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APRESENTACAO

Os mais diversos ramos do conhecimento possuem grandes dos
desafios a serem superados, é o do saber multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. A curiosidade cientifica € o pilar de motivacdo que estimula as
investigacbes baseadas no conhecimento existente objetivando a geracéo de
novos materiais, produtos e equipamentos.

Nesse sentido, esta colecdo “Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e
inovacgéo 2” traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater multidisciplinar,
tendo um viés humano e técnico. Apresenta temas relacionados as areas de
engenharias, dando um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em
processos, projetos e na gestéo geral no setor fabril.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para
graduandos, alunos de p6s-graduacédo, docentes e profissionais, apresentando
tematicas e metodologias diversificadas, em situacdes reais.

Boa leitural

Amanda Fernandes Pereira da Silva
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA BIOMASSA, COMO FONTE
ENERGETICA NO DESENVOLVIMENTO RURAL
EM ANGOLA

Carlos Lopes

Docente na Faculdade de Engenharia da
Universidade Agostinho Neto

Luanda

RESUMO: O objectivo desta apresentacgéo
esté relacionada com a analise do potencial
de biomassa existente nas regides rurais em
Angola, no seudesperdicionas mais distintas
vertentes, e na possibilidade para o seu
aproveitamento para producdo de energia
nas mais diversas formas. As queimadas
anarquicas que se tém observado a nivel de
todo territério nacional, reflectindo-se numa
grave agressao a biodiversidade e com um
desaproveitamento energético evidente,
que poderia eventualmente ser usado para
o desenvolvimento do meio rural, mereceu
também uma andlise e reflexdo no ambito
deste trabalho. Independentemente da
biomassa ser uma das fontes de energia
mais antigas no mundo e que surge com
a descoberta do fogo, a realidade em
Angola tem demonstrado num quase
desaproveitamento desta importante fonte
energética, devendo-se sobretudo ao
desconhecimento desta potencialidade
energética, junto das comunidades rurais.

Data de aceite: 01/11/2022

A quase inexisténcia de acesso a energia
eléctrica no meio rural em Angola, associada
ao nivel de pobreza do habitantes rurais,
comparativamente ao que se verifica nos
meios urbanos no geral, faz com que em
alguns casos estes recorram a fontes de
energia provenientes dos combustiveis
fébsseis, com o inconveniente do seu
custo, e com as consequéncias negativas
que estes provocam ao meio ambiente,
com a emissdo de gases causadores
do efeito de estufa, contribuindo para
alteracdes climaticas a escala global, e com
consequéncias dramaticas que afectam a
humanidade no geral. A falta de tratamento
dos excrementos animais, que expostos
ao ar livre provocam da mesma forma
a libertacdo de gases nocivos ao meio
ambiente, e proporcionando riscos a saude
publica, inconvenientes que poderiam
ser minimizados com o uso adequado de
biodigestores, com custos relativamente
acessiveis e com o aproveitamento de
gazes combustiveis e de biofertilizante,
para enriquecimento dos solos agricolas.
O aproveitamento racional da biomassa,
nas suas mais distintas formas, e neste
caso em particular a partir dos excrementos
dos animais, apresenta-se como uma
importante alternativa energética, para a

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2
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sustentabilidade no meio rural, e numa perspectiva global. A auséncia de energia eléctrica no
meio rural, dificulta o crescimento da micro industria, sobretudo no que concerne a moagem
de graos, para obtencdo de farinhas que constituem a base alimentar da maior parte de
dos habitantes rurais, assim como na conservacdo de produtos agricolas e outros. Da
mesma forma a iliteracia ali observada, poderia ser minimizada com o acesso a iluminagao
e a fontes de informacéo e de educacgédo por via remota, e que a inexisténcia de acesso a
energia eléctrica assim ndo possibilita. Nesta apresentacado, pretende-se reflectir sobre a
importéncia desta fonte de energia, com base em dados quantitativos aplicados a alguns
exemplos particulares, no sentido de alertar e incentivar a busca de politicas que permitam a
divulgacao e implementacéo de geradores energéticos com base nos biodigestores, usando
a biomassa como combustivel, e na producéo de biofertilizantes para empoderamento dos
solos, funcionando como importante contributo sustentavel para o desenvolvimento do meio
rural.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, energia, renovavel, biodigestor, desenvolvimento, rural.

11 INTRODUGAO

A base de desenvolvimento do ser humano, assenta em distintas necessidades
fundamentais sendo uma delas o acesso a fontes de energia, particularizando aqui a
energia eléctrica como fonte indispensavel para o contributo evolutivo do modo de vida de
qualquer ser humano. A quase inexisténcia desta importante fonte de energia, no meio rural
em Angola, ndo tem permitido proporcionar uma perspectiva de desenvolvimento aceitavel
e promissor nestas regides. A evolugao global, nos seus mais distintos segmentos, deveu-
se sem sombra de dividas a disponibilidade de energia nas mais diversas vertentes, e a
sua disponibilidade é um recurso indispensavel para a garantia do desenvolvimento social,
econdmico, e estratégico de qualquer comunidade, particularizando o meio rural que de

uma forma geral, tem sido a mais penalizada no acesso a fontes energéticas.

21 A CONDICAO DE POBREZA NO MEIO RURAL

Embora as definicbes de pobreza sejam relativas em Angola, podemos considerar
em resumo a pobreza como a insuficiéncia de recursos financeiros que garantam o
asseguramento das condi¢des basicas de subsisténcia e de bem estar de qualquer familia.
Os dados estatisticos disponiveis indicam que a maior parte deste grupo se encontra no
meio rural conforme mostrado na Figura 1.Fonte INE (2008-2009).

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 1
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Fonte de dados: INE, [BEP 2008- 2009 Vol I, IDR 2000-2001

Fig1 — Incidéncia de pobreza por sexo, grupo etario e area de residéncia- Fonte [1]

O acesso & energia eléctrica é determinante para a melhoria da qualidade de
vida de qualquer comunidade. A existéncia desta fonte no meio rural, iria contribuir de
forma marcante no desenvolvimento deste sector nos mais diversos segmentos, desde a
conservagao de produtos, o acesso a informagé@o associados uma melhoria na qualidade
da educacao por via da possibilidade de acesso a fontes de educagao remota, entre outros.
O quadro da Figura 2 mostra o percentual de acesso & energia eléctrica por parte da
comunidade rural, mostrando que somente 7% da populagéo rural tem acesso a esta fonte
de energia. Fonte do INE (2008-2009) e IMS (2015-2016).

63,0 64.0
42,0
36,0
70 7,0
[~
Total Urbana Rural

#1IBEP 2008-2009 ®lIMS 2015-2016

Fonte de dados: INE, IBEP 2008-2009 e |IMS-2015-2016

Figura 2 Percentagem de agregados familiares com acesso a energia elétrica por area de residéncia -
Fonte [2]

31 O RECURSOS ENERGETICOS MAIS USADOS EM ANGOLA

Devido & escassez de outras fontes de energia e sobretudo a nivel das zonas rurais,
verifica-se que o0 maior consumo de energia por parte das populagdes, esta relacionado
com a confeccao de alimentos, aonde a grande fonte energética provém da lenha e do
carvao, conforme mostrado na Figura 3.
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m Gaz 48%
M Lenha 33%
m Carvao 15%

M Eletricidade 1,4%

m Petroleo 0,9%

Figura 3 Fontes de energia para cozinhar em Angola - Fonte [3]

Esta situacéo tem provocado o desmatamento de imensas éareas florestais, com as
consequéncias negativas ligadas ao impacto ambiental. Associa-se ainda o facto de todos
0s anos grandes areas de savanas tropicais serem queimadas em Angola, provocando
sérios disturbios a natureza, e com sérios impactos, alguns deles ainda desconhecidos,
mas com elevada influéncia no aquecimento global. As causas destas queimadas estédo
relacionadas principalmente com a preparacao de campos agricolas, producédo de carvéo,
e cacga. Realca-se aqui o facto das queimadas também reflectirem um desaproveitamento
energeético, pois existem actualmente técnicas que permitem um aproveitamento racional
dos residuos florestais para producéo de energia.

41 A BIOMASSA COMO FONTE ENERGETICA

A biomassa tem tido nos Ultimos anos, uma relativa relevancia por permitir o
aproveitamento de diversa matéria organica disponivel na natureza, destacando aqui o uso
dos dejectos animais como principal fonte, sobretudo no meio rural.

A massa biolégica que por decomposigéo de residuos organicos, resulte em energia
€ denominada por biomassa, assim sendo e numa perspectiva energética, a biomassa é o
conjunto de toda a matéria orgéanica que pode ter origem vegetal ou animal, e que pode ser
aproveitada para produgéo de energia usando os mais diversos mecanismos. Adiferenciacdo
das fontes de biomassa é feita em funcéo das suas caracteristicas e origens, que podem
ser obtidas desde a combustéo directa, processos termoquimicos e processos biologicos
como a digestdo anaerdbia e fermentacao. No dmbito desta apresentagéo, € destacado
este ultimo, os processos bioldgicos usando a digestdo anaerdbia, com aproveitamento
do biogas a partir dos dejectos animais, com recurso a biodigestores, a Figura 4 mostra
um exemplo de biodigestor modelo indiano, embora existam outras tipologias mas que o
objectivo final € 0 mesmo.
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Figura 4 — Exemplo de um biodigestor indiano. (Fonte Fonseca 2009) Fonte - [4]

Trata-se de uma pratica de aproveitamento energético em uso com sucesso em varios
paises, sobretudo no meio rural e cujo custo é relativamente baixo. As populagées rurais
vulgarmente recorrem a criacdo animal para auto-suficiéncia, e normalmente os dejectos
destes animais séo deixados ao ar livre, os constituintes destes dejectos animais afectam
as aguas superficiais por serem constituidos por matéria organica, nutrientes, bactérias
fecais e sedimentos. A emissédo de gases originados pelos dejectos podem produzir efeitos
prejudiciais e alterar de forma indesejada, as caracteristicas do ar e do ambiente e causar
eventuais prejuizos a saude publica, para além de poder propiciar o surgimento de chuvas

acidas devido & emissdo de gases originados pelos dejectos e contribuirem de forma

negativa no aquecimento global da terra.

51 A ’BIOMASSA A PARTIR DO ESTERCO ANIMAL PARA PRODUGAO DE
BIOGAS

A decomposicao dos dejectos pela ac¢éo de bactérias, num ambiente com auséncia
de ar, processo denominado como digestdo anaerdbica que ocorre de forma natural
com quase todos 0os compostos organicos, provoca a libertacdo de gazes alguns destes
combustiveis conforme mostrado na Figura 5. Este processo é realizado pela digestéo
anaerdbica em biodigestores, onde o processo € favorecida pela humidade e pelo
aquecimento que é provocado pela propria acdo das bactérias, com a vantagem de se
aproveitar o material resultante do processo como biofertilizante, que segundo experiencias
obtidas em varios sectores possui um bom potencial que em muitas circunstancias pode
substituir o adubo usual.
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Tabela 1: Possiveis percentuais dos constituintes do biogas

Metano (CHa) 50% a 75%
Digxido de carbono (CO2) 25% a 40%
Hidragénio (Hz) 1% a 3%
Nitrogénio (Nz) 0,5%a2,5%
Oxigénio (Og) 0,1%a1%
Gas Sulfidrico (H.S) 0,1% a 0,5%
Ambnio (NHs) 0,1% a 0,5%
Mondxido de Carbona (CO) 0% a0,1%
Agua (Hz0) Variavel

Fonte: Cassini{2003)

Figura 5 — Percentuais aproximados dos constituintes do biogas - Fonte [5]

Com base no modelo adoptado pelo “Intergovernamental Panel on Climate Change”
IPCC, podemos encontrar uma equagéo para calcular o Factor de Emissao do metano,
FEM Fonte [8]

FEM = SV x 365 x fo x 0,67 X Fom X SM
100

Onde
FEM - Factor de emissdo de metano (kgCH4/Cab.ano)
SV -Sélidos volateis (kgsv/Cab.dia)
Bo - Capacidade de produgdo de metano pelo dejeto (m3CH4/kgsv)
0,67 - Conversédo de m? de metano para kg (Adimensional)
FCM - fator de converséo de acordo com 0 manejo (%)
SM - Factor do sistema de gerenciamento dos dejectos (Adimensional)

Tabela 1. Valores tabelados da metodologia do IPCC para os parametros qualitativos.

Categoria SV (kg cab'dia’) B (m°,, kg,") FCM (%) SM
Suinos 0,3 0,29 0,79 1
Vacas de leite 2,9 0,13 0,79 1
Qutros bovinos 25 0,1 0,79 1

Fonte: IPCC, 2006.

Tabela 1 — Parametros qualitativos - Fonte [6]

A Tabela 2 mostra-nos a relacdo comparativa de 1mm?® de biogas com outros
combustiveis usuais, no sentido de se aferir melhor o potencial energético aproximado do
biogas.
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Pellets
Gasolina Gasoleo Biodiesel GPL  Eletricidade Lenha madeira

0,61 litros 0,7 litros 0,55 litros 0,45 Kg 6,9 kWh 1,538 Kg 0,304 g

Fonte: Silva (2009)

Tabela 2 — Relagdo comparativa de 1mm? de biogas com outros combustiveis - Fonte [7]

A titulo de exemplo um suino de porte médio, pode produzir aproximadamente 0,7
m? de biogés por dia, significando dizer que quatro suinos do mesmo poderiam produzir o
equivalente a 21kWh de energia eléctrica, suficiente para alimentar uma habitacdo simples
e tipica do meio rural em Angola.

61 CONCLUSAO

O biogés configura-se uma energia renovavel, contribui para a descentralizagéo e
€ economicamente viavel. As infraestruturas necessarias para constru¢éo do biodigestor
estdo disponiveis no mercado angolano. Garante a sustentabilidade do meio ambiente,
devido a absorcdo de gases de efeito de estufa pelo ciclo natural de carbono neutro
sobretudo na época agricola. O biofertilizante, resultante do processo, funciona como
factor de rentabilidade e economia para os camponeses. A produgcéo de biogas a partir
dos excrementos dos animais, € um procedimento que deve ser considerado, e que pode
contribuir para o desenvolvimento rural em Angola.

Carlos Lopes
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RESUMO: Decorrente  das novas
tecnologias, a area da construgdo civil
busca inovagcbes em seus sistemas
construtivos que haja possibilidade de
serem aplicadas nas edificacdes. Materiais
alternativos sustentaveis vem sendo o alvo
destes estudos, pretendendo aprimorar
as suas propriedades e seu desempenho.
O presente estudo teve como objetivo
desenvolver um material compésito para
fabricacdo de aglomerados e placas
isolante térmicas com aplicabilidade na
construcdo civi. O material constitui-se
com uma base de poliestireno expandido
(EPS) pbs-consumido, reforcado com

Data de aceite: 01/11/2022

celulose de biomassa vegetal de bagaco
de cana-de-agcicar (BCA) utilizando
agentes compatibilizantes. Os agentes
compatibilizantes sdo aditivos quimicos ou
poliméricos, que tem como funcionalidade
proporcionar resisténcia a inflamabilidade
no material. O BCA é um residuo obtido
do processo produtivo de alcool e agucar
e o EPS habitualmente é conhecido como
isopor, sendo utilizado na construgéo
de edificagcbes e utilizado em diversas
embalagens, geralmente descartado e
com potencialidade de reprocessamento.
O material compoésito (BCA/EPS), (BCA/
Agentes compatibilizantes), constituem-se
em uma proporgcéao (v/v) de 30% de BCA
e 70% de solugdo composta do EPS e o
agente compatibilizante. A caracterizagédo
do material compoésito foi realizada por
meio de analises térmicas, analise de
resisténcia a compressdo, absorcdo de
agua e flamabilidade de acordo com a
norma ABNT/NBR 11752:2016. Portanto
como resultados no ensaio de absor¢éo de
agua os valores obtidos foram satisfatorios,
pois nao ultrapassaram 100%, ja no ensaio
de flamabilidade o material foi comprovado
como nao retardante a chama.

PALAVRAS-CHAVE: Bagaco de cana de
agucar; Material Composito; Poliestireno
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Expandido.

ABSTRACT: Due to new technologies, a civil construction area seeks innovations in its
construction systems that can be applied in buildings. Alternative materials, which have been
the subject of studies, aiming to improve their properties and performance. The study aimed
to develop a composite material for the manufacture of agglomerates and insulating boards
with thermal applications with applicability in civil construction. The material consists of a
post-consumer expanded polystyrene (EPS) base, reinforced with sugarcane bagasse plant
biomass (BCA) cellulose through compatibilizers. Compatibilizing agents are chemical or
polymeric additives whose functionality is to provide flammability resistance to any material.
The BCA used in civil construction is known as sugar and is used in various packages, usually
discarded and used in the construction of reprocessing. The compatibilizing material (BCA/
EPS), (BCA/Compatibilizing Agents), is proposed in the proportion (v/v) of 30% BCA and 70%
EPS and the compatibilizing agent. The characterization of the material in terms of thermal
resistance was carried out through comparison with the thermal resistance, analysis of NT1
flame resistance, water absorption according to the AB/NBR1752:2 standard. Therefore, there
was no water absorption test, as the results were not obtained with 1% flame resistance, as
the results were not obtained waterproof.

KEYWORDS: Composite material; Sugar cane bagasse; Expanded polystyrene.

11 INTRODUGAO

O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-agucar, cujo processo resulta em
um residuo amplamente desperdicado de bagacgo de cana de agucar (BCA). O BCA € um
residuo lignocelul6sico gerado na cadeia produtiva sucroalcooleiras durante o processo de
extracdo do caldo de cana para a producgédo de etanol e agicar (EMBRAPA, 2013).

Estima-se que sobram cerca de 5 a 12 milhdes de toneladas de BCA, que
corresponde a 30% da cana moida (PEDRESCHI, R., 2009). Grande parte deste residuo
€ reaproveitado pelas industrias na geracéo de energia elétrica e no aquecimento, porém
ainda ha o sobressalente. Existem inUmeros estudos visando o seu potencial energético,
visto que as carateristicas fisicas e quimicas desse material encontram grande aplicacéo
na industria quimica. Além disso, vem sendo utilizado na produgéo de biomassa microbiana
e também, reutilizado para a fabricagéo de novos materiais para a construcéo civil (REMAP,
2007).

Outro material que também é descartado de forma indevida é poliestireno
expandido, originario da sigla internacional Expanded Polystyrene (EPS). No Brasil,
este material é comercializado como isopor. O EPS é um homopolimero pertencente ao
grupo dos termopléasticos. Considerado um plastico rigido, & decorrente da polimerizagédo
do estireno em agua, através da reacgao fotoquimica (VIRTUAL, 2018). O EPS pode ser
facilmente reciclado, possui baixo custo, alta resisténcia a alcalis e acido, baixa resisténcia
a solvente organico e intempéries (KAWA, 2014). No Brasil, 0 segmento que mais consome
€ o de embalagens, com 50% da ocupagéao total, seguido da construgéo civil com 35%
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e utilidades domeésticas com 15%. Segundo a Associacéo Brasileira dos Fabricantes de
Isopor (ABRAPEX) a producdo mundial é de 2.95 milhdes de toneladas anuais, sendo
3% um material considerado eterno e ocupa muito espaco devido a sua baixa densidade,
causando problemas nos aterros sanitarios municipais ou industriais (ALVES, 2014)

Sendo assim, como esses residuos de BCA e EPS séo descartados em larga escala
e na grande maioria das vezes ndo sao totalmente reaproveitados, os mesmos podem ser
utilizados na fabricagéo de novos materiais, como os materiais compdsitos.

Os materiais compésitos séo definidos como misturas (ao nivel macroscépico) nao
sollveis de dois ou mais constituintes com distintas composicoes estruturas e propriedades
que se 2combinam e em que um dos materiais garante a ligacdo (matriz) e outro a
resisténcia (reforco). O principal objetivo de ser produzir composito € de combinar diversos
materiais com propriedades diferentes em um Unico material com propriedades superiores
as dos componentes isolados. A preparagdo do compésito de madeira com polimero € uma
pratica antiga particularmente quanto ao uso de resinas termorrigidas com uréia, fenol
ou melania-formaldeido e isocianatos na producéo de painéis Medium-density fiberboard
(MDF) (JESUS, 2014).

Industrialmente, na fabricacdo de chapas e aglomerados em madeira, utilizam-
se adesivos comerciais com resinas sintéticas (fendlicas e uréicas), pois possuem baixa
resisténcia a umidade e propiciam reducao do tempo de prensagem, melhor comportamento
higroscépico dos painéis (CARNEIRO, 2004). Apés a crise do petroleo na década de 1970, o
interesse pelos adesivos precedentes de fontes naturais aumentou consideravelmente com
0 objetivo de substituir, parcialmente ou totalmente, os adesivos comerciais (CARNEIRO
et al, 2009).

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse pelo desenvolvimento de tecnologias
ambientalmente corretas. Ademais, os problemas subsequentes da elevada quantidade
de residuos produzidos a partir dos processos industriais e a disposicdo/destinacdo sao
alguns dos impasses ha serem averiguados em ambito tanto social quanto ambiental
(JESUS, 2014).

Diante o exposto, o presente estudo tem como objetivo desenvolver um material
compoésito sustentavel, utilizando residuos de BCA, EPS e aglutinantes ara possivel
aplicagdo como chapas e aglomerados na construcao civil.

21 MATERIAIS E METODOS

Os materiais produzidos foram avaliados conforme a norma ABNT NBR 11752 —
Para materiais celulares de poliestireno expandido para isolamento térmico na construgao
civil (ABNT, 2016). De acordo com os resultados obtidos, foi realizada a classificacéo

conforme as caracteristicas descritas na norma (Tabela 1).
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PROPRIEDADES UNIDADE CLASSE P CLASSEF

Tipo de material - | Il 1] | I 1]

Resisténcia a

compresséo com 10% de kPa =60 =70 =100 =60 =70 =100
deformacao
Absorcao de agua g/cm3 x 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Coeficiente de

condutividade térmica W/(m.k) <0,042 | <0,039 | <0,037 | =<0,042 | <0,039 | <0,037

Flamabilidade - Material ndo-retardante Material retardante

Tabela 01 — Caracteristicas para a classificagdo do material compésito conforme a ABNT NBR 11752.
Fonte: (ABNT, 2016).

2.1 Coleta dos residuos de BCA e EPS

O bagaco de cana-de-agucar (BCA) foi coletado em uma empresa do setor
sucroalcooleiro localizado no municipio de Ibaiti — PR, Destilaria de Alcool Ibaiti Ltda.
O poliestireno expandido (EPS) foi coletado a partir do descarte de caixas de produtos
eletrodomésticos.

2.2 Preparacao dos materiais compdsitos

2.2.1 Preparacdo dos compositos com Acetato de etila

Incialmente, o residuo de BCA foi triturado para obter um material mais granulado
e homogéneo. Foram preparadas 10 amostras do material composito em moldes de inox
com dimensdes de 9 cm; 8,6 cm; 7,7cm de didmetro e 1 cm de espessura. A composi¢ao do
material composito, constitui-se em uma proporgéo (v/v) de 30% de BCA e 70% de solucéo
composta do EPS e o ligante acetato de etila. Para o preparo da solucéo de EPS e acetato
de etila foi solubilizado 130 g de EPS em 300 ml de acetato de etila. Para cada amostra,
foi misturado 3,5 g de BCA, correspondente da solu¢éo e do BCA a 1,43 g/cm? e 0,303 g/
cm3. As amostras foram moldadas e deixadas em repouso por aproximadamente 7 dias
em temperatura ambiente para a sua secagem natural. Apds esse periodo, 0s compoésitos
foram retirados dos moldes e lixados para melhor acabamento.

2.3 Avaliacao dos materiais compositos

Os ensaios foram realizados de acordo a norma ABNT NBR 11752/2016 — Para
materiais celulares de poliestireno expandido para isolamento térmico na construcéo civil
(ABNT, 2016) conforme as normativas especificas para analise de resisténcia a compressao,
absorgdo da agua, condutividade térmica e flamabilidade.

Analise de resisténcia a compressao: o ensaio com a norma ABNT NBR-8082/2016
(ABNT, 2016), como resisténcia a compressao a 10% de deformagdo. Logo, as amostras
serdo comprimidas em uma prensa a 0,2 cm/min durante 60 segundos para atingir a

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 2

12



deformacédo de 10% da espessura total. Na analise para a resisténcia a compresséao foi
utilizada a Equacéao 1:

Fmax

Onde:
*  Fmax = forca a 10% de deslocamento (N);
- A= Area da base do corpo de prova (m2);
*  Rc=resisténcia & compresséo a 10% de deformacéo (Mpa);

Analise de absorgdo de agua: o ensaio foi realizado seguindo a norma da
ABNT NBR 7973 (ABNT, 2007). Incialmente, seréo verificada a massa das amostras
secas, e posteriormente, serdo imersas em um recipiente com um volume de agua de
aproximadamente 600 ml por um periodo de 24 h. Apo6s esse periodo, as amostras saturadas
de agua serdo pesadas e secas em estufa a temperatura de 100°C por um periodo de 3
horas. Apbs a secagem, serdo verificada a massa final e porcentagem de absorcdo de
agua. A Equacéo 2, foi utilizada para o célculo da porcentagem de absorcao de agua.

(Ms—Md)

) .100 Eq. (2)

Sendo:
*  Abs(%) = Porcentagem de absor¢céo de agua;
*  Ms = Massa saturada (g);
*  Md = Massa ap6s a secagem (g).

Anélise térmica: para andlise da condutividade térmica do material compésito
serdo utilizado o Método da Placa quente protegida - Projeto de Norma 02:135.07-001/4
(SIMIONI, 2005). Serao utilizados termémetros para registrar as temperaturas em trés
diferentes pontos do calorimetro (T.1; T.2; T.3) como mostrado na Figura 22. Logo, T.1,
T.2 e T.3 é onde os termbmetros encontram-se posicionados. A temperatura foi registrada
no inicio de cada ensaio em intervalos de 10 minutos em 10 minutos totalizando 120
minutos. O calorimetro possui uma divisdo entre as duas camaras e um furo central com
o diédmetro do corpo de prova (Figura 1a). De acordo com o gradiente de temperatura em
pontos especificos da camara e a taxa de calor fornecido pela lampada, sera analisado o
coeficiente de condutividade térmica do material produzido.
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Fonte de calor,
Porta amostra
\. Porta amostra
T.2

Compartimento Compartimento externo
intorno \ \ /

T4

T3 Abertura para a
propagacio de cal
= S /
\ S

(8 . 4 4= Amostra

Figura 01 — (a) Calorimetro. (b) Porta amostra
Fonte: SOUZA (2017).

Logo, para a realizagéo da construgdo do calorimetro, fez-se necessaria a utilizagao
de alguns materiais, sendo eles:

+  Term6metro (TP101);

+  Lampada (Empalux — 100W);

+  Caixa de Isopor — sistema de calorimetro;

»  Corpo de prova (7,7cm de diametro e 1 cm de espessura).

De acordo com Projeto de Norma 02:135.07-001/4 (SIMIONI, 2005), foram
posicionados os termémetros (T.1, T.2 e T.3) em pontos estratégicos na caixa a fim da
obtenc@o de um melhor resultado de temperatura e como o material se comporta durante
o processo (Figura 02 e 03):

\ / ~—Entrado de
\ ’ fonte de color

Termométro 02

Indicagao dos termomeétros -Vista Superior
Escala: 1:50

Figura 02 — Calorimetro com os termdmetros posicionados e a fonte de calor (lAmpada).

Fonte: Autores: 2022.
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15

Corte A
Escala: 1:50

Figura 03 — Suporte para posicionar o corpo de prova.

Fonte: Autores: 2022.

Para definir o coeficiente de condutividade térmica k(W/m*K) foi utilizado a Equacéo
03, para a analise da conducgéo de calor dada pela Lei Fourier:

q= —k.A.(5) Eq.03

Onde:
+ k= Condutividade térmica do material (W/s);
« A= Areanormal & direcdo de fluxo na transferéncia de calor e massa (m2);
+ g = Taxa de transferéncia de calor na condugéao de calor (cal);
+  dt = gradiente de temperatura (W.m-1. K-1);
*  dx =espessura o material (m).

Flamabilidade: o teste foi realizado conforme a norma UL94V (Underwriters
Laboratories, 2019). As amostras foram suspensas verticalmente em uma fonte de calor
(Bico de Bunsen) a uma altura de 2 cm por 10 segundos. Apds esse tempo, se a combustao
se auto extinguir até 30 segundos, sem consumir mais de 12 cm do material, ele sera
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considerado um material retardante a chama, caso contrario, é considerado um material
néo retardante a chama.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizados os ensaios sugeridos na ABNT NBR 11752 — Para materiais
celulares de poliestireno expandido para isolamento térmico na construcao civil (ABNT,
2016)

3.1 Anadlise de absorcao de agua

Os resultados da analise de absor¢do de agua estdo mostrados na Tabela 2.
Analisou-se em duplicata (Amostra 1 e Amostra 2) as massas dos materiais compositos
antes e ap6s a imersdo em agua e massa ap6s a secagem em estufa. Os resultados
obtidos neste ensaio foram satisfatorios, pois nele pode-se ver que a porcentagem de
absor¢céo do material composito € baixa. -

RECIPIENTE COM AGUA ESTUFA PARA SECAGEM PORCENTAGEM DE ABSORCAO
MASSA INCIAL (g) | MASSA FINAL (g) |[MASSA INICIAL (g) |MASSA FINAL (g)
AMOSTRA 1 26,98 26,57 26,57 2591 4,13%
AMOSTRA 2 24,32 23,95 23,95 23,46 3,67%

Tabela 02 — Resultado do ensaio de absorg¢éo de agua.

Fonte: Autores, 2022.

Na Figura 03 (a) é possivel observar os corpos de prova antes da imersdo em agua
e na Figura 03 (b) durante a imersédo em agua:

Figura 03 — (a) antes da imersé&o (b) durante o material imerso
Fonte: Autores, 2022
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De acordo com as especificacbes da ABNT NBR 7973 (ABNT, 2007), pode-se
constatar que o material compdsito ndo absorveu muita agua em relacao ao seu tamanho
de 7,7cm de diametro e 1cm de espessura. Em relacdo ao inchamento em espessura,
antes da imers@o em um recipiente com agua a espessura dos corpos de prova eram de
1cm, ap6s as 24 horas de imersdo o material dilatou 0,4 cm, totalizando 1,4cm. Apos
a secagem em estufa houve uma pequena diferenca na massa de 25,91g, sendo que a
inicial era de 26,98g. Logo, pode-se observar que com os valores obtidos nos ensaios se
enquadram dentro da ABNT NBR 11752 (ABNT, 2016), pois nela sugere que a absorcéao
de agua deve ser menor que 100% ou 1g/cms3. Por conseguinte, os resultados obtidos
neste ensaio foram de 4,13% (Amostra 01) e 3,67% (Amostra 02). Logo, as porcentagens
encontradas s@o proximas, pois a quantidade da mistura colocada em cada molde para
confeccdo do material foi parecidas, por isso os valores aproximados.

3.2 Coeficente de condutividade térmica

E a analise de diferentes temperaturas no intervalo de 10 & 10 minutos, totalizando
120 minutos. Na tabela 04 é possivel observar as temperaturas obtidas dentro do intervalo
de tempo citado. Logo, com a Equacgéo 03 ¢ possivel definir o coeficiente de condutividade

térmica.

TEMPERATURAS (°C)
INTERVALO DE TEMPO( min) T T2 T3

0 27 32,1 26,7
10 45 73,1 453
20 52,9 82 52,5
30 56,6 86,1 55,2
40 59,1 88,9 56,9
50 60,9 89,9 58,9
60 60,9 90,6 59,9
70 61,4 90,7 59,9
80 61,3 90,6 59,9
90 61,6 92 59,9
100 60,1 91,9 60,2
110 60,1 91,9 62,2
120 62,2 92,1 59,8

Tabela 04 — Temperaturas obtidas.
Fonte: Autores, 2022.
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Desta forma, T.1, T.2 e T.3 s&0 os pontos nos quais o termdmetro estava localizado
no calorimetro, a fim de obter as temperaturas ambiente, material, mais afastada do corpo
de prova.

3.3 Flamabilidade

O corpo de prova foi submetido ao ensaio de Flamabilidade como descrito na
norma UL94V (Underwriters Laboratories, 2019). Ap6s o inicio da combustdo do material
compésito ndo se auto extinguiu, pelo contrario a chama no material s6 aumentou, devido
a sua composicéo e por ser inflamavel. Na Figura 03, pode-se observar a combustdo so
cessou apo6s a combustao total do material.

Figura 03 — Corpo de prova durante a realizagéo do ensaio.
Fonte: Autores, 2022.

O material compésito havia sido retirado com apenas 10 segundos suspenso
verticalmente em bico de Bunsen em cima de uma chama de 2 cm aproximadamente. A
combustédo do material foi muito rapida, durou em torno de 30/40 segundos e precisou ser
cessada. Desta forma, o material compésito é classificado com um material nao retardante
a chama.

3.4 Resisténcia compressao

O ensaio de resisténcia a compressao dos materiais compositos nao foi possivel ser
realizado devido a problemas de calibragdo e manutencéo do equipamento (Multiprensa).
Observou-se que em algumas anélises realizadas os resultados apresentados ndo eram

confiaveis, portanto, ndo sendo possivel concluir esta analise.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Presento, trabalho apresentado teve como objetivo, fazer a confeccdo de um
material alternativo com EPS e reforcado com celulose de biomassa vegetal de BCA
atendeu parcialmente as especificagdes da ABNT NBR 11752/2016. Ja ensaio de absor¢céo
de agua, os valores alcancados foram satisfatorios, pois a absorcao foi inferior ao que a
norma solicitava, no caso inferior a 100%. Ja no ensaio de Flamabilidade, pode-se constatar
que o corpo de prova ndo é retardante a chama. Sendo assim, o proposito deste relatério
foi alcancado, o material compésito pode ser classificado na Classe P-I. Desta forma, o
material alternativo sustentavel tem potencial para ser utilizado na fabricacdo de chapas e
aglomerados na construgao civil.
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RESUMO: Este artigo propde uma andlise de uma série temporal estacionéria, a qual
tem uma tendéncia, como sera visto nos resultados estatisticos e nos resultados de uma
analise financeira com dados historicos reais de uma empresa de transporte de cargas. A
priori, a empresa apresentou um aumento nos lucros no periodo da Pandemia. Entretanto,
utilizando Linguagem R foi empregada na andlise e o Excel da Microsoft como ferramenta
por meio de um histérico de dados da empresa, previamente fornecido pela emprega, como
o Excel nédo tem ferramentas para uma analise mais criteriosa sobre o comportamento da
série, uma prévia empregando linguagem R foi implementado. De um modo especifico, 0s
dados retratam faturamento da empresa antes do periodo da pandemia. E, pode-se observar
que de acordo com a tendéncia apresentada pela série com valores maximos € minimos
com 95% de confianga, a empresa poderia ter obtido maior lucro caso néo tivesse ocorrido
a pandemia, como ja era previsto. Dados reais do periodo de pandemia constatam essa
analise. A empresa analisada foi supracitada, entretanto, esse artigo pretende fundamentar
e sugerir a aplicagédo da técnica na analise financeira de outros tipos de negécios. O trabalho
se encerra com uma conclusao e endereca futuros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Séries Temporais, analise e previsao e analise de lucros, histérico de
dados reais, lucros na pandemia covid-19

TIME SERIES APPLICATED IN THE PROFIT FORECAST OF A TRANSPORT
COMPANY IN THE PERIOD OF EARLY AND AFTER COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT: This article proposes an analysis of a stationary time series, which has a trend,
as will be seen in the statistical results and financial analysis results with real historical data
of a cargo transport company. A priori, the company showed an increase in profits during the
Pandemic period. However, using R language was used in the analysis and Microsoft Excel
as a tool through a history of company data previously provided by employees. As Excel
does not have tools for a more careful analysis of the behaviour of the series, a preview
employing R language has been implemented. Specifically, the data portray the company’s
revenue before the pandemic period. Moreover, it can be observed that according to the

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 3

22



trend presented by the series with maximum and minimum values with 95% confidence, the
company could have obtained more significant profit if the pandemic had not occurred, as was
already predicted. Real data from the pandemic period confirm this analysis. The analysed
company was mentioned above. However, this article intends to substantiate and suggest
applying the technique in the financial analysis of other types of businesses. The work ends
with a conclusion and addresses future work.

KEYWORDS: Time series, forecasting, and analysis of gain, accurate historical data, and
profits in the covid-19 pandemic.

11 INTRODUGAO

A perspectiva de antever o futuro sempre encantou a humanidade. Saber o que vai
acontecer antes mesmo que os primeiros sinais aparecam podem fornecer melhor uso dos
efeitos benéficos ou até mesmo maléficos, os quais devemos tomar ac¢des de controle para
eventos futuros positivos, ou uma preparagao prévia de possiveis efeitos adversos.

Possivelmente, mais importante que reconhecer os resultados é reconhecer o que
pode interferir, favoravel ou desfavoravelmente, nos processos continuos, para permitir o
planejamento (SOCIETY, 2016). Neste contexto, analise de séries temporais tem inUmeras
aplicagdes em areas financeiras (ZHANG; LI; YU, 2009).

De um modo geral, uma série temporal € uma sequéncia de realiza¢des (observacdes)
de uma variavel ao longo do tempo. Dito de outra forma, € uma sequéncia de pontos (dados
numéricos) em ordem sucessiva, geralmente ocorrendo em intervalos uniformes. Portanto,
uma série temporal € uma sequéncia de numeros coletados em intervalos regulares durante
um periodo de tempo (NUSRATULLAH et al., 2015).

De acordo com a literatura, o paragrafo anterior a uma série temporal tem
componentes e padrdes, dentre esses podemos destacar elementos que serdo explorados
em uma andlise: Tendéncia, Sazonalidade, Ciclo e Erro (restante). Esses elementos ficardo
clarificados na analise na se¢édo de desenvolvimento dessa investigacao cientifica. O ciclo
€ um caso a parte de uma série temporal, pois, por ndo ter um comportamento definido,
nao é trivial. Entretanto, a tendéncia, a sazonalidade e, finalmente, o erro, sdo os dados
que sobram ap6s a decomposi¢éo da sazonalidade e da tendéncia das séries temporais.

A tendéncia pode subir ou descer, linearmente ou como uma exponencial.
Entretanto, a falta da tendéncia, ou muito curta durante a séria a torna nao estacionaria.
Ja a sazonalidade sdo padrbes que ocorrem de forma recorrente na série com formas
muito similares. Quando esses n&o sdo recorrentes, os ciclos aumentam ou diminuem na
frequéncia na série, mas ndo em padrdes, como no caso da sazonalidade (WARREN LIAO,
2005).

Em estatistica, econometria, matematica aplicada e processamento de sinais, uma
série temporal € uma colecdo de observacgdes feitas sequencialmente ao longo do tempo.

Em modelos de regresséao linear com dados cross-section a ordem das observagbes é
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irrelevante para a analise, em séries temporais a ordem dos dados é fundamental. Uma
caracteristica muito importante deste tipo de dados é que as observacgdes vizinhas séo
dependentes e o interesse é analisar e modelar essa dependéncia (ANTUNES; CARDOSO,
2015). Um exemplo classico da literatura, de modo especifico uma biblioteca da linguagem
R, € o lucro trimestral da Johnson Jhonson de 1960 até 1980 como mostra a Figura 1.

JohnsonJohnson

19‘5[! WB.BE WQ‘TU 19‘75 19‘8[\
Time
Figura 1: Lucro Trimestral da JhonsonJhonson de 1960 a 1980.
Fonte: adaptado de ZHANG; LI; YU, 2009.

As séries temporais existem nas mais variadas areas de aplicagéo, como: financas,
marketing, economia, seguros, demografia, ciéncias sociais, meteorologia, energia,
epidemiologia, entre outras (NUSRATULLAH et al., 2015). Outra caracteristica importante
€ que, nesse exemplo e nos resultados dessa pesquisa, a série temporal é invariavel,
entretanto, existem séries temporais multivariaveis (SOCIETY, 2016)(PEDRYCZ;
JASTRZEBSKA; HOMENDA, 2016).

O objetivo e a motivacédo desse trabalho estdo na inferéncia dos lucros de uma
empresa de transporte de carga com a interferéncia da Pandemia. A priori, foi constatado
que o aumento dos lucros da empresa deu-se devido ao transporte de alguns insumos
imprescindiveis, adubos e fertilizantes. Entretanto, decidiu-se fazer uma analise mais
acurada por meio de séries temporais com histérico de dados antes da pandemia e comparar
com os resultados no periodo, os quais pareceriam ser promissores. Por simplicidade,
utilizou-se a planilha do Excel, que faz uso de métodos matematicos como ARIMA.

Entretanto, Redes Neurais Artificias (RNA) (DA SILVA; SPATTI; FLAUZINO, 2010),
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como também outras técnicas computacionais inteligentes como Fuzzy Cognitive Maps
(FCM) ou Mapas Cognitivos Fuzzy (PEDRYCZ; JASTRZEBSKA; HOMENDA, 2016).
Observa-se que € possivel empregar Séries Temporais por meio de aplicacéo de Técnicas
Computacionais Inteligentes, porém, esse néo é o escopo desse trabalho. E, que os dados
empregados sao veridicos.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na secdo 2, fundamentos de
séries temporais sao brevemente apresentados, por se tratar de uma técnica néo trivial
e com muitas variagdes e técnicas, como por exemplo os resultados dessa pesquisa, que
sugerem que a série € ndo temporal por apresentar sazonalidade e crescimento.

Jé a secdo 3 apresenta o desenvolvimento, ou seja, a ferramenta empregada e os
dados histéricos reais como supracitado da empresa e, ainda, mostra os resultados e as
suas respectivas inferéncias. A se¢ao 4 conclui e endereca futuros trabalhos. E, finalmente,
a secao 5, que se destina as referéncias utilizadas.

21 FUNDAMENTOS DE SERIES TEMPORAIS

A analise de dados experimentais que foram observados em diferentes pontos
com o tempo, leva a problemas novos e Unicos na modelagem e inferéncia estatistica. A
correlagéo 6bvia introduzida pela amostragem de pontos adjacentes com o tempo, pode
restringir severamente a aplicabilidade de muitos métodos estatisticos convencionais
tradicionalmente dependentes da suposi¢ao de que estas as observacdes sdo independentes
e distribuidas de forma idéntica.

A abordagem sistematica pela qual alguém vai responder as questdes matematicas
e estatisticas colocadas por essas correlacoes de tempo sdo comumente chamadas de
andlise de série temporal.

O impacto da analise de série temporal em aplicagbes cientificas pode ser
parcialmente documentado pela producdo de uma lista abreviada dos diversos campos
em que podem surgir problemas importantes de séries temporais. Por exemplo, muitas
séries temporais ocorrem no campo da economia, onde estamos continuamente expostos
a cotacoes do mercado de agbGes ou nUmeros mensais de desemprego. Cientistas sociais
seguem séries de populagdes, como taxas de natalidade ou matriculas escolares. Um
epidemiologista pode estar interessado no numero de casos de gripe observados durante
algum periodo. Na medicina, medi¢bes de presséo arterial rastreadas ao longo do tempo
podem ser (teis para avaliar medicamentos usados no tratamento da hipertensédo. Imagens
de ressonancia magnética de padrbes de séries temporais de ondas cerebrais podem
ser usadas para estudar como o cérebro reage a certos estimulos sob varias condigées.
Em um ambiente cada vez mais competitivo, em especial ap6és o conceito das industrias
4.0. produzir a quantidade necesséaria € um dos fatores fundamentais para manter a
sustentabilidade da empresa. Ao se tratar de previsao de crescimento de vendas, consumo
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de agua, de faturamento ou de do numero de automéveis, os beneficios vao além da
previsibilidade para o setor automobilistico, por exemplo, pois pode auxiliar também aos
setores supracitados e os publicos em tomadas tomada de deciséo.

Emoutras palavras, Aperspectiva de antever o futuro sempre encantou a humanidade.
Saber o que vai acontecer antes mesmo de os primeiros sinais se manifestarem pode
propiciar melhor aproveitamento dos efeitos benéficos de eventos futuros ou até mesmo

uma preparagao antecipada de eventuais efeitos adversos (ANTUNES; CARDOSO, 2015).

31 DESENVOLVIMENTO

A andlise da série é apresentada na Figura 2, com métodos estatisticos ARIMA na
linguagem R foi possivel identificar parametros relevantes, como a sazonalidade, tendencia,
entre outros, sobre 0 comportamento dela.

Os resultados da analise da figura 2 demonstraram, mesmo que com pouco espago
temporal, sazonalidade, como se trata de uma transportadora que foca seus trabalhos em
insumos agricolas, esse resultado era esperado.

E, como mostrara no Excel, uma tendencia de crescimento que sera investigado
com mais acuracia, na previsao feita pela planilha eletrénica. Outro fator significativo foi
muito pouco ruido nos dados, ressaltando que os mesmos foram langados diretamente do
banco de dados da empresa. E, finalmente, um comportamento temporal na parte superior
da figura.

Ja as figuras subsequentes apresentam resultados originais por meio do uso da
planilha do Excel, a qual os dados foram importados para analise supracitada.

Os dados apresentados na Figura 3, como ja citados, sdo os lucros de uma empresa
de transportes dos meses de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020, aproximadamente o
periodo em que a Pandemia causada pelo COVID-19 comecgou a se erradicar de maneira
agressiva.

Como pode ser visto na Figura 3, o comportamento pré-pandémico ndo tem uma
sazonalidade e nem uma tendéncia bem definida, quando analisado como uma série
temporal. Nesse caso, o comportamento se assemelha a um ciclo. Entretanto, a previsao
encontrada mostra praticamente uma tendéncia considerando o pior caso: um limite de
confianga inferior de 95%, representado pela linha laranja fina inferior. O melhor caso é
caracterizado por meio de um limite de confiancga superior (linha laranja fina superior) e a
previsao é representada pela linha laranja mais grossa.
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Figura 2: Elementos anélise temporal.
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Figura 3: Lucro da Empresa no Periodo Pré-Pandemia.

Fonte: Autoria Propria.
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A Figura 4 mostra a previsdo desses dados feitas por meio do Excel, com a sua
funcado de previsao por meio de séries temporais.

700,000.00
600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00
200,000.00

100,000.00

Figura 4: previsdo do lucro da empresa.

Fonte: Autoria Propria.

A Figura 5 mostra de forma mais acurada somente a previsdo da tendéncia dos
lucros que vao de R$ 429.769,34 no més de marco de 2020 a setembro de 2020 de R$
469.994,33.

Tendéncia da série temporal
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Figura 5: Tendéncia da Série Temporal.

Fonte: Autoria Propria.

Uma tendéncia de crescimento de R$ 6.704,17 a cada més, essa foi a previsdo de
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acordo com pouco mais de um ano de dados histéricos no periodo pré-pandemia. Ja os
resultados reais no periodo de margo de 2020 até setembro de 2020 mostram, de acordo
com a Figura 6, os seguintes resultados.

