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CAPITULO 9

ANALISE POR ATIVACAO NEUTRONICA, METODO
K, NA DETERMINACAO DE ELEMENTOS QUIMICOS

Data de aceite: 01/03/2022
Data de submissao: 03/01/2022

Wellington Ferrari da Silva

Faculdade Cidade de Coromandel - FCC
Coromandel — MG
http://lattes.cnpq.br/4158472376850000

Renata Priscila de Oliveira Paula
Faculdade Cidade de Coromandel - FCC
Coromandel — MG
http://lattes.cnpq.br/0400195972239117

Dayse Menezes Dayrell

Faculdade Cidade de Coromandel - FCC
Coromandel — MG
http://lattes.cnpq.br/2921557615071133

RESUMO: O objetivo deste estudo foi determinar
os nutrientes em gréos de milho verificando a
eficiéncia da técnica de analise por ativacéo
neutrénica, método k;,, ao ser aplicada nessa
matriz. As amostras de graos de milho, variedade
5055 da Agroceres, foram coletadas em uma
propriedade situada na regido da cidade de
Biquinhas, MG, e irradiadas no reator nuclear
TRIGA MARK | IPR-R1, do CDTN/CNEN. Assim,
constatou-se a presenca de Au, Br, Co, Fe, K,
Mo, Na, Rb e Zn. A analise por ativagdo com
néutrons se mostrou adequada na determinagéo
dos elementos analisados, demostrando assim,
a potencialidade da andlise multielementar.
PALAVRAS-CHAVE: Andlise por Ativagdo
Neutrénica, Nutrientes, Milho.

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias

EM GRAOS DE MILHO

ANALYSIS BY NEUTRONIC ACTIVATION,
K, METHOD IN THE DETERMINATION OF
CHEMICAL ELEMENTS IN CORN GRAINS
ABSTRACT: The aim of this study was to
determine the nutrients in corn grains, verifying
the efficiency of the neutron activation analysis
technique, k, method, when applied to this
matrix. Samples of corn grains, variety 5055
from Agroceres, were collected from a property
located in the region of the city of Biquinhas,
MG, and irradiated in the nuclear reactor TRIGA
MARK | IPR-R1, of the CDTN/CNEN. Thus, the
presence of Au, Br, Co, Fe, K, Mo, Na, Rb and
Zn was verified. The analysis by activation with
neutrons proved to be adequate in determining
the analyzed elements, demonstrating like this,
the potential of multi-elementary analysis.
KEYWORDS: Analysis by Neutronic Activation,
Nutrients, Maize.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta
cultivada em regides quentes e temperadas de
todo o mundo, sendo o cereal de maior producéo
no Brasil. Representa uma das principais
culturas da agricultura brasileira, ndo somente
no aspecto quantitativo, como também no que
diz respeito a sua importéncia estratégica por
base da alimentagdo animal e humana (LOPEZ-
OVEREJO et al., 2003).

Esta cultura, entretanto pode ser
afetada por muitos problemas, principalmente

a absorcdo e translocacdo de nutrientes. A
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necessidade de alcancar elevados patamares de produtividade tem resultado em uma
crescente preocupacdo com 0 uso de nutrientes na adubagdo. Tais problemas podem
influenciar no produto final e nos elementos presentes nos grdaos de milho.

Varias técnicas analiticas podem ser aplicadas na determinagdo da composicéo
qualitativa e quantitativa de vegetais como, por exemplo, colorimetria, espectrometria de
absor¢céo e emissdo atdbmica, cromatografia e fluorescéncia de raios-X. Outra técnica é a
analise por ativagdo neutrénica que apresenta vantagens como nao exigir a dissolugdo da
amostra - condi¢do imprescindivel para outras técnicas - ser multielementar, determinar
elementos quimicos na faixa de concentragdo de tracos a percentagem. No caso de
vegetais, matriz orgénica, a matriz ndo se ativa durante a irradiacdo por ser composta
de C, O, H, N. Ap6s cerca de dois meses, a amostra é considerada residuo e néo rejeito
radioativo, de acordo com CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas de Protecdo Radioldgica”,
Posigdo Regulatéria-3.01/001:2011.

