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1. INTRODUCAO

O ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller), como € popularmente conhecido vem do
latim “rogai por nds”, sendo uma das poucas espécies pertencentes a familia das
Cactaceae que possui folhas desenvolvidas, que s@o suculentas, ricas em nutrientes, lisina
e mucilagem (BRASIL, 2010; ALMEIDA et al., 2014; CAMPOS et al., 2017).

Ribeiro et al. (2014) e Pereira (2017) relatam em seus trabalhos que o ora-pro-ndbis tem
altos teores de nutrientes recomendados para a dieta alimentar didria, como fibras, sais
minerais, vitaminas, compostos bioativos e, principalmente, proteinas, que, de acordo
com Almeida et al (2014), varia de 17% a 29%, justificando o fato de ser popularmente
conhecido como “carne de pobre”, além da baixa caloria, indicando o grande potencial
dessa planta na alimentagao popular.

Alves et al. (2008) relatam em seu trabalho que a técnica da cultura de tecidos consiste
em cultivar meristemas e induzir a formag¢do de material propagativo geneticamente
idénticos aos parentais.

Para Costa et al. (2007), uma das principais vantagens da cultura de tecidos € a
propagacdo rapida mediante a indu¢do de multiplos brotos, resultando em material
propagativo com potencial de producio continua, o que € essencial no caso do ora-pro-
nobis, uma hortalica ndo-convencional muito consumida em Minas Gerais, que esta
ameacada de extin¢ao, de acordo com Ribeiro et al. (2014) e Candico, Sturza e Rodrigues
(2016).

2. OBJETIVOS
O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um protocolo para propagacao in vitro de
ora-pro-nébis utilizando-se de reguladores vegetais e possibilitando a futura producao de
mudas desta planta em larga escala.

3. METODOLOGIA
Segmentos nodais, com uma gema lateral cada, e dpices meristematicos foram utilizados
como explantes estabelecidos em frascos de vidro transparente snap cap, e foram
submetidos a dois experimentos, sendo o Experimento 1, baseado em ensaios pilotos de
Higa, Rodrigues e Fior (2009), contendo os seguintes tratamentos: T1 - 50% dos sais dos
meios MS (controle — MS50); T2 - MS50 + 0,5 mgL~! de 6-benzilaminopurina (BAP);
T3.1 - MS50 + 1mgL™! de BAP; T4.1 - MS50 + 1,5mgL™! de BAP, enquanto o



Experimento 2: T1 - 50% dos sais dos meios MS (controle — MS50); T2 - MS50
+ 0,5mgL™! BAP + 0,0 mgL™?! 4cido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D); T3.2 - MS50
+ 0,0 mgL 1 de BAP + 1,0 mgL™' 2,4-D; T4.2 - MS50 + 0,5 mgL™! BAP + 1,0 mgL™!
2,4-D; T5.2 - MS50 + 0,0 mgL™* BAP + 2,0 mgL™! 2,4-D; T6.2 - MS50 + 0,5 mgL™?
BAP + 2,0mgL™! 2,4-D, sendo todos os tratamentos suplementados com sacarose
(30 g L™1) e agente solidificante phytagel (2,5 g L™!). Além disso o pH de todos os
tratamentos foi aferido para 5,7 + 0,1 antes da autoclavagem a 120°C e 1 Kgf cm™! por
17 minutos, visando a completa esterilizacao dos meios de cultura.

A incubacio foi realizada em sala climatizada de crescimento com temperatura de 22 +
3°C, sob fotoperiodo de 16 horas de luz.

Para avaliacdo da formacdo de raizes, 49 dias apds cada inoculagdo foi feita a repicagem
do material com posterior transferéncia para frascos sem fitorregulador (T1 - controle)
nos 2 experimentos realizados, sendo que as avaliacdes das repicagens também ocorreram
34 dias apds as mesmas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s 34 dias da inoculagdo e repicagem foram avaliados a porcentagem de explantes
sobreviventes, nimero de brotacdes por explante e total, volume de calos, comprimento
de raiz e porcentagem de explantes com raiz, sendo os dados submetidos a ANOVA e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

No Experimento 1, cada explante emitiu de 0 a 2 brotacdes com folhas e,
aproximadamente, 83% produziram calos inferiores e 17% de calos na parte aérea e 75%
dos explantes tém raizes. O meio com 0,5mgL™! de BAP (T2) favoreceu
significativamente a maior formagdo de brotagdes e obteve maior taxa de sobrevivéncia
dos explantes, se assemelhando ao resultado encontrado no trabalho de Higa, Fior e
Rodrigues (2012), onde o nimero de brotacdes por explante contendo 1 gema lateral foi
de até 3, sendo as brotacdes favorecidas significativamente na presenca de 1 mgL™! de
BAP. Porém foi o meio com maior concentracio de BAP (1,5mgL™1) (T4.1) que
apresentou maior volume de calos tanto inferiores quanto na parte aérea, mesmo sem
diferenga estatistica com o Tratamento T3.1 com relacio aos calos inferiores,
concordando com o estudo de Taha e Abdol Latif (2007) sobre P. grandifolia, que teve
melhor crescimento de calos sauddveis com a combinacdao de BAP e é4cido naftaleno
acético — ANA, utilizando a concentracio de 5 mgL™! para cada um. Com relacio as
raizes, o meio com 1,5 mgL‘1 de BAP (T4.1) também apresentou maior comprimento
médio de raiz diferindo significativamente do controle, mas ndo dos outros tratamentos,
discordando o resultado encontrado por Higa, Fior e Rodrigues (2012), que em seu
trabalho argumentam que um meio sem fitorreguladores € o adequado para a condugdo
da fase de enraizamento, enquanto o meio com 0,5 mgL~! de BAP (T2) apresentou maior
porcentagem de explantes com raiz nao diferindo significativamente de nenhum
tratamento, concordando com o resultado de Taha e Abdol Latif (2007) para P.
grandifolia, de que é possivel a formacdo de raizes com até 1,0 mgL~! de BAP, sendo
que o numero de raizes formadas € maior quando nao ha a presenca do hormonio.

No Experimento 2, cada explante emitiu de O a 1 brotacio com folhas e,
aproximadamente, 42% produziram calos inferiores e 20% de calos na parte aérea e 48%
dos explantes possuem raizes. O Tratamento controle ndo diferiu dos outros, sendo o
melhor com relacdo a média de brotacdes por explantes e brotagdes totais, resultado
diferente do encontrado por Angulo-Bejarano e Paredes-Lopez (2011) que obtiveram
melhor capacidade de formagdo de brotos com a interacdo das concentragdes de
aproximadamente 0,1 mgL~! de BAP e 0,2 mgL™! de 2,4-D. J4 os meios com 0,5 mgL™!
BAP + 0,0 mgL™! 2,4-D (T2), 0,5 mgL™! BAP + 1,0 mgL™! 2,4-D (T4.2) e 0,5 mgL™?



BAP + 2,0 mgL™! 2,4-D (T6.2) apresentaram maior volume de calos inferiores, porém
somente os Tratamentos T4.2 e T6.2 apresentaram maior volume dos calos na parte aérea
com diferenga significativa com relacdo aos tratamentos restantes, confirmando os
resultados encontrados por Angulo-Bejarano e Paredes-Lopez (2011), onde os
tratamentos cuja interacdo dos fitorreguladores foi de aproximadamente 0,5 mgL™! de
BAP com 0,00mgL~1 de2,4-De 1,0mgL~! de BAP com 1,0 mgL~! de 2,4-D obtiveram
100% de frequéncia de formacgao de calos, indicando que na presenca de BAP e mesmo
sem 2,4-D ocorre a formagdo de calos e demonstrando que hd alta concentracdo de
citocinina e baixa de auxina o que favorece a producdo de calos. Quanto as raizes, o
Tratamento com 0,0 mgL™! BAP + 2,0mgL™! 24-D (T5.2) apresentou maior
comprimento médio de raiz, divergindo de Higa, Fior e Rodrigues (2012) que relata que
para que a fase de enraizamento ocorra adequadamente nao pode haver a presenca
fitorreguladores, enquanto o Tratamento controle (T1) obteve maior porcentagem de
explantes com raiz ambos sem diferenca significativa com os outros tratamentos, se
assemelha ao resultado encontrado por Taha e Abdol Latif (2007), onde com 0 ou
1,0 mgL~! de BAP foi possivel ocorrer a formagio de raizes.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados citados acima, pode-se concluir que para realizar a indugdo de
brotos e produciao de mudas, os melhores tratamentos encontrados sdo o Tratamento T2,
no Experimento 1, e o Tratamento T1 (controle sem fitorreguladores), no Experimento 2,
enquanto para realizar a inducdo de calos, os melhores tratamentos encontrados sdo o
Tratamento T4.1, no Experimento 1, e os Tratamentos T4.2 e T6.2, no Experimento 2.
Além disso, pode-se concluir ainda que explantes de caule com gemas axilares, coletados
durante a primavera, podem ser micropropagados com maior facilidade e sem
necessidade de adi¢do de fitorreguladores.
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INTRODUCAO

O Brasil possui um grande desafio nas proximas décadas para buscar solugdes que
atendam aos crescentes requisitos de servicos de energia e satisfazer critérios de
sustentabilidade, economia, satide e acesso universal. Os EDLC’s s3o dispositivos de
armazenamento de energia baseados na carga e descarga de interfaces eletrodo-eletrdlito de
materiais de alta superficie, como os MWCNT (nanotubos de carbono de parede multipla.)
(LU, 2013). Os MWCNT constituem uma das classes mais promissoras da nanotecnologia
(PETERSEN et al., 2012). Eles sao compostos de extensdes de atomos de carbono sp2
dispostos em ané¢is de benzeno fundidos. Suas estruturas ddo propriedades materiais
excepcionais, tendo aplicagdes em materiais compositos, sensores, células de armazenamento
de energia, além de varias aplicagdes ambientais (DILLON et al., 1997; SNOW et al.) Ainda
que demonstrem grande aplicabilidade, ainda existem poucos estudos referentes aos possiveis
impactos desses dispositivos no meio ambiente. Os produtos contendo nanomateriais podem
gerar residuos de fabricagdo, descarte e outros fatores prejudiciais.

OBJETIVOS

O projeto em questdo teve como objetivo analisar os potenciais efeitos toxicos dos
nanotubos de carbono de parede multipla (MWCNTs) em ambientes aquaticos utilizando o
bioensaio com algas da espécie Raphidocelis subcapitata e também o modelo de avaliacao
microbiologica utilizando Escherichia coli.

METODOLOGIA

Amostra do eletrodo de carbono microporoso - capacitor elétrico de camada dupla
(EDLC)

Os capacitores foram imersos em 30 ml de H2O ultrapura sob agitacdo por 2 horas, até
dispersao completa dos NTC na agua. Apos este tempo, as moedas de ago inoxidavel que foram
suporte para a deposi¢ao foram retiradas e o contetido foi transferido para um baldo volumétrico
de 50 ml e seu volume foi completado. A concentragdo final desta solugao foi de 100 mg/L-1.
A partir da mesma, foram preparadas dilui¢des para obter as seguintes concentragdes: 10 mg/L”
! 1mg/L'e0,1 mg/L"



Ensaio de toxicidade com a alga Raphidocelis subcapitata.

Os EDLCs foram construidos no Carbon Sci-Tech Labs da FEEC-Unicamp. A cultura
das algas foi cedida pelo Laboratério De Saneamento - Labsan, - FEC — Unicamp. O bioensaio
seguiu o protocolo da Environmental Canada EPS1/ RM/ 25 (1992), onde as algas da espécie
Raphidocelis.subcapitata foram expostas a uma dissolucdo de carbono microporoso das
“moedas” dos capacitores EDLC, nas concentra¢des de 0,1; 1,0; 10 e 100 mg/L"! em volume
de 2,5 mL de 4gua tamponada. A figura 4 ilustra a montagem do experimento. Apos 72 horas
determinou-se a biomassa algal, por meio da contagem em camara Neubauer. As amostras
foram preparadas em triplicata e as médias das contagens sdo comparadas pelo teste “t” de
Student, assumindo 95% como intervalo de confianca.

Figura 1 — Exposicao das Algas as diferentes concentragdoes de MWCNT.
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Fonte: Autora.
Ensaio de toxicidade com modelo bactericida utilizando Escherichia coli.

Em um tubo de 5 mL de PBS estéril, foi preparado a suspensdao mae com turvagao
correspondente a escala 2 de McFarland (6 x 108 bact/mL). 2,5 mL desta suspensdo mae foi
transferida para um tubo contendo 10 mL de meio quimicamente definido (MQD) chegando a
escala 0,5 de McFarland (1,5 x 10 8 bact/mL). A partir da escala 0,5 de McFarland foi realizado
a dilui¢do bacteriana da E. coli em 107'; 102 e 103, Na dilui¢do 10! foi transferido 400 pL
turvacao 0,5 de McFarland em 3.6 mL do meio quimicamente definido estéril. Na dilui¢ao 10"
2 foi transferido 400 uL da dilui¢do 10" em 3.6 mL do MQD estéril e a dilui¢do 107 foi feito
o mesmo procedimento transferindo da solugio 1072 Os tubos contendo as dilui¢des foram entdo
expostas a0 MWCNT das amostras obtidas da dissolugdao de carbono microporoso das
“moedas” dos capacitores EDLC, nas concentragdes 0,1; 1,0; 10 e 100 mg/L™!. Os tubos foram
mantidos por 2 horas em estufa bacteriologica 37°C. Apos 2 horas, 1 mL das dilui¢des foi
vertida em placa petri estéril e vertido 20 mL de PCA (Plate Count Agar) realizando a técnica
de pour plate. As placas retornam novamente para a estufa e apos 24 horas foi feita a contagem
em contador de coldnia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio de toxicidade da interacio MWCNT com Raphidocelis subcapitata.

Na figura 2 estao representadas as contagens da célula apds 72 horas de exposi¢ao. O
ensaio de toxicidade mostrou que houve uma inibi¢ao dependente da dose a partir de 10 mg/L"
!, isto é, quanto maior a dose, maior a inibic3o.



Estudos semelhantes a este foram realizados por este grupo, com o bioindicador
aquatico R. subcapitata. GOMES et al.(2018) estudaram a toxicidade de MWCNTs
sintetizados por técnica de deposicao por arco elétrico, com resultados semelhantes aos deste
trabalho, isto é, as concentracdes toxicas estavam acima de 10 mg/L™' e portanto, sem
relevancia ambiental. FERREIRA (2019) observou as mesmas respostas das algas expostas ao
oxido de grafeno reduzido (rGO), outra nanoparticula carbonacea, nas mesmas concentragdes.
Nestes dois ultimos trabalhos, também foi demonstrada a interagdo das células algais com as
nanoparticulas, incluindo sua internalizacgdo, visualizada por meio de microscopia eletronica
de transmissao (MET).

Figura 2 — Crescimento da Biomassa algal. **p< 0,05.

Crescimento da biomassa algal
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Fonte: Autora

Ensaio de toxicidade da interacao MWCNT com a bactéria Escherichia coli.

Na primeira realizacao do experimento, usamos todas as concentragdes do MWCNT
(0,1; 1,0; 10 e 100 mg/L!). Porém como ndo houve diferenga, decidimos escolher uma
concentracao intermediaria que seria uma referéncia para desenhar os proximos experimentos.
A concentragio que utilizamos foi o de 10 mg/L"!.

A Dilui¢do da cultura de 107!, exposta aos nanotubos nos forneceu uma quantidade
incontavel de colonias, de tal forma que as colonias ficaram emendadas, sem diferenca do
controle (figura 3 A e B). Na diluicdo 10 expostaao MWCNT nas concentragio de 10 mg/L-
! também houve quantidade incontavel de coldnias, porém ja foi possivel individualiza-las.
Também aqui ndo houve diferenga em relagao ao controle (Figura 3 C e D). Se conclui que o
MWCNT nio teve efeito toxico sobre esta cepa de bactéria. No teste com a dilui¢do de 107
das bactérias houve contaminacdo indesejada (Figura 3 E). Esta colonia do tipo
ramificada/rizoide € muito tipica do género Bacillus subtilis. E este género € muito comum no
solo e pode ter sido transferido a partir da poeira. Este fato pode ser decorrente deste periodo
de estiagem intensa que possibilita a suspensido de particulas no ar. A dilui¢io 10~ exposta ao
MWCNT de 10 mg/L™! também parece ter sido contaminada, entretanto o resultado foi igual
aos anteriores (Figura 3 F).

Figura 3 — Placas Petri em contador de colonia. (A) Controle da diluicio 107! Incontéveis. (B) Diluigdo 107,

Incontaveis. (C) Controle da diluigio 1072. Incontéveis. (D) Dilui¢do 1072, Incontaveis.(E) Controle da diluigio

1073, Incontaveis. (F) Diluigdo 107, Incontaveis. Os locais circulados indicam a contaminagdo por B. subtilis.
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Fonte: Autora

CONCLUSOES
Ensaio de toxicidade da interacaio MWCNT com Raphidocelis subcapitata.

Considerando-se os resultados obtidos, o ensaio revelou que nas concentracoes 0,1 e 1,0 ppm
ou mg/L-1 do MWCNT, ndo foi observada toxicidade significativa. J4 nas concentragdes de
10 e 100 mg/ L-1 do MWCNT houve toxicidade, resultando na inibi¢do do crescimento algal.
Conclui-se entdo que, mesmo que haja inibi¢do significativa , essas concentragdes de 10 e 100
mg/ L-1 dos MWCNT sao seguras do ponto de vista ecotoxicoldgico, visto que ndo possuem
relevancia ambiental. Entretanto, apesar da auséncia de toxicidade, ¢ possivel haver interacao
das nanoparticulas com as células algais

5.2 Ensaio de toxicidade da interacao MWCNT com a bactéria Escherichia coli.
Considerando-se os resultados obtidos a partir dos ensaios das exposi¢des da E. coli ao
MWCNT, conclui-se que o0s MWCNTs ndo modificam o desenvolvimento das culturas de E.
coli, nas condi¢des estudadas.
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INTRODUCAO

Durante o processo de fermentagdo etanolica, ha a presenca de contaminantes invasores
que encontram na fermentagdo condigdes ideais para se desenvolver. Podendo ser
originarios do solo, que ¢ um local de maior concentra¢ao de micro-organismos, € chegam
até a industria, outro modo de entrada ¢ pela dgua de dilui¢do do mosto e também da
propria contaminacao interna, por meio de tubulagdes e equipamentos. Esses invasores
acabam por prejudicar o rendimento do processo, de forma que reduzem a produgdo do
etanol, causando perda de agucares fermentesciveis e afetam de forma negativa a
viabilidade das leveduras e o rendimento do processo. Procurando contribuir com esse
problema significativo do setor sucroenergético foi elaborado o presente projeto, o qual
encontrar solugdes para esse problema com a reducdo do uso de antibidticos, os quais
acarretam gastos excessivos e sérios problemas ambientais. Para isso, foi construida uma
plataforma onde as plantas existentes na Fatec Jaboticabal ou nas proximidades estdo
sendo catalogadas e pesquisadas quanto ao potencial uso como antimicrobiano. Das
plantas selecionadas estdo sendo obtidos extratos para verificar a a¢do inibitoria dos
contaminantes e auséncia de efeitos negativos sobre a levedura, além da possivel
otimizagdo na producdo de etanol. Assim, neste periodo foi verificada a acgdo
antimicrobiana frente a bactérias comumente encontradas nas dornas de fermentagao dos
extratos hidroalcodlico e aquoso de Punica granatum pelo método de difusdo em agar.
De acordo com os resultados obtidos foi possivel verificar a solubilidade em agua ¢ a
acdo antibacteriana dos extratos, porém com mais efetividade para o extrato obtido
através da extracao hidroalcodlica.

OBJETIVO

O objetivo geral deste projeto foi prospectar a agao antimicrobiana das plantas disponiveis
na Fatec Jaboticabal e proximidades avaliando a possibilidade do controle de micro-
organismos contaminantes do processo fermentativo.



METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados nos Laboratorios da Fatec — Jaboticabal. Foi realizada
uma busca na literatura da ag¢do antimicrobiana dos vegetais cultivados na Fatec e
proximidades. Os vegetais foram inseridos em plataforma digital desenvolvida,
denominada Plants Fatec. Apos a catalogag@o alguns vegetais foram selecionados para o
teste de a¢do antimicrobiana, dentre esses Punica granatum, conhecida popularmente
como roma. Os extratos foram obtidos pela maceragdo da casca do fruto, apos secagem
em estufa, na propor¢do 1:10 em etanol 70% por 5 dias ou em agua por 3 dias.

A determinacao da solubilidade em &gua foi realizada, conforme descrito por Nascimento
(2008) e expressa conforme os termos descritivos definidos pela ANVISA (2010).

Para as andlises, os extratos foram solubilizados em agua. A a¢do antimicrobiana dos
vegetais selecionados foram realizadas pelo método hole plate de acordo com
Nascimento (2008) utilizando os isolados bacterianos obtidos a partir da fermentagcao
realizada nos laboratorios da Fatec e do material da cuba de tratamento do fermento de
trés unidades sucroenergéticas diferentes da regido de Jaboticabal. As andlises de
suscetibilidade também foram realizadas utilizando as amostras de leveduras isoladas,
porém ao invés dos extratos serem colocados em orificios, foram aplicados em discos de
papel absorvente (método disco-difusdo), apds as leveduras serem crescidas em meio
YPD.

Todos os testes foram realizados em triplicata. A sensibilidade ao extrato foi verificada
pela formag¢do de zonas (circunferéncias) sem crescimento, denominadas halos de
inibi¢ao do crescimento microbiano.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inicialmente foi determinada a solubilidade em dgua dos extratos vegetais (Tabela 1). Foi
possivel observar que os extratos apresentam uma O6tima solubilidade, sendo uma

caracteristica importante a ser levada em conta pelo setor industrial.

Tabela 1 - Solubilidade dos extratos vegetais em termos descritivos

Solubilidade

Espécie Extrato Termo
vegetal vegetal (mg/mL) descritivo
Punica Hidroalesolico 1:1 Facilmente soluvel

granatum
Aquoso =15 Sohivel
Controle - % *

O interesse na utilizacdo de agua no preparo do extrato foi de obter um produto de baixo
custo e com praticidade de utilizacdo por ser facilmente soluvel, caracteristica essa que
foi confirmada pela avali¢do de solubilidade como mostrado na Tabela 1. A utilizagdo de
agua torna-se um atrativo na obteng¢do de compostos com caracteristicas polares
(ALTEMIMlI et al., 2017).

A seguir, foram realizados experimentos com extratos (150mg/mL) hidroalcodlico e
aquoso utilizando a4gua como solvente e avaliados quanto a agdo antimicrobiana. Nos
isolados de leveduras nao foi observado a formagao de halo de inibi¢ao para nenhum dos
extratos avaliados (Figura 1). Esse resultado ¢ muito promissor, pois o objetivo ¢ utilizar



o extrato durante o processo fermentativo e para isso ¢ necessario que apenas 0s
contaminantes apresentem sensibilidade e que a agdo da levedura nao sofra influéncia.

Figura 1 - Nao observagao de halo para levedura em extrato aquoso

Nos ensaios da avaliacdo do potencial antimicrobiano realizados frente aos micro-
oganismos padrdes (Tabela 2) e para os micro-organismos isolados do processo
fermentativo realizados na Fatec e nas unidades sucroenergéticas da regido de Jaboticabal
(Usinas A, B e C), separadamente (Tabela 3), foi possivel observar a presenca de
atividade em todos os testes, sendo a acdo mais efetiva para o extrato hidroalcoolico.

Tabela 2 - Medidas dos halos de inibi¢do obtidos para micro-organismos padrdes

Espécie Extrato Diametro dos halos (mm)
vegetal vegetal S. aureus E. coli
Punica Hidroaleéolico 13.0 12,3
granatum
Aquoso 10,7 10,7
Controle - 2 ¥
*Medida do halo < 7mm.

