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Introducéo.

A aplicacdo da soldagem em locais abertos é comum, pois devido ao porte, aplicacdo ou
tipo de servico, nem sempre é possivel ser realizada em patios industriais, onde os efeitos das
intempéries podem ser controlados. O vento é uma condicdo na soldagem em campo e
restringe o tipo de processo que tem melhor performance, ja que alguns processos suportam
velocidades de vento superiores a outros. Segundo estudos, as soldagens ndo devem ser
realizadas sob agao de vento de velocidade superior a 0,3 m/s (=1,1 km/h), pois podem causar
ondulacGes na superficie e sensibilidade no arco, além de contaminacao do deposito de solda
[VILARINHO; LESSA], porosidades e perdas de propriedades mecénicas [FEMA;
BONISZEWSKI; SOUZA]. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo principal
avaliar qual a velocidade maxima de vento suportada pelo processo arame tubular auto
protegido (FCAW-S Self-Shielded Flux-Cored Arc Welding), através da soldagem de chapas
para teste, simulando correntes de ar com diferentes velocidades.

2. Material e Métodos.

2.1. Preparacdo da Junta de Solda.

O tipo de Metal de Base (MB) escolhido € um aco ASTM A 36, de espessura 3/8” e
comprimento de 200 mm. Na posicéo plana escolhida, foi usinado um chanfro de 60° (bisel
de 30°), para que possa ser obtida a penetragdo total na junta. O tipo de consumivel utilizado é
0 AWS E71T-11, de didmetro 1,6 mm, e faz a protecédo da poca fundida através da queima do

fluxo interno.

2.2. Definicao dos Parametros de Soldagem.
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fabricante do consumivel adquirido, da revisdo bibliogréfica, dos testes preliminares e das
condigdes de soldagem. Os parametros escolhidos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de soldagem.

Velocidade Corrgnte Corrente Tensdo Tensdo Ter_np. Velocidade
Raiz . X X . Ambiente de
da corrente . Preenchimento Raiz Preenchimento | Polaridade o
dear (mis) | (Med®) T cdiay Aa) | (V) V) (°C) | Soldagem
(A) (cm/min)
0 m/s 125 125 18 18,5 CC- 19 17
2mls 120 125 18 19 CC- 19 17
3,5m/s 115 120 19 19 CC- 20 17
5mls 120 110 19 19 CC- 23 17

2.3. Soldagem das Chapas.

A limpeza superficial das chapas antes da soldagem foi realizada através do lixamento da
superficie, de forma que eliminasse imperfeicGes como cantos vivos, poeiras, residuos, leos,
oxidacdo e etc. As soldagens foram realizadas em local fechado, de forma semi automatica,
em dois passes, de modo que a corrente de ar gerada por um ventilador conectado a um
inversor de frequéncia, era direcionada para a regido de soldagem de forma perpendicular ao
sentido de soldagem, e medida por um anemometro digital.

2.4. Ensaios e Analises.

Para verificacdo da existéncia de defeitos ou imperfeicdes na superficie do corddo foi
realizada andlise visual, macrografica e micrografica, utilizando a norma ASTM E3.

O ensaio de liquido penetrante foi utilizado por ser um dos melhores métodos para
identificar trincas, poros e demais defeitos na superficie de materiais soldados. Como
referéncia para este ensaio foi utilizada a norma ASTM E 165.

A avaliagdo qualitativa da ductilidade do material, foi utilizado como referéncias principais
as normas ASTM E 190 e ASTM E 290. O ensaio proposto foi o dobramento guiado do tipo
dobramento transversal de face, no qual a dobra é transversal ao eixo da solda e os esforcos de

tracdo atuam na face da solda.

3. Resultados e discussao.

3.1. Analise Visual e Macrografia.

A inspecgdo visual qualitativa demonstrou que os corddes de solda, com o aumento da

velocidade de vento, apresentam maior geragdo de respingos e pior acabamento superficial,
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porém, ndo apresentam falta de penetracdo da junta, porosidades, rechupes, trincas,

sobreposicdo ou falta de fusdo. A Figura 1 mostra as macrografias da secdo transversal do
corddo de solda. E possivel identificar a Zona Fundida (ZF), composta por metal de adigéo
(MA) e metal de base (MB), e a Zona Termicamente Afetada (ZTA).

— 10mm | ~ 10mm |

Corrente de ar de 0 m/s Corrente de ar de 2 m/s

omm | 10'mm

Corrente de ar de 3,5 m/s Corrente de ar de S m/s

Figura 1 - Macrografia dos corddes realizados em diferentes velocidades de correntes de ar. Ataque Nital 7%.

3.2. Ensaio por Liquido Penetrante.

O ensaio de liquido penetrante indicou, assim como no estudo de [LESSA], a auséncia de
defeitos em todas as superficies dos corddes realizados nas diferentes velocidades de corrente
de ar. Ao longo do corddo de solda, em todos os casos, ndo foram visualizados defeitos
indicados pelo liquido vermelho, que comprometessem a junta soldada. Porém, os corddes
realizados sob acdo de correntes de ar apresentam sobre o Metal de Base (MB), pontos

vermelhos que indicam respingos provenientes da instabilidade do arco.

3.3. Ensaio de Dobramento.

Foi avaliado os esforcos de tracdo da face do corddo de solda para um éangulo de
dobramento de 180°. Na superficie convexa do corpo de prova soldado, ndo foi observado
defeitos que condenem a solda em nenhum dos casos estudados (fissuras de comprimento
maior que 3 mm). De forma geral, os corddes de solda, realizados com ou sem correntes de ar,

mostraram ser ducteis aos esfor¢os de tracdo e compresséo.

3.4. Analise Micrografica.
A ZTA apresentou microestrutura na forma de ferrita primaria (Figura 2), e com 0 aumento

da velocidade de vento se torna mais refinada quando comparada com velocidades inferiores.

Em comparacgdo com o MB, os gréos apresentam menor tamanho.
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Figura 2 - Microestrutura da Zona Térmicamente Afetada em diferentes velocidades de vento. Apresenta
basicamente FP. Aumento de 500X. Ataque Nital 2%.

O passe raiz dos corddes realizados em diferentes velocidades de corrente de ar, apresentaram
microestrutura com mais grdos refinados com o aumento da velocidade de vento. O
resfriamento mais rapido do metal aumenta a convecgdo e consequentemente impede o
crescimento de grdo. A Figura 3 mostra a microestrutura da ZF dos corddes realizados em
diferentes velocidades de vento. Para esta regido, como esperado, a microestrutura se
apresenta na forma de ferrita acicular (FA), ferrita primaria (FP), ferrita secundéria alinhada
(FSA).

Figura 3- Microestrutura da Zona Fundida do passe preenchimento em diferentes velocidades de vento.
Apresenta FP, FA e FSA. Aumento de 500X. Ataque Nital 2%.

De forma geral, a analise micrografica ndo revelou a presenca de descontinuidades ou defeitos
no cordao de solda e grandes alteracfes na microestrutura, comprovando a resisténcia na

protecdo da poca fundida contra correntes de ar no processo de soldagem FCAW-S.

Conclusao.

Apbs a realizacdo das soldagens e dos ensaios para avaliacdo do corddo de solda, conclui-se
que:

e O processo FCAW-S quando realizado em condi¢bes normais (na auséncia de
correntes de ar), apresenta um corddao com melhor acabamento superficial e aparentemente
menor quantidade de respingos quando comparado com corddes realizados sob efeitos de
vento.

e O aumento da velocidade da corrente de ar provoca maior instabilidade no arco, a qual

interfere na geracdo de respingos, bem como no acabamento superficial do corddo. Apesar

disso, os ensaios de liquido penetrante, dobramento e macrografia ndo indicaram a presenca
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de defeitos que pudessem levar a condenacdo da junta soldada, segundo os critérios das

normas utilizadas para avaliagéo.

e O processo FCAW-S, utilizando o consumivel AWS E71T-11, pode ser utilizado na
soldagem em regifes de correntes de ar de até 5 m/s na posi¢do de soldagem plana, sendo que
as correntes de ar modificam, porém, ndao comprometem as propriedades mecanicas e
metaldrgicas da solda, visto que a maior consequéncia esta relacionada ao acabamento
superficial.

e Para o processo FCAW-S, neste estudo, os corddes ndo apresentam descontinuidades e
grandes alteracbes na microestrutura em relacdo a velocidades de vento. Somente ha
alteracdes microestruturais ocasionadas por passes subsequentes (neste estudo especialmente,

pelo segundo passe), como por exemplo o refino de grdo no passe raiz;
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Introducao

No contexto Brasileiro da segunda década do Século XXI algumas caracteristicas da
educacao escolar publica, tais como a precariedade da escola basica — gerida por governos
estaduais conforme a Constituicdo 1988 — ou ainda o imenso crescimento vivenciado pelas
Instituicoes Federais de Educacdo Profissional e Tecnoldgica, tém estimulado novas formas
de acdo extensionista envolvendo os dois grupos de instituicdo, escolas da rede estadual e
institutos federais, dentro de alguns focos de atuagdo especificos nos quais se destaca a
divulgacao tecnologica (REIS et al., 2014).

Beniek et al (2012), por seu turno, chamam atencdo para a Robdtica Pedagogica, que
segundo os autores — num cenario em que se vivencia a rapida evolucdo tecnologica dos
dispositivos portateis de uso pessoal nas duas ultimas décadas — tem tomado forca como
ferramenta que desperta o interesse dos alunos da escola bésica pela ciéncia e tecnologia de
forma impar (BIENIEK et al., 2012).

Outra autora, Silva (2009) demonstra que a Robdtica Pedagogica ndo é recente:

A utilizacdo de rob6s como mediador para a constru¢ao do conhecimento ndo é algo
recente. O grande precursor desta atividade foi Symourt Papert, pesquisador do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts). Seus trabalhos acerca da robética na
educacdo comegaram nos anos 60 quando também nascia o construcionismo [...]
Papert via no computador e suas possibilidades um recurso que atraia as criangas e
com isso facilitaria o processo de aprendizagem. (SILVA, 2009, p. 31)

A literatura especializada mostra que diversas iniciativas extensionistas tém surgido
no Brasil, combinando a oferta de ‘detentores de saber formal’ na area de robdtica em
universidades e institutos federais— mormente nos campi onde ha cursos nas areas: eletronica,
elétrica, automacdo e informética — com a demanda sempre presente de aperfeicoamento
pedagdégico a partir de ferramentas tecnologicas capazes de atrair a atencdo dos alunos dos
niveis fundamental e médio (SASAHARA & CRUZ, 2007; GOMES et al, 2008; SILVA,
2009; VALHDICK et al, 2009; BIENIEK et al, 2012).

No Campus Luzerna do Instituto Federal Catarinense iniciou-se em 2014 uma ousada
acdo extensionista, em parceria com a 7° Geréncia Regional da SED-SC (7* GERED) em
Joacaba-SC, cujo objetivo é o intercambio entre o conhecimento cientifico-académico
produzido no Campus e o conhecimento trazido do ambiente escolar — especialmente de
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escolas estaduais da regido de Luzerna — através da oferta de oficinas de capacitacdo de
“Robotica Pedagbgica” utilizando os Kits de robds Lego Mindstorms® para professores e
alunos da regido.

Este trabalho, portanto, tem como objetivo apresentar o citado projeto de extensao,
partindo-se de uma concepg¢ao de projetos de extensao tecnologica que possam contextualizar
e favorecer a abstracdo de conceitos multidisciplinares, de forma lidica, ampliando as
possibilidades de aprendizagem..

Material e Métodos

Apresenta-se aqui o projeto de extensdo intitulado “Extensdo, Pesquisa e
Desenvolvimento com a Tecnologia de Robos Lego Mindstorms®II”, financiado pelo préprio
Campus Luzerna através do Edital 011/2016, que propiciou as bolsas de extensdo para alunos
do Ensino Médio Integrado em Automacdo Industrial, com inicio em agosto de 2016. Esse
projeto é continuidade de projeto com o mesmo nome executado entre abril de 2015 e julho
de 2016 financiado pelo Edital 005/2015 do IFC Campus Luzerna, que também representa
continuidade de objetivos e métodos ao projeto “Oficina de Robdtica com Lego
Mindstorms®” que teve inicio em junho de 2014 também neste Campus.

Como se vé, portanto, o projeto de Robotica Pedagdgica com Lego ja esta em seu
terceiro ano consecutivo no escopo do Campus Luzerna.

Dentre as metas originais do periodo aqui analisado, destacam-se:

1. Promover a realizacdo de pelo menos 02 (duas) oficinas de Lego MindStorms de
04 (quarto) horas cada, discutindo a montagem dos kits e programac¢ao dos mesmos.

2. Propiciar ao docente das escolas publicas de educacdo basica capacitagado inicial
e continuada em robdtica por meio de nogdes de programacado com robos Lego.

3. Propiciar aos alunos da educacdo basica a capacitacdo necessaria para a
realizacdo de trabalhos integrados em suas respectivas escolas.

4. Proporcionar aos alunos do ensino médio do IFC, integrantes do projeto, o
aperfeicoamento da logica e matematica necessarias a utilizacdo dos kits Lego MindStorms®,
além dos conhecimentos para manipulacdo dos kits de montagem compostos por pecas,
motores e sensores permitindo programar funcionalidades.

Originalmente, a equipe era composta de 03 professores do Campus Luzerna, além
de 02 alunos do Curso Técnico em Automacdo Industrial, escolhidos através de processo
seletivo, utilizando inicialmente 03 kits de robds Lego Mindstorms® cedidos ao Campus
Luzerna pela Escola Estadual Padre Nobrega, e a partir do 2° semestre de 2015, utilizando 04
kits Lego Mindstorms de propriedade do proprio campus, comprados através de
financiamento do CNPQ.buicdo geografica do potencial edlico e dos outros tipos de
energéticos disponiveis no local.

Resultados e discussao

Na analise de uma acdo extensionista, os resultados podem ser medidos através de
indicadores diversos, sendo que no caso do presente projeto foram escolhidos indicadores
relacionados ao volume de atividades praticas efetivamente realizadas.

Destaca-se, em meio as diversas atividades realizadas, duas conquistas do projeto,
primeiro o fato de as oficinas terem superado a meta inicial, e segundo a participacdo do
projeto na II Jornada Académica & I Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior, realizada pelo
Colégio Técnico de Floriano da UFPI em maio, conforme apresentado na Figura 1 a seguir.
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A Tabela 1 a seguir traz listagem completa das acgoes.

| Tabela 01 — Cronograma de Atividades Efetivamente Realizadas |

DATA ATIVIDADE DATA ATIVIDADE
17/04/1 | Inicio das atividades Robb seguidor de linha de Lego com dois
s 03/07/15
5 | préaticas sensores
24/04/1 | Programacdo para Arduino Visita a escola Viver e Conhecer em
21/07/15 .
5 | - parte 2 Capinzal
24/04/1 | Sensores e motores do Semindrio de Avaliacdo de Resultados do
07/08/15 .
5 | lego Projeto.
15/05/1 | Testes com os sensores do 03/08/15 Apresentacao de Poster na Semana
5 | robd seguidor de linha Cientifica e Tecnologica IFC Luzerna
22/05/1 | Cancela com sensor de 18 e | Oficina de Programacao e Montagem
5 | toque 19/09/15 | Lego Mindstorms GERA 2015 Joacaba

Participacao na MICTI — Mostra Nacional

29/05/1 | Projeto da cancela e do 11/11/15 | de Iniciacdo Cientifica e Tecnologica

> | portdo. Interdisciplinar
19/06/1 Passo a passo montagem Apresentacao de Poster na II Jornada
5 de cancela com sensor de | 10/05/16 | Académica & I Mostra de Iniciacdao
toque e Servomotor Cientifica Junior.
26/06/1 Inicio das atividades do Feira :fernética de Robdtica: II Jornada
. seguidor de linha com 12/05/16 | Académica & I Mostra de Iniciagao
Lego Cientifica Junior.

| Fonte: Elaborado pelos autores |

A Figura 1 apresenta outra importante conquista do projeto, a participacdo de dois
alunos bolsistas na IT Jornada Académica & I Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior realizada
pelo Colégio Técnico de Floriano, no Piaui

- [ -
—

| 1:‘ -
my !
T AARR.

|“"

(- -
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5

Figura 1 — Oficina de Robotica Pedagégia no Colégio Técnico de Floriano — Piaui, 2016.
Fonte: fotografia tirada pelos autores.
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Conclusao

Este trabalho apresentou resultados do projeto de extensao baseado na Tecnologia de
Robds Lego Mindstorms® do Instituto Federal Catarinense Campus Luzerna, desenvolvido
por uma equipe de professores e estudantes desde 2014.

Como se pode perceber, a Robotica Pedagogica é hoje uma metodologia cada vez
mais utilizada no territério nacional, em muitos casos fruto de parceria entre de um lado
campi de Universidades ou Institutos Federais e de outro, escolas da rede publica.

Neste sentido foi verificado que o projeto analisado, na sua fase mais recente,
superou o volume de atividades extensionistas planejado (Tabela 1), tendo inclusive
participado de um evento nacional no Estado do Piaui (Figura 1), demonstrando o grau de
expertise e pericia dos membros do projeto na acdo extensionista com Robds Lego® em
escolas da rede publica.

Antes de concluir este artigo, os autores aproveitam para agradecer especialmente ao
IFC Campus Luzerna, pelas bolsas concedidas pela sua Coordenacao de Extensdao, ao CNPQ
pelo apoio na aquisicao dos Kits de Robotica Lego, a Pro-Reitoria de Ensino do IFC pelo
patrocinio da viagem dos bolsistas ao Piaui e a Pro-Reitoria de Extensdo do IFC pela viagem
do coordenador da acdo ao mesmo evento, além da Direcdo da Escola Estadual P. Nobrega
pela parceria de dois anos sem a qual o projeto ndo teria se concretizado.

Considera-se, finalmente, que o referido projeto foi eivado de sucesso, ja que todas
as metas foram superadas e o projeto acabou por ganhar destaque nacional.

Espera-se que este relato sirva como estimulo para projetos similares, envolvendo
campi de Institutos Federais e escolas da rede publica.
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ANALISE DO COMPORTAMENTO METAL-MECANICO APOS CONFORMACAO
A QUENTE

Autores : Lucas FERREIRA, Mario WOLFART Jr., Gianpaulo Alves MEDEIROS
Informacoes adicionais: (Bolsista extensdo do Edital 072 PROEX; Coorientador do projeto; Orientador do projeto)

Introducao

Em muitas de suas aplicagoes os materiais fornecidos e fabricados pelos métodos
convencionais de fabricacdo, ndo possuem as caracteristicas necessarias para realizar o
desempenho desejado. Por esse motivo, vem sendo utilizados processos nos quais podem
efetivamente melhorar as propriedades mecanicas dos materiais [CHIAVERINI, 1986;
BRESCIANI ,1997].

Sendo assim, um desses processos é a conformacdo que pode ser classificado quanto
a temperatura de trabalho a quente, a morno, a frio e tixoforjamento. O forjamento, deforma o
material forjado por martelamento ou por prensagem, resultando em mudangas permanentes
nas dimensdes finais e caracteristicas metaltrgicas da peca. E um processo muito utilizado
para refinar a microestrutura dos materiais a serem conformados, ndo s6 requer menos energia
para realizar a conformagdo, mas também proporciona maior escoamento plastico do material
comparado aos outros processos (frio e a morno) [CHIAVERINI, 1986].

Geralmente a estrutura dos metais sujeitos ao processo, ndo apresentam uniformidade
ao longo de sua secdo, ja que a deformacdo atinge maior parte a sua camada superficial, desse
modo, o material possuira graos recristalizados de menor tamanho nessa regiao
[HELMAN,2005; GRUNING,1973].

O aco SAE 1045, é considerado como um ago de médio teor de carbono,
principalmente utilizado por possuir boas propriedades mecanicas, como tenacidade, facil
usinabilidade e soldagem quando laminado a quente ou usinado [BRESCIANI ,1997]. Além
disso, é um material de facil acesso e que possui custo relativamente baixo no mercado.

Nesse contexto, o objetivo principal do projeto, é realizar a conformagao a quente do
material, para que essas propriedades possam ser melhoradas, assim garantindo um melhor
desempenho no material em suas diversas aplicacoes.

Material e Métodos

O material escolhido para fabricar os corpos de prova foi uma barra de aco SAE

1045 laminada, onde a mesma foi usinada em um torno convencional, obedecendo as

seguintes medidas: Diametro: 10 mm e Comprimento: 15 mm
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O aquecimento dos corpos de provas foi realizado em um forno MUFLA, onde o
mesmo era programado em permanecer com a temperatura de 1200°C, cada amostra era
posicionada com o auxilio de uma tenaz no centro do forno. As amostras permaneciam 10
minutos, e entdo eram retiradas e transportadas até a maquina universal de ensaios EMIC,
onde eram realizadas as conformacgoes.

As conformacdes foram realizadas em cinco amostras, sendo que em cada uma delas,
as deformacoes eram alteradas, conforme mostra a tabela abaixo.

Tabela 01: Deformacdo realizada em cada amostra

Amostra Deformacao verdadeira
1 0,250 mm/mm
0,310 mm/mm
0,458 mm/mm
0,590 mm/mm
0,836 mm/mm

U= |W|IN

Antes de realizarmos os ensaios, as bases da maquina EMIC eram lubrificadas com
um lubrificante para que ndo ocorra o “embarrilamento” (forma de barril) do material, esse
defeito ocorre devido o atrito causado durante a conformacdo. Depois de realizados os
ensaios, as amostras foram rapidamente resfriadas em agua, com o intuito de preservar a
microestrutura do material.

Depois de concluir os ensaios, foi necessaria a preparacao das amostras, onde foram
cortadas transversalmente, lixadas, polidas e embutidas conforme a norma ASTM E3. Apds
realizado o procedimento de preparacdao as amostras foram submetidas a um ataque quimico
utilizando “picral” (solucao a base de acido picrico, alcool e detergente neutro). Com o
auxilio de um Microscépio Optico, foi feito o registro de imagens com 100X de aumento,
podendo assim posteriormente determinar o tamanho de grao das amostras.

Para determinar o tamanho de grdo das amostras, foi utilizada a norma ASTM E-112
pelo método da interseccdo. Para aferir a resisténcia do material submetido as conformacoes a
quente, foi utilizado um microdurémetro Vickers, que é composto por um mecanismo éptico e
digital adequado a medicao de dureza em pecas pequenas.

Resultados e discussao

A figura 1 apresenta imagens micrograficas realizadas com a amostra 4. Para que

fosse possivel visualizar o contorno de grao e as linhas de deformacdo presentes nas amostras,

utilizamos um microscopio éptico.




De 1t
SECITEC 2016 de Setembro Coar{nee

SEMANA DA CIENCIA E 1A

Campus
Luzerna

Figura 1: [lustrando a microestrutura da amostra 4 em diversos pontos.

E perceptivel que o tamanho de grdo nas imagens da amostra 4 ndo sdo uniformes,
isso ocorre porque durante o processo de conformacdo a quente, os graos das amostras nao
ofereceram resultados sequentes. Também podemos identificar que mesmo utilizando um
lubrificante com o intuito de minimizar o atrito, a amostra sofreu deformacoes em forma de
“barril” em suas laterais.

Foram realizadas as microdurezas em 9 pontos (seguindo esquema da figura 1), em 6
amostras com diferente deformacdes, a fim de identificar o efeito do aumento da deformagao

em relacdo a dureza das amostras. A tabela 3 mostra os valores de microdureza Vickers
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realizada nas amostras, sendo que uma delas ndo foi submetida ao aquecimento nem a

conformacao.

Tabela 02 — Indicando os respectivos valores de microdurezas coletadas em 9 pontos nas
amostras. Fonte: Proprio Autor

MICRODU
PONTOS ONDE FORAM COLETADAS AS REZA
AMOSTRAS MICRODUREZASDUREZAS (HV) MEDIA
(HV)
2=90,23
1 2 3 4 5 6 7 8 9
507
Sem N 219 (207,|206,|206 | 208|198 | 219|208
deformacao | 214 209.9
agquecimento 2 | 6 9 (1| .5]|.,9|.6].9
463 | 535 423,397, | 362 394 422|539
1 371 434,5
6 | .8 4 8 N 71,4 | ,1
636 | 399 | 554,479,512 |555|474|520
2 479 512,5
6 | 7 5 7 6 | .6 | 9,7
621 (571|490, |653, 523|568 |488
3 519 507 549,1
5 | .6 5 1 A4 1,3 ,1
543 | 568 | 683,736,693 447|514 674
4 568 603,3
5,8 9 9 A4 1,2 ] 2 4
681 (670, |655,| 700|644 | 655|706 | 664
5 676 672,8
,9 1 8 ,2 7 ,8 4 .3

A diferenca entre a dureza da amostra que ndo foi submetida aos ensaios é consideravelmente
alta em comparacdo as demais. Porém com o aumento da deformacao das amostras, as
durezas ndo apresentam uma sequencia crescente nos pontos onde foram coletadas as
microdurezas, isso ocorreu, porque apos o processo de conformacdo os graos da amostra nao
tiveram uniformidade, portanto a microdureza mesmo sendo coletada em varias regides das
amostras também ndo apresentaram valores sequentes [GRUNING,1973].

Através das fotos reproduzidas pelo microscopio optico, foi possivel realizar a
medicdo de tamanho de grao. O método utilizado foi o método de interceptagoes lineares, que

consiste em tracar linhas na horizontal das imagens, determinando através da escala o

tamanho médio de grao.
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Tamanho de Grao x Deformacao verdadeira
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Deformacao verdadeira (mm/mm)

Figura 2 — Diagrama tamanho de grdo versus deformacdo utilizando dados coletados

das 5 amostras. Fonte: Proprio Autor

Através da figura 2, podemos observar que com o aumento da deformacdo do material o
tamanho de grao diminui. A amostra que apresenta graos maiores tende a proporcionar ao

material menor resisténcia comparada a amostra que obteve graos menoresl GRUNING,1973].