O principio da analise por ativagao, AAN, consiste em submeter uma amostra a um
fluxo de néutrons, com o intuito de produzir is6topos radioativos dos nucleos presentes na
amostra original, reaca@o esta conhecida como ativagao (IAEA, 1990).

A reacdo nuclear que ocorre é do tipo captura radioativa (n, y), € produz o
radionuclideo de interesse para a realizacdao de uma andlise, por meio do método de
ativagdo com néutrons, que ocorre quando um feixe de particulas ativadoras (néutrons)
interage com o nucleo alvo, originando um nucleo composto de alta energia de excitagéo.
Rapidamente este nlcleo instavel passa para uma configuracdo mais estavel, emitindo
raio gama “prontos” e transformando-se em um ndcleo radioativo. Esse nucleo radioativo
emitira raios gama e particulas beta, com uma meia-vida caracteristica, formando por fim
um nucleo estavel. Por meio da energia da radiagcdo gama de decaimento e da meia-vida,
o radioisotopo formado na reagdo nuclear pode ser identificado, permitindo assim, realizar
analises qualitativas e quantitativas do elemento contido na amostra (DE SOETE et al.,
1972). A probabilidade de ocorréncia dessa reagéo nuclear depende das caracteristicas do
nuclideo alvo como a secc¢éo de choque a determinada energia de néutrons, abundancia
isotopica, além da meia vida do radionuclideo formado.

Na analise por ativacé@o, a energia especifica medida destes raios y é usada para
determinar os elementos presentes na amostra, enquanto a quantificagdo é feita pela
medida da quantidade de emissbes gama que sdo detectados em um intervalo de tempo
(contagens por segundo). Aproximadamente 70% dos elementos tém nuclideos possuindo
propriedades adequadas para a analise por ativacdo neutr6nica, mostrando que este
método radioquimico € um dos mais importantes para este tipo de analise (BODE et al,
1990).

Varios trabalhos tém sido publicados, inclusive na area agronémica, e alguns podem
ser citados como os autores Othman e colaboradores (1995) que usaram a AAN para
determinar 17 elementos traco em diferentes variedades de tabaco cultivados em diferentes
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tipos de solos e de condicdes climaticas. Os autores verificaram que ligeiras diferencas nas
condi¢cbes de cultivo possibilitaram variagées nas concentra¢des dos elementos presentes
nas folhas.

Oliveira e colaboradores (2013) utilizaram a AAN empregando o método Kk,
padronizado em amostras de solos do cerrado (argiloso e arenoso) e em amostras de
fosfogesso. A mesma técnica foi utilizada também por Oliveira et al. (2011) em estudos
com fosfogesso para identificar os elementos de terras raras Ce, La, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb.

Com relagé@o ao material vegetal, Mannan e colaboradores (1990) usaram a anélise
por ativagcdo com néutrons para determinar a concentracdo de 10 elementos traco em 5
variedades de arroz e casca de arroz no Paquistdo, os elementos analisados foram: Hg,
Cd, Pb, Cs, As, Ni, Se, Br e Al. Com excegéo do Se, as concentracdes dos elementos foram
menores no arroz do que na casca.

Jimba e Ige (1990) usaram a técnica para determinar elementos traco (Co, Cr, Fe
e Zn) em alguns grdos como: arroz, soja, milho e amendoim. Os resultados sugeriram
que uma dieta desses gréos proporciona uma concentra¢cdo adequada desses elementos
essenciais.