Lucros obtidos no inicio da Pandemia

450,000.00

400,000.00

350,000.00 \

300,000.00

250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00

50,000.00

Mar-20 Apr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Aug-20 Sep-20

Figura 6: Lucros Obtidos Pela Empresa no Inicio da Pandemia.

Fonte: Autoria Prépria.

O periodo em analise € um tanto quanto pequeno para se identificar padrées, e
consequente sazonalidade, ou ainda uma tendéncia bem definida. Entretanto, com uma
leve tendéncia de crescimento com uma oscilacdo e valores muito préximos nos periodos
de abril a setembro de 2020, é possivel observar um crescimento, comparado aos
valores histéricos, como mostra a Figura 3, R$ 342.926,18, e R$ 419.691,23 nos meses
pés pandemia. Contudo, comparado ao mesmo més da previsdo, este valor seria R$
463.290,17. Uma provavel diferenca de R$ 6.704,17. Uma comparagdo mais macro seria
a média real dos lucros obtidos, que é de R$ 384.655,27, enquanto a média da previséo é
de 449.881,84.

Apesar de se analisar apenas uma tendencia, com pouco tempo de dados historicos
€ possivel inferir que os resultados sugerem uma diferenga de crescimento apesar da
empresa ter lucrado no periodo pandémico, o que a priori apontavam bons resultados, por
meio de uma analise com as series temporais a empresa poderia ter lucrado ainda mais
nesse periodo.

41 CONCLUSAO

Apesar dos resultados e analise, ainda serem iniciais, foram satisfatérios, pois a

empresa apresentou aumento de lucro no periodo pos-pandemia. Entretanto, se caso ndo
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houvesse essa crise mundial que afetou a economia de praticamente todos os paises, foi
possivel observar, que mesmo num periodo pequeno para uma analise mais acurada, a
empresa poderia ter um ganho ainda maior, de acordo com seus dados historicos. Isso
sugere que a empresa teve aumento nos seus rendimentos durante a crise causada
pela pandemia em uma anélise simplista observando somente os lucros. Contudo, estes
rendimentos poderiam ser possivelmente ainda melhores de acordo com a tendéncia
apontada pela ferramenta Microsoft Excel 365. Deste modo, pretende-se contribuir para
este tipo de analise para outros tipos de negocios com a metodologia apresentada.
Futuros trabalhos enderecam aumento no intervalo de analise para tentar identificar
com mais acuracia, as fases da do periodo antes e pés pandemia, para se atingir com maior
acuricia os efeitos negativos da mesma. Ressaltando que esses resultados foram obtidos
no inicio dela. Outra possivel melhoria no trabalho seria utilizar uma técnica inteligente,
como redes neurais artificiais classicas e profundas, apesar de que em dados ndo massivos
as duas técnicas costumas se igualar, entretanto, cabe uma nova investigacéo cientifica

também com esse viés nessa pesquisa.
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CAPITULO 4

ANALISIS TEORICO Y SIMULADO DEL
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RESUMEN: En el presente trabajo se ilustra
informacion tedrica referente a los calculos
analiticos de concentracion de esfuerzos
en barras y ejes sometidos a esfuerzos de
tension, mediante la metodologia de analisis
de factores teéricos de concentracion
de esfuerzos (Kt). La investigacion se
complementa con el analisis de elemento
finito (FEA), con el uso del Solidworks 2016
y su complemento para analisis estatico
Solidworks Simulation. El objetivo de esta
investigacion es analizar los resultados
analiticos y de simulacion del esfuerzo
maximo permisible en barras rectangulares
y ejes redondeados, para posteriormente

Data de aceite: 01/11/2022

compararlos y poder hacer una deduccion
del error entre ambos métodos, asi como el
potencial del software de simulacién en el
area de la ingenieria mecanica.
PALABRAS CLAVE: FEA (andlisis de
elemento finito), Solidworks Simulation,
esfuerzo maximo permisible, factor teérico
de concentracion de esfuerzos, esfuerzos
de tension.

11 INTRODUCCION

En ingenieria mecanica, el
célculo de la concentracion de esfuerzos
esta siempre presente en el disefio de
estructuras o piezas que presentan cambios
suaves o abruptos en su geometria, tales
como barrenos, chaveteras, redondeos,
cufas, muescas o chaflanes, presentes
en elementos de maquinas diversos,
desde simples punzones utilizados en la
matricaria industrial, hasta maquinaria
mas compleja, como los ejes y engranes
utilizados en los generadores edlicos para
la transmision de potencia.

Las ventajas de realizar los calculos
para determinar los esfuerzos maximos

permisibles en un elemento de maquina,

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2

Capitulo 4

32



una estructura o incluso en un ensamblaje, durante la etapa de disefio, proporciona
informacion necesaria para delimitar su funcionalidad (mantenimiento, operatividad,
resistencia, montaje), y a su vez, utilizar estrategias adicionales de disefio para mantener
las zonas criticas fuera de peligro. Un mal disefio de cualquier elemento, que este
sometido a cargas, puede generar un aumento exponencial de esfuerzos en zonas criticas,
aumentando la probabilidad de fallo prematuro en dicho elemento.

La concentracion de esfuerzos es una interrupcion del flujo uniforme de esfuerzos
(Reconocimientos de casco y estructuras, 2004), y su calculo analitico, esta relacionado
por lo regular con el factor Kt de concentracion de esfuerzos, definido como la razén del
esfuerzo maximo al esfuerzo promedio, que actla en la seccién transversal mas pequefia
(Hibbelery Cera, 2006), sin embargo, en la practica, es irrelevante determinar la distribucion
real del esfuerzo, solo el esfuerzo méaximo (omax).

En la actualidad, el disefio mecanico se estd apoyando en herramientas
computacionales como el analisis de elementos finitos (FEA), para el modelado de
productos y sistemas en entornos virtuales con el propésito de encontrar y resolver
potenciales (o actuales) problemas estructurales o de rendimiento (Siemens Software,
2018), el cual es aplicado en diversas industrias (aeronautica, automotriz, biomecanica,
etc.). La metodologia de elementos finitos implica la solucion de ecuaciones diferenciales
parciales complejas como un método numérico aplicables a solucion de problematicas
concernientes a la fisica y la ingenieria, sobre todo a geometrias complicadas (Mufioz,
2014). Una herramienta importante en el anélisis mecéanico es el software Solidworks,
que utiliza el método de formulacion de desplazamientos de elementos finitos, mediante
el analisis individualizado de elementos tetraédricos (3D), triangulares (2D) y de vigas
(Solidworks, 2018). En ingenieria mecanica, implementar los métodos computacionales de
simulacion, tiene una influencia directa en el desarrollo de nuevas tecnologias o productos,
los cuales no son llevados a la practica si no son contrastados computacionalmente (Torres
y Grau, 2007).

El objetivo de esta investigacion es analizar los resultados analiticos y de simulacion
del esfuerzo maximo permisible en barras rectangulares y ejes redondeados, para
posteriormente compararlos y poder hacer una deduccion del error entre ambos métodos,

asi como el potencial del software de simulacion en el area de la ingenieria mecanica.

21 DESCRIPCION DEL METODO

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron tres modelos de barras
rectangulares y un modelo de eje redondo escalonado con filetes. El primer modelo es una
barra rectangular con un orificio central (figura 1), las dimensiones de este modelo son:
0.10 m de longitud, 0.08 m de ancho, el orificio central tiene un diametro de 0.04 m vy el
espesor de la barra es de 0.02 m.
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El segundo modelo corresponde a una barra rectangular con muescas (figura 2),
las dimensiones del modelo dos son: 0.10 m de longitud, 0.12 m de ancho, las muescas
presentan un radio de 0.02 m y el espesor de la placa es de 0.02 m. El tercer modelo
corresponde a una barra rectangular con filetes (figura 3), las dimensiones del modelo dos
son: longitud de 0.10 m, la seccion A mide 0.06 m, la seccion B es de 0.04 m y los radios de
los filetes son de 0.01 m. El grosor de la pieza es de 0.02 m. El cuarto modelo corresponde
a un eje redondo con filetes (figura 4), las dimensiones de este modelo son: didmetro menor
de 0.02 m y diametro mayor de 0.04 m, con redondeo escalonado de 0.01 m. Cada uno de
los modelos sera analizado con un esfuerzo de tensién aplicado de 850 N, y se utilizara

acero ASTM A36 para el analisis de simulacion.

2.1 Analisis tedrico

Para el andlisis teorico, se utiliza el método grafico de concentracion de esfuerzos
(Mufioz, 2014), el cual no limita al disefador a elegir un material o el tamafo del elemento, ya
que los resultados dependeran de las razones de los parametros geométricos involucrados.

Para determinar el valor del esfuerzo maximo (O__ ), se analizaran de forma independiente

max)

cada uno de los modelos, ya que cada uno de ellos, presenta geometrias distintas.

2.1.1  Modelo uno

Los pasos para determinar el valor tedrico del esfuerzo maximo en el modelo uno,

son los siguientes:
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Analizar la figura 5, correspondiente al grafico de factores tedricos de concen-
tracion de esfuerzos (K) para barras a tension con orificio transversal.

Realizar la razon d/w aplicando las dimensiones analogas de la figura 1.

El valor resultante de d/w, corresponde al valor de las abscisas segun la figura
5, si prolongamos ese valor al eje de las ordenadas, hasta tocar un punto de la
curva, tendremos el valor de K.

Determinar el esfuerzo promedio, mediante la ecuacion

oprom = % _ (H Donde P= carga y A= drea, c= d-w, T= grosor.

Calcular el esfuerzo maximo mediante la ecuacion

o max = oprom™* Kt (2)

(1] 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

rid

Figura 5. Gréfica de factores teoricos de Figura 6. Gréfica de factores teoricos de
concentracion de esfuerzos (K) para barras concentracion de esfuerzos (K) para barras a
a tension con orificio transversal. Buydinas y tension con muescas. Buydinas y Nisbett, 2011.

Nisbett, 2011.

2.1.2 Modelo dos

Los pasos para determinar el valor teérico del esfuerzo maximo en el modelo
dos, son los siguientes:

Analizar la figura 6, correspondiente al grafico de factores tedricos de concen-
tracion de esfuerzos (K) para barras a tension con muescas.

Realizar la razén r/d aplicando las dimensiones analogas de la figura 2.
Realizar la raz6n w/d aplicando las dimensiones analogas de la figura 2.

El valor resultante de r/d, corresponde al valor de las abscisas segun la figura 6.
El valor de w/d, corresponde a una de las curvas de la figura 6.

Si prolongamos ese valor al eje de las ordenadas, hasta tocar un punto de la
curva, tendremos el valor de K,
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. Determinar el esfuerzo promedio, mediante la ecuacion

Y 3)
oprom = - T4

Donde P= carga y A= area, d= w-2r, T= grosor.

+  Calcular el esfuerzo maximo mediante la ecuacion (2).

2.1.3 Modelo tres

Los pasos para determinar el valor tedrico del esfuerzo méaximo en el modelo tres,
son los siguientes:

+ Analizar la figura 7, correspondiente al gréafico de factores teéricos de concen-
tracion de esfuerzos (K) para barras rectangulares con filetes.

»  Realizar la razén r/d aplicando las dimensiones anéalogas de la figura 3.

* Realizar la razén D/d aplicando las dimensiones analogas de la figura 3.

+  Elvalor resultante de r/d, corresponde al valor de las abscisas segun la figura 7.
»  Elvalor de D/d, corresponde a una de las curvas de la figura 7.

+  Si prolongamos ese valor al eje de las ordenadas, hasta tocar un punto de la
curva, tendremos el valor de K,

+  Determinar el esfuerzo promedio, mediante la ecuacion (3).

+  Calcular el esfuerzo maximo mediante la ecuacion (2).

Figura 7. Gréfica de factores teoricos de Figura 8. Gréfica de factores teoricos de
concentracion de esfuerzos (K) para barras a concentracion de esfuerzos (K) para ejes
rectangulares con filetes. Buydinas y Nisbett, redondos con filetes. Buydinas y Nisbett, 2011.

2011.

2.1.4 Modelo cuatro

Los pasos para determinar el valor te6rico del esfuerzo maximo en el modelo
cuatro, son los siguientes:

* Analizar la figura 8, correspondiente al gréafico de factores teodricos de concen-
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tracion de esfuerzos (K) para ejes redondos con filetes.

Realizar la razon r/d aplicando las dimensiones analogas de la figura 4.
Realizar la razon D/d aplicando las dimensiones analogas de la figura 4.

El valor resultante de r/d, corresponde al valor de las abscisas segun la figura 8.
El valor de D/d, corresponde a una de las curvas de la figura 8.

Si prolongamos ese valor al eje de las ordenadas, hasta tocar un punto de la
curva, tendremos el valor de K.

Determinar el esfuerzo promedio, mediante la ecuacion

4P 4)

2

P
oM = — =
% Al

Calcular el esfuerzo maximo mediante la ecuacion (2).

2.2 Calculo tedrico

Para determinar el esfuerzo maximo permisible de cada uno de los modelos, nos

apegaremos a la metodologia planteada en cada uno de ellos.

2.2.1 Modelo uno

Analisis de la razén d/w = 0.04/0.08= 0.5.
El coeficiente K =2.17 (obtenido de figura 5).

Aplicando ecuacién 1, tenemos

S0N N
o prom - 8507 =1062.5 KPa donde l—=1Pa

cT - (0.04n2)(0.02m) m

Sustituyendo el valor de oprom y Kt en ecuacion 2, podemos obtener el valor
de omax teodrico para el modelo uno. omax=1062.5KPa*2.17=2305.625 KPa

2.2.2 Modelo dos

Andlisis de la razén r/d = 0.02/0.08= 0.25.
Andlisis de la razén w/d = 0.12/0.08 = 1.5.
El coeficiente K =1.9 (obtenido de figura 6).

Aplicando ecuacion 3, tenemos

o prom = P & =531.25 KPa
Td  (0.02m)(0.08m)

Sustituyendo el valor de oprom y Kt en ecuacion 2, podemos obtener el valor de
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omax tedrico para el modelo dos. omax=531.25KPa*1.9=1009.375 KPa

2.2.3 Modelo tres

Andlisis de la razén r/d = 0.02/0.08= 0.25.
Analisis de la razén w/d = 0.12/0.08 = 1.5.
El coeficiente K,=1.6 (obtenido de figura 6).

Aplicando ecuacién 3, tenemos

a prom = P & =1062.5 KPa
Td  (0.02m)(0.04m)

Sustituyendo el valor de oprom y Kt en ecuacion 2, podemos obtener el valor de
omax tedrico para el modelo tres. omax=1062.5Lpa*1.6=1700.0 KPa

2.2.4 Modelo cuatro

Andlisis de la razén r/d = 0.01/0.04= 0.25.
Analisis de la razén w/d = 0.06/0.04 = 1.5.
El coeficiente K =1.45 (obtenido de figura 6).

Aplicando ecuacion 4, tenemos

*
o prom = i = m =676.409 KPa

zd®>  7*(0.04m)"

Sustituyendo el valor de oprom y Kt en ecuacion 2, podemos obtener el valor
de omax teorico para el modelo cuatro. omax=676.409Kpa*1.45=980.8 Kpa

2.3 Calculos de simulacion

Para determinar el esfuerzo maximo permisible de cada uno de los modelos, se

utiliz6 el software Solidworks version 2016 y el complemento Solidworks Simulation para

el analisis estatico.

La metodologia empleada para los calculos de simulacion en todas las piezas, se

enlista en los siguientes puntos:

Dibujo de los sélidos rectangulares en 3 dimensiones.
Habilitacion del complemento Simulation.
Seleccion del tipo de andlisis; analisis estatico.

Seleccion y agregado de material a la pieza; acero ASTM A36.
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+  Sujecion de la pieza.

»  Adicién de esfuerzo estatico (850 N).
*  Adicién de mallado.

+  Ejecucion y célculo del estudio.

«  Visualizacion de resultados.

2.3.1 Modelo uno

Para el modelo 1, el esfuerzo maximo segun simulacién fue de 2284.800 KPa (ver
figura 9).

2.3.2 Modelo dos

Para el modelo 2, el esfuerzo maximo segun simulacién fue de 1048.4 KPa (ver
figura 10).

2.3.3 Modelo tres

Para el modelo 3, el esfuerzo maximo segun simulaciéon fue de 11652.9 KPa (ver
figura 11).

2.3.4 Modelo cuatro

Para el modelo 4, el esfuerzo maximo segun simulacion fue de 11652.9 KPa (ver
figura 12)
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Figura 9. Resultado de simulacién de modelo 1. Figyra 10. Resultado de simulacion de modelo 2.
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Figura 11. Resultado de simulacion de modelo 3.  Figura 12. Resultado de simulacion de modelo 4.

31 RESULTADOS

Los esfuerzos de tension axial en las barras rectangulas y en el eje redondeado,
probocaron concentraciones de esfuerzos en las zonas irregulares (ver figuras 9, 10, 11y
12), esto corresponde a los criterios que define [1] sobre los concentradores de esfuerzos,
referente a la interrupcion del flujo uniforme de los esfuerzos. En la simulacion del model 1
(ver figura 9), se puede apreciar que la concentracion de esfuerzos se encuentra en la zona
del orificio. Para esta modelo, el calculo anéliticos del esfuerzo maximo fue de 2305.625
KPa, y el resultado de simulacion arroj6 2284.8 KPa, teniendo una diferencia de error
menor a 1% (ver tabla 1y figura 17). En la simulaciéon del model 2 (ver figura 10), se puede
apreciar que la concentracion de esfuerzos se encuentra en la zona de las muescas. Para
esta modelo, el calculo andliticos del esfuerzo maximo fue de 1009.375 KPa, y el resultado
de simulacién arrojé 1048.4 KPa, teniendo una diferencia de error menor a 4% (ver cuadro
1 y figura 13). En la simulacién del model 3 (ver figura 11), se puede apreciar que la
concentracion de esfuerzos se encuentra en la zona de los redondeos. Para esta modelo, el
célculo analiticos del esfuerzo maximo fue de 1700 KPa, y el resultado de simulacion arroj6o
1652.9 KPa, teniendo una diferencia de error menor a 3% (ver cuadro 1y figura 13). En la
simulacion del model 4 (ver figura 12), se puede apreciar que la concentracion de esfuerzos
se encuentra en la zona escalonada (redondeo). Para esta modelo, el calculo analiticos del
esfuerzo maximo fue de 980.8 KPa, y el resultado de simulacion arrojé 934.24 KPa, teniendo
una diferencia de error menor a 5% (ver cuadro 1y figura 13). El porcentaje de error oscila
entre el <1 y <5% en los resultados obtenidos por medio del método analitico utilizando el
factor Kt, y mediante la simulaciéon por elemento finito utilizando Solidworks Simulation, sin
embargo, en la mayoria de las aplicaciones de analisis de disefio, es aceptable un error
que no exceda el 5% [8], mismo, que para estos casos, puede ser reducido, al implementar
algoritmos de refinado de la malla computacional.
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Modelo omax omax % Error entre calculo
Calculo analitico (KPa) Calculo simulado (KPa) analitico y simulado

1 2305.625 2284.800 >1

2 1009.375 1048.400 >4

3 1700.000 1652.900 >3

4 980.800 934.240 >5

Cuadro 1. Comparacion de resultados de esfuerzos maximos por método analitico y de elemento finito,
en los modelos propuestos.

3000
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g ®
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 3 4.5
MODELO
—@— omax Célculo analitico (KPa) —&— omax Calculo simulado (KPa)

Figura 13. Grafico comparativo entre los resultados de los esfuerzos méaximos de los modelos
propuestos, mediante método analitico y por elemento finito.

41 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, utilizando el método grafico de factor Kt, en la concentracion
de los esfuerzos en placas rectangulares y ejes con redondeos, sometidos a esfuerzos de
tension, en comparacion con los resultados encontrados en los analisis de elemento finito,
por medio de simulacién en el software Solidworks Simulation, presentan un margen de
error aceptable dentro de las aplicaciones de analisis de disefos (Autodesk, 2018), los que
estan por debajo del 5%. Por medio de esta investigacion, podemos deducir que Solidworks
Simulation, empleado para el analisis de formulacién de desplazamientos de elemento finito,
simula con suficiente exactitud los esfuerzos maximos producidos por la carga axial. Estos
resultados de simulacion, permiten obtener soluciones de analisis en un menor tiempo, con
la ventaja de que no es necesaria la elaboracién de prototipos para analisis estructural,
proporcionando a los estudiantes de ingenieria, ingenieros y disefadores, una herramienta
poderosa para la solucion de problematicas referentes a la ingenieria mecanica.
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ABSTRACT: The use of wood particles
obtained from construction and demolition
waste (CDW) can increase the value of
material that would otherwise be discarded.
The objective of this study was to evaluate
physical and mechanical properties, in the
hardened state, of composites produced
with two mineral binders (Portland cement
and gypsum), two different compositions of
wood particles from CDW with dimensions
P1 and P2, kraft pulp fibers from Eucalyptus
spp. and Pinus spp., and water. All composite
properties evaluated varied in function of
binder applied (Portland cement or gypsum)
and particle size (P1, P2 or kraft fibers). In
relation to particle size, P2 presented lower
results for dry bulk density, flexural strength
and compressive strength of composites.
Flexural and compressive strength of
composites with P1 had an increase in
values of 115% and 44%, respectively, in
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comparison to P2 composites. Based on species applied in composite production (eucalyptus
and pinus), the dry bulk density of composites was similar, but for flexural and compressive
strength, the values of eucalyptus composites were 24% and 21% higher, respectively,
than pinus composites. Construction wastes can be applied for composite production, with
adequate results, but the composition must be evaluated previously to indicate the best final
use.

KEYWORDS: Cellulose, waste wood, Portland cement, gypsum, composite.

AVALIAQAO DAS PROPRIEDADES DE COMPOSITOS DE LIGANTES
MINERAIS, PARTICULAS DE RESIDUOS DE MADEIRA E FIBRAS DE POLPA
KRAFT DE Eucalyptus spp. E Pinus spp.

RESUMO: A utilizagéo de particulas de madeira obtidas a partir de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD) pode aumentar o valor do material que seria descartado. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as propriedades fisicas e mecanicas, no estado endurecido, de compésitos
produzidos com dois aglomerantes minerais (cimento Portland e gesso), duas composi¢coes
diferentes de particulas de madeira de RCD com dimensées P1 e P2, fibras de celulose kraft
de Eucalyptus spp. e Pinus spp., e agua. Todas as propriedades dos compositos avaliados
variaram em fungéo do aglomerante utilizado (cimento Portland ou gesso) e granulometria (P1,
P2 ou fibras kraft). Em relagdo ao tamanho de particula, a particula P2 apresentou resultados
inferiores para densidade de massa seca, resisténcia a flexao e resisténcia a compressao
dos compésitos. As resisténcias a flexdo e compressao dos compositos com particulas P1
tiveram um aumento nos valores de 115% e 44%, respectivamente, em comparacao aos
compositos produzidos com particulas P2. Com base nas espécies aplicadas na producéo de
compodsitos (eucalipto e pinus), a densidade de massa seca dos compdsitos foi semelhante,
mas para resisténcia a flexdo e compressao, os valores dos compoésitos de eucalipto foram
24% e 21% maiores, respectivamente, do que os compositos de pinus. Os residuos de
construcao podem ser aplicados para produgéo de compositos, com resultados adequados,

mas a composicao deve ser avaliada previamente para indicar o melhor uso final.
PALAVRAS-CHAVE: Celulose, residuos de madeira, cimento Portland, gesso, composito.

11 INTRODUCTION

Civil construction is the most important sector in the Brazilian economy, with revenues
near 10% of GDP (DECONCIC, 2018) and consumption of nearly 50% of natural resources
in the country (CBCS, 2014). However, this activity produces a large amount of residues,
contributing to exhaustion of landfill capacity (Rodriguez-Orejon et al. 2014).

Studies have been conducted to minimize carbon dioxide emissions from civil
construction, which is responsible for approximately 40% of them (Kilbert, 2016). In
recent years, researchers have concentrated efforts to find alternatives to attenuate the
environmental impact caused by economic growth, to develop so-called green technologies
(Kisku et al. 2017). Buildings and other structures with wood components use constructive
processes with low energy consumption, and consequently discharge a low percentage of
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carbon in the form of CO,. This characteristic is important, since the rising concentration of
carbon dioxide in atmosphere is contributing to global warming (Feng et al. 2020; Qiao et al.
2020). Incorporation of wood as construction material results in reduction of CO, emissions,
and uses sustainable materials (Corinaldesi et al. 2016; Akkaoui et al. 2017).

Wood residues represent nearly 31% of all waste volume from the construction
of residential structures (Miranda et al. 2009; Rodriguez-Orejon et al. 2014), and are
considered a recyclable or reusable resources (Hoglmeier et al. 2013). Thus, it is necessary
develop and refine innovative and ecologically friendly technologies to transform wood
residues into material with higher value (Hossain et al. 2018). The use of wood particles is
interesting to produce composites in function of their low cost compared to synthetic fibers.
Besides this, they are renewable, not abrasive, have high biodegradability, low density
and high porosity, among other positive characteristics (Ashori et al. 2011; Tabarsa et al.
2011; Onuaguluchi et al. 2014). From an environmental perspective, wooden products have
advantages compared to mineral products for the building sector, like lower global warming
protection (GWP) over life cycle and additional temporary carbon storage. An approach that
promotes timber buildings can therefore contribute to reaching climate protection targets
(Hafner and Schéfer, 2018).

One solution is the development of wood composites with inorganic binders such as
Portland cement, magnesium cement and gypsum (Herreral and Cloutier 2008; FPL 2010).
Portland cement is one of the industrial products used most in the world, but since it is
produced by burning limestone and clay at high temperature, its manufacture is responsible
for 2% of primary energy consumption and 5% of all industrial energy consumption in the
world (Hendriks et al. 1998). On the other hand, with increasing concern for environmental
quality and sustainability, some properties of gypsum are attractive, such as lower energy
use and lower emission of CO, due to the lower temperature (between 135°C and 180°C)
applied in calcination, and lower thermal conductivity (Dai and Fan 2015; Lushnikova and
Dvorkin 2016).

Wood composites are an alternative to incorporate residues to produce new
materials (Jorge et al. 2004). They are made of mixture of binder and wood particles (FPL,
2010) where the first step is binding, to transmit strength between fibers, keeping them
protected from external influence, allowing their proper orientation. Since they are produced
by heterogeneous materials, their properties depend on the proportion and characteristics
of the components, so their physical and mechanical properties must be studied to evaluate
the performance of the material or final product. The development of composites for civil
construction by applying fibers is an interesting alternative, able to minimize environmental
harm (Khorami and Ganjian 2013; Ramis et al. 2014). Considering their sustainability,
particleboard panels are made from residual, natural and biodegradable raw materials, they
are environment friendly and can be properly seen as an alternative to synthetic-based

commercial products, especially for thermo-acoustic applications in green (mainly based
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on renewable resources) constructions (Hazrati-Behnagh et al. 2016). The wood-cement
composites manufactured with a new method vibro-dynamic compression processing,
demonstrated the possibility to produce and introduce wood-cement elements molded in a
desired geometrical shape, whilst guaranteeing a stable behavior during handling, storage,
transport and their use in construction works for buildings (Parchen et al. 2016).

Research related to cement composites containing natural fibers has been increasing
to develop sustainable products with low cost, low density, adequate performance and raw
material availability (Onuaguluchi and Banthia, 2016). Cellulose fibers can be applied in
cement composites, and generally are obtained by a mechanical or chemical process, such
as the kraft process.

The use of short fibers from angiosperms instead of long fibers from gymnosperms
to reinforce cement composites, as described by Tonoli et al. (2010), can improve the
mechanical performance of composites. In cement composites, fiber granulometry can
influence compatibility and production viability. For example, Na et al. (2014), studying
cork particles, found that smaller particles, due to their higher specific surface area, enable
obtaining higher amounts of free extractives in the blend. Also, each wood species has
different types and numbers of extractives, resulting in diverse effects in cement hydration.

The objective of this study was to evaluate the physical and mechanical properties,
in the hardened state, of wood composites produced with two mineral binders (Portland
cement and gypsum), two different compositions of wood particles from construction and
demolition waste (CDW), with dimensions P1 and P2, and kraft pulp fibers from Eucalyptus
spp. e Pinus spp.

21 MATERIAL AND METHODS

2.1 Materials

The composites were made with two binders (Portland cement and gypsum), an
accelerator setting time admixture, two types of wood particles (eucalyptus and pinus), two
types of kraft pulp fibers (eucalyptus and pinus), and water.

The Portland cement was the CP V ARI type, comparable with cement type Il in
accordance with ASTM C150 (ASTM, 2019). It has Blaine modulus of 4955 cm?/g and
density of 2.98 g/cm3. Gypsum (slow hardening) has Blaine modulus of 1.02 cm?/g and
density of 2.63 g/cm?3. The materials were characterized also for granulometry (Figure 1)
and chemical composition (Table 1).
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Fig 1 Particle size composition of Portland cement and gypsum

Source: The authors.

CaO | MgO | SO SiO, | ALO. | SrO | Fe,0O, | KO | CO I. R. F. L.

P t 3 2 23 273 2 2
arameters | o) | (%) | (%) | (&) | (6) | (6) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Cement - 55 3.1 - - - - - - 11.8 3.5
Gypsum | 427 | 01 | 51 | 03 | 01 | 01 | <041 o<1 - - 5.63

Legend: I. R. — insoluble residue; F. L. — firing loss.
Tab 1 Chemical composition of mineral binders

Source: The authors.

The accelerator setting time admixture — used in wood-cement composites — is
comparable to Type C in accordance with ASTM C494 (ASTM, 2019) (5% in relation to
cement mass), with density of 1.27 g/cm? and based on Na silicate.

The construction and demolition wastes (CDW) were from eucalyptus and pinus
wood. The material was ground in a portable hammer mill with 5 HP operating at 1160
rpm. Particles that passed through the mill were classified as P1, and particles that passed
through the mill and also through a 1.2 mm sieve were classified as P2. Particles were
also classified in function of density ASTM D2395 (ASTM, 2017), unit weight ASTM C29
(ASTM, 2017), moisture content ASTM D4442 (ASTM, 2016), pH TAPPI 252 (TAPPI, 2002),
solubility in cold water ASTM D1110 (ASTM, 1984), solubility in 1% NaOH ASTM D1109
(ASTM, 1984) and chemical composition ASTM C136 (ASTM, 2014) (Table 2; Figure 2).
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Unit weight

Solubility

Basic 3 Voids index (%) | Moisture Solubility YN
Particle | density (g/cm?) content pH in cold ;\? az)f:l
(g/cm?) P1 P2 P1 p2 (%) water (%) (%)
Eucalyptus | 0.348 | 0.145 | 0.115 | 58.29% | 66.92% 13.81 7.71 0.67% 17.30%
Pinus 0.315 | 0.138 | 0.113 | 56.18% | 64.12% 12.3 7.69 0.96% 20.94%

Tab 2 Characterization of wood particles

100

Source: The authors.

Euc Pl

90 - Euc P2
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809- - PinP2
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Fig 2 Particle size composition of the wood particle

Source: The authors.

10

Unbleached kraft cellulose from eucalyptus and pinus wood (Figure 3) were

characterized in function of fiber dimension, based on mean of 30 fibers per species. Fiber

length, fiber diameter and lumen diameter (Table 3) were measured with an Olympus

microscope, and fiber cell wall thickness was calculated based on Equation 1.

e= [(LF —LL)/2)]

Eq.
1

Where: e= cell wall thickness (um); LF= fiber diameter (um); LL= lumen diameter

(um).
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Parameter Fiber length Fiber diameter | Lumen diameter . Cell wall
(um) (pm) (pm) thickness (um)
» | Minimum 910.0 11.0 0.5 2.5
é Mean 1,256.0 18.0 5.0 6.7
§ [ Maximum 1,850.0 25.0 10.0 15
| standard deviation 213.2 3.6 2.0 1.9
Minimum 2,120.0 35.0 5.0 2.5
4 | Mean 3,220.0 51.0 30.0 10.6
h% Maximum 5,000.0 75.0 69.0 20.0
Standard deviation 710.9 11.6 175 5.6

Tab 3 Eucalyptus and pinus kraft cellulose fiber dimensions

Fig 3 Eucalyptus (a) and Pinus (b) wood particles, fraction from sieve from left to right: 4.75 mm, 2.36
mm, 1.18 mm, 0.60 mm and 0.30 mm. Kraft pulp and individual fibers from eucalyptus (c) and pinus (d)

Source: The authors.
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2.2 Methods

2.2.1 Pretreatment of wood particles

Wood particles were pretreated in cold water for 48 h in a proportion of 1:10
(wood:water). Then they were air-dried for 72 h, and kiln-dried for 24 h. As particles were
dried, water compensation as proposed by Simatupang (1979) was applied (Equation 2).

Eqg.
2

Where: Ca = water consumed (g); R (a/a) = water/binder ratio; C = binder consumed

Ca= Ryq XC + (FSP—U)x M

(g); FSP = fiber saturation point (adopted as 30%); U = wood moisture content (%); M =
wood mass (g).

2.2.2 Composite production

Composites were produced with a fixed water/cement ratio of 0.50 and water/gypsum
of 0.70. The binder/particle ratio was 1:0.15 by mass. For production of composites with
cement and gypsum, some adaptations were applied. In both, particles were added in the
final 60 seconds of mixing. At the end, the mixture was homogenized manually for 30 s and
prismatic samples (4 x 4 x 16 cm3) were molded to perform the tests of dry bulk density,
flexural strength ASTM C348 (ASTM, 2019) and compression strength ASTM C349 (ASTM,
2018) after 28 days.

Factorial analysis was applied in a 2 x 3 x 2 scheme, with 2 binders (Portland cement
and gypsum), 3 particle types (P1, P2 and cellulose) and 2 wood species (eucalyptus and
pinus). For comparison of means, ANOVA and the Tukey test at 99% probability were
applied.

31 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Characterization of materials applied for composite production

3.1.1 Binders

Based on granulometry (Figure 1), gypsum had more particles with small dimensions
than Portland cement CPV ARlI, so it was thinner. In relation to chemical composition (Table
1), cement CPV ARI had the stipulated limits for MgO, SO, and firing loss (F. L.), but exceed
the limit of 1.50% for insoluble residue (. R.), in accordance with ASTM C150 (ASTM,
2019). The excess of insoluble residue (l. R.) may be related to failures in the burning and
cooling steps in the Portland cement manufacturing process used (Battagin, 2011). On the
other hand, gypsum satisfied the values stipulated by ASTM C28 (ASTM, 2010).
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3.1.2 Wood particles

Eucalyptus and pinus particles had similar basic density (Table 2). It is known (FPL,
2010) that wood is composed of pores and cavities, and variation in these apertures and cell
wall thickness cause some species to have more substances by volume unit than others,
and hence higher basic density.

For the unit weight, the particles presented different values according to the species
(eucalyptus and pinus) and the particle type (P1 and P2) evaluated. Considering the particle
species, the eucalyptus P1 particle had a unit weight of 5% higher than that of the pinus
P1 particle. While the eucalyptus P2 particle had a unit weight of 2% higher than that of
the pinus P2 particle. The similarity between the unit weight values for the different species
may be related to the proximity between the basic density values of the CDW wood particle
species. However, when considering the particle type, for the eucalyptus species, the P1
particle had a unit weight of 26% higher than the P2 particle. While, for the pinus species,
the P1 unit weight particle had of 22% higher than the particle P2. This behavior may be
related to the shape of the particles. Similarly, in sands used for the production of mortar,
the variation in unit weight can sometimes be explained by the sphericity of the sand grains
(Carasek et al. 2016). For the void index, it is possible to observe that the values for the P2
particle are higher than the values of the P1 particle.

Moisture content and pH for both species were similar. For water and NaOH
solubility, pinus particles had values 48% and 21% higher than eucalyptus. Solubility in
NaOH is considered a measure of wood deterioration, because greater wood degradation
is associated with higher solubility in alkaline solutions (Kawase 1962; Pettersen 1984). So,
in this study, pinus particles were more degraded than eucalyptus in function of their higher
NaOH solubility.

Particle size composition of the wood particle (Figure 2) was similar, as expected in
function of the classification.

3.1.3 Unbleached kraft fibers

Pinus and eucalyptus are from different botanical groups, so fiber dimensions are
expected to be different. Pinus fibers were 156% longer, 183% larger in fiber diameter, 500%
larger in lumen diameter and 58% greater in cell wall thickness. Also, pinus kraft fiber had
more heterogeneity in relation to length. Mechanical behavior of composites produced from
fibers is influenced by type, length, diameter, texture and fiber distribution (Karade 2010;
Khorami and Ganijan 2011), so the dimensions of kraft cellulose will influence composite
properties in different ways.

3.2 Physical and mechanical properties of composites

Table 4 shows the mean values of the evaluated properties indicated the variations
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between materials applied in composite production.

PROPERTIES
SOURCE Dry bulk density  Flexural strenght ~ Compressive
(kg/m3) (MPa) strenght (MPa)

A - Binder S S S

1 — Portland cement 1,388.80 a 3.36 a 8.76 a
8.75% 30.53% 50.89%

2 — Gypsum 1,137.59 b 2.58 b 7.08 b
16.40% 51.99% 20.75%

B - Type S S S

1 - Particle 1 1,424.43 a 3.81 a 9.34 a
7.88% 12.27% 29.81%

2 - Particle 2 1,212.51 b 1.77 b 6.47 c
8.93% 78.71% 67.21%

3 - Cellulose 1,152.64 b 3.33 a 7.95 b
21.15% 12.20% 17.50%

C - Specie NS S S

1 - Eucalyptus 1,263.83 a 3.29 a 8.67 a
14.61% 31.93% 18.70%

2 — Pinus 1,262.55 a 2.65 b 717 b
17.52% 51.56% 61.99%

S = Calculated F significant at probability of 99%; NS = Calculated F not significative at probability of
99%. Mean values with the same letter do not differ statistically. Red values indicate the coefficient of
variation (%).

Tab 4 Mean values and coefficient of variation (%) obtained by factor analysis of properties in the
hardened state for each factor and their interactions

Figure 4 shows the mean values of dry bulk density at 28 days indicate the variations

between cement and gypsum.
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Fig 4 Dry bulk density of composites

In relation to kind of binder (Table 4), there were statistical differences. Composites
were produced with the same binder/water ratio, so the variance was the result of density,
which is higher in cement than gypsum, so the final dry bulk density composites with
Portland cement (1,388.80 kg/m®) was higher than the composite produced with gypsum
(1,137.59 kg/m3).

Comparison of the type of particle — P1 (1,424.43 kg/m?3), P2 (1,212.51 kg/m?3) and
Kraft fiber (1,152.64 kg/m?3) — there was only statistical equivalence between P2 particle and
the Kraft fiber. The P2 particle comprises the particles passing through the 1.2 mm sieve,
that is, particles with dimensions smaller than the P1 particle. The statistical difference
observed between the composites produced with the P1 and P2 particles can be explained
by the unit weight values obtained for these particles. For weight dosages, there is a
decrease in the volume of wood present in the traces produced with the P1 particle when
compared to the P2 particle. This is because, the unit weight of the P1 particles is higher
than the P2 particles, regardless of the wood species. When dosing the materials in weight,
the particles with the lowest unit weight start to present greater volume in the composition,
which contributes to the decrease of density and increase of the voids index (Turgut 2007;
Morales-Conde et al. 2016; Rocha et al. 2019a; Rocha et al. 2019b).

Considering species in the composition, Eucalyptus spp. (1,263.83 kg/m?3) and Pinus
spp. (1,262.55 kg/m3), both were similar statistically, which can be the effect of the proximity
of basic density values of the two particle types. The statistical equivalence indicated that,
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independent of species, dry bulk density tended to be equal for the different composites.
Figure 5 shows the flexural strength of the composites after 28 days revealed the
influence of the type of particle on the results.
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Fig 5 Flexural strength of the composites

Table 4 shows there was a significant statistical difference in the flexural strength
of the composites between those produced with Portland cement (3.36 MPa) and gypsum
(2.58 MPa). This can be attributed to the different physical and chemical characteristics of
the binders, such as density and chemical composition. In addition to Portland cement, it
has greater binding capacity.

Comparison of the type of particle — P1 (3.81 MPa), P2 (1.77 MPa) and kraft
fiber (3.33 MPa) — there was only statistical equivalence between P1 and kraft fiber. The
composite produced with P2 had lower values, a result that can be explained in function of
binder applied.

Composites produced with Portland cement and the P2 particle, as shown in Table
02, the content of solubility in cold water to the pinus particles was 48% higher than that
of eucalyptus particles. Therefore, the extracts of pinus particles may have had a greater
influence on the decrease in performance of composites. Researchers observed that the
smaller the particle, the larger the surface area and, consequently, the greater the amount
of extracts released into the mixture (Na et al. 2014). In addition, each wood species has
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different types and amounts of extracts, causing different effects on cement hydration (Karade
et al. 2006; Na et al. 2014). This result also indicates that the content of the accelerator
setting time admixture used for the production of the composite, as recommended by Rocha
et al. (2016), and the pre-treatment carried out on the particles, as indicated by Lima (2009),
may not have shown efficiency or not be sufficient, since the samples containing the pinus
particles, were influenced by the extracts of the wood particles during healing.

In composites produced with gypsum and P2 particle, it is believed that, as the
extractives do not negatively influence the mechanical properties of the gypsum (Dai and
Fan 2015; Rocha 2017), there is a physical effect influenced by the decrease in particle
size. In this way, the increase in the surface area of the wood particles may have contributed
to the increase in the absorption of the water used for the production of the composite.
Knowing that the stoichiometric demand for gypsum hydration is 18.6%, the excess amount
of water used for the production of the composite is necessary to provide workability (Khalil
et al. 2014; Kirchheim et al. 2018). During the production of the specimens of this study,
the composites produced with gypsum and the P2 particle showed high consistency, so that
the molding was hampered due to the lack of workability. Therefore, it is believed that the
amount of water absorbed by the P2 particle may have exceeded the fiber saturation point
value estimated by 30%. This behavior may have contributed to the heterogeneity of the
composites and, consequently, to the low results obtained.

On the other hand, the highest values were obtained for composites produced with
the P1 particle and Kraft fiber. The behavior of composites produced with the P1 particle
indicates that the larger size of the particles tends to contribute to the performance of the
composite when subjected to the flexural strenght. It is worth noting that the flexural strength
of composites produced with the P1 particle (3.81 MPa) increased by 115% compared to
the flexural strength of the composites with the P2 particle (1.77 MPa). It is also important
to highlight that when mass dosing materials, particles with lower unit weight (represented
by the P2 particle) start to present a greater volume in the composition (Rocha et al. 2019a;
Rocha et al. 2019b). Researchers explain that the amount of wood particles present in
composites is able to influence their mechanical performance (Turgut 2007; Morales-Conde
et al. 2016).

For composites produced with Kraft fiber, researchers (Ardanuy et al. 2011;
Fernandez-Carrasco et al. 2014) explain that the fibers tend to act as agents that contribute
to the formation of crystals of hydrated compounds, in such a way so that, in regions close
to the fibers, a higher concentration of hydrated particles is formed, in addition to a denser
microstructure, that is, a porous network with increasingly smaller pores.

Other researchers (Carvalho et al. 2008) reported that, as in this study, composites
produced with gypsum and Kraft fiber showed satisfactory mechanical results. This can
be explained by the water retention made by the Kraft fiber that allows the formation of
larger crystals around it, contributing to better adherence in the plaster matrix. In general,
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composites produced with the particle P1 or with cellulose tend to present better performance
of flexural strength when compared with the particles evaluated in this study.

Comparison of the species - Eucalyptus spp. (3.29 MPa) and Pinus spp. (2.65
MPa) - there was a statistical difference between the two species used. This effect can be
explained by the fact that eucalyptus fibers are short when compared to pinus fibers that
are long. Researchers (Savastano Jr. et al. 2000; Chung 2005; Li et al. 2006; Tonoli et al.
2010; Xie et al. 2015) claim that the shorter particles - represented by the eucalyptus specie
- tend to present better dispersion in composites, contributing to better flexural strength, that
is, greater load capacity. It is important to highlight that the flexural strength of composites
produced with eucalyptus increased by 24% when compared to the strength of composites
produced with pinus. Thin, but also long particles have to be preferred when mechanical
properties (Frybort et al. 2010).

Figure 6 shows the mean values of compressive strength at 28 days were variable in
function of binder and particle species.
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Fig 6 Results of compressive strength of the composites

Table 4 shows there was a significant statistical difference in the flexural strength
of the composites between those produced with Portland cement (8.76 MPa) and gypsum
(7.08 MPa). This effect, like for flexural strength, is influenced by physical and chemical
characteristics of binders. Despite developing better mechanical behavior, composites
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produced with Portland cement tend to have a higher dry bulk density than composites
produced with gypsum.

Statistical differences were observed when comparing of the type of particles,
considering P1 (9.34 MPa), P2 (6.47 MPa) and kraft fiber (7.95 MPa). Lower values of
compressive strength were verified for composites with P2 particle, as occurred in the
flexural strength test. These particles, as described previously, released more extractives in
function of their dimensions, for composites produced with Portland cement, and had higher
absorption, and consequently lower percentage of available water for binder hydration, for
composites with gypsum.

On the other hand, higher values were observed for composites with P1 and kraft
fiber. The behavior of composites with P1 indicated that the larger particle dimension tends to
increase compressive strength, as observed in flexural strength. The composites produced
with P1 particles (9.34 MPa) higher compressive strength than those produced with P2
(6.47 MPa). The composites produced with the P1 particle indicates that the particles with
the lowest dry bulk density — represented by the P2 particle — start to present a greater
volume in the composition (Rocha et al. 2019a; Rocha et al. 2019b). Researchers explain
that the amount of wood particles present in composites is able to influence their mechanical
performance (Turgut 2007; Morales-Conde et al. 2016).

On the other hand, for composites with kraft fibers, the material contributed to the
formation of crystals of hydrated composites, resulting in a denser microstructure (Ardanuy
et al. 2011; Fernandez-Carrasco et al. 2014).

In general, composites produced with the P1 particle tend to have better compressive
strength performance when compared to the particles evaluated in this study.

Considering species in the composition, Eucalyptus spp. (8.67 MPa) and Pinus spp.
(7.17 MPa), significant differences were verified. Like the results for flexural strength, this
effect can be explained by better dispersion of eucalyptus fibers in the composite. Also, as
reported in Table 2 and described in flexural strength results, the content of solubility in cold
water to the pinus fibers was 48% higher than in eucalyptus. So, extractives from pinus
fibers might have negatively influenced the hydration of Portland cement. The composites
with eucalyptus fibers had 21% greater compressive strength than the composite with pinus
fibers.

