposta para redugao do tempo de simulagao,
como estabelecido por Wiscombe [16].

Resultados

Uma das iniUmeras simulagbes realizadas esta
exposta na Fig. 1, que contém padrées de
intensidade transversais a propagagao do feixe
de Bessel espalhado por uma particula esférica
deslocada da origem, calculado através das
Egs. (1) e (2), e o erro percentual associado,
principalmente, ao truncamento em n da série
utilizada em escala logaritmica.

Identicamente, foram realizadas simulagdes de
padrdes de intensidade paralelos a propagacao
e com espalhadores ndo deslocados da
origem. As demais simulagbes estdo
disponiveis neste link. Vale ressaltar que o erro

maximo relativo quando comparadas as
simulag()es foi de aproximadamente 1072 %.
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Flgura1 Padrdes transversals de intensidade de
feixes de Bessel simulados pelo algoritmo
estabelecido[(a), (d) e (g)], através do método
direto[(b), (e) e (h)] e o erro percentual relativo em
escala logaritmica associado a cada um deles[(c), (f)
e (i)], para feixes de Bessel de diferentes ordens e
angulos de axicon. Fonte: Autor.

Conclusoes

Tendo em vista as simulagbes realizadas, o
método algoritmico demonstra sucesso em
suas aplicagbes, assim como as técnicas
aproximadas utilizadas, como o truncamento da
expansado em ondas parciais e o algoritmo de
Miller para aproximagdo de fungdes especiais.
Estes coédigos podem ser estendidos para
tornar possivel o estudo de Frozen Waves
acusticas a partir dos feixes estudados,
servindo como etapa inicial a fim de construir
um display volumétrico acustico. Ademais, foi
atestada a facilidade de uso e velocidade de
execugdo de calculos da linguagem de
programacao Julia.
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Introducéo e objetivos

O projeto de educacdo ambiental na regido do
bairro Santa Felicia se iniciou em 2010, com
atividades de extensdo desenvolvidas por
discentes do curso de graduacdo em
Engenharia  Ambiental da  EESC/USP,
vinculados ao Grupo de Estudos e
Intervencgbes Socioambientais (GEISA).
Desenvolveu-se  acbes mais  pontuais,
destacando a limpeza das margens dos cursos
ddgua da regido juntamente com a
comunidade, como o co6rrego do Mineirinho; a
realizacdo de palestras na escola e, em
especial, a atuacdo através dos editais dos
programas de Cultura e Extensédo da USP. No
periodo de restricdo de atividades presenciais

imposta pela pandemia (2020-2021),
desenvolveu-se a Cartilha de Praticas
Pedagégicas em  Educacdo Ambiental:
Dialogos entre ciéncia, politica e
sustentabilidade do Projeto Escola. O

documento contém uma série de atividades
pedagégicas com tematicas voltadas as
guestdes socioambientais para auxilio dos
educadores no ensino de estudantes do 6° ao
9° ano escolar, sendo que exemplares fisicos
da referida cartiiha foram entregues aos
gestores da Escola Estadual Bento da Silva
César (EEBSC) e também a bibliotecas (EESC,
IAU, UFSCAR e Biblioteca Municipal) ONGs
(Veracidade e Formiga Verde) e, também, a
Escola Estadual Doutor Alvaro Guido, visto a

importancia social destes setores
municipio de S&o Carlos.
Considerando a retomada das atividades
presenciais no pos-pandemia, destacam-se
alguns dos principais objetivos deste projeto de
extensdo: 1) Promover dialogos efetivos com
os alunos da Escola Estadual Bento da Silva
César, a respeito de sustentabilidade,
importancia e disponibilidade de recursos
naturais, satde publica e bem estar atrelados a
preservacdo ambiental e 2) Conscientizar os
estudantes a respeito do conceito de
pertencimento ao local e a comunidade onde
vivem e de seu vinculo com a natureza.

para o

Métodos e Procedimentos

As principais etapas de trabalho consistiram de:
1) Alinhamentos administrativos entre bolsistas
PUB, representantes do GEISA e Diretoria e
Coordenacdo EEBSC; 2) Familiarizacdo do
contelido programatico da Cartilha de Praticas
pedagogicas em Educagdo ambiental e
3) Planejamento e ministracdo de aulas para 6°
e 9° anos (2022/2) e 3° anos (2023/1).