Franicisconi (2014) também utilizou a técnica de anélise de ativagdo neutrénica para
determinar os constituintes inorganicos e avaliar a concentragéo dos elementos As, Ba, Br,
Ca, Co, Cr, Cs, Fe, Hf, K, Mg, Mn, Na, Rb, Sb, Sc, Se, Ta, Th, Ti, U, V, Zn e Zr em plantas
medicinais e seus extratos. A relevancia dessas analises é justificada pela necessidade
de contribuir para a recomendacéo destas plantas como fontes desses minerais na dieta.
Guizado Vidal et al. (2015) também utilizaram a técnica para otimizar a deconvolugéo
espectral para determinar Zn em folhas de varias espécies vegetais.

Varias pesquisas também foram realizadas em sistemas de cultivo de diversos
produtos vegetais como café (FERNANDES et al., 2004), batata (BACCHI et al., 2004), feijao
(SANTOS et al., 2006), suco de laranja (TURRA et al., 2006), cogumelos (MARZANO et al.,
2001), plantas frutiferas (CID, 2011), folhas de couve (MENEZES et al., 2006a) tomate, soja
(OLIVEIRA et al., 2012) e em milho (SILVA, 2019) mostrando assim, a importancia desta
técnica analitica no estudo da identificacdo e concentracdo dos elementos em diversas
espécies vegetais.

Desta forma, este trabalho objetivou determinar os elementos presentes em gréos
de milho, por analise de ativag&o neutrénica. Foi aplicado o método k, aliado a metodologia
de analise de amostras grandes, recém-estabelecida no CDTN (MENEZES; JACIMOVIC,
2006b).

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho, as amostras de gréos de milho, variedade 5055 da Agroceres,

foram coletadas de forma aleat6ria em uma propriedade, situado no municipio de Biquinhas,
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MG, a 18°46°58” de latitude sul e 45°30°08” de longitude oeste, a uma altitude média de
629 metros.

Figura 1. Propriedade Rural — Municipio de Biquinhas — MG.

Fonte: Préprio autor.

As espigas foram levadas para o laboratorio, debulhadas e lavadas em agua corrente
e em agua deionizada e colocadas em seguida para secar a temperatura ambiente. Apos
a secagem, as amostras de milho foram pesadas em triplicata em frascos de polietileno
adequadas para a irradiagdo, com massas em torno de 2,5g.

Figura 2. Sementes de milho, preparagéo da amostra.

Fonte: Préprio autor.
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Acompanhando as amostras em estudo, foram utilizados monitores de fluxos de
néutrons, liga certificada de Al-Au (0,1%), IRMM-530RA, fornecida pelo Instituto de Materiais
de Referéncia e Medidas (IRMM, Institute for Reference Materials and Measurements),
Bélgica.

Figura 3. Monitores de ouro sendo pesados para irradiacéo.
Fonte: Silva, 2019.

As irradiacbes foram realizadas no reator TRIGA MARK-I IPR-R1, localizado no
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN. As amostras foram irradiadas
na mesa giratoéria na posicdo de irradiacdo PI-7, estando o reator operando a 100 kW.
Nesta posicédo, os parametros espectrais f e a sdo 22,32 e - 0,0022 respectivamente, e o
fluxo de néutrons térmicos é 6,35x10" n cm2 s -' (Menezes; Jacimovic, 2014).

Figura 3. Reator Nuclear TRIGA MARK | IPR — R1 do CDTN/CNEN.

Fonte: Mesquita e Rezende, (2007).

Apbs a irradiagdo foi esperado um tempo suficiente para o decaimento dos
radionuclideos de meias vidas mais curtas e interferentes e, em seguida, foi executada
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a espectrometria gama em um detector coaxial HPGe, com 50% de eficiéncia nominal,
modelo GC 5019 CANBERRA, associado a eletronica apropriada e a um programa de
aquisicao de espectros Genie 2K, CANBERRA. As contagens foram realizadas nas energias
gama caracteristicas dos radios6topos produzidos. Para a determinagé@o da area do pico
de energia gama caracteristica, foi usado o programa HyperLab (HYPERLAB, 2009),
especifico para analise de espectros gama. Para o calculo da concentragcédo elementar, foi
usado o programa Kayzero for Windows® [11].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ser uma técnica multielementar, diversos elementos foram determinados,
entretanto, varios apresentaram resultados abaixo do limite de detec¢do. A Tab. 1 apresenta
os elementos que tiveram resultados de concentragdo acima do limite de deteccédo, os

radioisétopos formados na ativacéo e as suas respectivas energias dos raios gama e meias

vidas [11].