Tabela 3 - Medida dos halos de inibi¢cao para micro-organismos isolados do processo de
fermentagao.

Espécie Fxlcato Diimetro dos halos (mm)
vegetal vegetal Fatec Usina A Usina B Usina C
Punica Hidroalcéolico 12,3 10,6 12,3 13,6
granatum Aquoso 11 10.6 10.0 9.6
Controle - N i i o
*Medida do halo < 7mm.

Com a execugao do presente trabalho verificou-se a solubilidade em agua dos extratos e
a reprodutibilidade dos resultados obtidos com os micro-organismos isolados das
fermentagdes realizadas na Fatec em micro-organismos isolados das fermentagdes



realizadas nas usinas sucroenergéticas de trés unidades, porém com mais efetividade para
o extrato obtido através da extrag¢ao hidroalcoolica.

Os métodos de difusdo sdo a escolha inicial na selecdo de novos agentes antimicrobianos
provenientes de extratos de plantas e outros produtos naturais, devido principalmente a
facilidade de execugdo e ao baixo custo (OSTROSKY et al., 2008). Bona et al., 2014
ressaltam a importancia do método Hole plate ou teste de difusdo por poco na avaliagdo
preliminar dos extratos vegetais com potencial antimicrobiano.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos foi possivel verificar a solubilidade em agua e a
acdo antibacteriana dos extratos, porém com mais efetividade para o extrato obtido
através da extracao hidroalcodlica.
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INTRODUCAO

Com o decorrer dos anos, houve a necessidade de se pesquisar mais a respeito de
polimeros biodegradaveis e por embalagens que diminuem os fatores desfavoraveis,
como a proliferacdo de microrganismos, contaminantes quimicos, umidades ¢ a
degradacdo pela exposi¢cdo a luz (Torin, 2018), que ¢ um dos focos para o aumento da
vida de prateleira dos alimentos (shelf-life).

O foco deste trabalho foi desenvolver um filme polimérico com atividade antimicrobiana
para o mercado de embalagens alimenticias. Portanto, visamos utilizar a
carboximetilcelulose (CMC) para desenvolver uma blenda em conjunto com a matriz de
polietileno de alta densidade (PEAD) proveniente de fonte renovavel, e acrescentar a esse
conjunto um agente com propriedades antibacterianas, tais como os 6leos essenciais,
como o eugenol (E) e carvacrol (C), provenientes do cravo-da-india e do orégano,
respectivamente. Porém, ndo ha como incorporar estes 6leos no filme polimérico sem
que tenha a presenca de um agente compatibilizante. No nosso grupo de pesquisas, houve
trabalhos anteriores em que a incorporagdo destes oleos foi realizada pela formagao de
um hibrido composto por nanoargila montmorilonita (MMT) e o6leo essencial e
posteriormente, o hibrido formado foi adicionado a matriz polimérica de PEAD
(CAMANNI, 2015).

O presente estudo tende a atender uma demanda mundial, crescente, por produtos mais
sustentaveis, provenientes de fontes renovaveis ou até mesmo que tenham reduzido o
percentual de plasticos ndo biodegradaveis. Espera-se que os filmes obtidos para
producao de novas embalagens com atividade antibacteriana se torne uma alternativa
mais sustentavel que atendam aos padroes exigidos pela ANVISA, dando atenc¢do aos
dispositivos das RDCs 56/2012, 326/2019 entre outras. Deste modo o produto atuara
como uma barreira para o crescimento de microrganismo que possam se proliferar no
alimento, ocasionando deterioracao e severidades ao consumidor.

OBJETIVOS

O foco deste trabalho ¢ o desenvolvimento de filme polimérico a partir de PEAD/CMC
com atividade antimicrobiana, propriedade atribuida aos dleos essenciais eugenol e
carvacrol.



METODOLOGIA

Para obtencao das amostras de PEAD/CMC/MMT-C e PEAD/CMC/MMT-E, o primeiro
passo foi a obtengdo dos hibridos MMT-C e MMT-E, como segue.

A preparacao do hibrido MMT-OE foi realizada em proporgdes 1:2 posteriormente
adicionada através de mistura em uma solucdo contendo agente compatibilizante Tween
80 (surfactante) e agua. A mistura foi agitada e submetida a um processo de
ultrassonificagcdo. Subsequentemente, as amostras foram secas em 110°C por 8h em uma
estufa.

No preparo da blenda através da Esterificacdo da carboximetilcelulose utilizando os
grupamentos acido carboxilico da CMC e n-octanol catalisado por acido sulfirrico na
seguinte propor¢do: 10,0 g da CMC., sintetizada anteriormente, e adicionada em um
excesso (100 mL) de n-octanol com 1,5 mL de 4cido sulfurico. A preparagao dos filmes
em concentracao de 5% (m/m), misturado e disperso no PEBD (Braskem BC-818) através
de um homogeneizador de laboratério modelo MH-50 da M.H. Equipamentos Ltda, numa
temperatura de 200°C e velocidades dos rotores 1800-3600rpm. Devendo o material ser
transferido para uma extrusora monorosca de laboratério para obtencdo do filme.
Temperaturas da extrusora: cabegote: 130° Zona 3: 140° Zona 2: 130° Zona 1: 130° em
300rpm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os hibridos MMT-C e MMT-E, para posterior incorporacao na blenda polimérica de
PEAD/CMC, foram obtidos com sucesso. Porém, o processo de obten¢do das blendas,
conhecido e usado por nosso grupo de pesquisa, ndo foi satisfatorio para o caso especifico
desta blenda.

O tratamento da CMC com a modificacdo dos agrupamentos para incorporacdo a matriz
de PEAD, demonstraram uma boa eficiéncia em relacdo a modificagao, mostrando o
aumento na interagdo entre o refor¢o e o polimero, porém ndo houve ampliagdo nas
caracteristicas mecanicas da matriz. Os filmes mostraram uma boa dispersao,
evidenciando a melhora na interagdo entre a matriz ¢ o refor¢o, no entanto, os ensaios
mecanicos demonstraram que o refor¢o ndo contribuiu de forma efetiva nas propriedades
mecanicas do PEAD. (CIULIK, BARBOSA, ZAWADZKI1, 2009).

CONCLUSOES

O método de obtenc¢ao da blenda polimérica PEAD/CMC a partir de homogeneizagao por
cisalhamento em alta rotagdo, com aumento brusco de temperatura, de forma a fundir o
material, ndo foi satisfatorio para formacao desta blenda. O estado de desagregacao do
produto final evidenciou a necessidade de uso de agente compatibilizante e outro método
de processamento.

Desta forma, foi realizado um vasto levantamento bibliografico para encontrar uma
melhor metodologia de funcionalizagao e uso de compatibilizantes. Contudo, devido ao
periodo de afastamento, em virtude da pandemia, ndo foi possivel dar seguimento aos
ensaios praticos. Por outro lado, foi um periodo propicio para realizar uma pesquisa mais
aprofundada de forma delinear um melhor planejamento e assim obter resultados mais
assertivos para a continuidade da pesquisa, assim que possivel. Por isso, como resultado



das pesquisas foi estabelecido novos parametros a partir de trabalhos relatados na
literatura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMANNI, Pqulo H.; DOS SANTOS, Larissa N. Caracterizagdo de Nanocompoésito de PEBD
(Nanoargila e Oleos Essenciais) para Embalagens Ativas. Trabalho de Conclusdo de Curso. 2015,
Faculdade de Tecnologia de Maud — FATEC, Maua, Brasil.

CIULIK, Claudio B.; BARBOSA, Ronilson V. e ZAWADZKI, Sonia F - Modifica¢do quimica de
celulose para utilizagdo em mistura com polietileno de alta densidade, departamento de quimica,
universidade federal do Parand -UFPR, Anais do 10° Congresso Brasileiro de Polimeros — Foz do
Iguagu, PR — Outubro/2009.

TORIN, Rondes F. da S., CAMANI P.H., da Silva L.N., SATO Juliana A.P., FERREIRA F.F., ROSA
D dos S (2018) Effect of clay and clay/essential oil in packaging films. Polym Compos 39:4034-4040



DESENVOLVIMENTO DE ARTEFATO PARA COMPARTILHAMENTO
DE CONHECIMENTO EM UMA ORGANIZACAO DO TERCEIRO SETOR
COM BASE NA DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

Talita Rodrigues Alencar de Sousa 1; Professora Coorientadora Luciane Ribeiro Dias
Pinheiro 2; Professor Orientador Paulo Cristiano de Oliveira 3;

Aluna do CST em Gestdo Empresarial: Talita Rodrigues Alencar de Sousa;
talita.sousa@fatec.sp.gov.br 1

Professora da  Fatec Zona Leste: Luciane Ribeiro Dias Pinheiro;
luciane.pinheiro01@fatec.sp.gov.br 3

Professor da Fatec Zona Leste: Paulo Cristiano Oliveira; paulo.oliveira@fatec.sp.gov.br
3

Area de Conhecimento: Ciéncias Sociais Aplicadas
Palavras-chave: compartilhamento de conhecimento; terceiro setor; design Science
research.

INTRODUCAO

A gestdo do conhecimento pode auxiliar com processos que envolvem a criacao,
organiza¢do, armazenamento e distribuicdo do conhecimento. O foco crescente dessa
forma de gestao traz as organizagdes a necessidade de compreensdo do ambiente em que
estdo inseridas. Essa perspectiva acentua a percepcao de que os colaboradores devam ser
capazes de agir com rapidez diante das informagdes e da necessidade de renovagao
(RAMOS; HELAL, 2010). Tonet e Paz (2006), colocam que o processo de
compartilhamento de conhecimento ¢ uma forma de assegurar que o conhecimento seja
disseminado e possa ser recuperado em situagdes futuras similares. A capacidade de
utilizar o conhecimento ¢ um diferencial, que pode ser perdido quando o conhecimento
fica restrito a um individuo ou uma area. Neste contexto, e diante dos impasses vividos
pelo setor publico, as organizacdes do terceiro setor constituem uma alternativa para fazer
frente aos problemas sociais. No terceiro setor extensas redes de contato sdo formadas e
mobilizam recursos para a transformacao social, promovendo novas e complementares
formas de produ¢do de conhecimentos, transferéncia e gestdo de informagdes
(MARTELETO; RIBEIRO, 2001).

OBJETIVOS

O objetivo geral desta investigacdo ¢ propor um processo para o compartilhamento de
conhecimento em uma organizagdo do terceiro setor com base na Design Science
Research (DSR). A pesquisa possui os seguintes objetivos especificos: (1) identificar
modelos compartilhamento de conhecimento na literatura; (2) identificar e analisar as
praticas de compartilhamento de conhecimento realizadas em uma organizagdo do
terceiro setor; (3) estabelecer os conhecimentos mais criticos, que podem ser suportados
por um artefato de compartilhamento de conhecimento e, (4) desenvolver a modelagem
de processos de negodcio voltados para o compartilhamento de conhecimento na



organizagdo e alinhd-la a modelos de compartilhamento de conhecimento identificados
na literatura.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se por ser uma pesquisa tecnologica (CUPANI, 2006). A
investigacao ¢ baseada na Design Science Research (DSR), a partir da visao de Hevner
et al. (2004). Para Dresch, Lacerda e Antunes-Junior (2015), o método da DSR ¢
orientado a resolugdo de problemas e busca entender uma situacao, construir e avaliar
artefatos que permitam transformar a realidade. A solugdo deve ser satisfatoria para uma
situagdo especifica. A DSR baseia-se no paradigma denominado Design Science (DS),
que ¢ base epistemologica para o estudo do artificial (SIMON, 1996). E um paradigma
voltado para conduzir pesquisas tecnologicas. Peffers et al. (2006) orientaram a aplicacao
do método DSR, que envolveu seis atividades: Identificagdo do problema e motivagao;
Definicao dos objetivos para a solugdo; Desenho e desenvolvimento; Demonstragdo e
Avaliacdo e Comunicagdo e difusao do resultados.

RESULTADOS

A pesquisa foi realizada em uma organizagao situada na cidade de Sao Paulo, que atua
diretamente com pessoas em condicao de vulnerabilidade social. A institui¢do pesquisada
tem como objetivo acolher pessoas em situagdo de rua, usuario de drogas, criancas e
adolescentes que estdo a margem da sociedade. Realizou-se entrevista semiestruturada
com o gestor responsavel pela coordenagao do setor de voluntariado e captacao de
recursos a fim de reconhecer as praticas de compartilhamento de conhecimento utilizadas
pela organizacgao e identificar os conhecimentos criticos que pudessem ser suportados por
um artefato de compartilhamento de conhecimento, pode-se compreender como ocorre o
processo de compartilhamento de conhecimento, em uma das equipes de trabalho. O
processo definido em conjunto com a gestdo da organizacdo foi “gerenciar voluntérios”.
O processo atual (AS IS) pode ser observado a partir da Figura 1:

Supervisionar Avaliar

atividades

voluntariado

Verificar i
! B Programar Enviar
confirmacéo Fofdhks rogramacio
de presenca . pred ’

Processo de gerenciar voluntario.

Figura 1: Processo atual gerenciar voluntario.

Na primeira etapa do processo o coordenador recebe a confirmacdo da presenca e em
seguida elabora uma programacdo designando os voluntarios para agdes especificas.
Imediatamente, essa programacgdo elaborada a partir da confirmagdo de presenca, ¢
enviada aos colaboradores. Apos esse envio as demandas sdo atendidas e as tarefas sdo
supervisionadas. Posteriormente a conclusdo das tarefas, realiza-se uma reunido de
avaliacdo dirigida pelo coordenador com os demais participantes das agdes para averiguar
e analisar os resultados obtidos.

Foi relatado na entrevista que devido alta rotatividade do voluntariado, ocorre uma
dificuldade na identificagdo tempestiva das pessoas certas para as atividades certas. A
escassez de tempo, tanto de convivio do gestor com o voluntario como tempo para a



tomada de decisdo, prejudica o reconhecimento dos colaboradores que possuem o
conjunto de conhecimentos necessarios e especificos em tempo habil (LILLEOERE;
HOLME-HANSEN, 2011). Este trabalho limitou-se a analisar esse conhecimento
importante relatado pelo gestor, de um levantamento do perfil de competéncias do
voluntario. Diferentes qualidades dos voluntarios quando combinadas de acordo com as
diferentes atividades realizadas pela entidade possibilitam que o gestor faca um
direcionamento mais adequado para a efetuagdo das atividades que necessitem de algum
conhecimento especifico. Esta pesquisa modelagem de processos de negocio voltados
para o compartilhamento de conhecimento na organizagdo e alinhou-a ao modelo de
compartilhamento de conhecimento identificado na literatura de Tonet e Paz (2006),
conforme apresentado na Figura 2:

Iniciagdo > Implementagdo > Apoio
’ ’ ’

Incorporagdo

Base de
conhecimento

.................. %:%

Registrar
presenca do
voluntério

Gerenciar voluntario

Necessidades

atendidas?
act??;l;::rs Cor\;;:rzlugl‘l)mr Distribuir Supemsnov\ar A saliar
i e atividades atividades au jidades
previstas voluntario
| |

Figura 2- Proposta de processo gerenciar voluntario

A proposta leva em consideragdo as quatro fases de compartilhamento do conhecimento
do modelo de Tonet e Paz (2006), iniciagdo, implementacao, apoio € incorporacao. Na
etapa de iniciagdo do processo proposto o gestor, registra a presenga do voluntario essa
confirmacao que ¢ enviada a base de conhecimento, nessa mesma fase o gestor também
consulta as atividades previstas. Na etapa seguinte, a implementacao, no modelo proposto
com auxilio da base de conhecimento, ¢ efetuada uma compatibilizagdo com os perfis dos
voluntarios com as agdes programadas. Essa compatibilizagdo busca reconhecer os
voluntarios mais indicados, com base no perfil do colaborador e no registro de situagdes
semelhantes. Em seguida, ¢ distribuida aos colaboradores uma programagdao com as
defini¢des das atividades e dos responsaveis pelas execugdes. A fase de apoio ocorre em
seguida: a atividade ¢ realizada pelo voluntario e supervisionada pelo gestor, caso a
solugdo sugerida tenha sido inapropriada ou as necessidades ndo forem atendidas sera
realizado um retrocesso a etapa anterior em que ocorrerd uma nova compatibilizagdo a
fim de encontrar um outro voluntario que atenda as especificidades da demanda. Por fim,
a fase de incorporagdao, momento em que a validacao acontece por meio de uma avaliagao
praticada pelo gestor ao término dos trabalhos, o resultado das atividades ¢ mensurado
assim como o desempenho do voluntario. O resultado dessa apuragao alimenta a base de
conhecimento para atender consultas futuras e aprimorar a gestdo de voluntarios.
Verificou-se que a apresentagao do processo baseado em Business Process Model and
Notation (BPMN) foi compreendida pelos colaboradores da organizacao e a apresentacao
dos resultados foi considerada de facil leitura. Foi relatado que o novo processo poderia
ser incorporado & ONG tanto por atualmente ndo existir um processo devidamente
estruturado, quanto por acreditarem que o novo processo traria beneficios. Apontaram
ainda que essa pesquisa trouxe solu¢@o ao processo de gerenciamento de voluntariado por
indicar diretrizes estabelecidas das atividades, descri¢do adequada das necessidades,
registro da avalia¢do e a resposta do problema da identificagdo do perfil do voluntario,
possibilitando que se saiba com maior clareza onde aloca-lo.



CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi atingido e compreendeu o desenvolvimento de um processo
para compartilhamento de conhecimento em uma organizacdo do terceiro setor A
contribuicao académica desta pesquisa € apresentar um processo de compartilhamento de
conhecimento para uma ONG, seguindo o método DSR de pesquisa. Os resultados
demonstram que a metodologia foi adequada dentro do contexto. Este estudo ainda
propds o beneficio da metodologia DSR e de praticas da gestdo de conhecimento em uma
organizacdo do terceiro setor. A contribuicdo gerencial deste estudo envolve o
mapeamento de um processo atual (4S IS) do gerenciamento de voluntariado, como
também o mapeamento do processo futuro (70 BE), realizado com auxilio da BPMN com
foco no compartilhamento de conhecimento. O mapeamento trouxe a compreensdo do
processo na ONG e pode possibilitar importante auxilio para melhoria na tomada de
decisdo, na medida em que revelou conhecimentos criticos e reorganizou as etapas do
processo de gestdo de voluntarios, com base no compartilhamento de conhecimento.
Sugere-se como proximo passo, para a consolidacdo destes resultados, a implementacao
do novo processo de gerenciamento de voluntariado, assim como o seu monitoramento,
para eventuais ajustes e melhorias. Sugere-se ainda o desenvolvimento de um sistema de
gestdo, integrando as praticas aqui identificadas.
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INTRODUCAO
O Brasil possui um grande desafio nas proéximas décadas para buscar solucdes que
atendam aos crescentes requisitos de servicos de energia e satisfazer critérios de
sustentabilidade, economia, satide e acesso universal. Os EDLC’s sdo dispositivos de
armazenamento de energia baseados na carga e descarga de interfaces eletrodo-eletrolito
de materiais de alta superficie, como os MWCNT (nanotubos de carbono de parede
multipla. [1]

Ainda que demonstrem grande aplicabilidade, ainda existem poucos estudos referentes
aos possiveis impactos desses dispositivos no meio ambiente. Os produtos contendo
nanomateriais podem gerar residuos de fabricacao, descarte e outros fatores prejudiciais.

OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivo avaliar a fitotoxicidade, a genotoxicidade e a
mutagenicidade de nanotubos de carbono de parede multipla (MWCNT) liberados a



partir de capacitores do tipo EDLC por meio de bioindicadores vegetais, usando o

bioensaio com Allium cepa.

METODOLOGIA

Amostra do eletrodo de carbono microporoso - capacitor elétrico de camada dupla

(EDLC).

A amostra constituiu-se de 8 capacitores elétricos de camada dupla (EDLC)

contendo 0,6 mg de nanotubos de carbono (NTC), tipo MWCNT.

Os capacitores foram imersos em 30 ml de d4gua miliqué sob agita¢do por 2 horas,
até dispersao completa dos NTC na agua. Apos este tempo, as moedas de ago inoxidavel
que foram suporte para a deposi¢ao foram retiradas e o contetido foi transferido para um
baldo volumétrico de 50 ml e seu volume foi completado. A concentragdo final desta
solugio foi de 100 mg.L!' A partir da mesma, foram preparadas dilui¢des para obter as

seguintes concentra¢des: 0,1; 1,0 e 10,0 mg.L.

Bioensaio com A. cepa.

Cem sementes de Allium cepa foram colocadas em placas de Petri com papel filtro,
embebido com 4mL de cada uma das dilui¢des do nanotubo de carbono (MWCNT).
Este ensaio demanda 15 placas de petri e 1500 sementes para as diluigdes dos
nanotubos e mais 9 placas e 900 sementes para a analise dos controles. Os controles
foram: dgua destilada como, controle negativo e o Etano metilsulfonato (EMS) como
controle positivo. Esta substancia mutagénica conhecida, frequentemente utilizada
como controle positivo de geno/mutagenicidade (REF). Os ensaios foram realizados

sempre em triplicata.

As placas com as raizes embebidas com as solugdes de MWCNT, agua ou EMS
4.10™* mol foram envolvidas em filme plastico e deixadas por cinco dias em local escuro.
Quando as raizes atingiram 2 cm de comprimento foram coletadas, enumeradas e fixadas
no fixador Carnoy e apos 24 horas, foram transferidas para alcool 70% até a hidrolise e
confeccdo das laminas. grafico caracterizando o tipo de material carbonoso, e
identificando os tipos de ligagdes. Apds 72 h as raizes foram retiradas dos frascos com o
etanol 70% e colocadas em um béquer de 100mL para o processo de hidrdlise, realizada

com HCI IN a 60°C em banho-maria, por precisos 10 minutos. Apos a hidrolise as raizes



foram colocadas em frascos de vidro ambar, contendo o reativo Schiff, onde ficaram por
2 horas em local escuro, ap6s o que as raizes foram lavadas em agua destilada, até que o

excesso de corante seja retirado.

Apos esse processo, passa-se a fase de confec¢dao das ldminas. Sobre uma
lamina, colocou-se uma raiz com meristema intacto (por¢do terminal corada com roxo
mais forte) e com auxilio de um bisturi cortou-se apenas a por¢ao meristematica, sobre a
qual foi adicionada uma gota de corante Carmim e coberto com uma laminula. Foi
pressionada sobre o material com auxilio de um lapis com a borracha de apagar, até que
as células ficassem maceradas. Para leitura, as células foram observadas em microscopio
optico comum, com objetiva de 40x. Foram contadas 500 células por lamina e cinco
laminas por tratamento (2500 células), avaliando- se a presenga de aberragdes
cromossomicas (AC) e/ou microntucleos (MN).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura abaixo 1 apresenta os graficos obtidos a partir do novo experimento, agora
validado. Para a genotoxicidade, representada pela ocorréncia de aberragdes
cromossomicas (AC), ndao se observou efeito significativo em nenhuma das
concentragdes testadas (Figura 1 B). Efeito mutagénico foi observado apenas na maior
concentragdo testada de 100 ppm (p<0,05), conforme na figura 2 C.