Conclusao
Apos a realizacdo das conformagoes e dos ensaios necessarios para avaliacdo das

amostras, conclui-se que:
- Com o aumento da deformacdo verdadeira, o tamanho de grdo das amostras diminuiram.
- Podemos identificar que o centro das amostras apresenta valores de dureza menores que

encontrados na superficie. Isso ocorre por que o centro da amostra esta sujeito a menores

forcas aplicadas durante o processo de conformacdo a quente do material.
- Os grdos menores presentes nas amostras proporcionam ao material maior resisténcia

mecanica e melhorias referentes a ductibilidade, comparado a amostra que ndo foi submetida

ao processo de conformacao a quente.
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APLICACAO DO METODO DE INTERCEPTACAO LINEAR NA
DETERMINAGAO DE TAMANHO DE GRAO DE UMA LIGA DE MAGNESIO AZ61
FORJADA A QUENTE

Autores: Raphael Franklim Oliveira FERREIRA, Eduardo DALMOLIN, Joélcio VOJCIECHOVSKI JR., Diego Rodolfo
Simdes de LIMA

Introducéo
Ligas de magnésio tém um grande potencial de aplicabilidade na engenharia,

especialmente em aplica¢fes onde a reducdo de peso é essencial, devido a sua baixa densidade
e alta resisténcia especifica. Além disso, ligas de magnésio possuem uma boa usinabilidade,
estabilidade dimensional e reciclabilidade (EI-Morsy, et. al., 2008).

No entanto, 0 uso de magnésio e suas ligas € ainda limitado pela sua baixa ductilidade
a temperatura ambiente (Chandrasekaran, et. al., 2008). Esta baixa ductilidade é causada por
sua estrutura hexagonal compacta, onde o escorregamento de planos é dificultado, sendo os
planos basais os preferenciais em temperatura ambiente.

A sensibilidade da temperatura do processo ja foi exaustivamente discutida para metais
com este arranjo cristalino, sendo conclusivo que, ao se trabalhar a liga acima de 225 °C, planos
piramidais sdo ativados, o que gera um consideravel aumento da plasticidade do material
(Kainer, 2003). No entanto, alguns trabalhos ja realizaram deformacdes em ligas de magnésio
a temperaturas abaixo dos 225 °C, desde que com uma velocidade de deformacéo bastante baixa
e com deformacdes efetivas pequenas (Swiostek, et. al., 2006; Narayanasamya, et. al., 2000).

Diversos trabalhos sobre deformacdo de ligas de magnésio tém sido realizados
recentemente, em diversas universidades e institutos de pesquisa. Muitas destas pesquisas em
deformacéo de ligas de magnésio tém sido realizadas com os objetivos: proporcionar aumento
consideravel nas propriedades mecénicas e na deformabilidade do material, através da obtencéo
de estruturas com tamanhos de gréos finos e ultrafinos.

Miura et.al (2010) procederam um forjamento multiaxial (MAF) em corpos de prova de
uma liga de magnésio AZ61 em estado bruto de solidificacdo, em 5 etapas de deformacéo, com
temperaturas decrescentes passo-a-passo, € encontraram que a resisténcia mecanica aumentou
em cada etapa, enquanto que o tamanho de grdo foi decrescendo até se encontrar uma
microestrutura completa de gréos ultra-refinados.

Na China, Xia et.al. (2013) realizaram um forjamento multiaxial (MAF) em corpos de

prova de uma liga de magnésio AZ61 em estado bruto de solidificacdo, com temperaturas

constantes, em 6 estagios de forjamento multidirecional, obtendo elevada fracdo de graos
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recristalizados e refinados, obtendo expressivos ganhos de resisténcia mecanica ao se
comparado com a matéria-prima em estado “como fundido”.

Também na China, Chen et.al. (2012) procederam um MAF em corpos de prova em
estado bruto de solidificacdo, com variacfes de temperatura de forjamento entre os 6 diferentes
passes, obtendo resultados de recristalizacdo parcial e refino dos gréos recristalizados, com
relativo aumento de dureza e resisténcia mecanica do material deformado.

Como se pode observar, o forjamento multiaxial (MAF) é um método de conformacao
ja demonstrado eficiente, promovendo recristalizacdo da estrutura bruta de solidificacéo, refino
de gréos e melhoria de propriedades mecanicas das ligas de magneésio testadas.

Para a caracterizagcdo dos tamanhos de grdo destas ligas, alguns procedimentos de
analise sdo normatizados. O Método das Interceptacdes Lineares (MIL) € largamente
empregado em artigos cientificos internacionais (ASTM E112) e consiste em tracar uma linha
de tamanho conhecido em uma micrografia e contar a quantidade de gréos que sao intersectados
por essa linha. Se acaso a micrografia apresentar um sistema com microestrutura orientada e
grdos ndo uniaxiais, € necessario tracar varias linhas em diferentes dire¢cdes a fim de fazer a
compensacao devido a ndo uniformidade dos gréos individuais (GERBASI, 2012). A dimensao
da linha dividida pelo nmero de gréos interceptados caracteriza o tamanho médio do grao
presente naquela microestrutura. A fim de se garantir a melhor caracterizagdo de tamanho de
grdo possivel, em cada imagem tracou-se 5 linhas de interceptacao.

O objetivo principal deste trabalho é caracterizar os tamanhos de grdo de ligas de
magnésio AZ61, previamente forjadas multiaxialmente a quente, com varia¢es na quantidade

de deformacéo, e verificar se houve reducéo do tamanho de gréo original da liga estudada.

Material e Métodos
A presente pesquisa se inicia em uma fase precedente a esta, onde corpos de prova de

liga de magnésio AZ61 foram forjados a quente, de forma multiaxial. Um conjunto de 6 corpos
de prova foram utilizados, nos quais em cada um deles era imposto uma deformacéo verdadeira
uniaxial da ordem de ¢ = 0,4, em um determinado sentido (x). Na sequéncia, as amostras eram
giradas e submetidas a novas deformagdes de ordem ¢ = 0,4 no sentido (y). Posteriormente, 0s
corpos de prova foram girados no terceiro eixo (z), para serem novamente forjados com a
mesma deformacéo das etapas anteriores. Procedeu-se novamente a repeti¢do dos forjamentos
nas trés direcdes, totalizando 6 etapas de deformacéo multiaxial, sendo 2 deformacdes em cada

eixo. Em cada etapa, um corpo de prova foi retirado para a caracterizagdo microestrutural,

enquanto que os demais foram sendo girados e deformados. Esta amostra retirada era
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imediatamente resfriada rapidamente em agua, para se manter a morfologia e o tamanho dos

grdos da liga deformada.

Para os forjamentos, foi utilizada uma prensa hidraulica, com capacidade de carga
maxima de 1000 kN, e velocidade em trabalho de 16,6 mm/s, constante durante todo o processo.
Em relacgdo a lubrificacao das pecas, foi utilizada uma solugao a base de grafite coloidal, diluida
em agua na propor¢ao de uma parte do lubrificante para cinco partes de agua que, apos aplicado,
formou uma fina camada de filme lubrificante em torno da superficie das matrizes.

A temperatura do processo foi de 350 °C. Sendo as ligas de magnésio excelentes
condutoras de calor, ¢ vital que o processo se dé tdo isotermicamente quanto possivel, ou seja,
a temperatura da matriz deve ficar o mais proximo possivel da temperatura da liga. Caso
contrario, o material perde calor para as paredes da matriz, reduzindo drasticamente sua
deformabilidade, podendo gerar trincas. Para garantir um processo completamente isotérmico,
resisténcias elétricas foram instaladas nas matrizes inferior e superior da ferramenta, sendo
ambas simultaneamente controladas por um dispositivo eletronico.

Ao fim dos forjamentos, as 6 amostras retiradas do processo (cada uma representando
as 6 diferentes etapas de deformacdo multiaxial) se juntaram a uma amostra da matéria-prima
ndo deformada e todas foram caracterizadas microestruturalmente. Para isso, foi utilizado o
procedimento padrdo de preparacdo de amostras, seguindo-se sequéncia de lixas d’agua,
polimento com alumina de 1 um e ataque com &cido fluoridrico com 0,5% de concentracéo,
diluido em &lcool. A analise microestrutural foi efetuada em microscopio éptico, de onde se
pode aplicar o Método das InterceptacGes Lineares (MIL).

Resultados e discusséo
As imagens das micrografias da liga de magnésio AZ61 multiaxialmente forjadas

podem ser observadas na Figura 1.

Apos a aplicacdo do Método das InterceptacGes Lineares, utilizando-se da média entre
5 linhas por micrografia, foi caracterizado o tamanho de grdo de cada amostra. A Tabela 1
apresenta os valores obtidos para cada etapa de forjamento.

E possivel notar que ha um decréscimo do tamanho de grdo a medida em que as etapas
do forjamento multiaxial vao sendo impostas aos corpos de prova. Logo na primeira etapa de

deformacéo ja se verifica uma acentuada queda do tamanho de grdo medio da liga. A tendéncia

de refino de gréo continua sendo verificada em todas as demais etapas do processo, tendo a
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Gltima etapa resultado em um tamanho de grdo quase 50% menor que o grdo inicial nao

deformado, encontrado na matéria-prima.

a) b)
c) d)
e) f)

Figura 1: Micrografia das ligas de magnésio AZ61 forjadas. Imagens de a) a f) representam
respectivamente as etapas de 1 a 6.

Tabela 1: Tamanho de grdo para cada etapa de deformacao

ETAPA M.P. E1l E2 E3 E4 E5 E6
TAMANHO DE 16,40 12,10 | 11,95 | 11,44 | 10,60 | 10,48 | 8,68
GRAO (um)

Pode se notar que a redugéo de tamanho de grao nao apresenta tendéncia de estagnacao
ao fim da sexta etapa de deformacdo, o que sugere que pode ser possivel encontrar grdos com
tamanhos médios ainda mais refinados.
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Para os proximos trabalhos serdo observados outros aspectos desta pesquisa, como

variagcOes de quantidade de deformacdo verdadeira imposta, aumento de nimero de etapas de
deformacéo e caracterizacdo mecanica das pegas forjadas.

Concluséo
Neste estudo, verificou-se que o Método de Interceptacdo Linear é eficiente para

caracterizar tamanho de gréo de pecas forjadas.

Em relacdo a evolugdo dos graos, percebeu-se a eficicia do forjamento multiaxial para
refino de grdos em ligas de magnésio, apresentando resultados consideraveis ja na primeira
etapa de deformacédo e ndo se esgotando no refino da sexta etapa imposta, onde se observou
uma reducdo de tamanho de gréo proximo a 50% em relacdo ao gréo da matéria-prima.

Por fim, evidenciou-se a necessidade de avangar na pesquisa sobre o tema, onde alguns

comportamentos ndo séo completamente conhecidos.

Referéncias

EI-MORSY, A.; ISMAIL, A.; WALY, M.: Microstructural and mechanical properties
evolution of magnesium AZ61 alloy processed through a combination of extrusion and thermo
mechanical processes. Materials Science and Engineering A, 486, 528-533, 2008.
CHANDRASEKARAN, M.; JOHN, Y.M.; Effect of materials and temperature on the forward
extrusion of magnesium alloys. Materials Science Engineering A, 381, 308-319, 2008.
KAINER, K.U.: Magnesium — Alloys and Technologies. Willey-VCH. Alemanha, 2003.
SWIOSTEK, J.; GOKEN, J.; LETZIG, D.; KAINER, K. U.; Hydrostatic extrusion of
commercial magnesium alloys at 100 -C and its influence on grain refinement and mechanical
properties. Materials Science and Engineering A, 424, pg. 223-229, 2006.
NARAYANASAMYA, R., SATHIYANARAYANANA, S., PONALAGUSAMY, R.; A study
on barrelling in magnesium alloy solid cylinders during cold upset forming. Journal of
Materials Processing Technology, 101, pg. 64-69, 2000.

MIURA, H.; YU, G.; YANG, X.; SAKAI, T.; Microstructure and mechanical properties of
AZ61 Mg alloy prepared by multi directional forging. Transactions of Nonferrous Metals
Society of China, 20, 1294-1298, 2010.

XIA, X., CHEN, M., LU, Y., FAN, F., ZHU, C., HUANG, J.,, DENG, T., ZHU, S.
Microstructure and mechanical properties of isothermal multi-axial forging formed AZ61 Mg
alloy forging under the multitemperature processing procedure. Trans. Nonferrous Met. Soc.
China 23, 3186-3192, 2013.

CHEN, Q., SHU, D., HU, C., ZHAO, Z., YUAN, B. Grain refinement in an as-cast AZ61
magnesium alloy processed by multi-axial. Materials Science and Engineering A 541, 98—
104, 2012.

GERBASI, R. B. Z., Propriedades ferroicas de soluc@es solidas NaNbOs — BaTiOz. Tese de
Doutorado. Universidade Estadual de Maring, 2012.




De 14 a17 St

INSTITUTO

SECITEC 2016 de Setembro Coar{nes

SEMANA DA CIENCIA E TECNOLOGIA

Campus
Luzerna

AUTONOMIA E INOVAQZAO - OBSEBVAQOES SOBRE O NOVO MARCO
REGULATORIO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Autores: Hernandez Vivan EICHENBERGER, Luis Henrique ORIO.

Introducéo

O presente trabalho contextualiza historicamente os principios normativos que
orientam a ciéncia moderna a partir das elaboracGes de Galileu e da sociologia funcionalista
de Robert Merton. A partir desses referenciais, iremos contrastar o valor da autonomia da
ciéncia frente a perspectiva inovacionista surgida a partir da década de 70 do século XX. Por
fim, proporemos uma leitura do novo marco regulatério em ciéncia, tecnologia e inovacao
mostrando como os ideias inovacionistas comprometem a concepc¢do de ciéncia. Com isso,
temos como objetivos oferecer um panorama historico e critico das mudancas de sentido da
nocdo de ciéncia e apontar como isto repercute na atua legislacdo brasileira que trata da

matéria.

Material e Métodos

O presente estudo é realizado por intermédio de pesquisa documental na forma de
revisao bibliografica de proposicdes reconhecidas a respeito de autonomia da ciéncia e
inovacionismo, submetendo-as a atual discussdo a respeito do novo marco regulatorio

brasileiro em ciéncia, tecnologia e inovacao.

Resultados e discusséo

Aquilo que se conhece por ciéncia moderna se define por pelo menos trés
caracteristicas basicas. Galileu pode ser tomado como aquele que formulou a ideia de que a
ciéncia deve ser autbnoma, porque imparcial e neutra. Ser imparcial significa que a ciéncia é
um tipo de conhecimento que opera na distin¢éo entre valores epistémicos (aqueles ligados ao
conhecimento propriamente dito) e culturais (os valores que o0s agentes tomam como
orientacdo para suas acOes), devotando-se apenas aos primeiros; ou seja, 0 conhecimento
cientifico é aquele que atinge o mais alto grau descritivo e ndo apela a sua validacdo a valores
outros que né@o o desejo pelo conhecimento em si mesmo. Ser neutra, por sua vez, significa
que a ciéncia e suas descobertas e invengdes ndo beneficiam apenas uma perspectiva social,
mas o conjunto da humanidade. J& a autonomia, que é aquilo que nos interessa em sublinhar, é

a condicdo para que o conhecimento cientifico e seus derivados tecnologicos possam

efetivamente ocorrer. Autonomia implica em dizer que valores que nao aqueles proprios aos
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métodos e préaticas da ciéncia ndo devem cumprir nenhum papel na conducdo da pesquisa
cientifica. Ou seja, quem define o que é cientificamente legitimo € a prépria ciéncia e suas
comunidades, sem depender da aprovacdo de outro tipo de instituicdo, como aquela cuja
preocupacao de Galileu se voltava, a saber, a Igreja.

A partir da proposta de separacdo entre a palavra de Deus (objeto da hermenéutica
biblica) e sua criacdo, a natureza (passivel de descricdo e apreensao), Galileu buscou legitimar
esta Ultima como um &mbito de investigacdo especifico a qual se valeria de seus proprios
métodos e ainda que concorde com as verdades obtidas de modo tradicionalmente religioso, a
exatiddo da linguagem matematica contaria em favor de que qualquer controvérsia seja
resolvida em favor da ciéncia, diminuindo, assim, o poder da disputa teolégica como 0 modo
adequado de se obter conhecimento do mundo (MARICONDA,; LACEY, 2001).

Desse modo, é possivel dizer que Galileu foi o fundador da no¢do de autonomia da
ciéncia e da conduta basica que deve orientar essa atividade — ainda que haja davidas a
respeito da fundamentacdo que ele erigiu (MARICONDA, 2006). Essa conduta basica ficou
conhecida como ethos cientifico e foi objeto de pesquisa do sociélogo americano Robert
Merton. O ethos nada mais € que “[...] esse complexo afetivamente modulado de valores e
normas que se considera serem obrigatdrios para o homem de ciéncia” (MERTON, 2013, p.
183). Os valores que orientam a ciéncia, de modo resumido, sdo quatro: universalismo,
“comunismo”, desinteresse ou isencao e, por fim, ceticismo organizado (MERTON, 2013).

O seculo XX presenciou a confirmacdo (relativa) e a infirmacdo da perspectiva de
Galileu formalizada por Merton sobretudo no que diz respeito a autonomia da ciéncia. O
relatdrio Science, the endless frontier (1945) do professor do MIT Vannevar Bush sintetiza a
ideia basica de politica cientifica que vigorou até por volta de 1970 e que em grande medida
valida a posicdo mertoniana (OLIVEIRA, 2012). Bush pensa que ha dois tipos de pesquisa: a
pesquisa basica e a pesquisa aplicada. A primeira — que pode ser medianamente descrita em
termos mertonianos — se dedica, segundo seus proprios critérios, a descoberta de leis, relacdes
e interpretacdes da natureza, ou seja, tem seu fim em si mesma e busca o conhecimento
enquanto tal; a pesquisa aplicada, por sua vez, visa ao desenvolvimento tecnoldgico e tem
como ator principal o Estado, o qual se vale de modo instrumental da pesquisa basica para
seus proprios fins. O relatério recomenda que o Estado financie a pesquisa cientifica

permitindo a autonomia dos cientistas na definicdo de temas e métodos. O pressuposto desse

tipo de abordagem reside na nocao de que as invencgdes tecnologicas, aquelas cujo valor social
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é evidente, sdo resultado de algo casual, daquilo que sera conhecido como serendipity
(imponderabilidade) (CARLOTTO, 2013, p. 64).

Contudo, esse pressuposto passou a ser questionado em meados da segunda metade do
século XX. Ao inves de se destinar vultosos recursos para a pesquisa basica na expectativa,
pouco assegurada, de que redundasse em invencdes tecnoldgicas, a partir de 1970 passou a
predominar a no¢do de uma pesquisa dirigida. Ou seja, ao invés da noc¢do de autonomia, na
qual cientistas definiam temas, métodos, tempo de execucdo (o que ficou conhecido como
politica ndo intervencionista em ciéncia), agora caberia que o processo cientifico fosse
regulado a partir de fora. Nesse contexto, surgiu a no¢do de economia da inovacéo, sustentada
pelo economista Christopher Freeman em seu livio A economia da inovacdo industrial,
inspirado pelas pesquisas econdmicas de Schumpeter. Inovagdo, segundo Freeman e a
concepcao a qual deu origem (consubstanciada no Manual de Oslo, por exemplo) é quando
um novo produto, resultado de pesquisa cientifica, € introduzido no mercado (OLIVEIRA,
2012). Ou seja, do ponto de vista que nos interessa, inovacdo é quando a pesquisa cientifica
produz um produto mercadologicamente certificado. Nesse sentido, é preciso desvincular a
nocdo de invencdo em geral com a de inovagdo. Essa nocdo pode levar a resultados
paradoxais, ao ndo identificar ciéncia com bens comuns publicos, mas sim com bens
comercializaveis (SPOLTI, 2013, p. 83).

No Brasil desde pelo menos 2001 o governo federal tem se empenhado na promogéo
de uma politica cientifica inovacionista. Essa é inclusive uma marca de continuidade entre os
governos do PSDB e PT (CARLOTTO, 2013, p. 108). Tal politica estd formalizada em um
conjunto de leis e documentos, a comecar pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) que,
mercé deste ideario inovacionista, teve em 2015 varios dispositivos da secdo que trata sobre
ciéncia e tecnologia (capitulo IV do titulo VIII) alterados precipuamente para inserir
referéncias a inovacdo também como um objeto de promocdo e incentivo do estado,
juntamente com aquelas.

Tal inser¢do constitucional da inovagdo visava pavimentar o caminho para a
elaboracdo do novo marco regulatorio de inovacdo aprovado em janeiro de 2016 (BRASIL,
2016), que alterou significativamente a chamada Lei de Inovagdo, que data de 2004. Tais
alteracOes, para aléem de um certo consenso parlamentar sobre sua pertinéncia, recebem
diferentes avaliacGes, das quais cabem destacar:

Uma delas, elaborada por Rauen (2016), argumenta em favor do novo marco

regulatério, mesmo que apontando entraves que ainda precisam ser sanados. A autora entende
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que a concepcao de ciéncia autbnoma € um empecilho para a inovacdo (RAUEN, 2016, p.

22). Entre as novidades positivas do novo marco regulatorio, Rauen destaca aquelas que em
tese facilitam o fluxo de iniciativas no sentido pesquisa = setor produtivo, que na sua leitura
(critica inclusive) é o perfil de inovacdo fomentado pelo marco, manifestas nas possibilidades
de cessdo de infraestrutura pelas instituicbes de ciéncia e tecnologia, flexibilidade de
contrapartidas, novas possibilidades de constituicdo juridica dos 6rgdos de inovagdo, dentre
outros. Contrapde alguns aspectos insatisfatorios, no sentido da permanéncia de alguma sorte
de entraves ao atendimento pontual as demandas das empresas, incertezas quanto ao modo de
remuneracdo dos pesquisadores que trabalharem em torno de inovagdes e a ndo concessdo de
bolsas de inovacdo para estudantes de graduacéo, por exemplo (RAUEN, 2016).

Ja Dagnino (2016), por sua vez, questiona a eficacia do conjunto de medidas do
MLCTI naquilo que ele se propde, isto €, em renovar o desenvolvimento econdémico através
da inovacdo. Segundo Dagnino, as evidéncias empiricas disponiveis e o proprio Marco estao
bastante dissociados. Ele aponta varios elementos nesse sentido, os quais pdem em davida
que as medidas de incentivo a inovacdo sejam realmente exitosas. Ele mostra que mesmo nos
momentos de alto desenvolvimento econémico (2006-2008) as empresas brasileiras, de 90 mil
doutores disponiveis, contrataram apenas 68; além disso, as pesquisas indicam que a falta de
inovacdo no Brasil ndo se deve a falta de condi¢es para o investimento; 0 comportamento
inovativo das empresas brasileiras ndo se da pelo investimento em P&D, mas sim pela
compra de tecnologias prontas; a maior parte das inovacdes das empresas brasileiras, 80%,
sdo inovacdes apenas para elas prdprias e ndo para o conjunto do mercado; o comportamento
das empresas brasileiras que recebem incentivo a inovacdo, ao contrario daquelas que
pertencem a OCDE (as quais, a cada um dolar investido pelo Estado investem em média
outros nove), tende a diminuir o investimento em P&D na medida mesma em que o Estado
investe (fenbmeno conhecido como crowding out) entre outras criticas. Se do ponto de vista
do desenvolvimento econémico Dagnino propde sérias ressalvas, seu prognéstico ndo é

melhor no que diz respeito a relagéo inovagdo-Universidade.

Concluséao
Uma observagdo que nos parece mais substancial quanto aos problemas relacionados a
nocdo de inovacdo € de outra natureza. Mais do que disputar se a inovagao ocorre ou ndo no

pais, nos parece mais razodvel pensa-la em termos normativos, isto €, se ela é desejavel. Ao

igualar utilidade social e mercantilizacdo, a inovacdo mais produz distor¢cbes que
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melhoramentos sociais. Ao romper decisivamente com a no¢do moderna de autonomia da

ciéncia e pensar a atividade cientifica perseguindo objetivos mercadoldgicos, a inovagao
rebaixa a atividade da ciéncia. Mercantilizar a ciéncia antes que ela tenha realizado seus

potenciais civilizatorios modernos nao € so de dificil consecucdo, mas é também deletério.
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CALIBRACAO DE TERMOPARES ATRAVES DE SOFTWARE DE REGRESSAO
POLINOMIAL

Autores: David Roza JOSE’, Fernando Prando DACAS?, Lucas BARP-.

Mestre em Engenharia Mecanica, professor do Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Luzerna, Brasil.

Graduando em Engenharia Mecdnica, Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Luzerna, Brasil.

Introducio

O termopar ¢ um sensor termoelétrico, formado por dois materiais com propriedades
termoelétricas diferentes, que mede temperaturas ao gerar uma diferenca de potencial que
pode ser lida por aparelho especifico. Este valor ¢ entdo correlacionado aos valores de
temperatura de um termometro calibrado e rastreado pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia) num processo conhecido como calibracao.

Como qualquer outro instrumento de medi¢do os termopares podem apresentar erros
de leitura devido ao desgaste em fung¢do do ambiente instalado, da oxidagao e de avarias. Isto
significa que o equipamento realizaria medicdes de valores incompativeis com os valores
reais, indicando que o instrumento necessita de uma nova calibragao.

O processo de calibracdo costuma ser feito manualmente, tornando o processo
moroso e sujeito a erros: de arredondamento, graficos e at€ mesmo erros grosseiros. Para
ocupar este nicho, desenvolveu-se um software que tem por finalidade agilizar processo e
minimizar os possiveis erros da interven¢ao humana.

O software tem por objetivo ajustar o melhor polindmio — linear, quadratico ou

cubico — a fim de minimizar o erro do ajuste e fornecer seus coeficientes ao usuario.