41 CONCLUSION

Particles from civil construction and demolition waste had different percentages of
extractives soluble in cold water and 1% NaOH, and also different fiber dimensions, which
influenced the characteristics of the composites.

All composite properties evaluated varied in function of binder applied (Portland
cement or gypsum) and particle size (P1, P2 or kraft cellulose fiber). In relation to particle
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size, P2 presented lower results in dry bulk density, flexural strength and compressive
strength of composites.

Based on species applied in composite production (eucalyptus and pinus), dry bulk
density of composites was similar, but for flexural and compressive strength, eucalyptus had
better results than pinus.

Civil construction wastes can be applied for composite production, with adequate
results, but the composition must be evaluated previously to indicate the better final uses
of the material.
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CAPITULO 6

BUSINESS INTELLIGENCE APLICADO A BASE
DE DADOS ABERTOS: UMA ANALISE SOBRE A
PNAD CONTINUA

Leonardo de Jesus Piechontcoski
Nilson Ribeiro Modro

Luiz Claudio Dalmolin

Nelcimar Ribeiro Modro

Glauco Oliveira Rodrigues

RESUMO: Este trabalho utilizou um banco
de dados abertos, disponibilizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica-
IBGE, através de uma ferramenta
denominada (SIDRA), com enfoque nos
dados referentes a trabalho e rendimento,
a fim de realizar uma analise aprofundada
em relacdo a estas informagdes e observar
as flutuagbes que estes indicadores
sofreram em anos anteriores e posteriores
a Pandemia do COVID-19. O periodo
analisado compreendeu os anos de 2016
a 2022, mais precisamente entre o primeiro
trimestre de 2016 até o primeiro trimestre de
2022. Aposrealizar a extragao e o tratamento
dos dados, foi utilizada a ferramenta Power
B.l, para a criagéo de dashboards intuitivos
apresentando as informag¢des de modo
dindmico e compreensivel. Como principais
conclusdes citam-se as dificuldades que

Data de aceite: 01/11/2022

pessoas com baixo nivel de instrugdo
possuem no mercado de trabalho e os
impactos de uma pandemia em alguns
indicadores do mercado de trabalho. Por
fim, destaca-se a importancia da utilizagao
dos dados abertos para o informativo da
populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Business Intelligence,
Dados Abertos, Pnad Continua, Andlise de
dados.

ABSTRACT: This work used an open
database, made available by the Instituto
Brasileiro de Geografia Estatistica - IBGE,
through a tool called (SIDRA), with a focus
on data referring to work and income, in
order to carry out an in-depth analysis in
relation to this information. and observe the
fluctuations that these indicators suffered
in years before and after the COVID-19
Pandemic. The period analyzed was the
years 2016 to 2022, more precisely between
the first quarter of 2016 to the first quarter
of 2022. After extracting and processing the
data, the Power B.I tool was used to create
intuitive dashboards showing information in
a dynamic and understandable way. As main
knowledge acquired are mentioned: The
possibilities that the Business Intelligence
tool has, difference of data, information and
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knowledge, the importance of using open data to inform the population, the impacts of a
pandemic on some indicators of the labor market and the difficulties that people with a low
level of education have in the job market.

KEYWORDS: Business Intelligence, Open Data, Pnad Continua, Data analysis.

11 INTRODUGAO

A tecnologia atual nos dé acesso a diversas informagdes, estas que muitas vezes
temos dificuldades para interpretar, avaliar e usarmos a nosso favor. De acordo com Bolt,
de Leoni e van der Aalst (2016), surge a necessidade de explorar esses dados, juntamente
com a realizacédo de analises que permitam a obtengéo dos resultados desejados.

Em uma instituicao seja ela publica ou privada, estes dados podem ser provenientes
de fontes distintas, como por exemplo de um sistema ERP (Enterprise Resource Planning).

Quando nos referimos a um pais, os dados séo diversos. No Brasil existem alguns
provedores de dados, que sdo disponibilizados por érgdos governamentais, estes que
podem ser utilizados por qualquer cidaddo para encontrar informacdes de diferentes
segmentos referentes ao Brasil.

O presente trabalho utilizou os dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica (IBGE), que se constitui no maior provedor de dados e informagdes do
pais. O IBGE, possui uma ferramenta que fornece varias informagoes, estudos e pesquisas
realizadas pelo instituto, instrumento na qual se denomina, Sistema IBGE de Recuperacéo
Automatica - SIDRA. Esta ferramenta pode ser utilizada por qualquer individuo, em qualquer
plataforma digital que possua acesso a internet, o acesso ao web site SIDRA é feito através
do endereco (http://sidra.ibge.gov.br).

Sendo assim, até 2012 a principal pesquisa demogréfica do Brasil era a pesquisa
nacional de amostra por domicilios - PNAD que anualmente investigava os principais
indicadores demograficos do Brasil. A PNAD teve inicio em 1967 e seus resultados
apresentados com periodicidade trimestral até o primeiro trimestre de 1970, a partir de
1971, os levantamentos passaram a ser anuais, com realizag&o no ultimo trimestre. (IBGE,
2015). Desde entao a PNAD passou por diversas atualizagbes, sendo elas de amostragem
e outras relacionadas a conceitua¢do dos aspectos pesquisados.

No ano de 2012 o IBGE langa a PNAD Continua visando a atualizacao da ferramenta
e substituindo as estatisticas sobre mercado de trabalho obtidas através da antiga PNAD
e da Pesquisa Mensal de Emprego - PME. Em 2016 a ferramenta foi extinta, divulgando
pela ultima vez os dados referentes ao ano de 2015 e foi substituida em definitivo pela
PNAD Continua, um projeto pelo qual aumentou o niUmero de amostragem em municipios
e setores, possibilitando a separacéo de resultados e permitindo recortes em menor escala.
(IBGE , 2014).

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua - PNAD Continua

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 6

65



€ realizada através de uma amostra de domicilios e destina-se a produzir informagées
sucessivas sobre a insercéo da populacao na for¢ca de trabalho, associada a caracteristicas
demogréaficas, de educacéo, e, também, para o estudo do desenvolvimento socioeconémico
do Pais. (IBGE, 2015).

O principal objetivo deste estudo é apresentar as flutua¢des dos indices de trabalho
e rendimento, e demonstrar a importéncia de utilizar os dados abertos disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Geografia Estatistica - IBGE. Ap6s, sera aplicado a ferramenta
de Business Intelligence transformando dados em informagdes, com intuito de apresentar
um informativo a respeito do tema abordado e demonstrar a versatilidade da ferramenta.

Os dados da pesquisa serdo aplicados e analisados em um software, cujo
denomina-se Power B.l, desenvolvendo dashboards intuitivos a fim de melhor avaliagéo e
disseminacgéo da informacgéo. Os dados coletados terdo enfoque nos anos em que o pais
foi afetado pela pandemia da COVID-19.

Para o atingimento do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos se fazem
necessarios:

+  Coletar informagdes no site do IBGE com a ferramenta SIDRA.

»  Mensurar as informacgdes apresentadas a partir da ferramenta Power B.I.
+ Andlise e organizag¢édo dos dados.

+  Transformar os dados em informacgées.

O artigo esté estruturado da seguinte maneira: o capitulo 2 apresenta os principais
conceitos e estudos do tema abordado; o topico 3 discorre sobre a metodologia, analisando
a forma como sera solucionado o problema; a quarta se¢cdo apresenta os resultados e
discussOes sobre o tema; e por fim as conclusdes e as recomendacbes para trabalhos
futuros.

21 REVISAO DA LITERATURA

Com os avancos tecnoldgicos constantes, muitas areas da sociedade passaram
por mudancgas na forma de realizar determinadas atividades. De forma a compreender
melhor o Brasil, € crucial utilizar essa evolugdo tecnoldgica a nosso favor. Esses avangos
proporcionam melhores formas de captar informacdes e permite entender cada vez melhor
0 comportamento do nosso pais.

Para Agune, Gregorio Filho e Bolliger (2010), a tecnologia serve para que governos
e sociedades utilizem os dados governamentais da forma que necessitarem e desejarem
para que proponham novos indicadores ou novas formas de se pensar a Administragdo
Publica, desta forma, a populagéo pode contribuir com inovacao através do acesso de dados
abertos. Para Rodrigues, (2014, p. 94) o acesso a informagéo coloca o cidadao de forma
igualitaria a administracédo publica, desta maneira revela parte da for¢ca democratizadora da
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transparéncia e da publicidade.

Ao realizar algumas pesquisas, sdo recebidos diversos direcionamentos para o
principal provedor de dados e informagdes do Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica o IBGE. Historicamente o IBGE divulga dados e informag6es com periodicidade
a alguns anos.

Segundo artigo IBGE, (2017) sobre a linha do tempo referente a historia do IBGE. Em
1933 a Comissao Interministerial se reuniu para avaliar e sugerir formas de reorganizacéo
dos servicos estatisticos do Brasil e apresenta o anteprojeto de um instituto Nacional de
estatistica. Em 1934, mais precisamente em 6 de julho, foi criado o Instituto Nacional de
Estatistica — INE, entidade de natureza federativa com a finalidade de promover, fazer
executar ou orientar tecnicamente o levantamento sistematico de todas as estatisticas
nacionais, porém somente em 1936 o Presidente Getulio Vargas nomeia José Carlos de
Macedo Soares como primeiro presidente da entidade, esta deveria coordenar o sistema
estatistico nacional, seguindo os moldes apresentados no anteprojeto de 1934.

Em 1937 foi criado o Conselho Brasileiro de Geografia — CBG, incorporado ao
Instituto Nacional de Estatistica (INE) e autorizado a aderir a Unido Geogréfica Internacional.
No ano seguinte, a partir do Instituto Nacional de Estatistica- INE, é criado o instituto pelo
qual conhecemos atualmente o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, com
ele iriam atuar mais dois 6rgdos o Conselho Nacional de Geografia — CNG, novo nome
do CBG; e o Conselho Nacional de Estatistica — CNE, (IBGE, 2017). A partir das datas
apresentadas o IBGE afirma cumprir com sua missdo de identificar, analisar o territorio,
contar a populacgéo, apresentar flutuagées da economia através do trabalho e da produgéao
das pessoas, revelando o seu comportamento e como vivem. (IBGE, 2022)

Juntamente com o acesso de dados disponibilizados pelo IBGE, possui 0 acesso ao
PNAD cujo respectivo tema possui énfase neste trabalho. Sendo assim, a PNAD visa suprir
a falta de informacdes basicas sobre a populagédo, dados estes que ndo sao incluidos em
censos demograficos, (IBGE 2015).

Portanto, a PNAD Continua tem como principal designio fornecer informacdes sobre
a inser¢édo da populagdo no mercado de trabalho e caracteristicas como, idade, género,
niveis de instrugéo, e permitir o estudo do desenvolvimento socioeconémico do pais. (IBGE
, 2022).

Aplicada em todo territorio nacional, a PNAD Continua analisa cada regidao com
excecdo das &reas especiais, bem como, caracterizam-se areas de caracteristicas
especiais; aldeias indigenas, quartéis, bases militares, alojamentos, acampamentos,
embarcacoes, barcos, navios, penitenciarias, colénias penais, presidios, cadeias, asilos,
orfanatos, conventos, hospitais e agrovilas de projetos de assentamentos rurais, e 0s
setores censitarios localizados em terras indigenas. (IBGE ,2022)

A pesquisa teve inicio em definitivo no ano de 1967, nos antigos estados da

Guanabara e Rio de Janeiro, tendo sua abrangéncia gradativamente expandida. Até o fim

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 6

67



do ano seguinte, a pesquisa ja abrangia todos os estados das Regides Nordeste, Sudeste
e Sul, além do Distrito Federal, alcangcando cerca de 92% da populacao brasileira. Em 1968
ocorre a primeira divulgacao destes dados, com a publicacao dos dados do 4° trimestre de
1967 para as regides correspondentes aos estados da Guanabara e Rio de Janeiro. (IBGE,
2015, p. 11).

Ao longo dos anos a PNAD passou por diversas reestrutura¢des até chegar ao que
¢é fornecido nos dias de hoje, a insercao da PNAD Continua teve inicio em 2012 e substituiu
em definitivo a PNAD no ano de 2016, onde o IBGE, divulgou as informacoes referentes ao
Ultimo trimestre de 2015.

Um estudo realizado por Ottoni e Barreira (2016) onde mostra as divergéncias
da PNAD e da PNAD Continua, na qual, apresenta os principais pontos em que foram
feitas as mudancas. O primeiro ponto seria a alteracdo da pesquisa com relacéo a idade,
na antiga PNAD a idade minima considerada como ativa era de 10 anos e ja na nova
PNAD Continua a idade € de 14 anos. Além disso outros pontos foram elencados, houve a
alteracao referente aos trabalhadores que realizavam tarefas para consumo proprio visto
que, na PNAD eram considerados como parte da populagéo ocupada, atualmente, foram
separados e possuem uma classificacao Unica. Outro ponto que os autores destacam, é a
exclusdo de pessoas que declaram estar trabalhando, mas que tem 0 horas trabalhadas
por semana, uma vez que a PNAD Continua ndo contabiliza como populacdo ocupada
os trabalhadores com menos de 1 hora trabalhada por semana. A Gltima e ndo menos
importante destaca os trabalhadores que estavam temporariamente afastados onde na
antiga pesquisa eram consideradas como ocupadas.

2.1 Plano Amostral

Segundo artigo divulgado pelo IBGE (2017), a PNAD Continua trabalha com um
plano amostral, por meio de uma amostra probabilistica de domicilios, extraida de uma
amostra mestra de setores censitarios.

Em 2010 o IBGE, divulga a separagdo dos censos censitarios do Brasil, a qual o
pais foi dividido em 314 mil setores censitarios. Para a realizagdo da PNAD Continua cada
censo deve ter pelo menos 60 domicilios permanentes. No caso de um setor possuir 60
ou mais domicilios particulares permanentes ele constituiu sozinho uma unidade primaria
de amostragem, no caso de um setor ndo atender ao requisito minimo definido, este é
agrupado dentro do mesmo subdistrito, respeitando a proximidade, o tipo e a situagéo dos
setores, até que o grupo formado tivesse ao menos 60 domicilios. (IBGE , 2017).

A PNAD Continua tem periodicidade trimestral, a amostra total & coletada ao longo
destes trés meses para a criagcdo das estimativas. Ao considerar o periodo de divulgagcéo
escolhido para a pesquisa da PNAD Continua, é fundamental que haja um esquema de
rotacdo, visando observar a mudanga no comportamento dos dados. O esquema de rotacdo
funciona da seguinte maneira, um domicilio é entrevistado um més e posterior a isso, sai
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da amostra por um periodo de dois meses, e os domicilios sdo entrevistados durante 5
trimestres consecutivos. (IBGE , 2017).

Séao visitadas 15.096 unidades primarias de amostragem, estas que estao espalhadas
em todo o territério nacional, e em cada unidade 14 domicilios séo entrevistados, assim,
totalizando 211.344 domicilios. (IBGE , 2017).

2.2 Dados Abertos

Dados abertos sdo qualquer informacdo, contetdo ou dados que as pessoas
podem reutilizar e redistribuir sem qualquer restricdo legal tecnologica ou social (OPEN
KNOWLEDGE FOUNDATION,2022)

A disponibilizacdo de dados a sociedade, em paises considerados como
desenvolvidos tiveram um inicio recente, de acordo com Santarém Segundo, (2013),
somente em 2009 paises como Estados Unidos e Inglaterra iniciaram um modelo de gestéao
que tinha como premissa ampliar a visibilidade de informagbes governamentais, com intuito
de que a populacéo pudesse entédo contribuir com agdes para fortalecer a sociedade.

Apesar de historicamente algumas instituicdes disponibilizarem informagcdes a
algum tempo, a divulgacdo de dados abertos para a sociedade brasileira também teve
um inicio recente, no dia 18/11/2011, foi sancionada a Lei n° 12,527 na qual garantia o
acesso a informagédo para a populagdo brasileira, conhecida popularmente como Lei de
Acesso a Informagéao - LAI, esta entra em vigor na data de 16/05/2012. A partir das datas
mencionadas, o governo brasileiro da inicio a liberacdo dos dados para a populagéo.

Muitas iniciativas de programas de dados abertos foram implementadas. O mais
conhecido atualmente é o Portal Brasileiro de Dados Abertos, visto que, centraliza varias
informacdes de dados publicos do Brasil, sendo seu principal objetivo;

A promocdo da transparéncia, o engajamento na participagdo social, o
desenvolvimento de novos e melhores servicos governamentais e o aumento
da integridade publica. (GOVERNO DIGITAL, 2019).

Os dados abertos ligados aos avancos tecnolégicos e a alta acessibilidade das
pessoas, certamente proporcionam uma maior facilidade da sociedade civil em acompanhar
as publicacbes de dados disponibilizados por seus governos, cabe aos cidadéos
usufruirem da ferramenta disponibilizada, para ser usada e ndo somente para cumprir uma
obrigatoriedade prevista por lei.

O uso de dados abertos permite que todos os elementos estejam atualizados de
forma acelerada sendo possivel cruzar diversas informacgdes que déo o direcionamento do
nosso pais. E possivel encontrar o portal com uma busca rapida na internet, no entanto,
o portal possui uma enorme quantidade de dados que acabam dificultando as buscas por
algum seguimento em especifico.
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2.3 Business Intelligence (B.I)

O Business Intelligence vem sendo utilizado ha muito tempo, Primak (2008), relata
que o Business Intelligence surgiu na década de 80 no Gartner Group (Instituto de Pesquisa
e Analise do setor de Tecnologia da Informacao), instituto reconhecido mundialmente pelas
publicacdes referentes a tecnologia da informacéo.

Jé para Antonelli (2009) a forma em que o0s povos antigos gerenciavam e utilizavam
estas informagdes pode ser classificado como B.l.

De forma pratica, o B.| era usado pelos povos antigos, os Fenicios, Persas,
Egipcios e outros Orientais, que ao seu modo utilizavam Business Intelligence,
cruzando informagdes como; o comportamento das marés, posicao dos
astros, periodos de chuva e seca, tudo de maneira a facilitar na tomada de
decisBes. (ANTONELLI 2009, p. 80)

Sendo assim, para Fisher, Drucker e Czerwinski (2014) o B.I é a pratica de interpretar
e visualizar dados para tomar decisbes Uteis orientadas para os negécios. Ja para Agiu,
Mateescu e Muntean (2014) o B.I € um conjunto de ferramentas, como softwares, aplicativos,
ou outras formas que auxiliam a organizagao no processo de tomada de deciséo.

O uso do B.I. oferece acesso interativo aos dados e proporciona a manipulagéo dos
mesmos, contribuindo na capacidade de realizar anédlises mais adequadas (TURBAN et
al., 2009).

Segundo publicagdo Know Solutions, (2022), para que uma organizagdo possa
usufruir de todos os dados em que possui, € fundamental utilizar o Business Intelligence
a seu favor. Afirmando que, mesmo os dados vindos de diferentes fontes, como sistemas
ERP, CRM, planilhas ou até mesmo arquivos de texto, podem ser visualizadas em grupo,
ajudando na criagé@o de indicadores.

O Business Intelligence pode ser facilmente aplicado em qualquer ambiente com
plataformas especificas, visto que, a coleta de dados pode ser feita de diversas maneiras,
a ferramenta auxilia na ligacéo entre os dados, transformando em informagdes mais claras

e compativeis.

2.4 Power B.I

Segundo publicagédo divulgada pela propria Microsoft, (2022) o Power B.l € uma
colecdo de servicos de software, aplicativos e conectores que trabalham juntos para
transformar suas fontes de dados néo relacionadas em informagdes coerentes, visualmente
envolventes e interativas.

Os dashboards ajudam a controlar as informacdes de forma simples, os dashboards
e relatorios se conectam a conjuntos de dados que relinem todos os dados relevantes em
um Unico lugar. (MICROSOFT, 2022).

O Power B.I trabalha com trés elementos basicos;

. Power B.| desktop;
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- Power B.I servigo SaaS (software como servico), servico este oferecido para
trabalhar de forma online; - Power B.I Mobile, que atende nas plataformas Win-
dows, iOS e Android.

Além disso, ele oferece mais dois elementos:

- Power B.l Report Builder, para criar relatorios paginados para compatrtilhar no
servico do Power B.1;

«  Servidor de Relatorios do Power B.I, um servidor de relatorio local em que vocé
pode publicar os seus relatérios do Power B.I, apés cria-los no Power B.| Desk-
top.

E possivel ter acesso a todas as informacdes referentes ao Power B.l no proprio
site da Microsoft. O software € gratuito, porém ha a possibilidade de utilizar fungdes pagas,
funcoes estas que sdo mais avancgadas e direcionadas.

2.5 Dados, informacéao e conhecimento

De forma geral o B.l ajuda aos usuarios a tirar conclusdes, através da andlise de
dados, transformando estes dados em informagdes e conhecimento.

Classifica- se como dados qualquer registro aleatorio sendo elas palavras, letras,
nameros, estes que quando encontram-se sozinhos ndo tem sentido algum para quem os
recebe. De acordo com Moreira, Beira e Oliveira (2020) os dados sdo matéria-prima para
a informacédo. Assim, observa-se duas lojas que vendem carros, elas estdo expostas da
seguinte maneira em uma tabela.

Loja 1 100.000
Loja 2 450.000

Tabela 1: Tabela de definicao de dado.
Fonte: Proprio autor (2022).

A tabela 1 apresenta alguns dados aleatorios, visto que o niUmero que esta exposto
em sequéncia ao nome das lojas, podem ser qualquer coisa, desde o0 preco de um dos
carros ou até mesmo o valor total da loja. Sendo assim, pode se dizer, que quando os fatos
s@o expostos sem nenhuma relagéo, no seu estado bruto, desvinculados da realidade,
temos os chamados dados. (ROCHA, 2021).

Agora observa-se os dados, ap6s receberem um tratamento.

Nome da Loja Valor em R$ de impostos ao més
Loja 1 20.000
Loja 2 45.000

Tabela 2: Tabela de definicdo de informacéao.

Fonte: Proprio autor (2022).

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 6

71



A tabela 2 mostra os dados ap0s o tratamento, estes podem ser classificados como
informacao, pois cada coluna da tabela recebeu um tratamento e conseguimos identificar
0 que cada coluna significa. Sendo assim quando os dados sao estruturados, organizados,
processados, contextualizados ou interpretados, ha a geragéo de informacao. (ROCHA,
2021)

Logo conclui-se que, dados, informacdes e conhecimentos estdo inteiramente
ligados. Ao gerar os dados, é adquirido informagcéo e consequentemente possibilita o
acesso ao conhecimento. (MOREIRA, BEIRA e OLIVEIRA ,2020)

31 METODOLOGIA

O modelo de pesquisa deste artigo € descritiva, pois tem como finalidade apresentar
caracteristicas e relagbes entre as variaveis. Para que tal estudo fosse possivel, fez-
se necessario a utilizacdo do método de pesquisa experimental. Os dados utilizados,
foram extraidos de um banco de dados abertos disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia Estatistica - IBGE. Ap0s realizado o tratamento destes dados, estes foram
transformados em informacdes e utilizados para a disseminagdo do conhecimento.

Os dados foram extraidos do Sistema IBGE de Recuperacao Automatica - SIDRA,
em formato Csv (Valores Separados por Virgulas), que permite salvar os dados em um
formato estruturado de tabela, apés, estes dados foram importados para a ferramenta
Power B.1, onde foi feito a criagdo dos dashboards, a aplicacdo foi desenvolvida com dados
a partir do primeiro trimestre de 2016 até o primeiro trimestre de 2022. Para que fosse
possivel extrair os dados, fez-se necessario adotar os seguintes passos.

+ Acessar o Sistema IBGE de Recuperacdao Automatica — SIDRA, este que se
encontra no endereco, (https://sidra.ibge.gov.br).
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Pesquisa Nacional por Amostra de Domici] ™" ® eramen

Pesquisa Nacional por Amosira de Domicilios Continuz Mensal -
PNADCM

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Trimestral -

/ PNADCT

Pesquisa Mensal de Emprego - PME (extinta)
Pesquisa Nacional por Amaostra de Domicilic

Agropecuaria

Indistria
OBJETIVO Comércio
A PNAD Continua visa a produzir indicaderes para acompanhar as flutuagdes trimesirais e a evolucd Senvicos 5parao
estudo e desenvolvimento socioecondmico do Pais. indices, Pregos e Custos

Sistema de Contas Naclonais Trimestrais
RECOMENDAGOES INTERNACIONAIS

A PNAD Continua incorpora em sua metodologia atualizacdes conceituals referentes ao tema trabalho, com base nas recomendacBes internacionais vigentes no momento da concepcdo da
pesquisa, nas discussdes preparatorias para a 19° Conferéncia Internacional de Estatisticos do Trabalno - CIET, da OIT, e finalmente nas recomendagdes adotadas por esta Conferéncia, em

uthiihrn da 90147 erhra frahalhn neinacda & sukiilizac3n da farea de trahalha Cahe Asctarar ane duranta A desanniiiments A nacaiisa a IRRE rantan cam 3 assickineis leniea da AT

Figura 1: Tela do Sistema IBGE de Recuperagéo Automética - SIDRA
Fonte: SIDRA (2022).

Afigura 1 apresenta a Tela do Sistema IBGE de Recuperag¢éo Automética — SIDRA,
apoés acessar o endereco (https://sidra.ibge.gov.br), ele direciona para a pagina representado
pela figura 1. O usuario pode selecionar qualquer informacdo que esteja disponivel na
pagina, porém para extrair os dados utilizados neste estudo, houve a necessidade de
acessar a pagina da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Trimestral,
esta que esta destacada pela seta na figura 1. A pagina possui caminhos bem detalhados,
possibilitando um melhor entendimento e consequentemente uma melhor captacdo dos
dados.

Apo6s acessar a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Trimestral
se faz necessario escolher os dados que serdo trabalhados.
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Populagio em idade de trabalhar

Numero = Nome

|«

B | 4093
B | 4004
B | 4095
B | s402
B | 4099
& | 4100

A figura 2 apresenta a pagina para extrair os dados, cada link da acesso para

Fessoas de 14 anos ou mais de idade, por condicdo em relacdo a forga de trabalho e condicdo de ocupacdo

Pessoas de 14 anos ou mais de idade, total, na forga de trabalho, ocupadas, desocupadas, fora da forga de trabalho
& [ESPECIVAS 1aXas € NiVEls, por Sexo

Pessoas de 14 anos ou mais de idade, total, na forga de trabalho, ocupadas, desocupadas, fora da forga de trabalho,
€ respectivas laxas e niveis, por grupe de idade

Pessoas de 14 anos ou mais de idade, total, na forca de trabalho, ocupadas, desocupadas, fora da forca de trabalho.
& respectivas taxas e niveis, por nivel de instrucio

Pessoas de 14 anos ou mais de idade, total, na forga de trabalno, ocupacas, 0esocupacas, fora da forga de trabalno
& respectivas taxas e niveis, por cor ou raga

Taxas de desocupacdo e de subuliizacdo da forga de trabalho, na semana de referéncia, das pessoas de 14 anas ou
mals de Idade

Pessoas de 14 anos ou mais de idade, por tipo de medida de subutilizacdo da forca de trabalho na semana de
referéncia

Periodo

1° trimestre 2012 a
1° timestre 2022

1° trimestre 2012 a
1° trimestre 2022

1° trimestre 2012 a
1* trimestre 2022

1° trimestre 2012 a
1° timestre 2022

19 imestre 2012 a
1° trimestre 2022

1° trimestre 2012 2
1° trimestre 2022

17 trimestre 2012 a
1° trimestre 2022

Figura 2: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Trimestral

Fonte: SIDRA (2022).

determinado tipo de dados, como por exemplo:

A seta na figura 2 aponta para o link de pessoas de 14 anos ou mais de idade, por
condicéo em relagdo a forca de trabalho e condi¢do de ocupacéo. A pagina possui inumeros

dados, basta selecionar o desejado e realizar o download. A seguir a figura 3 respresenta o

passo a passo do trabalho, desde o inicio até a criagdo dos dashboards.

2 % ®» 0

Territdrio

BR, GR, UF,
RM, RD, MU

BR, GR, UF,
RM, RD, MU

BR. GR, UF,
RM. RD. MU

BR. GR, UF,
RM, RD, MU

BR, GR, UF,
RM, RD, MU

BR, GR, UF,
RM, RD, MU

BR. GR, UF,
RM, RD, MU
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Filtrar Unidades
Territoriais

Figura 3: Fluxogram com os passos para execug¢ao do trabalho

Fonte: Préprio autor(2022).

Apbs a aplicagdo na ferramenta Power B.l, para compreender e analisar estas
informacdes, se fez necessario utilizar os métodos de pesquisa bibliografica e documental.
Durante o estudo foi demonstrado como utilizar a ferramenta Business Intelligence a dados
abertos, e a analise das informacdes se deu através de dados gerados pelo IBGE.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s o IBGE divulgar os dados referente ao ultimo trimestre de 2022, os mesmos
foram organizados e exportados para a ferramenta Power B.I. Os itens informados, foram
elencados, e realizado uma sele¢ao das colunas que serdo analisadas. Foram escolhidas
algumas formas de visualizacao para a apresentacdo dos dados em formato de dashboard.
Fazem parte dos dashboards: titulos, tipos de graficos, cores, legendas, rétulos de detalhes
e filtros.

Para o melhor entendimento das informagdes, € importante o conhecimento das
seguintes termologias.

*  Ocupados: pessoas que possuem um trabalho durante todo o més da pesquisa,

€ considerado como ocupado pessoas que estdo em periodo de férias, licen-
cas, greve entre outros;

+ Desocupados: pessoas sem trabalho que sairam em busca de emprego no
periodo da pesquisa;

Fora da forca de trabalho: pessoas que ndo querem trabalhar, ou que querem
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trabalhar mais que ndo procuram emprego;

Nivel de instrugéo: classifica a populagdo pelo grau de escolaridade.

Abaixo pode-se ver a primeira tela apresentada neste estudo. Na Power B.I é
possivel navegar nas paginas, através do préprio menu de paginas do software, porém
ele também permite o desenvolvimento de menus mais interativos podendo acrescentar
botdes com funcdes especificas. Sendo assim a tela inicial da ferramenta ficou disposta da

seguinte maneira

Seja bem vindo aos informativos da Pnad Continua.

Desemprego i
Através desta pagima vocé terd acesso a Dashboards referente a disposicdo da populagdo brasileira

no mercade de trabalho, é possivel realizar andlises do ano de 2016 até o de 2022. Além de
Ocupados, desocupados € |resultados anuais é possivel filtrar as informagdes por trimestres.

fora da forca de trabalho |Para gue rais indicadores fossem criados, foram utilizados dados disponibilizades pelo Sistema
IBGE de Recuperagdo Automdtica - SIDRA.

Cada botdo disponibilizado no lado esquerdo da tela direciona para 1 dos Dashboards, sdo eles:

Fora da forca de trabalho,
idade -Desemprego: Apresenta a porcentagem de desemprego, anual e trimestral;
ocupada, desocupada e fora da for¢a de trabalho;
Ocupados por idade - Ocupados por idade: Apresenta a porcentagem de pessoas ocupadas, separando-as por idade;
- Desocupados por idade: Apresenta a porcentagem de pessoas desocupadas, separando-as por
idade; i
- Fora da for¢a de trabalho idade: Apresenta a porcentagem de pessoas fora da forca de trabalho, |

Desocupados por idade k. e il

- Ocupados nivel de instrucdo: Apresenta a porcentagem de pessoas ocupadas, separando-as por
? : _ | nivel de instrugdo;
Ocupados nivel de instrugao -Desocupados_nivel de instrugdo: Apresenta a porcentagem de pessoas desocupadas, separando-
as por nivel de instrugdo;
" .Fora da for¢a de trabalho nivel de instrucdo: Apresenta a porcentagem de pessoas fora da for¢a
Desocupados, nivel de Eora da forg ’ ¢ INSITCdo: AP P o Fa f Jorg:
; i de trabalho, separando-as por nivel de instrugdo.
LHSUUI;HO

Fora da forga de trabalho,

nivel de instrucdo Qual informativo deseja acessar? i

Figura 4: Menu para acesso as informacgdes

Fonte: Proprio autor (2022).

No menu apresentado através da figura 4, pode se notar que ap0s o tratamento a
tela recebeu alguns botdes, estes responsaveis por direcionar o usuério aos indicadores.
Quando o usuério selecionar um dos botdes, este ir4 direcionar para a pagina desejada,
se 0 mesmo desejar retornar a pagina de menu, basta selecionar o botdo no canto inferior

esquerdo que ha em cada uma das paginas criadas.
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Figura 5: Percentual de desemprego

Fonte: Proprio autor (2022).

Apandemia da COVID-19 trouxe severas consequéncias para a populacao brasileira,
um dos indicadores que mais sofreram alteracdes por conta pandemia, foram os indicadores
de trabalho e rendimento, o dashboard representado pela figura 5, visa demonstrar as
variagdes com relagcdo ao numero de desempregados do pais, a classificagdo pode ser
feita tanto por ano, quanto por trimestre, o dashboard de desemprego por ano, classifica
a porcentagem de desemprego no Brasil nos anos selecionados, ja& os dashboards de
desemprego por trimestre, classificam a taxa de desemprego por trimestre, com eles &
possivel observar as variagdes ano a ano e trimestre a trimestre.

No caso da figura 5, foram selecionados seis anos diferentes para se obter uma
melhor avaliagcdo dos resultados. Pode se notar que no ano de 2017 o Brasil vinha sofrendo
com o alto numero de desempregados no pais, o grafico demonstra que em 2018 e 2019
estes niumeros estavam em queda, noticias animadoras até a pandemia, deixar o seu
marco no indicador. Na data de 31 de dezembro de 2019 a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) inicia os alertas sobre uma possivel pandemia, dando inicio a série de noticias que
nos acompanham até o presente momento.

No 1° trimestre de 2021, a taxa de desemprego atinge seu pico maximo, chegando
a incriveis 14,9% de desempregados no pais. Segundo matéria publicada por Alvarenga
(2021), o Brasil ocupa a posi¢éo de 4° lugar em ranking de paises com maior taxa de
desemprego do mundo no ano de 2021, ficando abaixo somente de Costa Rica, Espanha e
Grécia. Fato Curioso, que apds o COVID- 19 ter uma diminuicdo em seus casos, no primeiro
trimestre de 2022, o Brasil registra o0 menor nivel com relacdo aos desempregados desde
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0 ano de 2016. Se compararmos o primeiro trimestre de 2021 com o
2022, obtivemos uma reducao de 3,8% do indicador.

Ano, Trimestres Fora da Forga de Trabalho, Ocupadas e Desocupadas por Ano

sadetrabalho *Ocupadas @ Desocupadas

%

51,14%

40,72%

312% 36,39% 36,83% 36,38%

8 11%

b 7 82% 5 g3% B,14%
2016 2017 2018 2018 2020

primeiro trimestre de

37,91%

8,09% -
6.91%

Figura 6: Distribuicdo da Populagdo em idade de trabalhar

Fonte: Proprio autor (2022).

A figura 6 apresenta um informativo referente a distribuicdo da populagdo que

possui idade acima de 14 anos, isto é, faixa etaria considerada pela PNAD Continua

apta a trabalhar. Destaca-se neste indicador, a quantidade de pessoas fora da forca de

trabalho, curiosamente este indicador ndo sofre fortes impactos a alguns anos. Novamente

as maiores alteragbes podem ser vistas nos anos de 2020 e 2021
desocupados e consequentemente a reducdo dos ocupados.
Os fora da forca de trabalho também possuem destaque, ou

, com o aumento de

seja, sdo individuos

que ndo querem trabalhar ou acreditam que ndo conseguem emprego por algum motivo

em especifico, e por isso nem saem a procura de trabalho. Em 2020 percebe-se que essas

pessoas corresponderam cerca de 40% da populacdo em idade apta

a trabalhar.
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Figura 7: Fora da forga de trabalho, classificagéo por idade

Fonte: Proprio autor (2022).

O grafico conforme figura 7 apresenta as informacgdes referentes a distribuicdo por

idade das pessoas fora da forca de trabalho. A figura 7 demonstra que este indicador ndo

sofre muitas alteracdes, onde apresenta niumeros muito parecidos e estaveis. Sendo que,

0 maior numero dos fora da for¢ca de trabalho, fica por conta das pessoas de 60 anos ou

mais. As dificuldades para estes encontrarem emprego acabam fazendo com que estes

ndo queiram trabalhar, e ou desistam de procurar.

Segundo estudo realizado pelo grupo Cynthia Charone (2021), onde destacam as

dificuldades dos idosos no mercado de trabalho, é possivel afirmar que as dificuldades se

d&o por conta dos seguintes aspectos:

Preconceito: este fator se da em conta do preconceito que os idosos sofrem,
por pessoas acreditarem que estes ndo conseguem ou ndo podem desempe-
nhar certas fungdes, além do mais, sdo considerados um risco, pois possuem
maior tendéncia em se ausentarem do trabalho por motivos de salde;

Capacidade fisica: Muitos dos jovens acreditam que os idosos, ndo possuem
capacidade fisica e cognitiva para entrar em determinadas funcdes, e julgam
como motivos suficientes para estes deixarem o mercado para pessoas mais
jovens;

Tecnologia: Um fator que faz com este publico sofra, é referente a tecnologia,
novamente se faz alusdo ao preconceito, baseiam-se que estes nao estao ap-
tos a exercer certas fungdes, estas que muitas das vezes exigem conhecimen-
tos béasicos Cynthia Charone, (2021).

Pode-se notar que nos anos afetados pela pandemia, os numeros referentes
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a pessoas consideradas idosas, sofreram uma alteracdo consideravel, deixando em

evidéncia esperada, mesmo sem pandemia, que cada vez mais estes profissionais deixarao

o0 mercado em definitivo.

i Ano, Trimestres Ocupagio, classificagdo por idade

2016 ®14a3Tanos @ 18a24ancs @ 25335 ancs @ 40359 anos @60 anos ou mais
2017 = . S
1° Trimestre 2* Trimestre
018
2019 : 1024 . ‘s ) 40,54 015
Sk E S - e ey ———t—
1* Trimestre 0%,
ore— Ee 1 — 5
-
0%
3* Tamestze 4* Trimestre
40%
20%
1 'ﬁ—.—-—.—___..-____‘ y —
i ; - o L R TR T
Voltar a0 menu 0%
: nicial

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2016 2017 2018 019 2020

Figura 8: Ocupacao, classificagao por idade

Fonte: Proprio autor (2022).

O dashboard representado pela figura 8, demonstra a distribuicdo de pessoas

ocupadas classificando-as por idade, pode-se notar que este indicador, ndo sofre muitas

variagbes, demonstrando que o mercado de trabalho possui algumas preferéncias referente

a faixas etarias.

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2

Capitulo 6

80



Desocupados icagdo por idade

nos @183 24 anos @

2017  Trimast 2" Trimestre

3" Trimestre &

Figura 9: Desocupacéo, classificagéo por idade

Fonte: Proprio autor (2022).

Afigura 9 corresponde a distribuicdo de pessoas desocupados, classificando-as por
idade. Destacam-se na figura 9, as pessoas de 18 a 24 anos e as pessoas de 25 a 39 anos,
estes que possuem o maior numero de desocupados do pais.

As idades mencionadas acima, entende-se como a populagdo que esta se inserindo
no mercado de trabalho, estes possuem dificuldades, pois muitas vezes ndo apresentam
nenhum tipo de experiencia, dificultando ainda mais a aceitacdo no mercado de trabalho.
Vale ressaltar que o 4° trimestre de todos os anos, onde teriamos tendéncia de uma
aceitacdo maior destas fatias da populagéo, por conta dos contratos temporarios, 0 numero
se manteve estavel.

Segundo artigo publicado por Lage (2015), o mercado de trabalho busca profissionais
mais experientes e mais qualificados. A grande indagacgéo, € de como estes estaréo aptas
as vagas se nao receberem a oportunidade de demonstrar o seu valor. Consequentemente,
nestas idades o maior foco sdo questbes estritamente académicas dificultando mais ainda
a sua insercédo no mercado, o grande problema é que os jovens acreditam que garantindo
um ensino médio ou superior, suas vagas estdo garantidas. Segundo artigo publicado por
Oliveira et al, (2020) eles destacam que somente o0 ensino ndo é suficiente para garantir
sua colocag¢ao no mercado, pois por serem recém-formados possuem menos experiéncia
profissional e por este motivo encaram as maiores dificuldades de inclusdo no ambito
trabalhista.
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Figura 10: Ocupadas, classificagéo por nivel de instrugcao

Fonte: Proprio autor (2022).

A figura 10, apresenta os ocupados por nivel de instru¢do, vale destacar que nos
anos afetados pela pandemia o aumento no numero de trabalhadores ocupados com
superior ou equivalente, tiveram um aumento significativo. Sabemos que a pandemia
revolucionou alguns conceitos de trabalho e para muitos acelerou alguns processos que
antes eram vistos como oportunidades futuras, o ponto onde sofreu maiores impactos foi
o do trabalho em Home Office. A alta demanda de profissionais para trabalhar de forma
remota, exige que estes profissionais tenham um nivel maior de qualificagéo.

Achegada da COVID-19 impulsionou as organizacdes para adotarem o Home Office
para seus colaboradores. Se antes da pandemia da COVID-19, o Home Office era adotado
de forma timida por apenas algumas organizagdes, com a pandemia passou a ser adotado
por grande parte das empresas, visando diminuir a prolifera¢do do virus.

Segundo Santos et al. (2020), a COVID-19 ajudou as empresas a impulsionar a
implantagédo do Home Office, destaca que para o colaborador conseguir desempenhar tal
funcé@o é necessario possuir um determinado nivel de comprometimento e instrucéo, visto
que, precisam cumprir com metas e objetivos propostos pela instituicdo. Tal informacgéo vai
de encontro com a dificuldade de jovens que acabaram de concluir suas qualificacdes em
ingressar no mercado de trabalho, demonstrando que vale a pena se qualificar apesar das

dificuldades em ingressar no mercado.
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Figura 11: Desocupados, nivel de instrugcéo

Fonte: Proprio autor (2022).

O dashboard representado pela figura 11 apresenta o percentual de pessoas
desocupadas por nivel de instru¢gdo. Na pandemia da mesma forma que muitas portas se
abriram, muitas também se fecharam. Profissionais com um nivel de instrucdo mais baixo
tendem a desempenhar fungbes especificas que demandam estar em um local especifico,
sendo assim é impossivel estes desempenhar fun¢cdes em Home Office por exemplo.

Curiosamente o maior niumero com relacdo aos desocupados, ficou por conta
dos que possuem ensino médio completo e dos que possuem fundamental incompleto.
Evidenciando que néo vale a pena ficar em cima do muro quando o assunto & mercado de
trabalho, importante é se especializar e se preparar para as oportunidades.
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Figura 12: Fora da for¢a de trabalho, nivel de instrucao

Fonte: Proprio autor (2022).

Logo acima pode-se notar a figura 12, esta representa o dashboard das pessoas
fora da forga de trabalho, por nivel de instrucéo. Pode-se observar que as variacbes
deste indicador ndo sofrem alteragdes muito bruscas, demonstrando muito bem uma das
caracteristicas das pessoas que ndo querem trabalhar ou que desistiram de procurar
emprego. Destaque para os anos de 2020 e 2021, anos estes afetados pela pandemia,
onde houve uma consideravel redu¢ao no numero dos que possuem ensino fundamental
incompleto. Se fizermos uma analogia dafigura 6 juntamente com a figura 12, ja conseguimos
identificar um possivel fator que faz com que esta fatia da populacao esteja fora da forgca de
trabalho, os que possuem baixa instrucéo tendem a maiores participacdes neste indicador,
0 que evidencia o quanto o nivel de instru¢cdo pode afetar nos indicadores de trabalho.

51 CONCLUSOES

Conclui-se que o estudo demonstrou a versatilidade da ferramenta. O Business
Intelligence facilita o acesso as informagdes, proporcionando uma melhor visualizacdo e
interpretacdo destas. Quando combinado com a ferramenta Power B.| estes apresentaram
0s dashboards, trazendo a informagdo e consequentemente o conhecimento. Apos
a tabulagdo dos dados e representacdes, foi possivel analisar de forma mais clara o
comportamento de uma fatia do mercado de trabalho do Brasil.

Além do mais, fica claro o quao importante € o acesso aos dados abertos, apesar
da divulgacdo destes ainda serem recentes e pouco aproveitados, pode-se assim fazer
com que a populacdo conheca diversos setores e seguimentos do nosso pais, para que
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entdo possam contribuir para o desenvolvimento socioeconémico. Apdés demonstrar as
informacgdes foi possivel observar as flutuagbes e os impactos que uma pandemia pode
gerar aos indicadores.

O Business Intelligence se mostrou util e eficaz, pois através dele foi possivel
apresentar uminformativo e analises aprofundadas. Vale ressaltar também as possibilidades
que os profissionais de T.| possuem na area, podendo assim trabalhar como cientista de
dados, um mercado que vem crescendo e possibilitando novos modelos de trabalho. Sendo
assim o trabalho obteve o resultado desejado apresentando como aplicar o Business
Intelligence a dados abertos.

Como sugesté@o para trabalhos futuros, substituir o arquivo CSV, por uma API de
dados Application Programming Interface, que € uma forma de integrar sistemas, esta que
possibilita maior seguranga dos dados, e tambem a integracéo entre sistemas que possuem
linguagem de programacéao diferentes, sendo assim pode-se utilizar alguma linguagem,
para que assim o power B.| possa ser configurado e os dashboards recebam atualizagbes
em anos e trimestres que seré@o acrescentados pela pesquisa.
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RESUMO: Nos Ultimos anos, a Edge
Computing ganhou atengédo, dos meios
académico e empresarial, por ajudar
a desenvolver internet 5G e sistemas
com o uso da Internet das Coisas, por
exemplo. Esse paradigma de computacao
surgiu para resolver alguns problemas
de laténcia levando o processamento e
armazenamento para mais proximo do
usuario, na borda da rede. Também ha
necessidade de preocupacao de seguranca
das informagbes, principalmente, na area
médica.

Data de aceite: 01/11/2022

ABSTRACT: In recent years, Edge
Computing has gained attention, in academia
and business, for helping to develop 5G
internet and systems with Internet of Things
technologies, for example. This computing
paradigm emerged to solve some latency
problems by taking computing and storage
closer to the user, at the edge of network.
There is also a need for information security
concerns, especially, in the medical field.

11 INTRODUGAO

De acordo com relatério da Gartner
de 2018 [Hassija et al. 2019], haveriam
8.4bilhdes de dispositivos ligados, em
todo mundo, em 2020 e que esse numero
crescerapara 20.4 bilhdes até 2022.