Elementos Radioisétopo Energia (keV) Meia Vida
Au 198Au 411,8 2,69 dias

Br 82Br 554 1,47 dias

Co 8Co 1173,2 e 1332,5 5,27 anos

Fe *Fe 1099,3 e 1291,6 44,5 dias
K 2K 15247 12,4 horas

Mo *Mo 140,5 2,75 dias
Na 2Na 1368 14,9 horas

Rb 8Rb 1077 18,7 dias

Zn 8Zn 1115,5 244 dias

Tabela. 1. Elementos determinados por ativagao neutrénica.

ATabela 2 mostra as médias das concentra¢des obtidas nas amostras analisadas em
triplicata, assim como os elementos que tiveram resultados abaixo do limite de deteccéo.

Pode-se observar que os valores de potassio encontram-se entre os maiores com
2,9 mg.g" . Ritchei e colaboradores também avaliaram esse mesmo elemento na cultura do
milho e constataram que a maior concentragéo de potassio presente na estrutura vegetativa
da planta, aproximadamente 35%, concentra-se nos graos.

Observa-se que diversos elementos apresentaram concentracdes abaixo do limite
de detecgéo. Esses resultados se mostraram satisfatérios, pois estes elementos poderiam

promover algum dano a satde humana e a germinagéo da planta.
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Elementos “Q:';?KZ_?)P Elementos N:id;?KZP)P
Ag <0,02 Na 55+0,5
As < 0,008 Nd <04
Au (28+1) Rb 4,4 0,4
Ba <14 Sb < 0,002
Br 0,33 + 0,06 Sc < 0,003
Ca <220 Se < 0,08
Cd <0,1 Sm < 0,001
Co (4,9 £0,6)* Sr <3
Cr <0,1 Ta < 0,003
Cs < 0,005 Tb < 0,003
Fe 13 x1 Th < 0,01
Hg < 0,03 U < 0,01
K (2,9 +0,4)* w <0,01
La < 0,001 Yb < 0,01
Mo 0,26 + 0,01 Zn 22+4

DP, Desvio Padréo; *, (ug. kg™); **, %.

Tabela . 2. Concentragédo dos elementos nas amostras em estudo.

CONCLUSAO

As concentragcbes de 9 elementos - Au, Br, Co, Fe, K, Mo, Na, Rb e Zn — em
amostras de gréos de milho foram obtidas pela andlise por ativacdo neutrdnica. Esta
técnica demonstrou que é adequada para determinar diversos elementos quimicos em
orgédos vegetais.

Verifica-se que os gréos de milho analisados apresentaram concentragdes tanto de
elementos considerados como macronutrientes, tanto para micronutrientes para as plantas,

como aqueles potencialmente toxicos as plantas e aos animais.

REFERENCIAS

BACCHI, M. A.; FERNANDES, E. A. N.; TSAI, S. M.; SANTOS, L. G. C. Conventional and organic
potatoes: Assessment of elemental composition using k-INAA. Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, Budapest, v. 259, n. 3, p.421-424, 2004.

BODE, P; HOFFMAN, E. L.; LINDSTROM, R. L.; PARRY, S. J.; ROSENBERG, R. J. Pratical Aspects
of Operating a Neutron Activation Analysis Laboratory, |.A.E.A. Tecdoc 564, Vienna, 1990.

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias Capitulo 9 “



CID, A.S. Evolugao temporal da incorporagao de ¥’Cs*, k* e Na* em plantas frutiferas tropicais
e suas correlacdes com a fisiologia vegetal, 2011. 78 f. Dissertagcao (Mestrado em Fisica) —
Universidade Federal Fluminense, Niteréi, Rio de Janeiro, 2011.