Material e Métodos

Para a calibragdo de termopares é necessario um termometro padrao com certificado
rastreado pelo INMETRO, e um banho adequado onde o termopar a ser calibrado e o
termdOmetro serdo imersos.

Inicialmente sdo escolhidos varios pontos de temperatura fixas, normalmente pontos
de fusdo, solidificacdo, sublimagdo ou pontos triplices. Em cada ponto de temperatura [°C]

pré-estabelecido serd anotado o valor correspondente de tensdo [mV], sendo que estes sdo

obtidos através da medi¢do de tensdo elétrica nos terminais do termopar através de um
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voltimetro também calibrado e rastreado pelo INMETRO. Para este procedimento ¢ orientado
a coleta de pelo menos trés séries de dados com os mesmos VVC (valor verdadeiro
convencional), a fim de obter uma média dos valores, para se proceder ao calculo do
polindmio.

Normalmente este processo € realizado manualmente, e a depender da quantidade de
dados a serem tratados dispende-se tempo em excesso além de sujeitar os célculos a erros.
Com o intuito de otimizar o processo foi desenvolvido um software de programacao iterativa.
O mesmo utiliza 0 método de regressao polinomial, que pode ser aplicado para calcular o
polindmio caracteristico do conjunto de pontos. Uma curva ¢ gerada a fim de se melhor
adequar aos dados de entrada do termopar.

Para o método da regressdo polinomial inicialmente considera-se o polindmio

genérico mostrado em (1).

2 m
y=dyta; x+a,x" +...+a,x +e(1)

A derivada do somatorio dos quadrados em relag@o a cada coeficiente desconhecido
¢ igualada a zero [2] a fim de se minimizar o erro. As equagdes obtidas sdo introduzidas em na

matriz genérica (2) a fim de se resolver o sistema.

W (Txa (Tda (S| [ Sy
X xay (Zxifa (Xx)a o (Zaa| |
Zxa (Extla (Zatfar (Zara 7| Zaiw |2

Sla, (e (Zxa, - (Zaa| [ 2600

A curva ideal pode ser observada a partir do coeficiente de correlagdo (r?). Este
coeficiente explica a variabilidade dos dados, e pode variar de 0 a 1. Quanto mais proximo de
1, melhor € o ajuste da curva aos pontos coletados. O coeficiente de correlagdo pode ser

calculado pela equacgao (3):

n

Z (yz'_}”)Z_z (yi_ao_alxi)z

r2: i=1 (3)
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Resultados e discussao

Para validar o método utilizado, os valores de temperatura e tensdo, que sdo os dados
de entrada do algoritmo, foram retirados de relatérios de calibracao ja existentes e validados

pelo INMETRO.

Sabendo que € necessario no minimo trés medi¢cdes de dados, e como o relatdrio ja
apresentava a média das medigdes, foi feito uma simulagdo de trés séries distintas a partir dos

dados encontrados. Conforme Tabela 01.

Temperatura [°C] Serie 01 [mV] Serie 02 [mV] Serie 03 [mV]
1200 37,218 58,520 50,034
878 33,090 44,880 30,770
550 22,393 20,268 28,262
222 05,424 19,655 13,255
-100 -12,486 07,846 -09,387

Tabela 01: Tabela de dados de entrada

Com estes valores, o algoritmo programado calcula a média das trés séries e o

desvio padrao, conforme apresentado na Figura O1.

Desvio Padrao
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Figura 01: Desvio Padrao

Com a média dos valores de tensdo e temperatura, ¢ aplicado o algoritmo de
regressao polinomial, onde o resultado dos coeficientes da matriz sdo os indices do polindmio

caracteristico.

No software em questdo ¢ possivel escolher entre regressdo linear, quadratica ou
cubica. Caso ndo se faca a escolha prévia, o algoritmo analisa e decide qual ¢ mais adequado

para o caso, pelo maior coeficiente de correlagdo.

Para os dados apresentados acima, o polindmio que se adequou melhor foi de

terceiro grau, como pode ser observado no polindmio abaixo e na Figura 02.

1887076,94x* - 121371,96x* + 26129,49x — 4,2445 =0

Ajuste de curva aos pontos
1400 : : :

12001

10001

800 1

600 |

400 1

Temperatura [°C]

200

200 : : : ; :
-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Tensdo [mV]
Figura 02: Polindmio caracteristico aos pontos

O coeficiente de correlagdo (r?) para esta curva é de 0,9993. Isso indica que 99,93%

dos pontos estdo podem ser explicados pela equacao fornecida para a regressao.

Para verificacdo os valores de temperatura calculados pelo polindmio podem ser

comparados com o ideal, como pode ser observado na Tabela 02:
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Tempe. Ideal [°C] | Temp. Calculada [°C] | Erro [%]
1200,0 1202,2 1,83
878,0 878,2 0,02
550,0 550,2 0,03
2220 223,0 0,45
-100,0 -98,7 1,3

Tabela 02: Erro entre ideal e calculado

Conclusao
Os resultados foram satisfatdrios, pois elimina-se a maior parte do erro humano e o
tempo de processamento ¢ severamente reduzido. A programagdo do software pode ser ainda
otimizada e diminuir ainda mais o tempo de processamento.
O algoritmo utilizado para o desenvolvimento deste artigo pode ser expandido para a
calibragdo de diversos tipos de instrumentos; nao se limitando somente ao ambiente do Cam-

pus e podendo ser adequado as necessidades de utilizagdo de empresas e terceiros.
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DESENVOLVIMENTO DE UM AUTOAMOSTRADOR DE BAIXO CUSTO PARA
FIA - FLOW INJECTION ANALYSIS

Luiz Guilherme Menezes DOS SANTOS; Ricardo ANTONELLO; Haroldo Gregério de OLIVEIRA.

Introducéo

O setor produtivo da regido do meio-oeste catarinense é fortemente agroindustrial,
com dezenas de milhares de pequenas e microempresas (GOULARTI FILHO, 2007) que
necessitam de andlises laboratoriais de produtos alimenticios e de bebidas. Este mercado
necessita de analises com um controle de qualidade associado a eficiéncia, custo

relativamente baixo e tempo minimo para obtencao dos resultados.

A automacgdo e controle dos procedimentos analiticos para andlise laboratorial e
processos industriais permitem um maior controle do tempo, reducédo de erros (sistematicos)
garantindo aumento da eficiéncia, seguranca, confiabilidade e previsibilidade na producdo o
que, consequentemente, acarretaria grandes ganhos econémicos bem como a preservacdo do
meio ambiente (KAMOGAWA, 2009).

Buscando uma interface entre as analises quimicas e a automacao dos procedimentos,
desenvolveu-se um sistema por injecdo em fluxo FIA (TROJANOWICZ, 2013) que pode
proporcionar um grande desenvolvimento nos processos de introdugédo e troca de amostras,

além dos sistemas de detecc¢do e propulsdo (MOREIRA et al., 2014).

O curso de Automacdo Industrial do IFC Campus Luzerna oferece aos seus
graduandos as competéncias e capacidades para o desenvolvimento de um sistema FIA (IFC,
2015). O processo de construcdo e operacdo do sistema FIA estd intimamente ligado as
disciplinas ofertadas, servindo como exemplificacdo pratica dos conhecimentos adquiridos

durante o curso.

O objetivo do projeto de pesquisa aqui apresentado contempla desta forma o
desenvolvimento de um sistema de substituicdo e introdugdo automaética de amostras em
sistemas de Analise por Injecdo em Fluxo (FIA), visando um aumento na eficiéncia e

confiabilidade de obtencédo dos resultados analiticos de amostras de alimentos ou bebidas.

De modo geral, isto pode representar um avanco significativo no campo de automagao
em quimica analitica e consequentemente colaborar no desenvolvimento do setor

agroindustrial com a formacdo de profissionais capazes de garantir uma maior eficiéncia

atraves da automacao laboratorial.
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Material e Métodos

A conducdo deste trabalho desenvolve-se no ambito do Instituto Federal Catarinense —
Campus Luzerna, mais precisamente nos laboratérios de mecanica e eletronica do campus.
Durante a fase operacional houve inicialmente a escolha dos componentes e materiais de uso
em sua estrutura. Apos definido o escopo, e feita a programacdo do Arduino® foi
implementada uma aplicacdo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) para a
interface do operador com o autoamostrador, possibilitando a selecdo e acompanhamento do
processo de introducdo das amostras pelo laboratorista.

O autoamostrador a ser construido é composto basicamente pelo carrossel,
responsavel pela selecdo da amostra e pelo braco coletor para a introducdo da amostra para o
sistema FIA. O movimento das partes se da por motores elétricos que sdo controlados através
de um Arduino® e apresentados em uma interface homem/méaquina viabilizada por uma
aplicacdo SCADA. O modelo do proto6tipo em construcdo em Luzerna é apresentado na figura
1.

Bucha de
ac oplomongp

Flanges de |
acoplamento

Figura 1. Projeto do Autoamostrador (Carrossel e Brago)

Resultados e discussao

Nesta secdo sdo apresentados os resultados parciais obtidos até o momento, que

incluem varias etapas ja cumpridas do projeto de pesquisa original.

Destaca-se inicialmente a construcdo do carrossel do autoamostrador, e 0 esquema

elétrico do circuito de controle, visiveis nas figuras 2 e 3 a seguir, aléem do fluxograma do

algoritmo de controle implementado no Arduino.
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Figura 2. Carrossel do autoamostrador Figura 3 - Esquemé elétrico do carrossel

As placas de acrilico do carrossel possuem diametro de 130 mm, e apresentam 12
orificios equidistantes (30°) entre si em relacdo a um ponto central. Os orificios das placas
possuem diametro superior e inferior de 16 e 10 mm, respectivamente, para introducdo de
tubos de ensaio de vidro de 10 ml. O braco consiste em um fuso, rolamento, guia, haste
coletora e bases e bucha de teflon®.

No esquema elétrico da figura 3, observa-se o0 motor de passo bipolar utilizado para a
movimentacdo do carrossel (plano xy), com liberdade de giro de 360°. Este motor tem como
tensdo nominal de alimentacdo de 24 V, corrente maxima de 1,5 A (com o eixo bloqueado),
torque de 5kgf/cm?e precisdo de 1,8° com liberdade de giro de 360°. A interface de poténcia
entre 0 Arduino e o motor de passo foi feita através do drive DRV8825. O drive é responsavel
por gerar e enviar oS pulsos ao motor com uso de uma fonte externa, a partir dos sinais

digitais de controle recebidos do Arduino.

O drive DRV8825 dispde um ajuste de limitacdo de corrente, possibilitando acionar
motores de 8,2 V a 45 V com até 2,5 A por bobina, podendo assim trabalhar com tensdes
acima de sua nominal. Possui controle de sentido de giro, permitindo que, a partir de um

unico nivel CC (Corrente Continua) seja capaz de inverter o sentido de rotacdo do motor.

A programacdo do Arduino para o controle do carrossel foi realizada a partir do

fluxograma da figura 4. O fluxograma possui uma sintaxe minima, pois quando reduz-se o
foco em sintaxe, aumenta-se a analise do algoritmo em si (GONDIM & AMBROSIO, 2010).
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Figura 4 — Fluxograma do algoritmo implementado no carrossel

Na Figura 5, é apresentada a aplicacdo SCADA apenas do sistema de selecédo e troca
de andlises, possuindo a possibilidade de acrescentar, posteriormente, os dados gerados na

deteccdo quimica, entre outros parametros.

24/6716 15:34

Amostra desejada
1}

Amostra atual

36

Figura 5 - Aplicacdo SCADA
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Quanto ao brago coletor, 0 mesmo ja se encontra projetado e falta apenas a fabricacao
de algumas pecas especificas para que se efetue a montagem final do mesmo.

Concluséao

Este texto tinha como objetivo principal apresentar o desenvolvimento de um sistema
de selecdo e coleta automatica de amostras em sistemas de andlise por inje¢do em fluxo (FIA),
visando um aumento na eficiéncia e confiabilidade de obtencdo dos resultados analiticos de

amostras de alimentos ou bebidas.

O autoamostrador desenvolvido serd utilizado futuramente em um analisador de
injecdo em fluxo em sistemas de deteccéo eletroquimico e espectrofotométrico, que espera-se,
contribua para o desenvolvimento de andlises de alimentos e bebidas do meio-oeste
catarinense. O andamento do projeto visa também promover uma interacdo multidisciplinar
entre Quimica e Engenharia de Controle e Automacdo com formacéo de profissionais capazes

de garantir uma maior eficiéncia de analises quimicas através da automacao laboratorial.

Finalmente, os autores agradecem a Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovagdo do
Estado de Santa Catarina — FAPESC, e ao Instituto Federal Catarinense — IFC Campus
Luzerna pelo auxilio dado a este projeto.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA PARAAI?LICACAO DE
CONTROLADORES DE UMA MANEIRA SIMPLES E DIDATICAEM UMA
PLANTA DE NIVEL UTILIZANDO MATLAB® E MICROCONTROLADOR AVR®.

Autores : Paulo Sérgio FERIGOLLO, Thiago Javaroni PRATI, Antonio Ribas NETO.
Informacdes adicionais: Trabalho relativo a projeto de extensao.

Introducéo

A falta de equipamentos especificos e ferramentas para realizacdo de determinadas
tarefas disciplinares, aliada ao custo e a morosidade de se conseguir tais recursos, geralmente,
acaba por comprometer o bom desempenho e a absorcdo, por parte dos alunos, de alguns
conceitos e atividades desenvolvidos em sala de aula (Olinger, 2002).

Controladores embarcados sdo utilizados amplamente nos mais diversos campos da
Engenharia de Controle e Automacao. No curso do IFC Campus Luzerna, o entendimento dos
principais tipos de controladores encontrados em sistemas industriais é abordado no decorrer
de alguns componentes curriculares, como Sistemas Realimentados, Controle Multivariavel,
Controle Discreto, entre outros. Nestes componentes, sdo ensinadas técnicas de modelagem
de sistemas e projeto de controladores complexos, que muitas vezes, se utilizam de uma viséo
abstrata do sistema estudado, uma vez que, no modo tradicional de ensino, 0 conjunto
controlador e planta é apenas simulado.

O presente projeto objetiva a elaboracdo de uma plataforma didatica relacionada a
controle, composta por uma planta de nivel, um sistema de aquisi¢do e escrita de dados a
partir da comunicagéo entre software Matlab e hardware Atmega 8 e um tutorial de utilizagéo
do sistema com possivel apostila para experimentacdo pds teoria. A plataforma a ser
desenvolvida complementara a teoria de controle lecionada em sala de aula a partir da
aplicacdo pratica de diferentes formatos de controladores programados em ambiente Matlab.

O software traz a grande vantagem de propiciar a visualizacdo das variaveis
envolvidas no processo de controle em tempo real através de graficos e/ou mesmo valores
concretos e, conforme cita Matsumoto (2013, p.13) “No Matlab®, os problemas podem se
valer da sintaxe préxima da notacdo matematica usual, o que torna a programagdo em
Matlab® mais simples e direta do que em outras linguagens convencionais”. De mesmo modo,
as malhas de controle podem ser elaboradas no software de maneira muito semelhante da

utilizada em sala de aula e, sendo assim, a experimentagdo do sistema gera uma interacao

dindmica e autoexplicativa da atuacdo do controlador na prética.
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A planta, pela estrutura fisica proposta, proporciona a aplicabilidade de uma grande
variedade de controladores e podera suprir parte da deficiéncia existente no Campus quanto a

experimentacao de controladores e auxiliar na formacéo dos académicos da instituigéo.

Material e Métodos

Como se pretendia elaborar uma planta de nivel que propiciasse a aplica¢do de
controladores de ganho adaptativo foi necessaria a utilizacdo de um tanque longo (40 cm)
para que a coluna de agua neste, altere a vazdo para o segundo tanque. Conforme aponta
Halliday (2009, p.61) a pressdo no fundo de um reservatorio € diretamente proporcional a
altura da coluna de liquido que o sobrepde.

O projeto da planta foi elaborado inicialmente em ambiente CAD (do inglés:
computer aided design) para visualizar um possivel leiaute e verificar o funcionamento basico
por inspecdo das variaveis e atuadores no processo de controle. O protétipo desenvolvido no
ambiente citado pode ser observado a esquerda da Figura 1.

Figura 1: Leiaute e construgéo final da planta.

Fonte: Proprio autor (2016).

A partir do leiaute desenvolvido, foi iniciada a producéo do sistema fisico real. Para
a construcdo da planta de nivel foram adquiridos tanques de acrilico, uma placa de mesmo

material para servir como suporte, sensores ultrassdnicos, motobombas para transportar agua
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entre o sistema, mangueiras de oito milimetros de didmetro, valvulas, conexdes pneumaéticas e

cantoneiras metalicas para construcao da estrutura que serve de sustentacao para a plataforma.

A planta composta pelos materiais anteriormente citados teve entdo sua construcéo
iniciada. Utilizando algumas chapas de acrilico, parafusadas no suporte, para fixacdo dos
tanques a base, soldando as cantoneiras e colocando todos os elementos do sistema em suas
respectivas posicdes conforme aproximadamente o leiaute apresentado, foi construida a planta
de nivel presente a direita da Figura 1.

Ap0s o termino da construcdo da planta apresentada, foram realizados testes para
verificacdo de possiveis vazamentos na estrutura e fixagdo suficiente para suportar o peso dos
tanques cheios de agua. Comprovada a vedacdo das conexdes apés alguns reparos e boa
sustentacdo da estrutura, foi iniciada a passagem dos fios de alimentacdo e leitura dos
sensores e acionamento das bombas.

Para o transporte da agua pelo sistema foram utilizadas duas motobombas, mesmas
utilizadas para lancar agua no para-brisa de carros. Aplicando alguns testes nas motobombas
para verificacdo de condi¢bes de operacdo, foram verificadas caracteristicas de consumo
nominal de 12 V e aproximadamente 5 A, sendo assim, poténcia de funcionamento de 60 VA.
Como ndo é necessaria uma poténcia alta, em propor¢édo, e ocorre aquecimento das mesmas
diante de trabalho ndo intermitente, a placa de poténcia foi projetada para um ponto
intermediario, valor no qual os testes demonstraram poténcia suficiente para a tarefa e
aquecimento ndo prejudicial a sustentabilidade do equipamento. Nesse ponto, ocorre um
consumo de corrente de 3 A e tensdo aplicada de aproximadamente 8 V.

O acionamento das motobombas foi elaborado a partir de saida modulada por
largura de pulso (PWM) do microcontrolador e transistor de juncdo bipolar (BJT) modelo
TIP122, o qual suporta valores de tensdo e corrente suficientes para a tarefa. O esquema
elétrico de acionamento pode ser observado na Figura 2.

Como pode ser observado, ha um diodo (D1) em paralelo com a motobomba (M1),
ele é necessario para compensar a existéncia da corrente reversa gerada pela indutancia da
motobomba e que acarreta ruidos e, consequentemente, problemas no acionamento PWM e
faz com que haja perda de torque, ja que, a corrente/tensdo aplicada a bomba diminui com o
aumento do torque no eixo da mesma.

Com a parte fisica aproximadamente finalizada, comecaram os testes de software

para realizar a comunicagao entre controlador Atmega 8 e Matlab®. Primeiramente, foi feita a

instalacdo do driver USBasp para reconhecimento do hardware de gravacdo pelo Windows®
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e, a partir deste, executada a gravacdo no Atmega8 do programa de comunicacdo através do
compilador AVRdude®, posteriormente, foram compilados alguns outros arquivos com o
software MINgw® para interpretacdo da troca de informacdes pelo Matlab. Assim, foi

possivel a comunicagdo entre pinos analdgicos do microcontrolador e o software.

Figura 2: Esquema elétrico para acionamento das bombas.

Fonte: Proprio autor (2016).

O funcionamento bésico de escrita e leitura foi comprovado e serd dado inicio o
desenvolvimento de blocos em ambiente Simulink (extensdo do software Matlab) para
utilizacdo didatica e simples do sistema composto por planta de nivel, supervisério e variaveis
de controle. Pretende-se também, quando a interacdo entre hardware e software estiver bem
simples e autoexplicativa, elaborar um tutorial de utilizacdo do kit para facilitar o uso do
protdtipo nas disciplinas especificas do curso de Engenharia de Controle e Automacao e uma
possivel apostila para ado¢do em laboratorio.

Confirmado o correto funcionamento dos blocos elaborados, serdo feitos ensaios
para realizar a modelagem matematica da planta e, a partir disso, projetar controladores com
acdo de controle proporcional, integral e derivativa (P, Pl e PID) como também outros mais
complexos. Depois de verificar o funcionamento completo do kit nas mais diversas situacgoes,
o sistema seré entregue funcionando perfeitamente para experimentacdo dos alunos do IFC.

Com o sistema sera possivel projetar controladores, aplica-los na planta de nivel e
visualizar, através de graficos e/ou valores concretos em software Matlab, todas as variaveis

presentes no conjunto controlador e planta e, ainda, gerar perturbagdes no sistema atraves das

valvulas e interagir com a planta fisica através de uma interface simples e de facil operacéo.
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Resultados e discussao

O prototipo esta no seu segundo més de desenvolvimento, mas ja foi construida a
planta fisica apresentada na Figura 1, projetada e testada a placa de poténcia para
acionamento das bombas (Figura 2), realizada a instalacdo dos drivers e compilados os
programas necessarios para utilizacdo do Matlab e Atmega 8. Com estes drivers, foi possivel
a leitura de seis pinos analdgicos e apresentacdo em graficos no software em tempo real e
escrita em dois pinos, também foi iniciada a elaboracdo dos blocos em ambiente Simulink
para melhorar a interacdo com o usuario e propiciar a construcdo de malhas de controle.

O resultado mais relevante sera obtido a partir do momento em que o kit composto
por planta, controladores e tutorial estiver funcionando e o conteddo lecionado de maneira
simulada em sala de aula estiver sendo mais bem aproveitado com a aplicacdo real dos
conceitos abstratos deixados pela teoria.

Vale ressaltar que o projeto se estenderd até julho de 2017 e, sendo assim, ha

bastante tempo para a execugdo e cumprimento do cronograma especificado no escopo.

Conclusédo

O trabalho trara melhoria nas condi¢cdes de ensino das disciplinas especificas do
curso de Engenharia de Controle e Automacédo e gerard uma melhor absorcdo e fixacdo do
conteudo lecionado, ja& que, possibilitard a interacdo dos alunos com um sistema real e
permitird que os mesmos apliqguem os conhecimentos teéricos aprendidos em sala de aula.
Como o sistema é ndo linear, controladores diversos poderdo ser implementados e vendo-se
que a acdo de controle é executada por um sistema digital, serdo utilizadas técnicas de
controle discreto, aumentando ainda mais a gama de aplicagdes da plataforma desenvolvida.
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DETERMINACAO DO REFINO DE GRAO UTILIZANDO A TERMO-ANALISE

Autores : Tarcila Pedrozo BENEMANN, Mario WOLFART Junior, Diego Rodolfo Simdes de LIMA
Identificagdo autores: Bolsista PIBIC-Af/CNPq; Orientador IFC-Campus Luzerna; Pesquisador IFC-Campus Luzerna

Introducéo

A técnica de refino de grdo consiste na adicdo de um inoculante, comumente
pertencente ao sistema ternario Al-Ti-B e utilizado na forma de ligas mée. Ao ser adicionado
ao metal liquido, através da nucleagdo heterogénea obtém-se pequenos cristais responsaveis
por melhorar as caracteristicas do metal atraveés da predominancia da zona equiaxial — zona
que apresenta pequenos graos (SILVA, 2012).

Para avaliar o material ap0s passar pelo processo de refino de grdo os métodos mais
usuais sdo: analise metalogréafica e analise térmica, sendo que a analise metalogréafica requer a
preparacdo de amostras e um profissional especializado na &rea de analise de materiais.

Ja a analise térmica é feita através da observacdo da curva de resfriamento da liga
fundida obtida por meio de um sistema basicamente composto por termopar tipo k e um
software que salva os dados de tempo e temperatura. Segundo Hag, Shin e Lee (2004) através
da analise da curva de resfriamento pode-se: determinar a quantidade das fases formadas, as
temperaturas nas quais as fases sao formadas, e especificamente para ligas Al-Si realizar o
monitoramento da qualidade do metal fundido em termos de modificacdo do silicio eutético,
do refino de gréo e inoculagao.

Com o auxilio de métodos numéricos pode-se obter a equacdo que descreve a curva e
consequentemente suas derivadas, ferramentas importantes que ajudam a validar ou ndo o
refino de grdo, através da acentuacdo de algumas regides que representam eventos
significativos no decorrer da solidificagdo (SILVA, 2012).

Conforme pode ser observado na Figura 1, a derivada da curva de resfriamento

evidencia picos e mudancas de concavidades, tornando maiores 0s pequenos eventos térmicos

que encontram-se numerados sob a curva.
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Figura 1: Curva de resfriamento tipica de um sistema Al-Si e sua respectiva derivada (ARANGO;
MARTORANO, 2009)

Segundo Arango e Martorano (2009), cada regido numerada representa um
determinado fenémeno: (1) nuclecdo e livre crescimento dos grdos de aluminio, (2)
desenvolvimento e crescimento da rede dendritica da parede em direcdo ao centro, (3)
espessamento das dentritas de aluminio, (4) nucleacdo do silicio indicando o inicio da
solidificacdo do eutético, (5) continuacdo do crescimento do silicio e também do aluminio
contido no eutético e (6) término da solidificacéo.

Ao adicionar o inoculante dois parametros tendem a ser alterados na curva de
resfriamento estimando o tamanho de grdo: a diferenca entre as temperaturas minima e
méaxima durante a recalescéncia e o periodo que separa essas temperaturas (ARANGO,;
MARTORANO, 2009). Consequentemente, a derivada da curva tende a diminuir seu pico
(correspondente a regido 1 da Figura 1), conforme ilustra a Figura 2.

TaA A)

»
tempo (1)

dT/dt 4

\‘l T/ dl’r:h.