Estima-se que a quantidade de
(M2M -
Machine toMachine) cresca de 5.6 bilhdes,

conexdes maquina-a-maquina

em 2016, para 27 bilhdes, em 2024 e que a
industria delnternet das Coisas (Internet of
Things - loT, em inglés) cres¢a em termos
de receita deUS$892 bilhdes, em 2018,
para US$ 4 trilhGes, em 2025 [Hassija et
al. 2019].
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Figura 1: Evolucéo da arquitetura /oT. [Hassija et al. 2019]

A Figura 1 mostra a evolugdo da arquitetura da loT. Onde na arquitetura passada, os
dispositivos eram conectados direto a Cloud Computing [Hassija et al. 2019]. Na arquitetura
atual sdo conectados a Edge Computing que estdo mais perto do usuério obtendo
diversas qualidades por essa proximidade. Ja na arquitetura futura, é esperado que além
dos dispositivos estarem conectados a internet e outros dispositivos locais também se
comunicardo com outros dispositivos através da internet.

Hassija e colaboradores [Hassija et al. 2019] apontam que a /loT enfrenta as mesmas
questdes de seguranca que a internet e redes celulares, por exemplo, como problemas de
privacidade, autenticacdo, gerenciamento e armazenamento de informacgdes.

De acordo com Khan e colaboradores [Khan et al. 2019], a Edge Computing é
um novo conceito que permite a utilizacdo de uma computagdo mais perto, na borda da
rede, do usuario final, sendo caracterizado pelo processamento e pelo tempo de resposta
mais rapidos com menos laténcia na rede. Algumas das caracteristicas importantes da
Computacgédo de Borda estéo o suporte de mobilidade, consciéncia de localizagéo, laténcia
ultra-baixa e proximidade com o usuario. Estas caracteristicas fazem com que a tecnologia
seja ideal para alguns tipos de aplicagdes como realidade virtual e monitoramento de
trafego em tempo real.

Nos dias atuais, de acordo com [Yu et al. 2017], a loT esta mais ativa nocotidiano
das pessoas fornecendo dados através de aplicativos de SmartWatchs para tomadas de
deciséo, por exemplo. Dispositivos loT possuem sensores diferentes que coletam dados
de forma continua e que s&o enviados através de algum meio de comunicacgéo (internet,
bluetooth, etc) para outros dispositivos, essa comunicacdo é chamada de Comunicagéo
Maquina-a-Maquina (M2M).

Este trabalho mostra as caracteristicas da Edge Computinge seus beneficios,
comparada com a Cloud Computing, mostrando também os aspectos de seguranca dos
dados no uso desse modelo de computagéo e a preocupagdo na area médica e como pode
ser util na area.
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21 COMPUTACAO DE BORDA

A Computacéo de Borda surgiu com objetivo de diminuir o trafego de informacdes
na rede, evitando alguns problemas como perda de dados, e resolver necessidades da
internet sem fio e da computacgéao local [Yu et al. 2017].

2.1 Caracteristicas

A Computacéo de Borda [Khan et al. 2019], possui muitas caracteristicas proximas
com as caracteristicas da Computagcédo em Nuvem. No entanto, a Computacdo de Borda
possui caracteristicas especificas que a torna Unica, sendo representar por:

- Distribuicao Geografica Densa: Aproximagdo dos servicos da nuvem ao
usuario com a implementacéo de plataformas de computacdo na borda da rede.
Essa distribuicdo geografica auxilia nas seguintes situacdes: (I) Facilidade na
mobilidade dos servigcos baseados em localizacao;(Il) Possibilidade de realiza-
cao de analise de dados com maior velocidade e maior precisao;(lll) Analise em
tempo real em grande escala como sensores em um ambiente.

«  Suporte a mobilidade: Com o crescimento rapido da quantidade de disposi-
tivos moéveis, a Computacdo de Borda também tem suporte a esses dispositi-
vos através do protocolo Locator ID Separation Protocol (LISP) para realizar a
comunicagao direta com o dispositivo mével. O LISP separa a identificagdo do
local da identificagé@o do servidor implementando um sistema de diretérios distri-
buido. Essa separagéo permite o apoio a mobilidade na Computacao de Borda.

+  Preocupacao com a locacao: A localizagdo permite aos usuarios acessarem
0s servicos a partir desse servidor de borda mais préximo da sua localizagéo
fisica. Os usuarios podem empregar varias tecnologias, tais como GPS ou pon-
tos de acesso sem fios para encontrar a localizagdo de dispositivos eletronicos.
Esta preocupacéo com a localizagéo pode ser utilizada por varias aplicacbes de
computagdo de borda, tais como aplicagbes de seguranca veicular baseadas
em Fog Computing.

+  Proximidade: Recursos computacionais na proximidade dos usuarios podem
melhorar a experiéncia, aproveitando a informagéo de contexto da rede para
tomar decisdes de e de utilizagcdo do servico. Da mesma forma, o fornecedor
dos servigos pode aproveitar a informagéo do usuario extraindo informacgéo do
dispositivo e analisando o comportamento dele de modo a melhorar os seus
servicos e alocagéo de recursos.

- Baixa laténcia: Os recursos e servicos de computagdo mais préximos dos
usuarios reduzem a laténcia no momento do acesso ao servico permitindo a
execucgao das aplicacdes sensiveis a atrasos.

- Preocupacdo com o contexto: E a caracteristica dos dispositivos moveis e
pode ser definida de forma interdependente para a Preocupagéo com a loca-
cdo. A informacgao de contexto do dispositivo mével na Computacéo de Borda
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pode ser utilizada para tomar decisées de descarga e acessar 0s servicos de
borda. A informagéo da rede em tempo real, como a carga da rede e a localiza-
¢do do usuario, pode ser utilizada para oferecer servigos sensiveis ao contexto
aos usuarios. Além disso, o prestador dos servigos pode utilizar a informacao de
contexto para melhorar a satisfacéo do utilizador e a qualidade da experiéncia.

Heterogeneidade: Refere-se a existéncia de plataformas, arquiteturas, infraes-
trutura, computacéo e tecnologias de comunicagdo variadas utilizadas pelos
componentes da Computacao de Borda. Nos servidores de borda, a hetero-
geneidade constitui, principalmente, as APIs, politicas e plataformas construi-
das sob medida, ja nos dispositivos finais, constitui as variagcdes de software,
hardware e tecnologia e na infraestrutura, sdo as tecnologias de comunicagao
como roteadores. Essas diferengas nas tecnologias usadas podem causar pro-
blemas de interoperabilidade e tornam um desafio principal para a criagcdo da
Computacéo de Borda.

2.2 Requisitos

Alguns requisitos que precisardo ser cumpridos no momento da implementagéao da

Edge Computing [Khan et al. 2019], o requisito de Gerenciamento de Recursos tem duas

divisbes [Yu et al. 2017], baseada em Leildo e Otimizacdo, e serédo explicados melhor na

Secao 4. Esses requisitos sédo representados por:

Mecanismo de faturamento dinamico: E necessario entre os diversos pro-
vedores de servigos/operadores de sistemas de Edge Computing quando o
usuario de dispositivos mobile tem facilidade através do roaming de Borda. A
principal motivacéo desse mecanismo é a quantidade de usuarios que podem
solicitar acesso a esse servigco com recursos especificos (por exemplo, proces-
samento e memoria), parametros de rede (por exemplo, requisitos de largura de
banda) a partir da nuvem através dos sistemas baseados na Edge Computing.
Existem trés fatores que devem ser considerados no desenvolvimento desse
mecanismo: Disponibilidade de recursos do servidor, Frequéncia de uso de re-
cursos do servidor e durag@o do uso de recursos do servidor.

Suporte a aplicacoes em tempo real: O e-learning € uma aplicagéo em tempo
real onde a Edge Computing pode possuir um papel fundamental na melhoria
do processo de aprendizagem. Portanto, uma rede baseada em Edge Compu-
ting deve ser confidvel para lidar com as aplicagdes em tempo real. A redugéo
de custos e 0s recursos computacionais séo fornecidos pela Computagéao de
Borda de forma viavel, mas, a manutencao desse tipo de aplicagcdo, necessita
de uma flexibilidade dos nés de borda que podem ser ajustados de acordo com
a demanda.

Gerenciamento de Recursos: Os recursos do servidor de Edge Computing em
um momento podem estar sendo, totalmente, utilizados e em outro momento
podem estar ociosos. Para evitar essa ociosidade, o gerenciamento dos recur-
sos para atender muitos usuarios entre os sistemas de computagéo de borda
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heterogénea sdo muito importantes por serem recursos variaveis (0s usuarios
podem precisar de uma quantidade diferente de memoéria em momentos di-
ferentes, por exemplo). Dessa forma, esquemas de gerenciamento simples e
eficientes sdo necessarios para manter a eficiéncia do sistema.

- Baseado em Leildo: Esse conceito pressupde um cenario em que 0s pro-
vedores de computacdo de borda e nuvem s&o organizagdes diferentes e,
onde varios nés de borda, também séo hospedados por organizac¢des di-
ferentes. No gerenciamento de recursos, os esquemas de leildo fornecem
licitagcbes seguras e que preservam a privacidade dos servigos por necessi-
dade e valor do lance, e devem satisfazer as necessidades dos usuarios. No
contexto da Computacgéo de Borda e da /oT os esquemas de leildo devem
ser concebidos para ocultar os usuérios dos provedores de servigcos e alo-
car o servico de maneira justa e imparcial.

+ Otimizacao: Assim como os Esquemas de leildo, a Otimizagdo, além de
complementar os esquemas de leildo, pode apresentar propriedades be-
néficas aos participantes do sistema, otimizando o bem-estar ou o lucro.
Apesar das organizac¢des pretenderem que os sistemas de borda locais de-
pendam de servigos de assinatura ou cliente, pode néo ser viavel.

Arquitetura Escalavel: Uma arquitetura Edge Computing escalavel é consi-
derada tao vital quanto pode reduzir o custo. Uma arquitetura escalavel para
a plataforma de Edge Computing pode ser projetada incorporando varias ca-
racteristicas incluindo virtualizagcdo de recursos, estabelecimento de confianca
baseado em cadeias de bloqueio e orquestracéo automatizada Edge-loT. Dado
0 aumento do uso de dispositivos /0T, a virtualizagcdo de recursos desses dispo-
sitivos € o compartilhamento desses recursos para diversas aplicagdes que po-
dem ser compartilhados através de APIs (Application Programming Interface).
Esse compartilhamento permite o funcionamento de diversas aplicagbes que
usem 0s mesmos recursos. Blockchain e Contratos Inteligentes permitem que
os dispositivos /oT diminuam o custo na criagdo da confianga, do mesmo jeito
que a automatizacéo dos sistemas Edge-IoT elimina a necessidade de configu-
racdo manual para selecdo, implantagdo, monitoramento e controle dos recur-
sos durante a execuc¢édo da aplicacao, satisfazendo as demandas de alto nivel.

Capacidade de redundancia e de tolerancia a falhas: Constituem dois re-
quisitos importantes para a confianga no funcionamento dos sistemas de Edge
Computing por suportarem aplicagbes comerciais criticas com baixa laténcia e
servicos de entregas de conteudo. A redundancia e as capacidades de toleran-
cia a falhas devem ser consideradas na fase de desenvolvimento do sistema.

Seguranca: A natureza heterogénea dos sistemas de Edge Computing faz a
seguranca um requisito importante para a rede e as aplicacdes e esse requisito
faz com que facilite a aceitagdo da Computagéo de Borda pelos usuéarios. Em
aplicacdes que necessitam de grande capacidade de processamento, o uso de
redes wireless e seu uso por diferentes usuarios que usam Edge Computing
aumenta o risco de invasao, acesso nao autorizado e ataques hackers. Meca-
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nismos de seguranca fortes e robustos com criptografias eficientes permitem
assegurar o sucesso desses sistemas e para habilitar controles de acesso con-
fiavel & necessario o uso de protocolos seguros que autentiquem as aplicagoes
e dispositivos moveis. Dessa forma, os requisitos comuns de seguranga de
disponibilidade, autenticidade, confidencialidade e integridade dos dados séao
alcancados antes da implantagdo, no entanto, sem comprometer o desempe-
nho das aplicag¢des.

2.3 Vantagens

A Computacgéo de Borda possui algumas vantagens sobre a Computag¢éo na Nuvem

que serdo apresentados nos proximos topicos.

2.3.1 A transmissao

O desempenho da rede, que pode ser avaliado pela laténcia, largura de banda e
perda de pacotes, entre outros, afeta o tempo de transmisséo [Yu et al. 2017]. O tempo de
transmissao rapido é uma das caracteristicas importantes da Computagéo de Borda, que
pode satisfazer a Qualidade de Servigo (QoS - Quality of Service) de aplicagbes sensiveis
ao tempo. A hierarquica da Computagcdo de Bordas garante um tempo de transmisséo
menor do que o tempo de outra rede com arquitetura diferente.

A Computacdo de Borda [Yu et al. 2017] também foi desenvolvida como uma
solugdo para o problema de gargalo dos recursos de rede na Internet sem fio. Ao colocar o
processamento e o armazenamento de dados nos usuarios finais, ou mais préximo deles, o
tempo de resposta e o fluxo de trafego seréo significativamente reduzidos.

2.3.2 O armazenamento

Alguns nés de borda sd@o responsaveis pelas demandas de armazenamento,
mas esse armazenamento é distribuido na borda da estrutura da rede [Yu et al. 2017],
combinando clusters de unidades de disco e equilibrando as demandas por armazenamento
em diferentes nos de borda. Diferente da Computagdo em Nuvem que é centralizado e
implementado como sistemas complexos e com multicamadas, compostos de grupos de
servidores e unidades de disco, sendo um ponto de convergéncia da topologia da rede.

A Computacdo de Borda atende aos requisitos de Qualidade de Servico para
balanceamento de carga e recuperacéo de falhas para melhorar o desempenho e a
disponibilidade necessaria para o servico [Yu et al. 2017]. O balanceamento de carga é
capaz de dividir as demandas de armazenamento para diferentes n6s de borda, diminuindo
o trafego nas conexdes de rede, ja a recuperacgédo de falhas é de grande importancia para
reconhecer as falhas de dados no fluxo de dados intenso de diferentes fontes de dados.
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2.3.3 O processamento

Como cada n6 da Computacdo de Borda tem poder de processamento pequeno,
menor que os servidores em nuvem, por exemplo, as tarefas de processamento precisam
ser distribuidas em diversos nés de borda para que executem a mesma tarefa de um
servidor na nuvem [Yu et al. 2017]. Ja que o processamento e 0 armazenamento de dados
é transferido para o usuario, ou para mais perto dele na borda da rede, a programacao das
tarefas de cada n6 torna-se uma das atividades principais.

O processamento dos dados pode ser feito localmente, na rede de borda ou
na computacdo em nuvem [Yu et al. 2017]. Na rede de borda, ou na computagéo na
nuvem, esse processamento pode ser feito em processamento Unico ou em mudltiplos
processamentos, com ou sem prioridade sobre outras tarefas. Porém, os servidores na
nuvem podem fornecer poder de processamento maior e maior armazenamento de dados.
Com a capacidade maior de processamento, por exemplo, os servidores na nuvem podem
fornecer processamento paralelo massivo dos dados, grande mineragcéo de dados, grande
gestao de dados, aprendizagem de maquinas, etc.

2.4 Arquitetura

A Figura 2 mostra a arquitetura béasica da Edge Computing [Yu et al. 2017], onde
os servidores da Computacéo de Borda (MEC Servers na Figura 2) estdo mais proximos
do usuério final do que os servidores da Cloud Computing. Dessa forma, mesmo que
os da Computacdo de Borda tenham poder de processamento menor, fornecem melhor
Qualidade de Servico (QoS - Quality of Service) e menor laténcia aos usuarios finais. Ao
contrario da computagédo em nuvem, a computacéo de borda incorpora os nos de borda na
rede e sdo chamados servidores de borda cloudlet.
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Cloud Servers

MEC Servers

MEC Servers

End Users

Figura 2 Arquitetura basica da Edge Computing. [Yu et al. 2017]

De forma geral, a arquitetura de Edge Computing pode ser dividida em trés camadas
[Yu et al. 2017]: o Front-end, o Near-end e o Far-end, de acordo com a Figura 2.

Os dispositivos finais, ou nos de borda, (por exemplo, sensores, atuadores) fazem
parte do ambiente Front-end mostrado na Figura 2 [Yu et al. 2017] e, por esse motivo,
podem proporcionar um nimero maior de interacdes e melhorar a resposta para os usuarios
finais. Com a capacidade de processamento fornecida pela quantidade de dispositivos
finais proximos, algumas aplicacdes podem ser desenvolvidas em Computacéo de Borda
para funcionarem em tempo real.

Os gateways implantados no ambiente Near-end [Yu et al. 2017] suportardo a maior
parte dos fluxos de trafego nas redes. Os servidores de borda podem ter uma grande
quantidade de requisitos de recursos, como processamento em tempo real e cache
de dados, pois 0 processamento e armazenamento dos dados sera feito neles. Dessa
forma, os usuarios finais alcangardo um desempenho muito melhor no processamento e
armazenamento de dados, com um pequeno aumento na laténcia.

Os servidores na nuvem sao implementados na camada Far-end da arquitetura,
com isso a laténcia da rede é maior [Yu et al. 2017]. A Figura 4 mostra a arquitetura em trés
camadas de Internet das Coisas baseada em Computagéo de Borda. Essa arquitetura tem
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as mesmas camadas da Edge Computing e os dispositivos loT sao usuarios finais dessa
computacgéo. A loT pode se beneficiar da computag¢édo de borda como da computagdo em
nuvem pelas caracteristicas dessas arquiteturas, alta capacidade computacional e grande

armazenamento.

. /! RH HK'\.\
[ - ~ (W) Baen~
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Figura 3 Arquitetura tipica da Edge Computing. [Yu et al. 2017]

A Computagéo de Borda possui outras vantagens sobre a Computagdo em Nuvem
que a loT pode aproveitar, apesar da capacidade de processamento e de armazenamento
mais limitada. Como a Internet das Coisas necessita mais de respostas rapidas do
que capacidade de armazenamento, a Computagdo de Borda, além da capacidade de
respostas rapidas, possui essa capacidade de processamento, apesar de ser menor do que
a Computagdo em Nuvem, capacidade de armazenamento suficiente para o funcionamento

de aplicagbes loT.
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* Messaging loT Devices

Figura 4 Arquitetura em camadas da Edge Computing. [Yu et al. 2017]

3| EDGE COMPUTING E CLOUD COMPUTING

Nesta secdo seréo apresentados os conceitos da Cloud Computing e as diferencas
com Edge Computing de acordo com [Khan et al. 2019, Hassija et al. 2019].

3.1 Cloud Computing

A Computacdo em Nuvem [Khan et al. 2019, Celestrini et al. 2019] é um paradigma
de computacdo que oferece servicos sob demanda de baixo custo aos usuarios finais,
com disponibilidade e escalabilidade entregando um grande poder computacional,
através de um pool de recursos computacionais que inclui servicos de armazenamento,
recursos computacionais etc. Os principais servicos que a computagdo em nuvem oferece
incluem Infraestrutura como Servigo (/aaS - Infrastructure as a Service), Plataforma como
Servico (PaaS$ - Plataform as a Service) e Software como Servigo (SaaS - Software as a
Service). Todos estes servigcos oferecem servigos de computagédo sob demanda, tais como
armazenamento e processamento de dados, viabilizando servigos de baixo custo com facil
acesso com disponibilidade e escalabilidade entregando um grande poder computacional
e capacidade de armazenamento.

Além dos servigos mencionados, a Computagdo em Nuvem também se concentra
na otimizagcédo dindmica de recursos compartilhados entre muitos usuarios. Por exemplo,
um recurso de Computagdo em Nuvem (como o e-mail) é atribuido a dois usuarios
simultaneamente na Europa como na Asia com base no fuso horario do usuario.

Como mostrado por Wei Yu e colaboradores [Yu et al. 2017], um dos beneficios
da Computacéo em Nuvem é a alocacgédo de aplicagcbes, programas e dados em hardware
adequado sem o conhecimento dos usuarios de como é feito.
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3.2 Edge Computing

De acordo com Wei Yu e colaboradores [Yu et al. 2017], diferente da Computacéo em
Nuvem, a Computacéo de Borda possui os nés de borda que séo plataformas heterogéneas,
gerando dificuldades para os desenvolvedores no momento da criagdo de uma aplicagéo.

Ja Hassija e colaboradores [Hassija et al. 2019] dizem que a Computagéo de Borda
direciona dados, aplicagcdes e servicos computacionais para longe dos servidores de
Cloud Computing, para a borda de uma rede (Figura 5). Os provedores de contelddo e
desenvolvedores de aplicativos podem utilizar sistemas de borda, oferecendo aos usuarios
servicos mais proximos a eles. A computacao de borda é caracterizada em termos de alta
largura de banda, laténcia ultra-baixa e acesso em tempo real as informagdes da rede que
podem ser utilizadas por diversas aplicagdes. O provedor de servicos pode disponibilizar a
rede de acesso via radio (RAN - Radio Access Network) para os usuarios da Edge, abrindo
0 acesso a novas aplicagdes e servigos.

A Computacdo de Borda permite varios novos servicos para empresas e
consumidores [Hassija et al. 2019]. Os casos de uso da EdgeComputing sdo servigos
de localizagéo, realidade aumentada, andlise de video e cache de dados. Assim, estes
novos padroes de Edge Computing, e a implantagédo de plataformas com essa arquitetura,
tornam-se os principais facilitadores de novos fluxos de receita para fornecedores, terceiros
e operadores.

\

9
N —
-

/ Cloud Data Centers

Figura 5Arquitetura de Edge Computing. [Hassija et al. 2019]

v Fog Nodes
Edge Devices

3.2.1 Fog Computing

A principal fungcéo da Fog Computing [Hassija et al. 2019] é trabalhar, de forma local,
o dado gerado pelos sensores de loT para melhorar o gerenciamento e, com isso, requer
uma arquitetura formada por diferentes camadas (Figura 6).
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Figura 6 Arquitetura de Fog Computing. [Hassija et al. 2019]

Khan e colaboradores [Khan et al. 2019] definiram a Fog Computing da seguinte
maneira:

“Fog Computing € uma arquitetura descentralizada para analise e
processamento de dados e pode ser usada para armazenar e processar dados
urgentes de forma eficiente e rapida. Comparada com a Computacdo em
Nuvem, teve uma redugéo no trafego entre a rede local e a nuvem em 90%
por minimizar os requisitos de banda da rede e também reduz a frequéncia
da comunicacgdo bidirecional entre os dispositivos loT e a nuvem, e o tempo
de resposta médio pelo usuario em 20%, quando comparado com um modelo
100% na Computagdao em Nuvem.”

3.3 Diferencas entre Edge Computing e Cloud Computing

A Edge Computing € uma extensdo da Computacao em Nuvem (Cloud Computing),
que € muito usada por diversas organizagdes [Hassija et al. 2019]. Apesar de parecerem
similares, essas duas formas de arquitetura de computagédo possuem diferentes camadas
de aplicagbes de loT.

A Computacao de Borda é uma versao avancada da Computacdo em Nuvem [Khan
et al. 2019] que reduz a laténcia, aproximando os servigcos dos usuarios finais. A Edge
Computing minimiza a carga de uma nuvem, fornecendo recursos e servicos na rede da
Edge. Entretanto, a Edge Computing complementa a Computacdao em Nuvem, melhorando
0 servico ao usuario final para aplicacbes sensiveis a atrasos. Similar ao Cloud, os
provedores de servicos na Edge Computing fornecem aplica¢des, computacéo de dados e
servicos de armazenamento aos usuarios finais.
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4|1 SEGURANCA EM AMBIENTES QUE USAM INTERNET DAS COISAS

Davis Alves e colaboradores [Alves et al. 2021] propbe diversos dominios que

quem vai administrar o sistema precisa ter para aumentar a seguranca, mesmo nao sendo

especifico para Edge Computing e/ou loT pode ser usado para a criagdo e manutencao

dessas arquiteturas com uso desses dispositivos.

Governanga de seguranca e de sistemas de gerenciamento de risco.
Gerenciamento de Ecossistema.

Administracdo de Seguranca de TI.

Gerenciamento de acesso e identidade.

Arquitetura de Seguranca de TI.

Manutencéo de seguranca de TI.

Deteccéo.

Gerenciamento de incidentes.

Continuidade das operacoes.

Gerenciamento de crise.

Alexandre de Moraes e Victor Takashi Hayashi [de Moraes and Hayashi 2021]

mostram os principais riscos relacionados a loT que estéo listados abaixo, além de falarem

sobre conceitos basicos de seguranca: Confidencialidade (garantia que s6 pessoas

autorizadas tem acesso a informacao), Integridade (garantir a ndo alteragéo da informacgéo

durante a transmissao) e Autenticacao (verificagdo de que o usuario é quem diz ser).

Dispositivos de vida curta. (Nao s&o alimentados por uma fonte de energia ex-
terna)

Dispositivos com tags RFID.

Nao existe perimetro. (uso de dispositivos méveis)

Ataques distribuidos de negacao de servico.

Dispositivos ndo acessiveis e conectados durante pouco tempo.
Dispositivos sem atualizagéo.

Dispositivos roubados ou perdidos.

Dispositivos desconectados néo é possivel manter a seguranga.
Dispositivos ndo sao motores criptograficos.

Credenciais externas.

Ataques em portas de comunicacgéo.

Segundo Wei Yu e colaboradores [Yu et al. 2017], a necessidade de adocao de um
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sistema que integre e gerencie, de forma segura e com privacidade das informacoes, cada
tecnologia que esta envolvida com Computacdo de Borda (sistemas peer-to-peer, redes
sem fio, virtualizacéo etc.), principalmente no uso de loT.

Apesar disso, a Computacdo de Borda mostrou algumas questbes novas sobre
seguranca como a interacéo entre os nés de borda heterogéneos e a migracao de servicos,
em escalas globais e locais, que criam um potencial para comportamentos malicioso [Yu et
al. 2017]. A Computacao de Borda possui propriedades que podem ajudar a escolher quais
medidas de segurancga sdo viaveis, ou ndo. A seguranca e a privacidade das estruturas
distribuidas é um desafio, apesar de ter varios beneficios para a Internet das Coisas.

Como a responsabilidade no processamento de dados é da Computacao de Borda
[Yu et al. 2017], dados sensiveis dos usuarios (como os documentos dos usuarios e
conta bancaria) podem ser explorados. Como os dados de detec¢do dos sistemas loT
sdo armazenados em nos de borda, a protecdo da privacidade precisa ser considerada
e mecanismos de preservacao da privacidade, tais como privacidade diferencial local
e privacidade diferencial com alta utilidade, precisam ser desenvolvidos para manter a
privacidade dos usuarios.

Baseado nas informagdes de Armazenamento, Processamento e Transmisséo, Wei
Yu e colaboradores [Yu et al. 2017] identificaram os problemas que sé@o mostrados a seguir,
na Figura 7, e as dependéncias com estruturas de Internet das Coisas mostradas na Figura
4.

Defensive Mechanisms |
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Figura 7 Os problemas para a loT baseada em Edge Computing [Yu et al. 2017]
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Os desafios de transmissdo, armazenamento e processamento sdo explicados, de

forma néo exaustiva, por:

+ Transmissao: Durante a transmissdo entre usuarios finais e os servidores,
alguns ataques (ataques de interferéncia, ataques de sniffer, propagacéo de
worm, negacgao de servico por esgotamento de recursos, e outros) podem acon-
tecer para desativar as conexdes, congestionando a rede.

Deteccao: A implantagéo de um Sistema de Monitoramento e Detecgao de
Intrusdo de Rede (IDS - Intrusion Detection System) fornece a capacidade
de monitorar o trafego de dados e escanear pacotes de dados para aplica-
¢cOes de deteccao do codigo malicioso.

Protecéao: O isolamento, e a priorizacéo, do trafego é o método mais efi-
ciente para proteger os dados na transmissao.

Reac6es: Seguindo as contramedidas convencionais contra ameacas de
redes, ha trabalhos continuos para avaliar, e prevenir, ataques cibernéticos
em ambientes de Computacao de Borda.

+  Armazenamento: Os dispositivos de armazenamento séo instalados na borda
da rede e localizados em muitos enderecos fisicos diferentes.

Riscos: aumento do risco de ataques e dificuldade na garantia da integrida-
de dos dados, modificagédo dos dados por usuarios néo autorizados levando
ao vazamento desses dados.

Desafios: assegurar a confiabilidade dos dados.

Solucao: Criptografia homomorfica para que a integridade, a confidenciali-
dade e a possibilidade de verificagdo dos sistemas de armazenamento de
bordas possam ser realizadas. Auditoria publica de preservacao da privaci-
dade para proteger os dados através de um auditor terceirizado. Protocolos
efetivos para verificar os resultados da pesquisa de arquivos e codigo de
transformada Luby em programas, reduzindo o espag¢o de armazenamento
e o tempo de comunicacao e aumentando a velocidade de busca de dados.
Controle de Acesso aos Recursos da Rede, método importante para prote-
ger os dados no armazenamento de borda, e é a abordagem mais eficiente
para a seguranca dos dados, utilizando terminais para acessar 0s recursos
de rede localizados atras dos firewalls

+  Processamento: Foram desenvolvidos alguns sistemas que ajudam a Compu-
tacédo de Borda a manter a seguranca no processamento dos dados.

Computacao Verificavel: foi introduzida na Computagdo de Borda Basea-
da em /oT permitindo que o nd nao confiavel receba sua parte das tarefas
de processamento. Com isso, a resposta gerada por ele é comparada com
a resposta dos outros nos confiaveis. Um sistema foi criado (chamado de
Pinocchio) que verifica os resultados dos n6s baseados em suposi¢oes crip-
tograficas, usando uma chave e o resultado do processamento para provar
sua exatidao.
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+ Securebox: Sistema projetado para permitir servicos de segurancga, detec-
tando e reagindo a atividades maliciosas no sistema.

- ldentidade confiavel em ambientes desconectados: Criptografia basea-
da em identidade e troca segura de chaves no campo. Com controles ade-
quados de aplicagéo, sistema operacional, rede e local, esta solugcdo pode
ser resistente a maioria das ameacas presentes em ambientes desconec-
tados.

De acordo com Khan e Salah [Khan and Salah 2018], uma implantagéo segura de

loT, varios mecanismos e parametros precisam ser considerados. Esses parametros sdo

descritos a seguir.

Privacidade dos dados, confidencialidade e integridade: Como os dados
de loT trafegam por varias etapas em uma rede, é necessario o uso de um
mecanismo de criptografia para garantir a confidencialidade dos dados. Devido
a diversos servicos, dispositivos e redes integrados, os dados armazenados no
dispositivo séo vulneraveis, ao comprometer os nds existentes em uma rede
loT, a violagbes de privacidade. Os dispositivos loTque estdo desprotegidos
podem fazer com que a integridade dos dados seja afetada.

Autenticacao, autorizacao e contabilidade: A autenticacéo é necessaria en-
tre duas partes que se comunicam e, para isso, os dispositivos precisam ser au-
tenticados. Existem diversos mecanismos de autenticagéo para loT, o principal
motivo € a quantidade de arquiteturas existentes e ambientes heterogéneos,
porém isso traz um desafio para definir o protocolo padrao de autenticacéo.
Da mesma forma, os mecanismos de autorizagdo garantem que o0 acesso aos
sistemas, ou informacoes, seja permitido somente aos autorizados, garantindo
segurancga, e confianga, ao sistema e suas comunicagdes. A contabilizagédo do
uso de recursos, combinada com a auditoria e os relatorios, fornecem um me-
canismo confiavel para proteger o gerenciamento da rede.

Disponibilidade de servigos: Ataques de negacéao de servigo (Denial of Servi-
ce - DoS , em inglés) podem dificultar a prestacéo de servigcos. Varias estraté-
gias, como ataques de repeticdo, séo usadas para afetar a qualidade do servigo
usado pelos usuarios.

Eficiéncia de energia: Os dispositivos /oT normalmente tém baixo consumo
de energia. Os ataques as arquiteturas de loT podem aumentar o consumo de
energia com solicitagcdes de servico redundantes ou falsificadas.

Abdellatif e colaboradores [Abdellatif et al. 2019] afirmam que s6 € possivel alcangar

o potencial dos sistemas de e-health se os pacientes sentem confianga na privacidade

das suas informagbes, como documentos e informagbes médicas, e os provedores estdo

confiantes com seguranca dos dados coletados.

Porém, ndo é simples garantir essa seguranga. Dispositivos com internet sem fio

usados pelos médicos sdo suscetiveis a ameagas, como rastreamento e retransmisséo

de pacientes, bem como ataques de negac¢éo de servico, que violam a confidencialidade e
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integridade dos dispositivos. O processamento e armazenamento desses dados também
podem sofrer ataques.

Dois desafios séo: a propriedade dos dados coletados dos pacientes e o trade-
off entre aumentar o nivel de seguran¢a e a Qualidade do Servico (QoS). No primeiro,
armazenar os dados proéximo ao paciente, onde sao coletados, e permitir que os pacientes
possuam seus préprios dados é uma solugcado melhor para protecao da privacidade, além
do paciente poder controlar se os dados devem ser armazenados na borda ou transmitido
para a nuvem depois de remover, ou ocultar, algumas informagdes privadas que ha nesses
dados.

No segundo desafio,aumentar a seguranca adicionando uma criptografia forte ou
esquemas de gerenciamento de chaves eficientes acrescentam mais processamento e
sobrecarga adicional na borda, o que pode adicionar um impacto significativo na QoS,
especialmente para aplicativos em tempo real com atraso rigoroso e requisitos de
rendimento. Isso cria uma necessidade importante de projetar mecanismos de QoS e de
seguranca para aplicativos e-health em conjunto, maximizando a qualidade do servico e
atendendo os requisitos de seguranca.

Jordano e colaboradores [Celestrini et al. 2019] propuseram uma arquitetura com
grandes qualidades para contribuir com a seguranca e a privacidade das informagbes dos
usuarios, os pacientes na area médica, pela possibilidade de determinar em qual nivel da
aplicacéo cada tipo de informacao sera processado. No caso de informacgdes sensiveis, por
exemplo, podem ser processadas localmente e enviadas para a Computacdo em Nuvem
somente eventos que se deseja monitorar.

Como as aplicagdes de loT para a computacdo aplicada a saude podem ser
impactadas pelas limitagcbes da Computacdo em nuvem, uma solu¢do € o uso da Fog
Computing [Celestrini et al. 2019], onde existirdo dispositivos entre o usuario e a Nuvem,
porém mais proéximos do usuario.

Diversos servicos de salde, principalmente aqueles criticos e sensiveis a laténcia,
necessitam de menos tempo de resposta e de processamento, ndo necessitando de
comunicagao com a Nuvem, transferindo essa fungdo para a Fog Computing diminuindo a
laténcia da rede.

Um exemplo [Celestrini et al. 2019] da necessidade do processamento perto do
usuario, é a detecgao de arritmia cardiaca, que necessita de uma agéo rapida, ndo podendo
esperar o processamento dessa informagédo na Nuvem. Outro exemplo, onde s6 é enviado
a Nuvem os dados mais relevantes, é a deteccéo de queda dos pacientes baseados em
sensores inerciais, que s seré enviado para a Nuvem a informacao de que o paciente caiu.

Outra vantagem da Fog Computing [Celestrini et al. 2019] é a garantia de
privacidade dos dados. Os dados coletados dos pacientes estardo disponiveis para o
gestor da Cloud Computing em algum momento, na Fog estara nas camadas controladas
pelo usuario, aumentando a seguranca desses dados. A camada de Fog também atende
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a interoperabilidade de dispositivos diferentes, com sistemas diferentes, de fabricantes
diferentes etc.

A loT pode ajudar os hospitais a otimizarem a geréncia. Também é interessante
0 uso dessa tecnologia no tratamento com algum medicamento quando o paciente nao
estiver no hospital, seguindo o tratamento de casa, pois os médicos poderao saber se o
paciente esta tomando a medicacédo corretamente ou ndo.  As solugdes de loT na area

médica possuem beneficios e riscos [Fagroud et al. 2021].

Beneficios Riscos

- Melhoria na qualidade de vida e seguranca - Quando as informagdes coletadas pelos

dos pacientes gragas a vigilancia e avaliagéo dispositivos loT sdo expostas a ataques
continuas de modo remoto. cibernéticos.

- Permite que os individuos gerenciem sua - Dispositivos inseguros e vulneraveis a todo tipo
propria saude com mais independéncia no seu de malware ou ataques, sendo explorados com
bem-estar e de acordo com sua doenca. risco de dano fisico.

- Aumento da prevencéo gracgas a grande - Quando possuem tantas falhas no sistema
quantidade de dados e possibilitando o sistema de assisténcia ao qual estéo integrados,

de salde se tornar mais eficiente e reduzindo aumentando o risco de seguranca dos

seus custos. dispositivos médicos.

- Otimizagao do custo do tratamento do paciente | - A disseminagédo de dispositivos /oT na area
nos hospitais e redugéo da chance de faltar médica que violam os regulamentos de protecéo
equipamentos e medicamentos no estoque e seguranca das funcionalidades bésicas das
gragas ao monitoramento remoto junto com a quais a vida dos usuarios depende.

gestao automatica do mesmo.

Tabela 1 Beneficios e Riscos da loT na area médica. [Fagroud et al. 2021]

51 CONCLUSAO

Existe muita possibilidade de desenvolvimento de projetos com uso dessas
tecnologias para todas as areas e a Edge Computing se tornou uma arquitetura muito boa
para o gerenciamento de diversos dispositivos loT pelas suas caracteristicas (suporte a
mobilidade, consciéncia de localizagao, laténcia ultrabaixa e proximidade com o usuario),
apesar dessa arquitetura requerer muito cuidado com a segurangca de informagéo e
equipamentos.

A arquitetura de Edge Computing, na area médica pode ser uma solugdo muito
boa para tratar os pacientes que estdo dentro dos hospitais e clinicas como os que estédo
em casa usando algum dispositivo /oT conectado a internet, por isso & extremamente
necessario a preocupagédo com seguranca das informagdes e dos dispositivos por afetar o
tratamento dos pacientes ou, no pior caso, leva-los a 6bito.

Entdo é necessario sempre pensar sobre esse assunto no momento do
desenvolvimento de sistemas médicos com dispositivos /oT, pois existe a possibilidade do
paciente estar usando um dispositivo, conectado a internet, ou qualquer outra area onde o
sistema sera usado.

Tecnologias de seguranga como Blockchain, Fog computing e Edge Computing tém
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sido propostas como solugdes viaveis. O compartilhamento e o tratamento de dados de
saude, nas redes publica e privada, se fundamentam na Lei de Protecdo de Dados Pessoais
(LGPD), Marco Civil da Internet e resolugdes éticas. No sistema regulatorio constam
diversas iniciativas de padronizacdo e normatiza¢do, como a familia ISO 27000. H4 uma
preocupacao global sobre a seguranca cibernética e a area de Saude deve promover a
ampliacdo da incorporagao deste requisito em seus dispositivos e dados.

No desenvolvimento de equipamentos na area de Saude, os dispositivos moveis
e integrados sdo promissores e podem auxiliar na captura/tratamento automético de
dados, em especial nos casos de pacientes com COVID ou em momento p6s-COVID, com
seguranca e atendendo aos pressupostos da LGPD.
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ABSTRACT: In order to reduce the
environmental impact caused by waste
from the cutting of ornamental rocks and
to provide adequate disposal thereof, has
been proposed to use granite waste as the
filler for epoxy composites. Considering
the properties of composites change, the
wettability stands out due to its importance
in applications such as textile production,
self-cleaning surfaces, adhesives, paints,
contamination-free surfaces, environmental
protection, and dentistry, in addition to other
alternatives. In view of all the applications as
mentioned earlier, wettability is an important
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characteristic of composite materials, and
one way to measure it is through the contact
angle. Therefore, its alteration modifies the
surface interactions and consequently the
wettability. The objective of the present study
is to characterize the granite by Fourier-
transform infrared spectroscopy (FTIR) and
its influence as a filler on the wettability of the
epoxy resin. Thus, composites with different
compositions of granite were molded.
Then, the contact angle between the water
and the composites was determined using
the sessile drop technique. The infrared
spectrum indicates the presence of quartz,
feldspars, albite, and biotite in the granite.
The measured contact angles indicate that
the presence of granite in the composites
provides a reduction in wettability compared
to pure epoxy resin.

KEYWORDS: Epoxy/granite, contact angle,
wettability, FTIR.

11 INTRODUCTION

Brazil is one of the countries
with great global influence in the sector
In 2019, Brazil
exported this raw material to more than

120 countries, with the United States,

of ornamental stones.
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China and ltaly being the largest consumers. The economic gains add up to more than
US $ 500 million and the exported quantities exceed 1.380 million tons, the states with the
largest contributions are Espirito Santo, Minas Gerais, Ceara and Bahia [1]. However, at
the present time Brazilian exports and imports of ornamental stones seem to have suffered
the impacts of Covid-19 as early as the first quarter of 2020. Economic forecasts, both in
Brazil and worldwide, point to difficult times for the sector. The recovery of pre-pandemic
performance levels is still uncertain [1].

In order to reduce the environmental impact caused by waste from the cutting of
ornamental rocks [2, 3, 4, 5], due generation of particles during processing, and to provide
adequate disposal thereof, has been proposed the use of granite waste as the filler for epoxy
composites for modifying their properties [6, 7]. Considering the properties of composites
change, a surface property, the wettability stands out due to its importance in applications
such as textile production, self-cleaning surfaces, adhesives, paints, contamination-free
surfaces, environmental protection, and dentistry, in addition to other alternatives [8, 9, 10,
11].

In view of all the applications mentioned earlier, wettability is an important
characteristic of composites materials, and one way to measure it is through the contact
angle, being possible to determine the surface energy, this energy directly affects adhesion,
adsorption, and wettability of the composites. Therefore, its alteration promotes modify the
surface interactions and consequently the wettability [8, 9, 10, 11].

The objective of the present study is to characterize granite and its influence as a
filler on the wettability characteristics of epoxy resin.

21 EXPERIMENTAL

Initially, granite fragmentation and grinding were carried out, as well as the
segregation of particles by sieving. Then granite-epoxy composites were developed with
varying granite powder content by weight percentage. The particles used in the preparation
of the composites were characterized by Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR)
and the contact angle between the water and the composites was determined using sessile
drop technique.

2.1 Materials

The granite stone used in this work is from the Alegre / Espirito Santo / Brazil obtained
from the locally available granite industries. The polymer Bisphenol A diglycidyl ether epoxy
resin (DGEBA) and the hardener, Aradur 2963 (Huntsman), system was used as a matrix
for composite preparation.
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2.1.1 Granite

Initially, a granite sample was ground by a Tecnal TE-330 hammer mill and the
particles retained in a 20 mesh sieve (890 um opening) were segregated to be comminuted
in a high energy mill. The fragments were then high-energy milled using a Retsch PM100
planetary ball mill. The milling was performed at the speed of 400 rpm for 8 minutes.

2.1.2 Composites

For the manufacture of the composite, silicone molds were made using polyethylene
samples, which dimensions are standardized by ASTM D 256 [12]. The polymer Bisphenol
A diglycidyl ether epoxy resin (DGEBA) and the hardener, Aradur 2963, were used in
the proportions indicated by the manufacturer in order to provide the best mechanical
performance. The powders were weighed and manually mixed with Aradur 2963 and Araldite
GY 279 BR in a beaker for 30 minutes using a glass stirring rod. Finally, the mixture (with
0 wt. %, 30 wt. %, 50 wt. % and 60 wt. % granite) was deposited into molds. The prepared

composites were cured at room temperature.

2.1.3 FTIR

The granite powder was analyzed by Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy.
FTIR spectra were recorded with a BRUKER VERTEX 70 spectrometer by applying the ATR
PLATINUM. The sample was recorded for the 4000 cm™ to 400 cm™ regions. The testing
was used to identify the chemical bonds present in the different granite samples based on
the absorption bands that are shown in the infrared spectra.

2.2 Contact angles images

The contact angle between the water and the composites was measured by the drop
method, where a drop of liquid is deposited on the surface of the composite to be evaluated
[8,9, 10,11,13].

For this, the height of the syringe was adjusted keeping it at an ideal distance to
prevent the drop from spreading with mechanical impact due to the distance between the
syringe and the sample.

In this work, 3 drops of water were deposited along the surface of each composite in
3 samples with the same composition. The images of the water drop were pictured with a
resolution of 1024x767 pixels when a static condition of the drop shape was achieved. The
angle formed between the surfaces of the liquid was measured using the IMAGE J software.
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31 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 FTIR measurements

Figure 2 shows the FTIR spectra of granite.
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Figure 2. FTIR spectrum of granite

The spectra of granite was carried out in the wave number region in between 4000
and 400 cm™', which covers the whole range of IR vibrations. The granite spectrum analysis
was performed by comparing the experimental results with the published.

In the range between 1200 and 950 cm™ bands corresponding to the stretching
vibrations of the both Si-O-Si and Si-O-Al, 778 cm™ band is associated with quartz
(characteristic doubled 799 and 778 cm™) [14, 15] and the Si—O group of silicates which
manifests itself in variable positions around 456, 510, 795 and between 1020 and 1168
cm-'. According to Plevova et al. [14], fine sharp bands in the spectral region (800 — 500
cm™) indicate the presence of feldspars as NaAlSi,O, and KAISi,O, (albite and microcline,
respectively). The molecular vibrations corresponding to the 648 and 540 cm™ wavenumbers
are characteristic of granitic rocks with the presence of albite [15]. The spectral band 1005
cm™ indicates the presence of biotite (K(Mg,Fe),(AISi,O, )(F,OH),) in the granite sample
[14].

Wettability

Figure 3 exemplifies photographs of one drop of water on the top of a composite surface.
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(a) (b) (c) (d)

Figure 3 — Photographs of the drop of a) pure epoxy, b) epoxy—30 % wt. granite, c) epoxy—50 % wt.
granite and d) epoxy—60 % wt. granite.

Figure 2 shows the shape of the drop of water on the surface of the composites, the
drop is increasingly spherical with the increase in the percentage of granite in the composite.

Table 1 shows the measured contact angles, there is a relative increase in the contact
angle as the granite content in the composites increases, indicating that the components
present in the granite are hydrophobic. Therefore, the presence of granite in the composites
provides a reduction in wettability compared to pure epoxy resin.

Granite (% wt) Sample Measure1(°) Measure 2 (°) Measure 3 (°) Average (°)

1 51,028 47,773 46,564
2 45,984 48,601 46,648 47,590
3 50,297 45,678 45,733
1 59,571 59,764

30 2 57,279 57,511 56,049 58,108
3 55,364 58,727 59,036
1 60,751 59,597 57,724

50 2 62,008 59,105 59,010 60,086
3 59,096 63,736 59,744
1 77,136 75,695 75,399

60 2 72,003 75,834 77,577 75,607
3 74,132 75,654 77,328

Table 1 — Contact angle values measured for drops of water.