Figura 1: Resultados obtidos dos ensaios com Allium cepa: Em A estdo os resultados da fitotoxicidade

(1 A), a genotoxicidade ¢ mostrada pela B e a Mutagenicidade em C, onde pode-se observar que a

concentracgdo de 100 ppm produziu porcentagem de MN significante maior que o controle negativo

(p<0.05)
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Na figura 2 apresentamos algumas imagens representativas das alteragdes
observadas na leitura das ldminas. Uma imagem panoramica da preparacaoilustrada na
figura 2 C, pode ser vista na prancha abaixo (figura 2 A). Uma aproximagado desta imagem
pode ser vista em 2 B (aumento em 100X). Em C e D estdo apontadas algumas alteragdes
importantes causadas pelo clastogénico EMS. Em C observa-se células aberrantes com

multinucleacdo, e em D estdo apontadas pelas setas células com MN e na ponta da seta



um “bud e”, que representa uma constri¢ao do nucleo. Observa-se uma ampliacdo da
imagem C na imagem E, agora em imersdo onde a seta aponta uma célula binucleada,
indicando poliploidia. Este efeito também foi observado com a concentragdo de 100 ppm,

assim com muitas figuras de mitose, como estdo apontadas em F, também em imersao

Figura 2: Resultados obtidos tanto no teste de genotoxicidade quanto mutagenicidade. Em A: Imagem
panoramica da célula, aumento 40X; em B: mesma imagem com aumento de 100X; em C: Severas
alteragdes nucleares pelo EMS, aumento de 400X; em D: Algumas aberragdes cromossdmicas, como
MN, apontados pelas setas ¢ um célula com “bud”(cabeca de seta, 400X); em E: Imagem de C em
imersdo, a seta mostra binucleago, (aumento 1000X); em F: Imagem de figuras de mitose (cabegas de
setas, 1000X).

CONCLUSOES
podemos afirmar que os MWCNTs aqui testados nas concentragdes estudadas nao
tiveram nenhuma influéncia sobre a germinacdo das sementes, isto ¢, ndo houve
fitotoxicidade. Os MWCNTs aqui testados e expostos aos MWCNT nas concentragdes
empregadas nao apresentaram efeito genotoxico ou mutagénico, exceto pela concentragao

de 100 ppm.

Apesar deste dado, pode-se considerar a seguranca ambiental destes materiais, uma
vez que ndo € uma concentragdo de relevancia ambiental (GOTTSCHALK et al, 2010;

KOHLER et al., 2008).
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INTRODUCAO

Cogumelos comestiveis vém ganhando espaco no mercado brasileiro. A espécie
mais conhecida e consumida no Brasil é o Paris (champignon), entretanto duas outras
espécies estdo sendo bastante apreciadas, shimeji e shiitake. Estes dois tipos de
cogumelos ndo exigem grandes investimentos e sdo faceis de serem cultivados por
pequenos produtores (ROYO, 2010).

Os cogumelos sdo ricos em vitaminas do complexo B, sais minerais e fibras.
Contém baixo teor de carboidratos, gorduras e colesterol, e ainda possuem riboflavinas,
substincia que favorece o metabolismo de gorduras, agucares e proteinas e € importante
para a saude dos olhos, boca, pele e cabelos.

Os antioxidantes presentes na composi¢ao destes fungos podem auxiliar no
sistema imunoldgico e sao de alta atividade anticancerigena, sobretudo contra o cancer
de mama e de préstata (MATHIAS, 2015).

Um dos desafios a ser vencido para aumento na produgdo comercial de
cogumelos comestiveis no Brasil, é a produc¢do de micélios (funcionam de forma similar
as sementes das plantas) sob condi¢des de assepsia, para que produtores possam usar na
producdo de cogumelos de qualidade.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de massa miceliana e
velocidade de crescimento de duas espécies comestiveis, uma de shiitake e outra de
shimeji.

METODOLOGIA

Espécies melhoradas de cogumelos shiitake e shimeji usados para producao dos
micélios deste trabalho, foram gentilmente fornecidas por produtor da regido de Sdo
Roque, e adquiridos em mercados das cidades de Piracicaba e Sorocaba.

Os cogumelos passaram por processo de assepsia no laboratério. Em camara de
fluxo laminar, foram mergulhados em dlcool comercial 92,8°GL e flambados em chama.



Em seguida, foram cortados em fragmentos de aproximadamente 4x4mm, com bisturi
estéril, aproveitando-se apenas as partes internas do cogumelo.

O meio de cultura e demais procedimentos foram baseados em ensaios pilotos
(dados ndo apresentados) para producao de micélios in vitro. O meio de cultura usado foi
o BDA (Batata, dextrose, dgar), composto de dgua de batata (Para o preparo de 1L de
meio, 200g de batatas descascadas e fatiadas sao cozidas em 1,2 de d4gua por 30 minutos,
seguida de filtragem) 20g/L. de dextrose ou glicose e 15g/L de dgar bacteriolégico. O pH
¢ aferido para 7,0 +1 antes da autoclavagem (esterilizacdo) a 120°C e 1 Kgf cm™ por
quinze minutos.

A incubacdo foi realizada em sala climatizada de crescimento com temperatura
25 + 3 °C, em dois tratamentos: T1 - auséncia de luz; e T2 - sob fotoperiodo de 16 horas
de luz/ 8 de escuro.

Para o preparo do meio liquido foi utilizado 4gua de batata e glicose nas
seguintes proporg¢des; Para cada 500ml de meio foi utilizado 10g de glicose e 400ml de
agua de batata, diluindo a glicose na dgua de batata, foi ajustado para o volume final de
500ml com &gua destilada, ajustado o pH para 5,6 e distribuido aproximadamente 125ml
em cada Erlenmeyer.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obtencdo dos micélios, do shimeji branco e do shiitake, foi realizada a
flambagem de ambos, retirado as partes que entraram em contato com o fogo e utilizado
apenas as partes internas dos cogumelos, cortados em pequenos pedacos e colocados
aproximadamente 6 pedacinhos em cada frasco com meio de cultura BDA.

Os primeiros micélios de shiitake j4 comegcam a aparecer 11 dias apds a sua
inoculac¢ao (Figura 1). Quando observado que ja tem uma boa quantia de micélio, o frasco
¢ armazenado em BOD a 8°C para desacelerar a proliferacdo dos micélios. Ao utilizar
outra técnica, Bastazini (2019) conseguiu obter os primeiros esporos 5 dias apds a
inoculagdo.

Figura 1: Micélids cie cogumelos shiitake.

A multiplicacdo de micélios € feita a partir dos micélios ja prontos, para
multiplicar € cortado o meio de cultura com os micélios em vérios pedacinhos, tirado o
excesso de meio e colocado esses pedacinhos em novos frascos com o mesmo tipo de
meio (BDA). Os micélios comecam a se multiplicar pelo meio e € possivel ver o resultado
em 4 dias ap6s a reinoculacdo (Figura 2).



Figura 2: Multiplicacdo dos micélios de shimeji branco.

A producdo dos micélios em meio liquido foi trabalhada em conjunto com o
produtor Kiyoshi Takasaka, por motivo do isolamento social e suspen¢do das atividades
na unidade, ndo foi possivel inoculagdo do meio liquido. J4 o produtor Kiyoshi Takasaka
obteve resultado apds 4 dias da inoculacdo do shiitake. O meio utilizado por ele foi
formulado com 3% de dextrose (Figura 3).

Figura 3: Micélios de shiitake produzidos neste trabalho e encaminhadas para
produtor (Kiyoshi Takasaka), que procedeu sua inoculagdo em meio liquido.

E importante mencionar, que nas condi¢des dos laboratérios da Fatec Piracicaba,
obteve-se muito sucesso na obtencdo dos micélios de shiitake e shimeji, especialmente
quando cultivados sob auséncia de luz. No entanto, a producdo dos cogumelos ndo foi
possivel na unidade.

CONCLUSOES

E possivel a producio de micélios vidveis de cogumelos do tipo shiitake e
shimeji branco, em meio BDA no escuro, sem precisar de muita manuten¢do e trocas de
meio por auséncia de nutrientes.

A replicacdo dos micélios é simples de ser efetivada, sendo possivel producio
em alta escala e de forma asséptica, possibilitando aumento de producdo e de qualidade
para produtores.

Para projetos futuros, € previsto testar outros substratos, como por exemplo, p6
de serra. Também tentar obter micélios de outras espécies de cogumelos, primeiramente
o do tipo paris, que atualmente no Brasil é a espécie mais consumida e variacdes de
espécie ja trabalhadas, como o shimeji salmao e shimeji preto, que sdo mais dificeis de
serem encontrados nos mercados.

E importante também, além do substrato, testar variagdes de umidade durante a
producdo dos cogumelos.
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INTRODUCAO

O tratamento de superficie dos materiais tem por finalidade conferir ao material novas
caracteristicas sem alterar suas propriedades internas, ou seja, aumentar o campo de suas aplicagdes. A
utilizacdo de revestimentos cerdmicos em metais tem se mostrado uma técnica inovadora e bastante
eficiente e atrativa para a industria por promover excelente resisténcia ao desgaste, a corrosido e
apresentam outras propriedades intrigantes como materiais com alta condutividade elétrica e/ou térmica
se tornam isolantes elétricos e/ou térmicos [1,2].

O Niodbio (Nb) (Z=41), tem como primeiras aplicagdes comerciais desse elemento o comego do
século XX. Existem poucas minas de nidbio com viabilidade econdmica e o Brasil possui 98% das
reservas mundiais de niobio, metal usado principalmente na composi¢do de ligas metalicas com altas
propriedades mecanicas destinadas a producdo de automoveis, oleodutos e turbinas de avido, entre
outros [3, 4]. E muito utilizado nas ligas metélicas, em especial na produgao de agos especiais utilizados
em tubos de gasodutos. Embora essas ligas contenham no maximo 0,1 % de nidbio, essa pequena
porcentagem confere uma grande resisténcia mecanica ao ago. A estabilidade térmica das superligas que
contém nidbio ¢ importante para a produgdo de motores de aeroplanos, na propulsdo de foguetes e jatos
e em varios materiais supercondutores. As ligas supercondutoras do tipo II, contendo titanio e estanho
possui na sua composi¢do o nidbio e sdo geralmente usadas nos imas supercondutores na obtengdo das
imagens por ressonancia magnética. Outras aplicagdes incluem a soldagem, a inddstria nuclear, a
eletronica, a optica, a numismatica e a producdo de Joias. Nestas duas tltimas aplicagdes ¢ utilizado
pela sua baixa toxicidade e pela possibilidade de coloragdo por anodizagdo [5, 6]. O nidbio possui
compatibilidade com outros metais possibilita avangos também na area da medicina, como exemplo
desenvolvido com a mistura do nidbio e do titanio [7, 8]. A liga ¢ fundamental para que a protese nao
sejarejeitada pelo corpo humano. O nidbio € biocompativel e possui menor rigidez que o titdnio. Quando
combinados, os dois formam uma liga que se assemelha ao 0sso e, portanto, ndo causa efeitos colaterais
aos usuarios. Juntos, niobio e titdnio criam um coeficiente de calcificagdo entre 40 ¢ 50. O osso tem
coeficiente de 30. Uma protese de outro material pode calcificar mais facilmente e causar prejuizo aos
humanos [9, 10].

O tratamento de superficie dos materiais tem por finalidade conferir ao material novas
caracteristicas sem alterar suas propriedades internas, e como consequéncia disso, aumentar o campo de
suas aplica¢des. A utilizagdo de revestimentos ceramicos em metais tem se mostrado uma técnica
bastante atrativa para a inddstria por promover excelente resisténcia ao desgaste € a corrosao entre outras
propriedades.

No mundo tecnologico de hoje, sabemos que desenvolvimento tecnologico esta diretamente
relacionado com produtividade e redugdo de custos no processo industrial, proporcionando aumento nos
lucros e consciéncia ambiental. Devemos inovar nos conceitos, posturas e caminhos que possam
contribuir para o desenvolvimento sustentavel e economicamente viavel.



OBJETIVOS

Estudar o comportamento da superficie de Niobio submetido ao Processo de Oxidagdo
Eletrolitica a Plasma.

- Estudar a influéncia do tempo de e deposicdo, da corrente aplicada e da concentragao dos
solutos propostos para a formagdo da camada formada;

- Caracterizar o revestimento aplicado, através da analise microestrutural, composi¢cdo quimica
dos revestimentos por analise metalografica e fractografia, MEV, EDS, Raio X, FTIR, Raman,
Angulo de Contato, Perfilometria, Ensaios de Corrosao

METODOLOGIA

O material usado neste trabalho ¢ formado de placas de Nidbio retangular (20 mm X 10 mm)
ou quadrada (20 mm X 20 mm) de 2 mm de espessura. As amostras foram submetidas a polimento com
lixas d’agua com granulometria de 220, 400, 600, 1200 e¢ 2000. Sendo que, todas as superficies das
amostras foram polidas. A cada lixa utilizada, foi verificada a superficie da amostra através do
estereoscopio optico Zeiss para verificar suas condigdes. Apds o processo de polimento foi medida a
massa de todas as amostras em uma balanga de precisdo. Para o melhor resultado possivel, a superficie
da amostra deve estar isenta de contaminantes, manchas e outros. Entdo, em uma Cuba Ultrassonica a
amostra ¢ submetida a seis banhos de 600 segundos cada, inicialmente a amostra mergulhada em solugéo
de agua destilada e detergente neutro, na sequéncia a amostra mergulhada somente em agua destilada
(para retirada do detergente); e finalmente a amostra mergulhada em alcool isopropilico. A Solucdo
Eletrolitica utilizada neste projeto, Volume = 1000 ml: (Glicerol) C3HsO3 (sovvoly + H2O(s0%volDesty +
(Fluoreto de Amonia) NHs F(g, O desenvolvimento desta ICTI acontece nas dependéncias do
Laboratorio de Plasma Eletrolitico (LaPE), instalado na FATEC — Pindamonhangaba. O sistema
eletrolitico utilizado nos processos de anodizagdo a plasma € constituido por uma Fonte de tensdo
estabilizada CTRLTECH, com tensao variavel de 0 a 1000 V CC, e corrente variavel 0 a 20 A CC. Um
agitador mecénico, Multimetros MINIPA modelo ET2030A, para medidas de tensdes e correntes.
Termoémetro MINIPA modelo ET401A, para medidas da temperatura da solug@o. Cuba eletrolitica de
aco inoxidavel ou béquer vidro. Haste fina de Titanio com 3,25 mm de didmetro, usada para segurar os
substratos dentro da célula eletrolitica. Esta haste é isolada por uma fita de teflon para ndo participar do
processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fendmenos dos Processos Eletroliticos a Plasma PEO geram alteragdes na superficie de
materiais metalicos e podem ser empregados na limpeza de superficies, tratamentos térmicos excitados
por plasma, alteragdes das caracteristicas superficiais como decapagem, polimento e texturizagdo e
processos de deposigdes. Os revestimentos depositados por PEO conferem a amostra maior resisténcia
ao desgaste e a corrosdo, promove protegdo térmica e apresenta boa adesdo interfacial. Sdo de grandes
interesses das industrias de maquinas, componentes aeroespaciais, extragdo de oleo e gas, maquinas de
refinarias, entre outros. Para o processo PEO, os fendmenos da eletrolise a plasma acontecem no anodo.
Como em todos os processos eletroliticos, no anodo ocorre a oxidagdo, logo, forma-se de um
revestimento de oxido sobre a superficie da amostra tratada. Ao estabelecer a condi¢do apropriada para
o tratamento, a formac¢do do revestimento estd intimamente ligada a densidade de corrente no processo.
Entdo, de maneira primordial, a densidade de corrente é um parametro importante ¢ deve ser controlado
de modo que, para o processo PEO, esteja entre 0,01 a 0,3 A/cm?. Ao iniciar o processo, a tensdo €
aumentada até que seja estabelecida a condi¢do do plasma eletrolitico, isto €, o aparecimento dos
primeiros micro-arcos. O valor critico de tensdo corresponde com o aparecimento dos micro-arcos na
superficie da amostra. Este valor ¢ fortemente dependente das caracteristicas e combinagdo da solugéo
eletrolitica com o metal e, tipicamente esta na faixa de tensdo de 120 a 400 V.

No desenvolvimento deste projeto de ICTI ocorreu poucas alteragdes no cronograma e na sequéncia
das atividades até o final de Abril/ 2020 onde foi possivel executar a pesquisa bibliografica da referéncia
basica, a elaboracdo e proposta de ensaios de PEO para este projeto, onde ja haviamos comegamos a
preparagdo de amostras e testar algumas condi¢des de concentragdo de eletrolito na solugédo eletrolitica
de C3H3Os3 (s0%voly + H2Os0%volymesty + NHa F(ig), € também estabelecemos algumas condi¢des de poténcia
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da descarga elétrica em arco no processo PEO relacionados a corrente, tensdo fornecido pela fonte.
Conseguimos testar algumas distancias entre os eletrodos para o estudo da otimizagdo do processo PEO,
onde a deposi¢cdo das camadas de 6xido na superficie do Nb esta relacionado diretamente a distancia
entre eletrodos, e foram feitas algumas analises por MEV / RaioX / FEG-MEV, mais ndo foi possivel
executar os seguintes diagnésticos FTIR, Raman, Angulo de Contato, Perfilometria, Ensaios de
Corrosdo, pois foi quando surgiu e disseminou o processo da pandemia do COVID-19 no Brasil e no
mundo todo, criando uma nova situagdo de impedimento de frequentar a faculdade, o laboratorio de
pesquisa ¢ o desenvolvimento tecnoldgico. Neste momento tudo parou, ¢ fomos forgcados por
necessidade de saude publica “Ficar em Casa”. Por esse motivo esse relatorio final possui 0 mesmo
contetdo praticamente, do conteudo do relatorio parcial, pois a partir dai ndo foi possivel desenvolver
as atividades propostas no cronograma de atividades deste projeto de ICTI.

CONCLUSOES

O projeto foi obrigado a ser interrompido e tivemos que seguir novas restri¢des muito duras para
garantir a satide de nossa familia e entes queridos.

Na sequéncia apresento os resultados que concluiram os resultados parciais:

Os resultados atingidos no desenvolvimento deste projeto de ICTI desenvolvido no LaPE —
FATEC — PINDAMONHANGABA séo:

a) Levantamento Bibliografico sobre os processos convencionais de anodizagdo e do processo
de anodizag@o a plasma como:

Artigos, textos na internet, teses de mestrado e doutorado relacionados ao tema.

b) Ter determinado os principais pardmetros do processo de oxidagao a plasma para o Nidbio
gerando 6xido de Nidbio Nb,Os.

Foram realizados 3 ensaios preliminares para determinar os melhores parametros para o PEO no
Nidbio e verificamos em analises iniciais dos dados obtidos por MEV / EDS a formacgéo de o6xido de
Niobio Nb,Os, resultados que deveram ser confirmados nos proximos trabalhos futuros.
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1 INTRODUCAO

A IoT (Internet of Things) basicamente diz respeito ao uso da grande rede de
computadores para fazer maquinas comunicarem-se entre si e a tecnologia LoRa (NUNES,
2019) pode ser uma solugdo com boa relagdo custo/beneficio para muito projetos de pesquisa
(SANTOS et al., 2019). Associada a Interfaces Humano Computador - IHCs - baseadas em
Processamento de Linguagem Natural — PLN - as possibilidades de aplicagao da IoT podem
se ampliar uma vez que o PLN permite que as maquinas atendam a comandos nas linguagens
falada e escrita usando o idioma do operador (MANFIO, 2016; MORENO, MANFIO,
BARBOSA, 2015).

A ToT com LoRa usando PLN aplicada em veiculos autonomos voltados ao
monitoramento a distancia proposto possui sistema supervisorio opera em Portugués do Brasil
junto a um robo de conversagdo (chatbot) denominado Solar (MORENO et al. 2017). A
implementagdo estd alinhada ao Projeto Fapesp 2017/19136-0 outorgado em 2018,
desenvolvido na IES e no IPMet de Bauru, tem por finalidade coletar dados de chuvas de

granizo em areas do Estado de Sao Paulo e Parana, com énfase na regido de Garga-SP.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento e a implementacao de
IoT com LoRa usando Processamento de Linguagem Natural aplicada em veiculos autonomos
voltados ao monitoramento a distancia. Como objetivos especificos, pretende-se (i) testar o

raio de comunicagdo da LoRa, (ii) embarcar a tecnologia no VINT e no buscador solar e (iii)



verificar a integridade de envio dos comandos via PLN a partir do sistema supervisorio Solar.

2 METODOLOGIA

Para a realiza¢do do presente projeto, pretende-se testar a tecnologia LoRa de conexao
sem fio a internetl. O modulo Heltec LoRa Wifi SX1276 possui baixo consumo, varias
fungdes integradas, ¢ bastante estavel e conta com IHC bésica com display OLED (HELTEC,
2019). Para os testes iniciais, um deles sera instalado em um dos prototipos fisicos de modo
que possa se comunicar com um dos servidores do projeto Solar.

Contudo, uma vez configurados e embarcados nos prototipos, serdo verificadas suas
capacidades em receber e enviar os pequenos pacotes de dados com as informagdes dos dois
protétipos pertencentes ao projeto Solar e partes integrantes do Projeto Fapesp. O buscador
solar com miniestagdo meteoroldgica e o Veiculo Terrestre Nao Tripulado — VINT poderao
enviar dados de seus sensores ao servidor do projeto utilizando tecnologia sem fio.
Atualmente isso ja ¢ feito, porém utilizando cabo USB e, portanto, os testes sdo sempre
realizados a curta distdncia ou em ambiente controlado — indoor — para o caso do VTNT,
especialmente quanto estd acoplado ao buscador solar.

O Solar ¢ um robd de conversagdo desenvolvido em C# que utiliza o reconhecedor o
Coruja (FALA BRASIL, 2019). A busca de palavras-chave ¢ feita por meio de tabelas hash
(MORENO, 2017) e ha um recurso de aprendizado de maquina — Machine Learning - em
implementa¢do usando Python (SILVA, 2018) por alunos da Fatec. Os recursos de PLN
utilizados no Solar permitem que possa atender a comandos nas linguagens escrita e falada e

responder por texto escrito ou por sintese de voz.

4 RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSAO

O circuito conta com duas placas Arduino e dois modulos LoRa na modalidade P2P e
realizacdo de alguns testes de raio de comunicagdo da tecnologia. O software foi configurado
para que cada modulo recebesse e enviasse a mensagem “alerta de tempestade”. No monitor
serial podemos ver que ambos recebem e enviam a mensagem com sucesso, também podemos
ver alguns dados, como: a intensidade da do sinal (RSSI), o tamanho da mensagem e também
o sinal de ruido (SNR).

Para realizacdo do teste de raio de comunicacdo foram montados dois setups, cada

qual a uma sala separadas por alguns metros de distdncia. Durante o funcionamento, foram

! Caso seja necessario, a aquisi¢do de alguns dos componentes sera realizada com recursos obtidos a partir do
projeto Fapesp (Processo Numero 19136-0/2017).
1



anotados e analisados os dados em relagdo a intensidade do sinal e verificou-se que os
moddulos se comunicaram bem entre uma sala e outra, mesmo com varias paredes de alvenaria
como obstaculos. Os modulos também operam entre distancias de até¢ 150 metros. ApOs essa
distancia ndo havia comunicagao entre os modulos. Alguns pontos como o dimensionamento
da antena e o tipo de antena espiral, podem ter contribuido para que os mddulos nao
conseguissem se comunicar em uma distdncia superior a 150 metros. A frequéncia do sinal
manteve-se em 108 e testes futuros poderdo fornecer mais dados que permitirdo parametrizar
a qualidade da transmissao de um modo geral.

Com esses testes realizados, procedeu-se com a adicdo de linhas de codigo que
permitissem alterar o estado de duas portas l6gicas do Arduino receptor, ou seja, aquele que se
encontra no VINT. Essa programacao permitiu fazer com que o veiculo atendesse aos 4
comandos basicos: avangar, retroceder, virar a direita e virar a esquerda. Integra-lo a interface
operacional do robd Solar precisou apenas de conexdes de hardware e o controle por voz

consistiu em apenas mais um passo da pesquisa: o teste final.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento e a implementacao de
IoT com LoRa usando Processamento de Linguagem Natural aplicada em veiculos auténomos
voltados ao monitoramento a distdncia. Tal como apresentados no item “Resultados e
Discussao”, foi testado o raio de comunicagao da LoRa, a tecnologia foi embarcada no VINT
e a integridade de envio dos comandos via PLN a partir do sistema supervisorio Solar foi
verificada.