—
tempo (t)
Figura 2: A) Inicio da curva de resfriamento e sua derivada para um metal fundido e B) Inicio da curva

de resfriamento e sua derivada para um metal fundido com adicao de refinador de grédo (Adaptado de
SILVA (2012))

>
tempo (1)




De 14 a 17

INSTITUTO

SECITEC 2016 de Setembro Coar{nes

SEMANA DA CIENCIA E TECNOLOGIA

Campus
Luzerna

Material e Métodos

Aquisicao dos dados

Como a termo-analise depende dos dados obtidos da curva de resfriamento da liga
foi imprescindivel a utilizacdo de um pequeno sistema de aquisi¢ao de dados incluindo sensor
de temperatura, modulo amplificador de sinal, placa microcontrolada e uma interface.

O sensor de temperatura (termopar tipo K) envia sinal de tensdo em milivolts que
ndo € lido pela placa microcontrolada (Arduino Mega 2560) sem que haja uma amplificacdo
do sinal realizado por um modulo de expanséo (nanoshield) dedicado a esta funcdo. Conforme

ilustra a Figura 3.

Figura 3: Ligacdo do nanoshield ao Arduino (Circuitar, 2016)

A placa microcontrolada comunica-se com o computador por meio de um cabo USB
e a interface realiza a interagdo com o usuario. Esta interface foi desenvolvida para esta
aplicagdo em linguagem de programagdo Java, utilizando como plataforma de
desenvolvimento NetBeans IDE.

Ensaio para obter a curva de resfriamento

A liga utilizada foi a ASTM A269, adquirida na forma de lingotes por meio da
doacdo da empresa SUMESA. Para cada refusdo, uma porcdo de em média 300 g da liga foi
transferida para um cadinho de grafite e este introduzido no forno para que fosse aquecido até
a temperatura de 850°C a fim de que ocorresse a fusdo completa do material.

Posteriormente, a liga foi vazada em um cadinho pré aquecido, onde um termopar
tipo k encontrava-se posicionado no centro do molde e por meio do sistema de aquisi¢cdo

fornecia os dados de temperatura a interface.

Anélise numerica
Apesar do método de Newton-Raphson oferecer maior velocidade de processamento

e maior precisdo em seus resultados, os polindmios de Lagrange constituem um modo de

interpolar sem a necessidade de resolver um sistema de equacgdes lineares (GUIMARAES:;
NASCIMENTO, 2016), simplificando a programagéo.
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O método de interpolacdo de Lagrange, é descrito por: sendo f uma funcéo tabelada

em (n + 1) pontos distintos x,, x;, ..., X, € sendo L;(x) polindmios de Lagrange de grau n,
onde L; é dado por L;(x) = IT (BARROSO, 1987).

n

X —X;
we= || =
t )

j=0, j#i

@)

De tal forma que:

(1, sei=k
Li(x) = {0, sei#k

Resultados e discussao

Apo6s o desenvolvimento do sistema de aquisicdo de dados, a analise numérica
precisava ser inserida no processo. A fim de avaliar o método numérico de interpolagdo de
Lagrange, este foi testado com o auxilio de uma planilha eletrénica.

A interpolacao foi realizada para um polinémio de quarta ordem, ou seja, 0 baixo grau
do polinbmio ndo representa a melhor aproximacao da curva, porém como pode ser observado
na Figura 4, este método numérico pode ser eficaz aumentando o nimero de interpolagdes e
consequentemente a ordem.

Curva de resfriamento daliga A269 sem adigdo de inoculante Aproximagdo da curva de resfriamento daliga A269 sem adigdo
500 de inoculante utilizando o método de interpolagdo de Lagrange
590 \ 600
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5T
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g o % 560
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Figura 4: Comparacéo da curva de resfriamento da liga A269 sem adigdo de inoculante com sua
aproximacao utilizando o método de interpolacéo de Lagrange (Elaborada pela autora)
Confirmando a possibilidade de realizar a interpolacdo pelo método de Lagrange os
esforgos foram voltados a integralizar o método numérico a interface que ja cumpria com 0s
principais requisitos de aquisi¢do de dados, sendo encontrados alguns pacotes direcionados a

area matematica e alguns exemplos de interpolacdo de Lagrange em linguagem de

programacéo Java, porém até a presente data estava sendo avaliada a melhor forma de realizar
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a acao de coletar os dados e trata-los matematicamente de forma totalmente independente do

operador.

Conclusao

e A termo-analise ou analise térmica pode ser aplicada na determinacdo do refino de gréo;

e O sistema de aquisicdo de dados e interface executam acdes de coleta e exibi¢do da
curva de resfriamento;

e O método de interpolacdo de Lagrange pode ser aplicado para a realizacdo da
aproximacdo da curva;

e O método de interpolacdo de Newton-Raphson deve ser futuramente analisado;

e Trabalhos futuros requerem a criacdo de um banco de dados permitindo a geracdo de
relatorios;

e Outra forma de avaliacdo do refino de gréo que calcula a evolugdo da fragdo de solido

com o tempo deve ser analisada futuramente.
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Introducéo

Nas ultimas décadas a demanda por energia elétrica tem crescido significativamente,
e para suprir tal necessidade, foram realizados grandes investimentos em novas fontes
energéticas. Também ha grande incentivo para uso de técnicas/métodos de economia de
energia, nos mais variados tipos de consumidores, especialmente os consumidores publicos.
De acordo com a EMPRESA DE PESQUISAS ENERGETICAS (2015), o setor publico
representa 6,4% do consumo de energia elétrica do pais, e sequndo ELETROBRAS et al.
(2006) um dos maiores responsaveis por esse consumo sao os sistemas de iluminacdo e de
climatizacdo.

Alinhado a este tema, o presente trabalho estd focado na analise da qualidade e
eficiéncia energética das instalacdes do Instituto Federal Catarinense Campus Luzerna — IFC,
que ao longo de seus 6 anos de existéncia vem sendo estruturado. Novas edificacbes e
amplia¢des, novos equipamentos, e o aumento no numero de servidores e estudantes
demandam adequac6es no seu sistema elétrico. Atualmente o campus possui dois blocos de
ensino, denominados blocos A e B, com éareas de 1.787,67 m2 divididos em 2 pavimentos e
2.808,99 m2 divididos em 3 pavimentos respectivamente, onde sdo exercidas todas as
atividades de ensino.

A realizacdo deste trabalho baseia-se nos estudos apresentados por Pinto (2011),
Fernandes (2012) e Nunes (2010), que propuseram uma analise de eficiéncia e/ou qualidade
energética de consumidores e apresentaram planos de acdes que viabilizam a melhora dos
indices. Dentre as adequacdes sugeridas pelos autores estdo o estudo da eficiéncia dos
sistemas de iluminacdo e climatizacdo e ainda, a analise tarifaria e correcdo do fator de
poténcia. Especificamente na obra de Pinto (2011), o autor apresenta a analise do retorno do
investimento das a¢Oes corretivas propostas e o resultado é favoravel as adequacdes.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa apresentada consiste em analisar a
eficiéncia e a qualidade energética dos blocos de ensino do IFC - Campus Luzerna, a fim de
que se possa identificar com detalhes os problemas relatados. A analise tem a finalidade de
determinar o perfil de consumo de energia elétrica, de modo a detectar eventuais cargas
problematicas, consumo excessivo e/ou baixo aproveitamento de energia elétrica. Alem disso,
deseja-se determinar o perfil da tenséo elétrica, quantificar distor¢cbes harmoénicas e o fator de
poténcia das instalacGes elétricas, entre outros, e se necessario subsidiar possiveis adequacoes
nas instalacbes do campus. Neste resumo proposto sdo apresentados alguns resultados
preliminares da pesquisa que estd em andamento.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento desse projeto dados de consumo de energia e dados
inerentes a qualidade da energia foram obtidos através de um analisador de energia com
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memoria de massa (modelo ET-5060C-1102), e também de um multimedidor de grandezas
(modelo PM5330) com comunicacdo em rede industrial via protocolo Modbus RTU,
associado a 3 transformadores de corrente 300/5A 0,6C5. Os dados foram coletados com o
auxilio de um sistema de superviséao e aquisicdo de dados.

Instalou-se o multimedidor de grandezas na cabine elétrica de alimentacdo do IFC,
junto ao quadro de distribuicdo geral, conectado ao barramento geral, onde efetuou-se a
aquisicdo das grandezas elétricas do lado da baixa tensdo do transformador. Ja o analisador de
energia, que é portatil, ja realizou, até 0 momento, a aquisi¢do nos circuitos gerais do bloco B,
e encontra-se em processo de aquisicdo das grandezas do circuito geral do bloco A.

O periodo de aquisicéo das grandezas elétricas adotado, para o analisador de energia,
é de 15 dias seguidos para cada circuito, desprezando semanas com feriados. J& o
multimedidor é estatico e mede continuamente as grandezas elétricas no barramento geral. O
periodo de integracdo € de 10 minutos, conforme a norma internacional EN 50160. Durante a
etapa de aquisicdo de dados, foram armazenados dados de corrente, tensdo, frequéncia, as
poténcias, ativa, reativa e aparente, fator de poténcia, niveis de cintilacdo luminosa (flicker),
indices de distorcdo harménica, consumo maximo, entre outros. A analise dos dados é feita
através software do préprio equipamento e planilhas.

Os resultados apresentados neste documento consideram o0s periodos de
funcionamento da instituicdo. O inicio das atividades no campus ocorre as 6h da manha com
as atividades de limpeza, e as atividades de ensino ocorrem das 7h30 as 12h, 13h as 17h30h e
18h30 as 22h30. Esse padrdo se repete semanalmente de segunda a sexta-feira, aos sabados
esporadicamente ocorrem atividades, e aos domingos o campus mantém-se fechado.

Resultados e discussao

Nos primeiros meses do ano de 2016 foram realizadas medigdes de diversas
grandezas elétricas no IFC Campus Luzerna com o intuito de identificar o perfil de consumo
elétrico e nortear a pesquisa em busca de indicadores da eficiéncia e da qualidade da energia
elétrica. O inicio da andlise deu-se pela curva de carga tipica, ilustrada na Fig. 1. Para isso,
obteve-se a curva de poténcia ativa, referida em p.u., com poténcia base igual a demanda
méaxima observada no periodo de Janeiro a Abril (109,06 kW), através da média do consumo
de 21 dias Uteis do més de Marco de 2016. Naturalmente o aspecto da curva reflete os
horérios das atividades do campus, e tém o pico de consumo em aproximadamente 14h. A
analise das faturas de energia verificou que a demanda de 130 kW contratada na modalidade
de tarifacdo horo-sazonal verde mostra-se adequada ao perfil atual do campus.
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Figura 1. Curva de carga tipica do campus. Figura 2. Correntes de Fase e de Neutro no circuito geral.

A analise da curva de carga também mostra a alta densidade de cargas monoféasicas
mal distribuidas entre as fases. Na analise dos dados de corrente amostrados verificou-se que
durante o expediente do campus podem ser observados desequilibrios de corrente da ordem
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de 70% com relacdo a fase mais carregada que € a fase L1. Sabe-se que sistemas trifasicos
desequilibrados tem como consequéncia a circulacéo de correntes de neutro. A Fig. 2 ilustra o
perfil das correntes das 3 fases e do neutro durante um periodo de 24h de um dia tipico.
Percebe-se que a corrente de neutro, em grande parte do dia, tem amplitude superior a das
correntes L2 e L3. Desse modo, é essencial fazer o refinamento da andlise para que se possa
redistribuir as cargas de forma equilibrada. Certamente uma parcela da corrente de neutro
verificada na Fig. 2 é também proveniente de correntes harmonicas geradas pelo excesso de
cargas eletronicas, principalmente reatores de lampadas fluorescentes e computadores.

Para complementar a andlise é apresentada na Fig. 3 o comportamento da distor¢éo
harmonica total de corrente durante um periodo de 30 dias de expediente no campus. Na
figura observa-se que do total de amostras, as fases L1, L2, e L3 permanecem a maior parte
do tempo com THD de corrente na ordem de 40%, 20%, e 20% respectivamente. Para
minimizar os indices de harménicos, é necessaria a investigacdo das componentes harménicas
mais significativas e propor a instalacdo de filtros harménicos. Uma recomendacdo presente
na norma internacional IEEE Std. 1159-1995 sugere que o nivel THD de corrente seja de no

méaximo 20% para pequenos consumidores, entretanto a atualizacdo da norma ocorrida em
2009 deixou de estabelecer limites de THD de corrente.
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Figura 3. Histograma do THD de corrente durante Figura 4. Histograma da THD de tenséo durante periodo
periodo de 30 dias. de 30 dias.

O indice de distor¢cdo harménica total (THD) sobre a tensdo também foi avaliado. De
acordo com o PRODIST (2011) o percentual maximo de THD sobre a forma de onda da
tensdo é de 10%. Ja de acordo com a norma internacional EN 50160, o nivel méximo
aceitavel de THD de tensdo é de 8%. A Fig. 4 apresenta os niveis mensurados de THD no
decorrer de 30 dias Uteis, e nesta é possivel verificar que o nivel maximo de THD é de 3,57%
do valor eficaz da tensdo fundamental, ocorrida na fase mais carregada, L1. Com base nos
valores apresentados, comprova-se que neste critério estdo atendidas ambas normas citadas.

Com relacdo & amplitude da tensdo, o0 modulo 8 do PRODIST (2011) impde que 0s
niveis aceitaveis para a tensdo nominal de fase 220V devem estar compreendidos entre 202 V
e 231 V. Ap6s a aquisicdo dos niveis de tensdo durante 30 dias Uteis foi possivel notar que
todas as medicbes se concentram dentro da faixa aceitavel, e cerca de 80% das leituras
compreendem a faixa entre 215 V e 225 V. Os niveis de tensdo, com base na andlise exposta,

estdo dentro niveis aceitaveis atendendo ao PRODIST, o que elimina a necessidade de troca
de tap do transformador.

O proximo fator relacionado a qualidade de energia analisado é o fator de poténcia,
gue no Brasil é regulamentado pela ANEEL, e deve estar compreendido entre 0,92<FP<I,
seja ele capacitivo ou indutivo. A Fig. 5 traz o histograma do fator de poténcia de
deslocamento observado no més de Maio. O fator de poténcia de deslocamento considera
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somente a componente fundamental da tensédo e corrente, sem considerar distor¢Ges
harmdnicas na corrente e tensao.

Na Fig. 6 é apresentado o fator de poténcia real das 3 fases obtidos no més de Marco
de 2016, e verifica-se que o indice atende parcialmente a resolucdo n® 414 da ANEEL, e
consequentemente 0 campus esta sujeito a multa a ser aplicada pela concessionéria de energia
elétrica devido ao baixo fator de poténcia. As analises das ultimas 4 faturas de energia elétrica

mostram que a instituicdo pagou R$ 45,72 a concessionaria em razdo do excedente de energia
reativa.
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Atualmente o fator de poténcia é corrigido através de um sistema de bancos
capacitivos. Um controlador automéatico (modelo RVC 12 — 1/5 A da ABB) comanda a
interligacdo de 11 modulos capacitivos trifasicos de 2,5 kVAr cada ao barramento geral. O
controlador utiliza somente os parametros de tensdo e corrente de uma linha para realizar o
controle do fator de poténcia. Isto pode resultar em muitos problemas em instalac6es onde a
maior parte das cargas s&o monofésicas e ndo uniformemente distribuidas, como é o caso do
campus. Este modo de operacdo faz com que a correcdo do fator de poténcia seja imprecisa.
Durante os estudos também verificou-se um erro de configuragcdo do controlador, que exigia
um namero excessivo de manobras dos modulos capacitivos.

O estudo da qualidade da energia no campus também considerou a analise das
cintilagdes luminosas (flicker) para severidade de curta duracdo (Pst) e severidade de longa
duracdo (PIt). Conforme o PRODIST (2011), os indices de Pst e PIt devem ser menores que
1,0 p.u. para 95% das medidas, e menores que 0,8 p.u. para 95% das medidas em uma
semana, respectivamente. Ap6s 1008 amostras tomadas em uma semana considerada se
constatou que ambos os niveis ficaram na faixa adequada de flutuacédo de tensao.

De modo geral, a anélise dos indices apresentados mostra que intervencfes sao
necessarias para corrigir os grandes niveis de distorcdo harmonica total presente, assim como
a elevada corrente de neutro. Apds, o baixo fator de poténcia real deve ser reavaliado, € 0
aumento da poténcia total do sistema de corre¢do do FP, bem como sua divisdo em modulos
deve ser considerado. Por outro lado, os niveis de tensdo, THD de tensdo e flutuacdo de
tensdo sdo aceitaveis, e sugere-se apenas 0 acompanhamento.

Os proximos passos consistem em realizar as medicGes e andlises do bloco A.
Também é necessario realizar o levantamento das cargas que prejudicam a qualidade de
energia e pouco eficientes. Ainda, é necessario verificar se o contrato de tarifagdo
permanecera adequado frente ao aumento do nimero de alunos e de cargas, através de

analises do consumo mensal por um periodo minimo de um ano. A diminui¢do do consumo
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de energia também pode ser alcangada através da substituicdo da iluminacgdo fluorescentes e
de descarga por lampadas de LED e reatores mais eficientes, dentre outras acoes.

Sendo assim, as discussOes relatadas s&o de grande valia, principalmente para
embasar e ajudar a refinar as investigacdes até encontrarmos a(s) fonte(s) dos problemas
citados. As solugbes podem consistir num simples remanejamento das cargas, até a instalagéo
de filtros ou troca de equipamentos deteriores de energia, obviamente considerando a relacao
custo beneficio destas operagbes para a instituicdo. A boa qualidade de energia €
imprescindivel para o campus, de area tecnoldgica, que possui desenvolvimento de atividades
de ensino e pesquisas que dependem da energia elétrica para seu correto funcionamento. Um
nivel adequado de eficiéncia energética é importante para a reducdo de consumo energetico,
para nos aproximarmos da sustentabilidade e para remanejar recursos em investimentos
necessarios ao campus.

Concluséao

Este trabalho propds-se a apresentar os resultados parciais de um projeto de pesquisa
em andamento que analisa a qualidade e eficiéncia energética das instalacdes do IFC Campus
Luzerna. O estudo das instalacGes elétricas apresentado comprova que existem problemas,
dentre eles estdo as distor¢fes harmdnicas e a ma distribuicdo de cargas entre as fases.

Apesar da necessidade de um periodo maior de aquisicdo de dados para entdo
identificar todos os problemas e 0s eventuais causadores, esta fase inicial mostrou-se de
grande importancia e ira contribuir significativamente para determinar as futuras acbes
corretivas.

Referéncias

IEEE. Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality, Std. 1159. Nova York,
2009.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Estabelece as condigbes gerais de
fornecimento de energia elétrica de forma atualizada e consolidada. Resolugdo n. 414, de 9
de setembro de 2011.

ELETROBRAS; PROCEL EDUCACAO; UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA.
Conservacao de Energia: Eficiéncia Energética de Equipamentos e InstalacGes, 3? ed. Itajuba,
2006.

EMPRESA DE PESQUISAS ENERGETICAS. Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2015.
Rio de Janeiro, BR: EPE, 2015.

PINTO, P. M. M. Analise do potencial de conservacdo de energia elétrica no setor de
servicos: O caso do setor bancéario. 2011. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de planejamento
energético, Univesidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

FERNANDES, T. D. M. Andlise da qualidade de energia eléctrica em instalacdes de grande

complexidade. 2012. Dissertacdo (Mestrado) — Mestrado integrado em engenharia
eletrotécnica e de computadores, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Porto,
2012.

NUNES, A. L. R. Eficiéncia energética em prédios publicos. 2010. Graduacdo — Engenharia
elétrica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2010.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. PRODIST - Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional. 4. ed. Brasilia: ANEEL, 2011.




De 14 a 17 =

INSTITUTO

§ECITEC 2016 de Setembro Coar{nee

\ DA CIENCIA E 51A

Campus
Luzerna

ENSINANDO MATEMATICA COM MUSICA, TEATRO E LITERATURA

Autora : Rantizy Borges NEVES!

Identificagdo autora: 'Professora do Ensino Basico Técnico e Tecnoldgico

Introducao

Infelizmente, a Matematica ainda é vista como um bicho-de-sete-cabecas pela
maioria dos estudantes. E quem é o culpado? O professor? O proprio aluno? O diretor da
escola? Os pais dos alunos? A Universidade onde o professor estudou? O governo? Enfim,
encontrar as respostas para tais questionamentos ndo seria uma tarefa facil e também ndo
resolveria o problema. Entdo, para que este medo da Matematica va embora ou seja, ao
menos, amenizado, os atores principais do ensino-aprendizagem, professor e aluno, devem
trabalhar em parceria. E ja que o responsavel por apresentar o contetido a ser estudado na
escola é o professor, cabe a ele buscar recursos para que este contato seja mais agradavel.
Aulas mais dinamicas e divertidas certamente contribuirdo para isso.

Em meio a tanta tecnologia e atrativos, criangas, adolescentes e jovens tém
necessidade de que o ensino ndo permaneca alheio a essa realidade. E primordial que os
docentes estejam constantemente atualizados e fazendo uso de todos os recursos disponiveis,
a fim de que suas aulas sejam mais dinamicas, visando atrair ainda mais a atencdo dos
estudantes para que o conteido possa ser melhor compreendido. Como afirma Parra apud

Santos et al (2007, p.14):

O mundo atual é rapidamente mutavel, a escola como os educadores
devem estar em continuo estado de alerta para adaptar-se ao ensino, seja em
conteidos como a metodologia, a evolucdo dessas mudancas que afetam tantas
condi¢cOes materiais de vida como do espirito com que os individuos se adaptam a
tais mudancas. Em caso contrario, se a escola e os educadores descuidarem e se
manterem estaticos ou com movimento vagaroso em comparacao com a velocidade
externa, origina-se um afastamento entre a escola e a realidade ambiental, que faz
com que os alunos se sintam pouco atraidos pelas atividades de aula e busquem
adquirir por meio de uma educacdo informal os conhecimentos que consideram
necessarios para compreender a sua maneira no mundo externo.

Como objetivos do Projeto de Extensdao Ensinando Matematica com musica,
teatro e tecnologia, destacam-se: ensinar aos professores parddias sobre alguns contetidos
basicos do Ensino Fundamental e Médio como Fracdo, Regra de Sinais, Equacao,

Propriedades da Potenciacdao, Conjuntos Numéricos, Razdes Trigonométricas, etc, utilizando

o violdo; interpretar mon6logos com personagens caracterizados de grego, arabe e francés
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para apresentar um pouco da historia de vida e as contribuicdes de matematicos como
“Hipaso de Metaponto”, “Al-khwarizmi” ,“René Descartes”, etc; apresentar aos professores
propostas de seminarios (para que eles apliquem em suas escolas) sobre a Histéria da
Matematica e algumas Curiosidades Matematicas, nos quais os alunos fardo um trabalho
teorico (pesquisa) de acordo com as normas da ABNT e apresentardo aos demais colegas
através de ferramentas como data-show, cartazes, musica, video, teatro, etc; contar uma
histéria do Livro “O homem que calculava”, de Malba Tahan e assim, propor a execucdo de
um trabalho com os alunos (e com os professores presentes), em que eles deverdo apresentar
alguns capitulos do livro da forma mais criativa possivel (teatros, videos, etc) e trocar

algumas experiéncias com os presentes através de um bate-papo mais descontraido.

Material e Métodos

Cada encontro (que podera ser no formato de palestra, oficina ou minicurso)
iniciard com as devidas apresentacdes e sera repassado o cronograma aos professores
presentes. Em seguida, iniciardo as atividades:

¢ Mono6logo com o matematico grego Hipaso de Metaponto (revisdo sobre Conjuntos
Numéricos) e parddia (com violdo) “Mel6 dos Conjuntos”;

® Revisdo sobre Regra de Sinais e a parddia “Nao, ndo erro mais”;

¢ Revisao sobre Propriedades da Potenciacdo e parddia “As propriedades da poténcia”;

¢ Mondlogo com o matematico francés Rene Descartes e explicacdo sobre o método
avaliativo “Seminario” envolvendo a Histéria da Matematica e Curiosidades
Matematicas;

¢ Revisado sobre Fragoes e parddia “A dona fracao”;

® Revisdo sobre Razdes Trigonométricas e parddia “SOHCAHTOA”;

e Monéblogo com o matematico 4rabe Al-khwarizmi (Algebra e Equacdes) e parddia
“Mel6 da Equagao”;

e Apresentacdo da histéria sobre a Divisdo dos Camelos do Livro O homem que
calculava e a proposta de um trabalho em grupos com os professores presentes, em

que eles deverdo apresentar algumas histérias selecionadas do livro da forma mais

criativa possivel;
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¢ Parddias motivacionais para inicio e meio de ano letivo;

e Encerramento.

Resultados e discussao

Seguem algumas imagens de uma aplicacdo do projeto, realizada em forma de
minicurso na Semana de Pedagogia do Instituto Federal Catarinense, campus Videira, no dia

17/05/2016.