Based on the tests performed, it was possible to identify a greater amount of silicates
present in the granite. It was observed an increase in the contact angle of the water with
the increase in the percentage of granite in the composites, shows the hydrophobicity of
the granite particles due to the great presence of covalent bonds in the substances that

compose it.
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41 CONCLUSOES

This work shows that the increase in the incorporation of granite in the epoxy resin
occurs an increase in the hydrophobic characteristics of the composite. Although wettability
can be affected by surface roughness, temperature, and other parameters, granite can be
used in applications where the material has hydrophobic characteristics.
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RESUMEN: EI reto principal al que
se enfrentan las escuelas de tiempo
completo (ETC), es mejorar la calidad
de los aprendizajes de los estudiantes,
particularmente de aquellos que viven en
condiciones vulnerables. La jornada escolar
en esta modalidad ofrece la posibilidad
de promover una serie de actividades
que brinden mayores oportunidades de
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aprendizaje, entre las que se encuentra el
promover las tecnologias de la informacién y
la comunicacién como herramientas para el
estudio y el aprendizaje. Por ello el objetivo
de la presente investigacion es evaluar la
influencia de la modalidad de las escuelas
de educacion basica (tiempo completo y
regulares) en el nivel de aprovechamiento
al hacer uso de las aplicaciones moviles.
Particularmente se trabajé con estudiantes
de tercer grado de Educacién primaria en el
Municipio de Felipe Carrillo Puerto.
PALABRAS CLAVE: Educacién basica,
escuelas de tiempo completo (ETC),
escuelas de tiempo regular, aplicaciones
moviles.

INTRODUCCION

La educacion primaria siendo el
segundo nivel de la educacion basica, es la
que asegura el correcto aprendizaje de los
temas primordiales en la nifiez, por lo que
el programa Escuelas de Tiempo Completo
(ETC) es una iniciativa de la Secretaria
de Educacion Publica que se orienta al
fortalecimiento de la educacion basica;
su poblacion objetivo son las Escuelas
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publicas de educacién basica de un solo turno que preferentemente atiendan a poblacion
en situacién vulnerable o en contextos de riesgo social (SEP, 2013a).

Esta modalidad educativa tiene la misién de garantizar el derecho a una educacion
de calidad para todos sus alumnos, a través de una jornada escolar mas amplia y eficaz; una
caracteristica importante de las Escuelas de Tiempo Completo es fortalecer: “Actividades
Didacticas con apoyo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): Su
intencion es proponer situaciones de aprendizaje en las que los alumnos desarrollen
habilidades de pensamiento utilizando herramientas digitales y multimedia al estudiar
los contenidos de los programas de las asignaturas, de acuerdo con la disponibilidad de
recursos y la infraestructura del plantel” (SEP, 2013b).

Tomando como punto de partida las caracteristicas de la modalidad de Escuelas de
Tiempo Completo, se hizo uso de una aplicacién para dispositivos méviles con el objeto de
evaluar la influencia de la modalidad de las escuelas de educacion basica (tiempo completo
y regulares) en el nivel de aprovechamiento al hacer uso de tecnologia educativa. El
presente proyecto fue desarrollado en Escuelas Primarias de tiempo completo y tiempo
regular en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto en el Estado de Quintana Roo.

DESCRIPCION DEL METODO

Para el desarrollo de la presente investigacion, fue necesario contar con alguna
herramienta digital que propicie el aprendizaje significativo, para ello se seleccion6 una
aplicacion que impacta directamente en los temas que se desarrollan en la asignatura “La
entidad donde vivo” misma que es impartida a educandos de tercer grado de educacion
primaria, del estado de Quintana Roo.

Para poder llevar a cabo este estudio, se eligi6 como poblacion objetivo, a los
estudiantes de tercer grado de educacion primaria de las modalidades de tiempos completos
y regulares, pertenecientes al municipio de Felipe Carrillo Puerto.

La seleccion de los grupos de control se realiz6 a través de muestreo aleatorio
simple, dando como resultado dos escuelas primarias de tiempo completo y dos escuelas
primarias regulares.

Procedimiento

En la etapa inicial del proyecto se llevd a cabo una reunion con los profesores
participantes, esto con el objetivo de elaborar el plan de trabajo; tomando en cuenta la
experiencia de los profesores se establecié el nimero de sesiones pertinentes para el uso
de la aplicacion movil asi como el tiempo de cada sesion, de tal forma que sea acorde a la
planeacion particular de cada uno de los docentes.

Se ofreci6 capacitacion en el uso de la herramienta a los profesores participantes,
para que ésta sea incluida como instrumento de apoyo a la actividad del aula, como se
observa en la Figuraly Figura 2.
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Se disefi6 y aplicd a la muestra un instrumento (encuesta) de evaluacion diagnostica
con el objetivo de obtener informacién sobre los conocimientos actuales de los estudiantes
en los temas relacionados a flora y fauna que se abordan en el libro “La entidad donde
vivo”, tal como se muestra en la Figura 3; dicho instrumento se disefé para también ser
aplicado posteriormente a la implementacion de la aplicacion.

Para tener una visién general de la situacion de los grupos de control, se analizaron
los datos obtenidos en la evaluacion diagnostica, a través de estadistica descriptiva.

Después de un periodo de seis semanas en la que se hizo uso de la aplicacién en
sesiones de dos horas semanales, asi como el monitoreo correspondiente, se aplicd de
nuevo el instrumento de evaluacion, esto con el objeto de poder contrastar los resultados

de la evaluacion diagnostica con la evaluacion final.

Figura 1. Capacitacion de los profesores de educacion basica (ETC y Escuelas de tiempo regular)
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Figura 3. Aplicacion a los estudiantes de la evaluacion diagnostica.
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RESULTADOS

Una vez recopilados y organizados los datos de la aplicacion del instrumento de
evaluacion diagnéstica y la evaluacion final, se realiz6 el planteamiento de las siguientes
hipbtesis:

HO: No existe diferencia en los promedios obtenidos entre los estudiantes de

escuelas de tiempo completo y los estudiantes de escuelas de tiempo regular, al
hacer uso de aplicaciones méviles.

H1: Los promedios obtenidos por estudiantes de escuelas de tiempo regular son
mayores a los obtenidos por aquellos que estudian en escuelas de tiempo completo,
al hacer uso de aplicaciones méviles
Se concentraron los datos que se obtuvieron durante las evaluaciones aplicadas en
ambas modalidades, en la Grafica 1 se observa los resultados de la evaluacion diagnéstica
y en la Gréfica 2 los resultados de la evaluacion final.

Evaluacidn diagndstica

25
20
15

10

0a13.5294 13.5294 a 27.0588 a 40.5882 a 54.1176a
27.0588 40.5882 54.1176 67.6470

s Tiempo completo  sss=Regulares

Gréfica 1. Resultados de la evaluacion diagnostica.
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Gréfica 2. Resultados de la evaluacion final.

Para contrastar la diferencia de medias existente entre ambas modalidades, se

realiz6 la prueba z para diferencia de medias (una cola) con un nivel de confianza del 95%.

Los resultados se ilustran en el Cuadro 1.

Valor de la .
- Valor de la media o
Modalidad | °928MeS | después delusode | VO] MO0 Conclusion
el uso de la herramienta dez
herramienta
Tiempo El valor z para el 95% de confianza
Regular 21.4285714 87.254902 es 1.6448536. Como -0.2497496
< 1.6448536, se concluye que los
estudiantes de educacién primaria
. 0.2497496 de escuelas regulares no obtienen
Tiempo 26.342711 38.2992327 mejores resultados que aquellos que
Completo estudian en la modalidad de tiempo

completo, cuando hacen uso de
tecnologia educativa.

Cuadro 1. Resultado de la prueba z para la diferencia de medias.

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

En este trabajo de investigacion se compard la influencia de la modalidad de las

escuelas de educacion basica (tiempo completo y regulares); como resultado del uso de la

herramienta educativa, se observa en el Cuadro 1 un incremento en el valor de las medias,

tanto en las escuelas primarias de tiempo regular como en las escuelas primarias de tiempo
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completo. La prueba z revela con un 95% de confianza que no existe evidencia estadistica
suficiente para aseverar que la modalidad de ensefanza influye en el aprovechamiento
cuando se hace uso de las tecnologias educativas.

Conclusiones

Los grandes cambios que se suscitan dia a dia en el ambito de tecnologia se hacen
presentes en todas partes y la escuela no debe ser la excepcion. El sector educativo no
debe permanecer estatico ante las demandas del actual entorno globalizado, es por esto
que es de gran importancia propiciar la inclusion de tecnologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los diferentes niveles educativos.

Durante el desarrollo de la investigacion, fue evidente que a pesar de las limitantes
de infraestructura a las que se enfrentaron los docentes participantes, cada uno de
ellos implemento estrategias diferentes que les permitieron incluir y poner en practica la
herramienta digital en su actividad docente.

Con el presente trabajo de investigacion se demuestra que el uso de tecnologias
educativas fortalece el aprendizaje y mejora los conocimientos de los estudiantes,
independientemente de la modalidad de las escuelas de educacién primaria.

No se debe perder de vista la importancia de la tecnologia en el quehacer educativo,
puesto que ésta representa un agente de cambio en el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Recomendaciones

Para la obtencion de mejores resultados en el aula es importante un entorno de
aprendizaje adecuado, disponer de infraestructura apropiada y brindar capacitacion a
los profesores de educacion primaria que permitan el aprovechamiento maximo de las
herramientas tecnolégicas.
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RESUMO: Este trabalho trata da
modelagem e controle de um sistema de
levitacdo de uma esfera por um fluxo de
ar. Assim, projetou-se dois controladores,
um por Ziegler-Nichols, outro por espaco
de estados (SS), ambos discretizados,
e avaliou-se o comportamento da malha
fechada ao ser submetida a uma entrada
em degrau e a um disturbio no sinal
de entrada. Ao fim, percebeu-se que o
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controlador por SS teve melhor resultado
ao seguir a referéncia, embora o outro teve
melhor desempenho em rejeitar o distarbio.
PALAVRAS-CHAVE: Controle Digital,
Espaco de Estados, Pl Ziegler-Nichols,
Observador

INTRODUCAO

Diversas vezes existe a dificuldade,
ou até mesmo a impossibilidade, de
trabalhar com plantas de controle fisicas,
problema este que se intensificou com
a Pandemia do Corona Virus em 2020.
Desse modo, as simulagbes se tornam
grandes aliadas das universidades para
melhor entendimento de determinada
disciplina, como as diferentes metodologias
de sintese de controladores no dominio
discreto.

Pensando nisso, no presente
trabalho, analisa um sistema de levitacao
de uma esfera através de um fluxo de ar
gerado por uma ventoinha. Desse modo,
far-se-4 modelagem do sistema via caixa
branca, assim como do atuador e do sensor

escolhido para o processo. Ao simula-los
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simultaneamente via Python em malha aberta, espera-se compreender melhor a dinamica
de todo o sistema, suas limitacdes, tempo de acomodacao, overshoot e outros fatores que
poderiam auxiliar no projeto de um controlador para o melhor desempenho do sistema
como um todo.

Posteriormente, usar-se-4& um controlador proporcional em malha fechada para
se obter uma oscilagéo sustentada e, por fim, o periodo de oscilacdo e de amostragem
ideal para o sistema. Finalmente, projetar-se-a dois controladores para o sistema, sendo o
primeiro um controlador Pl pelo método de Ziegler- Nichols através do ganho critico e do
periodo de oscilagéo; e o segundo controlador € pelo espaco de estados, contando com os
recursos de um observador e de um integrador.

Assim, objetiva-se, além do melhor entendimento acerca de controle digital,
comparar qualitativa e quantitativamente o desempenho destes dois controladores. Para
tal, ter-se-& como parametros estudados o overshoot e tempo de acomodacgéo das duas
malhas fechadas, capacidade de seguir a referéncia e de rejeitar uma perturbagéo no
sinal de entrada, andlise em frequéncia do sistema em relagé@o ao ruido, a referéncia e ao
distarbio e andlise quantitativa do sinal de saida por meio da integral do erro absoluto (IAE)
e da variabilidade do sinal de controle (IVU).

MATERIAL E METODOS

Todo o projeto pode ser dividido em trés partes. A primeira consiste na modelagem
caixa branca do atuador, da planta e do sensor. J& a segunda se trata da simulacdo da
planta em malha aberta e coleta de dados pertinentes. Por fim, tem-se a terceira parte,
que se refere a sintese dos controladores desejados, seguido das suas analises de
desempenho. Desse modo, utilizou-se como recurso diferentes bibliografias para fazer-se
a primeira etapa, partindo para a ferramenta em Python a fim de se realizar a segunda e
terceira etapas.

Dessa forma, para a dar inicio a primeira etapa, faz-se necessario ter conhecimento
da planta que se deseja trabalhar. Assim, 0 modelo tridimensional do sistema pode ser
visto na Figura 1. Nessa figura ha um tubo conico truncado com altura de 600mm, didmetro
inferior de 50mm e superior de 91.9mm, o qual esta acoplado a um tubo redutor, que por
sua vez esta acoplado a uma ventoinha, e esta a um micromotor de corrente continua 82
830 009 da empresa Crouzet (Crouzet, 2004). Outrossim, dentro do tubo ha uma esfera de
50mm de diametro e massa de 3g. Acima do tubo ha um suporte para o posicionamento
do sensor Sharp GP2Y0A21YK, o qual estd em uma altura 100mm acima do topo do tubo
devido ao seu principio de funcionamento. Desse modo, ao acionar o motor, uma ventoinha
produz um fluxo de ar que elevara a esfera até o ponto de operacao de 35cm.

Assim, o equacionamento do modelo pode ser descrito por algumas relagoes fisicas
e geométricas, sendo o ponto de partida a equacdo do equilibrio dindmico na esfera

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 10

123



(Halliday et al., 2009a), a qual possui apenas a forca de arrasto F, vertical para cima e o

peso P vertical para baixo. Logo,
F4—P =ma, (1)

em que m a massa da esfera e a sua aceleragéo.

Ademais, F, € dada por

- 5
FA=§CDPA(TJ — 7)?, 2)

na qual, C, é o coeficiente de arrasto do ar, p a densidade do ar, A a area da segéo
média da esfera, v a velocidade do ar no tubo ao encontrar com a esfera e z a velocidade
da esfera no tubo (Halliday et al., 2009a). Substituindo (2) em (1) e considerando a = dz/
dt tem-se

1
ma = 5 CppA(v — 2)2 — mg. &

Figura 1. Esquema tridimensional da planta

Além disso, através da Equacgdo de Bernoulli (Halliday et al., 2009a), pode-se
encontrar a velocidade do ar em qualquer ponto do tubo, a qual é dada por

A1v1 = szz (4)

em que A, corresponde & area do didmetro inferior do tubo, v, a velocidade do ar
que sai do motor, A, a area em qualquer parte do tubo e v, a velocidade do ar neste mesmo
ponto. Sendo assim, é importante calcular o valor de A,, o que pode ser feito a partir do
esquema geométrico apresentado na Figura 2, pois, ao analisa-la é possivel perceber que
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em que d, é o diametro em qualquer altura, h =z e a = 6. Assim,

d;=d + 2z tan(a). (6)
Desse modo, substituindo a Equacéo (6) na (5) é possivel concluir que
1t(d + 2z tan(a))? (7)
Ay = 2 .

r ]

Figura 2. Esquema em corte do tronco de cone

Posteriormente, substituindo a Equacédo (7) em (4) e seu resultado em (3), a
modelagem é findada na equacgéo
2

-t = @®)

~ 2m

d 2
(d +Zztana) L

Agora, em posse da modelagem do sistema, parte-se para a modelagem do motor,
cujo esquema mostrado na Figura 3.

Figura 3. Esquema do motor CC (Santana et al., 2008)

Desse modo, ao aplicar uma tenséo V_  na entrada, hd uma perda de energia
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decorrente da resisténcia de armadura R e da indutancia de armadura l,» resultando na
tenséo aplicada V,. Logo, aplicando a Lei das Malhas (Halliday et al., 2009b), tem-se que

di, 9
Vo= Raiq+ La + V.
d
A tenséo V, acionara o motor, resultando em uma velocidade angular w, sendo V,
= K, w. Logo,
di,

Vi = Rgaig+ Lg— T +K,,m =

di, _ Vo —Ryiqg — Kpw (10)

dt L,

Seguindo para a modelagem mecanica, considere o torque T proporcional a corrente
aplicada, tem-se que
T = Ki,. (11)

Além disso, pelo equilibrio dindmico em rotacdo (Halliday et al., 2009a), tendo o
momento de inércia do motor e da carga J,, considerando o atrito viscoso com coeficiente
de viscosidade B, tem-se que

w
I o T—-Bw=
dw Kig — Bm (12)
dt It

Entretanto, devido ao atrito das hélices da ventoinha com o ar, considerando que a
forca que atua sobre elas seja (2), entdo (12) torna-se

dw Kla — Bw — (CDpR4a1w2)/12 (13)
dt Ie

em que R é o raio da ventoinha e a, a area aproximada das hélices em contato com
o ar de modo perpendicular, Desse modo, as Equacgdes (10) e (13) descrevem a dindmica
M(t) do motor.

Agora basta modelar o sensor, sendo escolhido o sharp GP2Y0A21YK. Esse sensor
é capaz de retornar uma tensdo a partir da distancia de um objeto utilizando emisséo e
recepcao de luzinfravermelha (IR). A partir do datasheet é possivel verificar o funcionamento
do sensor, no qual inicialmente a tenséo é regulada, entdo um LED emite uma luz IR, a qual
sera refletida pelo objeto em sua frente. Entdo um receptor ira perceber a luz refletida, a
qual sera processada e em seguida passara para por um circuito de saida, o qual retornara
um valor de tensao (Sharp, 2010)

Outrossim, o grafico de Tensdo por Distancia (VxL) do sensor foi obtido

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 10

126



experimentalmente pelo fabricante, de modo que a curva obtida pode ser vista na Figura 4,
da qual é possivel perceber que existem dois valores de tenséo para cada altura captada
pelo sensor. Devido a isso, esse sensor é indicado para fazer medicdo apenas entre 10cm
e 80cm. Ademais, a curva da resposta nao é fornecida pelo fabricante, portanto, foi feita
uma interpolacéo do tipo

V =kal+h) + ¢ (14)

em que 0s parametros encontrados foram k = 1.284, a = 0.001 , b = -0.114 e ¢
= 0.444 . A curva de resposta também pode ser vista na Figura 4. Ademais, a resposta
temporal do sistema néo foi fornecida pelo Fabricante, entdo considerou-se que o sensor
era muito mais rapido que a planta e sua dinamica poderia ser desconsiderada. Desse
modo, finda-se a primeira parte do trabalho.

15 GP2Y0DA21YK
| = White paper
3 (Reflective ratio:90%)
----- Gray paper
S (Reflective ratio: 18%)
= 25
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Figura 4. Gréfico tenséo por distancia do sensor

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dando inicio a segunda parte do trabalho, necessita-se determinar os dados do
fabricante. Pelos equipamentos escolhidos, tem-se que os parametros fisicos do projeto
estdo expostos na Tabela (1)

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 10

127



Unidade de

Pardmetro Valor medida
Cp 2,05 -
p 1,23 kg/m3
m 3 kg
d 50 mm
a 2 Graus
g 981 m/s?
R, 1 0
K 49,1 mV/(rad/s)
L, 14 mH
K 51,7 mN.m/A
B 24 g.-m?/s
Je 104,519 mg. m?
R 50 mm
a; 3 mms?

Tabela 1. Parametros do sistema e do atuador

Ademais, faz-se necessario conhecer a velocidade linear do fluido na base do
cone decorrente da velocidade angular das hélices. Pelos equipamentos escolhidos,

considerando a relacgéo linear, tem-se que

v1 = 0.1964w. (15)

Por fim, sabe-se que o motor possui uma zona morta, um valor minimo de tenséo
necessario para comecgar seu funcionamento, o qual é dado por 2.5V, além de uma
saturacao superior em 12V. Abaixo de 2.5V é considerado que Va = 0V.

Como trabalhar-se-4 no dominio discreto, é necessario determinar o tempo de
amostragem requerido para este sistema. Para tal, considerou que exista um controlador
proporcional que instabiliza o sistema, assim como também este um controlador proporcional
que garante a estabilidade assint6tica. Logo, também existe um controlador intermediario,
ou seja, ndo deixa o sistema instavel, mas também nao estabiliza em torno de um ponto
de operacao, resultando em uma oscilacao sustentada (Lathi, 2007). Portanto, fechou- se
a malha, como mostrado na Figura 5, e usando controlador proporcional de valor C = 60,
obteve-se a resposta que pode ser vista na Figura 6. Desse modo, pode-se considerar
que proximo dos 30s é o inicio do regime permanente, pois, a partir dali, ndo houve mais

variagé@o na dindmica da curva.
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Figura 5. Diagrama da malha fechada do sistema, na qual, Ref € a referéncia a ser seguida, u, = 4.1V
€ o sinal necessario para levar o sistema para o ponto de operagéo, Filtro AA ¢ o filtro anti-aliasing,
Conversor 1 representa o conversor AD e, por fim, Conversor 2 representa o conversor de tensao
digital para altura na saida.

Assim, o intervalo de tempo entre os dois Ultimos picos & de aproximadamente
0.4673s. Portanto, considerando que seria bom ao menos dez amostras nesse intervalo
para conseguir bem descrever este sistema, conclui-se que o periodo de amostragem
devera ser de 47mS.
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Figura 6. Resposta do sistema em ganho critico

Assim, far-se-a trés simulagdes, uma a partir das equagdes diferenciais do sistema,
outra da funcé@o de transferéncia no continuo e, finalmente, a fungdo de transferéncia
no dominio discreto. Assim, aplicando a Série de Taylor nas Equagdes (8), (10) e (13),
truncando na primeira derivada e aplicando a Transformada de Laplace (Ogata, 2010), o

sistema pode ser representado em torno do ponto de operacgéo por
G(s) = 1.77 - 105(s* + 693 s3 + (1)
4.04 - 104s2 4+ 2.33 - 1055 4+ 1.34 - 106)-1

Ademais, discretizando (15) para um periodo de T = 47mS pelo método de zoh
(Nise, 2009), tem-se que
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G(z) = (0.002361 z3 + 0.005668 z2
+0.000688 z + 6.287 - 10-8) - (z* —

—1.76 z3 + 0.8765 z2 — 0.05021 z
+ 7.149- 10-15)-1

(16)

A partir da simulacdo em malha aberta das EDOs descritas em (8), (10) e (13), da
Funcao de transferéncia descrita em (15) e do modelo discreto (16), foi obtida a resposta
apresentada na Figura 7, da qual, é possivel perceber que a saida do sensor, subplot (a),
apresenta resposta semelhante para os trés modelos e a curva de resposta se aproxima
muito da encontrada na saida do sistema, subplot (b), diferenciando-se um pouco apenas
do modelo digital, o qual sofre bastante interferéncia do ruido devido a quantizagéo. Por
fim, o subplot (c) mostra o sinal de controle aplicado nos trés modelos.
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Figura 7. Saida do sistema em malha aberta, no qual (a) € a saida digitalizada do sensor, (b) as saidas
em altura desses modelos e (c) o sinal de controle.

Ja em posse do modelo linear discretizado, da-se inicio a terceira parte. O modelo
linear SS para sistemas discretos pode ser encontrado aplicando o comando control.
c2d (control.ss(G(s)), T, method="zoh’) no Python, em que G(s) corresponde a Equacgéo
(16). Desse modo, as matrizes que descrevem a dinamica do sistema A, B e C séo dadas
respectivamente por

721073 —4.59 —-2090 40.71
-30-1073 -28-10"* -582 -2796
~2.08-10"° 1.44-10°2 0.81 —097| 7N
7.23-1077 522-107* 436-1072 0.98

-3.03-10°°

—-2.0810°5

7.23-1077 (18)

1.33-1078

0 0 0 176769.04

O controlador SS foi projetado para que o sistema atendesse as especificagdes
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de sobressinal de 10% e tempo de acomodacédo de 2 segundos. Desse modo, os polos
desejados estao posicionados em P{1 ,2}=0.91 £0.10j (Ogata, 2010). Entao, foram obtidos
os vetores de ganho K, K,, K, 0 quais resultaram respectivamente em

[—12.65 8742.33 570074.49 1549266.68] (20)
[~1.6] (21)
[032 —1.2-10-3 69-10-° 89-10-9] (22)

Ao finalizar o projeto do primeiro controlador, inicia- se a sintese do segundo. O
proximo controlador foi projetado pelo método da curva de reacédo de Ziegler- Nichols
através do ganho critico (Barbosa, 2010), resultando em um controlador PI, sendo Kp =
27 e Ti = 0.389. Por consequéncia, Ki = 32.622. Entretanto, foi verificada uma resposta
insatisfatoria. Devido a isso, os parametros foram reajustados por tentativa e erro e o
melhor resultado encontrado evidenciou Kp = 9, assim, Ki =283.11, conservando o Ti. Desse
modo, o controlador obtido & dado por

2111z
z—1

Cz) =9+ (23)

»

Esse tipo de controlador ndo considera as especificacdes de desempenho desejadas
para o seu projeto, todavia, seus parametros foram projetados por “tentativa e erro” para
tentar alcancar as mesmas especificagées do controlados obtido pelo método SS.

Feita a sintese de controladores, partiu-se para a simulagéo destes a fim de analisar
seu desempenho. O controlador Pl foi simulado aplicando os parametros Kp e K, da Equacéo
(23) na Equagéo (16) com um periodo de amostragem T = 0.047s e aplicado em malha
fechado a variacao da referéncia dada por r =[PO 1.1PO 0.9PO PO]. Outrossim, o controlador
obtido por meio do SS foi simulado com o mesmo tempo de amostragem, com a malha
fechada com observador e integrador e com os ganhos projetados (20), (21) e (22) para a
mesma variagao da referéncia do controlador PI. Desse modo, a saida do sensor, a resposta
dos controladores em malha fechada e o sinal de controle podem ser vistos na Figura 7.

(a}
v =
| x HL r
e S —
&

it} digitalizado

2 ] 3

©

¥io Lmj

2 4 6 [ 10 12 14 16
ie)

 a— e
— ;‘;rfrkfi\fﬁ.ymmmw...m“,_“; AT
&

10 12 14 16

2 4 8
Tempa [s]
Figura 7. O subplot (a) corresponde a saida digitalizada do sensor; o subplot (b) apresenta as saidas
digitais das malhas fechadas; por fim, o subplot (c) apresenta o sinal de controle; com controladores
pelo método SS e PI
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Entéo, ao avaliar a Figura 7, é possivel perceber que, no subplot (a), a saida do
sensor digitalizada para o controlador Pl e SS se assemelham muito & saida do sistema
digital, presente no subplot (b), com uma diferenca principalmente em moédulo. Além disso,
€ possivel perceber pequenas diferencas entre as curvas, as quais se devem a quantizacéo
do sistema e ao efeito do ruido.

Outrossim, no subplot (b) também é possivel verificar a saida das Malhas Fechadas
projetadas com os controladores SS e PI, de modo que o controlador obtido pelo método
SS obteve um sobressinal de 6% e um tempo de acomodacdo de 2.175s. Assim, esse
controlador nédo atendeu as especificacdes desejadas para o tempo de acomodacéo,
todavia, se aproximou muito do especificado. Possiveis motivos para a que os critérios nao
tenham sido atendidos podem ser a presenca do ruido no sistema e a escolha dos polos
do observador do sistema.

Ainda, ao avaliar a saida do sistema com o controlador PI, foi obtido um sobressinal
de 9.2% e um tempo de acomodacédo de 4.85s. Portanto, esse controlador também nao
atendeu as especificagbes desejadas e obteve um resultado pior quando comparado
com o controlador SS, porém, esse resultado ja era esperado, visto que o controlador SS
utiliza uma abordagem muito mais consistente, a realimentacéo de todos os estados, se
comparado ao controlador Pl obtido pelo método de Ziegler-Nichols.

Por fim, o subplot (C) apresenta o sinal de controle de ambos os controladores, do
qual é possivel perceber que o controlador Pl € mais oscilatério e mais suscetivel ao ruido
do que o controlador SS.
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Figura 8. O subplot (a) apresenta a saida do sensor em resposta a perturbacgéo, o subplot (b) apresenta
a saida do sistema, por fim, o subplot (c) apresenta o sinal de controle usado, bem como o disturbio
aplicado.

Ademais, afim de testar a robustez a perturbacdes dos controladores projetados,
foi programado um disturbio no sinal de controle com intensidade de 10% de u, de 5 a
15 segundos como pode ser observado na Figura 8. Entéo, ao analisar a Figura 8 (a) é
possivel verificar como a saida do sensor digitalizado percebe a perturbagéo. Em seguida,
ao avaliar o subplot (b) € possivel notar que ambos os controladores rejeitam a perturbagéo
em aproximadamente 3.5 segundos, todavia, o controlador Pl o faz de modo mais intenso,
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visto que os sobressinais gerados pela perturbacdo sdo menores para esse controlador.
Enfim, ao observar o subplot (c) é verificado o sinal de controle com a escala da esquerda
e o disturbio aplicado na escala da direita. Nessa Figura € notavel que o controlador
Pl apresenta sinal de controle mais intenso do que o controlador SS para rejeicao a
perturbacéo.

Para mais, ao analisar a resposta em frequéncia das malhas fechadas (Garcia,
2017), presente na Figura 9, é possivel ver o diagrama em frequéncia do efeito na saida da
entrada nareferéncia, no disturbio e no ruido. Em 9(a), percebe-se que os dois controladores
seguem a referéncia sem erro em regime estacionario, entretanto, préximo dos 8rad/s o
controlador Pl possui uma ressonéncia. Ja em (b), todos os sinais sao atenuados e até
mesmo a ressonancia do Pl se encontra abaixo dos 0dB. Por fim, em (c), percebe-se que o
ruido, para o PIl, é amplificado proximo dos 8rad/s, diferente do SS quem sempre o reduz.
Desse modo, apenas pela anélise em frequéncia, considerou-se o controlador em SS como
melhor opgéo.

Figura 9. Resposta em frequéncia do efeito da (a) Referéncia, (b) Disturbio e (c) Ruido na saida do
sistema

Ainda, a fim de quantizar as analises qualitativas, tanto para o seguimento de
referéncia, quanto para a perturbacgéo, foi calculado o IAE para o sinal de saida e UV
(Aguirre, 2007) para o sinal de entrada. Os dados foram inseridos na Tabela 2. Para o
seguimento de referéncia, o controlador por SS possuiu melhor performance, ja para a
rejeicdo a perturbacéo, o controlador Pl apresentou melhor desempenho.

Referéncia Perturbacgiio

IAE IVU IAE VU
PI 3.94 0.047 2.53 0.013
S5 3.22 0.045 3.15 0.014

Tabela 2. Tabela com indices de desempenho.
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CONCLUSAO

Ao finalizar, foi possivel simular a aplicacéo de controladores obtidos por sistemas
lineares discretos num modelo préximo ao real para controladores do tipo Pl e SS. Concluiu-
se que o controlador PIl, da maneira que foi projetado, apresentou resposta ao ruido,
seguimento de referéncia pior do que o controlador SS, tanto na anélise temporal como
em frequéncia, todavia, apresenta melhor resposta a perturbagéo. Outrossim, foi possivel
verificar, da maneira mais aproximada possivel, a influéncia que o ruido e a digitalizagéo
possuem num sistema real, bem como a importancia de bons sensores, atuadores e um

bom projeto de controladores séo cruciais para um sistema de controle.
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ABSTRACT: Monitoring was carried out
in order to collect data representing the
physical, chemical and biological processes
that take place in a landfill, in this case the
landfill of Caxias Do Sul in Brazil, which
are responsible for the degradation of the
organic components of the solid waste mass
in the landfill. The measurements indicate
the state of decomposition of the landfilled
mass and the transformations occurring in it.

Data de aceite: 01/11/2022

A non-linear model is presented to analyse
the biodegradability of organic matter in
order to demonstrate anaerobic microbial
activity and biological activity as a function of
time. A neural network capable of predicting
COD and BOD/DQO values was proposed.
The optimised network structure consisted
of a 5-3-1 multilayer perceptron, and 5-6-1
with logistic sigmoidal transfer function in
the hidden layer and linear activation in the
output layer, trained with the Levenberg-
Marquardt algorithm.

KEYWORDS: Landfill, Non-linear model,
Neural network, anaerobic digestion,
biodegradability indexes

INTRODUCTION

Population growth and rampant
consumption have contributed to the
increased production of urban solid waste,
hence the importance of managing this
waste to control environmental pollution.
Heterogeneous solid waste can cause
environmental impacts, especially if its
disposal is not environmentally sound [1].
According to the Brazilian National

Policy on Solid Waste (PNRS)[2],
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Environmentally appropriate final destination is the destination of waste that includes reuse,
recycling, composting, recovery and energy use or other destinations permitted by the
competent bodies of the Sisnama, the SNVS and Suasa, including final disposal, observing
specific operating standards in order to avoid damage or risks to public health and safety
and minimize adverse environmental impacts. Environmentally adequate final disposal is
the orderly distribution of waste in landfills, observing specific operating standards in order
to avoid damage or risk to public health and safety and minimize adverse environmental
impacts [3].

The area called “Vazadouro de Séo Giacomo”, Figure 1, owned by the City Hall
of Caxias do Sul, RS, Brazil, located in the outskirts of the city on the banks of the Tega
River, received in a disorderly way, for a period of two years from 1988 to 1990, the solid
urban waste generated in the municipality causing environmental degradation of an area of
approximately 1.4 hectares [4].

Caxias do Sul has a population of approximately 360 thousand inhabitants, produces
approximately 300 tons of domestic waste daily collected by 230 Urban Cleaning workers
and selective and organic waste is collected through the door-to-door system [5]. This area
was impacted by the uncontrolled disposal of solid waste: domestic (50%); industrial (25%);
commercial (20%) and health services (15%) totalling 64,000m3 in the period between 1988
and 1990.

The disposal of waste in landfill cells was implemented according to Brazilian
standards for sanitary landfills,NBR 8418/1984 [6] and ABNT 8419/1992 [7], and the
remediation system at Sdo Giacomo is operating with an operating license from the state
environmental agency undacéo Estadual de Prote¢do Ambiental (FEPAM) and is monitored
monthly (Table 1 and Figure 1 and Figure 2).

Cells General Date
C1/C2 From 1989 to 1992 (cells without waterproofing,
resulting from the remediation of the existing
dump).
C3 Started in 1992 (cells without waterproofing).
C4 Start 1992 to 1994.

15t enlargement — 1995.
2t enlargement — 1996

C5 Started in 1995 and finish 1997.
C6(on C4 and C5) Started in 1997 and 1% enlargement — 1998.
C7(on C6 and C5) Started in may 1999.

C8 Started in may 2000.

C9 Started in march 2001.

C10 Started in jully 2002.

Table 1. General information on the cells of the Sdo Giacomo landfill site.
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Figure 2. Partial view of the Sdo Giacomo - Caxias do Sul landfill.
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The amount of waste disposed of at the landfill is estimated by sampling that began
in September 1999, with an average of the discharges for each type of waste (Table 2).
From 2004 to 2006, about 128 thousand tons of waste were disposed of in December, the
disposal at the landfill ended in March 2006 [8].

Year Daily average Monthly average Annual average
(ton/day) (ton/month) (ton/year)
1998 243.73 6336.98 76043.76
1999 280.73 7289.62 87475.44
2000 273.24 7104,24 85250.88
2001 291.81 7587.06 91044.72
2002* 294.74 7663.24 91958.88

" Values as at September 2002

Table 2. Loads of waste deposited in Sdo Giacomo’s landfill

The disposal of solid waste in San Giacomo in a controlled manner allowed suitable
conditions for the development of the process of anaerobic digestion of the organic fraction
present in the waste and the development of microbial activity within the cells of the landfill,
associated with environmental factors, promote the percolation of quantities of leachate
and its subsequent treatment, according to Standard Methods [9] (Standard Methods,.d.).
Slurry is a dark liquid generated by the degradation of waste organic matter and is the
result of the enzymatic action of microorganisms in the system and the resulting products
of biodegradation [10].

The chemical composition of leachate varies depending on the age of the landfill
and the events that occurred prior to sampling. The parameters used to classify leachate
from different landfills are usually 5-day chemical oxygen demand (BOD5), chemical oxygen
demand (COD), the BOD,/COD ratio, alkalinity and pH [11,12].

The parameters that measure the biodegradability of organic matter are: COD and
BOD while pH adjusts the microbial growth rate Emcon Associates [13] composition of
slurry indicates whether anaerobic digestion is occurring, when there is a high degree of
stabilization, mineralization of waste, unfolding of matter consecutively.

The biodegradability of leachate varies with time and can be determined by the
variation of the BOD, /COD ratio. In young landfills, the BOD5/COD ratio is around 0.5 or
higher, indexes between 0.4 and 0.6 are indicators of good biodegradability. In older landfills,
this ratio usually varies between 0.05 and 0.2 [14]. The leachates with biodegradability
indexes (BOD5 /DQO) higher than 0.4 are effectively treated by biological processes;
however, for leachates from old dumpsites these treatments are not sufficient [15].

+  Hydrogenic potential (pH): according to Emcon Associates [13], pH is a critical
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environmental parameter that affects the balance between the various popula-
tions of microorganisms, as well as the level of microbial activity. According to Al-
ves [16], the pH has an effect on the biological activity of methanogenic bacteria,
during the initial acid phase, its value may drop below 6.0 when CO, is released
and with the formation of ammonia (NH,), with increased production of CH, and
pH near 7.0 occurring its stabilization between 7.2 and 8.5.

+  Chemical oxygen demand (COD): it is a measure of the equivalent, in 02, of
the portion of organic matter in the sample susceptible to oxidation by a strong
chemical oxidant and is used to measure the content of organic matter in the
landfill. According to Gandolla, Acaia & Fischer (1995) [17] the content of orga-
nic matter, expressed in terms of COD and BOD, is initially very high and then
decreases due to biological degradation and leaching processes.

Aconsiderable fraction of initial BOD is made up of volatile fatty acids, the concentration
of which is a good indicator of the stage of anaerobic degradation. The BOD/COD ratio
indicates the percentage of organic matter that is biodegradable, which decreases as the
landfill progresses. Initially, this ratio is 0.5 to 0.8, dropping to 0.07 to 0.08 after several
years. According Robinson & Maris (1979) [18], the BOD/ COD ratio assumes values higher
than 0.4 during the acid phase and lower and equal to 0.4 during the methanogenic phase.
Document Display [19] sows that the BOD/COD ratio decreases from 0.47-0.07 in a period
of 23 years. Compared with the results of sanitary Landfill Leachates and Their Treatment
decrease is 0.8-0.05 in 17 years. According to Hamada (1997) [21], the biodegradability of
slurry varies with time and can be determined by the BOD/D COD ratio. Initially, it is around
0.5 or higher, and between 0.4 and 0.6 are the best biodegradability indicators. It describes
that for old landfills, the same BOD/ COD ratio would be between 0.05 and 0.2.

Alkalinity becomes very important in the preservation of aquatic environments
because it is directly related to the degree of decomposition of organic matter and the
consequent release of CO2. When these values are above those indicated, it characterizes
a high decomposition process that directly interferes with the dissolved oxygen in the
environment, thus causing an imbalance in the environment and the various forms of life
present therein [22]

METODOLOGIA

The slurry samples used in the present work come from the Sao Giacomo landfill and
were characterized as to pH, alkalinity, COD and BOD; the analyses followed the standards
contained in Standard Methods [23].

The landfill leachate used for the coagulation, flocculation and decantation tests had
been previously treated by three facultative lagoons. After leaving the facultative lagoons,
the leachate passes through a continuous flocculator at a flow rate of 3 m2 /h of leachate and
15 L/h of Al (SO,),. The operation takes place in three independent lines (each operating
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with 3 m3h of leachate). The coagulant Al, (SO,),.18H,0 with a concentration of 50% m/m
and specific mass of 1.329 kg/m? obtaining a concentration of 270 mg Al**/L, dosage that
is added directly to the flocculator. The mixer responsible for the agitation of the flocculator
operates at a rotation of 4 rpm and is composed of two blades with dimensions 50 cm wide
by 30 cm high. The flocculators operate with 1000 L of useful volume. After treatment in the
flocculator the effluent passes to a 35 m® decanter. After the process, the pH of the leachate
was adjusted with NaOH and the effluent was characterised. After the process, the pH of
the leachate was adjusted with NaOH and the effluent was characterized. The analyses and
methods performed were DBO, (mgO,.L") Standard Methods 22nd- Method 5210 B [24]
and Standard Methods 22nd- Method 5220 B [25].

The determination of COD was performed according to standard methodology
described in [25]. The procedure basically consists of digesting the sample in a closed
tube followed by colorimetric determination at 600 nm. Calibration curves were prepared
between 50 and 900 mg L, using potassium biftalate standards. The methodology was
validated using potassium biftalate 300 mg L'[26].

The BOD corresponds to the amount of oxygen required for the metabolization of
biodegradable matter by living organisms or their enzymes, under the test conditions. The
determinations were carried out according to the procedures described in Standard Methods
for Biochemical Oxygen Demand (BOD) [24]. The simplified procedure can be understood
through the following steps: a) determination of the COD of the slurry. The pH of the sample
was corrected to 7.1-7.3 with H,SO, or NaOH 0.1 mol L™ solution; b) the initial BOD present
in the samples was determined; d) similar samples were incubated (conditioned in BOD
bottles for 5 days at 20 + 1°C and protected from light and c) the final BOD contained
in the samples was determined. The difference in oxygen consumption over this period,
discounting the control, is the measurement of BOD over 5 days (BOD,) expressed as the
mass of oxygen consumed per litre of sample.

The pH of the samples was determined by direct reading in Quimis potentiometers,
both calibrated with pH 4.0 and 7.0 buffers (Figure 3).

i

\

Figure 3. pH meter image
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The determination of the total alkalinity (mg of CaCO,) was performed from the
titration with sulfuric acid (H,SO, 0.093 mol/L) of 50.0 mL of the water sample with the use
of methyl red indicator, which guarantees that the colour turn over occurs in a slightly acid
solution. From the volume of titrant used, the total alkalinity of the sample was calculated,
considering it to be the number of moles of H* required to titrate the volume of sample. The
hydroxyl (OH"), carbonate (CO,*) and bicarbonate (HCO,) ions are mainly responsible for
alkalinity.

Artificial neural networks can be used to estimate or predict biological oxygen demand
(BOD) or COD [27]. In a landfill it is necessary to have COD monitoring systems or to have
a way to estimate them through the application of algorithms by using software tools. In
Azadi et al., 2016 [28] two expert systems were developed through the application of neural
networks and principal component analysis to predict chemical oxygen demand (COD)
in leachate produced in a laboratory-scale landfill. A discussion of principal component
analysis (PCA) is presented in (Grisa et al., (2010) [29], describing the variables that are
most correlated with COD (a parameter that measures biodegradability) and those that are
most correlated with ammonia nitrogen, which is indicative of biological activity.

An artificial neural network model is used to predict BOD and COD removal in
horizontal subsurface flow constructed wetlands [30], using principal component analysis
for the selection of input parameters to the neural network.

Matlab R2019B was used to perform the programming of the multilayer perceptron
neural network in the modelling and simulation stages. The number of neurons in the
input and output layers was matched to the number of predictor and response variables,
respectively [31]. The ANN was optimised for a 5-3-1 structure, employing the logistic
sigmoidal transfer function (logsig) in the hidden layer and linear activation (purelin) in the
output layer. Figure 4 shows the neural network architecture used for the COD modelling
process.

Alkalinity —— ("),

Zn —> . * COD

Input layer

Figure 4. Neural network architecture
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The data splitting (training-validation) was performed randomly, the training algorithm
used was the Levenberg Marquardt algorithm and the performance used was the least
squared error - MSE. In the training process of the ANN, the input vectors were normalised
within the range 0 and 1, using the Equation 1, with the purpose of improving the efficiency
of the algorithm and decreasing the convergence time.

X2(:,1)=(x(z,i)-min(x(:,i)))/(max(x(:,i))-min(x(:,i))) [1]

Equation 1 was programmed in a for loop with i being each of the inputs from the
PCA algorithm in the data matrix.

For the output, the relation y2 =log(1+y) was used; in order to improve the distribution
of the data for this variable. 1 is added to avoid log (0), when y=0. Here the variable y
corresponds to the COD value. The mean square error was used as the control function,
according to Equation 2, associated with the Levenberg-Marquardt learning algorithm.

sgrt(mean((yval-yvalTrue).2)) [2]

0% of the data was used for training, 30% for validation.

The input data were normalised, initially selecting for the neural network training the
input data reported in an Excel file corresponding to: pH, alkalinity, total solids (TS), total
volatile solids (TVS), total nitrogen (N), ammonia nitrogen (N-NH,), Fe, Mn, Zn, Cd, Cu and
as output of the network the COD value. Subsequently, taking into account the principal
component analysis (PCA) discussed in Grisa et al., (2010) [29], a neural network was
designed using as inputs the variables most correlated with the COD value: alkalinity, total
volatile solids (TVS), Zn, Cd, Cu.

Finally, a neural network is designed using as inputs the variables obtained in the
PCA analysis, but using as output signal the BOD/DQO ratio, which indicates the percentage
of organic matter that is biodegradable, and tries to decrease as the landfill ages.

RESULTS

The parameters that measure the biodegradability of landfill slurry are: COD and
BOD while pH adjusts the microbial growth rate [32].

The variables of the cells of the sanitary landfill Sdo Giacomo were analyzed
by the exploratory method of multivariate analysis of a set of data using principal
components method (PCA) [33]. The results of the PCA analysis describe the structure and
interrelationships of the original variables in the phenomenon of biodegradation of organic
matter from the principal components (PCs) obtained by grouping the variables that provide
similar information, which are highly correlated.

The parameters considered important for the degradation of organic matter are: pH;
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alkalinity; COD and; BOD. The parameters that measure biodegradability are: COD and
BOD while pH adjusts the microbial growth rate [34].

Cell C1, a 1989 implementation project, is characterized by the beginning of the
remediation process of the area, where there was the co-disposition of degraded waste with
new waste. It has no base waterproofing system, thus allowing the infiltration of water from
springs in the area and consequent dilution of percolated liquid.

The disposal of solid waste in cell C1 was completed at the end of 1992, which allows
us to state that the disposed waste is in an advanced phase of the anaerobic digestion
process, which is characterised by the generation of a percolated liquid with a lower organic
load.

The BOD/ COD ratio, which indicates the percentage of organic matter that is
biodegradable, assumes values higher than 0.4 during the acid phase and lower than or
equal to 0.4 during the methanogenic phase. Applying this relationship to the data of the
present study, eliminating the influence of the dilution factor, the percolated liquids in cell
C1 present predominantly methanogenic characteristics (76% of the cases the BOD/ COD
relationship remained below 0.4).

C3and C4 cells, initiated in 1992, in relation to BOD/ COD, present methanogenic
characteristics (70% of the cases remained below 0.4) and as for the pH parameter, there
are signs of stabilization, since the phase is between neutral and alkaline. The C1, C3 and
C4 cells are in phase 4, range of 8 to 40 years.