Tal como explicitado no item 4, a comunicac¢do no interior de edificagdes operou de
modo adequado, mesmo quando os moddulos estavam separados por paredes de alvenaria. O
teste com distancias maiores também ofereceu bom desempenho, embora tenha apontado para
um limite de cerca de 150 metros. Em pesquisas futuras, poderdo ser testados dispositivos

com maior poténcia ou com configuragdes diferentes.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa surgiu do atual contexto do Plano Nacional de Eficiéncia Energética
e da ABNT NBR ISO 50001, ambas langadas em 2011 e em fase de implantacao pelas
mais diversas institui¢des, onde muito deve ser feito no &mbito da gestdo de energia por
parte, principalmente das industrias, que representam os maiores consumidores de
recursos energéticos atualmente no Brasil. Vale destacar que no caso da NBR ISO 50001,
houve uma atualizagdo em 2018, objetivando a adequacdo as novas exigéncias e
orientacdes gerais do setor energético mundial.

Diante deste contexto, dois questionamentos centrais nortearam esta pesquisa. O primeiro
consistiu em se ter conhecimento da existéncia ou nao de iniciativas de gestdo de energia
e eficiéncia energética em Franco da Rocha e seu entorno, localizados na sub-regiao norte
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP, principalmente em relagdo ao potencial
consumidor de recursos energéticos desempenhado pelas instituigdes publicas e
particulares. O segundo questionamento envolveu o conhecimento mais profundo e
minucioso das praticas de gestdo de energia na regido em questdo, como possibilidades
de servirem de exemplos para outras localidades, municipios e/ou organizagoes.

OBJETIVOS

Efetuar levantamento e analise de material bibliografico sobre a gestdo de energia no
Brasil, sobretudo na regiao objeto de estudo.

Realizar um diagnéstico da situag@o atual em relacdo as praticas de gestdo de energia e
eficiéncia energética adotadas pelos segmentos industrial e piiblico nos cinco municipios
da regido de Franco da Rocha.

Subsidiar etapa futura do projeto, voltada para andlise e estratégias de inovacao na area
de gestdo de energia e eficiéncia energética.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi empregado o método quali-quantitativo, que
segundo Minayo; Sanches (1993), se estrutura a partir da relacdo entre qualitativo e
quantitativo, pautado na complementaridade a partir da andlise, tabulacdo e elaboragao
de indicadores qualitativos e quantitativos, utilizando técnicas como a observagao
participante, questionario, checklist, visita técnica e revisao bibliografica.

Contatos foram feitos com organizacdes consumidoras de recursos energéticos, bem
como representantes do poder publico municipal a fim de obter informacgdes sobre
iniciativas de gestdo de energia e eficiéncia energética. A expectativa era que ocorressem



visitas técnicas ao longo dos meses de margo a julho nessas organizagdes publicas e/ou
privadas consumidoras de energia. Entretanto, em 11 de marco desse ano a Organizagao
Mundial da Satde — OMS declara situacdo de pandemia, conduzindo paises e Estados a
seguirem a mesma orientacao, impondo medidas de circulagdo por parte da populagdo.
Isso sem duvida foi um fator decisivo para mudar os rumos dessa pesquisa, tornando-a
muito mais tedrica do que pratica. De qualquer forma, ainda assim foi possivel concluir
com ¢xito o trabalho, mediante algumas adaptagdes, sobretudo em relagdo ao
levantamento e tabulagdo de dados secundarios disponiveis em plataformas de pesquisa
online de instituicdes publicas e particulares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise das acoes de Gestiao da Energia e Eficiéncia Energética — GEEE no setor
industrial

Os resultados aqui apresentados foram obtidos por meio da realizacao de levantamento
de dados secundarios disponiveis na plataforma de prospec¢do online Econodata, tendo
como principal objetivo a coleta de informagdes sobre empresas do setor industrial
situadas nos cinco municipios estudados: Caieiras, Cajamar, Francisco Morato, Franco
da Rocha e Mairipord, localizados na sub-regido Norte da RMSP a fim de verificar a
existéncia de a¢des de GEEE.

Em Caieiras, foram escolhidas cinco empresas, dentre estas destacaram-se as seguintes:
(a) Melhoramentos CMPC: afirma utilizar biomassa renovavel em substituicdo ao
combustivel fossil para gerar energia térmica; (b) Refrigerantes Convencao: diz ser
participante do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - PROCEL - da
Eletrobras, adotando medidas como a substituicdo de lampadas incandescentes e
fluorescentes por lampadas LED, além do comprometimento com o uso racional de
energia elétrica.

A participagdo no programa da Eletrobras d4 margem a discussdo de particularidades
importantes, sobretudo, com relagao ao subprograma denominado PROCEL Industria,
que, de acordo com Ferreira (2009), realiza diversas atividades por meio de parcerias com
federacoes estaduais de industria, universidades entre outras instituigoes, dentre estas
atividades, pode-se destacar os estudos dos setores industriais a fim de determinar os
maiores consumidores de energia elétrica.

Em Cajamar, também foram escolhidas cinco empresas para compor a amostra, sendo os
destaques deste municipio os seguintes: (a) Impacta: por apresentar um programa de
gestdao do uso das fontes de energia; (b) Votorantim Cimentos: por maximizar a eficiéncia
energética e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

Ja no municipio de Francisco Morato, dentre as trés empresas escolhidas como amostra,
destacou-se apenas a de fundi¢ao de aluminio Auto Parts. Em seus processos, ela consome
apenas 5% da energia originalmente utilizada para a produgdo de aluminio primario.

No municipio de Franco da Rocha, onde foram escolhidas seis empresas como amostra,
destacaram-se: (a) concessionaria de energia elétrica Elektro: devido as suas Chamadas
Publicas de Eficiéncia Energética, bem como, o seu Programa de Eficiéncia Energética
que desenvolve projetos de eficiéncia energética junto as comunidades carentes; (b)
International Paper: por melhorar a eficiéncia no uso de energia comprada em 15%.
Cabe salientar, que do ponto de vista legal sob a luz da Lei n° 9.991/2000, as
concessionarias, bem como, as permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica,
compulsoriamente, devem aplicar anualmente uma parcela da ordem de 0,4% de sua
receita liquida operacional em projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) voltados a
eficiéncia energética.



Embora o numero de industrias situadas em Mairiporad possa ser considerado bastante
proximo aos de Francisco Morato e de Franco da Rocha, boa parte delas sdo de pequeno
ou médio porte e ndo apresentaram relevancia para os objetivos iniciais dessa pesquisa,
visto que nenhuma das trés empresas escolhidas mostraram indicios ou iniciativas de
gestdo de energia e eficiéncia energética.

Analise do consumo de eletricidade no setor publico

Os dados aqui apresentados foram coletados com o objetivo de ampliar a compreensao
do consumo de eletricidade pelo setor publico dos municipios da sub-regido Norte da
RMSP, como possivel indicativo de realizacdo ou auséncia de agdes e medidas voltadas
para a conservagao de energia e/ou a eficiéncia energética. A Tabela 1, a seguir, apresenta
um panorama geral, comparativo e evolutivo do consumo de energia elétrica dos cinco
municipios.

Tabela 1 — Consumo de eletricidade pelo setor publico dos cinco municipios da sub-
regido Norte da RMSP (MWh)

. .. Iluminacao Poder Servico Soma

Municipio | - Ano | Tpo Lt | lico | Pablice | Parcial | TO!
2018 6,303 3,921 0,995 11,219 427,149

Caieiras 2017 6,587 3,695 0,980 11,262 434,772
2016 6,134 3,705 0,652 10,491 409,674

2018 5,582 3,422 3,831 12,835 390,323

Cajamar 2017 5,702 4,013 3,805 13,520 391,005
2016 5,434 3,856 3,796 13,086 371,652

Francisco 2018 4,356 3,132 56,826 64,314 180,991
Morato 2017 4,649 3,169 57,898 65,716 182,789
2016 4,308 3,026 51,875 59,209 171,090

Franco da 2018 4,622 12,647 1,125 18,394 220,816
Rocha 2017 5,221 13,636 1,059 19916 222,496
2016 4,871 14,192 2,084 21,147 212,011

2018 6,482 2,029 305,320 | 313,831 470,204

Mairipora 2017 6,784 2,012 311,525 320,321 475,839
2016 5,798 2,105 264,325 272,228 | 422,636

Fonte: Adaptado da Secretaria de Energia e Mineragao do Estado de Séo Paulo (2020).

Um aspecto que chama a atencdo nos dados da tabela anterior ¢ o percentual de
participacdo do setor publico (considerado aqui como a soma dos dados da iluminagao,
poder e servi¢o publico) no consumo total de eletricidade por parte dos municipios de
Francisco Morato, que foi de 35,53% em 2018, e de Mairipora, que ficou em 66,74% no
mesmo ano.

Em primeiro lugar, esses dados revelam o menor vigor econdmico desses municipios,
bastante dependentes do setor publico e com menor diversidade de atividades econdmicas
dinamicas, sobretudo no caso de Mairipora, tanto que o setor comercial nesse municipio,
por exemplo, representou apenas 6,4% do consumo total de eletricidade em 2018. Da
mesma forma, Francisco Morato, teve um setor comercial que consumiu apenas 11,5%
da eletricidade total do municipio também em 2018.

Um segundo aspecto que os dados mostram ¢ a necessidade da implementagao de medidas
efetivas de conservagdo de energia e/ou eficiéncia energética por parte do setor publico,
principalmente dos municipios de Francisco Morato e de Mairipora, pois, além da clara
representatividade do setor publico no consumo total de eletricidade desses municipios,



também tem a questdo da evolugdo desse consumo no periodo analisado de trés anos,
entre 2016 e 2018, onde ambos mostraram crescimento. No caso de Francisco Morato, o
crescimento foi de 7,9% e Mairipora cresceu 8,9%. Para fins de comparacdo, segundo
dados do Balang¢o Energético Nacional 2019 (EPE, 2019), em 2018 — ano base do
documento — o consumo de eletricidade total do pais cresceu apenas 1,4% em relacdo ao
ano anterior.

Por mais que os outros trés municipios da sub-regido Norte da RMSP ndo apresentem
dados tdo expressivos em termos de representatividade e de taxa de crescimento do
consumo de eletricidade no consumo total por parte do setor publico, ainda assim, ndo
estdo isentos da realizagdo de praticas efetivas voltadas para a gestdo de energia e/ou
eficiéncia energética. Muito pelo contrario, precisam dar o exemplo e estimular que
outros setores desenvolvam essas praticas relacionadas ao adequado uso da eletricidade.

CONCLUSOES

Através da andlise dos dados, esse estudo evidenciou que, em sua grande maioria, 0s
municipios da sub-regido Norte da RMSP apresentam em suas atividades da industria de
transformagdo, poucas agdes de gestdo de energia e eficiéncia energética, sendo que o
caso mais significativo foi identificado em Caieiras, onde a empresa Melhoramentos
CMPC utiliza em seus processos, energia térmica oriunda de geracao propria por meio da
biomassa renovavel - uma alternativa aos derivados de combustiveis fosseis. Por outro
lado, no municipio de Mairipora ndo foi identificado nenhum caso significativo voltado
a gestdo de energia e eficiéncia energética entre as empresas analisadas.

Na perspectiva do setor publico, chamou a aten¢do os municipios de Francisco Morato e
de Mairipora, visto que, pela interpretacdo dos dados de consumo de eletricidade,
mostraram a necessidade urgente do desenvolvimento de praticas efetivas de gestdo de
energia e/ou de eficiéncia energética. Por mais que exista alguma agdo nesse sentido
atualmente, muito provavelmente ndo estd sendo suficiente para atender os objetivos
esperados, sobretudo em relagdo a esfera publica.

De qualquer forma, os resultados obtidos foram animadores, tanto que a expectativa
futura, por meio de outro projeto de pesquisa, € dar continuidade a este levantamento de
dados de maneira a aprofundar a analise junto as amostras de maior destaque encontradas
em cada municipio, de modo a confirmar o que os indicios apontaram até este momento.
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1 INTRODUCAO

As aplicagdes gerais da Visao Computacional incluem Constru¢ao de modelos 3D,
Padrdes de Movimento, Seguranca Automotiva, Reconhecimento Otico de Caracteres,
Medicina, Realidade Aumentada, Visdo de Maquina entre outros (SZELISKI, 2010). Neste
trabalho, algumas bibliotecas voltadas ao reconhecimento de formas bésicas presentes em
ambiente controlado como pés de mesas e cadeiras, bebedouros e outros méveis ou em campo
como troncos de arvores, postes, arbustos e automoveis talvez sejam suficientes, tendo em
vista que a implementagao sera feita junto a Veiculo Terrestre ndo Tripulado - VINT - cuja
finalidade deslocar-se enquanto efetua monitoramento remoto.

A identificagdo de obstaculos, entretanto, serd semissupervisionada, ou seja, em alguns
casos, 0 VINT dependera do comando do operador para atuar. Os comandos serdo feitos por
voz ou por texto escrito utilizando uma Interface Humano-Computador - IHC - com
Processamento de Linguagem Natural — PLN - e intermediada pelo robo de conversacao
Solar, pertencente ao Projeto Solar-Sima. Detectada a presenga de obstaculos, o VITNT pode
seguir uma rotina prevista ou solicitar ao operador a instru¢do mais adequada: virar, voltar,
mudar a rota entre outros. Nesses casos, o PLN permite que a maquina atenda aos comandos
usando o idioma do operador (MANFIO, 2016; MORENO, MANFIO, BARBOSA, 2015;
RICH, 1993).

Vialido salientar que esta implementacdo estd alinhada as necessidades do Projeto
Fapesp 2017/19136-0 outorgado em 2018, em desenvolvimento na propria IES e no IPMet de

Bauru, e que tem por finalidade coletar dados de chuvas de granizo em areas do Estado de



Sdo Paulo e Parand, com énfase na regido de Garga-SP.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a implementacdo de um sistema de Visdo
Computacional supervisionada por voz em VINT para aplica¢des urbanas, rurais e industriais
associada a recursos IoT. Como objetivos especificos pretende-se que o VINT amplie sua
capacidade em desviar-se de obsticulos (i) em ambientes controlados - pés de mesas e
cadeiras, bebedouros etc, (ii) em campo - troncos de arvores, postes, arbustos, automoéveis etc

e (ii1) em condigdes adversas como a na presenca de cabos, alambrados entre outros.

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente projeto foram utilizados uma cdmera, um computador
compacto, um microcontrolador e um VTNT. A camera ¢ o modelo Pi e o microcontrolador
foi 0 Arduino. O prototipo ¢ um VINT com tragdo integral e estrutura em madeira. O controle
por PLN permitira que o deslocamento seja feito com seguranga caso o algoritmo nao resolva
um problema inesperado como queda de barreiras

Atualmente, o operador consulta os dados ou envia os comandos ao VINT por voz ou
texto escrito a partir do robd Solar que esta instalado no servidor. O robo, por sua vez, solicita
os dados aos prototipos - VINT ou buscador solar - que retornam imediatamente, seja via
USB em ambiente controlado, seja via radio quando a distancia.

O Solar ¢ um robd de conversagdo desenvolvido em C# que utiliza o reconhecedor o
Coruja (FALA BRASIL, 2019). A busca de palavras-chave ¢ feita por meio de tabelas hash
(MORENO, 2017) e hd um recurso de aprendizado de maquina - Machine Learning - em
implementagao usando Python (SILVA; MANFIO; GUERRA, 2018) por alunos da Fatec.

Os recursos de PLN utilizados no Solar permitem que possa atender a comandos nas
linguagens escrita e falada e responder por texto escrito ou por sintese de voz. Ele constitui-se
em uma [HC bastante natural ao operador (MORENO et al., 2017) e estard presente em

versdes mais avangadas.

4 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO
Apo6s instalagdo do Raspbian, foi possivel utilizar a interface do mini-PC e da IDE

para a programacao da detecg¢do. A IDE ¢ a Thonny, ja instalada no Raspbian, compativel com



Python e com ela todo o projeto foi desenvolvido com a biblioteca aberta OpenCV, adequada
para finalidades académicas na area de Visdo Computacional.

A Visao Computacional funcionara por meio da detec¢do de face, manipulando o
codigo para reconhecer rostos em fotos especificas para o teste da funcionalidade. Chegou-
se, entdo a etapa de fazer o treinamento do software com formas mais simples que rostos
humanos para reduzir o tempo de processamento. Uma das formas escolhidas foi a
‘caneca’, tendo em vista que testes com o VTNT ndo necessitariam reconhecer
semblantes de pessoas.

A etapa seguinte testou diferentes canecas fisicas — e ndo mais imagens de treinamento
— posicionadas diante da camera. Os resultados foram ficando paulatinamente melhores a
medida em que o software era treinado e os falsos positivos ficaram bastante reduzidos.

A partir de entdo, foram acrescentadas linhas de cddigo que permitissem alterar o
estado de apenas uma porta l6gica do Raspberry sempre que ocorresse o reconhecimento. Isso
permitiu fazer com que software e hardware agissem em conjunto toda vez que algo era
colocado diante da cAmera. Toda vez que o objeto — a caneca — ¢ reconhecido, o VINT desvia
— a direita, por exemplo. Toda vez que nao ocorre o reconhecimento, o VINT retrocede e
toma um novo caminho.

Embora esse método seja muito simplificado e dependa de programacao extra para o
microprocessador que controla os motores do VINT, a resposta foi aceitdvel, pois em
condigdes reais, se o0 obstaculo ¢ reconhecido e ndo oferece perigo, basta desviar. Em situagao

contraria, como nao ¢ identificavel, melhor afastar-se e passar longe.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Até esse ponto da pesquisa foi possivel verificar que a aplicacdo de um projeto dessa
categoria oferece grau significativo de viabilidade, tendo em vista que a Visao Computacional
supervisionada por voz em VTNT para aplicagdes urbanas, rurais e industriais associada a
recursos loT pode proporcionar grande capacidade de autonomia a processos que envolvem
dispositivos automotores nao tripulaods. Mais pesquisas utilizando os recursos aqui adotados,

entretanto, podem prover maior precisao no processo.
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INTRODUCAO

O nanotubo de cabono (NTC) ¢ considerado como folhas de grafeno enrolada de
em forma cilindrica com a sua cavidade oca, possuindo diametros nanométrico e
comprimentos micrometros, formando rearranjo hexagonais. No Brasil, ndo existe
industria de produgdo de nanotubo de carbono sendo realizada somente em centro de
pesquisas.

Os NTCs possuem propriedades mecanicas, elétricas, estruturais e térmicas
muito boas e por isso o numero de pesquisar aumentaram. Estas estruturas sdo
empregadas em muitas dreas, uma vez que este material ¢ mais resistente mecanicamente
que o aco, apresentam mobilidade eletronica mais elevada que o silicio, condutividade
térmica mais alta que o cobre, drea superficial maior que a observada para o grafite e
ainda ¢ um material leve. (Vieira Segundo, 2016).

A técnica de Deposi¢do quimica a vapor assistida por plasma (PECVD) ¢ uma
excelente alternativa para o crescimento dos nanotubos de caborno. Esta técnica comegou
a ser estudada com Ren et al (1998), o qual obteve sucesso no crescimento das
nanoparticulas (Roy, 2018; Hussain, 2015), além de ser uma técnica econdmica e rapido.

OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo estudar a producdo de nanotubos de carbono,
entender o mecanismo de producao destas nanoestruturas, utilizar a tecnologia de plasma
de baixa pressao para a produgdo destas estruturas em escala manométrica e verificar a
viabilidade da produgdo de nanotubos de carbono pela técnica de PECVD.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se a técnica PECVD, em que os
substratos de estudo foram aco inox 306, niquel, cobre e titdnio. A deposi¢do do
catalisador foi realizada pela oxidagdo das superficies tratadas, com 93% de argonio e 7%
de oxigénio. Para o crescimento dos NTCs nos substratos foi utilizado metano, hidrogénio
e argonio.



Foi realizado um estudo sobre os parametros de tratamento na influencia do
crescimento das nanoestruturas de carbono, em que foi variado a quantidade de argénio
utilizada, sendo de 0, 0.190, 0.239, 0.390 e 0.439 torr e fluxo de metano e hidrogénio em
60, 90 e 120 sccm, diluido em 145 sccm de argdnio. Todos esses tratamentos foram
realizados com 30 minutos com uma tensdo de 700V. Apos os tratamentos foi realizado
caracterizacoes da producao do catalisador apds oxidagdo das superficies e caracterizagao
das nanoestruturas de carbono produzidas.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

O MEV foi utilizado para analisar os substratos utilizados com e sem oxidagao
para caracterizagdo das superficies estudadas. Foi realizada a analise de EDS via MEV
para analisar a composi¢ao quimica da superficie apds modificagio por oxidagdo a plasma
dos substratos estudados, sendo avaliado a presenca do oxigénio em todas as amostras.
Para tanto, foi utilizado o equipamento de bancada marca Hitachi, modelo TM 3000,
existente no Laboratorio de Pesquisa de Bioenergia e Materiais Lignocelulosicos, da
UFSCAR no Campus Sorocaba. O equipamento foi previamente calibrado com fita de
cobre. O feixe de elétrons emitidos foi de 15 kV utilizando sinal de elétron retroespalhado.

Espectroscopia Raman

A caracterizacdo dos NTC demanda a formacao de espectros com a banda D,
sendo um pico de alta intensidade existente no comprimento de onda em 1340 cm™', banda
G com o pico de alta intensidade existente entre 1500 e 1600 cm™', banda D’ que é uma
banda fraca em aproximadamente 1620 cm™, banda G’ com modo de segunda ordem
entre 2450 e 2650 cm™ e 0 modo de combinacdo da banda D e G entre 2775 ¢ 2950 cm’!
(Jauris, 2011). A anélise de Raman foi realizada com laser de argonio sintonizado no
comprimento de onda de 514 nm, poténcia de 100% do total e Sum de didmetro do spot
do laser. O equipamento utilizado na anélise foi o espectrometro Renishaw — inVia
Raman Microscope do Instituto de Fisica da Cidade universitaria “Zeferino Vaz” —
UNICAMP. Os espectros obtidos passaram por deconvolugdo pelo software Fityk 0.9.8
e os dados extraidos foram analisados. Os graficos foram gerados no software Origin 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados obtidos, pode-se observar na figura 1, representado pelo
substrato de niquel, que houve a formacgao de 6xido metalico nas superficies tratadas, os
quais funcionaram como catalisador das nanoestruturas de carbono.
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Figura 1 - Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) do substrato niquel oxidado.



Com os estudos realizados pode-se observar que utilizando uma quantidade de
0,390 torr de argdnio durante o crescimento foram obtidos resultados semelhantes a
nanoestruturas cristalinas de carbono, como mostra a figura 2(a). Pode ser observada a
presenca das bandas D, G e G’ com intensidade caracteristica a estruturas de nanotubo de
carbono. Foi observado que ao utilizar uma quantidade maior de argénio (0,390 torr) o
espectro obtém uma forma mais cristalina, pois a separacao entre as bandas D e G
demostra que o carbono nio estd amorfo. E possivel observar também que para o substrato
niquel o Raman obtido ficou semelhante a uma estrutura de 6xido grafeno por conta da
intensidade da Banda D e G e abanda G’, sendo necessario a realizagao de outros métodos
de caracterizagdo para ter uma melhor analise.

Ao analisar o estudo do efeito dos fluxos de gases no crescimento das
nanoestruturas de carbono foi possivel observar que, com 90 sccm de metano e hidrogénio
diluido em 145 sccm de argdnio, como mostra na figura 2(b), houve as presencas das
bandas D e G e em alguns substratos tem a presenca da banda G’, caracteristicos a NTCs,
indicando este como o melhor parametro de tratamento.
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Figura 1: (a) Espectro Raman do crescimento dos NTCs com 0,390 torr de argonio. (b)
Espectro Raman do crescimento dos NTCs com fluxo de gés de 90 sccm de metano e
hidrogénio.