Resultados

As atividades presenciais mantidas com as
turmas dos 6° e 9° anos totalizaram 6 salas em
responsabilidade das duas bolsistas, com
frequéncia de atividades quinzenal,
previamente planejada, mas que n&o foi
possivel cumprir a rigor, devido a alta demanda
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de tarefas exigidas e o baixo nimero de
bolsistas. Nos 6° anos foram trabalhadas a
percepcdo dos estudantes em relacdo ao
conceito de meio ambiente e o reconhecimento
de biomas previamente discutidos em aula,
como exemplificado na Figura 1A. Nos 9°
anos as tematicas abordadas foram as
consequéncias de agbes transformadoras do
ser humano no meio ambiente, usando
musicas que tratam de problematicas
ambientais. Também foram realizadas rodas de
conversa com a temética de sociedade,
atividades econbmicas, economia circular e
desenvolvimento sustentavel. Ja no
acolhimento dos 3° anos (Figura 1B), os temas
trabalhados foram bacias hidrograficas, quais
elementos as compdem, como funcionam;
recursos hidricos, seus usos, ciclo e
importancia e, ainda, as relagbes entre acdes
antropicas e problemas de abastecimento e
contaminacgédo das aguas.

Figura 1: Aulas e atividades didaticas desenvolvidas
nos 6° anos (A) 3° anos (B) da Escola Estadual
Bento da Silva César, Santa felicia, Sdo Carlos/SP.

cnoloquon oo USP & 372

Consideragdes finais

As atividades desenvolvidas exigiram muitas
horas de estudo e preparacgdo, acreditando-se
gue teriam sido melhor distribuidas com um
grupo maior de bolsistas, devido ao fato de por
vezes ndo ter sido possivel cumprir prazos
estipulados, pois a carga horaria requerida
excedia a capacidade e disponibilidade das
bolsistas do projeto, ndo havendo o auxilio de
voluntarios.

Levando-se em conta as vivéncias obtidas
dentro e fora das salas de aula, o projeto
mostrou-se de grande valor e retorno
inestimdvel a comunidade e as bolsistas
participantes do projeto. Ao provocar o0
pensamento critico, surgem naturalmente a
conscientizacdo e a sensibilizacdo dos
individuos que, inseridos em um contexto
urbano vulneravel, retomam o poder de mudar
sua realidade, exercendo a sua cidadania.
Além de evitar o distanciamento e desconexdo
com a natureza, cada vez mais comum nas
novas geragfes, abrem-se perspectivas de se
restaurar lacos primordiais com o meio
ambiente, em sinergia com a valorizagdo dos
recursos naturais e respeito as outras espécies.
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Objetivos

Avaliar a codigestdo dos residuos
cafeeiros (polpa, casca e agua residuaria) e
cervejeiros (agua residuéria) na presenca de
consércio microbiano misto formado por dejetos
bovinos e lodo granular em reator EGSB,
objetivando a producdo de biogas utilizando
diferentes TDHs.

Métodos e Procedimentos

Os substratos utilizados foram os
residuos de cafeicultura (polpa, casca e agua
residuéria), coletados da fazenda “Da lagoa”
(Pedregulho — SP/Brasil) e da cervejaria (agua
residuaria coletada em Araraquara-SP/Brasil).
Os inoculos utilizados foram o dejeto bovino
(DB), coletado de uma fazenda local da cidade
de Araraquara — SP/Brasil e o lodo granular (LG)
mesofilico, obtido na cidade de Tieté-SP/Brasil.

10% (v/v) (relativo ao leito do reator —
1.14L) da mistura de in6culos (40% LG e 60%
DB) foram adicionados ao reator EGSB com 1 g
L1 da polpa e casca do café (Figura 1). 5 g DQO
L1 de agua residuaria de café e 0,5 g DQO L1
de Agua residuaria de cervejaria foram
misturadas para compor a alimentacdo do
reator, operado em 3 diferentes TDHs: 72 (12
fase), 48 (22 fase) e 24 (32 fase) horas. A adicédo
de alcalinizante (NaHCOg3) foi utilizada na fase
de adaptacéo e nas 22 e 32 fases.

Analises de DQO e pH foram realizadas
de acordo com APHA, 2017, fendis totais foram
mensurados de acordo com Michel Buchanan
and Nicell (1996), alcalinidade foi determinada
segundo Ripley et al. (1986), a quantificagéo de
acidos graxos volateis e alcoois segundo
Adorno et al. (2014), a composigao de biogas foi
determinada de acordo com Penteado et al.
(2013) e a andlise da comunidade microbiana foi
feita por meio da biologia molecular.

Figura 1: Configuragdo do reator EGSB.