Cells C6 initiated in 1997 (disposal over cells C4 and C5), C7 initiated in 1999
(disposal over C6 and C5) and C9 initiated in 2001 are in the unstable methane phase,
presenting BOD/ COD values above 0.4, indicating the presence of material to be degraded.
The average pH value is 6.8, which is ideal for the development of microorganisms and
characterized according to Millot, (1986)[35] as a young landfill. According to (Gandolla,;
Acaia & Fischer,(1995) [36], the C6, C7 and C9 cells are in the unstable methane phase
(less than 10 years).

Cells C1, C3, C4, C5, C7, C8, C9 and C10 have in common the alkalinity variable
that is related to the control of the acidity of the medium for the development of the biological
activity of bacteria.

Using the 5-3-1 perceptron to determine the COD values and the BOD/CBD ratio,
predicted values close to the expected response were obtained.

The calculated values of the correlation coefficient R, within the range 0.91 - 0.93,
confirm that the degree of association between the prediction and the experimental
observations of the data taken at the De Caxias Do Sul-RS landfill is reliable.

Initially, the simulation was carried out taking into account as input to the neural
network all the data presented in the original Excel table for the landfill cells and as output
the COD value.

Figure 5 corresponds to a representation of the validation error (RMSE: Root mean
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squared error) as a function of the number of neurons in the hidden layer. It can be seen
that a minimum validation error of approximately 0.7 is achieved with a neural network
architecture with approximately 14 neurons in the hidden layer (blue curve).

Figures 6 and 7 represent the evolution of COD as a function of the sample (each
sample corresponds to a time instant), corresponding to the validation data (neural network
model) and to the real data (model obtained with the measurement data).

4.5 T T T T T T T T T

RMSE-Validation

o | ) | | s
0 10 20 30 40 50 &80 70 80

Mumber of neurons

Figure 5. Training errors (red) and validation errors (blue)
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Figure 6. COD evolution as a function of samples. Neural network model (blue) - measurement data
(red). 13 neurons in the hidden layer.
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Figure 7. COD evolution as a function of samples. Neural network model (blue) - measurement data
(red). 14 neurons in the hidden layer.

A better prediction of the COD signal is observed when using 14 neurons in the
hidden layer (Figure 8), with a better R value (0.95). Subsequently, taking into account the
inputs obtained from the analysis of the PCA algorithm, networks were designed taking into
account these inputs and as outputs initially the COD value and then the BOD/CBD ratio.
Figure 9 corresponds to a representation of the validation error (RMSE: Root mean squared
error) as a function of the number of neurons in the hidden layer obtained for the prediction
of the COD values. It can be seen that a minimum validation error of approximately 0.8 is
achieved with a neural network architecture with approximately 3 neurons in the hidden

layer.
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Figures 9 and 10 present the COD modelling for 3 and 6 neurons in the hidden layer
respectively.
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Figure 9. Evolution of COD as a function of samples. Neural network model (blue) - measurement data
obtained from the PCA (red). 3 neurons in the hidden layer.
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Figure 10. Evolution of COD as a function of samples. Neural network model (blue) - measurement data
obtained from PCA (red). 6 neurons in the hidden layer.

A better fit of the COD signal is observed when using 6 neurons in the hidden layer
(Figure 11), with a better R value (0.93).

Finally, results are presented for the prediction of the BOD/COD value, a variable that
shows the biodegradability and that at some point can indicate the amount of microorganisms
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available for degradation. Figure 12 corresponds to a representation of the validation error
(RMSE: Root mean squared error) as a function of the number of neurons in the hidden
layer obtained for the prediction of the BOD/CBD values. It can be seen that a minimum
validation error of approximately 0.16 is achieved with a neural network architecture with

approximately 2 neurons in the hidden layer.

0.8 T T T T T T T T T

RMSE-Training
RMSE-Validation | -

0.7r

06

RMSE
o
-

0.2r

0.1F

0 I I I \ L
1] 10 20 30 40 50

Number of neurons

ol

80 100

Figure 11. Training and validation errors for the BOD/COD ratio using input data obtained from the PCA
analysis.

Figures 12 and 13 show the modelling of the BOD/COD ratio for 6 and 10 neurons
in the hidden layer respectively and using measurement data obtained from principal
component analysis (PCA). A better approximation (prediction) of the model is observed
when using10 neurons in the hidden layer, reaching an R-value of 0.96.
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Figure 12. Evolution of the BOD/COD ratio as a function of the samples. Neural network model (blue) -
measurement data obtained from the PCA (red). 6 neurons in the hidden layer.
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Figure 13. Polynomial approximation of the model obtained from the neural network designed with 10
neurons in the hidden layer, for the BOD/C COD ratio as a function of the samples.

The polynomial model predicting the evolution of the BOD/CBD ratio values is given

by:

Polinomio: COD/OBD=0.0010x -0.0195 x?+ 0.0997x3+ 0.9249 [3]

CONCLUSION

The entire physical, chemical and biological process that takes place inside a sanitary
landfill and that results in the degradation of the organic components of the landfilled solid
waste mass can be monitored through the collection of data, which serve as an indication of
the decomposition state of the landfilled mass and the transformations that take place there.
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The landfill can be considered a biological reactor, where suitable conditions are offered for
the growth of bacteria responsible for the biodegradation of matter.

The analysis of the biodegradability of organic matter is of fundamental importance
in studies on the abiotic factors that act in the ecosystem of the landfill. This analysis has
the potential to demonstrate the anaerobic microbial activity, and the slurry from cells C1,
C3 and C4 present predominantly methanogenic characteristics (in 70% of the cases the
BOD/D COD remained below 0.4).

Cells C5, C6, C7, C9 and C10, cells with a shorter life span, are in the unstable
methane phase (BOD/ COD >0.4), and the overlapping of the stabilization phases can be
observed over time in the degradation process due to the heterogeneity of the material
disposed of in the landfill.

The alkalinity, is related to the biological activity in relation to time.

An ANN was proposed for the simulation of the Caxias Do Sul-RS landfill system,
capable of predicting COD and BOD/DQO values, minimising the error rates in the response.
The optimised network structure consisted of a 5-3-1 multilayer perceptron, and 5-6-1 with
logistic sigmoidal transfer function in the hidden layer and linear activation in the output
layer, trained with the Levenberg-Marquardt algorithm.
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RESUMO: O objetivo é investigar se a
modalidade presencial e a distancia do curso
de biblioteconomia estéo de acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais no que
diz respeito as habilidades e competéncias
quanto ao desenvolvimento e utilizagéo
de novas tecnologias. Paralelamente ao
objetivo do trabalho pretende-se apresentar
uma relagdo das novas tecnologias que
podem ser aplicadas na &rea de atuagéo do
profissional bibliotecario e trazer exemplos
de inovagbes em biblioteca. Trata-se de
uma pesquisa com abordagem qualitativa,
com a técnica de pesquisa documental,
tendo como método de pesquisa a analise
de contetdo. Para o atendimento do
objetivo, foram utilizados como corpus de
analise o Parecer do Conselho Nacional de
Educacéo /Camara de Ensino Superior n°
492/2001, aprovado em 3 de abril de 2001,
os planos do curso de Biblioteconomia da
Universidade Federal de Pernambuco e o
plano do sistema Universidade Aberta do
Brasil. Os pardmetros da pesquisa sao as
habilidades e competéncias desenvolvidas
no graduando. Ap6s a andlise dos
documentos, foi verificado que nenhum dos
projetos pedagbgicos atendem a diretriz
habilidades e competéncias de desenvolver
e utilizar novas tecnologias. As propostas
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dos projetos pedagogicos, aqui estudadas, estdo em sua maioria condizentes com o que
esta evidente nas Diretrizes Curriculares Nacionais. O objetivo do trabalho foi alcangado, em
relacdo as habilidades e competéncias no desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias,
verificou-se que os projetos ndo atendem a este quesito. De modo geral observa-se o
atendimento das demandas informacionais contemporéneas do mundo de trabalho, desta
forma representando uma aproximagao nas relagdes entre a universidade e 0 meio em que
ocorrem as atividades laborais do egresso do curso de biblioteconomia.
PALAVRAS-CHAVE: Diretrizes curriculares nacionais; formacao de bibliotecario; tecnologias;
inovacdes em bibliotecas.

11 INTRODUGAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais, para o curso de Biblioteconomia, no parecer
CNE/CES n° 492/2001, trazem definicdes sobre competéncias, habilidades e o perfil
profissional do bibliotecério. Dentre as diretrizes analisadas neste estudo, a que se faz mais
relevante para o foco do trabalho é a que orienta para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias no desenvolvimento e utilizacdo de novas tecnologias. Diante disso, o
problema de pesquisa é o desenvolvimento das competéncias e habilidades do graduando
para desenvolver e utilizar novas tecnologias

Este trabalho tem como objetivo investigar se o curso de biblioteconomia ofertado
na modalidade presencial e a distancia esta de acordo com as diretrizes do Ministério da
Educacgéo no que diz respeito as competéncias e habilidades para o desenvolvimento e
utilizacéo de novas tecnologias.

Além disso, apresentar as novas tecnologias que podem ser aplicadas na area de
atuacgao do bibliotecario e trazer exemplos de inovacdes implementadas em bibliotecas.

As Diretrizes Curriculares para o curso de Biblioteconomia, no parecer CNE/CES
n°® 492/2001, trazem definicbes sobre competéncias e habilidades, as quais orientam para
a formagéo do bibliotecario quanto ao desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias
e assim atender as demandas sociais de informacdo resultantes das transformacgtes
tecnolégicas. (BRITO e VASCONCELQS, 2017, p.06)

Os desafios tecnolbgicos trazem a necessidade de melhoria nos procedimentos de
captacgdo, analise, visualizagdo, e preservagdo das informacgoes cientificas. Sendo assim,
se faz necessario uma reflexdo acerca da necessidade de um tratamento adequado que
permita os processos de armazenamento, organizacéo, busca, recuperacéo dos dados e
informacdes geradas. Caso contrario os dados coletados podem se perder em um grande
volume de dados por falta de tratamento técnico adequado (COSTA; CUNHA, 2014, p.60).

Para o alcance do objetivo, foram analisados o projeto da Universidade Federal de
Pernambuco e o do Sistema Universidade do Brasil, através do qual a Universidade Federal
da Bahia oferece o curso de biblioteconomia na modalidade a distancia. Considerando

como parametros as habilidades e competéncias desenvolvidas ao longo do curso.
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A escolha pelo projeto pedagogico da UFPE ¢ justificada por ter sido a primeira
universidade da regido nordeste a implantar o curso de biblioteconomia e a escolha do
projeto pedagégico da UAB, criado pelo Ministério da Educacéao (MEC), visando expandir e
interiorizar a oferta de cursos e programas de educacao superior por meio da modalidade
a distancia.

Este trabalho esta estruturado emintroducao, onde é feita uma breve contextualizagao
do tema e apresentacdo do objetivo. O referencial te6rico que deu embasamento ao
trabalho. Em seguida, encontra-se a se¢cao de metodologia, onde é descrito como foi feito
o trabalho. Logo apés, os resultados e as discussdes que mostram como foi feita a andlise.
Na secdo novas tecnologias e inovagéo trata sobre as novas tecnologias que podem ter
aplicagdes nos servicos de bibliotecas e sdo apresentadas informagdes sobre as inovagoes
implementadas no servico do bibliotecario. Posteriormente vem as consideragdes finais

seguidas das referéncias.

21 REFERENCIAL TEORICO

A partir da década de 1960 os cursos de biblioteconomia passaram a ser organizados
por ¢ urriculos minimos (MATA e GERLIN, 2018, p.35), sendo estes curriculos alterados
na década de 1980 alcan¢ando resultados na década de 1990 (SOUZA, 2002), quando as
primeiras turmas foram formadas por esse novo curriculo com o lancamento dos egressos
no mercado profissional.

Em relagdo ao curso de biblioteconomia, as Diretrizes Curriculares Nacionais estéo
presentes no Parecer n° 492/2001 do Conselho Nacional de Educa¢ao/Camara Educacéo
Superior, no Parecer CNE/CES n° 1.361/2001 e na Resolugdo CNE/CES n° 19/2002, no
entanto, sera analisado neste texto apenas o parecer 492/2001. (BRASIL, 2001, [s.p.])

Assim, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de biblioteconomia
sdo encontradas orientagcdes que enfatizam as competéncias e habilidades que séao
fundamentais para o desempenho das atividades profissionais dos egressos.

O curso de biblioteconomia da UAB tem por finalidades fomentar e expandir
a formacgédo de profissionais bibliotecarios, garantir um padrdo nacional de qualidade
a sua formagéo, assegurando sua exceléncia quanto ao dominio dos fundamentos e
conhecimentos da area e a articulagdo destes aos de outros dominios do conhecimento
para o desenvolvimento do trabalho com a informacgéao (BRASIL, 2006, [s.p.])

As novas tecnologias e as mudancgas proporcionadas por elas influenciam a vida de
todos os profissionais, portanto, o bibliotecario precisa buscar desenvolver habilidades para
aplicar as tecnologias no seu trabalho. Bueno; Messias (2013, p. 5) afirmam que “O novo
perfil do profissional da informacao requer sua reinvencao a cada tendéncia ou avanco
tecnologico que se apresente em sua &rea de atuagcdo. Além de dominar habilidades,
técnicas e atitudes de acordo com o momento apropriado” [...]. Portanto, a formacgéo
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continuada do bibliotecario assume relevancia para o0 acompanhamento e atualizagdo das
tecnologias com possibilidade de aplicacdo na biblioteconomia.

31 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem abordagem qualitativa, trata-se de uma pesquisa documental,
que utiliza analise de conteldo aplicada as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso
de biblioteconomia e aos projetos de curso de biblioteconomia.

“O método de analise de conteldo teve seu desenvolvimento determinado pelo
grande volume de material produzido pelos meios de comunicacdo de massa. Este método
se desenvolve em trés fases: pré-analise, exploragcdo do material, e a fase de tratamento
de dados”. (GIL, 2008, p.50)

Procedeu-se a uma pesquisa bibliografica na internet, com a obtencéo de resultados
de busca como artigos, monografias, dissertacoes, teses, capitulos de livros e livros inteiros,
todo esse material disponivel em bases de dados, repositérios institucionais, portais de
instituicoes de ensino superior.

Os documentos tomados como base para a execugdo do trabalho foram os que
sintetizam as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de biblioteconomia, a saber:
o Parecer CNE/CES n° 492/2001, aprovado em 3 de abril de 2001; o Parecer CNE/CES n°
1.363/2001, aprovado em 12 de dezembro de 2001; e Resolugdo CNE/CES n° 19, de 13 de
marc¢o de 2002. (BRASIL, 2001, [s.p.]). Os parametros a serem verificados sé@o habilidades
e competéncias. Foram escolhidos para analise o projeto do curso de biblioteconomia da
Universidade Federal de Pernambuco que oferece o curso na modalidade presencial e
0 projeto pedagoégico do sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB), enviado para a
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), os projetos
pedagogicos do curso de biblioteconomia da UFPE, na modalidade presencial, e da UAB,
na modalidade de Educacéo a Distancia.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relacao ao curso de biblioteconomia, as Diretrizes Curriculares Nacionais estao
presentes no Parecer n° 492/2001 do Conselho Nacional de Educacao/Camara Educacgéo
Superior (CNE/CES), no Parecer CNE/CES n° 1.361/2001 e na Resolugdo CNE/CES n°
19/2002 conforme o quadro abaixo.
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Documento Sintese

Parecer CNE/CES Estabelece as diretrizes para o curso de Biblioteconomia em relacdo aos
n°492/2001 contetdos curriculares, perfil profissional, habilidades e competéncias,
estrutura do curso, estagios e atividades complementares e avaliagdo
institucional. (BRASIL, Ministério da Educacao, 2001, [s.p.])

Parecer CNE/CES Relaciona os elementos que devem estar explicitos na formulagdo do projeto
n°1.361/2001 pedagobgico do curso segundo as diretrizes constantes no Parecer CNE/
CESn° 492/2001. (BRASIL, Ministério da Educagéo, 2001, [s.p.])

Resolucao CNE/CES | As DCN para os cursos de Biblioteconomia orientam a formulacéo do projeto
n°19/2002 pedagodgico o qual devera explicitar o perfil dos formandos; as competéncias
e habilidades; os contetdos curriculares; o formato dos estagios; as
caracteristicas das atividades complementares; as estruturas do curso; as
formas de avaliacdo. (BRASIL, Ministério da Educacao, 2002, [s.p.])

QUADRQO 1- Sintese dos documentos que compdem as Diretrizes Curriculares Nacionais para curso de
biblioteconomia

Fonte: autoria propria

Através da anélise de conteldo, buscou-se verificar se os projetos pedagogicos
do curso de biblioteconomia da UFPE e da UAB no que se refere as Competéncias e
Habilidades estao de acordo com o que determinam as DCN. Para tanto, foi feita a analise
dos projetos pedagdégicos do curso de biblioteconomia selecionados, tendo como unidades
de registro “Competéncias” e “Habilidades” e fazendo uma comparagéo do texto das DCNs
no pres- ente Pacer CNE/CES n° 492/ 2001 com os projetos pedagogicos das universidades
escolhidas.

A andlise comparativa restringiu-se ao Parecer CNE/CES n° 492/ 2001 por que
o Parecer CNE/CES 1363/2001 e a Resolucdo CNE/CES 2002 pelo entendimento de
que estes documentos ndo causam influéncia significativa na analise dos dados e nos
resultados, sendo apenas documentos que reforcam o que ja esta explicitado no parecer
CNE/CES 492/2001.

Para finalidade deste estudo, seré analisado apenas o curriculo atual e sua relagao
com as diretrizes nacionais curriculares. O projeto pedagdgico da UFPE encontra-se
disponivel no portal da instituicdo (www.ufpe.edu.br). O outro projeto pedagdgico foi o
da Universidade Aberta do Brasil para o curso de biblioteconomia a distéancia o qual se
encontra em www.capes.gov.br.

No quadro elaborado s@o apresentadas as unidades de contexto obtidas a partir da
coleta de dados para as unidades de registro “Competéncias” e “Habilidades”. Na primeira
coluna aparecem as unidades de contexto encontradas no Parecer CNE/CES n° 492/2001.
Na segunda e na terceira colunas séo apresentadas as unidades de registro encontradas
nos projetos pedagogicos das universidades selecionadas: projeto do curso presencial
em biblioteconomia da UFPE (PP-UFPE) e projeto do curso de educacéo a distancia em
biblioteconomia da Universidade Aberta do Brasil.

O quadro a seguir mostra o resultado da comparagéo dos projetos pedagobgicos
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dos cursos de biblioteconomia da UFPE e da UAB quanto a aderéncia as orientagbes das
DCN (Parecer CNE/CES n° 492) em relacdo as competéncias e habilidades dos egressos

desenvolvidas ao longo do curso da graduagéo.

DCN (Parecer CNE/CES n°492/2001) PP-UFPE PP-UAB
Utilizar racionalmente os recursos N&o atende N&o atende
disponiveis;

Desenvolver e utilizar novastecnologias; Nao atende Nao atende
Prestar consultoria, realizar pericias e Nao atende N&o atende
emitir laudos técnicos epareceres

QUADRQO 2 - Habilidades e competéncias

Fonte: autoria propria

Especificamente as unidades de registro em ambos os projetos, demonstram que
estes nao trazem atendimento as diretrizes educacionais presentes no parecer 492/2001.
Sao “Utilizar racionalmente os recursos disponiveis”; “Desenvolver e utilizar novas
tecnologias” e “Prestar consultoria, realizar pericias e emitir laudos técnicos e pareceres”.
Aqui sera tratado apenas as competéncias e habilidades do formando em biblioteconomia
no desenvolvimento e utilizacdo de novas tecnologias, que é o foco deste trabalho. A
andlise mostrou que os projetos pedagégicos UFPE e UAB néo trazem o atendimento da
referida diretriz.

Dentre as habilidades gerais, as DCNs preconizam que o formando deve ser
preparado para desenvolver e utilizar novas tecnologias, isto pode ser entendido como
o desenvolvimento da capacidade de adaptacdo as novas tecnologias, trata acerca do
bibliotecario ser capaz de utilizar no seu servico as novas tecnologias que venham a surgir,
para que a partir do seu uso possa agregar qualidade na prestacao de servicos e oferta de
produtos.

As mudancas tecnoldgicas assumem um fluxo continuo, uma evolugdo constante,
sempre vao surgir novas tecnologias e isso faz com que os profissionais da informacéo
busquem se adaptar as novas tecnologias, aplicando em suas atividades diarias. Adaptar
novas tecnologias ao contexto da biblioteca & um diferencial do profissional bibliotecério, é
imprescindivel para atender as exigéncias do mercado de trabalho.

51 NOVAS TECNOLOGIAS E INOVAGCAO EM BIBLIOTECONOMIA

Nesta secé@o pretende-se falar, sem entrar em pormenores, sobre as tecnologias
que se constituem em inovag¢des quando utilizadas no contexto da biblioteconomia a fim
de conferir qualidade aos servigos em bibliotecas, tais como Blockchain, Realidade Virtual
e Realidade Aumentada, Big Data, Internet das Coisas. Estas tecnologias podem ser
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implementadas nos mais variados contextos, portanto podem também serem aplicadas no
ambito da biblioteconomia.

O Blockchain € uma tecnologia recente que tem seu funcionamento baseado
em cadeias de blocos, (MORI et al. 2019, p.27) para facilitar a compreensao compara
0 Blockchain a cartorios que trabalham em sincronia para todos os documentos. Para
qualquer atividade que um Unico cartério execute, todos os outros recebem a informacgéo
de tal atividade e a anotam em suas respectivas trilhas de atividades executadas. Cada
cartério, apos criar uma atividade na trilha, a envia para os demais.

Os cartorios sado os computadores servidores ou nos de rede. Para cada atividade,
todas as trilhas sdo atualizadas em todos os computadores. Cada trilha é composta de
hashes e cada um desses é uma sequéncia de letras e niUmeros aleatérios gerados por
computador. Para todas as atividades executadas por um servidor, um hash (bloco ou
block) é gerado e adicionado ao hash anterior (cadeia ou chain). E uma tecnologia que
trabalha com a sobreposicéo de blocos e ndo permite a alteragédo ou exclusdo de nenhum
bloco (MORI et al. 2019, p.38).

Por tudo isso, essa € uma tecnologia que confere confiabilidade as atividades
de organizacédo e gestdo de documentos em bibliotecas e em sistemas de informacao
e documentagéo, criacdo de repositorios digitais, além disso, pode ser utilizada em
diversas atividades na biblioteca, entre elas destacam-se as atividades de processamento
técnico, tais como catalogagéo, indexacao, classificacdo. Segundo Pires (2019, p.137)
“as transacdes sao efetuadas com possibilidades minimas de edi¢éo nos registros, o que
resulta em atividades realizadas com maior indice de credibilidade no processamento
técnico”.

No Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio Grandense foi
desenvolvido um trabalho de pesquisa pelos concluintes do curso de Ciéncia da Computagéo
em que foi desenvolvido um aplicativo para a localiza¢do de livros em uma biblioteca com
acervo fisico com o uso da tecnologia de Realidade Aumentada usando dispositivos méveis
(Smartfone e Tablet). Este aplicativo ajudava aos usuarios a localizar o livro na estante de
forma réapida e precisa (PUTON; MANGAN, 2015).

RA é a insercao de objetos virtuais em ambientes reais com o uso de um hardware
e um software especificos para este fim. E feita com a sobreposigdo de uma imagem real
com uma virtual com a exibicdo em tempo real. Podendo ser de duas formas, RA direta
e indireta. A visédo direta ou imersiva permite o contato direto do usuério com a imagem
inserida num cenario real. A RA indireta ou ndo imersiva ocorre por meio de monitores ou
projetores. Exemplo de RA direta é o jogo de Pokemon Go e exemplo de RA indireta é o
simulador usado por autoescolas.

A RA pode ser utilizada na localizagéo de livros no acervo fisico de uma biblioteca.
Ja existem trabalhos com relatos de que a RA pode guiar o usuario até o livro sem perder
tempo, olhando estante por estante ou mostrar o espaco da biblioteca.
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Com o uso de dispositivos moéveis, a instalagdo de um aplicativo, o usuario ganha
mais autonomia na busca por um livro, e ha que se considerar que para aquelas pessoas
com baixa visdo podem se beneficiar com essa nova tecnologia.

O ambiente de uma biblioteca exibida por meio da Realidade Virtual imita 0 ambiente
real de uma biblioteca fisica, a situaga@o real do livro quanto a sua disponibilidade para
empréstimo. A sua principal caracteristica é a imersao do usuario na realidade criada, onde
0 usuario é transportado para o mundo virtual, criado a partir de imagens, videos e sons. O
contato entre usuario e a RV ocorre através de 6culos de visualizagéo ou capacetes.

Embora pouco conhecidas do grande publico, as tecnologias de Realidade
Aumentada e a de Realidade Virtual representam uma forma inovadora de marketing
de biblioteca, em que os usuarios podem conhecer o ambiente desta sem precisar estar
presente fisicamente no local, ter acesso aos livros e outros produtos e servicos. Sendo
assim, a RA pode aproximar o usuério da biblioteca, desta forma, proporcionando maior
interacdo entre ambos. A diferenca entre RA e RV, é que a primeira cria objetos em uma
realidade existente no mundo fisico e a segunda cria uma nova realidade em que séo
inseridos objetos virtuais.

Para que a interacdo entre usuario e biblioteca ocorra por meio de RA, se faz
necessario o uso de hardware e software especificos para este fim, onde & possivel a
sobreposicéao de objetos e ambientes virtuais com o ambiente fisico. Tanto a RA como a RV
podem ser utilizadas a fim de contribuir para o aprendizado, incentivo a leitura e 0 acesso
a informagéo.

Para acompanhar os avancos tecnoldgicos, as bibliotecas devem procurar se adaptar
ao uso de novas tecnologias quanto a melhor maneira de atender aos usuarios. A Internet
das Coisas ou |OT, do inglés Internet of Things. A IOT é uma tecnologia que proporciona
interagdo e dinamismo por meio do uso de tecnologia movel e sensores instalados em
algum dispositivo.

Um exemplo de /OT que pode ser utilizado no contexto da biblioteca é o 6culos
inteligente, este, segundo (SOUZA, 2017, p.49) “tem a estrutura de 6culos convencionais,
mas com algumas diferencas, os Oculos inteligentes possuem um prisma acima da
posicéo dos olhos, touchpad, camera para videos, fotos e sdo comandados por voz e
pelo toque”. Este dispositivo permite acesso a internet, comunicagéo por mensagens, fazer
video chamadas e usar o GPS. Através de uma conexdo de dados, os 6culos inteligentes
possibilitam ao usuario ter acesso rapido as informagdes que atendam a sua necessidade
informacional e aproxima o usuario da biblioteca.

A Internet das Coisas é uma de tecnologia que pode vir a contribuir para a melhoria
da qualidade dos processos, produtos e servicos das bibliotecas oferecidos aos usuarios.
Embora (SOUZA, 2017, p.55) afirme que a internet das coisas ainda esta em nivel inicial, o
autor também afirma que a maioria dos bibliotecarios reconhecem a relevancia da tecnologia

para atividades realizadas como inventério, rastreamento de itens, além de disponibilizar
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novos meios de acesso a informagéo. O autor salienta ainda que a Internet das Coisas
pode ser amplamente aplicada a recuperagao e disseminacéo seletiva da informacgéao.

A tecnologia Big Data se caracteriza pelo gigantesco volume de informagdes, as
quais surgem das diferentes fontes, em grande quantidade e num curto espago de tempo.
A contemporaneidade, permeada por tecnologias envolvidas em processos de diferentes
complexidades, da comunicagao via aparelhos moveis até o uso de sensores em estradas,
presencia uma demasiada geracao de dados de diferentes formatos, em grande quantidade
em pouco espaco de tempo, resultando em um cenario fomentador de aplicagédo da
tecnologia Big Data (LOPES, 2019, p.15).

Essa tecnologia apresenta trés elementos marcantes. O volume, trata acerca da
grande quantidade de dados gerados. A variedade se refere a todos os tipos de formatos, a
grande variedade de fontes geradoras de dados existentes na internet. E a velocidade diz
respeito a rapidez com que os dados sdo gerados nos mais variados formatos de maneira
continua e ininterrupta.

Em relacéo a tecnologia Big Data, se faz relevante mencionar outras caracteristicas
além daquelas ja mencionadas. Sdo complexidade, veracidade e valor. A complexidade
estabelece relagdes e links entre os dados e os relacionamentos hierarquicos que surgem
de fontes variadas. A veracidade se refere a validade e inconsisténcias dos conjuntos de
dados, e a caracteristica de valor da informagéo esté relacionado ao conhecimento que
pode ser gerado a partir das informacgées (LOPES, 2019, p.26).

A tecnologia Big Data atua na implementacéo de ferramentas em bibliotecas com
foco na analise de dados e gerar conhecimento para fundamentar as tomadas de deciséao.
Pode ser aplicada também no contexto da biblioteconomia para a realizagéo de estudo de
usuarios identificando necessidades informacionais, interesses e comportamentos, feito
pelo setor de referéncia, fornece informagdes para o setor de desenvolvimento de colegbes
para a tomada de decisdes referentes ao acervo.

A caracteristica de complexidade da tecnologia Big Data faz a ligagdo entre
as informagbes de um livro quanto ao formato em que esta disponivel, se impresso ou
eletrénico. O volume se relaciona com a grande quantidade de informagdes disponiveis
sobre 0s usuarios, acervos, das possibilidades de busca e recuperacao da informacao.

A tecnologia Big Data é caracterizada principalmente pelo grande volume de dados
que precisam ser capturados, analisados, organizados, armazenados e disponibilizados
para que atendam a necessidade informacional dos gestores de organiza¢des no processo
de tomada de deciséo. Para que o processo de analise de dados seja realizado de maneira
a cumprir 0 objetivo, é relevante que o gestor seja auxiliado por profissionais de ciéncia
da computacao e profissional da informacgéo. Devido ao crescente volume de informagdes,
principalmente no ambiente digital, as bibliotecas tém no Big Data um meio de gerenciar a

criacéo de repositorios institucionais.
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61 INOVACOES EM BIBLIOTECONOMIA

Antes, utilizado para abrigar o acervo bibliogréfico, o espaco fisico da biblioteca
atualmente é utilizado para o acesso a internet através de computadores que sdo usados
para acesso ao acervo da biblioteca e a todas as informacgdes possiveis de serem acessadas
na rede, o que vai desde livros, filmes, musica, videos, aos mais diversos documentos
que podem estar a disposi¢cdo das pessoas. Acrescente-se a isso tudo a interagéo das
pessoas entre si e com a biblioteca, e a interacdo desta com as outras bibliotecas de outras
instituicdes viabilizada pelas redes sociais, este meio propicia a divulgacao de produtos e
servigos disponiveis.

Segundo (ZANINELLI; NOGUEIRA, 2019, p.10) Com o advento dos computadores,
diferente de tempos anteriores, o espacgo fisico das bibliotecas ndo é reservado apenas
para a leitura e para o armazenamento e manuteng@o dos servigos bibliogréaficos: ele
é compartilhado com computadores para propiciar aos estudantes a possiblidade de
realizarem suas pesquisas utilizando a internet e ndo somente os livros do acervo.

As mudangas decorrentes do desenvolvimento das Tecnologias de Informacéao
e Comunicagdo favorecem a busca por informacdo e conhecimento de forma mais
intensificada, o que na opinido de (ZANINELLI; NOGUEIRA, 2019, p.14) leva a uma
virtualizacdo das bibliotecas. Isso contribui para que a biblioteca tenha, além do acervo
fisico, também um acervo digital, tornando-se uma biblioteca hibrida.

Além de oferecer acesso ao conhecimento e a informacéo, as bibliotecas s&o
centros de aprendizagem, séo organismos dindmicos cujo objetivo principal é intermediar
a relacdo entre produtores e consumidores de informagdes. Buscam atender as novas
demandas informacionais ocasionadas pelo avanco das tecnologias, os bibliotecérios
buscam implementar inovacdes aos servigos ofertados aos usuarios.

Outrora o catélogo de fichas datilografadas era o Unico meio de pesquisa do qual
dispunha o bibliotecario para prestar um atendimento solicitado. Gragas ao desenvolvimento
tecnoldgico, ao uso massificado do computador, ao surgimento de sistemas de automacéao
de bibliotecas e acesso a internet, € possivel prestar um servico com mais agilidade e
rapidez.

Através do uso de sistemas de gerenciamento do acervo e de servicos, o bibliotecario
tem acesso a diversas funcionalidades, como situa¢ao do usuério em relagdo a um possivel
impedimento de solicitar livro emprestado, verificar a disponibilidade de um livro no acervo
bibliogréafico, enviar avisos autométicos através de email.

Ainda se inclui na lista das inovagcdes em biblioteconomia o acesso a bases de
dados bibliogréaficas e de referéncia, artigos cientificos, portais de periédicos, acesso ao
acervo bibliogréafico através do portal da instituicdo que contém a biblioteca, além disso,
0 usuario também pode acessar o seu cadastro na biblioteca e pesquisar informacbes de

seu interesse.
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O servico de curadoria de dados de pesquisa constitui uma das inovagdes no servico
bibliotecéario. A gestdo de dados de pesquisa vem ganhando importancia por parte de
agéncias de financiamento, governos e universidades, considerando que o financiamento
e a eficiéncia das atividades de pesquisa estdo diretamente ligados a informacdes de
qualidade e relevancia nas diversas areas do conhecimento.

Cabe destacar alguns exemplos de inovacdo em bibliotecas brasileiras, a
Universidade Federal de Santa Catarina tem seu Sistema de Bibliotecas composto pela
Biblioteca Central e por dez Bibliotecas Setoriais, conta com servicos automatizados,
como: e-books, conferéncias Web, base de dados, meta buscadores, ensino a distancia,
espaco de incluséo digital, bibliotecas virtuais, além de servigco online para referéncia e TVs
distribuidas nas bibliotecas (UFSC, 2020, [s.p.]).

Além disso, tem o servico “Biblioteca das Coisas”, que oferece o empréstimo de itens
como calculadoras, guarda chuvas, notebooks, carregadores de celulares e adaptadores,
dentre outros. Outro servico inovador ofertado pela biblioteca da UFSC é o Book Crossing,
que € a pratica de deixar um livro num local publico (no caso, um espago reservado pela
biblioteca), para que seja encontrado e lido por outro usuario, que devera fazer o mesmo
(UFSC, 2020, [s.p.])-

O Sistema Integrado de Bibliotecas da USP (SIBiUSP) conta com 48 bibliotecas, e
oferece o servico de Empréstimo Entre Bibliotecas (EEB), que possibilita aos usuarios da
USP o empréstimo de obras localizadas em bibliotecas de outras instituicdes. O sistema
também permite que usuarios externos solicitem o empréstimo de obras existentes nas
bibliotecas da USP, desde que seja a partir de bibliotecas vinculadas e que proporcionem
esse servigo (USP, 2020, [s.p.]).

E relevante mencionar que o SIBiUSP oferece a seus usudrios, o aplicativo mével
SIBiUSP, que permite realizar buscas por um livro, encontrar a biblioteca da USP que o
possui e verificar sua disponibilidade. Outra funcao ofertada é a consulta a lista de itens
emprestados, ao histérico de empréstimos e a lista de reservas, além de possibilitar a
reserva e a renovacao de publicagdes pelo aplicativo (USP, 2020, [s.p.]).

No portal do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia encontra-
se dois links importantes para pesquisa da comunidade académica, os quais ddo acesso
ao Sistema de Bibliotecas do IFBA e o outro leva ao Sistema Integrado de Bibliotecas do
IFBA (IFBA, 2020, [s.p.]). Com o acionamento do link do Sistema de Biblioteca do IFBA, o
usuario é remetido para outra pagina onde é possivel acessar o cadastro de usuério e fazer
a pesquisa bibliografica, encontra mais alguns outros que o levam a informacéo desejada.
Sao eles, Pergamum Mobile, para o acesso ao sistema das bibliotecas integrantes
do sistema de bibliotecas. O botdo Meu Pergamum, permite a pesquisa nos campos
empréstimo, reserva, renovagoes; (IFBA, 2020, [s.p.])

O link do Sistema Integrado de Bibliotecas traz outro links para portais de bases de
dados, como a Proquest, Cengage e a base de dados Pergamum. Nesta pagina o usuario
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tem acesso a regimento e regulamento, noticias e o contato da Geréncia de Desenvolvimento
de Bibliotecas, setor ligado a Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional (IFBA, 2020,

[s-p.])-

71 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi alcancado, ap6s anélise dos dados foi constatado que os
documentos analisados ndo atendem a diretriz de desenvolver e utilizar novas tecnologias.

Abusca por servigos no ambiente da internet, leva a uma virtualizagédo das bibliotecas,
porém isto ndo significa que o trabalho realizado pelo bibliotecario no ambiente fisico
deixara de existir, contudo essa nova realidade viabiliza o surgimento de uma biblioteca
hibrida, a qual existe no ambiente fisico e no virtual (SANTA ANNA, 2015, p.12).

Por fazerem parte de uma realidade suscetivel a mudancas constantes, os gestores
de bibliotecas devem estar atentos para a crescente demanda de novos produtos e servigos
informacionais, tendo em vista a inovagao como estratégia, a fim de oferecer um servico com
alto padrédo de qualidade, utilizando as tecnologias de informagédo e comunicag¢do. Sobre
0s cursos de biblioteconomia, Valentim (2000, p. 20), afirma que “os cursos formadores
devem disponibilizar todo e qualquer tipo de tecnologias ao seu corpo docente e discente,
buscando um ensino- aprendizagem que permita ao profissional atuar no mercado de
trabalho de forma segura e competente”

As competéncias e habilidades enfatizadas em ambos os projetos pedagdgicos
analisados atendem a um carater exclusivamente técnico em relagdo as atividades
laborais do bibliotecario. O graduando € preparado para atividades de gestdo do espaco
de atuacgdo, atendimento das demandas informacionais contemporaneas do mundo de
trabalho, intervencdo nas atividades que envolvam o processamento técnico inerente a
profissdo, e desempenhar atividades do ciclo informacional.

Um dos pontos citados nos documentos analisados foi a habilidade do profissional
utilizar tecnologias no ambito de seu trabalho, também foi citado algumas tecnologias que
podem contribuir para o trabalho do bibliotecario e também para a inovacéo na instituicdo.
Por essa razdo, propde- se uso de novas tecnologias para inovagbes no ambito da
biblioteconomia como tema para futuras pesquisas.
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RESUMO: Muitas situa¢des na engenharia
envolvem os processos de ebulicdo. No
caso da ebulicdo nucleada, é preciso um
estudo mais aprofundado para conseguir
se aperfeicoar sua utilizagdo técnica de
intensificacdo e podendo minimizar os
riscos implicado ao confinamento quando
este & imposto pelo projeto, pois isto
pode acarretar em problemas vinculados
ao desencadeamento prematuro do fluxo
critico, que representa o limite em que o
sistema é operado na ebulicdo nucleada.
Este trabalho de conclusdo de curso tem
como objetivo o projeto e a constru¢do de
uma camara de ebulicdo nucleada tendo

Data de aceite: 01/11/2022

sua pressao de trabalho limitada em 60 bar.
Para construgdo da camara de ebulicéo
nucleada os materiais utilizados sdo um
tubo mecénico utilizado para o corpo do
equipamento, e as demais pecas todas
confeccionadas em ago SAE 1020, sendo
fabricadas pelo processo de usinagem,
a unido das pegas onde necessario é
feita por parafusos com ou sem porcas
e contraporcas ou pelo processo de
soldagem. A camara possui duas escotilhas
de vidro temperado para que se possa
observar o seu interior durante os testes
realizados, assim podendo ver o que ocorre
no fluido refrigerante utilizado para testes.
PALAVRAS-CHAVE: Ebulicdo nucleada.
Camara de ebulicdo nucleada. Vasos de
presséo. Pressé@o. Curva de ebuli¢éo.

11 INTRODUGAO

No final da década de 60, estudos
referentes ao fendmeno da ebuligdo foram
intensificados, muitos autores definem
ebulicdo como um processo em que ocorre
uma modificacdo de sua condi¢do liquida
para a gasosa (vapor), sucedendo quando
o liquido utilizado entra em contato com

uma area aquecida em uma temperatura
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mais elevada do que a de saturacéo deste liquido. O primeiro apontamento que se tem
sobre 0 estudo da ebulicdo foi uma publicagdo em meados do século XVII do médico Joan
Gottlob Leidenfrost (1756), onde este fez um experimento em que presenciou a vaporizagdo
de uma gota d’agua em uma superficie aquecedora (DA ROCHA, 2007). O acontecimento
considerado como o marco para o entendimento do fenébmeno da ebulicao surgiu com o
trabalho de Nukiyama (1934) intitulado como “The Maximum and Minimum Values of the
Heat Q Transmitted from Metal to Boiling Water under Atmospheric Pressure”, este trabalho
proporcionou uma nova visdo sobre o fenébmeno da ebulicdo, onde foi introduzido pela
primeira a chamada de “Curva de Ebulicdo” (STELUTE, 2004).

Atualmente uma das &reas da ebulicdo com maior destaque e muito costumeira em
trabalhos e pesquisas académicas, é a ebulicdo nucleada que € afase na qual bolhas surgem
no fluido durante o fendmeno de ebulicdo, a resposta mais utilizada para este interesse € a
possibilidade das mais diversas areas de aplicacao do estudo da ebulicdo nucleada, dando
grande realce para industria, onde pode ser citado como o exemplo os evaporadores de
frigorificos onde a ebulicdo nucleada se encontra presente, em evaporadores inundados
para o resfriamento de liquidos também sendo observada em vasos de pressédo (CABRAL,
2012), (DA SILVA, 2005).

Para os estudos da ebulicdo nucleada, o equipamento com maior utilizagdo em meios
académicos e de pesquisa € a bancada experimental para ebuligdo nucleada, onde um dos
itens mais importantes do equipamento é a camara de ebulicdo nucleada. Diferentemente
do projeto de outros equipamentos, uma camara de ebuligdo nucleada ndo é um item
fabricado em série, sendo equipamentos fabricados sob medida para circunstancias de
operagoes especificas como pode ser visto nos equipamentos académicos fabricados por
Da Rocha (2007) e Passarella (2016).

Devido a escassez de artigos, normas e trabalhos académicos diretamente
direcionados ao projeto e produgcdo das camaras de ebulicdao nucleada, geralmente o
material utilizado para a confecg¢do destes equipamentos, s&o as bases para o projeto e
construgdes de vasos de pressao e suas normas, uma vez que funcionalidade de ambos
0s equipamentos é similar (armazenar fluidos em altas pressdes em seu interior) (TELLES
1996).

Com a finalidade de capacitar o Centro Universitario da Serra Gaucha (FSG) em
produzir pesquisas e estudos sobre diversos fluidos refrigerantes no regime da ebulicdo
nucleada, além de oportunizar aulas praticas em disciplinas como mecéanica dos fluidos
aos alunos da instituicdo de ensino, esta monografia tem como finalidade o projeto e a
construcdo de uma cdmara de ebulicdo nucleada para ser integrada junto a uma bancada
de estudos de ebulicdo, utilizando a norma para vasos de pressdo ASME Secéo VIII
Diviséo I.
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1.1 Questao de pesquisa

Com o aumento da utilizagdo de equipamentos que possuem seu funcionamento
baseado no fendmeno da ebulicdo nucleada, pesquisas nesta determinada area da ebulicdo
tem ganhado destaque nos ultimos anos em meios académicos. Apesar da alta demanda
no mercado de equipamentos com a finalidade de analisar fluidos no regime de ebulicdo
nucleada, nao existem empresas especializadas na construgéo deste tipo de equipamento,
e a quantidade de material literario confiavel para a construgcdo dos mesmos e muito
escassa, diante disto, equipamentos com projetos baseados em sistemas alternativos ja

existentes sdo sempre bem-vindos.

1.1.1  Objetivo

Construir uma camara de ebulicao nucleada utilizando a norma de vasos de pressao
ASME Secéo VIII Divisao I.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O fendbmeno da ebulicao nucleada

A ebulicdo pode ser citada como o processo de mudanca da fase liquido-vapor
de maneira similar a evaporacado, possuindo apenas algumas diferencas. A evaporagéo
é apresentada na fase liquido-vapor, quando a pressao do vapor se encontra menor
comparada a pressdo de saturagdo do fluido que esta sendo aquecido. Este fenémeno
acaba decorrendo na interface soélido-liquido, quando o fluido é colocado em contato
com uma superficie aquecida a uma temperatura superior o suficiente a temperatura de
saturagéo do liquido (Cengel, 2012).

O fluxo de calor presente na ebulicdo é descrito pela lei de Newton do resfriamento
conforme Eq. (1).

q”ebu = h(TS - Tsat) (1)

Onde ¢’,,, € definido como o fluxo de calor presente na ebulicéo, h o coeficiente
de transferéncia calor por convecgéo, T temperatura da superficie e T_, a temperatura de
saturagao.

As bolhas sédo formadas neste processo, pelo balanco de forgas concebidas entre a
pressao do liquido e a de vapor, e pela tensao superficial o durante a fase liquido-vapor que
€ o resultado da forca de atrag@o das moléculas na interface com direcao a fase liquida. A
tensd@o que se encontra na superficie, pode ser diminuida com o aumento da temperatura,
tornando-a nula em sua temperatura critica, por isso as bolhas néo séo formadas durante
a ebulicdo em pressodes e temperaturas supercriticas (Cengel, 2012).
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2.1.1 Acurva de ebulicdo

Os estudos dedicados para o reconhecimento dos regimes de ebuligdo nucleada,
tiveram inicio com Nukiyama (1934), usando um aparato rudimentar composto por um
fio de platina em posicéo horizontal imerso em um banho de agua destilada. Onde foi
medida as temperaturas do banho, através de pressé@o de saturacé@o, e do fio pela sua
resisténcia elétrica com utilizando a ponte de Wheatestone. Com o conhecimento prévio da
corrente elétrica e da tensao aplicada ao fio, foi possivel obter a poténcia dissipada assim
construindo uma curva de g” vs AT, tempo depois sendo designada como curva de ebulicdo
(Figura 1) (NUKIYAMA, 1934).

Curva de aquecimento com }:’/ )
q5 fio de niguel-cromo e platina E. - Queima do fio de
s niquel-cromo
L g >
£ max / . /
10 ¥ — Ausente no modo de
\\ [ poténcia controlada
\
& \
E v
A
z f \
:;: \‘
\
]
” < < A
= 4min /4 ¥ N
Curva de resfriamento Hmin
com fio de platina
0
1 5 10 30 100 1000

AT, [°C)
Figura 1 - Curva de ebulicdo de Nukiyama.

Fonte: Adaptado de Incropera et. al, 2014.