E possivel observar que para o substrato de ago 304 ndo houve intensidades
caracteristicas a nanoestruturas ¢ ndo houve uma separagdo relativa entre as bandas,
caracterizando a formacao de estrutura de carbono amorfo.

J& para os outros substratos ¢ notavel a presenca das bandas caracteristicas das
estruturas de carbono, em que a banda D ¢ um pouco menor que a banda G e uma
separagdo entre elas, evidenciando a formagao de estrutura de carbono cristalino.

CONCLUSOES

Conclui-se que a presencga do argdnio na etapa do crescimento ¢ necessaria para
se obter estruturas cristalinas de carbono, pois sem o argénio forma-se estruturas de
carbono amorfo, ndo sendo caracteristico dos NTCs. A utilizacao de 0,390 torr de argonio
foi o fluxo que produziu melhores resultados com espectro semelhantes as nanoestruturas
cristalinas. Foi possivel observar também que no substrato niquel foi obtido uma estrutura
caracteristica de grafeno, porem sio necessarios outros métodos de caracterizagdes para
se confirmar a afirmacao feita.



Para o fluxo de gas com 90 sccm de metano e hidrogénio, ndo se obteve uma alta
intensidade nas bandas D e G, porém obteve a separagdo entre elas, com a banda D em
intensidade menor que a banda G, cujo comportamento do espectro ¢ carateristico da
formagao de carbono cristalino.

Com isso, conclui-se que € possivel a obtencao de estruturas de NTCs e grafeno
pela técnica PECVD de forma rapida, econdomica e menor temperatura que o método
convencional.
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1. INTRODUCAO

Discutir os ganhos econdmicos que se pode ter com o plantio de arvores nativas no Brasil
ndo ¢ um debate frequente. Porém, diante do passivo de vegetacao nativa nas propriedades
rurais do pais € estratégico estudar o tema para criar instrumentos que contribuam para o
aumento das florestas nativas plantadas (CAMPOS FILHO e SARTORELLI, 2015;
CANOSA; MORAES, 2016). A pratica dendrométrica de monitorar individuos arboreos,
por meio de marcagdo, contagem, medicdes e observagdo da fitossanidade, ¢ um
procedimento comum nos estudos silviculturais (BATISTA; COUTO; SILVA-FILHO,
2014) e sao fundamentais nos primeiros anos de desenvolvimento das arvores, que sao
decisivos na formag¢ao de um fuste adequado a produgdo madeireira.

2. OBJETIVOS

* Monitorar varidveis dendrométricas, praticas de conducdo e caracteristicas
silviculturais de individuos arboreos de 14 espécies nativas de interesse madeireiro, no
periodo dos 18 aos 30 meses apos o plantio;

= Comparar o desenvolvimento interespecifico por intermédio da analise de variancia.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento “Hélio de Moraes” em
Jau/SP (UPD Jaa) do Instituto Agrondémico de Campinas (IAC). A area de estudo
compreende um arboreto de 0,2 ha com espécies arboreas. Foram plantadas de forma
aleatoria, 152 mudas de 19 espécies arbdreas nativas em setembro de 2017, no
espagamento de 3 metros entre linhas e 3 metros entre plantas.

Considerando o potencial madeireiro de algumas espécies plantadas e o nimero minimo
de 6 individuos (repeti¢des), 14 espécies (tratamentos) foram selecionadas para avaliagdo:
arariba (Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.), aroeira (Astronium
urundeuva Engl.), cabreuva (Myrocarpus frondosus Allem.), canjarana (Cabralea
canjerana (Vell.) Mart.), cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), guaiuvira (Cordia americana



(L.) Gottschling & J.S.Mill.), guaritd (Astronium graveolens Jacq.), ipé-amarelo
(Astronium graveolens Jacq.), ipé-roxo (Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos),
jatoba (Hymenaea courbaril L.), jequitiba-branco (Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze.), jequitiba-rosa (Cariniana legalis Kuntze.), louro-pardo (Cordia trichotoma
(Vell.) Steud) e peroba-poca (4Aspidosperma cylindrocarpon Miill.Arg.).

Todas as medigdes, avaliagdes e observagoes foram realizadas sazonalmente, no final da
estacdo seca/inicio da primavera (setembro/2019), na estacao chuvosa (dezembro/2019)
e no final da estacdo chuvosa (mar¢o/2020). Foram monitoradas as varidveis
dendrométricas: altura total, diametro a altura do peito (DAP), didmetro a altura da base
(DAB) e perfil do fuste (BATISTA; COUTO; SILVA-FILHO, 2014).

Foram observadas também a fitossanidade, a quebra de galhos e ramos, a bifurcagdo e a
necessidade de condugdo por podas e desramas dos individuos. Os dados de altura total e
DAP foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando-se o software SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC) e aplicando-se teste t de Student para efeito de comparagdo de
médias dos tratamentos, considerando o nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O arariba destacou-se em relacdo a altura em todas as medi¢des (Figura 1). Além do
arariba, as espécies guaiuvira, ipé-amarelo, ipé-roxo, jequitiba-branco e louro-pardo
também se destacaram como as de mais rapido desenvolvimento em altura aos 30 meses,
enquanto que as espécies cabretiva, canjarana, cedro, guarita, jatoba, jequitiba-rosa e
peroba-poca apresentaram crescimento mais lento.

Segundo dados da literatura, o louro-pardo atinge, em média, 1,88 m de altura aos 2 anos
de idade (CARVALHO, 2002). Nesse experimento a altura média foi de 3,54 m aos 24
meses, quase duas vezes maior do que o esperado.
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Figura 1. Altura média (m) das espécies arboreas nativas do Brasil aos 12, 18, 24, 27 ¢ 30 meses.

A altura das espécies aos 12 meses teve um coeficiente de variacao elevado (CV=33,4),
ou seja, houve alta variacdo interespecifica (Tabela 1). O valor elevado pode estar
relacionado com a idade das mudas e/ou com os estimulos que as mudas recebiam no
viveiro, pois o coeficiente de variagdo diminuiu ao longo das medi¢des e se manteve em
valores adequados (CV<20) para experimentos a campo (Tabela 1).



Tabela 1. Comparagao da altura média (m) das espécies avaliadas em relagdo a idade

Espécie

Idade (meses)

12-set 18-mar 24-set 27-dez 30-mar
Arariba 2,25a 4,13a 4,80a 5,47a 6,11a
Aroeira 1,05b 2,20c-e 2,90b-d 3,19b-¢ 3,94b-d
Cabreuva 1,50ab 2,00de 2,30d 2,85¢c-e 321c-f
Canjarana 1,58ab 2,32¢c-e 2,74b-d 3,25b-¢e 3,64b-¢
Cedro 1,08b 2,04de 2,50cd 3,23b-¢ 3,77b-¢
Guaiuvira 2,08ab 3,23a-c 3,55bc 3,70bc 4,21b-¢
Guarita 1,12b 2,54b-¢ 3,08b-d 3,38b-d 3,73b-e
Ipé Amarelo 1,78ab 2,85b-d 3,17b-d 3,60bc 421bc
Ipé Roxo 1,90ab 3,45ab 3,69ab 3,95b 4,33bc
Jatoba 1,10b 1,82de 2,24d 2,40de 2,64ef
Jequitiba Branco 1,60ab 2,60b-e 3,16b-d 3,40b-c 3,90b-d
Jequitiba Rosa 1,24ab 1,72¢ 2,05d 2,31e 2,81d-f
Louro Pardo 1,40ab 3,27a-c 3,52bc 3,67bc 4,37b
Peroba Poca 1,47ab 1,81de 2,05d 2,35¢ 2,43f
P 0,0017 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
cv 33,4 20,1 18,4 13,7 14,0

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a 5%; (P): Nivel de significancia; (CV): Coeficiente

de variag@o

A diferencga interespecifica foi significativa em todas as datas de medi¢cdes de DAP
realizadas (Tabela 2). Destacaram-se o araribd, que apresentou o maior DAP, seguido
pela canjarana e louro-pardo. Assim como aconteceu com a altura, o coeficiente de
variacao diminuiu ao longo do tempo, possivelmente como dilui¢ao do efeito de viveiro

nas mudas.

Tabela 2. Comparacdo do DAP médio (m) das espécies ao longo do tempo de avaliagdo.

Idade (meses)

Especie 18-mar 24-set 27-dez 30-mar
Arariba 0,051a 0,058a 0,059a 0,070a
Aroeira 0,014cd 0,018c-¢ 0,024c¢ 0,037c-f
Cabretiva 0,011d 0,014c-e 0,018¢ 0,025d-f
Canjarana 0,043ab 0,045ab 0,050ab 0,068ab
Cedro 0,016¢cd 0,029b-¢ 0,037bc 0,042¢c-e
Guaiuvira 0,025b-d 0,030b-d 0,034bc 0,046b-d
Guarita 0,030bc 0,033bc 0,036bc 0,047b-d
Ipé Amarelo 0,026b-d 0,031b-d 0,033bc 0,043c-e
Ipé Roxo 0,026b-d 0,033bc 0,035bc 0,044c-e
Jatoba 0,008d 0,012de 0,021¢ 0,024d-f
Jequitiba Branco 0,024b-d 0,029b-¢ 0,030bc 0,042¢c-e
Jequitiba Rosa 0,007d 0,009¢ 0,016c¢ 0,022ef
Louro Pardo 0,042ab 0,046ab 0,046ab 0,057a-c
Peroba Poca 0,010d 0,012de 0,016c¢ 0,018f
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
cv 30,38 34,23 32,45 26,84

A aroeira foi a espécie mais homogénea em relacdo ao DAP. No periodo das secas, de
margo a setembro, ndo houve diferengas significativas no DAP para todas as espécies.
Entre setembro e dezembro, apenas a aroeira foi diferente. Essa espécie normalmente



ocorre em terrenos secos € rochosos e precisa de muita luz para desenvolver-se
(LORENZI, 2014), o que explica seu desenvolvimento no periodo em questdo. O grupo
composto por guaiuvira, jatobd, jequitiba-branco, jequitiba-rosa e peroba-poca tiveram
aumento no diadmetro entre setembro e marco, respondendo bem ao periodo das 4guas
(CARVALHO, 2003).

As espécies aroeira e peroba-poca apresentaram indice elevado de fustes tortuosos ou
inclinados (ROLIM; PIOTTO; ORELLANA, 2018). A canjarana ¢ o louro-pardo
apresentaram dificuldades em relagdo a problemas fitossanitarios (CARVALHO, 2002;
2003; REGO, 2009). Todas as espécies precisaram de podas e desramas.

5. CONCLUSAO

A metodologia adotada para o trabalho mostrou-se adequada para a realizacdo da
avaliacdo dendrométrica ndo destrutiva das espécies. O intervalo trimestral de avaliagado
para altura e DAP adotado no periodo do estudo pode ser reduzido, sem perda de
qualidade dos resultados, para medi¢gdes semestrais, em margo (final da estacdo chuvosa)
e setembro (final da estacdo seca).

Considerando os resultados obtidos, ha indicios de que a silvicultura de espécies arboreas
nativas do Brasil deve ser baseada em plantios heterogéneos, com diferentes espécies, a
fim de mitigar possiveis dificuldades relacionadas ao adensamento de uma tnica espécie,
como o ataque de doengas e pragas.

Outro aspecto importante diz respeito a baixa uniformidade intraespecifica dos individuos
da maioria das espécies analisadas, indicando a necessidade de conduzir testes de
progénie para o melhoramento genético a fim de otimizar o potencial madeireiro das
espécies.
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RESUMO

Os acos inoxidaveis sao amplamente utilizados nas industrias petroquimica, farmacéutica,
alimenticia, dentre outras. Sua ampla utilizacao se deve as boas propriedades mecanicas e
excelente resisténcia a corrosdo mesmo em meios altamente agressivos. Contudo a
resisténcia contra corrosdo ¢ afetada pelos processos convencionais de soldagem, fato que
tem sido documentado na literatura. Entretanto, o nimero de trabalhos que versam sobre o
tema assim como o estudo dos efeitos da soldagem na resisténcia a corrosdo ainda € escasso.
No presente trabalho avaliou-se a resisténcia a corrosao de uma junta de solda dissimilar dos
acos UNS S311803 e UNS S304L com metal de adigao 309L pelas Raiz (TIG) e enchimento
(Arco Submerso) utilizando a técnica e ensaios eletroquimicos “electrochemical
potentiodynamic reactivation with double loop” (DL-EPR). De acordo com as normas ASTM
e ISO, o ago 304L avaliado ndo se considera sensitizado, porém, exames de MO revelaram
ha precipitacao de fase secundaria nos contornos dos graos, possivelmente uma fase diferente

de carboneto.

1. INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis austeniticos sao amplamente utilizados pelas industrias devido a sua
excelente resisténcia a corrosdo, elevada tenacidade e boa soldabilidade. Sua estrutura
austenitica estavel a temperatura ambiente deve-se as adi¢cdes de niquel e manganés em sua
composi¢do quimica. [1,2] Contudo ndo apenas a matriz austenitica determina as
propriedades desses materiais, uma vez que, numerosas fases (Ferrita 9, carbonetos, sulfetos,
nitretos, fases intermetélicas e martensita induzida por deformacdo podem ser geradas no
durante o processamento do ago ou durante as operacdes de fabricacdo como soldagem ou

através do uso, sendo este atrelado as temperaturas e tempos de trabalho. [3,4]



Os agos inoxidaveis possuam uma camada passiva de oxido de Cr que ajuda a proteger o
material das interacdes eletroquimicas com o ambiente. No entanto, dependendo do tipo de
tratamento térmico ou processo de soldagem estes materiais sdo susceptiveis a corrosiao
intergranular devido a precipitagdo de fases secundarias nos contornos dos graos. [5, 6, 7]

A analise de resisténcia a corrosao pode ser realizada por diversas técnicas, contudo as
técnicas eletroquimicas fornecem um maior conjunto de informacdo, e dentre elas, cabe
ressaltar a técnica de analise via reativagdo potenciocinética (EPR).

A técnica EPR por voltametria ciclica (DL-EPR) foi proposta por volta de 1965 [5] sendo
descrita posteriormente nas normas ASTM G108 (1999) e ISO 12732 (2006). A técnica
consiste na polarizacao anoddica realizada em meio desaerado contendo uma soluc¢ao de 0,5M
acido sulfirico (H2SO4) e 0,0IM de tiocianato de potassio (KSCN), em temperatura
controlada de 30 = 1 °C. De acordo com as normas ASTM G108 e ISO 12732 a um aumento
no pico de corrente de reativagdo na presenga de fases intermetdlicas em materiais
sensitizados, logo a razao entre os picos de corrente de reativagdo e corrente de ativacao (I/Ia)
fornecem relagdes quantitativas das fases intermetalicas presentes. [8, 9]

O aco AISI 304 ¢ suscetivel a corrosdo intergranular devido ao empobrecimento de cromo
das regides adjacente ao contorno de grao devido precipitagdo de carbonetos de cromo
(sensitizacdo). A sensitizagdo leva a uma reducao na resisténcia a corrosao em dados meios
agressivos gerando um ataque localizado na regido empobrecida em cromo (contorno de
grao) o que ocasiona a corrosdo intragranular nesses materiais. A fim de minimizar o efeito
da sensitizagdo sdo utilizadas ligas de ago austenitico de baixo carbono (AISI 304L)
favorecendo com que o carbono permaneca em solugdo sélida aumentando a resisténcia a
corrosdo intragranular. [10, 11] Nesse trabalho sera avaliado o grau de sensitizagdo do ago
inoxidéavel austenitico 304L sem a realizag¢ao de tratamento térmico anterior.

Objetivo: Avaliar o grau de sensitizagao do aco 304L (como recebido) pela técnica DL-

PER.

2. MATERIAIS E METODOS

O ago inoxidavel 304L utilizado neste trabalho compde uma junta soldada obtida em
estudo anterior do grupo de pesquisa de soldabilidade dos materiais da FATEC Itaquera. A
amostra utilizada foi preparada mediante técnica metalografica até se obter uma superficie
espelhada com pano e suspensao de diamante de 1um. A Tabela 1 apresenta a composigao

quimica do ago 304L.



Tabela 1: Composicao quimica (% em massa) do aco inoxidavel 304L

C Mn Si P S C Ni Mo Al Co Cu  N2(ppm)
0017 12 044 003 000 182 80 009 0002 015 0,140 496
g8 0o 8 2 8 0 9 8 6 9

A determinacao do grau de sensitizagdo foi realizada através da técnica de reativaga
potenciodinamica eletroquimica de ciclo duplo, mais conhecida na literatura especializada

como “Electrochemical Potentiodynamic Reactivation with Double Loop” (DL-EPR). Em

soluc¢do de 0,5M H,504H,50, + 0,01M KSCN escolhidos através de estudos prévios. [8] A
aplicacdo e registro dos dados foram realizados com potenciostato Gamry, através do

software Gamry Instruments Framework.

A técnica DL-EPR além de ajudar a determinar o grau de sensitizacao (GS) produz um ataque
que permite revelar a microestrutura do material, por tanto, foram adquiridas imagens de MO

(100X) apos os ensaios de resisténcia a corrosao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura | apresenta os resultados dos ensaios de DL-EPR. A Figura 1A apresenta a
etapa de circuito aberto figura 1B etapa de varredura de polarizacgio ciclica com potencial de

pite.

Figura 1: Resultados do ensaio DL-EPR

A figura 1 mostra a forma de determinar o DOS, a partir da curva de DL-EPR sdo
tracadas duas retas paralelas nos pontos de curvatura e se registram os valore de densidade
de corrente (i) no eixo x. No caso da curva apresentada na Figura 1, obteve-se na reta a
esquerda o valor de corrente de reativagdo (ir) com valo de 7,587uA enquanto que na reta a
direita obteve-se a densidade de ativagdo com valor de 37,37 mA. A partir dos dados obtidos

usa-se;

I, 0,007587 mA
= = 0,000203

e R i
I, 37,37 mA eq.

Para acos inoxidaveis austeniticos, a norma ISO 12732 sugere que um aco inoxidavel pode

ndo se encontrar sensitizado, parcialmente sensitizado ou totalmente sensitizado, usando a



razao (Ir/Ia). Se Ir/la < 0,01, considera-se que o agco nao se encontra sensitizado, se 0,01 <
Ir/Ta < 0,05, o ago encontra-se parcialmente sensitizado, e quando Ir/Ia> 0,05, considera-se
que o aco encontra-se sensitizado.

De acordo com o anterior o ago testado ndo se encontra sensitizado uma vez que Ir/la foi
inferior a 0,01.

Apods a andlise de DL-EPR a amostra foi lavada em 4lcool, seca e observada por
macroscopia e microscopia. As imagens da caraterizacdo Otica sdo apresentadas na figura 2

Figura 2 (A) macrografia Figura 2 B e micrografia com aumento de 100X.

Da figura 2 pode-se observar a microestrutura tipica de um ago inoxidavel austenitico, isto
¢, graos cristalizados com presenga de maclas intragranulares, as regides escuras nos
contornos de grao indicam possivel mecanismo de corrosao intragranular, contudo salienta-

se que o material ndo se encontra sensitizado

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através do ensaio de DL-EPR corroboram que a porgao de
material analisada ndo se encontrava sensitizada.

Andlises futuras com relagdo as demais regides da junta de solda espera-se observar
variagdes significativas na resisténcia a corrosao fato esse associado as diferengas quanto a
composi¢do quimica dos matérias soldados e aos ciclos térmicos gerados no processo de

soldagem.
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INTRODUCAO

Nas tultimas décadas o crescente consumo ¢ a mudanga de habito da populagdo,
juntamente com novas tecnologias, geraram um aumento na producdo de embalagens
em diversos setores (LANDIM et al, 2015). Seu uso e descarte desordenado tem
causado sérios danos ao meio ambiente, somente as embalagens plasticas sao
responsaveis por aproximadamente um ter¢o do lixo doméstico no Brasil que vao parar,
todos os dias nos depositos de lixo (SANTOS e YOSHIDA, 2011). A busca pelo
desenvolvimento de embalagens sustentdveis para substituir as plasticas e que ndo
agridam a natureza tem sido crescente, portanto, criar e inovar sdo solugdes
fundamentais para diminuir o impacto ambiental (CUNHA, 2019). Na Tailandia, o
mercado Rimping, inovou e vem utilizando folhas de bananeira para embalar verduras e
legumes, uma alternativa ecologicamente correta as embalagens plasticas para reduzir o
desperdicio das sacolas de uso tnico (NACE, 2019). A utilizagdo de folhas de
bananeira pode auxiliar o setor de Frutas Legumes e Verduras (FLV) como alternativa
ao plastico, pois se trata de um produto natural, encontrado em abundancia no mundo
todo, sdo resistentes, impermedveis, flexiveis e de facil decomposicdo quando
descartado no meio ambiente (ROSA, 2019). Desta forma o trabalho serd de grande
relevancia para um melhor aproveitamento da cultura de bananeira, utilizando o
subproduto da producao (folhas), para desenvolvimento de embalagens naturais,
gerando uma fonte de renda extra para o produtor rural, sem contaminar o meio
ambiente, servindo como uma importante ferramenta para fins ambientais, sociais e
comerciais envolvendo sustentabilidade.

OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou estudar a viabilidade da utilizacdo de folha de bananeira
como uma alternativa para substitui¢cao das embalagens plasticas em hortaligas folhosas.

METODOLOGIA

O trabalho de campo, coleta e contagem das folhas de bananeira, foi efetuado na area
experimental de banana nanica, instalado na Etec Padre José Nunes Dias, em Monte
Aprazivel - SP. A contagem das folhas para verificar a viabilidade da producdo de
embalagens por hectare, foi realizada no proprio campo. Foram contadas, por planta, o



total de folhas no momento da colheita do cacho e o total de folhas viaveis, sem
manchas e danos, para a confec¢do das embalagens. Para o desenvolvimento das
embalagens, foram testados varios modelos, a fim de verificar o mais pratico quanto a
dobradura, formato e acondicionamento da hortalica. Em relacdo a avaliacdo da
durabilidade das folhas para confeccao das embalagens, foram realizados, em triplicata,
14 tratamentos (Quadro 1). Apos os tratamentos, foram realizados o armazenamento das
folhas, com e sem protecdo de embalagens plasticas transparentes nas seguintes
condi¢des: temperatura ambiente, refrigeracdo (geladeira caseira) e em ambiente
climatizado a 22 °C, simulando as situa¢des encontradas nos packing houses, nos
estabelecimentos comercializadores e nas casas dos consumidores, avaliando o tempo
de conservagdo e a vida de prateleira (shelf life) das folhas para confeccdo das
embalagens

Quadro 1 - Tratamentos utilizados nas folhas de bananeira para confec¢ao das
embalagens de hortali¢as folhosas

Tratamentos Descricio
T1 Folha in mavfura (testernunha)
Folha in natura:
T2 higienizada manualmente com pano seco limpo;
T3 higienizada manuzlmente com pano molhado em deua tratada e filtrada;
T4 higienizada manualmente com pane molhado em solugdo de hipoclorite de s6dio a 1ppm
Agquecimento da folha direto na chama do fogdo:
T3 sem hizienizagdo;
TG hizienizada manuzlmente com pano seco limpo;
T7 higienizada manualmente com pano molhado em dgns tratada e filtrada;
TE higienizada manuzlmente com pane molhado em solugdo de hipoclorito de sodio a 100ppm
Folha protegida com um pano de algodio aguecida no ferre de passar roupa:
TS zem higlenizacdo;
T10 higienizads manuzlments com panoe seco limpo;
T11 higienizada manuzlmente com pano molhado em deua tratada & filtrada;
T12 higienizada manuzlmente com pane molhado em solugdo de hipoclorito de sodio a 100ppm
Brangueamento:
T13 branqueamento das folhes por imersdo em agua fervente (100°C) por 3 mimutos, seguido de
secagem em temperatura amhients
T14 higienizagio das folhas manualments com pane meolhado em zolugde de hipoclorito de
sodic a 100ppm, seguida de branqueamento das folhas por imersdo em dgua fervente
(10:0*C) por 3 mimutos. com secarem em temperatura ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A pesquisa de campo para a avaliagdo da aceitabilidade dos consumidores, devido a
pandemia, foi realizada através da aplicagdo de questionario pelo Google Formes e a
avaliacdo da aceitabilidade dos produtores rurais foi realizada também através da
aplicacdo de questionario, por telefone, diretamente com os produtores rurais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido, no momento da colheita do cacho, uma média de 9 folhas por planta, dentre
estas 4 folhas vidveis (sem manchas e danos). Segundo Hinz e Lichtemberg (2004) no
momento da colheita do cacho uma bananeira deve ter no minimo 9 folhas, fato este
observado no presente trabalho. Entretanto as bananeiras sofreram muito com fortes
ventos, o que ocasionou fendilhamento nas folhas deixando-as impréprias para
confec¢do das embalagens. Para Donato et al. (2015), o vento ¢ uma das maiores
preocupacoes entre os produtores de banana e sdo capazes de provocar sérios prejuizos
no bananal. Mesmo com este problema enfrentado, foi possivel obter 4 folhas viaveis



por planta, no momento da colheita do cacho, que geraram uma média de 4 embalagens
de 65 cm por folha, tamanho ideal para acondicionamento da hortalica folhosa,
totalizando 17.776 embalagens/ha, em um bananal com 1.111 plantas/ha. Para as
embalagens foram testados varios modelos de dobradura e o que melhor acondicionou a
hortalica foi o tipo fralda, base e laterais dobradas amarradas com um barbante para
prender a embalagem, tornando-a segura e de facil transporte (Figura 1).