Figura 1. Hipaso de Metaponto Figura 2. Parodias

Créditos/Fotos: Prof. Davi Silva
Fonte: Disponivel no website http://noticias.luzerna.ifc.edu.br/2016

Apods o minicurso, algumas académicas de Pedagogia relataram que a abordagem
lidica e interativa possibilitou que elas pudessem ver a Matematica com outros olhos,
mostrando assim que é possivel desenvolver um trabalho dinamico e criativo com os alunos

de todos os niveis de ensino, desde a Educacao Infantil ao Superior .
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Conclusao

Diante da realidade observada nas instituicdes escolares de ensino basico,
percebe-se que a Matematica permanece liderando a lista de disciplinas que mais reprovam
bem como aquelas as quais os alunos apresentam mais aversao. Buscar culpados para tal
situacdo adversa ndo implica a resolugcao do problema, por isso o presente projeto de extensao
(curso de capacitacdo docente) visa compartilhar ideias dinamicas e criativas, fazendo uso da
musica, do teatro e da literatura, para um ensino de Matematica mais atrativo e menos
traumatico. Conteudos basicos do Ensino Fundamental e Médio como Fragdo, Regra de
Sinais, Equacdo, Propriedades da Potenciacdao, Conjuntos Numéricos, Razdes
Trigonométricas, etc, sdo abordados através de parddias com violdo. A Historia da
Matematica e Curiosidades Matematicas sdao temas para a proposta de insercao de Seminarios
nas escolas onde os professores presentes no projeto lecionam. Mondlogos (teatros) com
matematicos arabes, gregos e franceses, sdo utilizados para a explanacdao de alguns assuntos
curriculares e também ha uma abordagem interativa sobre o livro O homem que calculva, de
Malba Tahan. Tudo isso com o intuito de motivar os docentes a irem além do ensino
tradicional da Matematica, que utiliza apenas o quadro, giz (pincel), livro didatico, ou ainda
aqueles slides interminaveis de power point. A proposta é que, ao sair do encontro, o professor
receba um incentivo para o preparo de aulas alternativas, visando auxiliar o aluno no

entendimento de conceitos matematicos tdo fundamentais para sua vida académica.
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ESTUDO ANALITICO DO POTENCIAL DO PARQUE EOLICO NA REGIAO MEIO
OESTE CATARINENSE, EM 2016

Autores: Valdemir José FELIXY, Illyushin ZAAK SARAIVA?, Guillermo Ney CAPRARIO?, Raphael da Costa NEVES*.
Informacées adicionais: Trabalho relativo ao projeto de extensdo “Elaboragdo do Texto Cientifico na Ciéncia Aplicada”.

Palavras-Chave: Energia Edlica. Sustentabilidade Econdmica. Tecnologia de Geragao.

Introducao

A transformacdo da energia dos ventos em energia elétrica ocorre através da
utilizacdo de equipamentos eletromecanicos cujo componente principal é o aero gerador,
composto basicamente por uma torre de sustentacao, um gerador elétrico e um conjunto de
pas que sdo responsaveis pela captacdo do vento e acionamento do gerador elétrico
(MAGALHAES, 2009).

Segundo o relatério do Painel Intergovernamental Sobre Mudangas Climaticas
(IPCC, 2007), o maior aumento das emissdes globais de gases de efeito estufa entre 1970 e
2004 se deu no setor de oferta de energia (um aumento de 145%). Portanto, preceitua-se que a
energia deve ser produzida do modo mais limpo possivel, ser gerada o mais proximo possivel
e devera continuar disponivel para o futuro (IPCC, 2007).

A sustentabilidade tem um discurso que busca a reconciliagdo dos contrarios da
dialética do desenvolvimento: meio ambiente e o desenvolvimento econdémico (LEFF, 1998).
Nesses termos, a politica de preservacao dos recursos energéticos nao renovaveis e a busca
por fontes renovaveis de energia que atraiam beneficios ao crescimento tecnolégico e
preservacao do meio ambiente sdo os principais motivadores para o estudo e desenvolvimento
das pesquisas nesse setor (IPCC, 2007).

A regido do meio Oeste catarinense tem possibilidades notaveis para a geracao de
energia por fontes renovaveis (AMARANTE et al, 2001). Ambientes rurai, podem facilmente
conseguir a autossuficiéncia e mesmo que nao seja total, pode ser parcialmente obtida pelo
uso de fontes alternativas de producdo de energia.

A producdo de energia em quantidade suficiente e com custos médios reduzidos
consistem uma das condi¢des para a sustentabilidade da producdo e por consequéncia a
expansao do mercado. Esta expansdao é um fator determinante no aumento da renda e do
emprego e como consequéncia do crescimento econdomico (SMITH, 1983).

Este trabalho tem como objetivo principal a realizagdao de uma pesquisa preocupada
em estudar as condicdes edlicas dos Municipios do Meio Oeste Catarinense, em conjunto com
a ascensao da energia proveniente dos ventos na busca pelo uso da energia edlica para uma
maior economia na conta da energia das residéncias.

Material e Métodos

O presente projeto se desenvolve no escopo do Campus Luzerna do Instituto Federal
Catarinense, com perspectivas de resultados a curto, médio e longo prazo. A metodologia
contempla portanto, a recolha de informagdes de variadas fontes de dados. Inicialmente, na

1 Aluno do Curso de Engenharia de Controle e Automagao — IFC Campus Luzerna; valdemirjfelix@gmail.com

2 Especialista em Educacdo Empreendedora (UFSJ); Professor do IFC Campus Luzerna; illyushin.saraiva@luzerna.ifc.edu.br
3 Mestre em Engenharia de Produgédo (UFSC); Professor do IFC Campus Luzerna; guillermo.caprario@luzerna.ifc.edu.br

4 Bacharel em Engenharia Elétrica (UFRS); Professor do IFC Campus Luzerna; raphael.neves@luzerna.ifc.edu.br
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fase 1 do projeto, a informacdo serd coletada principalmente através de pesquisas
bibliograficas em diversos documentos especializados neste tema, a partir das quais, esse
artigo visa analisar o uso da energia edlica e sua introducdo nas residéncias da regidao meio
oeste.

A avaliagdo do potencial eolico de uma regido requer trabalhos sistematicos de coleta
e analise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos. Geralmente, uma avaliacao
rigorosa requer levantamentos especificos, dados coletados em aeroportos, estacdes
meteorolégicas e outras aplicagdes similares podem fornecer uma primeira estimativa do
potencial bruto ou teérico de aproveitamento da energia e6lica (GRUBB; MEYER, 1993).

A localizacao definitiva deve considerar todos os aspectos que de alguma forma
interferem na velocidade do vento, tais como, acidentes topograficos, arvores, construcoes;
deve ser levado em conta a representatividade como lugar tipico da regido, a de menos
interesse especifico, em lugar promissor, com éarea adequada para implantacdo de turbinas
eélicas (OCACIA, 2002).

A regido onde se efetua o estudo é o meio oeste catarinense, regido de destaque no
estado de Santa Catarina, composta por 32 municipios e que segundo o Sebrae (2010) com
dados do IBGE, apresentava em 2009 uma populacao de 344.723 habitantes.

Segundo Ocacia (2002), organizacgoes, industria e empresas de servico assumem,
cada vez mais, 0 seu interesse na energia edlica como bom investimento e como solucdo para
os problemas energéticos do futuro. No entanto, a viabilidade econdmica dos investimentos é
muito diferente de pais para pais e de regido para regido, dependendo, essencialmente, da
distribuicdo geografica do potencial e6lico e dos outros tipos de energéticos disponiveis no
local.

Resultados e discussao

Inicialmente, efetuou-se um mapeamento do Potencial e6lico na regido sul. O mapa
constante na Figura 1 a seguir, é obtido do estudo de AMARANTE et al. (2001).

2 Q%

Ll i .

_Figuré 1 —-Mapa.do pbtencial e6lico de Santa Catarina
Fonte: adaptado de AMARANTE ET AL. (2001).
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Como se vé no mapa da Figura 1 acima, uma das regides com maior potencial de
geracdo edlica (em vermelho) no estado de Santa Catarina, coincide justamente com a regido
do Meio Oeste onde se situa o municipio de Agua doce.

A avaliacdo técnica do potencial edlico exige um conhecimento detalhado do
comportamento dos ventos. Os dados relativos a esse comportamento, que auxiliam na
determinagdo do potencial e6lico de uma regido, sao relativos a intensidade da velocidade e a
direcdo do vento (SCMAISENERGIA, 2016).

A velocidade média dos ventos em 2015, por estacdes, do municipio de Agua Doce,
pode ser vista na Figura 2 a seguir, obtida de CRESESB (2016).
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Latinude: 26 GOTTTE" 8

Longitede 51 5567111 o3
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Figura 2 — Velocidade média dos ventos para o municipio de Agua Doce-SC.
Fonte: CRESESB (2016)

Para que a energia edlica seja considerada tecnicamente aproveitavel, é necessario
que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m?, a uma altura de 50 m, o que requer uma
velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s (GRUBB; MEYER, 1993). Desta forma, o grafico
acima demonstra a viabilidade de geracdo em Agua Doce-SC.

Tal potencial ndo passou despercebido aos investidores, sendo que atualmente o
municipio é reconhecido como a Capital Catarinense da Energia Eodlica, por abrigar o maior
conjunto edlico do Estado de Santa Catarina, composto por 109 aerogeradores, a obra teve um
custo estimado em 790 milhes de reais e foi concluida em dezembro de 2012 (AGUA

DOCE, 2016).
A Figura 3 a seguir, traz vista aérea do Parque Eélico Horizonte de Agua Doce.
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Figura 3 — Vista aérea do Parque Eélico Horizonte, em Agua Doce - SC
Fonte: SESI (2012)

De acordo com SCMAISENERGIA (2016), a regido de Agua Doce oferece como
vantagens para a instalacdo de plantas edlica a proximidade dos centros consumidores de
carga e com isso perdas elétricas menores na transmissao.

Outra vantagem que se constatou da industria edlica, é o seu potencial de geracao de
empregos. O grafico da Figura 4 abaixo demonstra a grande capacidade de geragao.
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Figura 4 — Empregos-ano acumulados entre 2010 e 2020 pela indtstria edlica.
Fonte: Reproduzido de SIMAS & PACCA (2013, p. 109).

Assim, visualiza-se que, além das outras vantagens ja descritas, a instalagdo e
operacao de parques eolicos ira gerar mais de 195 mil postos de trabalho entre 2010 e 2020, a
maioria deles na construcao dos parques (SIMAS & PACCA, 2013, p. 109).

A reducdo da emissdo de milhares de toneladas de CO, com a implantacdo da energia
edlica é outro ponto positivo. Esse déficit de emissdo fomenta os mecanismos de
desenvolvimento limpo e alimenta o mercado de créditos de carbono, que estd em ascensao
com perspectivas de movimentac¢des financeiras monstruosas. Isso poderia ajudar a sanar o
custo do investimento inicial, além de contribuir para a manutencdo da planta edlica
(SCMAISENERGIA, 2016).
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Para que a Regido Meio Oeste evolua no que se refere a expansao da energia e6lica
como fonte energética alternativa sustentavel, deve pautar-se no estudo sistematico desta
tecnologia e em incentivos para atracdao de capital. A energia edlica é renovavel, nao
impactante ao meio ambiente, e pode transformar-se numa grande alternativa energética para
uma regidao com o potencial que tem o Meio Oeste.

Conclusao

Este trabalho apresentou resultados de pesquisa documental inicial de um projeto de
pesquisa do IFC Campus Luzerna sobre o cenario da energia eolica no Brasil recente, com
foco no meio oeste de Santa Catarina.

Foram coletadas informacdes de diversas fontes, visando a realizacdo de uma
pesquisa preocupada em estudar as condicOes eolicas dos Municipios do Meio Oeste
Catarinense, em conjunto com a ascensao da energia proveniente dos ventos na busca pelo
uso da energia edlica para uma maior economia na conta da energia das residéncias.

Entre os resultados mais importantes, a constatacao das vantagens da energia edlica
sobre outras concorrentes, a verificacdo de que o rapido crescimento da energia edlica pode
trazer diversos beneficios regionais e contribuir para o desenvolvimento sustentavel,
especialmente em locais com baixo desenvolvimento econdmico, e que a instalacdo de
parques edlicos, combinada com politicas eficientes de gestdo de recursos e de
desenvolvimento regional, poderd contribuir significativamente para o desenvolvimento da
regido Meio Oeste.

Considera-se, portanto, com base em dados reais, que a energia edlica pode ser uma
das alternativas mais viaveis, para a producao de energia elétrica no Brasil e especialmente no
meio oeste catarinense, ja que concilia desenvolvimento sustentavel com eficiéncia
energética, atendendo as especificidades de cada regido.

Por fim, a expansdo da energia edlica requer incentivos e medidas que atraiam
investimentos ndo s6 na geragdo de energia, mas na fabricacdo de equipamentos. E preciso
desenvolver pesquisas para criacao de tecnologia competitiva que gere reducao de custos de
implantacdo da fabricacdo, além de estudos institucionais, analisando as modalidades de
contrato e condi¢ées de financiamento.
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INFLUENCIA DOS PARAMETROS DE SOLDAGEM PARA DIFERENTES
GEOMETRIA NA SOLDA POR FRICCAO NA LIGA DE ALUMINIO AL7075

Autores: Ghisana FEDRIGO, Gabriel Alvisio WOLFART, Mario WOLFART Jr.
Identificagdo autores: Bolsista PIBITI-CNPg; Bolsista PIBIC-EM-CNPq ; Orientador IFC-Campus Luzerna.

Introducéo

As ligas de aluminio de alta resisténcia tém sido aplicadas como materiais com elevada
relacdo de resisténcia e peso. Entre elas, as ligas da série 7XXX como a liga Al7075 séo
amplamente usadas em estruturas aeronauticas, automotivas, e também na fabricacdo de moldes

e matrizes de injecdo de plastico por causa da leveza e da alta resisténcia (HAN et al., 2013).

Os moldes de injecdo para plastico da liga de aluminio AlI7075, conforme for o seu
design, as pecas chegam a custar centenas de milhares de reais. Mesmo com um preco elevado,
o valor é retornado devido a sua utilizagdo em longo prazo. Caso ocorra um problema em
alguma regido desses moldes com formato especificos ou também problemas durante o
processo de usinagem da confeccdo de novos moldes, dos quais essas pecas ndo tém
substituicdo facil como pinos e buchas, a solda serve como uma forma alternativa para o reparo
deste local.

Contudo, ha uma grande dificuldade de realizar a soldagem através dos processos
convencionais na liga Al7075, devido a alta condutividade térmica, presenca de uma camada
de 6xido, coeficiente de dilatacdo térmica elevada, elevada solubilidade de hidrogénio a alta
temperatura (LI et al., 2015). No caso do reparo de moldes com a solda por fusao, além dessas
dificuldades, os respingos ap6s o polimento destes moldes, ficam marcados, podendo até as

vezes, levar o molde ao descarte.

Um dos processos alternativos de reparo € através da solda por friccdo com pino
consumivel. O processo de reparo por friccdo com pino consumivel € um processo de soldagem
no estado solido. Neste processo um pino consumivel em rotacéo é soldado por atrito em um
furo sob uma carga axial aplicada. O aquecimento gerado pelo atrito entre as duas interfaces,
resulta em altos niveis de deformacdo no pino consumivel, e assim este se plastifica no furo,
preenchendo a cavidade. (CHLUDZINSKI et al, 2012). Isso significa que ndo ha a fusdo neste

processo, oferecendo resultados superiores em relacdo aos tipos de soldas convencionais que

envolvem a fusao do metal.
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Material e Métodos

Os corpos de prova foram confeccionados na liga de aluminio Al7075, no torno CNC
Romi CENTUR 30D. Foram adotadas duas geometrias diferentes de pino para o projeto. A
geometria 1 esté representada na Figura 1. A geometria 2 esta representada na Figura 2.

O furo no metal base para a geometria 1 e geometria 2, foram utilizados
respectivamente, uma fresa de ponta esférica inteiri¢a de metal duro 2 corte @ 10,0 mm, e uma
broca HSS de 2 cortes @ 10,0 mm.

30,00

7000 35,55
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Figura 1 — Geometria 1 do pino consumivel Figura 2 — Geometria 2 do pino consumivel

Os parametros de soldagem utilizados na fresadora Diplomatic 3001 foram a
velocidade de avanco fixada em 7 mm/s, variando somente a velocidade de rotagdo em 2500,
3000, 3500 e 4000 rpm. O substrato fixado na morsa da mesa, foi ao encontro do pino
consumivel em rotacdo, o qual foi fixado com uma pin¢a no mandril da fresadora.

A preparacdo metalografica dos corpos de prova passou pelo método padrdo com
intuito de analisar a macro e a microestrutura da liga Al7075 soldada por Solda por Fricgéo
com pino consumivel. O ataque quimico utilizado para macrografia foi a solu¢do 10 ml HCI,
30 ml HNOs, 20 ml H2O e 5g FeCls. Esta analise realizou-se em um microscopio estéreo
OPTIKA SZM6ERGC. Ja o ataque quimico utilizado para micrografia foi a a solucao Keller (2
ml de HF, 3 ml HCI, 5 mI HNOs e 190 ml H,O). Esta analise foi concretizada pelo microscopio
metallrgico 6tico OPTIKA B-1000MET.

Resultados e discussao

A Figura 3 apresenta as macrografias de cada geometria para cada parametro de
soldagem. Os ensaios que mais apresentaram falhas foram com a velocidade de rotagéo de 2500
rpm, para as duas geometrias. J& 0s que apresentaram menos falhas foram com a velocidade de

rotacdo de 4000 rpm. Foi observado que que, conforme a rotacdo fosse aumentada, menor € a

presenca de falhas na macrografia, para as duas geometrias.
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Figura 3- Macrografia das soldas por fric¢do variando somente a rotacdao do pino consumivel.

A presencga de falhas mesmo com a velocidade de rotagdo de 4000 rpm pode ser devido
a carga axial insuficiente, pois o equipamento utilizado para os ensaios de solda por friccdo é
uma fresadora convencional, ndo possuindo quantidade de forcas suficiente exercida do torque
do motor. Segundo Mattei (MATTEI 2011), a aparicdo de pontos com falta de ligacéo, sdo
subsequentes das forgas insuficientes para o processo.

As Figuras 4 e 5 apresentam a micrografia do pino consumivel e substrato. Destas
figuras, é possivel notar que a microestrutura no pino consumivel refinou-se comparada com a
do metal base, ja que o processo de solda por friccdo tem o aquecimento e resfriamento rapido.
Porém, é perceptivel que a solda aqueceu somente o pino, ndo modificando a microestrutura do
substrato. Segundo Chludzinski (CHLUDZINSKI 2011), que conforme a carga aplicada, ha
modificacdo na zona termicamente afetada no substrato. Como ndo é perceptivel a zona

termicamente afetada, é notavel que seja também decorrente da insuficiéncia da forga aplicada.

Figura 4 — Micrografia da solda por friccdo com pino consumivel da geometria 1 com 4000 rpm.
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Figura 5 - Micrografia da solda por fric¢do com pino consumivel da geometria 2 com 4000 rpm.

Foi observado que nos ensaios para a geometria 1, extremidade do furo nédo foi o
primeiro contato com o furo, fazendo assim com que as paredes do furo fossem a primeira
regido de contato com o pino, explicando o porqué da presenca de falhas no meio do furo. Para
a geometria 2, as falhas estdo principalmente no canto de concordancia da face conica para a
face cilindrica do pino e do furo. Segundo Jardim (JARDIM 2007), os defeitos de soldagem
como falta de ligacdo entre as interfaces sdo justificaveis pela utilizacdo inadequada das

geometrias entre o furo e o pino.

Concluséo
Mesmo modificando a geometria, as falhas de adeséo na solda continuaram aparecendo
para a liga de aluminio Al7075. Os defeitos de soldagem como falta de ligacdo entre 0 pino e 0
furo podem ser decorrentes da utilizacdo inadequada das geometrias entre a interface. Também,
o torque gerado pelo motor da fresadora ndo é suficiente para a solda por friccdo com pino
consumivel na liga AI7075. Apesar dos resultados obtidos com a fresadora, é possivel realizar
este processo com um equipamento adequado que seja capaz de transmitir a forca necessaria, e

assim, solde o pino no metal base.
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Introducéo

Mapeamento de Riscos é uma representacdo grafica dos riscos presentes no local
laboral. E importante para a visualizacdo dos trabalhadores saber sobre quais agentes est&o
expostos e também a prevencdo adequada.

E exigido pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia Social que todos os locais
laborais, independente do tamanho da industria ou instituicdo, utilize desse meio para
promover a seguranga e saude dos trabalhadores, 0 mesmo deve possuir uma Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA). Como disposto na Norma Regulamentadora 5
(NR. 5), o Mapeamento de Riscos é uma atribuicdo da Comissdo Interna de Prevengdo de
Acidentes,.

O mapeamento é importante para que se faca um diagnoéstico do local laboral, assim
identificando os riscos presentes a fim de tentar minimiza—los, com o auxilio de Equipamento
de Protecdo Individual (EPT” s), esclarecendo para os trabalhadores, docentes e discentes os
riscos que estdo se submetendo durante a realizacdo de sua atividade laboral.

O processo de construcdo do mapeamento de riscos envolve analise dos riscos
presentes nos laboratdrios do Instituto Federal Catarinense (IFC). Esse levantamento ira gerar
melhoras no ambiente laboral, para os servidores, alunos e comunidade, estes podendo
visualizar quais sdo os agentes que podem lhe causar uma doenca futura ou até mesmo um
grave acidente, prevenindo um problema que poderia ser causado naquele local.

Este projeto deverd visar a construcdo de Mapeamentos de Riscos nos laboratérios de
ensaios Mecanicos e Metalurgicos do Instituto Federal Catarinense, juntamente com o projeto
integrador 2, buscando conceitua-lo e desenvolvendo um conhecimento tecnolégico. Baseado
na necessidade de que os docentes e discentes que exercem suas fungdes neste local possam
antever quaisquer riscos que estdo expostos durante sua jornada académica e laboral, até
mesmo para que se conscientizem da importancia dos Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI) e passem a utiliza-los durante sua atividade e também da importancia da Seguranca do
Trabalho.

A elaboracdo do mapa de riscos é obrigatoria e foi estabelecida na NR-5, sendo
obrigatdria apenas para locais e empresas que possuam CIPA, porém, nosso campus nao
possui e por isso Vé-se a necessidade da implantacédo, devido ao alto grau de riscos que alguns
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laboratérios possuem. Segundo a NR. 6 - “considera- se Equipamento de Protecdo Individual
(EPI), todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a
protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.”

Como este local foi considerado um local insalubre com o risco de grau médio, projeto
deverd ser implementado nos laboratérios de ensaios Mecéanicos e Metalurgicos e futuramente
em outros laboratorios; onde existem varios equipamentos como tornos, fresas, serra circular,
podendo comprometer a integridade fisica do trabalhador.

O resultado esperado é que seja implantado o mapa de risco, em locais visiveis
fazendo com que os trabalhadores e os alunos de certo modo identifiguem quais os riscos ele
estd exposto durante sua jornada laboral.

Materiais e Métodos

Com a observacdo de um trabalhador e dos laboratorios, sera identificado quais 0s
tipos de riscos ele esta exposto, a gravidade durante sua jornada laboral e como esse risco
poderé ser diminuido, buscando a maior seguranca ndo apenas ao trabalhador, mas também a
todo o0 ambiente.

Para a construcdo do mapa de riscos sera identificado por setor, por atividade e pela
quantidade de tempo que o trabalhador estara exposto a certo tipo de risco, também sera
avaliado como é feito 0 manuseamento dos equipamentos durante o trabalho.

A NR-9, no item 9.1.5 estabelece quais sdo 0s danos da saude que os riscos fisicos,
quimicos e bioldgicos podem causar durante certo tempo de exposicéo e a intensidade do
trabalho.

Para avaliarmos o local laboral devemos fazer as seguintes avaliages:

1 - Riscos: ser definidos claramente qual o tipo de risco que o trabalhador esta exposto:
Fisico, Quimico, Bioldgico, De Acidente e Ergonémico

2 - Identificar a quantidade de trabalhadores, docentes e discentes que passardo nos
laboratérios.

3 - A fonte geradora daquele risco, podendo ser uma ou varias.

4 - Qual € o tipo de atividade e funcdes que essas pessoas estdo submetidas a fazer para poder
ter um entendimento de como é o trabalho e qudo pode ser exaustivo.

5 - Quais sdo os materiais e instrumentos utilizados durante a jornada laboral

6 - A avaliacdo quantitativa dos riscos, utilizando instrumentos como: decibelimetro para a
quantidade de ruido que estes locais geram; O luximetro definindo se a luminosidade esta
adequada ao local

7 - O tempo de exposicdo como ja citado deve ser avaliado por posto de trabalho e também a
quantidade de horas e minutos

8 - Realizar um levantamento de quais acidentes ja aconteceram nesse local e visualizar se ja
foram feitos Comunicados de Acidentes de Trabalho (CATS) em cima desses acidentes.

Para avaliarmos os locais sera analisado por maquina e por procedimento, a partir dos
valores obtidos com esses itens acima, sera utilizado o software AutoCAD com a planta baixa
do laboratorio para ser colocado os riscos em cima dessa planta gerando uma melhor
visualizagdo de quais riscos as pessoas que irdo entrar la poderédo estar expostas.
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Os riscos serdo avaliados pelo grau de exposi¢cdo em cada setor e qual seré o tipo de
risco atraveés das cores.

Depois de terminado todas essas avaliagdes, medicOes e desenhos, 0 mapa de risco e
implementado na porta de cada laboratdrio para que possa ser melhor avaliado e também para
que as pessoas se conscientizem sobre como pode ser Util equipamentos de protecdo
individual (EPI’s) e equipamentos de protecao coletiva (EPC’s) durante a jornada que o
individuo ficara exposta a esses riscos.

Resultados e discussao

Esse projeto estd em inicio de desenvolvimento, ou seja, poucos resultados foram
obtidos, porém, ja foi avaliados os métodos que foram utilizados para a construgdo de outro
mapa de risco ja desenvolvido no campus.

Todo o seu desenvolvimento ira ser baseado na NR-5 (CIPA) e suas necessidades.
Devido ao grande numero de acidentes que esses laboratorios podem causar ao trabalhadores
e aos alunos.

Concluséao

A proposta em seu inicio era apenas para ser realizado como um projeto de
pesquisa, sendo desenvolvido em laboratérios de ensaios mecanicos e metallrgicos. Mas
houve o interesse de alunas do projeto integrador 2 para a criacdo de mapa de riscos em
laboratdrios, com esse plano, os dois projetos se uniram criando a ideia de ser construido
mapas de riscos em todos os laboratdrios do campus.