2.1.2 Regimes de ebulicao

Segundo o autor Kandilikar (1999) a ebulicdo pode ser dividida nos seis seguintes
regimes (Figura 2):

+  Convecgéo livre: O liquido adjacente a superficie, estando em equilibrio térmico
com a mesma, aparece com a temperatura superior comparando com a tempe-
ratura na saturacé@o, porém, se encontrando no estado metaestavel. Existindo
apenas um mecanismo de troca de calor afiliado a este regime, é o de convec-
cao natural, o que gera baixos indices de transferéncia de calor.

+  Ebulicdo nucleada parcial: Quando o aquecimento se encontra alto o suficiente
para ativar areas de nucleagéo de bolhas, que causam um inesperado aumento
em sua retirada de fluxo de calor da superficie no momento em que o modo de
aquecimento utilizado, é o de temperatura manipulada ou uma diminuicdo da
temperatura da superficie. As areas ativadas nesta fase sao poucas e bastante
espacadas entre si.
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«  Transicdo: A medida em que é aumentado o fluxo de calor, a tendéncia é que
aconteca a interagao entre as bolhas vizinhas ou aquelas que estéo na superfi-
cie por ja se desprenderem, este sub-regime é caracterizado pela presenca de
bolhas em tamanhos maiores e coalescida em forma que lembram cogumelos.

+  Ebulicdo nucleada: Quanto maior for o nimero de areas ativadas, existe um au-
mento na remogéao do calor até o ponto qual, por motivo da a alta frequéncia no
surgimento de bolhas e espacamento entre as areas ativas, colunas de bolhas
passam a se formar da unido entre as mesmas. Quando existe uma movimenta-
¢éo considerada grande entre essas colunas com a eficacia de impedir o remo-
Ihamento da superficie, assim criando instabilidades hidrodinamicas e uma fina
pelicula de vapor entre a face e o liquido atinge-se o fluxo critico de calor (FCC).

+ Transicéo de ebulicao: Caracterizada pela intermiténcia entre a ebulicdo nu-
cleada e a ebulicdo em pelicula. Em conformidade com o fluxo de calor vai se
aproximando do fluxo de calor critico, criando um fortalecimento na constituicao
das bolhas ao ponto que dificulta hidrodinamicamente o escoamento do liquido
para a regido que € ocupada pelas bolhas e consequentemente ocorre a seca-
gem do local da parede.

+  Ebulicdo em pelicula: Cessadas as variabilidades, um filme de vapor continuo
se forma entre a superficie e o liquido. A influéncia da radiagdo pode se tornar
consideravel, ao mesmo tempo em que o transporte de calor por convecgao e
conducdo aumentam do grau de superaquecimento, assim gerando um aumen-
to das taxas de transferéncia de calor considerado novo, em quantidade menor
que a de ebulicdo nucleada

& =3 = o
v 35 YD 108 0 D S
. ue.
4

N
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Ebuligao i : ich Transigio de Ebulicio em
nucliada Transigao Ebulicéo % G
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Figura 2- Regimes de ebuli¢éo.
Fonte: Adaptado de Kandlikar, 1999.
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2.2 A camara de ebulicao nucleada

Acamara de ebulicao nucleada (Figura 3), € um equipamento impermeavel produzido
com aco de baixo teor de carbono de classificacdo segundo a Society of Automotive
Engineers (SAE) atualizada no ano de 2020, como SAE 1020.

A camara apresenta um didmetro interno de 204,50 mm contando com uma camada
interna de 0,1 mm de cromo para tornar o interior do equipamento resistente a oxidacéo,
possuindo uma altura interna de 346 mm, o que corresponde a uma capacidade volumétrica
de aproximadamente 11,4 litros.

As paredes da camara possuem espessura minima de 24,25 mm tendo uma pressao
maxima de trabalho de 60 bar e pressao maxima admissivel de 80 bar, quando comparada
ao equipamento projetado por Passarella (2016), o qual usou uma espessura de 15 mm para
a parede do equipamento sendo que este possui uma pressao maxima de trabalho de 40
bar. Na altura média da caAmara sdo encontradas duas escotilhas com didmetro de 83 mm
com a finalidade de visualizagdo em seu interior. Apesar da pressao maxima de trabalho
do equipamento ser 60 bar, todo o equipamento foi dimensionado para uma presséo de 80
bar, assim possuindo uma margem de seguranca considerada alta, assim o equipamento
projetado e confeccionado na presente monografia, ndo necessita dos reforgos feitos na
camara produzida por Passarella (2016), sendo que o equipamento antes do seu primeiro
funcionamento deve passar por um teste hidrostatico para ser validado e ter sua seguranca
atestada, uma vez que este equipamento apesar de possuir sistemas de seguranca
apresenta um grande grau de perigo por trabalhar com pressbes consideradas altas

Figura 3 - Exemplo de cAdmara de ebulicdo nucleada.
Fonte: Adaptado de Passarella, 2016.
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2.2.1 \Vaso de pressdo

De acordo com Carter e Ball (2002), as primeiras referéncias literarias que se tem a
respeito de um vaso de pressdo datam do século XV, onde Leonardo Da Vinci descreveu
um equipamento similar aos vasos de pressdo moderno em sua obra “Codex Madrid I”.

Para Bizzo (2003), a histéria moderna dos vasos de pressdo acabou procedendo
com as industriais iniciais do vapor por volta do século XVII. Thomas Savery patenteou um
sistema de bombeamento de agua que utilizava como forga motriz o vapor isto no ano de
1698, apods treze anos da invengéo de Savery, Newcomen acabou criando um equipamento
com a mesma finalidade, se tratando de um reservatorio esférico, que apresentava
aquecimento direto no fundo. James Watt no ano de 1769 acabou adaptando esse projeto
para uso em locomotivas a vapor assim criando a caldeira vagao.

Vaso de pressdo também conhecidos como cémaras hiperbéricas (Figura 4), é
todo o recipiente estanque, capaz de conter fluidos ou gases pressurizados podendo ou
nao se encontrar superior a do ambiente, entre esses equipamentos pode se encaixar 0s
mais simples como uma panela de presséo até equipamentos sofisticados como um reator
nuclear. Por serem equipamentos que sempre estdo sujeitos a pressédo sao considerados
de alto risco por armazenarem uma grande quantidade de energia acumulada em seu
interior (TELLES, 1996).

Figura 4 - Exemplo de vaso de pressao

Fonte: Adaptado de www.totalmat.com.br, acessado em 19/04/20.

2.3 Norma, calculos e tabelas utilizadas

Nos subcapitulos a seguir é apresentado um resumo das férmulas e critérios do
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codigo ASME, Secéo VI, Diviséo I, assim podendo realizar os calculos mecéanicos para os
componentes usuais de um vaso de pressdo (TELLES, 1996). Lembrando que este cddigo
apenas acaba considerando o efeito da presséo interna ou externa, ficando os demais
carregamentos a critério do projetista, ndo se restringindo apenas a forma de calcular
estes como também quanto a primordialidade ou nao de serem calculados. As férmulas
que estado presentes neste cddigo sédo baseadas na teoria de membrana, contendo alguns
coeficientes empiricos de correcdo. Nao sendo considerados os esforcos de flexdo
decursivos da espessura ou das descontinuidades geométricas (TELLES, 1996)

2.3.1 Calculo de Cascos Cilindricos para Pressao Interna

O codigo divide entre os cascos cilindricos de pequena e grande espessura
(conforme paragrafo UG-27), denominando de “grande espessura” 0s cascos para 0s quais
se e, > % R, ou para P, >0,3850,, E. Onde se é definido e,, como a espessura minima
para presséao interna, R, como raio interno do cilindro, P, como presséo interna do projeto,
E o coeficiente de solda (Telles, 1996).

Para célculos cilindricos de pequena espessura € utilizado a Eq. (2) localizada no
paragrafo UG-27 da norma (Telles, 1996):

PintRine

=M L 2
int = o nE — 0,6Pm @

Sendo C a margem para corrosdo. A tensdo minima admissivel basica do material
que se é encontrada pela tabela UCS-23 () do codigo (Telles, 1996).

a}ﬁ'(:;::ﬁ:;'io Esp;cslril"l‘ﬁgao Tensdes admissiveis (MPa) Temperatura (° C)

-30a93 150a 300 325 350 400
260

Chapas A-285-C 1080 1080 1060 1040 1010 88.9
Tubos cond. A-53-A 108,0 1080 1060 1040 1010 88.9
Tubos cond. A-53-B 80,6 80,6 80,6 80,6 788 623
Tubos t.e. A-179 101,0 1010 1010 1010 98 4 759
Forjados A-181-60 923 923 91,8 90 4 87,5 733

Tabela 1 - Resumo tabela UCS-23 para agos carbono
Fonte: Adaptado de Telles, 1996.

Sendo o coeficiente de solda a Unica incognita desconhecida até o momento o valor
desta pode ser obtido pela norma conforme o paragrafo UW-12 e tabela UW-12 (Tabela 2)
do codigo, mas segundo Telles (1996) é tomado como padrao para cilindros sem costura

ovalorde E=1.
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Grau de inspecéao

Tipo de solda Limitacdes Radiografia Radl? grafia Nio
parcial (por .
total radiografado
amostragem)

Solda de topo realizada em
ambos os lados, ou
procedimento equivalente,
para se obter penetragiio e Nenhuma 10 0.85 0,70
fusdo totais (excluem-se as
soldas com mata-junta
permanentes)

Solda de topo, em apenas
um lado, com mata-junta Nenhuma 0,90 0,80 0,63
permanente
Permitido apenas para
soldas circunferenciais,

Solda topo, em apenas um para espessuras } ) 0.60
lado, sem mata-junta inferiores a 15 mm, e ’
didmetro vaso inferior
a 610 mm

Permitido apenas para
soldas longitudinais em
espessuras inferiores a
10 mm e para soldas - - 0,55
circunferenciais em
espessuras inferiores a
15 mm

Solda sobreposta, com
filete duplo de altura total

Tabela 2 - Resumo tabela UCS-23 para agos carbono

Fonte: Adaptado de Telles, 1996.

2.3.2 Calculo de Tampos para Presséo Interna

Segundo o paragrafo UG-32 do codigo a espessura de tampos elipticos deve ser
calculada conforme a Eq. (3):

PintRint

= mint Lo
Cre Jade - 0'1Pin£ * (3)

De acordo com o paragrafo com o paragrafo UG-32 a espessura de tampos
toriesféricos deve ser calculada conforme a Eq. (4):

_ 0B8Rl )
et = G — 0,1Pon @

Sendo L, o lado maior do perfil toriesférico.
De acordo com o paragrafo UG-32 a espessura de tampos cbnicos deve ser
calculada conforme a Eq. (5):

PinrRinr
= C
Cee c0530°(0gamE — 0,6Pine) * ®
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De acordo com o paragrafo UG-34 a espessura de tampos planos deve ser calculada
conforme a Eq. (6):

NP,
ic (6)

e =d
” v Oadm
Sendo N, um fator admensional que depende do tampo e sistema de fixagdo no
casco sendo utilizado o valor de 0,30 no projeto construindo (Telles, 1996).

2.3.3 Calculo de Vidros das Escotilhas

Para o célculo da espessura do vidro optou-se por uma pesquisa de fabricantes
especializados na fabricacao de vidros para caldeiras, por se tratarem de itens de risco foi
selecionado o fabricante Vidrak Visores de Vidros Industriais por se tratar de uma empresa
especializada no ramo e que vem atuando a bastante tempo.

Sendo necessario para o primeiro passo o calculo do diametro médio (d,,) Eqg. (7):

g = Aot ‘2|‘duis 7
Onde d,, € definido como o diametro total do vidro e d, o didmetro visivel do vidro.
Com o valor de d_ calculado é possivel se obter o valor da espessura do vidro é
conforme a Eq. (8):
oty = 0,55 X dpg [ X C5 ®)
Y
Sendo C. S. o coeficiente de seguranca que para este tipo de equipamento é adotado
como padréo 8 para vidros néo temperados, P, a presséo interna e y uma constante onde
assume o valor de 500 para vidro comum e 2000 para vidro temperado e d_, o didmetro

médio.
2.3.4 Calculo de Parafusos para Vasos de Pressao

Segundo Cruz (2008), para o inicio do calculo do diametro dos parafusos
primeiramente & necessario calcular a area da forga atuante através da Eq. (9):

:fn:ljz-at

= &)
Afat 4

Onde d

fat
Obtendo-se o valor da A, 0 segundo passo a € o calculo da forga total aplicada F,

€ o didmetro da forca atuante.

utilizando a Eq. (14):
Frq = Ppye X Afat (10)

Onde P, é a presséo interna e A, , é a area da forca atuante.

int
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Com o valor calculado de F,, deve-se calcular o valor da forga devido a presséo
interna F, sendo esta forga que seré aplicada em cada parafuso com o auxilio da Eq. (15):

Fia

F, =— 11
=z (1
Onde F, forga total aplicada e Z , € a quantidade de parafusos.

Como ultimo passo para determinar o tipo de parafuso é utilizado a Eq. (12):

47 par X F;
Nomy,,, = 0,1tpf —par 7 (12)
TPy

Sendo tpf o conteudo armazenado no vaso de pressao assumindo o valor de 1 para
fluidos e 0,8 para vapor.
Lembrando que a distancia recomendada entre parafusos nao deve ultrapassar 120

mm um do lado do outro.

2.4 Soldas em Vasos de Pressao

Uma grande maioria dos vasos de pressao, sao fabricados com chapas de acgo
ligadas entre si pelo processo de soldagem. Também & usado a solda para a fixagdo de
todas as outras partes constituintes da parede de pressao do vaso, bem como para muitas
das pecgas que ndo séo pressurizadas do vaso tanto internas como externas (Telles, 1996).

Para as soldas de emenda de chapas no casco e nos tampos dos vasos de pressao é
obrigado que estas sejam de topo, com penetragéo total e de tipo facilmente radiografavel,
estes requisitos das soldas na parede de pressdo sdo uma exigéncia geral de todas as
normas, podendo se tomar como exemplo o paragrafo UW-35, do cédigo ASME Secéo VI
Divisao | (Telles, 1996).

Quando existe a possibilidade, essas soldas devem ser feitas por ambos os lados,
lembrando que em vasos pequenos com didmetro de 500 mm ou menos onde néo existe a
possibilidade de soldagem pelo lado interno, existe a possibilidade desta ser feita apenas
no lado externo, sendo que o cédigo ASME Secéo VIl Divisao Il como é citado no paragrafo
AD-415, se é exigido soldagem em ambos os lados em todas as soldas de topo em agos
de alta resisténcia (Telles, 1996).

31 METODOLOGIA

3.1 Elaboracéao do projeto

Para o projeto das partes da camara sao utilizados os calculos apresentados no
referencial teorico, para o calculo da espessura do corpo da camara e da espessura das
escotilhas foi tomado como padrao o valor obtido na espessura do corpo para que o projeto
fique padronizado, todos os valores obtidos nos céalculos podem ser visualizados a seguir:
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Espessura do corpo e das escotilhas:

PintRint

= 4 =24725
Cint = G — 0,6Pm 2o mm

Espessura do vidro:

P % C.S.
epar = 0,55 X dpg f = 16,00 mm

Espessura dos tampos planos:

I3 int

e = dip + C = 43,00 mm

Oadm

Parafusos das escotilhas:

’42 X
_ par int _
Nompa,. = 0,1tpf Tmt = M8

Parafuso dos tampos:

’4Zpa'r X Fint
Nompm. = 0,1tpf Tm = M20

@

(8)

(©)

(12)

(12)

Com a obtencéo dos resultados anteriores a camara pode ser confeccionada como

pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 - (a) Vista diagonal da camara montada; (b) Vista frontal da camara montada; (c) Vista lateral

da camara montada.
Fonte: O autor, 2020.
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41 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Resultado para Tenséao de Von Misses

A comparacéo entre as pressdes, pode ser vista na Figura 6 —a , Figura6 —b e
Figura 6 — c a camara apresenta ao redor de seu tampo uma cor azul marinho e no centro
a tonalidade azul claro, ja em seu corpo nas laterais proximas as escotilhas € apresentado
o tom azul claro e no restante do corpo a tonalidade predominante € a azul marinho, nas
escotilhas a tonalidade azul marinho predomina o exterior do item, a grande distingéo de
tonalidades pode ser testemunhada no interior da camara préximo ao canto vivo é notado
um tom azul claro e amarelo apresentando uma tendéncia para a colora¢ao vermelha.

As coloragcbes apresentadas nos 3 estudos de pressdo da Figura 6, sofrem sutis
variacdes que nao sao significativas no estudo, o que se pode concluir com os resultados
da tensdo de Von Mises, € que a camara se mostra segura até pressdes de 100 bar e o
canto vivo no interior das escotilhas que possui uma coloragdo amarela tendendo para o

vermelho é o ponto onde vai se concentrar as maiores tensdes no equipamento.

86,49 Max. Min.: 0,03 MPa 115,3 Max. Mig.: 0 MPa 144,2 Max. Min.: 0 MPa

69,2 92,3 115,3
51,91 69,2 : 86,5
¥ Mix.: 86,49 MPa > Max.: 115,3 MPa Max.; 144,2 MPa
34,61 462 57,7
17,32 23,1 28,9
0,03 Min. 0 Min. 0 Min.
(a) ) (©)

Figura 6 - Tensao de Von Mises (MPa) em pressodes diferentes: (a) Presséo de 60 bar; (b) Pressdo de
80 bar; (c) Pressao de 100 bar.

Fonte: O autor, 2020.

Com base nos estudos realizados anteriormente na area de analises de elementos
finitos de equipamentos estanques realizados por Da Silva (2015), lecker (2014), Mendonca
(2011) e De Freitas (2017) € possivel deduzir que a camara de ebulicdo nucleada suporta
sem ter sua integridade comprometida as pressdes simuladas, pois o equipamento
projetado pelos autores citados anteriormente em sua andlise de elementos finitos,
possuem coloragéo similar a este estudo e também pontos de concentragdo de tenséo

similares quando testados em pressdes em alguns casos até superiores a 100 bar.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, foi desenvolvido o projeto e a fabricacdo de uma camara de
ebulicdo nucleada baseada na norma de vasos de pressdo ASME Secao VIl Diviséo I, o
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estudo respaldou se em vasos de pressao pela falta de material confiavel para o projeto e
constru¢do de uma camara de ebulicdo nucleada.

Durante o projeto e a manufatura do equipamento, ndo existiram grandes
dificuldades pois o conhecimento tet6rico passado durante os anos nas disciplinas do
curso de engenharia mecanica pode ser colocado em pratica, ja na parte de fabricacéo
nao surgiram dificuldades, uma vez que pela experiéncia adquirida ao longo dos anos nos
processos de usinagem foram suficientes para que este passo fosse concluido.

A simulacdo dos elementos finitos foi realizada em pressdes de 60,80 e 100 bar
gerando como resultados as tensdes de Von Misses e o deslocamento, antes da realizacéo
da simulag@o o maior sobressalto, era referente ao dimensionamento correto dos tampos
da camara, pois se imaginava que nesta regido seria o ponto de maior acumulo de
tensdes. Tendo sido realiza a simulagéo de elementos finitos e obtidos os resultados, estes
demonstraram que a camara possivelmente possui sua integridade estrutural inabalada até
pressdes de 100 bar, e que 0s possiveis pontos de acumulo de pressao sao os interiores
das escotilhas e ndo os tampos.
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RESUMO: Atualmente, frente a mudancas climéticas e escassez de recursos, a humanidade
procura por meios de diminuir a geracdo de poluentes em toda a cadeia de producéo e
consumo. Nesse enfoque, o veiculo automotor cumpre papel fundamental uma vez que
garantir baixas emissdes advindas desse meio de locomogéao, bem como tornar sua produgéo
e vida util ecologicamente corretas. Desta forma, o presente artigo propde e explora porque o
Brasil possui potencial na eletrificacéo de sua frota. O artigo possui trés objetivos: inicialmente
analisar a geragao de energias renovaveis presentes em todo o territério nacional, visando
fortificar a tese de o Brasil possui capacidade de receber tecnologias para carros hibridos
e elétricos. Em um segundo momento explorar as tendéncias de mudanca ao redor do
globo, refletindo como o mercado automotivo nacional depende diretamente das tendéncias
internacionais. Por fim, investigar mediante de dados a forma como o carro hibrido pode
representar a transicdo mais desejada para a eletrificagdo da frota brasileira. Ao final,
conclusdes e consideracdes serao feitas visando ampliar e contemplar como essa transicéao
pode ser benéfica ao Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrificagéo; Carro Hibrido; Carro Elétrico; Etanol; Litio.

ELECTRIC VEHICLES: THE BRAZILIAN POTENTIAL BEFORE THE WORLD

ABSTRACT: Currently, in face of climate change and lack of resources, humanity is looking
for ways to reduce the generation of pollutants throughout the production and consumption
chains. In this approach, the motor vehicle plays a fundamental role, in ensuring low emissions
from this locomotion system, as well as making its production ecologically correct. In that
meter, this article proposes and explores why Brazil has the potential to electrify its fleet. The
article has three main objectives: firstly, analyses the generation of renewable energy present
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throughout the national territory, aiming to strengthen the thesis that Brazil can receive and
sustain technologies for hybrid and electric cars. Secondly explore the changing trends around
the globe, reflecting how the national automotive market depends directly on international
trends. Finally, explore through data how hybrid cars can represent the most desired transition
to the electrification of the Brazilians fleet. In the end, conclusions and considerations will be
made to expand and contemplate how this transition can be beneficial to Brazil.
KEYWORDS: Electrification; Hybrid Cars; Electric Cars; Ethanol; Lithium.

11 INTRODUGAO

No cenario atual, o mundo esté prestes a viver uma nova revolugao automobilistica
e dois processos parecem ter levado a essa situacdo. O primeiro é consequéncia da
limitacdo entre uma exploragcdo de recursos energéticos cada vez mais dependente
de derivados petroleo, um recurso finito, e a crescente necessidade de energia para o
desenvolvimento dos paises. Gradativamente, essa situacédo converge cada vez mais para
0 aumento do valor dos derivados do petroleo e consequentemente tornam as fontes de
energias alternativas mais competitivas e atrativas (SANTOS et al., 2009).

A necessidade de novas formas de energia alternativa para o desenvolvimento
sustentavel e a diminuicdo das emissbes de gases do efeito estufa sdo os principais
motivos pelo ressurgimento dos veiculos elétricos como forma viavel de transporte. Muitos
paises ja estdo investindo no desenvolvimento de novas tecnologias para suportar essa
nova fase no mercado automobilistico e assim criaram metas para a eliminacao de veiculos
a combustdo. Assim, analisando o cenario atual em que ha uma grande dependéncia de
combustiveis fésseis no setor automobilistico é de fundamental importancia um estudo
voltado para os processos desse setor (BARASSA, 2015).

A tendéncia mundial para locomogado em massa converge para um ponto comum,
a eletrificacdo para carros e meios de transporte coletivos. Esta movimentacdo esta
atrelada ndo apenas a evolugéo natural da tecnologia que tende a procurar meios mais
eficientes na utilizacéo de recursos, como também se torna necessaria frente a mudancas
climaticas e escassez destes recursos, desde a cadeia produtiva, passando pelo consumo,
até emissao de poluentes gerados neste processo. Desta forma, compreender o papel do
Brasil neste cenério torna-se fundamental para tracar diretrizes para a tomada de decis6es
e investimentos em setores chave, para garantir a insercao brasileira no mercado.

Assim, uma das possibilidades para a segunda revolu¢do automobilistica pode ser
a implementagédo de veiculos elétricos, apesar de suas incertezas e desvantagens. Os
veiculos elétricos (VE’s) mostram promissores para ajudar a solucionar os problemas que
0s veiculos a combustdo geraram com o passar do tempo como poluicdo atmosférica e
sonora, eficiéncia energética, entre outros. As vantagens dos veiculos elétricos ficaram
escondidas durante um bom tempo devido a falta de incentivo e estudos, porém, com

a conscientizacdo da sociedade sobre a necessidade do uso de fontes renovaveis e
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avancgos nessa tecnologia, os veiculos elétricos estdo conquistando cada vez mais espaco
(SANTOS, 2017).

Inicialmente, € necessario observar como o Brasil esta inserido no mercado de
energias renovaveis e seu potencial como receptor de tecnologias. Segundo a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) em 2021, a matriz elétrica brasileira no ano de 2020 estava
dividida e fundamentada principalmente em energias renovaveis e, muitas delas, limpas,
como a biomassa (9,1%), eélica (9%) e solar (2,7%).

Esta forte fundamentagcdo em energias renovaveis torna o Brasil um excelente
candidato para receber, aprimorar e gerar dados para o mercado de VE’s, haja vista que a
oferta de energia limpa esta garantida e tende a aumentar nos préximos anos.

Para isto, & preciso analisar a tendéncia mundial no desenvolvimento de VE'’s e
hibridos, uma vez que o mercado automotivo brasileiro depende deste movimento global.
O continente europeu, bem como a América do Norte e paises do Oriente ja expressaram
sua determinacdo em modificar a forma como o transporte pessoal ird mudar na proxima
década, seja por meio de incentivos no setor de eletrificacdo, seja com datas limites para
a producao de veiculos movidos a combustéo. Esta movimentacao tem impacto direto no
mercado automotivo do Brasil e tera papel fundamental na aceitacdo e na imersédo destas
tecnologias para populagéo.

Para compreender o cendrio nacional mediante a essas mudangas torna-se
indispensavel. Como o Brasil apresenta hoje uma matriz elétrica bem estruturada ao
redor de energias renovaveis, porém, alinhar esta matriz com as tecnologias ja presentes
no mercado torna-se um movimento necessario. Sendo indispensavel entender como o
carro hibrido tem seu papel no desenvolvimento do mercado de VE’s. Esta jung@o possui
potencial para oferecer ao consumidor brasileiro uma fase de transicéo para a eletrificagéo,
ao mesmo tempo que insere o Brasil no cenério global e torna o mercado atraente para
novas tecnologias e investimentos.

Subjaz, face ao exposto, que compreender a forma como o Brasil pode participar
deste futuro é de extrema importancia. O mercado de energias renovaveis e limpas,
ligado a tecnologias inovadoras tornando-se consolidadas no mercado, juntamente com
a tendéncia global formam um caminho a ser trilhado e garantem ao pais potencial para a
eletrificacéo de sua frota.

21 BRASIL NO MERCADO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

A premissa para que um pais se fortaleca em tecnologias alternativas parte de
entender as condicdes atuais e perspectivas futuras da sua matriz energética. Dentre as
consequéncias dessa implementacdo, tem-se uma maior demanda de energia, a qual
necessitara de uma oferta para suprir. Diante disso, compreender como o pais esta inserido
no mercado de energias renovaveis fornece os subsidios e fundamentos necessérios para
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fomentar o mercado VE'’s.

O Brasil apresenta um protagonismo significativo no ramo das energias renovaveis
perante os demais paises. De acordo com Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA),
o Brasil comecou “a assumir o papel de lideranca no processo de transi¢ao energética com
a utilizacdo de energias renovaveis, no bloco dos BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul)” (LOSEKANN; TAVARES, 2021).

Desta forma, a geracao hidrelétrica encontra-se como a mais presente na matriz
energética brasileira, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), “o potencial
hidrelétrico brasileiro é estimado em 172 GW, dos quais mais de 60% ja foram aproveitados
(EPE, 2022) e (ONS, 2022). Entretanto, esta modalidade de geracdo tem sido influenciada
pelos fatores climaticos pois, ao longo dos anos, vem sendo analisados indicadores
referentes a seca no cenario brasileiro, haja vista que a seca e os periodos de estiagens
afetam diretamente o fluxo dos rios (FERNANDES et ali, 2021).

Em um segundo momento, torna-se possivel analisar e comparar a matriz energética
brasileira com outras de paises os quais possuem o mesmo potencial. A exemplo, pode-
se comparar as matrizes energéticas das nagbes as quais fazem parte do bloco de
cooperagdo econdmica para paises emergentes, o BRICS, portanto, possuem o mesmo
potencial agregado a veiculos elétricos, por serem paises categorizados como emergentes
no cenario politico, econdmico e social globalmente. A Tabela 1 a seguir contempla os
dados destes paises, de acordo com o portal da propria organizacdo BRICS em 2020
(LOSEKANN; TAVARES, 2021).

Tipo de Energia Brasil Russia india China Africa do Sul
Oleo 1% 1% <1% 1% <1%
Gas Natural 9% 47% 5% 3% 2%
Carvao 4% 16% 73% 63% 88%
Nuclear 3% 19% 3% 5% 6%
Hidroelétrica 64% 17% 10% 17% 1%
Eoélica 9% <1% 4% 6% 3%
Solar 1% <1% 3% 3% 1%
Biomassa 9% <1% 2% 1% <1%

Tabela 1: Parcela da matriz energética dos paises do BRICS. BRICS (2020).

Como observado anteriormente, o Brasil possui posicdo de destaque neste grupo
de paises, uma vez que sua matriz energética conta, como figurado anteriormente, com
o protagonismo de energias renovaveis como a hidroelétrica. Esta conclusdo fomenta a

hip6tese de que ao compreender o cenario energético do pais torna-se possivel constatar
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que este possui potencial e busca inovar cada vez mais para abrigar tecnologias no setor
elétrico e no setor automotivo.

Diante deste cenario, o Brasil gradativamente tem incentivado outras geragbes de
energias alternativas. Por exemplo, para estimular a geragaosolar, o pais ja apresenta alguns
incentivos, tais como: Sistema de Compensacéo para Mini e Microgeragéo Distribuidas e
o Desconto na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD) e na Tarifa de uso dos
Sistemas de Transmissao (TUST).

Nesse intuito de promocédo do crescimento de diferentes modalidades de energias
0 governo brasileiro promove Leildes de Energia, cujo objetivo é a contratacdo de energia
entre os empreendimentos. Por exemplo, segundo a EPE, no Leilao de Energia Nova A-4
de 2022 foram convidados ao cadastramento empreendimentos edlicos, fotovoltaicos,
termelétricos e hidrelétricos (ONS, 2022).

A vista do exposto, a oferta de geracédo alternativa no pais esta crescentemente
sendo promovida e, desse modo, o Brasil torna-se um potencial foco para a recep¢ao de

tecnologias alternativas no setor automotivo.

31 ATENDENCIA MUNDIAL PARA ELETRIFICACAO AUTOMOTIVA

A busca por um planeta mais sustentavel e ecolégico é um assunto cada vez mais
importante em pautas politicas, econdmicas e ambientais. Com base nisso, ha diversas
areas da sociedade atual responsaveis pela degradag¢do ambiental, entre elas, a mobilidade
urbana.

Segundo o SENATRAN (Secretaria Nacional de Transito), estdo registrados
aproximadamente 59 milhGes de automoveis no Brasil, em 2021. Somente no municipio
de Sao Paulo, séo contabilizados aproximadamente 6 milhdes de automéveis, sendo que,
segundo uma analise do Inventario de Emissdes Atmosféricas do Transporte Rodoviario de
Passageiros no Municipio de Sdo Paulo, os automOveis séo responsaveis por 72,6% das
emissdes de gases estufa, enquanto transportam aproximadamente 30% dos passageiros
(SENATRAN, 2021).

Nesse sentido, diversos paises tém buscado alternativas para tornar sua mobilidade
urbana mais sustentavel. Como o incentivo ao uso de veiculos totalmente elétricos em suas
frotas, tanto em veiculos individuais quanto no transporte coletivo.

A principal vantagem associada ao veiculo totalmente elétrico em comparacgéo
a combustdo esta ligado ao impacto ambiental. Visto que os combustiveis fésseis sédo
oriundos do petroleo e a energia elétrica utilizada para abastecer os VE’s podem ser
provenientes de fontes de energia limpa.

Além disso, pode-se citar a situagéo atual dos precos dos combustiveis no Brasil,
segundo a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) o preco
da gasolina comum atingiu aproximadamente R$ 6,544 o litro, no més de junho de 2022.
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Realizando uma comparacgéo, o custo do kWh no Estado do Parana, para residéncias no
més de maio de 2022, esta proximo de R$0,836 (ANEEL, 2022).

A partir da comparacdo anterior, muitas pessoas observaram o custo de
abastecimento como o principal atrativo do carro totalmente elétrico. Ainda assim, o custo
inicial de um modelo é elevado, o automoével elétrico mais barato do mercado brasileiro no
presente momento é o iCar da Caoa Chery, custando R$139.990,00 (CAOACHERY, 2022).
Para combater esse problema, o Governo Federal pode apostar na isencéo de impostos
nessa categoria de veiculos, como sugere a PL 403/2022 que devera ser votada ainda no
ano de 2022.

Outro fator que torna o carro elétrico mais vantajoso é a manutengdo mais barata,
principalmente pelo fato de possuir menos partes mecanicas e componentes em geral.
Analisando o perfil de individuos que adquiriram ou possuem o interesse de adquirir esse
tipo de veiculo, é possivel afirmar que estes apostam na economia que o carro elétrico
proporciona a longo prazo com abastecimento e manutencédo e, também na redugéo do
impacto ambiental deixado por veiculos a combustéo.

Dessa forma, € possivel verificar uma mudanga no mercado de automoéveis no Brasil.
Para a ABVE (Associacéo Brasileira do Veiculo Elétrico), houve recorde de vendas de VE’s
em 2021, apresentando mais de 30 mil emplacamentos no ano. Sendo que a tendéncia do
mercado € apenas de crescimento continuo (ABVE, 2022).

Além do transporte individual, o Governo Federal vem por meio de diversas acdes
tentar incentivar a eletrificagdo da mobilidade coletiva. Uma delas é a criagdo do projeto
Eletromobilidade, financiado pelo Fundo de Tecnologia Limpa do Climate Investment Fund
(CIF), que busca difundir o conhecimento técnico e financeiro dos 6rgdos governamentais
e, além disso, possui como objetivo apoiar projetos-piloto de 6nibus elétricos no Brasil.

No &mbito privado, a empresa do ramo de delivery iFood em conjunto com a fabricante
de motos elétricas Voltz, apresentaram um programa para incentivar a eletrificacdo das
motocicletas utilizadas pelos entregadores. A parceria consiste na venda da motocicleta
EVS Work a custo de R$ 9.990,90, além do oferecimento de um programa de baterias
compartilhadas no modelo de assinatura, permitindo que o usuario ndo tenha que realizar
a espera da recarga da bateria (VOLTZ, 2022).

Por fim, as empresas também apostam na redugéo do custo de manutengdo como
um dos atrativos, prometendo reducdes de até 70% em comparagdo com uma motocicleta
movida a combustéo (VOLTZ, 2022).

Além dessa iniciativa, & possivel também citar a empresa estadunidense do vale
do Silicio, a Glydways. Almejando um futuro mais sustentavel e tecnolégico, a empresa
combinou o conceito de veiculo autbnomo e elétrico, criando um veiculo projetado para
transportar uma pessoa. O veiculo conta com inteligéncia artificial para realizar os trajetos
sem interferéncia humana e busca a maior autonomia ao utilizar painéis fotovoltaicos na
parte superior do veiculo (GLYDWAYS, 2021).
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A partir dessas iniciativas, € possivel afirmar que tanto a instancia governamental
quanto privada estdo buscando a eletrificacdo do transporte individual e coletivo. Ainda
assim, obstaculos como o custo das baterias utilizadas nesses veiculos, tornam o processo
de eletrificagdo mais lento, entretanto, conforme o avanco tecnolégico, a tendéncia é que

os custos de produgéo desses componentes se reduzam com tempo.

3.1 Aimportancia do litio no cenario nacional e global

Todo sistema de eletrificacdo apresentado até entéo, tanto no Brasil como no mundo,
foi possivel e teve grande impacto devido a introdugéo e consolidacéo de baterias de ion-
Litio. Consistem em um sistema o qual utiliza o mineral Litio como base de formacéo e
apresenta excelente potencial para recarga, bem como valores de capacidade especifica e
energia especificas bem mais representativos quando comparados com bateria de chumbo,
por exemplo. (BOCCHI, 2019).

Estas caracteristicas conferem a este material elevados valores no mercado
internacional, tanto do mineral como de seus subprodutos beneficiados. Para o Brasil,
participar deste mercado confere ao pais posicionamento estratégico tanto para fornecer
o mineral para o mercado internacional como para fomentar a eletrificacdo de sua propria
frota.

O territério brasileiro apresenta, desde muito cedo, potencial para extracdo de
minerais 0s quais apresentam importancia no mercado global. Atualmente, para a extracao
de litio, o pais apresenta jazidas localizadas principalmente no sudeste, na regido de Minas
Gerais e no nordeste nos estados de Rio Grande do Norte e Ceara.

A localizacdo destas jazidas, como podem ser vistas na Figura 1 abaixo, trazem
diversas vantagens, uma vez que o setor de beneficiamento esta localizado préximo aos
campos de extragdo, bem como localizam-se proximos a grandes portos, fator importante
para escoar a produgao para mercados globais.
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Figura 1 — Jazidas de Litio Brasileiras - Autor: Fernando Lins (2016)

Outro fator o qual pressiona o Brasil a participar do mercado internacional em relagéo
ao litio € o constante crescimento do mercado de veiculos elétricos. Acredita-se que a
demanda por litio alcance 421 quilotoneladas até 2025, devido a demanda e dominagéao
chinesa no mercado de producéo e manufatura de baterias de ion-litio para carros elétricos
(LINS, 2016).

Desta forma e como der visto na Figura 2, a seguir, a demanda por litio crescera
de forma exponencial nos préximos anos, acompanhada pelo crescimento do mercado

automotivo eletrificado.
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Figura 2 — Demanda de Litio por Segmento - Autor: Fernando Lins (2016)

Tem-se, portanto, que o Brasil possui papel fundamental perante o avanco e
importancia do litio no cenario global. Sua participagcdo neste mercado traria ndo apenas
recursos e investimentos para o territério nacional, bem como fomentaria 0 mercado e a
eletrificagédo dos veiculos brasileiros pois, devido a dependéncia desde mineral na produgéo
de baterias eficientes, o Brasil estaria bem posicionado em relagdo as potencias globais.

41 O CARRO HIBRIDO NA TRANSICAO DE MODELOS DE LOCOMOGAO

O mercado brasileiro de veiculos automotores passa, por uma transformacgéo. O
que antes era dominado exclusivamente por veiculos a combustéo, hoje encontra-se uma
variedade de veiculos hibridos e elétricos a disposicdo para compra. Compreender essa
mudanca de perfil de compra, e os fatores que levaram a esta mudanca faz-se necessario,
haja visto que o processo de eletrificacao no Brasil esta acelerado.

De inicio, € preciso analisar como o mercado nacional de combustiveis tem se
comportado nos ultimos anos. Observando a série histérica de pregcos de combustiveis
fornecida pela Agéncia Nacional do Petroleo (2021), é possivel notar uma tendencia de
aumento nos precos. Este crescimento representa um aumento de 52,30% no pre¢co médio
dos combustiveis neste periodo analisado (2012 a 2021), levando assim a um gasto maior
em locomocgéo para o brasileiro.
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Ano Valor médio Litro (R$) Aumento entre Anos
2012 185 | e
2013 2,26 13,72 %
2014 2,40 5,85 %
2015 2,65 9,44 %
2016 2,70 1,85 %
2017 3,23 16,10 %
2018 3,65 11,10 %
2019 3,73 2,15 %
2020 3,95 5,60 %
2021 4,74 16,70 %

Tabela 2: Valor Médio dos Combustiveis (Gasolina) — De 2012 a 2021.

Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2021)

Como observado na Tabela 2 acima, o preco médio dos combustiveis tente a subir
e justificam a forma como o mercado de VE’s e hibridos estad se comportando nos ultimos
anos, uma vez que os estes levam a uma economia consideravel e representam uma
alternativa para o aumento nos pregos dos combustiveis.

Este aumento tem relacado direta na compra de carros hibridos e elétricos no Brasil.
Desde 2012, a ABVE vem compilando dados sobre a venda destes tipos de veiculos no
Brasil e demostram que o mercado nacional esta em expanséo.

A partir de 2012 até o ano de 2021, com dados ja fechados, o aumento na frota de
VE’s no pais é da ordem de 300%, com uma estimativa de crescimento ainda maior para
2022. Estipula-se que no més de agosto de 2022 o Brasil atingird a marca de cem mil
veiculos eletrificados registrados no sistema nacional do DETRAN (ABVE, 2022).

O mercado atualmente esté longe do ideal, uma vez que a porcentagem de carros
eletrificados correspondem apenas a 1,5% do total de vendas no ano de 2021, porém,

considerando o movimento dos ultimos anos, este mercado tende a expandir.
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Ano Quantidade de Veiculos Aumento entre anos
2012 1 172 i
2013 491 400 %
2014 855 45,60 %
2015 946 18,35 %
2016 1091 13,29 %
2017 3296 23,72 %
2018 3970 16,98 %
2019 11858 66,52 %
2020 18754 36,77%
2021 34990 46,40 %

Tabela 3: Venda de Veiculos Eletrificados no Brasil — De 2012 a 2021.
ABVE — Agéncia Brasileira do Veiculo Elétrico (2021)

Observa-se, portanto, que o perfil de compra do brasileiro estd cada vez mais
propenso para VE’s, isto devido ao aumento dos precos de combustiveis nos ultimos anos,
junto com uma oferta maior de op¢des ligadas ao mercado de hibridos e elétricos. Por fim,
cabe uma andlise localizada com relagéo ao consumo e eficiéncia energética comparativa
entre veiculos a combustao interna apenas e veiculos eletrificados. Para tal comparativo foi
escolhido o veiculo Corolla da marca japonesa Toyota, haja vista que este modelo possui
em sua construg¢ao os dois tipos de motorizagao citados, tradicional e eletrificado.

O comparativo desenhado a seguir tem como base o sistema brasileiro do Inmetro,
o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Esta ferramenta busca desde 2001 identificar
e avaliar a eficiéncia energética de um produto presente para compra no Brasil. Para
veiculos automotores, o programa de etiquetagem passou a atuar em 2009, com o intuito
de indicar ao comprador a eficiéncia do veiculo e seu consumo visando quantificar gastos
relacionados aos combustiveis.

Para o automovel, Toyota Corolla, foi estipulado um percurso hipotético de 1000km
em linha reta, sem levar em consideragéo fatores externos ou cargas relacionadas ao
carro. Os dados de consumo e eficiéncia foram aplicados a Tabela 4 com base no uso
de gasolina, retornando valores médios gastos com o combustivel com base no valor
médio apresentados anteriormente, comparativamente com o mesmo veiculo apenas a
combustéo e seu equivalente eletrificado (INMETRO, 2021).
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Tipo de Percurso Consumo Combustivel Litros Gastos Valor Gasto

Veiculo [km] (Gasolina) [km/L] [L] [R$]
Combustao 1000 9,8 102,04 483,68

Hibrido 1000 11,8 84,75 401,70

Tabela 4: Comparativo de Consumo: Corolla Altis x Corolla Hybrid.

PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem (2021)

Face ao exposto acima, o veiculo hibrido do mesmo modelo apresenta vantagens
de consumo com relag@o a seu equivalente apenas a combustdo. No percurso hipotético
a economia do consumo em litros, bem como o valor gasto em combustivel, foi 17% em
ambos os casos. Isto reforca a tendéncia da populagdo na busca de novas tecnologias,
procurando a economia ligada ao maior rendimento de veiculos automotores.

Ainda baseado em dados fornecidos pelo PBE (2021), pode-se realizar um
comparativo de emissdes de poluentes entre ambos os modelos apresentados acima. Esta
analise representa a forma como ambos os veiculos, no mesmo espaco percorrido, emitem
gases de efeito estufa e poluentes na atmosfera. Haja vista que a eletrificagcdo néo apenas
tem como objetivo o barateamento da locomocgéo da populagédo, bem como a redugédo na
emissao gases poluentes visando retardar a degradagéo ambiental do planeta e garantir o
futuro das geracgdes posteriores.

Tipo de Veiculo NO (mg/km) CO (mg/km) CHO (mg/km) CO, (9/km)
Combustao 18,10 184,250 4,95 105
Hibrido 17,75 96,60 2,50 77

Tabela 5: Poluentes e Gases Emitidos: Corolla Altis x Corolla Hybrid.

PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem (2021)

Os dados da Tabela 5 reflete a forma como a adicdo de um sistema auxiliar de
propulsédo, o sistema elétrico, proporciona uma reducao com relagcdo a emisséo de
poluentes e gases.

Para a emissdo de monoxido de nitrogénio (MNOG) tem-se uma reducéo de 5,30%,
juntamente com 47,58% de diminuicdo nas emissdes de mondéxido de carbono (CO). A
producdo de aldoxila (CHO) foi reduzida de 49,50%, somado a reducdo de didxido de
carbono (CO,) de 26,67% (INMETRO, 2021). Estes valores, em larga escala, representam
uma reducéo interessante na emissdo de gases estufa e poluentes, a qual é bem-vinda
para metas como as apresentadas no Protocolo de Kyoto, o qual o Brasil € signatario desde
1997.

De posse destes dados é possivel compreender a forma como o VE apresenta
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uma melhora com relacdo ao gasto de combustivel, fortificando a tese de que veiculos
eletrificados representam ndo apenas uma alternativa de economia com relagéo ao preco
de combustiveis fosseis, bem como uma resposta a emissdo de gases poluentes para
a atmosfera e uma estratégia de transicdo entre o modelo de locomog¢éao tradicional, a
combustéo apenas, para um modelo atualizado, de veiculos totalmente eletrificados.

51 CONCLUSAO

Mediante ao que foi apresentado e discutido durante o presente artigo, é possivel
constatar que o potencial brasileiro para eletrificacdo é uma realidade e que diversos fatores
podem auxiliar o pais a fomentar uma evolugéo solida perante as mudancgas nos conceitos
de locomocao individual e coletiva.

Inicialmente, a oferta e qualidade da energia elétrica presente na matriz energética
configura um modelo propicio a mudangas. O protagonismo da energia hidroelétrica, bem
como o destaque perante os BRICS, juntamente com incentivos governamentais para
energias renovaveis e limpas formam um cartdo de visitas para futuras tecnologias e atuais
inovacdes presentes no mercado de veiculos eletrificados, embasando o potencial para
eletrificacéo.

Em um segundo momento, compreender como o mercado mundial se comporta e
reflete no mercado nacional é necessario. Nao apenas as mudancgas ao redor do globo,
como acgdes feitas para reducdo de gases de efeito estufa, bem como a forma como
propostas de locomocéo sdo absorvidas pelo mercado nacional sdo fatores os quais tornam
a eletrificacao bem-vinda.

Além disso aliado a uma oferta crescente de veiculos elétricos e hibridos no
portifélio do mercado, faz surgir um impeto no mercado pelo consumo de tecnologias de
locomogao alternativas com enfoque em ndo apenas driblar esté escalada de precos, bem
como reduzir a emissao de poluentes.