Figura 1- Dobradura tipo fralda utilizada para confec¢ao da embalagem de folha de
bananeira

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As embalagens confeccionadas com folhas in natura, no momento da dobradura
rasgaram com facilidade, j4 os demais tratamentos, pelo fato de passarem pelo
aquecimento, ficaram mais flexiveis, facilitando a confeccao das embalagens. Segundo
Verdnica Leal, citada na reportagem de Camargo (2018), a folha de bananeira ¢ muito
quebradica, sendo ideal passa-la rapidamente pelo fogo, pois sua estrutura muda ficando
mais flexivel e facil de ser trabalhada, fato este observado no presente trabalho. O
tratamento utilizando aquecimento da folha direto na chama do fogdo higienizada com
pano seco, mantido sob refrigeragdo, foi o que apresentou maior durabilidade das
folhas, tanto acondicionados sem embalagem quanto em embalagem pléstica
transparente, 18 dias e 20 dias de durabilidade, respectivamente.

Com relagdo a avaliacdo da aceitabilidade das embalagens de folha de bananeira, a
maioria dos respondentes, 97,3%, conhecem as embalagens plasticas de verduras
folhosas, concordam muito (89,4%) que elas prejudicam o meio ambiente e que ¢
importante para o Brasil ndo utilizar estas embalagens (87,6%). Apenas 15,9%
conhecem as embalagens de folha de bananeira e para 69% dos respondentes este tipo
de embalagem seria uma solucdo para substituicdo das embalagens plasticas,
principalmente porque para 84,1% dos respondentes o uso da embalagem de folha de
bananeira ¢ uma importante ferramenta para fins ambientais e 73,5% acreditam que as
folhas de bananeira ndo alteram a qualidade do produto, além de serem para 69,9% dos
respondentes mais atraentes. Entretanto apenas 28,3% dos respondentes concordam
muito que a embalagem de folha de bananeira ¢ mais fécil de ser transportada e 38,1%
acreditam que possuem as mesmas condi¢des de acondicionamento que as embalagens
plasticas. Em relacdo aos produtores rurais, todos os respondentes conhecem e utilizam
as embalagens plasticas e concordam muito que elas prejudicam o meio ambiente e que
¢ importante para o Brasil ndo utilizar este tipo de embalagem. Nem todos os produtores
(66,7%) conhecem as embalagens de folha de bananeira, e acham que seria uma
importante ferramenta para fins ambientais. Todos concordam que a embalagem de
folha de bananeira ¢ mais atraente € que ndo ird diminuir o custo de producao.
Entretanto 100% dos produtores ndo concordam muito que a embalagem de folha de
bananeira ¢ mais facil de ser transportada e que possuem as mesmas condigdes de
acondicionamento que a embalagem pléstica.



CONCLUSOES

Pdde-se concluir que as embalagens de folha de bananeira em hortalicas folhosas
funcionam como alternativa ao pléstico, sendo resistentes, praticas e com boa aceitagao
dos consumidores além de ndo contaminar o meio ambiente.
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INTRODUCAO

Muito tem se estudado e pesquisado sobre novas tecnologias no desenvolvimento de
embalagens ativas e sua incorporacdo na industria alimenticia. Esta nova vertente na area
das embalagens se mostra essencial e eficaz, por se tratar de uma avangos tecnoldgicos
que visam melhoria em diversos setores, tais como os de transporte, armazenamento,
qualidade e consumo a longo prazo. (IURA, 2012). Ao contrario das embalagens
responsivas, as embalagens ativas operam sem mecanismos de disparo especificos. Essa
distingdo ¢ importante, pois o design ¢ a meta da embalagem ativa sdo inerentemente
diferentemente da embalagem responsiva, e os sistemas de embalagem ativos operarao
se houver ou ndo uma mudanga nos alimentos. ( BROCKGREITENS, 2015). Com este
foco, neste trabalho a proposta ¢ desenvolver um filme polimérico com atividade
antibacteriana para o mercado de embalagens pereciveis. Para tanto, visamos a produgao
de filmes polimérico a partir da blenda formada por carboximetilcelulose anidnico
(CMCQ), derivado da celulose, e poli (4lcool vinilico) (PVA). Neste trabalho em especifico
foi escolhido o 6leo essencial eugenol (E), por sua potencial agdo antibacteriana e a argila
bentonita por se possui estrutura lamelar, isso favorece a incorporacdo de agentes por
troca i0nica, além de oferecer boa resisténcia térmica, podendo ser processada em torno
de 180°C, por conta da estabilidade térmica dos sais presentes em sua estrutura, o que €
atraente para garantir a prote¢ao térmica de agentes ativos durante o processamento da
matriz polimérica (PAIVA, 2006).

OBJETIVO

O principal objetivo ¢ desenvolver os filmes polimeros a partir da blenda de CMC/PVA
e incorporar a sua matriz polimérica o hibrido MMT-Na+/OE. A partir da incorporagao
do hibrido na matriz polimérica avaliar as suas propriedades fisicas, quimicas e
microbiologicas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada e adaptada de COSTA (et al 2017) e de GUEDES
(2016), o qual foi utilizada as proporg¢des de 70:30 (CMC/PVC) para o desenvolvimento
da blenda. Para o desenvolvimento da blenda utilizou-se a agua destilada como agente
solubilizante na proporcao de 1:4 PVA/CMC-4gua em massa para que o sistema ficasse



homogéneo e coeso, durante um periodo de 1 hora e meia a 50°C. Apds o tratamento da
MMT-Na+/OE em agua destilada em constante agitacdo e temperatura de 50°C durante
1 hora, foi adicionada MMT-Na+/OE na blenda de CMC/PVA e verteu as amostras em
placas petri.

Calorimétria diferencia exploratoria (DSC)

As analises foram realizadas na FATEC de Maua, em um calorimetro de varredura
diferencial (DSC) da TA instruments, modelo Q-20. As amostras pesadas foram entre 8
a 8,5 mg, as quais foram colocadas em cadinhos de aluminio hermeticamente selados.

Analises Microbiologicas

As andlises foram realizadas de acordo com a norma ABNT NBR ISSO 6887-1, para as
bactérias E.Coli e Pseudomonas Aeruginosa. Este procedimento denominado como
semear. As amostras foram espalhadas pela placa com o auxilio de uma agulha calibrada,
estriando em zig-zag. Com a placa totalmente fechada, foi estufada por 24h a 45°C.

Analises Reologicas

Para analise das possiveis alteragdes na viscosidade, mddulo elastico G' e mddulo de
cisalhamento G" as amostras serdo submetidas a analises reologicas a partir de medidas
em Reometro de placas paralelas. Os corpos de provas circulares devem ter 2mm de
espessura e 25mm de didmetro.

Solubilidade em Agua

A metodologia gravimétrica da analise de solubilidade em agua foi adaptada de acordo
com revisao bibliografica (LOPES, 2017). Os corpos de prova sao preparados de acordo
com as dimensdes de 2 cm?. Os corpos de prova sdo dispostos na estufa por um periodo
de 24 horas a 150°C por 24 horas.

Analise de Migracao

Para realizar o teste de migragdo, utilizou-se a metodologia presente na literatura
(DAMASCENA et al, 2017), o procedimento foi adaptado da norma ASTM C 772-0,
portando, produzindo dois corpos de provas de 38 mm de largura, 38 mm de comprimento
e 4mm de espessura. As amostras sao dispostas entre dois papeis filtro de 76 mm de
diametro, e entdo, sdo dispostos em uma estufa com circulagdo de ar e submetidas a
temperatura de 70°C no periodo de trés semanas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises de DSC da blenda CMC/PVA evidenciaram deslocamentos na temperatura de
fusdo (Tm) e entalpia (AHm) para valores intermediarios frente aos polimeros puros,
mostrado na fiigural. A incorporagdo do hibrido MMT-E ndo influenciou no perfil das
curvas de DSC. Estes resultados indicam boa coesao entre os componentes da blenda com
e sem a presenca do 6leo essencial, obtencao de blenda parcialmente miscivel.

Figura 1: resultados da entalpia, temperatura de fusdo, variacdo de temperatura e variacdo de entalpia das
amostras da matriz com ou sem a MMT-Na+/OE ou OE



Amostras AH (Heontrole- Entalpia(H) Tm AT

Hamostra) Jig cC) O

CMC Pura -130,62 43462 119,78 7982

PVA Pura 128,97 17503 120,13 8424

CMC/PVA Pura (controle) - 304,83 121,12 8043
CMC/PVA 3%E 51,08 252,92 10567 8859
CMC/PVA 6% E 107.59 196,41 117.80 80,08
CMC/PVA 3%E e 1.5% MMT-Na+ 110,74 19326 112,74 109,06
CMC/PVA 6% OE e 3%MMT-Na+ 79.59 224.41 11737 84,67

Fonte: Propria, 2020.

Analises Microbiologicas

Os resultados a partir das formulagdes tanto para as bactérias E.Coli quanto para
Pseudomonas Aeruginosa pela técnica de determinagao qualitativa, comprova a auséncia
de UFCs (unidades formadoras de colonias) como demonstrado nas figuras 2 e 3, ou seja,
as amostras apenas com o 6leo essencial quanto as com o nanocompo6sito possuem agao
antibacteriana. Através desse resultado pode-se observar que o o6leo essencial na
formulacdo sem a MMT-Na+, pode ter atuado tanto quanto plastificante na matriz
polimérica quanto como agente inibidor de microrganismos.

Figura 2: Resultado negativo para proliferacdo da analise microbioldgica para Pseudomonas
Aeruginosa.a) formulagdo com nanocomposito MMT-Na+/OE;b) formulacdo apenas com OE.

A B

Fonte: Propria, 2020.

Figura 3: Resultado negativo para proliferagdo da analise microbiologica para E.Coli.a)
formulagao com nanocomposito MMT-Na+/OE;b) formulacdo apenas com OE.

A =

Fonte: Propria, 2020.
Analise Termogravimétrica — TGA
Através de pesquisas bibliograficas, El-Sayed et al (2016), explica que as analises obtidas
demonstraram que no estudo de variagdo de temperatura a blenda sofreu duas etapas de
decomposi¢cdo. O seu estudo apontou que ao aumentar a concentragdo de CMC a
estabilidade térmica da blenda PVA/CMC aumenta.

Solubilidade em Agua

Baseado em revisoes bibliograficas dos estudos com a blenda CMC/PVA, Taghizadeh et
al (2013), explicou que com a adicdo de MMT na matriz polimérica houve uma grande
diminui¢do na solubilidade em 4gua quando comparados com filmes sem a MMT, além
disso, explica que o grupo hidroxila presentes nela formam liga¢des fortes de hidrogénio
com o PVA e com os grupos carboxila da CMC.



Analise de Migracao

O levantamento bibliografico para execugao da analise de migracgao foi baseado de acordo
com a RDC N° 326 regulamentada para Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) o qual delimita o os aditivos que estdo liberados para a elaboracao de materiais
plasticos e revestimentos poliméricos destinados a entrar em contato com alimentos, a
argila bentonita e a Carboximetilcelulose sdo materiais que nao apresentam nenhuma
restri¢do de uso para aplicacdo em embalagens para contatos com alimentos.

CONCLUSAO

Este estudo avaliou a combinagdo do 6leo essencial de Eugenol e da MMT-Na+ em filmes
de CMC/PVA em suas propriedades fisico-quimicas e térmicas. A analise de DSC
evidenciou a boa coesao entre os componentes através do deslocamento das temperaturas
de fusdo e de entalpia, além disso, o hibrido ndo influenciou no perfil das curvas. A analise
microbioldgica demonstraram com o hibrido € capaz de inibir os microrganismos E.Coli
e Pseudomonas Aeruginosa quando comparados aos filmes sem os agentes naturais, além
disso, as formulagdes apenas com o OE demonstraram que ele além de agir como agente
microbiano pode ter atuado também como agente plastificante. Desta forma, os filmes de
CMC/PVA quando adicionado o hibrido MMT-Na+/CMC apresentaram ter boa coesao e
demonstrou um atraente resultado quanto a sua aplicacdo antimicrobiana. A proxima
etapa € ser mais assertivos com os estudos relacionado a area de embalagens ativas com
acdes microbianas através de blendas biodegradaveis visando a inovagdes e tecnologia de
novos materiais € compostos.
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INTRODUCAO

A descoberta do efeito de memoria de forma (EMF) em ligas FeMnSi fez com que os
estudos e pesquisas nos ultimos anos aumentasse. Isso porque as ligas inoxiddveis com
EMF sao uma alternativa economica quando comparadas as ligas de NiTi, devido a sua
facilidade de fabricagdo e ao baixo custo de produ¢do (DELLA ROVERE, 2011).
Todavia, quando se refere a producgao, ¢ uma liga dificil de ser fabricada pois exige uma
elaboracdo complexa e equipamentos sofisticados o que resulta em um alto valor do
produto (OTUBO, 1996).

Muito esfor¢o se concentra, com a finalidade, de obter-se uma melhora no EMF e na
resisténcia a corrosdo das ligas FeMnSi. Nesse contexto, adicdes de cromo (Cr), niquel
(N1i), cobalto (Co) foram realizadas, resultando numa melhoria no EMF e na resisténcia a
corrosdao. A unido desses materiais faz com que eles sejam denominados de ligas
inoxidaveis com EMF e sdo muito uteis quando aplicados no acoplamento de tubulacdes
sem solda em diversos segmentos da indistria, como na industria quimica, petroquimica
e de construcao civil (DELLA ROVERE, 2011).

Na literatura € possivel identificar que existem poucas aplicagdes pratica e a razao disso
¢ devido ao baixo valor de recuperagdo de forma (grau de recuperagdo de
aproximadamente 2% a 4%). Estudos também indicam valores baixos de tensdo de
recuperacdo ligada a resisténcia a corrosdo quando comparadas as ligas NiTi (SIMON,
2014).

Para que ligas inoxidaveis com EFM sejam efetivas em aplicagdes reais nos inimeros
setores na industria, varias pesquisas na area sao realizadas com a inten¢ao de estabelecer
condi¢des de aprimoramento do EMF nas ligas inoxidaveis. Sabe-se que existem fatores
que influenciam na recuperacao de forma, como: composicao quimica, estrutura inicial,
tratamentos termomecanicos, microestrutura, tamanho de grao e energia de falha de
empilhamento (LI et al.,1999). Com isso, fica clara a necessidade de novos estudos que
garantam que as propriedades de recuperagdo de forma e resisténcia a corrosdo sejam
adaptaveis com aquelas esperadas para a aplicagdo no meio industrial (DELLA
ROVERE, 2011).

As modificacdes que sdo realizadas nas ligas com EMF acabam influenciando em outras
propriedades, como por exemplo, na resisténcia a corrosdo deste material. Na literatura
sdao encontrados trabalhos que reportam estudos de corrosdo em ligas FeMnSiCrNiCo
com EMF, porém destacando e comparando os meios de corrosao utilizados. No que diz
respeito a precipitagdo de segunda fase e a sua influéncia na resisténcia a corrosao, nao ¢
reportado (DELLA ROVERE et al. 2011).



Portanto, este trabalho apresenta estudos priorizando o tratamento térmico de
envelhecimento para induzir a precipitagdo de uma segunda fase e analise de mudangas
microestruturais em relacao a resisténcia a corrosao da liga inoxidavel FeMnSiCrNiCo
com EMF.

OBJETIVO

Este trabalho possui como objetivo geral o estudo da resisténcia a corrosao de uma liga
de aco inoxidavel FeMnSiCrNiCo com EMF submetida a diferentes tratamentos
térmicos.

METODOLOGIA

A liga inoxidavel com EMF Fe-7,4%Mn-5,25%Si-12,8%Cr-5,81%Ni-11,84% (%p.) foi
produzida em um forno de indug¢do a vacuo (VIM). Uma barra deste material com
diametro inicial de aproximadamente 5 mm foi submetida ao tratamento térmico de
solubilizagdo em 1050°C por 1 h com resfriamento em agua. Apds solubilizacdo, esta
barra foi submetida ao forjamento rotativo a frio até reducdo de area de 20%, obtendo
uma barra de aproximadamente 4 mm (material deformado). Este material deformado ¢
o material de partida.

Para o tratamento térmico, a liga inoxidavel de FeMnSiCrNiCo no estado deformado foi
seccionada em uma cortadeira de precisao com um disco diamantado. Posteriormente,
foram recozidas em um forno tipo mufla nas temperaturas de 250°C, 350°C, 450°C,
550°C, 650°C, 750°C, 850°C, 950°C e 1050°C durante 1 hora e resfriadas ao ar. Todas
as amostras foram preparadas metalograficamente para a realizagdo dos ensaios de
corrosao € microscopia eletronica de varredura (MEV).

Para realizagdo da andlise a resisténcia a corrosdo foi realizado ensaio eletroquimico nas
amostras. Nesta etapa foram determinadas curvas de polarizagao potenciodinamica em
solugdes de NaCl 3,5%, para verificacdo do comportamento anddico em meio acido.
Uma célula eletroquimica convencional de trés eletrodos (eletrodo de referéncia, eletrodo
de trabalho e eletrodo de platina) foi utilizada para a realizagdo do ensaio. Para os
eletrodos de trabalho foram utilizadas as amostras. O eletrodo de referéncia utilizado foi
o de cloreto de prata e o contra eletrodo utilizado foi o eletrodo de platina.

Os parametros utilizados no Potenciostato/GalvanostatoAutolab, foi inicialmente uma
corrente de 1A para a medi¢do do potencial de circuito aberto, escolhendo o modo de
potenciostado do equipamento, com estabilidade alta e tempo de estabilizagdo de 300s,
para depois comecar a varia¢ao de potencial, de 0,25 V a -0,25 V em uma taxa de 0,001
V/s em passo de 0,001 V.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a microestrutura da liga FeMnSiCrNiCo ap6s o recozimento (Figura
l.a; 1.b; 1.c; 1.d; l.e; 1.f; 1.g; 1.h) e solubilizada (Figura 1.1). pode-se verificar as
mudangas microestruturas que ocorrem durante os tratamentos térmico e comparar com
a amostra deformada. Nas temperaturas de 250°C a 550°C ndo ¢ observado nenhuma
mudanca microestrutural visivel. No caso do material desde estudo, até esta temperatura
nao foi observado a presenga de precipitados, porém em 450°C ha um leve aumento da
dureza HV geformado=447+16 € HV deformado+450°c=486+37.



Figura 1. Microestrutura da liga inoxidavel com EMF FeMnSiCrNiCo na condigao
recozida na temperatura de (a) 250°C, (b) 450°C, (c) 550°C, (d) 650°C, (e) 750°C, (f)
850°C, (g) 950°C e (h) 1050°C, e na condigao (i) deformada.

———

Fonte: Autor (2020)

As amostras recozidas em 650°C a 950°C (Figura 1.d, 1.e, 1., 1.g) possuem presenca de
pequenos precipitados. Em 850°C ¢ possivel observar o coalescimento dos precipitados,
e andlises de EDS mostram que esses precipitados sdao enriquecidos principalmente em
cromo e silicio. Como a liga inoxidavel estudada neste trabalho apresenta uma grande
quantidade de elementos de liga, a precipitacdo e coalescimento de uma segunda fase
podem ocorrer, principalmente, devido ao tratamento térmico em elevadas temperaturas.
A amostra recozida em 1050°C (Figura 1.h) apresenta uma microestrutura com uma
segunda fase completamente dissolvida na matriz e graos austeniticos da ordem de 100
pm.

Em relacdo as propriedades de corrosao desta liga, os resultados do potencial de corrosao
(Ecorr) €stdo em boas concordancias com a literatura de Della Rovere (2011) que apresenta
0 Ecorr de -0,401V a -0,340 V para ligas estruturalmente semelhantes em solugdes de NaCl
3,5%. Sabe-se que quanto menor valor de potencial de corrosdo, maior a propensdo do
material sofrer corrosao (GONCALVES, 2019). No caso das amostras estudadas nesse
trabalho, a variacdo no potencial de corrosdo pode ser devido a presenca de precipitados,
pois as analises de EDS mostram que essa segunda fase ¢ rica em Cr e Si, diminuindo
assim a concentracdo de cromo na matriz e favorecendo a corrosdo. A Tabela 1 mostra os
valores de potencial de corrosao (Ecorr), densidade da corrente de corrosao (icorr) € taxa de
corrosdo (TC) obtidos através das curvas de polarizagao linear em solu¢ao NaCl 3,5% e
calculos de acordo com a norma ASTM G102 (1994).

Assim como o potencial de corrosdo, a densidade de corrente possui diferenca de 1-2
ordens de grandeza maiores, dos valores de 20% deformada para as demais amostras, o
que resulta em valores menores da taxa de corrosdo. De uma forma geral pode ser
observado que os valores de Taxa de corrosao sdao bem baixos e divergem bastante dos
encontrados na literatura, o que indica que essa liga submetida a diferentes tratamentos
térmicos possui a resisténcia a corrosao maior em ambientes fortemente oxidantes.

A Figura 2 mostra o grafico de taxa de perda de massa, dado em perda de massa por
unidade de area por unidade de tempo (mdd) que assim como a Taxa de Corrosdo foi
calculada por meio da ASTM G102 (1994). A partir desses dados foi visto que a taxa de
perda de massa € bastante elevada das ligas 20% deformada e 950°C, quando comparadas
as outras ligas. No entanto, em determinado ponto as taxas se estabilizam, mantendo os
valores similares uns dos outros.

Tabela 1. Valores de potencial de corrosdo, densidade da corrente e taxa de corrosao
obtidos pelo método de polarizagdo linear em solucdo NaCl 3,5%.