A partir de analises de varios livros, artigos, e NR, demos o inicio ao desenvolvimento
do projeto, comecando pela avaliacdo qualitativa dos trabalhadores e dos alunos nos
laboratdrios. Foram feitas analises apenas qualitativas, pois as quantitativas exigem um maior
conhecimento na area.

Apbs as andlises, sera feito o diagnostico dos dados e a partir dele sera construido o
mapa de riscos, com seus devidos riscos, também, forma de diminuir esses problemas que séo
prejudiciais aos trabalhadores e estudantes.

O mapeamento de riscos serd desenvolvido para ser implementado em cada
laboratdrio de uma forma visivel e simples para ser analisada.

Referéncias
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Introducio

A disponibilidade dos materiais nas mais diversificadas aplicagdes da engenharia ¢ uma
das grandes ambigdes dos pesquisadores da area. A pesquisa por novas ligas metdlicas com
boa combinacdo de propriedades mecanicas conflitantes (dureza, resisténcia mecanica,
ductilidade e tenacidade) ¢ intensa e acelerada. Para isso os laboratorios de pesquisa realizam
diversos ensaios mecanicos nos materiais a fim de obter valores quantitativos dessas
propriedades, garantindo a eficiéncia e seguranga na aplicacdo das ligas. O ensaio de tragdo ¢
um dos ensaios mais completos em termos de obten¢do de propriedades mecanicas, tais como
o moédulo de elasticidade, limite de escoamento, resiliéncia, coeficiente de Poisson, limite de
resisténcia, alongamento, limite de ruptura e tenacidade [1]. Porém os equipamentos que
realizam os ensaios de tragdo geralmente ndo disponibilizam o valor imediato de algumas
propriedades mecanicas, como por exemplo a tenacidade, definida como a energia necessaria
para a ruptura [1], obrigando o proprio usuario a calcular as propriedades ndo fornecidas. Para
isso, Lessels desenvolveu equagdes objetivando calcular o valor da tenacidade [2]. Tais
equacdes apresentam boa aproximacdo em alguns casos. Porém a incerteza dos resultados
destas formulagdes por vezes beira o inaceitavel, além de ser necessario saber - a priori - se o
material ¢ fragil ou ductil a fim de se utilizar a formulacdo adequada. Para minimizar erros
nos calculos de tenacidade este estudo visou utilizar um método numérico que utiliza dados
experimentais obtidos para realizar as iteragdes, a regra do trapézio, por ser muito facil de se
aplicar e por possibilitar uma boa aproximag¢ao do valor verdadeiro quando utilizado com um
tamanho de passo muito pequeno no dominio (distancia entre pontos). Estudos [3] que
utilizaram esse método, mesmo com um passo muito grande, demonstraram valores

satisfatorios em relagdo ao calculo da tenacidade por meio do ensaio de tracao.

Material e Métodos
Ensaio de Tracao

O ensaio de tragdo foi realizado segundo a norma ASTM E8M [5], utilizando trés corpos

de prova do aco SAE 8620, e trés corpos de prova do ago SAE 1010, em uma maquina de
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ensaios universal EMIC DL 10000 com transdutor de deslocamento embutido. A velocidade

D : mm o .
de ensaio utilizada foi de 5 min - O corpo de prova utilizado ¢ representado pela Figura 1.

/— CuhBl;:l A ._. Parta Gtil
A

C] B

< Rsio de concordincia

Figura 1: Representacdo das se¢des do corpo de prova utilizado. A — Comprimento base (75 mm), B —
Didmetro da parte util (10 mm), C — Cabeca (25 mm), R — Raio de concordancia, D — Comprimento total [1].

Os ensaios de tragdo que utilizam extensdmetros de resisténcia elétrica que permitem a
realizacdo do ensaio até a ruptura do corpo de prova, fornecem diretamente a deformacao
especifica do material, definida como a deformagao por unidade de comprimento [mm/mm)]
[6], e ¢ calculada através da Equagao 1.

(comprimento final-comprimentoinicial )
comprimentoinicial

1.
Neste estudo ndo foram utilizados extensdmetros, e a deformacgdo foi medida por meio do

transdutor de deslocamento da garra superior da maquina de ensaios. Os pontos gerados a
partir do ensaio, foram extraidos do software em um arquivo de texto (.txt), e inseridos no
programa desenvolvido no MATLAB. A deformagdo especifica foi calculada segundo a

Equagdo 1, para que fosse possivel plotar a curva Tensdo x Deformacao.

Formulacdes para Calculo da Tenacidade

Para determinar o moddulo de tenacidade existem formulagdes aproximadas que sdo
utilizadas na engenharia. Seely (1947) [1] formulou uma equacao para o calculo do mddulo de
tenacidade para materiais dacteis. A Equagdo 2 apresenta a formulagdo matematica descrita
por Seely.

(O +Op) x €
2 2.
Onde © Ut ’ ¢ a area abaixo da curva (modulo de tenacidade), ¢ oe ’ e ¢é a tensdao de

Ur =

<

escoamento, © om ’ ¢ a tensdo maxima e ‘€’ ¢ a deformacdo especifica. Esse método foi

utilizado com os dados obtidos nos ensaios de tracdo, para comparar o método numérico com

a formulagao de Seely.
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Regra do Trapézio

Para o céalculo do médulo de tenacidade, dado pela area abaixo da curva do grafico Tensdo
x Deformacao, gerado experimentalmente por ensaio de tragdo, utilizou-se o uma adaptacao
do método numérico de integracdo regra do trapézio, denominado regra do trapézio para
segmentos desiguais [4]. Esta regra geometricamente, consiste em aproximar a integral de

uma curva, pelas areas de trapézios descritos sob esta curva, determinados por retas [ (x 1)

2

até f(x2) emumpasso x1 até¢ x2 °, f(x2) at¢ f(x3) emum passo‘ x2

<

até ¢ x3 ’e assim sucessivamente como mostra a Figura 2.

1t

9 f{x3)

f(x4)

7 f{x5)

ftx2)

1222 141

x1 x2 x3 xd x5 (x)
Figura 2: Regra do Trapézio para segmentos desiguais.

 {

Onde a linha azul ¢ a curva que descreve a fungdo a qual esta sendo aplicada a integragao,
e as regides hachuradas sdo as dreas dos trapézios aplicados a curva. Desta forma o resultado

da integral pela regra do trapézio para segmentos desiguais ¢ dado pela Equagao 3.

flx2)+ f(xy) +,f:3*f(‘r3)+f(‘r2)+m+h,,~»:<f(‘r”)+f(‘r”_‘)
2 2 2 3.

Onde © h1,h2,...,hn ’s&o as bases dos trapézios multiplicando suas respectivas alturas
médias.

!:fr.'l*

Resultados e discussio
O software da maquina de ensaios forneceu os vetores do tempo, deformagao e forga. A
tensdo foi calculada dividindo-se o vetor forga pela area da secdo transversal do corpo de

prova.

Calculo do Modulo de Tenacidade pela Formulacio de Seely

Os ensaios de tracdo forneceram os valores de tensdo de escoamento (Ge) , tensdo

maxima (Gm) e deformacdo especifica (S) . Com essas informacdes, foi utilizada a
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formulacao de Seely [2] para calcular o0 mdédulo de tenacidade. A Tabela 1 apresenta os

valores do médulo de tenacidade para cada ensaio realizado.

Tabela 1: Calculo do mddulo de tenacidade para os acos SAE 1010 ¢ SAE 8620.

[ Material [ o.[MPa] [ o.u[MPa] [ e[22] [ U2 |
293 350 0.385 124
SAE 1010 330 349 0.405 139
381 427 0.425 171
350 541 0,257 114
SAE 8620 360 558 0.273 125
360 562 0,275 126

Regra do Trapézio
O programa desenvolvido permite calcular o modulo de tenacidade para ensaios de tragao
com uso de extensdmetros de resisténcia elétrica, bem como por meio do transdutor de
deslocamento embutido (da prépria maquina de ensaios).

A Figura 3 mostra o grafico obtido pelo programa desenvolvido para o Corpo de prova A

do aco SAE 1010.

I I I I I I I
0.05 01 0.15 0.25 03 0.35

Figura 3: Grafico Tensdo [MPa]x Deformacao especifica [mm/mm] SAE 1010 - Corpo de prova A.

A Figura 4 mostra o grafico obtido no ensaio de tracao realizado para o corpo de prova A

do ago SAE 8620.

700

600

500

400

300

200

100

I I I I I
0.05 04 0.15 02 025 0.

Figura 4: Grafico Tensdo [MPa] x Deformacao especifica [mm/mm] SAE 8620 - Corpo de prova A.

o
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A Tabela 2 apresenta os valores calculados pelo programa desenvolvido, para o modulo de

tenacidade ¢ Ut °.

Tabela 2: Mddulo de tenacidade calculado pelo método dos trapézios.

Material | Corpo de Prova | U,[®2]

115
118
153
114
120
123

SAE 1010

SAE 8620

Al w > o w >

Conclusao
Apos a realizagdo dos ensaios de tracdo e da aplicagdo dos métodos numéricos para o
calculo do modulo de tenacidade, os autores deste trabalho concluiram que:
e O arquivo programado desenvolvido pelos autores apresenta maior exatidao para o
calculo do modulo de tenacidade em relagcdo as formulagdes de Seely, ja que o modulo de
tenacidade ¢ definido como a area abaixo da curva, e os métodos utilizados sdao proprios para

calculos de areas;
e Os vetores originados pelo ensaio de tracdo (tensdo e deformagdo), possuem um

tamanho de passo consideravelmente pequeno devido a baixa velocidade de ensaio,

garantindo uma boa estimativa no céalculo do médulo de tenacidade.
e Curvas Tensao x Deformagdo com maiores oscilagdes sao mais suscetiveis a erros

pelas formulacdes de Seely.
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PERCEPCAO DE UM GRUPO DE PARATLETAS DO MEIO OESTE CATARINENSE
SOBRE A PROTECAO CONSTITUCIONAL DAS PESSOAS COM DEFICIENCIA -
PCD.

Autores: Adriane SIGNORL, Illyushin ZAAK SARAIVAZ,
Informacées adicionais: Trabalho relativo ao projeto de extensdo “Elaboracdo do Texto Cientifico na Ciéncia Aplicada”.

Palavras-Chave: Inclusdo Social. Pessoas com Deficiéncia. Protecdo Constitucional.

Introducao

Ao longo da historia, a cultura influenciou as perspectivas em relacdo as pessoas com
deficiéncias — PCD. A aceitacdo social das pessoas com deficiéncia evoluiu de acordo com as
politicas sociais, econémicas e culturais da sociedade (JANUZZI, 2004). Desse modo,
destacam-se os movimentos historicos, determinantes para o aparecimento de novas formas
de garantia de direitos das pessoas com deficiéncias.

Ao contextualizar as deficiéncias, refere-se a conceitos 16gicos e positivistas através
de uma concepgao do século XIX, que traz ideia de inatividade ou de anormalidade. A histéria
das deficiéncias é marcada por grandes lutas e muito preconceito (GARCIA, 2003). As PCD,
no decorrer da histéria,carregam uma imagem de deformacdo de corpo e mente. As criangas
com deficiéncia eram na antiguidade paga abandonadas em cestos ou em lugares sagrados, e
0s que sobreviviam eram explorados nas cidades ou tornavam-se atragoes de circos. O
nascimento de uma pessoa com deficiéncia era encarado como castigo de Deus, “feitico” ou
eram eles mesmos tidos como bruxos, seres diabolicos que deveriam ser castigados para
serem purificados, e ha registros de que algumas criancas com deficiéncia que foram
abandonadas e serviram de alimentos para animais (TEIXEIRA, 2010).

Na idade média, a Igreja catélica constituiu-se como aliada das PCD, pois as acolhia,
amparando-as, lhes dando abrigo, pois com o surgimento do cristianismo no Império Romano,
surge a caridade, aparecendo também o primeiro hospital de caridade que abrigava pessoas
com deficiéncias, e as demais pessoas que eram encaradas pela sociedade como indigentes.
Segundo Jannuzzi (2004) em meados de

[...] 1726, foram criadas as chamadas rodas de expostos onde as criancas eram
colocadas e as religiosas os acolhiam, dando alimentacdo, educagdo, moradia e
cuidados necessérios. Neste momento surgiu o movimento das ideologias e
organizacdo social da sociedade frente as pessoas com deficiéncia (JANNUZZI,
2004, p.9).

No Brasil moderno, o nimero acentuado de PCD esta relacionado, principalmente,
com fendmenos de ordem socioecondmica como a precariedade da alimentacdo, as péssimas
condicOes de higiene ou ainda os elevados graus de violéncia, passando por caracteristica do
mundo do trabalho como os acidentes, e também com caracteristicas congénitas como as mas
formacoes, além de outras (JANUZZI, 2006).

S6 a partir da promulgacdo da Constituicao Federal de 1988, que as pessoas com
deficiéncia passaram a ser sujeitos de direitos garantidos por Lei, estampando entdo a partir
desse momento as suas contradi¢des e conflitos (BRASIL, 1988).

O objetivo deste estudo €é analisar a percepcao dos Paratletas associados a Associacao
Regional dos Atletas com Deficiéncia do Meio Oeste Catarinense — ARAD, localizada em

1 Assistente Social da ARAD, Graduada pela UNOCHAPECO. E-mail: signoriadri@gmail.com
2 Especialista em Educa¢do Empreendedora (UFSJ); Professor do IFC Campus Luzerna; illyushin.saraiva@luzerna.ifc.edu.br

77




De 14 a 17 i

INSTITUTO

SECITEC 2016 de Setembro s

SEMANA DA CIENCIA E TEC S1A

Campus
Luzerna

Joacaba, sobre temas de relevo no que diz respeito aos direitos das pessoas com deficiéncia e
sobre a evolucdo da legislacdo que garante acesso aos direitos para estas pessoas.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi desenvolvida tendo como sujeitos principais de andlise os Paratletas
da ARAD, fundada em 2006, sendo que foram entrevistadas 10 pessoas.

O método de pesquisa utilizado foi o método dialético. O método dialético é mais
utilizado pelas ciéncias humanas e sociais, pois tornam-se questOes interessantes para
compreensdo e explicacdo de fendmenos que se relacionam com os destinos dos seres
humanos na vida em coletividade (MINAYO, 1998).

O instrumento de pesquisa utilizado foi o questiondrio com perguntas
semiestruturadas, onde o pesquisador assume o papel de observador e explorador. Os dados
foram coletados com 10 Paratletas da ARAD previamente selecionados através dos critérios
de conveniéncia, dada a proximidade da autora principal.

A abordagem da pesquisa é de cunho qualitativo. Este tipo de pesquisa tem uma
relacdo indissociavel entre o mundo real e o sujeito. Os dados foram analisados e traduzidos
de forma descritiva. Além do procedimento de coleta de dados com os sujeitos da pesquisa,
ocorreu anteriormente, na fase de planejamento da pesquisa, uma consulta aprofundada em
periodicos, artigos, relatérios e outros documentos técnicos e cientificos de autores
especializados no estudo das pessoas com deficiéncia. Nessa etapa inicial, foi pesquisada
sobretudo a origem da Associagdio ARAD. Também houve a elaboracdo de um relatorio
fotografico-descritivo sobre os paratletas e temas gerais da pesquisa.

Com base nos dados coletados foi composto um banco de dados no software
Microsoft Excel®, a partir do qual foram efetuados tratamentos de estatistica descritiva, dos
quais foram elaborados graficos que norteiam a analise descritiva aqui apresentada.

Resultados e discussao

Inicialmente, apresenta-se a Figura 1 com grafico que expde a percepcdo dos
entrevistados em respeito ao acesso a direitos.

FREQUENCIA ENTREVISTADOS ACESSO A DIREITOS

Dados coletados em maio 2016

20% .
M Sim

Figura 1 — Gréfico da Percepcao dos Entrevistados sobre “Acesso aos Direitos”
Fonte: Elaborado por Adriane Signori e Illyushin Zaak Saraiva (2016)
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O Gréfico da Figura 1, de acordo com a andlise dos autores, demonstra uma
percepcdo excessivamente positiva deste publico em relagdo ao acesso aos direitos, o que
talvez seja fruto de décadas de falta de acesso aos mesmos.

A Figura 2 apresenta a percepcao dos entrevistados em relacdo as transformacdes
ocorridas nos ultimos anos no que se refere a legislacdo e garantias legais

FREQUENCIA ENTREVISTADOS TRANSFORMAGOES

Dados coletados em maio 2016

10%

m Otimo
B Bom

B Regular

Figura 2 — Percepgdo dos Entrevistados em Relacdo as Transformacgdes Recentes
Fonte: Elaborado por Adriane Signori e Illyushin Zaak Saraiva (2016)

De acordo com o grafico acima 50% dos entrevistados caracterizam como Otimas as
transformagoes ocorridas no decorrer dos anos com as legislacdes vigentes.

A Figura 3 traz a percepcao dos entrevistados sobre o conceito de Inclusdo Social.

FREQUENCIA ENTREVISTADOS INCLUSAO SOCIAL

Dados coletados em maio 2016

B Orientar as pessoas
sobre seus direitos

B Encaminhanmentos

i Apoio aos familiares
em melhor qualidade
devida

Figura 3 — Percepcao dos Entrevistados sobre “Inclusao Social”
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Fonte: Elaborado por Adriane Signori e Illyushin Zaak Saraiva (2016)
Percebe-se que para 70% dos entrevistados a Inclusao Social diz respeito a “orientar
as pessoas sobre seus direitos”.
Sobre a Figura 4 a seguir, a mesma traz a distribuicdo da percepg¢do dos entrevistados
sobre a importancia da atuagdo do Profissional Assistente Social.

FREQUENCIA ENTREVISTADOS ASSISTENTE SOCIAL

Dados coletados em maio 2016

M Orientarsobre
direitos e deveres

B Questoes relativa
ao BPC

Orientacaoe
acompanhamento
familiar

B Encaminhamentos

50%

Figura 4 — Grafico da Percepgdo dos Entrevistados sobre Importancia da Assistente Social®
Fonte: Elaborado por Adriane Signori e Illyushin Zaak Saraiva (2016)

Para 50% dos entrevistados a atuacdo da Assistente Social diz respeito a Orientacao e
Acompanhamento Familiar.
A Figura 5 apresenta a percepc¢ao dos entrevistados sobre qualidade de vida.

FREQUENCIA ENTREVISTADOS QUALIDADE VIDA

Dados coletados em maio 2016

10%

B Empoderando
a familia sobre
os direitos

intervengao
diretacom as
familias

3 BPC se trata do Beneficio de Prestacdo Continuada, correspondente a 1 saldrio minimo, previsto na
constituigao. 80
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Figura 5 — Gréfico da Percepcao dos Entrevistados sobre “Qualidade de Vida”
Fonte: Elaborado por Adriane Signori e Illyushin Zaak Saraiva (2016)

Observa-se no grafico da Figura 5 que 90% dos entrevistados atribuem a qualidade
de vida ao empoderamento da familia sobre os direitos conquistados, o que é notavel no
Brasil.

A seguir, as consideragoes finais.

Conclusao

Este artigo teve como objetivo analisar a percepcdo dos Paratletas associados a
ARAD, localizada em Joacaba, sobre temas de relevo no que diz respeito aos direitos das
pessoas com deficiéncia e sobre a evolugado da legislacdao que garante acesso aos direitos para
esta populacao.

Foram entrevistados 10 paratletas militantes da associacdo, tendo sido os dados
tratados numa perspectiva dialética, a partir da qual foi composto um banco de dados, e
construidos graficos de frequéncia simples sobre temas especificos da entrevista.

Os dados mostram de uma maneira geral, uma percep¢ao positiva dos entrevistados
em relacdo aos avancos na legislacdo e nos direitos a populacdao com deficiéncia, e alguns
fatos de interesse para o Servico Social, como por exemplo, a importancia do trabalho do
Assistente Social para o acesso a garantia dos direitos, bem como a percepgdao sobre a
qualidade de vida como empoderamento da familia sobre os direitos conquistados.

Espera-se que este trabalho contribua com as pesquisas vigentes no Brasil sobre
direitos das pessoas com deficiéncia, e sugere-se a pesquisa estudos similares sobre grupos
organizados de pessoas com deficiéncia em cidades de porte pequeno e médio.
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PERSISTENCIA DA VISAO

Autores: Felipe ESTREME, Matteus Araujo OUVERNEY, Giovani PASETTI
Identificagdo autores: Aluno; Orientador IFC-Campus Luzerna

Introducio

A persisténcia da visdo, ou persisténcia retiniana, designa o fendmeno ou a ilusdo
provocada quando um objeto visto pelo olho humano persiste na retina por uma fracao de
segundo apds a sua percepcdo NAMIKATA et al. (2010). A percepgdo ndo ¢ instantanea, sendo
necessario um periodo de laténcia relativo a cada cor para que a imagem seja captada. Segundo
NAMIKATA et al. (2010), o tempo de permanéncia de uma imagem na retina ¢ de
aproximadamente 1/10 de segundo. Assim, a projecdo de imagens com uma frequéncia
superior, incorpora-se na retina sem interrup¢do. A persisténcia da visdo tem grande
importancia tanto na area da industria quanto na area académica, pois através dos estudos e
descobertas feitas, foram desenvolvidos diversos equipamentos para a captagdo de movimento.
Os primeiros aparelhos projetados eram formados por discos com varias imagens coladas em
posicdes diferentes, que ao serem rodados, davam a impressao de mobilidade. O objetivo deste
trabalho ¢ demonstrar, através de um conjunto de LEDs sincronizados por um
microcontrolador, o fendmeno causado pela persisténcia da visdo. Utilizando uma tnica coluna
formada por 8 LEDs, ¢ possivel criar a ilusdo de uma combinacao de letras predefinidas, escritas
quando o conjunto estiver em movimentagao continua.

Material e Métodos

Por ser compacto e apresentar uma memoria flash de tamanho razoavel LIMA(2009),
foi utilizado um microcontrolador Atmega 8 para fazer o controle da sincronizagdo dos LEDs.
Para gerar a movimentacao continua do sistema, foi adotado um cooler com rotagao aproximada
de 2.500 rpm. Todo o circuito (incluindo resistores, capacitores diodos e regulador de tensao
OLIVEIRA ef al. (2010)) ¢ montado em um protoboard, fixado no eixo do cooler, conforme
mostrado na Figura 1. Os 8 LEDs, enfileirados na extremidade do protoboard, sdo ligados e
desligados sistematicamente. Para a correta sincronizagdo do conjunto, um sensor Optico €
responsavel por detectar o inicio de cada rotagcdo. Este sensor envia um sinal para o
microcontrolador que controla o periodo de tempo em que cada LED ficara aceso, criando desta
forma, a ilusdo das letras pré-definidas na programacao.

Figura 1: Circuito montado no protoboard
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Resultados e discussiao

O objetivo proposto, de mostrar na pratica os efeitos gerados pela persisténcia da visdo,
foi alcangado com éxito. Conforme pode-se observar na figura 2, foi possivel escrever através
da sincronizagdo e movimentacdo dos LED as palavras “IFC”. A forma com que o
microcontrolador foi programado permite alterar facilmente as letras escritas, visto que a
temporizacdo do acendimento de cada LED, para cada letra do alfabeto, ja estd predefinida,
bastando apenas escolher o que sera escrito.

Figura 2: Prototipo em funcionamento.

Conclusao

Além dos conceitos aprendidos relativos a persisténcia da visdo, o trabalho proposto
permitiu a aplicagdo na pratica das técnicas de programacdo de microcontroladores. Foi
possivel verificar, por exemplo, a capacidade do dispositivo em responder de forma imediata e
satisfatoria aos sinais de entrada (sensor Optico) e saida (LEDs) do sistema. Comprovou-se desta
forma, que ¢ possivel através de uma eletronica simples desenvolver sistemas que exigem um
tempo de resposta rapido como € o caso de projetos baseados na persisténcia da visao.

Referéncias
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POR UM MODELO EXPLICATIVO DO SISTEMA BRASILEIRO DE PREVENCAO
DE ACIDENTES DE TRABALHO E DOENCAS OCUPACIONALIS.

Autores: Vania FELTRIMY, Illyushin ZAAK SARAIVAZ.
Informacées adicionais: Trabalho relativo ao projeto de extensdo “Elaboragdo do Texto Cientifico na Ciéncia Aplicada”.

Palavras-Chave: Acidentes do Trabalho. Seguranca do Trabalho. Prevencao de Acidentes.

Introducao

A questdo acidentdria bem como as doencas desencadeadas pela execugdo de
atividades laborais tem grande impacto na sociedade. A literatura especializada mostra que
ocorreu uma evolucdo ao longo dos anos, cada periodo trazendo a forma de tratamento mais
adequada para com os trabalhadores e as condi¢des em que trabalham (JARDIM, 2015).

Conceitos basilares permitem um conhecimento mais aprofundado sobre o assunto
supracitado, sendo fundamental a compreensdo destes, também como método de analise de
responsabilidade civil pela ocorréncia do caso fortuito. Através do real conhecimento
referente aos acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, procura-se buscar meios
apropriados para melhorar ainda mais a protecdo dos trabalhadores com a finalidade de
diminuir ou evitar que estes ocorram com os trabalhadores que laboram em condigdes que
favorecem a ocorréncia de inforttinios no ambiente de trabalho (JARDIM, 2015).

E diante desta pesquisa sobre as fontes tedricas de base é possivel conhecer
profundamente as consequéncias dos acidentes de trabalho sobre o ser humano.

A Carta Magna de 1988 (BRASIL, 1988), preconiza a protecao do individuo frente
ao trabalho, pois ndo considera que este tenha sido criado para o trabalho, mas ao contrario o
trabalho foi criado para o homem em detrimento da satisfacdo de suas necessidades
imprescindiveis — sendo uma delas a qualidade do ambiente em que vive, onde desempenha
suas funcdes e estabelece relagGes interpessoais, as quais afetam valorosamente de forma
fisica e psicologica cada individuo.