DE SOETE, D.; GISBELS, R.; HOSTE, J. Neutron activation analysis. London: Wiley — Interscience,
v.34, 1972, 834p.

FERNANDES, E. A. N,; TAGLIAFERRO, F. S.; BACCHI, M. A.; BODE, P.; TURRA, C. SANTOS, L. G.
INAA as a tool to identify organically grown food. Transactions of the American Nuclear Society, La
Grange Park, v. 91, p.847-848, 2004.

FRANICISCONI, L. S. Determinacao de constituintes inorganicos em plantas medicinais e seus
extratos. 2014. 144 {. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias na Area de tecnologia Nuclear) — IPEN, S&o
Paulo, 2014.

GUIZADO-VIDAL, D. A.; SANTOS, L. G. C.; BACCHI, M. A.; FERNANDES, E. A. N.; SANTOS, S. S.

N. S. C. Otimizacao da deconvolucao espectral para determinacao de Zn em folhas de plantas
utilizando analise por ativagcao neutronica. In: VIII Simpésio dos Pos-graduandos do CENA. Ciéncia
e Sociedade: interagbes, impactos e desafios, 2015, Piracicaba. Resumos dos Trabalhos Apresentados
no VIII Simpésio dos Pos-graduandos do CENA, 2015.

Institute of Isotopes. Hyperlab V. 2009, User’s manual. Budapest (2009)

International Atomic Energy Agency. Practical aspects of operating a neutron activation analysis
laboratory. Vienna: IAEA, 1990, pp 7-32 (TECDOC — 564).

JIMBA, B.; IGE, T. Concentrationof Cr, Fe, Co and Zn in some Nigerian food grains. Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, v. 144, n. 6, p. 447-452, 1990.

Kayzero for Windows®, “User’s Manual, for reactor neutron activation analysis (NAA) using the kO
standardisation method”, Ver. 2.42. kO-Ware, Heerlen, The Netherlands (2011)

LOPEZ-OVEREJO R. F et al., Manejo de plantas daninhas na cultura do milho. In: FANCELLI, A. L.;
DOURADO-NETO, D. (Eds). Milho: Estratégicas de Manejo para Alta produtividade. Piracicaba: Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Departamento da Produgao Vegetal, pp. 47-79 (2003).

MANNAN, A.; WAHEED, S.; QURESHI, I. H. Concentration and distribution of toxic elements in rice and
husk. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, v. 140, n. 1, p. 91-102, 1990.

MARZANO, F. N.; BRACCHlI, P. G.; PIZZET, P. Radioactive and conventional pollutants accumulated by
edible muschrooms (Boletus sp) are useful indicators of species origin. Environmental Research A 85,
p. 260-264, 2001.

MENEZES, M. A. B. C.; PALMIERI, H. E. L.; LEONEL, L. V.; NALINI, J. R. H. A; JACIMOVIC, R. Iron
Quadrangle, Brazil: Elemental concentration determined by k -instrumental neutron activation analysis.
Part 1l: Kale samples. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, v. 270: p. 111-116, 2006a.

MENEZES, M. A. B. C.; JACIMOVIC, R. Optimised kO-instrumental neutron activation method using the
TRIGA MARK | IPR-R1 reactor at CDOTN/CNEM, Belo Horizonte, Brazil, Nuclear Instruments & Methods
in Physics Research A, v.564, p. 707-715, 2006b.

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias Capitulo 9 m


http://lattes.cnpq.br/1524196108704680

MENEZES, M. A. B. C.; JACIMOVIC, R. “Implementation of a methodology to analyse cylindrical 5-g
sample by neutron activation technique, kO method, at CDTN/CNEN, Belo Horizonte, Brazil”, Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, v. 300, p. 523-531, 2014.