Condicio Eorr (V) Leorr (MA/cm?) TC (mpy)

20% deformada -0.150 6,90797E-05 0.0000268
450°C -0.353 0.008 0,0030359
630°C -0.417 0.014 0,0053073
850°C -0.416 0.012 0.0046249
950°C -0.406 0.077 0,0298735
1050°C -0.410 0.132 0.0512499

Fonte: Autor (2020)

Figura 2. Taxa de perda de massa em solucdo de NaCl 3,5% para as ligas inoxidaveis
com EMF.
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Fonte: Autor (2020)

CONCLUSOES

Por meio da andlise dos resultados obtidos conclui-se que:

(a) A liga FeMnSiCrNiCo apresentou particulas de precipitado enriquecidas
principalmente com Si e Cr. No entanto, estes precipitados localizam-se apenas nos
contornos de grao e durante o recozimento, provocou um leve aumento de dureza em
450°C;

(b) As ligas inoxidaveis FeMnSiCrNiCo no estado deformado e recozido em 450°C
possuem melhores resisténcia a corrosdo quando comparada com as demais condigdes,
i1sso pode ser devido aos precipitados formados;

(¢) Devido ao baixo valor de taxa de corrosao as ligas submetidas a diferentes tratamentos
térmicos possuem a resisténcia a corrosao maior em ambientes fortemente oxidantes.
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Introducio

O camarao sete-barbas (Xiphopenaeus Kroyeri) € a terceira espécie mais capturada no
estado de Sdo Paulo, apresentando alta relevancia econdmica e social (AVILA-DA-
SILVA et al., 2005). No processo de comercializacao, esse recurso ¢ praticamente todo
processado em “filé” ou s6 “descabecado”, sendo aproveitada somente a sua musculatura
(abdome). Silva et al. (2015) verificaram que o desperdicio dessa espécie de camarao
chega a 45%, sendo 32% de cabegas e 13% de outras partes, como exoesqueletos e
apéndices. Normalmente, os subprodutos, que nao sao comercializados, sao descartados
como residuos gerando problemas ambientais e de saude publica (ARAUJO & SANTOS,
2011).

A quitina ¢ a segunda substancia organica mais abundante na biosfera, sendo que nos
organismos, ela atua como invélucro protetor e material de suporte e defesa, e esta
presente na estrutura esquelética de invertebrados (ROBERTS, 1992; BATTISTI &
CAMPANA-FILHO, 2008; CAMPANA-FILHO et al., 2007). Residuos de camardes
possuem em sua composicdo de 15 a 20% de quitina (MATHUR & NARANG, 1990;
ROBERTS, 1992; De ASSIS et al., 2008). A extragdo da quitina a partir da biomassa
envolve o cumprimento de tratamentos quimicos em sequéncia, com finalidade de
eliminar substdncias que a seguem, como desmineraliza¢do, desproteinagdo e
despigmentagdo. Em seguida, a desacetilagdo da quitina leva a obtencao da quitosana, um
produto natural, renovavel e biodegradavel, de grande importancia ambiental e
econdmica, devido as suas diversas possibilidades de utilizacdo na industria
(CAMPANA-FILHO et al.,2007). As principais areas de aplicagdo da quitosana sdo:
agricultura, tratamento de 4gua, industria alimenticia, industria de cosméticos e
biofarmaceutica (AZEVEDO et al., 2007).

Devido a sua versatilidade em aplicagdes, a quitosana mostra-se uma interessante
alternativa para uso de residuo que vem sendo descartado, como aquele obtido do
processamento do camarao-sete-barbas. Dessa forma, ha a necessidade de buscar e
melhorar processos de sua obten¢do, e assim, tornar esse biomaterial disponivel para os
diversos setores da industria

Objetivos
O objetivo principal desse estudo ¢ a otimizacao do processo de obtencdo da quitosana a
partir da quitina proveniente de residuos de camardo sete-barbas, tornando-se uma



alternativa vidvel de reciclagem desse biomaterial, transformando-o em um valioso
subproduto a ser aproveitado pelas industrias.

Metodologia

Os métodos utilizados para a extracdo da quitina e sua transformacao em quitosana, deu-
se conforme etapas descritas abaixo e foram baseados em Roberts (1992), Campana-Filho
et al.(2007) Cardoso (2008), Oliveira et al. (2016), Kurita (2006) e Novo (2018), com
modifica¢des. Previamente, os residuos de camardo foram lavados e levados a fervura por
10 minutos para remogao de sujidades. Apds esse periodo, foram secos, pesados e moidos
em moinho planetario de bolas.

Desmineralizac¢do: 20g da amostra moida foram acidificadas com 50 mL de HCI 1 mol.
L! de forma lenta, devido a efervescéncia resultante da reagdo do 4cido com compostos
inorganicos presentes na amostra. Posteriormente, as amostras foram agitadas em
agitador magnético, centrifugadas e secas em estufa.

Desproteinagdo: adicionou-se 165 mL de solu¢do de NaOH 15% a amostra
desmineralizada seca. Em seguida a solucdo foi submetida a agitacio com aquecimento
3 horas, 65°C). Apos tempo de agitacao sob aquecimento verificou-se o pH da solugado e
a amostra foi deixada para decantar na capela, por aproximadamente 24h. Apds
decantac¢ao, todo o liquido foi retirado mantendo a massa decantada no fundo do béquer.
Despigmentag¢do: a amostra seca desproteinada foi solubilizada em 50mL de élcool
etilico neutro 96%. A solu¢do foi entdo submetida a banho ultrassdnico, em temperatura
ambiente durante 12 horas, em seguida lavada com 4gua destilada até atingir pH 10. E
posteriormente, seca em estufa.

Desacetilagdo: foram adicionados 20mL NaOH a 40% na amostra seca, sob agitacao por
3 horas a 50°C. A temperatura foi monitorada a cada 10 minutos para garantir seu
controle. A adi¢do de NaOH 40% foi realizada lentamente, totalizando 100 mL ao longo
do processo. Ao fim do processo, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente
e o pH medido. A amostra foi levada para estufa para secagem.

Determinagdo da quitosana. cerca de 1,0 g do produto final foi pesado e submetido a
agitacdo 2 horas com 20mL de HCI 1 mol. L*!. A determinacio se deu por titulagio
potenciométrica com pHmetro, bureta eletronica digital de 50 mL e solucao de NaOH 1
mol. L, utilizada como titulante. O Grau de Desacetilagio (GD) foi calculado segundo
a Equacao 1 (ALMEIDA et al., 2015; ANTONINO, 2007).

c(Vo = V1).Mygon
m

GD = ( ).100 (Equagio 1)

Resultados e Discussiao

Ap0s o processo de moagem obteve-se trés diferentes tamanhos visiveis a olho nu, porém
para a realiza¢do do procedimento experimental trabalhou-se com a amostra mais fina
devido a alta homogeneidade. Dependendo do destino final da quitosana a ser obtida,
pode-se seguir as etapas somando-se os trés tamanhos, para 0 maximo aproveitamento,
ou selecionando um determinado tamanho. O pH foi medido em cada processo sempre
com 0 objetivo de conseguir o pH mais proximo de neutro (7,0), assim como descrito na
literatura. Entretanto, as etapas de desproteinacdo e despigmentacdo ainda requerem
aprimoramento na lavagem para que se obtenha o valor desejado.

Uma das etapas modificadas da metodologia de Novo (2018) foi a despigmentacao
através de banho ultrassonico. Inicialmente esta durava cerca de 12 horas e utilizava
alcool absoluto como solvente. Para otimizacdao do esse processo, o tempo foi reduzido
para 6 horas. O hipoclorito de soédio foi utilizado para comparacdo da eficiéncia na



remogao dos pigmentos. Como resultado desses testes, as amostras com o alcool absoluto
apresentaram uma leve coloragdo alaranjada indicando que ainda existéncia de pigmentos
a serem retirados, € para o hipoclorito de s6dio as amostras encontraram-se com uma
coloracdo branca-amarelada, indicando aparentemente uma menor quantidade de
pigmentos na amostra. Porém, esses resultados sdo qualitativos, uma vez que a
quantifica¢do dos pigmentos totais ndo foi realizada.

O GD médio obtido foi de 48,35%, abaixo ao reportado pela literatura. O que indica,
apesar de termos melhorado nosso processo em relacdo ao tempo e despigmentacdo, que
este ainda requer estudos e aprimoramentos. Almeida et al. (2015) obtiveram 83,52%,
Antonino (2007) alcancou valores entre 82,80% e 95,40% e Novo (2018) obteve valores
entre 59,68% e 63,83%. Um dos possiveis problemas com relagdo ao baixo GD obtido
com relacdo a literatura pode ter ocorrido apds a desacetilagdo, onde as amostras
adquiriram um pH bésico (pH 10). Provavelmente porque a hidrélise dos grupos
acetamida foi parcial. Segundo Roberts (1992) e Novo (2018) a hidrolise parcial ja era
esperada, pois ela pode ocorrer por meio da agdao de solugdes alcalinas (como a solugao
de NaOH), durante um periodo de tempo e sob altas temperaturas.

Conclusao

A metodologia aplicada apresentou pontos relevantes para otimizar e melhorar o processo
e apesar do GD obtido ser inferior ao da literatura, a producdo de quitosana pode ser um
fator relevante devido a seu alto valor agregado, sendo obtido a partir de um residuo sem
valor comercial. Além disso, o tempo de processo foi otimizado em algumas etapas e foi
obtido uma melhor despigmentacao aparente substituindo o solvente. Por fim, torna-se
necessaria a continuagdo dos estudos dos processos para que esse sistema se apresente
econOmica ¢ ambientalmente vidvel visto que a quitosana mostra-se uma interessante
alternativa para uso da biomassa que vem sendo descartada como residuo, como aquele
obtido do processamento do camarao-sete-barbas.
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INTRODUCAO

Desde a idade média ocorre a divisdao de mao de obra economicamente ativa, em trés setores
atuantes da economia, primdria sendo sua predominancia nas atividades agricolas, secundério
marcado com a producdo de bens tangiveis como, moinhos, mobilidrios e armamentos e
terciario iniciando o reconhecimento das artes liberais como artesanato, apresentagdes artisticas
e cuidados médicos (OLIVEIRA, SILVA E DANIEL, 2013). Estes setores, com o tempo
ganharam forca e novos nomes associados a eles, o setor secundario ¢ conhecido como
industrial e o setor terciario agora como servigos atraindo pessoas € investimentos
especialmente para o comércio, resultando em um crescimento com dindmica propria e
independente de outros setores. As atividades agricolas ganharam for¢as com as mudancas nos
processos de mao de obra quando combinadas com novas invengdes para o campo. Os conceitos
de experiéncia do cliente tém sido priorizados atualmente, isto para fidelizacdo da marca, poder
oferecer mais servigos a serem complementares do produto procurado e assim, o cliente ser um
portador de depoimentos positivos da marca. Para analise deste processo foi preciso
desenvolver ferramentas e software que melhor se adaptem as necessidades de cada servigo,
partindo desta premissa, a otimizagao de recursos ¢ primordial. Os sistemas de servico vém se
tornando foco de atencdo pelo seu aspecto integrador de inovagdo tecnoldgica, automacgao e
controle de forma ubiqua (OSTROM et al., 2010, 2015). Entretanto, a automacao e abstragao
que estes sistemas provém, dependem tanto da inovagdo tecnoldgica, quanto das solugdes
adotadas para o gerenciamento de recursos da informacao e das restrigdes inerentes a aplicagao.
Portanto, as técnicas classicas aplicadas ao desenvolvimento de sistemas devem ser revistas
para se adequar aos novos desafios propostos para o desenvolvimento destes novos sistemas.
Podem ser utilizados, por exemplo, os recursos Enterprise Architect- EA (SPARX, 2019) e
Service Oriented Modeling Framework — SOMF (BELL, 2008). Estes disponibilizam o
mapeamento do projeto, proporcionando o acesso aos envolvidos, especificando acdes e
recursos utilizados, sendo assim, possivel analisar se os recursos estdo atendendo as ofertas
oferecidas.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho de pesquisa ¢ analisar como o tratamento de experiéncia do usuario
pode intervir na cadeia de servigos realizados no agronegdcio e como objetivo especifico a
utilizacdo de ferramentas de modelagem de sistemas como Enterprise Architect — EA e
aplicacdo do Service Oriented Modeling Framework - SOMF, na elaboracdo de modelos que
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representem o relacionamento dos usudrios de equipamentos agricolas com os pontos de venda
e os fabricantes.

METODOLOGIA

Para a elaboragdo deste projeto, foi utilizada a abordagens de pesquisa de campo, no Sindicato
Rural de Indaiatuba com o Presidente Wilson Tomazetto, a fim de coletar dados das
necessidades dos agricultores da regido do circuito da fruta e assim aplicar a ferramenta para
mapeamento dos processos atuais. Em fundamentacao da pesquisa, os conceitos necessarios
para entendimento e associacdo de termos com a usabilidade deste relatorio, sera utilizada a
pesquisa bibliografica (Marconi e Lakatos, 2011). Neste relatério apresentam os conceitos
associados ao agronegocio que remete a atividade da empresa estuda, a experiéncia do cliente
e ferramentas para criacdo de modelo de processos, € ao caderno de campo exigéncia para
iniciar a rastreabilidade. Nesta fase, foram utilizadas teorias em aplicagcdo da ferramenta de
modelagem de sistemas EA originalmente escritas na lingua inglesa, disponibilizadas pelo
sistema empregado e também pelos manuais escritos pelos alunos da Fatec Indaiatuba, estes
traduzindo para a lingua portuguesa. O projeto de iniciagdo cientifica da Fatec Indaiatuba
envolve os seguintes recursos:

° Computadores do laboratdrio de informatica ja disponiveis na Fatec Indaiatuba;

° Licenca do EA, disponibilizadas por meio de um acordo existente entre a Fatec e a
empresa Sparx, empresa que detém os direitos comerciais do EA, que permite que a ferramenta
seja utilizada gratuitamente nos laboratorios da Fatec;

° Comunicagao realizada com o orientador do projeto acontece via e-mail institucional da
Fatec-Id;

° Livros e arquivos referentes ao referencial teorico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

° Pesquisa bibliografica sobre agronegocio, experiéncia do cliente, modelagem de
sistemas e caderno de campo para rastreabilidade, relatado na fundamentagdo tedrica, dando
embasamentos aos termos da pesquisa.

° Artigo publicado em evento académico-cientifico (congresso, semindrio ou revista).

A publicagdo do artigo “Caderno de Campo: Gestao de Servigos na rastreabilidade de produtos”
ocorreu no Simposio de Inovagdo Tecnoldgica (SIMATEC), este ¢ um simpoOsio com
periodicidade anual, organizado pela Fatec Indaiatuba, para a edicdo de 2019, o tema foi
“Tecnologias no agronegocio: combinacdes da pesquisa académica na gestdo, aplicacdo e
inovagao”.

° Submissdo do artigo “Agroservico e tecnologia sustentando a rastreabilidade de
produtos agricolas” no XV Simposio dos Programas de Mestrado Profissional, um simposio
com periodicidade anual, organizado pela Unidade de Pos-Graduagdo, Extensdo e Pesquisa do
Centro Paula Souza, para a edicao de 2020, o tema foi “Desafios de uma sociedade digital nos
Sistemas Produtivos e na Educacao. ”

° Estudo da ferramenta Enterprise Architect, com énfase nos recursos para modelagem de
sistemas de servigo.
° Visita ao Escritdrio Regional da John Deere Brasil para compreender o desafio da

empresa na melhoria do suporte aos produtores rurais, através dos funciondrios de
concessionarias.

° Visita ao Sindicato Rural de Indaiatuba, em outubro de 2019, para entrevistar o
Presidente do Sindicato Rural de Indaiatuba, o senhor Wilson Tomazetto, compreendendo
algumas das necessidades do agricultor, transformando posteriormente essas necessidades em
alguns dos requisitos do consumidor agricultor.

° Neste relatorio foram relatados os conceitos aplicados ao projeto por meio da
fundamentagdo tedrica, servindo de embasamento tedrico para as fases a seguir desta pesquisa,
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neste capitulo contém os temas a serem tratados com relacdo ao objetivo final, sendo eles,
servicos, agronegocio, experiéncia do cliente, ferramentas e software especificamente sobre EA
e SOMF, processos.

O contato direto com as concessionarias da Jonh Deere, foi substituida pelo entendimento das
necessidades do agricultor e da fabrica e concessiondria conforme pesquisa e documentagao
anteriores, unindo a demanda da rastreabilidade e os pontos de ligagao entre os envolvidos.

CONCLUSOES

Considerando que o objetivo deste trabalho de pesquisa ¢ analisar como o tratamento de
experiéncia do usudrio pode intervir na cadeia de servigos realizados no agronegocio € como
objetivo especifico a utilizagdo de ferramentas de modelagem de sistemas como Enterprise
Architect — EA e aplicagdo do Service Oriented Modeling Framework - SOMF, na elaboragao
de modelos que representem o relacionamento dos usuérios de equipamentos agricolas com os
pontos de venda e os fabricantes, neste relatorio sdo apresentados os resultados associados a
aplicag¢do das ferramentas por meio de estudo de caso e aplicacdo no processo de pds-vendas
da empresa de agronegocio John Deere. Avalia-se, a versatilidade do uso caderno de campo,
como meio para atender essas diversas necessidades de consumidores diferentes neste projeto,
a partir deste relatorio os alunos da Fatec Indaiatuba, especificamente de gestdo de servicos,
podem desfrutar de maior discernimento da ferramenta e usabilidade. Podendo aplicar estes
conceitos com a modelagem de sistemas de servicos de pds-vendas de equipamentos agricolas,
da industria com a concessiondria, proporcionando maiores resultados em exceléncia nos
servicos, satisfagdo do cliente, a rastreabilidade dos alimentos e consequentemente fortificagao
da marca.
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INTRODUCAO

A producdo de etanol pode sofrer alteragdes significativas devido a presenga de micro-
organismos contaminantes, os quais podem consumir a matéria prima, produzir
substancias inibitorias, alterar as condigdes otimas do processo, metabolizar o etanol
produzido entre outras a¢des. Os contaminantes podem ser inseridos no processo desde o
cultivo da cana-de-agtiicar no campo até o preparo do mosto e a fermentacdo propriamente
dita. Grande parte da eficiéncia fermentativa estd associada ao controle dos
contaminantes. Assim, procurando contribuir com esse problema significativo do setor
sucroenergético foi dada continuidade nos estudos com as plantas do cerrado que
revelaram resultados promissores, sendo os extratos aquoso e hidroalcodlico de
Byrsonima intermedia avaliados quanto a concentracdo minima inibitéria e a
padronizagdo dos métodos para controle de micro-organismos diretamente no processo,
verificando parametros tecnoldgicos da fermentagdo. Foi possivel verificar que ambos
extratos mostraram ser efetivos em baixas dosagens para amostras bacterianas isoladas
de processos fermentativos diferentes, apresentando CIM entre 2,5 mg.mL-1 a 0,156
mg.mL-1. Na padronizacdo dos métodos de controle no processo fermentativo foi
possivel definir a amostra de levedura isolada da Usina C para a continuidade dos estudos,
a qual dentre as amostras industriais resultou em obtencdo de maior teor alcoolico
(3,94%). Os resultados foram animadores, porém ainda necessitam de estudos para
viabilizar a obten¢@o de um antibacteriano natural para uso no setor sucroenergético.

OBJETIVO

O objetivo deste projeto foi verificar a possibilidade de controle de micro-organismos
contaminantes durante o processo fermentativo, empregando métodos naturais. Para isso,
foram realizadas a avalia¢do do controle dos contaminantes de processos fermentativos
realizados na FATEC e em trés unidades produtoras de etanol pelos extratos vegetais
obtidos.

METODOLOGIA
Os extratos vegetais foram obtidos pela maceragdo na proporcao 1:10 em etanol 70% por

5 dias ou em agua por 3 dias. Ap0s a filtragdo, foram realizados os procedimentos de
concentracdo em rota-evaporador e liofilizacdo para eliminacdo do etanol e da agua,



respectivamente. O extrato obtido no final do processo foram armazenados em
refrigeragdo em frasco ambar. Para as andlises, os extratos vegetais foram solubilizados
em agua.

Os contaminantes microbianos foram isolados a partir do material da cuba de tratamento
do fermento de trés usinas diferentes da regido de Jaboticabal. Os micro-organismos
foram crescidos a 32°C em caldo nutriente (extrato de carne 3g/L e peptona 5g/L) para
isolamento das bactérias. Quando atingiu absorbancia 600nm = 0,3 as amostras foram
centrifugadas a 1.600xg por 5 minutos. O precipitado foi suspenso em glicerol 20% estéril
e distribuido em tubos de microcentrifugas resistentes a baixas temperaturas (criotubos).
Os micro-organismos foram estocados em ultrafreezer até o momento de utilizagao.

A determina¢ao da CIM foi realizada de acordo com CLSI, 2016.

Para a fermentacgdo foi necessario o preparo do mosto de melaco. Apos a preparacao, o
mosto foi contaminado com 1% de cultura bacteriana (DO600nm=1,0). Para o processo
de fermentacdo foram utilizadas as amostras de leveduras (Fatec, Usinas A, B ¢ C) na
quantidade de 30g/L de mosto. As leveduras foram dispostas em erlenmeyers, os quais
foram colocados em incubadora shaker a 30°C. Todos os experimentos foram realizados
em triplicata. Decorrido o tempo de fermentacao (6h) foi realizada analise tecnoldgica do
vinho (teor etandlico) conforme CTC (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ensaios da avaliagdo da CIM foi possivel verificar que ambos extratos mostraram ser
efetivos em baixas dosagens para amostras bacterianas isoladas de processos
fermentativos diferentes. A placa resultante na avaliacdo da CIM pode ser verificada na
Figura 1 para o extrato hidroalcoolico e na Figura 2 para o extrato aquoso. Na Tabela 1
constam os valores obtidos para cada extrato.

Figura 1 - Avaliacdo da CIM para o extrato hidroalcoolico de Byrsonima intermedia.
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Figura 2 — Avaliacdao da CIM para o extrato aquoso de Byrsonima intermedia.
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Tabela 1 — Concentragdo Inibitéria Minima dos extratos.

Espécie Extrato Fatec Usina A Usina B Usina C
vegetal vegetal (mg.mL') (mgmL') (@mgmL?') (mg.mL?)
Byrsonima Hidroalcéolico 1,25 2.5 =0,156 1:25

intermedia Aquoso 1.25 0,625 0,312 0,625

Os extratos mostraram resultados muito promissores na inibi¢cao das amostras bacterianas
isoladas da Fatec e das trés usinas sucroalcooleiras, revelando efetividade em baixas
concentragdes. O extrato hidroalcodlico apresentou maior variagdo na CIM (variando
entre 2,5 a 0,156 mg.mL-1), com valores maiores na amostra da Usina A e menores na
Usina B. O extrato aquoso mostrou menor variagdo (entre 0,312 a 1,25 mg.mL-1), com
valores maiores para a amostra da Fatec e menores também para a Usina B.

Santos et al., 2019, utilizando extrato metandlico deste vegetal também observou a
presenca de agdo antimicrobiana para Staphylococcus aureus (0,250 mg.mL-1) e
Escherichia coli (0,500 mg.mL-1), além da bactéria Helicobacter pylori (0,125 mg.mL-
1). Porém, quando o extrato bruto metandlico foi separado em fragdes com o uso de
acetato de etila e dgua, o efeito sobre a H. pylori foi perdido passando a apresentar CIM
>0,1000 mg.mL-1 e 0,500 mg.mL-1, respectivamente. O autor conclui que os resultados
sugerem que a atividade da B. intermedia se deve a mais de um constituinte e que ocorre
uma acao sinérgica entre os bioativos presentes no extrato bruto. Esses dados reforgam o
interesse no uso do extrato bruto no controle de bactérias contaminantes no processo
fermentativo.



O mosto de melago foi submetido as fermentacdes utilizando diferentes leveduras
isoladas. Apds a fermentagdo, foi obtido o vinho e neste foram realizadas andlises para
avaliar o teor alcoolico. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos. Verificou-se que a
levedura isolada da fermentacdo na Fatec apresentou a melhor produgdo de etanol, no
entanto o interesse deste trabalho ¢ verificar a agdo dos extratos vegetais nas amostras
isoladas das unidades produtoras, assim foi definida a amostra de levedura da Usina C
para a continuidade dos estudos, a qual dentre as amostras industriais resultou em
obtencdo de maior teor alcéolico.