O ambiente de trabalho tem grande influéncia na qualidade de vida e na satde dos
colaboradores (JARDIM, 2015) pois, desempenhando suas func¢ées em um ambiente
totalmente desprovido das necessidades basicas, expde-se a agentes que podem prejudicar sua
integridade, ficando sujeito ao acontecimento de acidentes, bem como doengas ocupacionais.
Neste sentido, é de fundamental importancia tornar o ambiente de trabalho um local
agradavel, que assegure a protecdo para os colaboradores, conforme Jardim (2015), explana:

Torna-se imprescindivel voltar o olhar para a importancia de lhe ser dada tutela
juridica, a fim de garantir condi¢coes minimas de dignidade para o bom desempenho
do trabalho, devendo ser desenvolvido de forma higida e salubre, visando a
incolumidade fisica e psiquica daquele que labora. O meio ambiente laboral é o
lugar onde as pessoas passam uma parcela consideravel de suas vidas. Os efeitos das
atividades desenvolvidas transcende a esfera de trabalho atingindo diretamente as
demais areas de convivéncia e a qualidade de sua vida enquanto laboradores
(JARDIM, 2015, p. 36).

Considera-se ambiente do trabalho todo:

O local onde as pessoas desempenham suas atividades laborais, sejam remuneradas
ou ndo, cujo equilibrio estd baseado na salubridade do meio e na auséncia de agentes

1 Bacharel em Direito, UNOESC; Técnica administrativa. E-mail: vania.feltrin@hotmail.com
2 Especialista em Educa¢do Empreendedora (UFSJ); Professor do IFC Campus Luzerna; illyushin.saraiva@luzerna.ifc.edu.br
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que comprometam a incolumidade fisico-psiquica dos trabalhadores,
independentemente. (TORTELLO, 1996, p. 28).

O presente artigo, de corte longitudinal e alcance delimitado pela realidade brasileira
contemporanea, busca, com base em farta pesquisa documental, apresentar os métodos e
técnicas de prevencao de acidentes e doengas do trabalho atualmente praticados no Brasil.

Espera-se verificar a eficacia dos mesmos na diminuicdao de danos laborais, além de
iniciar a composicao de um quadro explicativo do conjunto das politicas brasileiras de
prevencao de acidentes e de protecdo a satide dos trabalhadores.

Material e Métodos
Nesta pesquisa esta em constante uso a metodologia bibliografica.

A coleta de informagdes foi eminentemente documental, utilizando-se de doutrinas,
legislacdes dentre outros.

Parte-se do principio de que ha métodos preventivos ja consolidados no universo
empresarial brasileiro, tais como Equipamentos de Protecdo Individual — EPI, Comissao
Interna de Prevencado de Acidentes — CIPA, Profissional de Seguranca, além dos Treinamentos
em Seguranca do Trabalho, além de extensa legislacdo protetiva.

Com base nos dados coletados, e fundamentando-se em teorias sobre as causas de
acidentes, com respaldo em textos legais, sera possivel construir um modelo explicativo capaz
de apontar para a eficacia das medidas preventivas de acidentes, trazendo beneficios ndo
apenas académicos, mas também juridicos, profissionais e sociais.

Resultados e discussao

Em analise sistematica dos dispositivos da Constituicao Federal, compreende-se que
o Estado Brasileiro ndo tolera nenhuma atividade que exponha a vida, a integridade fisica e a
seguranca dos trabalhadores ao risco. Em alguns periodos da histéria, dentre os sistemas
familiares, corporativos e domésticos ndo cogitava-se medidas preventivas ou indenizatérias
no caso do trabalhador ter sua capacidade para o trabalho diminuida. (CAMPOS, 1996).

Nos primérdios era notavel o descaso com o trabalhador, mas aos poucos pequenas
iniciativas comecaram a mudar a visao em relacdao ao individuo que labutava diariamente
totalmente desprotegido. Foi necessario criar normas que garantissem um ambiente adequado
em todos os aspectos evitando que o trabalhador pudesse prejudicar-se devido a agentes
nocivos para sua saide. Determinou-se através do Direito condi¢des minimas a serem
observadas, como sancoes e a fiscalizacdao adequada (MARTINS. 2008). Os principios
fundamentais contidos na Constituicdo Federal prevéem a protecao integral do individuo,
conforme Rizzatto (2009, p. 37):

Destaca-se, portanto, como principio basilar o artigo 1°, III da referida Carta Magna,
que é o principio fundamental da dignidade da pessoa humana. Portanto, todo ser
humano tem direito a uma vida digna, e 0 meio ambiente do trabalho deve té-lo
como parte integrante de sua plataforma, pois, como preceitua o artigo 225, a vida
deve ser de qualidade, e para que o trabalhador tenha uma vida com qualidade,
torna-se necessario um trabalho decente e em condigdes seguras (RIZZATTO, 2009,
37).

A Lei n. 8.213/91 (BRASIL, 1991) conceitua o acidente de trabalho, primeiro no
sentido restrito, depois no sentido amplo ou por extensao (MONTEIRO; BERTAGNI, 2000).
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Assim, define-se acidente de trabalho aquele sofrido no momento em que o trabalhador esta
desempenhando suas fun¢Ges na empresa, causando lesdo corporal e reduzindo de forma
tempordaria ou definitiva a capacidade para desempenhar seu trabalho. Conforme determina a
Lei 8.213/91, art. 19, (BRASIL, 1991) acidente de trabalho é aquele ocorrido em funcao do
servico desempenhado na empresa, gerando perturbacdo funcional, lesdio ou a morte
(TORTELLO,1996).

Algumas profissdes sdo mais passiveis ao desenvolvimento de doengas ocupacionais
devido ao tipo da funcdo e a condicdo exigida para desempenhé-la. Fiihrer (2005) nao
considera a maneira como € realizada a atividade um fator condicionante para o
desencadeamento de uma doenca laboral, mas sim pelo tipo de profissao exercida. Ja para
Monteiro e Bertagni (2000), uma doenga ocupacional é desencadeada devido as condigdes em
que é realizado o trabalho ou relacionado diretamente a ele. Devido as doencas serem atipicas,
é necessério comprovar o nexo de causalidade com a atividade trabalhista (FUHRER, 2005).

A protecdo juridica para a saude do individuo que labora, é um tema aflitivo, devido
as consequéncias traumaticas que incapacitam, ou levam a morte o trabalhador, refletindo na
familia e na sociedade. Ja ndo é possivel ignorar esse assunto, mesmo com tantos avangos
tecnologicos, principios juridicos e dispositivos legais que preconizam a dignidade do
trabalho (OLIVEIRA, 2001).

Nesse sentido criou-se Convengodes, que estabelecem a necessidade e o direito a
informacao e treinamentos apropriados no que se refere ao risco das atividades. (OLIVEIRA;
2001). Um método que vem sendo utilizado é a seguranca no trabalho desenvolvida por
profissionais formados na drea com conhecimentos técnicos, fundamentais para compor um
bom planejamento e execugoes de programas preventivos e procedimentos de seguranca, este
profissional atua dentro do ambiente de trabalho formando uma relacdo entre empregado e
empregador.

Diante desta necessidade, buscou-se criar uma entidade dentro do ambiente de
trabalho para controlar, prevenir e buscar as adequacGes necessarias, a fim de que o
trabalhador auxilie na prevencdo e protecdo. A entidade CIPA - Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes assegura aos trabalhadores mecanismos para que haja a seguranca e
medicina do trabalho (MARTINEZ, 2011). Assim conforme destaca Martinez (2011), a CIPA
organiza-se da seguinte forma:

A CIPA sera composta de representantes do empregador e dos empregados, de
acordo com o dimensionamento previsto no Quadro I da NR-5 do Ministério do
Trabalho e Emprego. Registre-se que a exigibilidade da ora analisada comissdo
depende do ntimero de empregados no estabelecimento e, também, do setor
econdmico em que a empresa atua. [...]. Em outras palavras: na eleicdo para
representante da CIPA o voto é facultativo e permitido, indiferentemente, a quem
seja ou ndo associado ao sindicato. O empregador designard entre seus
representantes o presidente da CIPA, e os representantes dos empregados escolhe
entre os titulares o vice-presidente. O mandato dos membros eleitos da CIPA tera
duracdo de um ano, permitida uma reeleicio (MARTINEZ, 2011, p. 57).

O desempenho de uma fungdo, além de habilidade, requer conhecimento na area, e
meios que impecam que a realizacdo desta atividade prejudique a integridade do individuo
que a execute. Além disso, a empresa tem a obrigacdo de fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI — Equipamento de Protecdo Individual, de fabricacdo nacional ou
estrangeira, de uso individual para a protecdo da saide e integridade do trabalhador
(VIANNA, 2000).
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Discorre Melo (2010), no que refere-se a obrigacdo de fornecer os EPIs —
Equipamentos de Protecdo Individual, que esta é do empregador de forma adequada a funcdo
desempenhada e ao tipo fisico do usuério, de forma gratuita e em perfeito estado de
conservagao, que oferecam completa protecio ao trabalhador. Além de fornecer tais
equipamentos a empresa, tem o compromisso de orientar e treinar os funcionarios no que se
refere ao uso correto e conservacdo dos EPIs, substitui-los quando  danificados
responsabilizando-se, periodicamente, pela higienizacdo e manutencao.conforme previsao na
CLT -Consolidacdo da Leis do Trabalho em seu artigo 166 (BRASIL, 1943).

Os resultados apresentados se referem quando compreende-se que o trabalho é
determinante para o constante desenvolvimento da sociedade, sendo ligado diretamente com a
qualidade de vida de cada trabalhador. Por isso é tdo importante buscar o conhecimento de
cada funcdo, suas caracteristicas, a maneira que é desempenhada e quais os materiais e
técnicas utilizadas durante o processo de producdo. Dessa forma, é possivel observar as
necessidades de prevencdo e producdao dentro do ambiente de trabalho, para posteriormente
utilizar de todos os meios necessarios no intuito garantir a seguranca do trabalho, para cada
individuo. E de extrema importancia sempre seguir o que preconiza a legislacdo, e observé-la
atentamente, pois seguindo esses cuidados em detrimento dos prestadores de servigo, é
possivel tornar o ambiente de trabalho um lugar saudavel. Um trabalhador que receba todas as
informag0es, cuidados e um ambiente favoravel para desempenhar suas atividades sente-se
motivado e com qualidade de vida.

Conclusao

A legislacdo e a doutrina internacionais partem do principio da dignidade humana
como integrando o direito a qualidade de vida para todos os individuos, incluindo-se o
ambiente de trabalho local onde o trabalhador passa maior parte de sua vida e influenciando
de maneira direta na sua saude. Identificar fatores de risco facilita a execucao de medidas
preventivas e protetivas.

Em funcdo disto, em cada pais e época criaram-se normas em relagdo aos acidentes
de trabalho e as doencas ocupacionais, e a busca constante de garantias e protecao pelo
proprio trabalhador trouxe excelentes mudancas na legislagdo trabalhista. O Estado, por sua
vez, garante ao trabalhador a protecdo através da concessao beneficios que lhe sdo de direito.

Como se percebeu no presente artigo, diante de conceitos basilares no ambito
acidentario, compreende-se de forma efetiva os diversos fatores que influenciam o
acontecimento de acidentes e doencas laborais, bem como os efeitos degenerativos que
prejudicam a integridade dos trabalhadores. Determinadas fungdes exercidas geram mais
perigo e risco, sendo necessaria maior atencao do empregado e principalmente do
empregador.

No que se refere aos acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, a informacao é
um dos meios mais eficazes para a protecao dos que laboram em condi¢des que favorecem a
ocorréncia destes inforttinios, o uso de materiais adequados, EPIs e o acompanhamento de
profissional da area de Seguranca no trabalho também sdo fundamentais.

A pesquisa realizada possibilitou analisar recursos eficazes para reduzir a ocorréncia
dos acidentes trabalhistas e doencas ocupacionais, sendo que toda essa analise baseou-se em
fundamentos legais, teorias gerais. Por fim, considera-se que as normas de protecdo ao
trabalhador quando realmente cumpridas, os métodos de seguranca quando sdao devidamente
utilizados e todas as informagdes necessarias sdo repassadas para que o funcionario saiba
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manusear ferramentas, maquinas, bem como os equipamentos de seguranca, sera possivel que
ocorra uma prevencao efetiva de possiveis doencas laborativas e de futuros acidentes.
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Informacoes adicionais: trabalho relativo a um projeto de extensdo do IFC Campus Luzerna.

Introducao

O Corpo de Bombeiros, em todo o Brasil, realiza buscas de corpos submersos, em
casos de afogamento, sobretudo em regides litoraneas e cidades que possuem rios e lagos.
Dois mergulhadores levam um barco pequeno e equipamento de mergulho préximo ao local
onde a vitima esteve, onde realizam buscas visuais navegando lentamente com o barco, com
eventuais mergulhos, ja que o corpo fica submerso nos dois primeiros dias.

Devido a repercussao social que uma ocorréncia destas gera, a maior intensidade da
busca ocorre nas primeiras horas apds o afogamento. Normalmente, uma busca destas pode
durar muitas horas e até alguns dias, pois devido as normas internacionais de seguranca, os
mergulhos somente devem ocorrer em condi¢des diurnas com iluminagdo natural, nunca a
noite. Esta demora, além de aumentar a angustia da familia da vitima e da sociedade, em
busca de um funeral digno, gera custos elevados, pois mesmo sendo uma busca de um
cadaver — e ndo o resgate de uma pessoa viva — o trabalho € intenso, a ponto de receberem
eventuais reforcos de mergulhadores e equipamentos de outros Batalhdes.

Em raros lugares no Brasil, tais mergulhadores dispoem de equipamento manual de
sonar, utilizado em pescarias, para auxiliar na localizacdo dos corpos e até destrocos de
aeronaves ou embarcacoes submersas, principalmente quando a agua tem elevada turbidez e
os objetos estdo depositados com significativa profundidade que ndo podem ser detectados
visualmente. Nas grandes buscas, o sonar se tornou tdo importante que em muitos casos, as
atividades de buscas chegam a ser interrompidas por falha no sonar, conforme mostram Globo
(2011), Foltram (2016) e Thomé (2016).

Entretanto, equipamentos especializados de sonar — e até submarinos de busca —
custam valores absurdos, conforme mostra Record (2012): “O aparelho realiza leitura debaixo
d'agua, localiza e identifica objetos a varios metros de profundidade. Os equipamentos foram
importados dos Estados Unidos, quatro sonar e dois robds que custaram R$ 1,3 milhdes.”
Com a atual cotagdo do dolar norte americano, o custo do conjunto passaria dos R$2 milhoes.
Isto inviabiliza a aquisicdo dos referidos equipamentos e torna necessario desenvolver
aplicacoes similares de baixo custo (vide Angelin, 2009) para permitir o uso de equipamentos
de busca automatizados com um custo viavel, devido a importancia da operacdo e da
repercussao social gerada.

Porém, a maioria dos equipamentos de sonar ndo tem resolucdo suficiente para
diferenciar um corpo de objetos grandes do fundo do rio, ocasionando mergulhos
desnecessarios. Além disso, a varredura por sonar é realizada por movimentos manuais
aleatérios, sem precisdao. Neste projeto, sera feito o projeto de uma embarcagdo auténoma
compacta com equipamento sonar de grande resolucdo e transmissdao de imagens em tempo
real, guiado por GPS com varredura sistematizada. Além da maior eficiéncia na busca, os
mergulhadores assistiriam as imagens aguardando na margem, sem gastar combustivel.
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Somente iriam realizar mergulhos quando fosse obtida uma imagem compativel com um
corpo humano. Este projeto esta em andamento, tendo grande repercussao social.

Material e Métodos

Devido ao fato de ser uma pesquisa de extensao junto ao 11° Batalhdo de Corpo de
Bombeiros de Santa Catarina — regional de Joacaba/SC — foram inicialmente feitos contatos
com o Comando do 11° Batalhdo, na pessoa do Sr. Tenente Coronel Marcos Alves da Silva, e
alguns outros profissionais da Corporagdo, sobretudo aqueles que normalmente atendem
ocorréncias de salvamento de pessoas que se jogam no rio e os afogamentos, fatais ou nao.
Nestes primeiros contatos, estdo sendo analisados os procedimentos de busca aos corpos
submersos, a fim de compreender as necessidades e dificuldades dos Bombeiros.

Desde 2012, quando o sistema integrado de dados do 11° Batalhdo foi implantado,
foram identificados seis casos fatais de afogamentos no Rio do Peixe, na sub-regido de
Joagaba. As buscas ocorreram geralmente por dois socorristas (um deles guiava o barco e o
outro era o mergulhador), num bote inflavel ou lancha, em buscas visuais, sem sonar. Alguns
casos demoraram poucas horas, pela boa visibilidade do rio, mas em alguns casos, a busca
demorou alguns dias. Por exemplo, a ultima ocorréncia durou cinco dias, e foram deslocados
mergulhadores de outras unidades, pois devido as temperaturas abaixo de zero nos dias da
ocorréncia, havia riscos significativos de hipotermia nos mergulhadores.

Este levantamento inicial destaca a importancia do projeto e servira como base da
fundamentacdo tedrica sobre processos de busca de vitimas submarinas, projeto de
embarcacoes, e sobre o funcionamento dos sistemas de obtencdo e transmissdao de imagens em
veiculos ndo tripulados de pequeno porte. Com isso, serdao realizadas as fases de projeto
informacional e conceitual da embarcacdo, a fim de estimular a obtencdo de solucdes
inovadoras e gerar a concep¢ao mais adequada a aplicacdo requisitada pelos Bombeiros de
todo o Brasil, ndo somente o 11° Batalhdo de SC.

Conforme mostrado em Montanha Junior e Kvieczinski (2016), disto sera construido
ou adquirido o protdtipo funcional da embarcacdo, para que sejam feitos testes de campo, em
exercicios simulados e depois em testes reais nas ocorréncias dos Bombeiros. Ao final, serdo
propostas capacitacoes junto a equipe dos Bombeiros, bem como atividades de divulgacdo do
projeto na midia e em eventos cientificos e publicacdes.

Resultados e discussao

O projeto esta em fase inicial de trabalho, analisando os procedimentos de busca e
resgate dos corpos submersos, vitimas de afogamento, na regido do 11° Batalhdo do Corpo de
Bombeiros, em Santa Catarina, regional de Joacaba/SC. Logo, ainda ndo foram identificadas
as necessidades dos Bombeiros quanto aos processos de busca e nem quanto ao projeto da
embarcacao a ser proposta.

Como ndo ha resultados praticos da pesquisa, serao aqui expostas as expectativas da
equipe de pesquisa no IFC e no Corpo de Bombeiros. Sdo esperados excelentes resultados
quanto a melhoria no processo de busca de corpos, que demora muito tempo e tem elevados
custos. Noutro aspecto, reitera-se a importancia das parcerias institucionais envolvendo o IFC
Campus Luzerna com entidades sociais, caso do Corpo de Bombeiros nesta pesquisa, a fim de
estimular a realizacdo de pesquisas de grande utilidade e repercussao social, o que reforca a
imagem do IFC como entidade geradora de conhecimento publico, gratuito e de qualidade.
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Conclusao

Nao tendo ainda resultados praticos nesta pesquisa, por estar em fase inicial de
execucao, este topico foi ignorado nesta publicacao.
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Introducao

A energia fotovoltaica se tornou uma das mais promissoras fontes de energia, devido
ao fato de ser uma fonte de energia limpa e sustentavel (Karami et al., 2011).

O Brasil exibe um alto indice médio didrio de radiagdo solar, chegando a mais de 5
kWh/m? por dia em algumas regides (Agéncia, 2005). Utilizando médulos fotovoltaicos com
40% de eficiéncia, que estdo em fase inicial de industrializagdo, seriam gerados 2 kWh/m?
por dia. Assim, menos de 10 m?, em média, seriam suficientes para abastecer uma unidade
consumidora cujo consumo médio ¢ de 503 kWh/més (Casaro e Martins, 2010).

Um gerador fotovoltaico proporciona uma conversao direta de luminosidade para
eletricidade. No entanto, ¢ uma energia sujeita a variagdes de poténcia devido a fatores como
insolag¢do, temperatura das células e carga conectada ao sistema, necessitando de bons
sistemas de coleta, armazenamento e alta eficiéncia nos processos de conversdo da energia.
Os sistemas de geracdo fotovoltaica isolados sdo aplicados em areas remotas, no qual ndo ha
disponibilidade de rede elétrica (Salas et al., 2002).

Em sistemas isolados o armazenamento de energia ¢ essencial para obter autonomia
em periodos com pouca inexisténcia de radiacdo solar. A partir da tensdo gerada pelas placas
o conversor CC-CC pode ser aplicado para adequar essa energia para a carga de baterias.

Devido a necessidade de carregadores com menor tamanho, menor peso, alta
confiabilidade e elevada eficiéncia; conversores CC-CC com modulagdo por largura de pulso
(PWM) operando em alta frequéncia tem sido largamente empregados nos ultimos anos
(Chuang, 2010).

Neste trabalho um conversor CC-CC do tipo Buck ¢ utilizado para regular a tensao
gerada por painéis fotovoltaico e efetuar a carga de um banco de baterias com o objetivo atuar
em areas isoladas proporcionando geragdo e armazenamento de energia elétrica.

Metodologia
O conversor CC-CC tipo Buck foi escolhido observando que o painel fotovoltaico
entrega uma tensao maior do que a necessaria para a carga de baterias. A topologia do circuito

de poténcia ¢ mostrada na Figura 1.
Figura 1 - Topologia Buck

Y Y YN
S Ls

+ Bateria =—
E— D1 Ci = |

As especificagdes do projeto foram definidas com base nas placas fotovoltaicas
disponiveis, que fornecem até¢ 30 V em corrente continua, corrente de at¢ 8§ A e portanto,
poténcia maxima de 240 W cada modulo.

A estrutura de poténcia do conversor ¢ composta por um transistor (S), operando
como chave, um diodo (D1), com fung¢do de roda-livre, € um filtro LC passa-baixa (Mohan et
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al., 2002). A fonte de tensdo E representa a entrada proveniente das placas fotovoltaicas, que
segundo medicdes realizadas, ¢ na faixa de 15 a 30 V. O filtro implementado por L¢ e C além
de filtrar a componente de alta frequéncia proveniente do chaveamento, proporciona uma
tensdo CC estavel para o carregamento da bateria. (Chuang, 2010).

Para a analise das etapas de funcionamento do conversor considera-se que 0 mesmo
opera no modo de conducdo continua, dessa maneira possui duas etapas de funcionamento
que podem ser observadas nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Etapa 1 Figura 3 — Etapa 2
i + L. + A/
—> ~NNYYYN- e — Y'Y Y
S L S L
f o4 ' Ly
+ +
+ Bateria = v/, + TIL Bateria = v,

E—— D1/, Ci=— E—— D1AA Ct=—

No modo de condugao continua a corrente no indutor ndo chega a zero no tempo que
o diodo conduz (Ahmed, 1999). Neste modo de operagdo, o conversor Buck se comporta
como um transformador CC, no qual a relagdo de transformagao ¢ chamada de razao ciclica
(D), determinada pela relagao do tempo em que a chave esta em condugdo (T.) e o periodo de
chaveamento (Ts), conforme a Equagao 1. O valor médio da tensdo de saida (V,) ¢
proporcional a entrada, conforme Equagao 2.
_Ie (1) V, = DE 2)
Ts
Quando a chave S estd conduzindo, o diodo ¢ bloqueado e a energia da placa
fotovoltaica ¢ transferida para o indutor, capacitor e bateria, conforme Figura 2. Durante a
esta Etapa 1 ocorre a carga do indutor, no qual a corrente cresce linearmente. A tensdo sobre o
indutor (V) ¢ definida pela Equagdo 3. A variagdo da corrente no indutor (Al) ¢ expressa pela
Equacao 4:
E-V,
V,=E-V, 3) Al = I * T, 4)
f
Quando o transistor ¢ aberto o diodo passa a conduzir a corrente de descarga do
indutor, estabelecendo a etapa de roda-livre, mostrada na Figura 3. A quantidade de energia
armazenada no indutor durante a primeira etapa, ¢ agora completamente transferida para o
capacitor e a carga. A tensao sobre o indutor ¢ igual a -Vo, a ondulagao de corrente (Al) nesta
etapa ¢ expressa pela Equacdo 5:

—Vo
Al = ——(T, —T,) (5)
Ly

Para o projeto dos componentes do filtro pode-se estabelecer a ondulagdo maxima
de tensdo (AV,) e de corrente (Al) desejados na saida. A indutancia e a capacitancia podem
ser obtidas a partir da Equagdo 6 e Equagao 7, respectivamente (Martins e Barbi, 2006), onde
fs é a frequéncia de chaveamento.

E E

Lf=4_.fS.A1[H] (6) Cf=31'Lf'f52'AVo

[F] (7

Outro aspecto importante a ser considerado no projeto do filtro ¢ a sua frequéncia
de corte (f.), que deve ser aproximadamente dez vezes menor do que a frequéncia de
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chaveamento, de modo a atenuar com eficiéncia as componentes harmonicas em fg e seus
multiplos na tensdo de saida. A frequéncia de corte do filtro ¢ definida pela Equacgao 8.
1
fe = -—F= [HZ] 8
© 2m JL:C; ®)
Os componentes do conversor Buck foram projetos de acordo com as especificagdes

mostradas na Tabela 1.
Tabela 1 - Especificagdes de Projeto

Frequéncia de chaveamento (f;) 20kHz  Corrente maxima de saida (10,,4,) 17,36 A

Tensdo de entrada (E) 15a30V Corrente minima de carga (10,,;,) 2 A

Poténcia maxima de saida Ondulagdo da corrente de saida 20% de
250 W

(Pomax) (AI) Iomax

Tensdo maxima de saida 144V Ondulagdo da tensdo de saida 2% de

(Vomax) ' (AI/O) Vomax

A indutancia L¢ € determinada conforme a Equacdo 6, para uma ondulacdo méxima
de 20% na corrente de saida em poténcia nominal. Para os parametros descritos na Tabela 1, e
utilizando E = 30 V, obtém-se a indutancia de 108 pH. Como se deseja que o conversor opere
em conducdo continua, deve-se verificar a indutancia critica, para que o modo de operacao
seja assegurado na corrente minima de carga, definida em 2 A.