OLIVEIRA, K. A. P;; SPERLING, E. V.; MENEZES, M. A. B. C.; BRITO, W.; JACOMINO, V. M F. Use of
nuclear techniques in the study of the behavior of rare earth elements on the use of phosphogypsum in
Cerrado agriculture. International Journal of Nuclear Governance, Economy and Ecology (Print), v.

3, p. 274-279, 2011.

OLIVEIRA, K. A. P.; MENEZES, M. A. B. C.; VON SPERLING, E.; JACOMINO, V. M. F. Transfer Factor
of Rare Earth Elements from Phosphogypsum Amended Brazilian Tropical Soils to Lettuce, Corn and
Soybean. The Journal of Solid Waste Technology and Management, v. 38, p. 202-210, 2012.

OLIVEIRA, K. A. P.; MENEZES, M. A. B. C.; JACOMINO, V. M. F.; SPERLING, E. V. Use of nuclear
technique in samples for agricultural purposes. Engenharia Agricola (Impresso), v. 33, p. 46-54, 2013.

OTHMAN, |.; AKANCLE, O. A.; RAMSBOTTOM, S. J.; SPYROU, N. M. The determination of trace
elements in Syrian tobacco by INAA. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, v. 195, n. 1,
p. 195-202, 1995.

RITCHEI, S. W. et al., Como a planta de milho se desenvolve. Potafés: Arquivo do Agrénomo, n. 15,
20p. (20083). (Informacgdes Agronémicas, n. 103).

SANTOS, L. G.; FERNANDES, E. A. N.; BACCHI, M. A,; TAGLIAFERRO, F. S; TSAI, S. M.
Evaluation of conventional and organic beans by instrumental neutron activation analysis. Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Budapest, v. 270, n. 1, p.249-252, 2006.

SILVA, W. F. Estudo do metabolismo de zinco em plantas de milho transgénico submetidas
ao herbicida glifosato utilizando técnicas analiticas nucleares, Tese (Doutorado em Ciéncias E
Técnicas Nucleareas) — Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Belo Horizonte, 2019.

TURRA, C.; FERNANDES, E. A. N.; BACCHI, M. A.; TAGLIAFERRO, F. S.; FRANCA, E. J. Differences
between elemental composition of orange juices and leaves from organic and conventional production
systems. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Budapest, v. 270, n. 1, p.203-208,
2006.

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias Capitulo 9



http://lattes.cnpq.br/8851987418381087
http://lattes.cnpq.br/5434549307259073
http://lattes.cnpq.br/8851987418381087
http://lattes.cnpq.br/8406621973493703

iNDICE REMISSIVO

A

Aerogeradores 219

Agentes de navegacgéo cooperativos 127

Alpaca 242, 243, 244, 248, 255

Analise por ativagdo neutrénica 99, 100, 105, 106

Antena de Microfita 155, 158

Antena Espiral 155, 156, 157, 158, 159, 161, 162, 164
Arquitetura de subsuncéo 127

Arvores de decisdo 109, 111, 117, 125, 179, 180, 181, 182, 189
Assinatura acustica 219, 228, 229, 230

Automacéo distribuida 140, 142

B

Bandeiras téxteis 314, 324, 325
C

Capex 167, 168

Cidade 1,2, 3,5, 6,7, 20, 21, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 53, 54, 55, 56, 58, 63, 64, 65, 66, 73,
75, 80, 99, 315

Conexdo 41, 42, 43, 48, 175, 176, 177, 183, 296
Conexdes 41, 66, 142, 149, 167, 172, 174, 175, 176, 177
Conforto térmico 63, 64, 65, 66, 69, 70, 71, 73, 74, 75

Construcdo 1, 3, 26, 42, 44, 50, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 76, 77, 79, 80, 84, 88, 89,
90, 91, 150, 168, 169, 243, 294, 295, 324

Construcéo Civil 55, 56, 57, 58, 61, 62, 76, 77, 80, 88, 89, 90, 91
Controladores l6gicos programaveis 140, 141

Controle 7, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 109, 138, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147,
148, 150, 151, 152, 153, 154, 170, 180, 243, 244, 245, 260, 281, 287