Saida do biogds l 1] |)
d—

Efluente

() ‘

|G

U]

Legenda:

(T)— Reator EGSB

(IT) — Proveta para deslocamento de volume
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(V) — Bomba de recirculagio
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Resultados

Na 12 fase de operacao do reator foram
verificadas remocdes de matéria organica e
fen6is totais em 97,41% e 75%,
respectivamente. Ainda nesta fase foi verificado
pH médio de 8,11 e 0,3 de razdo Al/AP
(alcalinidade intermediaria/parcial). A
composicao do biogas foi de 52% de metano,
tendo um valor maximo de 201,00 mL CHas g*
DQOremovica. Os acidos, valérico (43,52%),
butirico (41,09%), isovalérico (9,35%) e acético
(8,99%) compuseram a maior parte do efluente.
As Dbactérias Paludibacter (33,15%) e
Dysgonomonadaceae (10,39%), e as archaeas
Methanoregula (37,59%), Methanosaeta
(29,86%) e Methanomassiliicoccus (10,67%)
apresentaram as maiores abundancias relativas
ao longo da 12 fase do reator.

Para a 22 fase do reator, a remocéo de
matéria organica foi de 96,04% e de fendis totais
foi de 50%. O pH foi estabilizado em 8,0 apés 13
dias da reinsercdo de agente tamponante,
apresentando um valor médio de 0,6 da relagéo
AI/AP apls a estabilizacdo da geracdo de
biogds (Figura 2). Durante esta fase foi
detectada uma variacdo na composicdo do
biogds de 1,1% de H2 39,7% de CHa,
apresentando um valor maximo de geragdo de
CHs de 157,00 mL g! DQOremovida. Os &cidos,
acético (49,65%) e propidnico (31,52%) foram
guantificados em maiores concentragfes. Em
relagdo ao dominio Bacteria foram verificadas
as maiores abundancias relativas de AUTHM29
(27,58%) e Spirochaetaceae (12,49%), ja para o
dominio Archaea, Methanobacterium (42,17%),
Methanomassiliicoccus (28,61%) e
Methanospirillum (11,97%).

Na 32 fase foram verificadas remocdes
de matéria organica média de 95,63% e de
fendis totais de 45,6%. O pH e a relacao AI/AP
apresentaram valores médios de 7,86 e 0,66,
respectivamente. A composic¢ao do biogéas foi de
41,7% de CHa, verificando um valor maximo de
132,00 mL CHas g* DQOremovida. Os &cidos em
maiores concentracfes foram acético (74,43%)
e propidnico (16,30%). Os individuos do dominio
Bacteria com maior abundéancia relativa foram
AUTHM297 (14,32%) e Spirochaetaceae
(12,04%), j& para o dominio Archaea foram

Methanomassiliicoccus (28,51%),
Methanospirillum (21,34%) e Methanobacterium
(18,88%).

Figura 2: Composicao do biogas para as 3
fases de operacao do reator EGSB.
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Conclusoes

O TDH em 72 horas (12 fase)
apresentou melhores rendimentos de CHa,
contribuindo para as elevadas remocbes de
matéria organica, compostos fenélicos advindos
dos materiais sélidos, além de apresentar um
bom equilibrio hidrodinamico. A elevada
geracdo de CHs pode estar atrelada a maior
presenca de archaeas acetoclasticas
(Methanosaeta) quando comparada as outras
fases de operacao.
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Objetivos

A pesquisa tem como objetivo principal analisar
a viabilidade da aplicacdo de inteligéncia
artificial (IA) no reconhecimento dos eixos de
caminhfes. Esta etapa é essencial para o
desenvolvimento posterior de algoritmos que
permitam a classificacdo automatica das
categorias desses veiculos, que é baseada na
configuracio de seus eixos. Foram
comparados o desempenho de diferentes redes
neurais, o nimero de imagens utilizadas para
treina-las e a interferéncia do posicionamento
da camera que captura as imagens.

Métodos e Procedimentos

O método proposto é composto de oito etapas:
1) Revisao bibliografica; 2) Coleta de dados em
campo; 3) Rotulagdo dos eixos dos caminhdes
nas imagens coletadas; 4) Atualizacdo dos
algoritmos de deteccdo de eixos; 5)
Treinamento dos algoritmos; 6) Avaliacdo do
impacto da amostra no desempenho das redes
neurais; 7) Disponibilizacdo do banco de
imagens e; 8) Divulgagdo dos resultados no
SIICUSP e em demais eventos de divulgacéo
cientifica.

Foram utilizadas trés redes neurais disponiveis
na literatura: YOLO, SSD e Faster R-CNN.
Para avaliar a influéncia do nimero de imagens
empregadas nos treinamentos no desempenho
das redes neurais, utilizou-se um banco de

dados com 346 imagens que foi dividido em
quatro categorias, variando-se o percentual de
imagens utilizadas nessa etapa em 25%, 50%,
75% e 90%. Além disso, foi criada a categoria
90.1, que utiliza nos testes apenas imagens em
que a proximidade da camera e dos veiculos é
maior, de modo a proporcionar a verificagdo do
impacto do posicionamento do instrumento de
captura na assertividade dos algoritmos.