Através da Equagao 9 ¢ obtido o valor de L. = 93,6 pH, para E =30 V. Uma vez
que L¢ > L, 0 valor adotado é Ly = 108 pH, o que resulta em uma corrente limiar para o
modo de condugdo continua de 1,73 A .

E
LCTlt 8f;10mm (9)

Através da Equacao 7 € obtido o valor de 77,8 puF para o capacitor. Foram adotados
dois capacitores de 47 uF em paralelo, de forma a reduzir a resisténcia série equivalente
(RSE). Para estes valores de LC, a frequéncia de corte do filtro ¢ de 1,58 kHz.

Resultados e discussoes

A implementacao do conversor foi realizada conforme o diagrama da Figura 4. Esse
sistema em malha fechada ¢ controlado através do microcontrolador LM4F120, no qual o
algoritmo implementado compara um valor pré-definido com a leitura que ¢ feita da corrente
de saida, se a corrente medida for menor que a definida o controle aumenta a razao ciclica do
PWM, que ¢ proporcional a tensdo, aumentando assim a corrente. Por conseguinte, se a
corrente for maior do que a definida, diminui-se a razdo ciclica do PWM, diminuindo entdo a
tensdo e a corrente de saida.

Figura 4 - Diagrama de implementacéo

o Y ‘-
Drive €-<375-"| LM4F120

+ —
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Outros dados de implementagao estdo dispostos na Tabela 2.
Tabela 2 - Componentes para implementagio

Componentes Modelo Parametros de projeto
Diodo I5SETHO6 15 A -¢t,. =22 ns Lyea =9A4-Vps =30V
Transistor MOSFET IRFP250N -Ip, =17 A Lyea =9A4-Vps =30V
Indutor 108uH NEE- 55/28/21 - 23x5xAWG18
Drive HCPL — 3150 Amplificar/isolar o sinal de comando do uC
Sensor de corrente ACS712-20 A Sensibilidade: 100 mV /A.

Os resultados experimentais foram obtidos através de valores fixados para tensao de
entrada (25 V) e corrente de saida (2 A). Dessa maneira, se a resisténcia de saida ¢ alterada o
microcontrolador altera a razdo ciclica do PWM visando manter fixa a corrente em 2 A na
saida. Para verificar a atuagdo do controle foi efetuada uma alteragdo na resisténcia de carga
de 2,4 Q para 1,1 Q. O comportamento da razdo ciclica durante esta variacdo de carga ¢

mostrado na Figura 5.
Figura 5 - Variagao da razdo ciclica

Razao Ciclica

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo (ms)

Pode-se observar que enquanto existe uma carga de 2,4 ) na saida a razdo ciclica ¢
cerca de 27% para que a corrente de saida fique proxima de 2 A. Quando a carga diminui para
1,1 Q observa-se uma diminui¢do na razao ciclica que se aproxima de 12,4% mantendo assim
uma corrente constante proxima de 2 A. Nas Figuras 6 e 7 estdo os resultados experimentais
obtidos através do osciloscopio com resisténcias de 2,4 QL e 1,1 (), respectivamente.

Figura 6 - Corrente de saida e tensdo dreno-source Figura 7 - Corrente de saida e tens@o dreno-source

Tek T @ Log Comnplete B Pos: 30,00 0s MEDIDAS Tek T @ Log Comnplete B Pos: 30,00 0s MEDIDAS

* CH2 * CH2
MEdia MEdia
2.034 2,004
ity i g Pt o Tt el i W.WWWW
2# 2%
CHZ 1.004 M 25008 CHZ 1.004 M 25008

Pressione um bot3o de tela para alterar a medigao Pressione um bot3o de tela para alterar a medigao
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Nas figuras o canal 1 (10 V/divisao) representa a tensdo dreno-source que ¢ o
contrario da razao ciclica (Vgg), no canal 2 (1 A/divisdo) € representada a corrente de saida
(Iy) que permanece constante independentemente das variagdes da carga.

Conclusao

Os resultados experimentais obtidos, embora parciais, sdo satisfatorios em relagao
ao funcionamento do circuito de poténcia do conversor, leitura e regulacdo do sistema. Em
testes especificos foi possivel operar proximo da poténcia nominal, utilizando 25 V de tensao
de entrada, 14,4 V de tensdo de saida e corrente de saida de 13 A.

O método para carga da bateria esta sendo aprimorado com a inclusao de processo
de carga rapida e regime de flutuagao.
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RELATORIOS CONTABEIS DE SUSTENTABILIDADE A LUZ DA NORMA
NBCT15: Um estudo de caso no setor de Papel e Celulose em Santa Catarina

Autores: Igor REGALINY, Tllyushin ZAAK SARAIVAZ,
Informacées adicionais: Trabalho relativo ao projeto de extensdo “Elaboragdo do Texto Cientifico na Ciéncia Aplicada”.

Palavras-Chave: Contabilidade Ambiental. Norma NBCT15. Sustentabilidade.

Introducao

Um setor econdmico que se destaca na mesorregido Oeste de Santa Catarina é o da
industria de papel e celulose, que representa uma fonte substancial de renda e de geracao de
empregos na regiao, além de contar com uma das maiores fabricas do pais, e com US$ 226
milhdes de exportacdo de papéis e cartao apenas no ano de 2011 — superando em 23% o valor
de papéis e cartdo exportado pelo estado em 2010 (SINPESC, 2012).

Para se ter uma ideia do gigantismo desta industria no estado, basta informar que em
2009 a mesma detinha uma participacao de 4,55% na industria de transformacdo catarinense
em relacdo ao valor da transformacdo industrial (SINPESC, 2012). Em compara¢do com o
mesmo setor no ambito nacional, o peso da industria de celulose catarinense era de 6,53% no
mesmo ano (SINPESC, 2012).

Outro dado relevante é que Santa Catarina ocupa ha anos a posicdo de maior
exportador brasileiro de papel/cartdo "kraftliner" para cobertura, crus, em rolos/folhas, e é
também o primeiro em exportacdo de sacos de papel ou cartdo com largura da base maior do
que 40cm (SINPESC, 2012).

Por se tratar de um setor econdémico cuja transformacdo da matéria-prima ocorre
necessariamente em grandes fabricas, dominadas pela automacdo de processos, e cuja
concorréncia globalizada com industrias de outros paises é grande, a Industria de Papel e
Celulose conta hoje no Brasil com algumas das melhores praticas de gestdo empresarial
(LEAO, 2001).

Uma nova pratica empresarial de vanguarda, instituida recentemente, é aquela trazida
pela norma contabil NBC T 15, lancada em 2004, que obriga as empresas classificadas como
de capital aberto, a publicarem anualmente um relatério contabil de sustentabilidade
socioambiental (CFC, 2004).

Com efeito, observa-se que todas as grandes indudstrias de celulose brasileiras
disponibilizam anualmente seus Relatorios de Sustentabilidade Socioambiental.

O Objetivo Geral deste artigo € analisar, portanto, sob os critérios estabelecidos na
norma contabil NBC T 15, a divulgacdo das informagdes contabeis ambientais das empresas
de papel e celulose listadas na BM&FBOVESPA (2016) nos anos de 2013 a 2015.

Serdo analisados dados de quatro grandes empresas brasileiras do setor de Papel e
Celulose, cujas praticas de sustentabilidade se destacam dentro do universo empresarial,
constituindo portanto um excelente objeto de estudos.

O texto é dividido em cinco capitulos, sendo esta introducao, o referencial teérico, os
métodos, os resultados, e as consideracdes finais, além das referéncias bibliograficas.

Material e Métodos

1 Aluno do Curso de Bacharelado em Ciéncias Contdbeis — UNOESC Joacaba; igor@luzerna.ifc.edu.br
2 Especialista em Educa¢do Empreendedora (UFSJ); Professor do IFC Campus Luzerna; illyushin.saraiva@luzerna.ifc.edu.br
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Sado estudados detalhadamente os Relatérios Anuais de Sustentabilidade de quatro
organizacgoes da area de papel e celulose.

A escolha das organizagOes analisadas se deu por um critério meramente incidental,
ja que apenas 4 das empresas de papel e celulose existentes no Brasil sdo classificadas como
de capital aberto.

Os dados sdo preparados com vistas a permitir comparacoes e analises sob o ponto
de vista da Norma Brasileira Contabil NBC T 15, que estipula a obrigacdao de empresas
classificadas como de capital aberto a divulgar, para além dos relatdrios tradicionais,
documentos contabeis relacionados a sustentabilidade socioambiental da empresa.

Todas as informag0es necessarias sdo coletadas diretamente dos Relatérios Anuais de
Sustentabilidade das 4 empresas analisadas, constituindo-se portanto de uma pesquisa
documental. Os relatorios encontram-se disponiveis nos websites das respectivas empresas,
conforme Quadro 1 a seguir.

‘ Quadro 1 - Empresas de Celulose de Capital Aberto

N° Razao Social Link direto para o Relatorio de Sustentabilidade
a . http://www.irani.com.br/uploads/relatoriosustentabilidade2014/inde
1%)| Celulose Irani S.A. « html

http://fibria.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?
2%)| Fibria Celulose S/A |database=fibria ri v1&grupo=5716&idioma=ptb&arquivo=relatori
02013.pdf&tipo=arquivo&protocolo atual=

a ) ps: . in. .br/p ili io-de-
3 Klabin S.A. https //WWW klabin.com.br/pt/sustentabilidade/relatorio-de
sustentabilidade/

http://suzano.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?
Suzano Papel e

4%) Celulose S.A. |24 0=5002&idioma=pth&arquivo=RELATRIODESUSTENTABI
ulose S-A- |1 1DADE2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo atual=

| Fonte: Adaptado de BOVESPA (2016) |

Os dados relevantes foram coletados diretamente dos Relatorios, e foi gerada a partir
dos mesmos uma planilha eletronica com todas as informagoes, visando permitir as analises
devidas. Algumas empresas ainda ndo tém dados de 2015. Partindo-se das 4 modalidades de
Informacdes de Natureza Social e Ambiental estabelecidas no item 15.1.2 da Norma NBCT
15, foram selecionados criteriosamente as dimensdes mais relevantes em termos de impacto
socioambiental, em termos subjetivos, conforme Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Critérios selecionados para avaliacdo do cumprimento NBCT15

Geracao de gﬁf:;;‘;ss Ambiente Externo Meio Ambiente
Riqueza Ttem 15.2.2.2 Item 15.2.3 Item 15.2.4.1
Todo o Item a) Rermuneracio a) Investimento
15.2.1.1 s 2. ¢) Saude e Saneamento manutengao processos
bruta segregada L
operacionais

3. b) Numero de reclamacgdes b) Investimentos
¢) Encargos sociais | recebidas por 6rgaos de defesa | recuperacdo ambientes
consumidor degradados

h) Seguranca e 4. Critérios de d) Investimentos



http://www.irani.com.br/uploads/relatoriosustentabilidade2014/index.html
http://www.irani.com.br/uploads/relatoriosustentabilidade2014/index.html
http://suzano.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?grupo=5002&idioma=ptb&arquivo=RELATRIODESUSTENTABILIDADE2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo_atual
http://suzano.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?grupo=5002&idioma=ptb&arquivo=RELATRIODESUSTENTABILIDADE2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo_atual
http://suzano.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?grupo=5002&idioma=ptb&arquivo=RELATRIODESUSTENTABILIDADE2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo_atual
https://www.klabin.com.br/pt/sustentabilidade/relatorio-de-sustentabilidade/
https://www.klabin.com.br/pt/sustentabilidade/relatorio-de-sustentabilidade/
http://fibria.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?database=fibria_ri_v1&grupo=5716&idioma=ptb&arquivo=relatorio2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo_atual
http://fibria.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?database=fibria_ri_v1&grupo=5716&idioma=ptb&arquivo=relatorio2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo_atual
http://fibria.infoinvest.com.br/services/siteri-1/redirect.asp?database=fibria_ri_v1&grupo=5716&idioma=ptb&arquivo=relatorio2013.pdf&tipo=arquivo&protocolo_atual
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medicina do responsabilidade social na

trabalho selecdo dos fornecedores

‘ Fonte: Elaborado pelos autores ‘
Resultados e discussao

educacdao ambiental

A partir dos dados coletados foi possivel construir-se a matriz de avaliagdo
empresarial apresentada na Tabela 1 a seguir.

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliacdao realizada sobre os Relatorios
Ambientais das 4 empresas selecionadas, de acordo com os critérios pré-estabelecidos
descritos nos procedimentos metodologicos

Tabela 1 — Analise preliminar do cuamprimento da norma NBCT15

o . -~ Empresa: Irani Fibria Klabin | Suzano
Critério de Avaliacao:
Geragdo de Todo o Ttem 15.2.1.1 | 4 5 5 5
Riqueza

a)Remuneracao bruta 5 4 5 5

Recursos segregada
Humanos c)Encargos sociais 5 5 4 5)

Item 15.2.2.2 h)Seguranca e medicina do
5 5 5 4

trabalho
2. c)Saude e Saneamento 4 5 4 3

3 b)Numero de reclamacoes
Ambiente | recebidas por 6rgados de defesa 5 4 5 5

Externo consumidor

[tem 15.2.3 4. Critérios de
responsabilidade social na 3 5 4 5

selecdo dos fornecedores
a) Investimento manutencao 5 4 5 5

. processos operacionais

Meio b) Investimentos recuperacao
Ambiente ambientes de fadagos > > > 4

Ttem 15.2.4.1 e gd 9

) Investimentos e ucagéo 4 5 5 5

ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Tabela 1, a cada empresa foi atribuida uma nota de 1 a 5, significando que se a
empresa atendeu o critério de maneira que superou as expectativas, a nota foi 5, enquanto que
se pelo contrério, a empresa atingiu o patamar mais baixo na avaliacdo, foi-lhe atribuida nota
1.

Observe-se que o desempenho das diferentes empresas na avaliacdo aqui apresentada
foi similar, sugerindo-se que empresas de Capital Aberto, por sua propria natureza
organizacional, detém os meios para produzir relatérios atendendo as exigéncias da norma
contabil NBCT 15.

Conclusdo
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Este trabalho, cujo objetivo geral era analisar, sob os critérios estabelecidos na norma
contabil NBC T 15, a divulgacao das informag0es contabeis ambientais das empresas de papel
e celulose listadas na BM&FBOVESPA (2016) nos anos de 2013 a 2015, baseou-se nos
proprios relatdrios das empresas, como fonte principal de informagoes.

Os resultados parciais obtidos até o momento apontam para um equilibrio entre as
empresas analisadas, no sentido do cumprimento aos critérios de avaliacdao estipulados neste
trabalho, baseados nos itens e dimensdes da referida norma, ou seja, Geracao de Riqueza;
Recursos Humanos; Ambiente Externo; e, finalmente, Meio Ambiente.

Embora os Relatorios de Sustentabilidade analisados demonstrem exceléncia na
riqueza e qualidade de informacdes, além da sua rica elaboracdo grafica e estética, percebe-se
que haveria necessidade de inclusdao de um maior rol de empresas para que a analise pudesse
trazer resultados mais técnicos.

Sugere-se por isso aos pesquisadores da area, que busquem analises efetuadas nao
apenas com empresas de capital aberto, visando aumentar os dados para permitir conclusdes
mais assertivas.

Finalmente, considera-se que o presente artigo cumpriu com o seu objetivo principal,
e é desejo dos autores que o mesmo possa servir modestamente de guia para estudos
similares.
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VEICULO MOTORIZADO COM BASE EM MODULO AUTO EQUILIBRANTE:

Protdtipo de cadeira de rodas elétrica microcontrolada via Arduino partindo do
principio do péndulo invertido.

Autores : Matheus Souza de LACERDA, Luan Cizeski de LORENZI, Luis Henrique PILLONETTO, Illyushin Zaak
SARAIVA, Antonio Ribas NETO

Introducao

A mobilidade urbana é um tema pertinente e critico em nossa sociedade moderna. A
necessidade de locomocao dos cidadaos depende de como a cidade é organizada e de como é
vinculada com as atividades que se desenvolvem neste espaco urbano (DUARTE, 2007).

O aumento exponencial da populacdo, e consequentemente, dos modais de
transporte, beneficia a maior parte da sociedade, porém ha pequenos nichos da populacao que
nao tém como se beneficiar de tal mudanca. Somente no estado de Santa Catarina ha 125.893
pessoas com algum tipo de deficiéncia motora grave, sendo que a populacdo do estado é de
6.248.436 (IBGE, 2010), ou seja, cerca de 2,014% da populacdo sofre com algum tipo de
impedimento no que tange ao assunto de mobilidade.

Em Luzerna-SC, cerca de 3,48% da populacdo, ou aproximadamente 195 pessoas,
tém alguma deficiéncia motora grave (IBGE, 2010), e é exatamente nesse nicho da populagao
que estdo presentes 0s cadeirantes, ja que necessitam se locomover com o auxilio de cadeiras
de rodas, aparato que durante a maior parte da histéria foi movimentado através da forca
muscular do usuario.

Por isto, ha situagdes em que o deslocamento ndo consegue ser realizado sem alguma
outra pessoa que possa empurrar a cadeira disponivel, inviabilizando a autonomia da Pessoa
com Deficiéncia — PCD.

Nestes casos, é possivel encontrar no mercado cadeiras de rodas com acionamento
elétrico, que promove o deslocamento do cadeirante através somente de um console que é
controlado manualmente pelo usuario, mas por conta do seu custo elevado, acaba por
inviabilizar a compra e a eventual locomocdo das pessoas que ndo tém condi¢des de adquirir
tal veiculo e que possuem grande dificuldade de movimentacao.

Mas ainda nesse caso, existem situacoes em que o usudrio ndo pode nem mesmo
controlar um console como no caso de certos cadeirantes tetraplégicos, ou ainda no caso dos
portadores de paralisia cerebral, dentre outros.

Objetiva-se através desse projeto a construcdo de um protétipo de cadeira de rodas
controlada pelo sistema de péndulo invertido, facilmente conduzida mesmo por pessoas que
ndo podem usar as maos, visando futuramente alcancar um maior nimero de pessoas que
necessitam deste tipo de transporte na regidao de abrangéncia do Instituto Federal Catarinense -
Campus Luzerna, e de locais que futuramente possam fabricar e comercializar o produto com
o custo substancialmente mais baixo se comparado com o das cadeiras de rodas atualmente
comercializadas.

O fato de que comparada a média estadual, a regido apresenta um nimero maior de
pessoas com deficiéncia fisica grave, é um fator que impulsiona ndo apenas este projeto, mas
também outras acdes que englobem politicas de mobilidade e que possam ajudar a incluir
todas as pessoas a rotina cotidiana de cada um com total autonomia, para que possam estar
imersos numa sociedade mais acolhedora e inclusiva, livrando-as de formas de preconceitoe
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em algumas situacdes, até mesmo de uma auto-exclusdo social, fator que interfere muito na
vida de pessoas que ja tem diversas dificuldades sociais..

Material e Métodos

Este projeto é desenvolvido no ambito Instituto Federal Catarinense — Campus
Luzerna, sendo que a etapas sdo realizadas nos Laboratorios de Eletronica e de Mecanica da
Instituicdo, sendo divididas em trés partes distintas.

A primeira parte, tedrica, consiste no estudo sobre a literatura especializada e
também numa consulta junto a cadeirantes da regido, para determinar quais fatores
influenciariam na compra de uma nova cadeira de rodas; analise de mercado ao comparar os
diferentes tipos de cadeiras elétricas existentes e suas caracteristicas; e captacdo de recursos
junto a empresas da regido, ou de 6rgaos fomentadores de pesquisa.

A segunda parte, a do desenvolvimento pratico realizado no laboratério, é o
desenvolvimento da programacdo na plataforma Arduino; que envolve posteriormente a
compra dos materiais com o melhor custo-beneficio; montagem das placas, uma para o
circuito de controle, e outra para o circuito de poténcia; desenvolvimento do assento especial,
para que possa receber o acoplamento do médulo auto-equilibrante; montagem de um eixo
que conecte 0s motores elétricos as rodas da cadeira; e acoplamento das partes elétricas as
partes mecanicas, e a montagem do protoétipo final.

E ao final, na terceira parte, serdo feitos os testes fisicos, para determinar-se qual
motor oferece melhor relacdo de torque; analisar a equivaléncia das curvas de resposta dos
ensaios experimentais dos motores com as curvas teoricas; e teste com voluntarios que
possuam algum tipo de disfuncdo motora para averiguar a sua reacao perante o funcionamento
do prototipo.

Resultados e discussao

Dentre os principais resultados parciais encontrados até o momento, estdo o
estabelecimento das diretrizes tedrico-metodologicas do projeto, baseado principalmente no
acionamento da cadeira a partir da aplicacdao da teoria sobre controle de sistemas, ao
desenvolver-se um modulo auto equilibrante, mais precisamente sobre o principio fisico do
péndulo invertido.

O principio do péndulo invertido consiste basicamente em manter um ponto em
situacdao de repouso mesmo quando a base sobre a qual o ponto esta ancorado receba a
atuacao de forcas externas, conforme perceptivel na Figura 1 a seguir, onde o ponto é
chamado de m1.
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Figura 1 — Representacdo gréafica de péndulo invertido

m

Fonte: Adaptado de NXT TWO WHEELS (2011)

Deve-se manter o somatorio das forgas no eixo x igual a zero. Entdo, ao passo que
ml tenha alguma variacdo em seu eixo normal y, gerando uma forca no eixo x devido a
aceleracdo da gravidade no movimento de queda, deve-se mover a base do péndulo para que
haja a promocdo de uma for¢a de mesmo modulo ou maior, mas com o sentido contrario, para
que o ponto m1 volte a sua posicdo original de repouso.

De acordo com a variacdo entre o eixo y do péndulo e a posicao cartesiana do ponto
ml, é gerado um angulo 01, conforme Figura 1, o que determinara a proporcionalidade entre
as forcas em ml e a base do péndulo. Essa variacdo angular é o que resultard nas agdes
provenientes do médulo auto equilibrante.

A captacao do movimento advém de um assento especial que analisara a variacdo do
angulo nos eixos x ey, através de acelerometros localizados embaixo da estrutura do assento.

Na fase final do projeto, a cadeira adquirida para montagem do prototipo pretende
incorporar todos os avancos recentes no que diz respeito ao preco, a praticidade, e as
possibilidade de serem instalados sistemas de automacgao.

A Figura 2 a seguir, reproduzida de Vidal Filho (2010) apresenta 3 modelos de
cadeira de rodas motorizadas disponiveis no mercado brasileiro, a primeira a cadeira com
estrutura voltada para motorizacdo (fig.1la), a segunda a cadeira tipo scooter (fig.1b) e
finalmente a cadeira motorizada com a estrutura de cadeiras manuais (fig.1c).

Figura 2 — Modelos de Cadeiras de Roda Motorizadas disponiveis no Brasil

Fonte: Reproduzido de VIDAL FILHO et al (2010)
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Dentre as cadeiras mostradas na Figura 2, aquela utilizada no presente projeto € a
cadeira 2, modelo “c”.

No que diz respeito ao funcionamento do sistema autdomato, a proposta é que a
variacdo do sinal seja recebida pelo microcontrolador, que processa esses dados anal6gicos e
os converte em bits de sinal digital, passiveis de melhor compreensao pelo sistema de
gerenciamento.

O controle da velocidade é feito através deste sinal processado, sendo proporcional a
variacdo dos eixos, mas com um limite de velocidade previamente estabelecido em
programacdo. O eixo x é o responsavel pela variagdao da velocidade, enquanto o eixo y
controla o sentido de rotacdo, o que definira a direcdo que o veiculo tomara, de acordo com a
vontade do usuario.

O microcontrolador utilizado é o Atmega328, componente integrante da plataforma
Arduino, que é uma placa de desenvolvimento com projeto de hardware aberto (open source)
(MONK, 2014), e que disponibiliza bibliotecas prontas para o uso de periféricos, tais quais
como motores, relés, sensores, etc., o que facilita o processamento dos sinais advindos dos
acelerometros, que sao indexados ao interface de programacao do microcontrolador, que é
feito em software préprio, IDE.

Ao final do escopo deste trabalho o alcance pretendido é o de maior niimero possivel
de pessoas com algum tipo de dificuldade em locomover-se, devido a deficiéncia motora
grave, na regido de abrangéncia do Instituto Federal Catarinense — Campus Luzerna.

A escolha dos candidatos para uso do prototipo com o mddulo auto equilibrante,
viabilizando estudo estatistico sobre a utilizacdo do veiculo, tanto na parte tecnolégica —
abordando situagdes como duracao da bateria ou sobre o pleno funcionamento do modulo
auto equilibrante — quanto na questdo social, para analisar como o uso do veiculo alterou as
relacOes sociais do usuario, atende a critérios socioecondomicos, avaliados em conjunto com a
Assistente Social do campus.

Conclusao

Este trabalho, teve como objetivo principal apresentar um projeto para
construcdo de um protétipo de cadeira de rodas controlada pelo sistema de péndulo
invertido, facilmente conduzida mesmo para pessoas que ndo podem usar as maos.

No que diz respeito ao objetivo principal do artigo, cré-se que o mesmo foi
cumprido, ja que o projeto foi apresentado com bom nivel de detalhamento.

Acerca do projeto em si, 0s resultados séo parciais, e indicam elevado grau
de assertividade, tendo sido j4 estruturados a metodologia, os referenciais e o
modelo de cadeira a ser montada, bem como o microcontrolador a ser usada.

E sobre o sistema fisico de péndulo invertido, base tecnoldgica da cadeira
aqui exposta, considera-se relevante destacar que 0s principios fisicos que séo
utilizados no péndulo invertido, sdo 0os mesmos presentes na cadeira de rodas e
também o mesmo tipo de controlador a ser usado na interface de programacéao.
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