Cristais fonbnicos 234, 236
Custos 55, 62, 108, 167, 168, 169, 170, 171, 181

D

Defeitos 234, 235, 261, 262, 315
E

Edificio 3, 4, 41, 42, 43, 44, 45, 50, 51, 52

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias indice Remissivo




Eficiéncia 92, 95, 99, 104, 156, 195, 197, 200, 264, 292
Enchentes 1,2, 3,4,5

Espacos abertos 49, 63, 66, 74, 75

Espectrometria gama 92, 94, 95, 96, 97, 104

F

Filmes finos de 6xido de zinco 256, 268
G

Gerenciamento de risco 276, 277, 278, 285, 287

Gestao 5, 55, 56, 58, 59, 62, 73, 75, 78, 88, 113, 154, 167, 168, 169, 171, 178, 276, 283,
299, 326

|

Inteligéncia artificial 111, 276, 278

Interacéo solo-estrutura 22, 23, 26, 27, 29, 35, 36, 39, 40
Inventario 78, 79, 83, 85, 167, 168, 169, 170, 171, 177

J

Jeanswear 314, 315, 317, 318, 319, 320, 321, 322, 323, 324
L

Lampada UV-C 195, 196, 197, 198, 199, 200

Localizagéo de faltas 179, 180, 182, 183, 191, 193

M

Mapas cognitivos dindmicos 127

Medidores inteligentes 179, 180, 182, 183, 184, 185, 189, 191, 192
Método dos elementos finitos 22, 23, 27, 32, 39, 40, 234, 235
Microestrutura 242, 244, 245, 247, 252, 253, 254, 255

Milho 99, 100, 101, 102, 104, 105, 106, 107

N

Nanoparticulas de prata 256, 257, 258, 261, 264, 265, 267, 268
Norma IEC 61499 140, 141, 142, 143, 144, 153, 154
Nutrientes 99, 100

o

Obras 42, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62

Opex 167, 168

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias indice Remissivo m



P

Percepcéo térmica 63, 70, 72

Planejamento 21, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 79, 168, 171, 172, 246

Polarizagdo 155, 156, 163, 164

Populacgéo Ribeirinha 1, 2, 4

Processo 7, 26, 27, 45, 57, 58, 76, 78, 79, 84, 86, 94, 109, 110, 112, 113, 114, 115, 124,

141, 144, 145, 153, 171, 172, 182, 184, 185, 186, 187, 189, 190, 191, 192, 193, 231, 243,
245, 247, 249, 252, 268, 276, 279, 280, 289, 290, 299, 316, 317

R

Recall 276, 277, 283, 284, 285, 286, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 299

Redes 7, 14, 17, 18, 19, 20, 109, 111, 138, 141, 142, 143, 155, 159, 167, 169, 170, 171,
172,177,179, 180

Redes elétricas inteligentes 169, 179, 180

Reducédo 7, 18, 20, 92, 94, 167, 168, 169, 197, 252, 268, 276, 278, 316
Rendimento 122, 195, 202

Robotica de enxame 127

Ruido 219, 220, 223, 225, 228, 229, 231, 234

S

Sapata 22, 24, 25, 28, 29, 31, 33, 34, 35, 38, 39
Saude Publica 8, 219, 224, 231, 281

Sensores de gas 256, 258

Simulacéo estrutural 22, 23

Sistema Multiagentes 127

Sistemas de distribuicdo 179, 180

Sonogramas 219, 226, 228

T

Tecidoteca 314, 315, 324, 325

Técnicas construtivas 1,5

Tecnologias cognitivas 276, 278
Telecomunicagbes 167, 168, 169, 170, 177, 326
Transformadores reguladores de tensdo 140, 141
Turbinas e6licas 219, 230

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias indice Remissivo m



\'

Variaveis térmicas de solidificagdo 242, 244, 248, 249, 255

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias indice Remissivo m