Portanto, face ao exporto, o Brasil possui potencial para eletrificacdo de sua frota
tanto particular como coletiva, pois apresenta fatores indispensaveis para tal mudanca.
Finalmente, cabe enderecar em futuros trabalhos, uma anélise do cenario nacional de
combustiveis fosseis, assim como a tendencia de compra para veiculos eletrificados.
Coexistindo com recentes o aumento do prego dos combustiveis, em especial no Brasil,
experienciado nos ultimo dez anos. Outra possivel futura contribui¢cdo seria de se investigar

0 crescimento nos préximos anos dessas tecnologias no nosso pais.
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CAPITULO 15

VIABILIDADE DE UMA FERRAMENTA PARA
ORIENTACAO AOS RESPONSAVEIS POR
PROJETOS DE RECUPERACAQ DE AREAS
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RESUMO: Tendo em vista a problematica
gerada em todos os ambitos, resultante
da exploracdo do meio ambiente desde a
Revolucao Industrial no século XX, surgem
os ordenamentos legais do direito ambiental
que visam assegurar o desenvolvimento
sustentavel do pais. Quando um crime
ambiental é denunciado ou presenciado
pelos o6rgéos de fiscalizacdo existe a
possibilidade do autor realizar arecuperag¢éo
da area afetada visando devolver ao meio
ambiente a mesma condicdo antes da
intervencdo. Embora exista embasamento
legal para crimes ambientais e alternativas
para recuperar e mitigar os impactos
causados, ainda existem lacunas nos
Projetos de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD) que sdo encaminhados

Data de aceite: 01/11/2022

como defesa para a Policia Militar
Ambiental de Santa Catarina, resultando
na recusa do projeto e consequentemente
sua nao implantacdo. Com base nas falhas
encontradas, o presente trabalho objetivou
a elaboracao e o teste de uma ferramenta
que instrui 0s responsaveis pela execugéao
dos projetos a fim de que sigam um
padrdo consoante ao esperado pelo 6rgao
fiscalizador, que por sua vez autoriza a
implantagédo sem ressalvas. A ferramenta
foi elaborada com base nas leis ambientais
que mais eram motivo de reprovagédo do
PRAD. A fim de testar a efetividade da
dessa, durante um més o 6rgéo fiscalizador
entregou juntamente com os autos de
infracdo a ferramenta, todos os envolvidos
foram alertados que fazia parte de uma
pesquisa ndo sendo obrigatério o uso,
apenas como um instrumento de auxilio
na elaboracdo do PRAD. Foi realizada
entrevista semi-estruturada por telefone
com os profissionais que receberam a
ferramenta e informaram a Policia Militar
que aceitariam fazer parte da pesquisa.
Como resultado obteve-se uma ferramenta
em forma de check-list que pode ser
usada como base para direcionar o técnico
responsavel no momento da elaboragéo
do projeto, apresentando fundamentacao
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legal para cada instrugcdo a ser seguida. Todos os tOpicos levantados em pesquisa que
mais causavam reprovagdo dos projetos foram inseridos na ferramenta, junto com a fonte
legal que o fundamenta, caso o responsavel pela elaboracdo atentasse a todos os topicos
apresentados € esperada a aprovacgéo do projeto, por estar nos conformes da legislagéo
federal, estadual e municipal. Dentre os demais resultados, obteve-se a quantidade de
projetos reprovados sem o uso da ferramenta. Por fim, aplicou-se a ferramenta no érgéo
fiscalizador a fim de analisar a viabilidade em diminuir o numero de projetos reprovados. Apos
a implantacao da ferramenta no 6rgéo fiscalizador apenas 44% dos projetos foram aprovados
para implantagéo. Em entrevista com os técnicos responsaveis esses afirmaram que mesmo
recebendo a ferramenta, n&o fizeram uso por preferir usar modelos antigos de projetos que
outrora foram aprovados. Vale ressaltar que cada caso deve ser trabalhado de forma isolada
conforme preconiza a legislacdo, por tal motivo a ferramenta serve como base para orientar
as equipes responsaveis na recuperagao imediata das areas degradadas e deve ser aplicada
isoladamente em todos os novos casos. A ferramenta continha as informagdes legais que
evitariam a recusa de todos os casos reprovados durante o teste. Conclui-se, portanto, que
quando aplicada a ferramenta é eficaz, contudo, a consulta na legislagdo é imprescindivel
e isso seria facilitado com o uso dessa, € necessario que os elaboradores de PRADs se
desprendam dos moldes antigos de projetos e se adequem as mudancgas na legislacao e
particularidade dos casos.

PALAVRAS-CHAVE: Legislacdo, crimes ambientais, recuperacéo de areas.

11 INTRODUGAO

Desde a terceira revolugéo industrial no século XX, a agressdo ao meio ambiente
tem sido uma realidade presente com crescimento exponencial. Sdo suprimidas areas de
vegetacao, gases, vapores e efluentes liquidos sédo despejados nos corpos hidricos, tudo
oculto sob o foco da urbanizagcdo e modernizagéo das cidades (SILVA, 2007).

Tendo em vista a probleméatica gerada em todos os ambitos, resultante da exploragéo
dos recursos naturais de maneira desenfreada, surge uma preocupacdo mundial e a
Organizagéo das Nacgdes Unidas (ONU) convoca a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
o Ambiente Humano em Estocolmo, que culminou na participagéo de diversos paises sobre
tematicas ambientais, até chegar no que hoje tem-se como direito ambiental que preconiza
o desenvolvimento sustentavel (LOUREIRO; et. al., 2015).

Buscando-se assegurar o desenvolvimento sustentavel e defender as leis do direito
ambiental, surge a Policia Militar Ambiental (PMA). Orgéo de seguranga pUblica que prevé
a protecéo do meio ambiente e assegura o cumprimento do disposto na legislacéo, visto
que as esferas administrativa e civil ndo séo suficientes para a tutela de tal bem juridico
(RASLAN; et.al., 2013).

Trabalhando de maneira preventiva e reparativa, a Policia Militar Ambiental de Santa
Catarina € um 6rgéo da seguranca publica especializado em direito ambiental, servindo a
populagdo de maneira a defender e proteger o meio ambiente. Atua na defesa a mata
nativa, areas de protecdo permanente, animais silvestres, contra pesca irregular, caca e
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maus tratos além de atividades na educagé@o ambiental (SANTA CATARINA, s.a.).

A Policia Militar Ambiental recebe denuncias e constata os crimes ambientais e
segue rigoroso padrdo operacional que sucede na abertura de um Processo Administrativo
de Fiscalizagcdo Ambiental, que contempla todos os procedimentos necessarios para que o
autor do crime ambiental responda pelo ato em todas as esferas aléem de recuperar o dano
causado (SANTA CATARINA, s.a.).

A forma utilizada de recuperar os danos causados que a policia militar exige é a
apresentagdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) onde o autuado
devera elaborar um projeto para recuperagdao do dano causado no ambiente, geralmente
elaborado por engenheiros certificados pelo Conselho Regional de Engenharias e
Agronomia (CREA) além de apresentar Anotac@o de Responsabilidade Técnica (ART) para
assegurar a recuperacao do dano (CUNHA; GUERRA, 2013).

Estéa preconizado na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, no capitulo
VI, no Artigo 225, em seu §1° paragrafo |, que cabe ao Poder Publico a preservagéo e
restauragdo de processos ecolodgicos essenciais, além de garantir manejo ecolégico de
espécies e também ecossistemas. Além da responsabilidade do cidadao que onde cita no
§ 3° do mesmo artigo na Carta Magna que sera sujeito as sancdes penais e administrativas
e isso independente da obrigagéo da recuperacdo dos danos, todos os infratores sendo
pessoas fisicas ou juridicas (BRASIL, 1988).

Visando o cumprimento da legislacdo, ao acontecer crime de exploracdo de
recursos naturais é necessaria apresentacdo de PRAD, que consiste em um plano ou
projeto de recuperacdo de areas que sofreram degradacdo de suas condi¢cdes naturais,
que tem como objetivo a criagédo e implantagdo de um roteiro sistematico, com informagées
especificas e técnicas, divididas em etapas previamente organizadas, visando recuperar a
area degradada ou perturbada, objetivando alcangar os resultados esperados pelo PRAD
(ALMEIDA, 2016).

A Portaria n® 143/19 (IMA; CPMA, 2019) traz as diretrizes para a elaboragéo
dentro dos moldes e orienta acerca da elaboragdo do PRAD, contudo, mesmo com a
fundamentacéo legal a disposi¢cdo do técnico responsavel, ainda € comum que muitos
projetos sejam enviados com desconformidade. Esses erros nos projetos, que resultam
na reprovagdo sdo reincidentes na histéria, conforme prova a pesquisa de Skowronski
realizada no mesmo local em 2017, resultando nos dados apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Historico da avaliacdo de PRADs de 2017

Fonte: Adaptado de Skowronski (2019).

A pesquisa fez levantamento de 69 PRADs, o total do ano de 2017, obtendo um
dado geral para aquele ano, onde apenas 27 foram aprovados na integra, sendo outros
15 aprovados com restricdes e 27 reprovados. Os principais erros apontados pelo autor
que justificam a reprovagao foram: falta de cronograma, area inferior a degradada, néo
prever remocao de constru¢des e também poucas alternativas e informagdes acerca das
alternativas de recuperagéo e uso de espécies exoticas ao invés de nativas (SKOWRONSKI,
2019).

Dentro desse contexto, percebe-se que para que os danos ao meio ambiente sejam
mitigados, a seguranca publica tem papel determinante, assegurando o cumprimento das
leis do direito ambiental, protegendo o meio ambiente contra crimes e mitigando os impactos
ja causados, através de acdes publicas e auxilio da comunidade com suas denuncias.

1.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade de uma ferramenta para auxilio aos técnicos responsaveis
pela elaboragdo dos Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas dos Processos
Administrativos de Fiscalizacdo Ambiental da Policia Militar Ambiental de Santa Catarina
em Chapec6/SC.

1.2 Objetivos Especificos

a) Elaborar uma ferramenta para orientagdo dos técnicos responsaveis pela
elaboragdo dos Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas nos moldes
solicitados pela Policia Militar Ambiental;

b) Identificar a quantidade de Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas
aprovados e recusados, antes da aplicagdo da ferramenta, na Policia Militar
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Ambiental do Estado de Santa Catarina;

c) Testar viabilidade da ferramenta na elaboragdo e aprovacdo dos Projetos de
Recuperacéo de Areas Degradadas.

2|1 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Ferramenta

Percebe-se que erros recorrentes sdao encontrados nos PRADs enviados para analise
do érgéo fiscalizador estudado, nesse caso a Policia Militar Ambiental, para que tal problema
seja amenizado os engenheiros e técnicos responsaveis precisam de um direcionamento
sobre quais os quesitos principais do PRAD e quais as fundamentagdes legais o 6rgao leva
em consideragéo para a analise. O uso de uma ferramenta de orientacdo é uma alternativa
para diminuir o nUmero de projetos sendo recusados por problemas periédicos.

Durante o estudo foi elaborado um documento, que se trata de uma ferramenta de
auxilio aos técnicos responsaveis pela elaboracdo dos Projetos de Recuperacéo de Areas
Degradadas (PRADs), Quadro 1, que devem ser entregues como parte de defesa dos
Processos Administrativos de Fiscalizacdo Ambiental da Policia Militar Ambiental de Santa
Catarina em Chapec6/SC. Para que o projeto seja aprovado pelo 6rgéo fiscalizador, deve
seguir os requisitos apresentados, os quais sédo exigidos pela Policia Militar Ambiental para
a recuperacao de crimes contra a flora. A apresentacao de todos os itens a seguir assegura
a aprovacao do PRAD para que seja implantado.

Descricao Fundamento

O dano é reversivel? Art. 69, § 2°. Em situages em que a recuperagao do dano
ambiental mostrar-se impossivel, devera a Autoridade Ambiental
Fiscalizadora determinar com base em parecer técnico, a sua
compensacao ainda que financeira, cujo montante determinado
devera ser creditado junto ao FEPEMA (Portaria IMA/CPMA n°

143/19).
O PRAD prevé recuperagao na | Art. 69, § 1°. Em se tratando de supresséo de vegetacao
area exata do dano, conforme nativa sem a devida autorizagdo, a recuperacao devera ocorrer
coordenadas geograficas na area onde efetivamente ocorreu o dano, sendo vedada a
apresentadas no Auto de compensacao, salvo em casos que o dano seja irreversivel e a
Infracdo Ambiental? compensacao proposta seja mais vantajosa ao meio ambiente,

comprovada em projeto apresentado pelo administrado e
reconhecida pelos 6rgéos executores da Politica Estadual de
Meio Ambiente (Portaria IMA/CPMA n° 143/19).

As dimensbes da area Art. 69, §1° — Portaria IMA/CPMA n° 143/19.
apresentadas no Auto de
Infragdo Ambiental sdo as
mesmas apresentadas no
PRAD?
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Usa técnicas conjugadas

para recuperac¢ao do dano

e a regeneragao natural

do ambiente. Ex.: poleiros
artificiais, transposicéo de solo
(serrapilheira) e transposicéo de
galharias?

Art. 61 - § 13 - Il - plantio de espécies nativas conjugado com
a conducao da regeneragéo natural de espécies nativas (Lei
12.651/2012).

O plantio sera feito apenas com
mudas nativas da regido em
que o crime foi cometido, com
espécies pioneiras em plantio
aleatorio?

Art. 26 § 3° No caso de reposicéao florestal, deverao ser
priorizados projetos que contemplem a utilizacéo de espécies
nativas do mesmo bioma onde ocorreu a supressao (Lei
12.651/2012).

Seré previsto o isolamento da
area onde ocorrera plantio?

A providéncia do isolamento é conveniente para evitar a entrada
de animais na area do plantio e destruir os brotos (SILVA, 2013).

A quantidade de mudas
plantadas sao suficientes para
recuperar o dano em toda a area
prejudicada?

Os espagamentos podem variar em funcdo do relevo, do tipo de
vegetacao a ser restaurado e da velocidade com que se quer
recobrir o solo. Os espagamentos mais usuais s&o 2m x 2m
(2.500 plantas/ha) e 3m x 2m (1.667 plantas/ha) (EMBRAPA,
2012).

As edificagbes, canalizagbes ou
quaisquer tipos de constru¢oes
realizadas em area ilegal, foram
completamente removidas do
local?

Art. 66. A sancédo de demolicao de obra podera ser aplicada pela
Autoridade Ambiental Fiscalizadora, garantido o contraditério e
ampla defesa, quando: | — verificada a construcéo de obra em
area ambientalmente protegida em desacordo com a legislagcao
ambiental, ou Il — quando a obra ou construcao realizada nao
atenda as condicionantes da legislacdo ambiental e ndo seja
passivel de regularizacéo (Portaria IMA/CPMA n°® 143/19).

Apresentada Anotacgéo de
Responsabilidade Técnica (ART)
juntamente com o projeto?

Art 119, § 10°. A comprovacgéo da recuperagéo da area
degradada devera ser feita pelo autuado através de relatério
técnico assinado por profissional habilitado, obrigatoriamente
acompanhado de Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART
ou Anotacao de Funcéo Técnica — AFT expedida pelo conselho
regional de classe do profissional, comprovando a atribuicao
técnica profissional do relatado (Portaria IMA/CPMA n°® 143/19).

E apresentado no projeto o
cronograma?

§ 2°.[...] o termo de compromisso contera: IV — o anexo [...] 0s
cronogramas fisico e financeiro de implementagéo do projeto
aprovado (Portaria IMA/CPMA n° 143/19).

Quadro 1 — Ferramenta elaborada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tendo em vista a necessidade desse direcionamento especifico para o técnico
quando elabora um projeto destinado especificamente a PMA, essa alternativa € entregue
ao autuado pelo crime ambiental juntamente com as atas de audiéncia e o individuo deve
repassar ao técnico contratado para elaborar o projeto que visa reverter o dano causado.
Uma ferramenta que abrange dez topicos a serem atentados.

Foi realizado junto a SETEC do 2° Batalhdo de Policia Militar Ambiental o
levantamento do niumero de projetos que foram recebidos entre 0s meses de julho e agosto
através da analise documental dos PAFAs constantes no SGPe, observando a decisdo
tomada pelo 6rgéo fiscalizador acerca de cada PRAD visando recuperar o crime ambiental
cometido.

No més de julho, 12 PRADs foram avaliados durante o més, desses 8 foram
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aprovados e 4 reprovados, totalizando 66,6% de aprovagéo e 33% de recusa dos projetos
recebidos. Durante o més de agosto, 15 PRADs foram recebidos e avaliados pela
SETEC, desses 7 foram aprovados e 8 reprovados, sendo 46,6% de aprovagéo e 53,3%
de reprovagdo. Esses dados sdo semelhantes aos dos meses anteriores e também anos
anteriores, conforme comprova a pesquisa de Skowronski (2019). O Grafico 1 apresenta os
dados obtidos de aprovacéo e reprovagao de todos os projetos avaliados entre 0os meses
julho e agosto.

16

14

12

0 ] R

] REPROVADQS
6 m APROVADOS
4

2

0 -

JULHO AGOSTO

Grafico 1 — Andlise dos PRADs avaliados em julho e agosto

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os dados obtidos poderiam ter a aprovacao prdéxima dos 100% uma vez que o técnico
responsavel é capacitado para realizacéo de projetos que visem atingir completamente os
objetivos de recuperacao das areas que sofreram dano, contudo, todas as especificacbes
da legislacao utilizada pela PMA, como a Portaria n°® 143/19, por vezes sao ignoradas nos
projetos, o que resulta na reprovagao.

2.2 Teste de viabilidade da ferramenta

A ferramenta foi aplicada no periodo que compreendeu os dias 02/09/2019 até
04/11/2019, para que fossem contabilizados 2 meses de comparativo em relagdo aos
meses analisados sem ferramenta. O resultado de PRADs avaliados nesse periodo com o
uso da ferramenta foi menor ao anterior, visto que a maioria dos projetos avaliados nesse
periodo foi reenvio de PRADs previamente recusados. Apenas 3 projetos foram elaborados
apos o inicio do teste da ferramenta de auxilio.

Dos 3 PRADs avaliados, apenas um foi aprovado cumprindo todos os requisitos
apresentados na ferramenta, sendo outros dois recusados, pelos mesmos erros ja
observados em pesquisas anteriores, um deles ndo previa a remog¢édo da canalizacao

construida em um rio e o outro ndo previa recuperagéo no local exato do dano.
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Tais situagcdes foram previstas durante a construcéo da ferramenta, como se observa
nos Quadro 3 o que é legalmente disposto sobre a recuperacdo se dar efetivamente
na coordenada geogréfica igual a que sofreu dano, j& no Quadro 9 é disposto sobre a
obrigatoriedade de remover quaisquer tipos de constru¢des feitos na &rea, como o caso da
canalizagao que nao foi prevista no PRAD.

A leitura na integra da ferramenta e a consonancia com o disposto nos 10 tdpicos
elaborados iriam garantir a aprovacao desses projetos que foram recusados, contudo ainda
foi maior 0 nimero de recusas. O Grafico 2 apresenta os resultados do més de setembro
apenas, visto que no més de outubro nenhum PRAD com o uso da ferramenta havia sido
entregue. O indice de aprovacéao foi de 33,33% e de reprovacao de 66,67%.

A reprovacéo dos 66,67% dos PRADs avaliados se deu devido ao ndo cumprimento
do disposto na Portaria n® 143/19 nos artigos Art. 69, § 1° — Portaria IMA/CPMA n° 143/19
que dispOe sobre a area a ser recuperada e o Art. 66 que apresenta informacgdes acerca da
remocao de constru¢des e canalizagbes na area protegida. Sendo erros recorrentes que
aconteceram mesmo apoés a existéncia da ferramenta que tinha como objetivo evitar tais
situagodes.

Os erros se deram da mesma maneira como antes ja observados por pesquisadores,
apresentados nos demais estudos Skowronski (2019), a situagéo ja historica € que os
topicos especificos da Portaria do IMA/CPMA tem sido evitados, gerando um retrabalho para
a equipe técnica da Policia Militar Ambiental que solicita novo PRAD e para o engenheiro
que precisa elaborar novamente o projeto.

35

25

REPROVADOS

1.5 1 ® APROVADOS

0.5

SETEMBRO

Graéfico 2 - Andlise dos PRADs avaliados em setembro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Percebeu-se também a negligencia do Artigo 225 § 3° da Carta Magna, visto que
0s autuados ou mesmo 0s engenheiros responsaveis por elaborar os PRADs deveriam,
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independente do pagamento de multas e cumprimento das sancdes penais administrativas,
reparar o dano ambiental causado. E observado tal diretriz sendo ignorada, uma vez que
ndo € prevista a reparagdo do dano ambiental, mas sim projetos que objetivam reparar
apenas parcialmente os danos causados.

A legislacédo € de conhecimento especifico dos profissionais além de ser documento
publico de livre acesso por todos os cidadaos. Mesmo assim a situagéo pode ser justificada
pela falta de conhecimento da lei. Outra justificativa é a tentativa de reparar apenas
parcialmente os danos, compensar em outras areas para continuar a usufruir da area
desmatada, seja para culturas agricolas, construcdes ou mesmo estética da propriedade,
contudo a PMA é muito especifica no que preconiza a lei, resultando em tentativas invalidas
e necessidade de cumprimento integral do dispositivo de lei em novo projeto.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se a partir dessa pesquisa que a inconsisténcia dos projetos de recuperacao
de areas degradadas enviados ao 2° Batalhdo de Policia Militar Ambiental em relagéo ao
preconizado na lei € uma situacdo reincidente, que resulta em tempo demasiado para
recuperacédo do dano causado, retrabalho para a equipe que elabora o projeto e para o
orgéo fiscalizador.

Visando agilizar o tempo de inicio da aplicacao dos projetos para recuperar as areas,
sem que essas percam sua viabilidade tendo em vista a fase sucessional que se encontrava
no momento do dano, como resultado de um dos objetivos foi elaborada uma ferramenta
que aborda os principais tépicos da literatura e legislacao vigente aplicada pela PMA. Tendo
como obijetivo direcionar os técnicos responsaveis no momento da elaboragéo, evitando
resultar um projeto incoerente com o esperado pelo 6rgao fiscalizador e consequentemente
reprovacéo do projeto.

Para fins comparativos, também resultado de um dos objetivos da pesquisa, foi feito
um levantamento histérico do nimero de projetos que haviam sido avaliados durante 2
meses durante a realizacao do estudo, dessa observacgao o resultado obtido foi de 44,45%
de reprovacdo dos 27 projetos avaliados no periodo observado. A intengédo é que esse
namero seja nulo, com 100% dos projetos sendo aprovados para implantacéo.

Como ultimo objetivo que visou diminuir o nimero de projetos reprovados a ferramenta
elaborada foi implantada na PMA por periodo igual ao avaliado como comparativo (2
meses). Os administrados recebiam a ferramenta nas audiéncias conciliatérias e repassam
aos engenheiros responsaveis pela elaboragéo dos projetos que deveriam aplica-la. O
resultado obtido foi de 66,67% no indice de reprovagéo, maior que no periodo anterior.

Em entrevistas com os engenheiros responsaveis pela elaboragédo dos PRADs, as
informacgdes recebidas foram de que o administrado ndo repassou a ferramenta ou que
preferiram usar modelos de projetos proprios anteriormente ja aplicados dispensando o uso
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da ferramenta. Contudo, tal agcéo resultou na reprovacgdo dos projetos, uma vez que cada
caso € isolado e deve ser observado especificamente e a legislagdo deve ser atentamente
observada.

Para dar sequéncia ao estudo um maior tempo de teste poderia ser aplicado, assim
observando os pontos especificos a melhorar. Seria necessaria uma abordagem diferente
junto aos engenheiros com objetivo de instruir e incentivar acerca do cumprimento da lei

vigente evitando assim demasia de tempo na reparacao das areas danificadas.
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RESUMO: Os agregados artificiais oriundos
de rochas ornamentais, em especial a
pedra Morisca, se tornaram uma boa
alternativa na producdo de concretos e
reducdo dos impactos ao meio ambiente.
Com isso, a pesquisa objetiva analisar a

Data de aceite: 01/11/2022

viabilidade técnica do reaproveitamento
do p6é da pedra Morisca na produgédo de
concreto. Sua metodologia é de cunho
quantitativo e experimental. Com a coleta
de dados realizada in loco péde-se analisar
a extracdo da pedra, conhecer e registrar
as etapas, os métodos de extracdo, as
ferramentas utilizadas pelos operarios
e observar o desperdicio do material. A
analise de dados foi feita com a confecg¢éo
dos corpos de prova com substituicao
parcial do aglomerante pelo p6 da pedra
Moriscca (PM) com 5%, 7,5%, 10% e
12,5 % em massa, e realizado ensaios
de granulometria, de consisténcia e de
resisténcia a compressao simples. Dentre
os resultados, no ensaio de resisténcia a
compressao, observou-se que o traco de
referéncia ndo atingiu o valor de resisténcia
esperado de 25 Mpa. Na amostra com 5%
a resisténcia diminuiu, com 7,5% houve um
aumento e partir das demais substituicbes
tornou a diminuir. Em todos os tragos nao
se obteve a resisténcia especificada, sendo
assim, nenhum dos tragos tornou-se viavel
para a utilizagdo em concretos estruturais.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo de pedrai;
material alternativo2; resisténcia a
compressaoa3.
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ABSTRACT: Artificial aggregates from ornamental rocks, especially Morisca stone, have
become a good alternative in the production of concrete and reduction of impacts on the
environment. With this, the research aims to analyze the technical feasibility of reusing the
powder of Morisca stone in the production of concrete. Its methodology is quantitative and
experimental. With the data collection carried out in loco, it was possible to analyze the
extraction of the stone, to know and record the steps, the extraction methods, the tools used
by the workers and to observe the waste of the material. Data analysis was performed with
the preparation of specimens with partial replacement of the binder by Moriscca stone powder
(PM) with 5%, 7.5%, 10% and 12.5% by mass, and granulometry tests were performed,
consistency and simple compressive strength. Among the results, in the compressive strength
test, it was observed that the reference trace did not reach the expected strength value of 25
Mpa. In the sample with 5% the resistance decreased, with 7.5% there was an increase and
from the other substitutions it decreased again. In all traces, the specified strength was not
obtained, therefore, none of the traces became viable for use in structural concrete.
KEYWORDS: Stone residue1; alternative materia2; compressive strength3.

11 INTRODUGAO

O concreto € o principal material de constru¢do da atualidade por suas vérias formas
em que se apresenta, por exemplo, como simples, armado, protendido etc. Sendo um
elemento composto por cimento, agua, agregado miudo, agregado graudo, além do ar,
podendo ou néo, conter aditivos e adicdes para melhorar ou até mesmo modificar suas
propriedades, afim de promover o melhor desempenho. E essencial que a dosagem possua
uma mistura ideal de uma maneira econémica com os materiais disponiveis na regido
(COUTO et al., 2013) [1].

As propriedades que séo fundamentais desse material sdo: estabilidade direcional,
resisténcia e durabilidade. Porém a que mais se destaca e necessita de maior controle &
a resisténcia, onde tem uma proporgédo inversa com quantidade de vazios (porosidade) e
esta por sua vez possui relagao direta com o fator agua-cimento, onde quanto mais poroso
for a microestrutura sera menos resistente. Por isso é essencial fazer uma boa escolha dos
materiais apropriados e de suas propor¢des (MEHTA; MONTEIRO, 2008) [2].

Assim, os agregados artificiais oriundos de rochas ornamentais tornaram-se uma
alterantiva util nao somente por melhorar as propriedades do concreto substituindo total
ou parcialmente o cimento portland, mas como alternativa para diminuir os agravantes dos
impactos ao meio ambiente através da extragdo da areia natural. O excedente que antes
seria descartado na natureza seja utilizado como agregado mitdo. (NASCIMENTO, 2018)
[3].

A pedra Morisca se inclue como um residuo especial por ser bastante utilizado no
Brasil e paises afora. E formada por camadas continuas e espessuras variaveis no qual
seu aproveitamento é controlado pela fratura e a variagdo da composicao dessas camadas
constituintes, que € um fator primordial para que a rocha se quebre em camadas (folhas),
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fator condicionante para o aproveitamento na jazida como utilizagdo ornamental e como
revestimento (DREYER, 2016) [4].

Por esse motivo, ao se falar em concreto, é notavel a busca incessante por novos
meios que dardo mais economia ao construir, e é por isso ja existem varios estudos como
também aplicacbes de alternativas para a reutilizacdo dos residuos dos processos de lavra
e de beneficiamento da pedra morisca. Um exemplo é o recorte primario das rochas sendo
reutilizados na propria pedreira e como forma de artesanato, e ja os residuos da porgao
secundaria, podem ser reutilizados mais especificamente na construgado civil na industria
cimenticia, em argamassas, e no caso desse estudo, sdo reutilizadas no concreto (NUNES,
2020) [5].

Diante disso, este artigo tem como intuito avaliar a viabilidade em se produzir
concreto com o p6 residual gerado através do beneficiamento da pedra de Castelo.

21 METODOLOGIA

A metodologia é do tipo quantitativa, visto que utilizar o pé da pedra na produg¢ao do
concreto, todas as caracteristicas devem ser avaliadas, principalmente quando se refere
a novos tipos de materiais como € o caso da pedra Morisca, onde a viabilidade técnica
dependera dos resultados dos testes sobre o comportamento deste quando atribuido ao
concreto.

Para analise dos dados, registros fotograficos foram realizados para auxiliar na
elaboragcédo da demonstracdo do ensaio de granulometria, visto que ajuda a examinar e
relacionar o tamanho dos grédos em relagdo aos outros durante o peneiramento, assim
como a numeracgao das peneiras. Apos isso o material foi incorporado ao concreto fresco no
laboratério. Os ensaios efeutados afim de comparar o concreto com residuo da rocha com
o natural foram: granulometria, consisténcia e resisténcia a compresséo.

2.1 Materiais

2.1.1  Cimento Portland

O cimento utilizado foi o Cimento Portland CPII32—-E, da marca POTY, adquirido no
comércio local na cidade de Teresina/Pl (Figura 1). O material estava em perfeito estado de
conservacgao, anteriormente foi armazenado em ambiente fechado, seco e sem presenca
de umidade, sem contato direto com o chdo, distante a 10 cm e 30 cm da parede.
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Figura 1 — Cimento Portland [Autoria prépria]

2.1.2 Agregado Graudo

O agregado graudo utilizado, Figura 2, foi do tipo seixo e estava ausente de matéria
organica.

Figura 2 — Agregado gratdo (Seixo) [Autoria prépria]

2.1.3 Agregado Miudo

O agregado miudo foi areia natural fina (0,018 mm), ver Figura 3.
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Figura 3 — Agregado mitdo (Areia) [Autoria propria]

2.1.4 Agua de amassamento

A agua de amassamento usada foi disponibilizada pelo Centro Universitario Santo
Agostinho. Esta possui caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para a producéo do

concreto, ver Figura 4.

Figura 4 — Agua de amassamento [Autoria propria]

2.1.5 Residuo de beneficiamento da pedra Morisca

As jazidas de extracdo da pedra morisca ficam localizadas na cidade de Castelo do
Piaui, esta se encontra na zona rural da cidade, a 189,3 Km da capital Teresina. A empresa
estudada, dedica-se a extragcdo, beneficiamento e exportacdo de rochas ornamentais,
principalmente pedra morisca e é bastante importante para o setor econémico local, do
estado e até mesmo para o pais visto que promove exportacdo para varios paises.

Foi utilizado o p6 do residuo da pedra Morisca gerado no processo de beneficiamento,
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onde ocorre o corte ou polimento e foi usado para substituicdo parcial como aglomerante.
O po utilizado foi mantido com os mesmos cuidados do cimento e foi destorroado antes do

amassamento, esta representado na Figura 5.

Figura 5 — P6 da pedra Morisca [Autoria propria].

2.1.6 Confecgéo de Corpo de Prova

Os tragos foram constituidos por Cimento Portland, areia natural, seixo e pé de
pedra Morisca em suas devidas propor¢des de 1: 2,4: 3,28, para obtengédo de um fck de 25
Mpa, tomando como referéncia o traco com 100% de cimento portland (TR). No total foram
feitos cinco tragos, o trago de referéncia (TR), e mais quatro com substituicdo parcial do
aglomerante cimento portland pelo pé da pedra Moriscca (PM) com 5%, 7,5%, 10% e 12,5
% em massa. A relagédo a/c é de 0,64 para o TR e foi repetida para as demais proporgées,
ver na Tabela 2.

Substituicdo | Cimento kg | Areia Natural PM Seixo Fator a/c
(%) (kg) (kg) (kg)
TR 7,00 16,8 0 22,96 0,64
5% 6,65 16,8 0,350 22,96 0,64
7,5% 6,475 16,8 0,525 22,96 0,64
10% 6,30 16,8 0,700 22,96 0,64
12,5% 6,125 16,8 0,875 22,96 0,64

Tabela 2 — Proporgéo das misturas [6]

Os dados da Tabela 2, estédo de acordo com os parametros de seguranca da NBR

6118/2021 [7] entre a classe de agressividade e qualidade do concreto.
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2.1.7 Moldagem e cura dos corpos de prova (cp’s)

Foram moldados trés corpos de prova cilindricos com dimensdes de (100x200) mm
para cada traco definido como mostra na Figura 6, totalizando 15 corpos de prova. Em
seguida foram curados inicialmente nas primeiras 24h, apos isso foi realizado o desmolde
e colocados em cura Umida em um tanque com agua até os 28 dias a partir do término da
moldagem, como mostram as Figuras 6 e 7. A moldagem foi realizada conforme diretrizes
da NBR 5738:2015 [8].

Figura 7 — Cura Umida [Autoria propria]

2.1.8 Ensaios realizados

2.1.8.1 Granulometria

Realizou-se a caracterizagéo dos residuos da pedra Morisca para a determinagéo
da distribuicao granulométrica e dimensdo maxima caracteristica. Foi realizada por
peneiramento com o agitador de peneiras, conforme a NBR NM 248:2003 [9], afim de obter
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granulometria uniforme para ser usada como aglomerante e verificar o diametro médio, o
peneiramento esté representado na Figura 8.

Figura 8 — Ensaio de peneiramento [Autoria propria]

Durante o ensaio de peneiramento foi colocado a amostra na peneira de 9,5 mm e
ligado o agitador de peneiras. Ao final do processo foi pesado o material retido em cada
peneira e calculado a porcentagem em relacdo a amostra total, também foi identificada o
didmetro médio.

2.1.9 Ensaio do concreto - estado fresco

2.1.9.1 Consisténcia

O ensaio de consisténcia foi realizado por meio de ensaio de abatimento do tronco
de cone de acordo com a NBR NM 67:1998 [10] e foi feito para cada traco e verificado os
valores de abatimento em milimetros. A Tabela 3 a seguir mostra os tipos de trabalhabilidade
para usar como parametro.

Tipo de Abatimento (mm)
trabalhabilidade
Abatimento zero 0
Muito baixa 0-10
Baixa 15-30
Média 35-75
Alta 80-155
Muito alta 160 ao colapso

Tabela 3 — Tipos de trabalhabilidade e variages de abatimento [11]
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2.1.10.1 Resisténcia a compressao

2.1.10 Ensaio do concreto - estado endurecido

Foram utilizados seis corpos de prova, para cada traco com dimensdes de (100x200)
mm, aos 28 dias de cura, seguindo a NBR 5739:2018 [12]. O ensaio foi realizado com a

aplicagédo de uma prensa hidraulica, disponibilizada pelo laboratério de concreto do Centro

Universitario Santo Agostinho.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao granulométrica do p6 da pedra Morisca

Para a analise da distribuicdo granulométrica (Tabela 4) foram realizados dois

ensaios, com o intuito de verificar se houve notavel variagdo no somatério de massa retida

em relagdo a cada peneira. Acerca disso foi verificado que as maiores variagdes foram

nas peneiras de 1,8 e 0,3 mm, o equivalente a 0,33%, ja sobre a massa retida média em
porcentagem foi obtido os valores de 0,0%; 0,0%; 0,42%; 6,60%; 12,56%; 19,03%, 12,56%,
8,63% e 40, 21% para as peneiras de 9,5 mm; 6,3mm; 4,75mm; 2,36mm; 1,18mm; 0,6mm;

0,3mm; 0,15mm e fundo, respectivamente, resultando em grande quantidade de finos.

] a) massa 500
fina seca (g)=
Abertura n
da malha | P)massa fl"a Massa Massa Massa
das seca (g)= 500 . retida t
X N . retida Var. o Retida
peneiras Massa retida (g) Massa retida (%) média o
+- 4% Acum. (%)
(mm) . - . (%)
. Ensaio | Ensaio Ensaio
Ensaio a
b a b
9,5 0 0 0,0% 0,0% 0% 0% 0,00%
6,3 0 0 0,0% 0,0% 0% 0% 0,00%
4,75 2 2,1 0,4% 0,4% 0% 0% 0,42%
2,36 33,3 31,9 6,8% 6,4% 0% 7% 7,02%
1,18 61 63 12,4% 12,7% 0% 13% 19,58%
0,6 94 93,9 19,1% 19,0% 0% 19% 38,61%
0,3 61 63 12,4% 12,7% 0% 13% 51,16%
0,15 43 42,2 8,7% 8,5% 0% 9% 59,79%
Fundo 198 199 40,2% 40,2% 0% 40% 100,00%
Total 492,3 4951 - - - - -
Tabela 4 — Granulometria do p6 da pedra Morisca [Autoria prépria]
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A partir da massa retida acumulada foi elaborado a curva granulométrica do
aglomerante oriundo do residuo da pedra Morisca, sendo utilizado os dados do ensaio
b pois foi 0 que se obteve menos perdas de massa. Foi observado que o didmetro médio
€ 34,90 micrbmetros, ou 0,03490 milimetros, o equivalente a 50% da massa acumulada

retida, como mostra o Grafico 1.

CURVA GRANULOMETRICA
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

0% -t * *

20% R ] /
40% R ] /

60%

80%

100%

Grafico 1— Curva de distribuicdo granulométrica do p6 da pedra Morisca [Autoria prépria]

De acordo com a NBR NM 46:2003 [13] o material que fica retido por lavagem na
peneira de 0,075 mm (N° 200) é considerado areia e o que passa se enquadra como silte ou
argila e apds a andlise do material e ter constatado que este é muito fino, passando 100%.
Com isso, torna-se inviavel a utilizagdo como agregado, por isso a pesquisa foi reajustada
para ser utilizada como aglomerante, onde sua granulometria se encaixa, o processo do
ensaio e a quantidade passante estao representados nas Figuras 9 e 10, respectivamente.

Figura 9 — Ensaio de determinacédo de material fino passante na peneira de 0,075 mm [Autoria prépria]
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Durante o ensaio o material foi lavado e percebeu-se que o material passava pela
peneira sem dificuldade, demonstrando grande quantidade de finos.

Figura 10 — Material passante na peneira de 0,075 mm [Autoria propria]

Na Figura 10 fica evidente que todo o material passou pela peneira de 0,075 mm, na
porcéo inferior da imagem encontra-se o residuo na pia.

E importante frisar que ndo foram encontrados resultados de pesquisas anteriores
que contemplem os estudos sobre a utilizagdo do pd da pedra Morisca como aglomerante
em substituicdo parcial pelo cimento Portland. Com isso foi realizado a comparagéo com
outro tipo de pedra. O residuo de beneficiamento de rocha ornamental (RBRO) estudado é
composto principalmente por quartzito, assim como a pedra Morisca, sendo observado que
o diametro médio é 30,95 micrémetros, ou 0,03095 milimetros, ver Grafico 2.
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Gréfico 2 — Curvas de distribuicdo granulométrica do RBRO [6]
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Por meio da comparacdo dos resultados foi possivel averiguar que os didmetros
médios se assemelham, porém, a distribuicdo granulométrica do RBRO fica restrita a
0,001mm a 0,2 mm e o p6 da pedra morisca fica na faixa de 0,0015 a 4,75 mm.

3.1.1 Consisténcia

O ensaio foi realizado para cada traco executado, obtendo como resultado de
abatimento de 10 mm para o trago de referéncia (TR), havendo um acréscimo a partir dai,
com 13mm para 5% de substituicdo, 53 mm para 7,5%, 66mm para 10% e 75 mm para
12,5%. Na Tabela 5 esta representado os valores encontrados.

% de substituicdo Consisténcia (mm)
TR 10
5 13
7,5 53
10 66
12,5 75

Tabela 5 — Consisténcia [Autoria prépria]

Diante dos resultados encontrados foi comprovado que para o TR e substituicdo de 5%
nao foi obtido trabalhabilidade aceitavel para o TR, visto os abatimentos tem caracteristicas
muito baixa (0-10) e baixa (15-30), respectivamente. J& as demais substituicdes obtivem
uma consisténcia média (35-75), ver Figuras 11, 12, 13, 14 e 15.

Figura 11 — Abatimento para o traco de Referéncia [Autoria prépria]

A partir da analise da Figura 12 & possivel verificar que o abatimento, portanto a

consisténcia, esta muito baixa.
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Figura 12 — Abatimento para substituicdo com 5% do pé da pedra Morisca [Autoria Propria)

A diferenca de abatimento do traco anterior para o com substituicdo tem uma
diferenga de apenas 3 mm, com caracteristica de consisténcia baixa.

Figura 13 — Abatimento para substituicdo com 7,5% do p6 da pedra Morisca [Autoria Prépria]

A partir da substituicdo de 7,5% é possivel notar que o abatimento tem um aumento
mais consideravel, nesse trago verificou-se que foi obtido consisténcia média.
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Figura 14 — Abatimento para substituicdo com 10% do p6 da pedra Morisca [Autoria Propria]

A substituicao de 10% também trouxe valores de consisténcia média, assim como
o de 7,5%.

NS

Figura 15 — Abatimento para substituicdo com 12,5% do pé da pedra Morisca [Autoria propria]

Com a substituicao de 12,5% notou-se que houve um abatimento bem maior que os
demais citados anteriormente, mas ainda se encaixa na consisténcia média.

De acordo com a Tabela 5 pode-se observar que a medida que aumenta o teor de
substituicdo presente na mistura, também aumenta a trabalhabilidade, fato que pode ser
explicado pelo fator do pdé da pedra Morisca tenha quantidade de finos menor que o cimento
Portland. Para o trago de referéncia e o com 5% de substituicdo possuem consisténcia seca,
0 que tornam inviaveis para serem utilizados, os com substituicao de 7,5% tem consisténcia
plastica e os com 10% e 12,5% estéo na faixa de consisténcia branda. Sendo assim os trés
ultimos citados se enquadram na zona aceitavel para ser utilizado na construcao civil como
concreto estrutural, com a observagao de que deve seguir um parametro para cada tipo de
constricéo.
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3.1.2 Resisténcia a compressao

Obedecendo os procedimentos da NBR 5739/2018 [12], os valores encontrados de
resisténcia nos 28 dias de cura estao representados na Tabela 6.

Resisténcia a
compressao aos
% de substituicao 28dias
(Mpa)
TR 10,94
5% 8,29
7,5% 14,63
10% 12,81
12,5% 8,61

Tabela 6 — Ensaio de resisténcia a compressao [Autoria propria]

No traco de referéncia TR foi obtido o valor de 10,94 Mpa e para o trago com 5%
houve uma diminuicéo para 8,29 Mpa. Ja para 7,5% de substituicdo encontrou-se 14,63
Mpa, em 10% foi de 12,81 MPa e para 12,5% o valor de 8,61 Mpa. Na Figura 16 demonstra
com detalhes os resultados encontrados no ensaio de compressao uniaxial.

Resisténcia a compressdo aos
28 dias (Mpa)

20
14,63 _—
1 10,94 '
10 8,29 8,61
5
0
TR 5% 7,50% 10% 12,50%

% de Substituicdo do pd da pedra Morisca

Figura 16 — Resisténcia a compresséo [Autoria propria]

Ao analisar os resultados, observou-se que o traco de referéncia nao atingiu o valor
de resisténcia esperado que seria de 25 Mpa. Na medida que foi feita a substituicao para 5%
a resisténcia diminuiu mais, com 7,5% houve um aumento e partir das demais substituicdo
tornou a diminuir. Em todos os tracos nédo obtida a resisténcia especificada, sendo assim,

nenhum dos tragos tornou-se viavel para a utilizagdo em concretos estruturais.
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Fato que deve ser explicado pela escolha do fator agua/cimento, que foi iniciado
pelo concreto com substituicdo de 5% de p6 da pedra Morisca com intuito de criar um
parametro para os demais tracos, assim foi adotado o fator de 0,64, pois ao colocar agua
foi observado que o composto continuava seco com as demais quantidades com um fator
menor, com isso tornou- se inviavel para a obtencdo dos requisitos da NBR 6118/2021
[7], que estabelece o fator agua/cimento méaximo de 0,60 para um concreto armado de 25
MPa, com classe de agressividade Il. Tornando esse valor uma possivel relacdo com a
diminui¢@o da resisténcia a compressao.

Os resultados do RBRO no qual foi feito a comparag¢do mostrou valores satisfatorios
aos 28 dias, obtendo 29,92 MPa, 29,69 MPa, 29,96 MPa, 28,91 MPa e 25,54 MPa para TR
e para as porcentagens de substituicdo de 5%, 7,5%, 10% e 12,5%, respectivamente (ver
Figura 17).
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= 30 2
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:§ 25 22 4 21.96 21212.59 21.5
E 20 -18.89) 19.06 19,73 17.33.3
E
215
‘@
510
o
=
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B _ _
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3dias (MPa) =7 dias(MPa) =28 dias(MPa)

Figura 17 — Resisténcia a compresséo do RBRO [6]

41 CONCLUSAO

Por meio da analise dos dados obtidos foi possivel concluir que o p6 da pedra Morisca
diminue a resisténcia a compressao do concreto em todas as substituicdes adotadas, porém
nao foi possivel comparar com o trago de referéncia de maneira satisfatéria, pois o mesmo
néo obteve a resisténcia esperada de 25 MPa, devido ao fator agua/cimento adotado no
traco de 5% que serviu como parametro para os demais tragos, ou até mesmo pelo pd da
pedra ter teor de finos menor que o cimento portland.

Mas mesmo néo atingindo valores positivos para o uso em concretos estruturais, a
analise de como o material em questéo pode influenciar nas caracteristicas do concreto como
um aglomerante é inovadora e trara beneficios para o campo da ciéncia e da construgcédo
civil. Visto que ndo ha registros de pesquisas sobre esse tema utilizando especificamente
a pedra Morisca.

Este estudo traz beneficios para a construgdo civil no que tange a respeito da
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economia do aglomerante cimento Portland, pois a substituicao parcial do pé da pedra em
questao faz com haja a redugéo de sua utilizagao e se julgar pela proporcionalidade em que
as obras utilizam a quantidade de concreto, tem-se a no¢ao dessa economia, outro fator &
a descoberta de outra op¢éo de aglomerante que poderia ser disponibilizada a industria da
construgao civil, a fim de ser utilizada como concreto nédo estrutural.
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