A andlise de resultados foi realizada por
métricas de desempenho: taxa de verdadeiros
positivos, falsos positivos, falsos negativos e
detecc¢bes duplicadas, e o uso do mAP (Mean
Average Precision), métrica usualmente
utilizada na avaliagdo de modelos de deteccao
de objetos.

Resultados

A Tabela 1 apresenta os percentuais de
verdadeiros positivos, falsos negativos, falsos
positivos e detec¢Bes duplicadas para cada
treinamento. A Figura 1, por sua vez, contém
as curvas dos percentuais de verdadeiros
positivos para cada rede neural.
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Tabela 1: Compilag¢éo dos resultados de cada
treinamento

Treinamento Verdadeiro Positivo Falso Negativo Falso Positivo Duplicado

YOLO 25 61,27% 24,76% 0,87% 13,10%
YOLO 50 82,00% 12,15% 1,38% 4,46%
YOLO 75 79,62% 14,97% 1,27% 4,14%
YOLO 90 75,29% 10,59% 1,18% 12,94%
YOLO 90.1 96,12% 3,88% 0,00% 0,00%
SSD 25 84,34% 10,16% 0,11% 5,40%
SSD 50 86,42% 7,41% 0,15% 6,02%
SSD75 84,08% 9,87% 0,00% 6,05%
SSD 90 89,19% 9,46% 0,00% 1,35%
SSD 90.1 88,50% 0,88% 0,00% 10,62%
FRCNN 25 64,60% 0,14% 34,90% 0,36%
FRCNN 50 60,26% 0,00% 39,05% 0,69%
FRCNN 75 66,14% 0,22% 32,74% 0,90%
FRCNN 90 58,06% 0,81% 40,32% 0,81%
FRCNN 90.1 59,89% 0,00% 38,98% 1,13%

Percentuais de verdadeiros postivos

100,00%
YoLo

90,00% s5D
80,00%
70,00%

60,00%
Faster R-CNN

50,00%

40,00%
25 50 75 90 90.1

Figura 1: Gréfico dos percentuais de verdadeiros
positivos para cada rede neural

Os valores na Tabela 1 e Figura 1 evidenciam
gque o SSD foi a rede neural mais estavel,
mantendo a taxa de verdadeiros positivos entre
85% e 89%. Além disso, esse algoritmo
apresentou um desempenho satisfatério no
treinamento mesmo com numero reduzido de
imagens.

Por outro lado, o YOLO se mostrou a rede
neural mais sensivel as mudancas no banco de
dados de treinamento, com desvio padrdo no
percentual de verdadeiros positivos de 12,55%.
O aumento de acertos com a diminuicdo da
distancia entre a camera e os veiculos, por sua
vez, foi de 20,82%.

Por fim, o Faster R-CNN apresentou resultados
inferiores aos demais, devido a grande
guantidade de deteccdes de eixos onde eles
ndo existem, de modo que os falsos positivos

atingiram o valor de 40,32% para o treinamento

no qual foi aplicado 90% das imagens no
treinamento.

Conclusoes

Esta pesquisa corrobora a viabilidade do uso
de redes neurais para detectar eixos de
caminhdes, como etapa prévia ao
desenvolvimento de mecanismos para a
classificagcdo automéatica desses veiculos, uma
vez que apresentou taxas de detecgdes
corretas superiores a 96%.

A rede neural que se mostrou mais adequada
para essa finalidade nos cenérios avaliados foi
0 SSD, que teve mais de 84% de acertos
quando treinado com apenas 25% do banco de
imagens. Ademais, para essa rede, a
quantidade de imagens de treinamento néo
teve grande interferéncia em seu desempenho.

Por mais que seja o algoritmo detentor da
maior taxa de verdadeiros positivos, o YOLO
oscilou muito com as mudancas no banco de
dados, em especial o0 posicionamento da
camera de captura, indicando algumas
limitacBes para sua aplicagéo.

Por fim, a rede Faster R-CNN mostrou
desempenho inferior para o reconhecimento de
eixos de caminhdes, haja vista que essa rede
gerou muitos falsos positivos, especialmente na
regido do tanque de combustivel dos veiculos,
0 gque pode ser explicado pelo fato desse
elemento se encontrar préximo aos eixos e,
portanto, na regido demarcada pelo algoritmo

como de provavel ocorréncia.
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