Tabela 2 — Parametros tecnolégicos do vinho

Levedura Teor alcodlico (%)

Sem levedura 0,0

Fatec 4,54

Usina A 3.04

UsmaB 2,62

Usma C 3.94
CONCLUSOES

Foi possivel verificar que ambos extratos mostraram ser efetivos em baixas dosagens para
amostras bacterianas isoladas de processos fermentativos diferentes, apresentando CIM
entre 2,5 mg.mL-1 a 0,156 mg.mL-1. Na padronizagdo dos métodos de controle no
processo fermentativo foi possivel definir a amostra de levedura isolada da Usina C para
a continuidade dos estudos, a qual dentre as amostras industriais resultou em obtengao de
maior teor alcdolico (3,94%). Os resultados foram animadores, porém ainda necessitam
de estudos para viabilizar a obtencdo de um antibacteriano natural para uso no setor
sucroenergético.
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1. Introducdo

Para empresas de abastecimento e seus
distritos pitométricos, agua ¢ mais que
um bem escasso e precioso. Sao
economias do negodcio traduzido em
volume, consumo, perdas e faturamento.
A palavra de ordem ¢ conhecer o
territorio, fazer uso de ferramentas
tecnologicas. Prever, analisar, avaliar e
propor solu¢des adequadas que elimine
perdas e viabilize a maximizacao dos
resultados, contrapondo com equilibrio
do ecossistema. Em outras palavras: “a
possibilidade = de  mensuracdo e
monitoramento do desempenho dos
prestadores de servigos regulados ¢ uma
obrigacao [..]” (Scriptore, 2012). No
contexto cartografico, os objetivos gerais
do estudo e pesquisa sdo os cenarios da
espacializacdo territorial das 24 areas de
atendimento (exemplificado em duas
areas), o arranjo da rede de distribuigdo
de agua, a visualizagdo das faixas de
consumo as perdas. O mapeamento
iniciou-se pela imagem de satélite,
passou  pela  geocodificacdo  das
economias, seguiu-se pelo cruzamento
de areas ambientais e os logradouros, o
uso da estatistica para identificar o papel
das variaveis do controle financeiro,
assim como apresentar o potencial do
faturamento espacializado.

Palavras-chave: Agua, Perdas, Recursos
Hidricos, Geoestatistica.

2. Objetivo

A presente pesquisa teve como objetivo
apresentar ¢ avaliar por mapeamento a
estrutura  dos  recursos  hidricos
referenciados em distritos pitométricos e
em economias do sistema de
abastecimento de 4gua e esgoto da
cidade de Jacarei-SP. Desta forma, o
estudo propiciou a elaboragdo de varios
cenarios geograficos do territorio, medir
as varidveis contidas no faturamento e
mensurar as perdas como outliers.

3. Metodologia

As areas de estudos s3o: Jacarei, nas
amostras DP05 e DP24 de dez/2019. Os
recursos hidricos de uma cidade ¢ a
riqueza, vista como  hidrometros
alocados em um determinado local.
Estes pontos de referéncia requer um
método que estabelega uma relagdo entre
os pontos desta superficie da Terra e
corresponda ao plano de proje¢do do
mapa (D’Alge, 1999). O sistema de
referéncia das coordenadas para o
mapeamento das economias sao ESPG
31983, SIRGAS 2000, UTM, zona 23
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Sul e na escala de 1:100.000. Destinada
a técnica de geocodificagio pelo
MMQGIS com chave de API, a regiao
“rosada”, refere-se  aos  distritos
pitométricos. A identificagdo em
amarelo sdo os DP 05 e 24 com 87396
economias, porém apurado 3762 noés
representando  os pontos pretos —
respectivamente, amostras de 11257 (Pq.
Dos Sinos) e 33513 das ligacdes.

Figura 1. Arranjos Distritos Pitométricos
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Fonte: autor.

Os ambientes integrados utilizados
foram: QGIS, RStudio e GISWater. Para
as praticas de avaliacdo das varidveis,
que podem influenciar ou nao no
consumo medido e ou volume faturado
(m?) a importagio da planilha dos dados,
apos tratada sem os caracteres especiais
e realizada a adequacdao dos enderecos,
primeiro ocorreu no ambiente GIS pela
interface de submissdo e subscri¢ao
Geopackge. Foram imputados os locais
dos hidrometros ou locais para o
faturamento, com os dados da média do
consumo, consumo médio, volume
faturado, ambos m*® de 4gua, o valor da
agua, valor do esgoto, valor dos servigos,
os bairros, as quantidades de economias
por categorias (como residéncia, publico,
industrias, etc.). O SAAE forneceu o
desenho do mapa pitométrico, que
contém todos os distritos pitométricos.
Com auxilio das ferramentas como
Google Earth e técnica de sensoriamento
remoto através do uso de imagens
CBRES 4 Pan com resolucao de 5 a 10

metros, foram avistadas edificagdes no
entorno, que no sistema de informagado
geografico o redesenho aumentou o
perimetro de alcance dos distritos
pitométricos. As areas habitadas e sem
apontamento da distribuicdo de agua
pela operadora foram mapeadas e
consideradas DP0O.

No ambiente Geoestatistico o projeto foi
importado em  quatro  shapefiles
divididos como limite, distritos com
87.396 hidrometros, as rotas do fluxo de
direcdo simulado e o uso do cddigo
readOGR. A analise dos dados forneceu
instrumentos para o gerenciamento
territorial da cidade e medidas de
tendéncias.

Problemas: a) 0s erros no
georreferenciamento que utilizam rotas
aproximadas para obter as latitudes e
longitude, apontaram a diferenga entre
coordenadas UTM com pontos de pixel

(Pamboukian, 2005). Portanto, as
caracteristicas dos enderecos nao
catalogados  oficialmente  requerem

ajustes por vias manuais dos pontos de
controles; b) parte das perdas sdo as
vistas por pressdo e vazdes nas
tubulagdes e requer dados técnicos do
setor hidraulico, que restringem a alguns
testes. Sendo assim, os conceitos das
perdas classificam-se entre perdas fisicas
e aparentes. A ultima citada, percebidas
por erros de medicdo, erros de ligacgdo,
fraudes ou desvios clandestinos; e ¢) a
tentativa por simular os dados no
ambiente hidraulico (GISWater) ou
plugin Epanet exigiram: a capacidade de
produ¢do (litro por segundos e m’); a
poténcia instalada das estagdes, dos
reservatorios, dos pocos (KW e CV); a
altura (elevacdo) das estruturas; e as
pressdes estaticas estimada para as
tubulagdes com os pontos de conexodes
da rede de agua e os pontos das valvulas
que retétm o fluxo das tubulagdes.
Contudo, o plugin disponivel nao
importa arquivo shapefile. O processo de
manipulagdo tem que ser construido no
software de *.inp (software hidraulico),



que requer reproduzir 80000 pontos ou
extrair 3000 (nds), a direcao (as linhas),
as bombas, e os tanques (poligonos) de
extensdo todos incialmente construidos
no arquivo *shp. Entretanto, o GIS
exige arquivo*.inp para interface no
plugin. Outro fator ¢ que nem todas as
fei¢cdes sao reproduzidas devido o padrao
de atributos na tabela trazida do plugin.
No quadro abaixo estdo demonstrados os
resultados das atividades:

Quadro: Resultados

SAAE -Jacarei Valores | Materiais/
Métodos
Faturado ($ milhdes) | 8914,79 | Ambiente R
Méd. Consumo (m?) | 14,02 | Ambiente R
Méd. Volume Fat 16,41 Ambiente R
(m’)
Méd. Méd. Consumo | 13,36 Ambiente R
Med. Agua ($) 63,15 | Ambiente R
Med. Esgoto ($) 51,82 | Ambiente R
Med. Servico ($) 6,06 Ambiente R
Economias totais* 80793 | Ambiente R
Economias Inativas 6567 Ambiente R
Distrito Pitométricos 24 Amb. GIS
Hidrémetro ativo 73653 | Ambiente R
Hidrémetro Inativo 7140 Ambiente R
Ptos Produtor Agua 96 Amb. GIS
Ptos Reserva Agua 78 Amb. GIS
Ptos Unidades Adm. 3 Amb. GIS
Bairros 149 Amb. GIS
Extensdo (Km) 799,85 Amb. GIS
Nés por Borda 18726 Amb. GIS
Tx. Crescimento 0,77 Pesq. Seade
Populacional (%)
Habitantes (n.°) 248,219 | Pesq. Seade
Ocup. Urbana 34,4% Amb. GIS
Ocup. Graminea 15% Amb. GIS
Ocup. Solo Exposto 52% Amb. GIS
Ocup. Area 0,36% | Amb. GIS
Florestada
Ocup. Aguas 154% | Amb. GIS

(*) Base: Resumo Geral Faturamento 12/2019
Fonte: autor.

Em geral, o ambiente GIS possibilitou o
reconhecimento de outros fatores como
trés APAS Sul (32,5 km), Noroeste (13,5
km) e Norte (38,4km), oito divisas
regionais (Norte, Sul, Leste, Oeste,
Noroeste, Sudoeste e Sudeste). E,
também, a capacidade de drenagens no
territorio com o levantamento 2499
linhas no fluxo de rede das aguas. Nos
distritos case (DP05-Pq. Dos Sinos e

DP24) os trechos de drenagens
representam, respectivamente, 8675,04
km e 10744 km observados no entorno
das 3762 economias. Neste caso, o perfil
do territorio ¢ uma ferramenta de apoio
as  escolhas e  aplicagdes  de
investimentos sobre os projetos de
infraestrutura local.

Reconsideracdes: De acordo com
Zaidan (2004), “o geoplanejamento parti
da definicdo dos problemas e da
necessidade de buscar solugdes [...]".
Nesse sentido, coube lembrar que 0s nos
da rede de agua estudada sdo 3762
economias das informagdes  do
faturamento. Portanto, avaliar cada
variavel dos dados de faturamento das
amostras pode apresentar parte das
perdas, as aparentes. Fato que trard o
“Geogerenciamento” para o ganho de
eficiéncia pela Otica financeira do
controle dos recursos hidricos.

4. Resultados e Discussdo

Entre as diversas oportunidades de
geogerenciar os dados obtidos de uma
empresa do ramo da infraestrutura, no
foco econémico dos recursos hidricos, o
aprofundamento na andlise das variaveis
catalogadas demonstrou a importancia
dos dados do faturamento para
reconhecer o funcionamento e para
propor  estratégias  avaliativas  do
negdcio. Abordado a andlise de medidas
de tendéncia central (frequéncia, média,
desvio padrao e variancia) os distritos
pitométricos 05 e 24, respectivamente,
com extensio 52 Km? e 28,056 Km?®
apresentaram  os  valores = médios
proximos ao da area total de Jacarei
(quadro 1). O DPO5 com 49276
economias ¢ consumo medido - 17,
volume faturado - 16, média do consumo
- 16, ambos em m®. Segue-se o DP24
com 29280 economias nas quantidades
13, 15 e 13 (m*). Em relacdo aos valores
arrecadados para dgua, esgoto e servigos,
respectivamente, para o DP05 foram R$
60,11, R$ 64,89 ¢ R$ 5,89. E para o



DP24 os valores foram R$ 53,35, RS
30,11 e R$ 0,39.

Grafico 1: Perimetro e as Variaveis Medidas
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Fonte: autor.

O gréfico perimetro apresenta que na
frequéncia dos valores de area entre 0 —
30 os DPOS e DP24 variam entre 5000 a
10000 (m). O DPO5 em faixas mais
largas de frequéncias 0 - 50 tem
concentracdo de consumo medido em
1000 m?, porém variando mais em sua
escala até 6000 m’. O DP24 variou
menos na sua escala de consumo medido
na escala de 2000 m? tendo pico nessa
mesma escala e um namero de
frequéncia entre 0 — 5 bem inferior. Esta
discrepancia de frequéncia, escala de
consumo medido se apresenta nas caixas
boxplot que compara o numero das
economias em relacdo ao consumo
medido e ao volume faturado
considerando as categorias - tipo de
estabelecimentos  nos  logradouros.
Mostra que o DPOS5 dispersa das médias,
e o DP24 desconsideras os “outliers”
chegando aos valores maximos de
comparacao.

5. Conclusoes

A metodologia baseada na estatistica
basica apresentou nivel de relacdo entre
as varidveis constituindo a média em
relacdo ao tamanho da area, o medido e
faturado e suas caracteristicas. Os
outliers sdo distor¢cdes e podem apontar
as perdas. Para a proposta de potencial
arrecadador, por exemplo, a geometria
em ndés por borda, que amplia a

visualizacdo de pontos, pode ser avaliada
da seguinte forma: DP (total) = média
total de 4gua x taxa de crescimento x nos
da borda. Um incremento previsto no
faturamento de R$ 910.561,11. O
experimento considera a ampliacdo da
area e com o calculo o faturamento. Por
sua vez, o “incremento geométrico por
borda” deve ser observado e avaliado
por distrito para verificar a similaridade.
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Introducéao

Desde 2016 o Brasil faz parte de um acordo mundial em conjunto com a Organizagdo Mundial de
Salde (OMS), a Organizacdo Mundial das Nacdes para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e
Organizacdo Mundial para Saude Animal (OIE) , que aprovou o Plano de Acdo Global para
combater a resisténcia antimicrobiana e tem incentivado a elaboracdo de Planos Individuais de
combate a resisténcia antimicrobiana em todo mundo. Esse plano tem metas para o periodo (2016-
2020), com monitoramento do surgimento de novos mecanismos de resisténcia, com medidas de
prevencdo e controle, melhorando a qualificagdo dos laboratérios de microbiologia e
consequentemente a salde publica no Brasil (ANVISA, 2017).

Objetivos

Com o proposito de melhorar a qualidade para o teste de antibiograma com a montagem de um
aplicador automatizado de discos de antibi6ticos, tendo em vista a padronizacdo do teste, tornando-
0 mais rapido e preciso a aplicacdo dos discos difuséo, além de proporcionar menor a exposi¢éo do
profissional do laboratério evitando a exposicdo durante a manipula¢do dos micro-organismos.

Material e Métodos

O projeto do aplicador de antibidticos automatizado foi desenvolvido dentro do laboratério de
Microbiologia da Fatec Bauru. Todos os materiais (meios de cultura, discos de antibidticos, fio PLA
e impressora 3D, motor de passo, fios, hardware Arduino e outros acessérios) foram adquiridos pelo
laboratdrio ou por recursos proprios.

Desenvolvimento do Protétipo

Com a utilizagdo de recursos como o software de desenho SolidWorks (versdo 2019) e a unido
sobre a tecnologia da impressora 3D, tornou-se possivel o desenho e desenvolvimento de todas as
pecas mecanicas que compde o sistema para o funcionamento de forma manual e sendo
posteriormente acoplado a eletrdnica, para que possa ter um aplicador automatico de antibiograma.
Tendo a sua parte mecénica que sera composta por quatro plataformas onde cada uma se torna
responsavel por uma parte do processo da aplicacdo do disco difusdo. A estrutura fard a juncéo das
plataformas com o uso de barra roscada e porcas de forma que todos os fixadores estardo
devidamente cobertos e assim gerando bom design sem influenciar na funcionalidade, deixando
somente a parte operacional amostra.

Automatizacéo do Protétipo

Desenvolvido todo 0 método manual do equipamento o acoplou com a eletrbnica para tornar a
aplicagdo do sistema de discos difusdo de forma automatica. Fazendo-se do uso de alguns
componentes como o motor de passo NEMA 17 de 4 kgf/cm? modelo 17HS4401 tendo a fungdo de



empurrar o embolo responsavel por dispensar os discos de antibidtico, para o controle do motor
fez-se o uso de um Driver A4988 para obter a potencia e ambos controlado pela plataforma de
desenvolvimento Arduino NANO com a emprego da programacdo em linguagem C++. Todo o
sistema serd alimento por uma fonte de tensdo com entrada (110/220V - AC) e a saida (12V/5A -
DC), possuindo uma chave geral do sistema para ligar/desligar e para o seu funcionamento no
momento da aplicacdo tera na parte frontal do equipamento um led vermelho que indicara que o
processo esta em andamento, ap6s 0 acionamento por um botéo ao lado do mesmo.

Funcionamento Operacional do Equipamento
Figura 1 —Etapas para funcionamento do aplicador automético de discos de antibioticos, como
mostra no fluxograma abaixo:

-

Ligar o sistema Coloque os
Ligar na energia na chave geral e tubetes no
(110/220V - AC) aguardar 2 a 3 suporte dos
segundos. tubetes.
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dispensar s plataforma de petri na plataforma
Jiscos elevagio da placa | elevatoria.
' petri. ) I —
Aguarde o led
vermelho apagar
para abaixar a FIM DO
plataforma PROCESSO
elevatoria e retirar a |
Fonte: Arquivo pessoal . placa de Petri

Figura 2 — Descricdo de posicionamento dos itens para o funcionamento.
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Testes Microbiologicos

Os testes microbioldgicos foram todos realizados pela técnica de disco difusdo e a leitura destes
resultados foi realizada com o auxilio do molde Led, que foi projetado e montado durante as aulas
praticas de microbiologia como metodologias ativas.

Coleta das amostras

A execucao deste processo foi realizada no laboratorio de Microbiologia da Fatec-Bauru e a coleta
dos micro-organismo foram dos equipamentos médico-hospitalar da propria instituicdo que fica
localizado dentro do Laboratério de Equipamentos. Foram utilizados os seguintes equipamentos: 01
bomba de infusdo de movimento peristaltico modelo (550 T2) e 01 bomba de infusdo por seringa
modelo (ST6000) e, ambas desenvolvidas pelo mesmo fabricante Samtronic, 01 ventilador
pulmonar fabricante TAKAOKA modelo (674), 01 carro de anestesia da marca DRAGER modelo
Fabius Tirus e 01 Monitor Multiparametricos da Philips Dixtal modelo (DX2021).

Os micro-organismos foram coletados com auxilio de swabs estéreis e semeados em meios de
cultura agar nutriente e caldo BHI para bactérias Gram postivas e negativas e agar Mac Conkey
para Gram negativos. As bactérias foram isoladas e identificadas por testes microbioldgicos usuais.

Teste eficiéncia do método manual e automatico

O teste de antibiograma pelo método manual realizou-se de acordo com o método de disco difusdo
em placas de acordo com Kirby-Bauer (1966), sequindo as recomendacgdes do National Comittee
for Clinical Laboratory Standards (NCCLS). Nas mesmas proporc¢des que foram executado o modo
manual, usou-se do equipamento para fazer as aplicacdes do antibiograma porem de modo
automatizado.

Com o auxilio de um cronometro fazer a comparacéo no tempo de aplicacéo entre os dois métodos,
podendo assim comparar a padronizacdo que colocara os discos difusdo na placa com &gar nutriente
e o resultado final no desenvolvimento do halo de inibicdo apds o periodo de 24h dentro da estufa a
37°C, caso haja divergéncia no método manual para o automatico.

Resultados e Discussao

Com a realizacdo desta pesquisa, obteve-se Otimos resultados tanto no decorrer para o
desenvolvimento do equipamento e testes microbioldgicos, onde apresentou a eficiéncia que se
buscava com a proposta deste projeto.

Resultados do Equipamento Finalizado

Além de se dispor melhor na placa petri, levando em conta que no manual usa-se um gabarito por
ndo haver uma posicdo pré-determinada como ja feito no aplicador automatico para evitar que um
halo se desenvolva em cima do outro e assim comprometendo o resultado final do teste de
sensibilidade antibiograma o (TSA). A automatizacdo do processo o deixou mais eficaz nos
resultados e agil em sua execucéo.

Em relacdo ao custo financeiro para construir o equipamento ficou entorno de R$ 355,00 (trezentos
e cinquenta e cinco reais), incluindo filamento PLA para a impressora 3D, motor Nema 17 de
4Kgf/cmz2, Arduino, “shields”, componentes eletrénicos, fios e fixadores.

Resultados microbioldgicos e eficiéncia entre os métodos manual e automatico

De acordo com a realizagéo do teste de eficiéncia entre os metodos manual e automatico, observou-
se que utilizando o aplicador automaético o tempo médio para aplicacdo foi de 20 a 30 segundos
para fazer a aplicagéo dos antibioticos ao meio de cultura, em compara¢do ao método manual que
leva entorno de 2 minutos e 15 segundos a 2 minutos e 30 segundos, 0 que seria um ganho para 0s
laboratdrios clinicos que tem uma demanda muito grande de exames a serem realizados. O grafico 1
abaixo, mostrara a comparagdo do tempo entre os métodos.



Gréafico 1 — Tempo de Aplicacdo Manual X Automatico.
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Conclusoes

O aplicador automatizado sendo de baixo custo apresentou resultados satisfatorios com énfase para
a rapidez em relacdo ao tempo de aplicacdo dos discos de antibioticos, precisdo da posicdo dos
discos e maior seguranca do profissional durante as fases do teste de antibiograma, apesar de
apresentar inumeros obstaculos durante o seu desenvolvimento e algumas limitacdes mecanicas, ja
gue necessita de uma maior precisdo que nem sempre sao alcancadas com pecas da impressora 3D.

Como o projeto englobou trés campos de conhecimentos, sendo eles a eletronica, mecanica e
microbiologia, houve a demanda de pesquisas e diferentes testes microbioldgicos e construcdo de
pecas mecanicas, para que ambas as areas de estudo trabalhassem juntas e assim construir o
equipamento de forma a combinar estética e funcionalidade.

Atualmente no Brasil ha escassez de relatos na literatura de projetos ou mesmo equipamentos
comerciais automatizados tomando como base, aliado a necessidade da automacéo nos laboratorios
de Microbiologia, a construcdo do equipamento proposto pode contribuir no futuro para a evolucéo
tecnoldgica na area de microbiologia e outros setores da salde.
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RESUMO
Sistemas como (RIS, PACs, DICOMM) surgiram para organizar e gerenciar imagens
geradas em hospitais e centros radioldgicos reduzindo perdas, e liberando espago fisico
zelando também do armazenamento das imagens. Porém ainda hoje com todos estes
avangos tecnologicos, existe a necessidade de softwares que possibilitem a o
armazenamento de imagens médicas bem como a manipulacao delas. Apesar da inegéavel
existéncia de solucdes proposta para este fim muitas delas sdo proprietarios e executam
em plataformas especificas, existem solugdes livres, porém com interfaces pouco
amigaveis. Diante destas consideracdes este trabalho tem como objetivo desenvolver uma
base de dados para gerenciamento, armazenamento e visualizagdo de imagens médicas

digitais através da internet.

Introducio:

Nos ultimos anos houve um aumento significativo na geracao de imagens médicas digitais
bem como a necessidade de bases de dados que deem suporte a estes servigos. Segundo
(CHIEN YU, et al 2011), a tecnologia da imagem digital proporciona meios de codificar
digitalmente documentos analogicos em forma de imagem digital para armazenagem,
transmissdo e recuperagdo em sistemas computadorizados. As imagens digitais podem
ser produzidas por diversos aparelhos, incluindo cameras de video e fotograficas digitais,
scanners, aparelhos de raios-X, microscopios eletronicos, aparelhos de ultra-som e
radares. Sistemas como (RIS, PACs, DICOMM) surgiram para organizar € gerenciar estas
imagens geradas em hospitais e centros radioldgicos reduzindo perdas, e liberando espago
fisico zelando também do armazenamento destas imagens (ORTIZOGA, L MARTINS

2014). Existem hoje muitas bases de dados contendo imagens digitais para pesquisas em



diversas areas E preciso entender que um sistema de banco de dados de imagens médicas
digitais deve possuir uma arquitetura flexivel juntamente com uma ampla variedade de
funcionalidades de apoio clinico, académico e tarefas de pesquisa (NUNES, L. S.

FATIMA 2015).

Objetivos:

Segundo (HEUSER, CARLOS ALBERTO 2009) um modelo de (banco de) dados ¢ uma
descri¢do dos tipos de informacgdes que estao armazenadas em um banco de dados. Tendo
esta definicdo em mente, o presente projeto tem como objetivo demonstrar o processo de
desenvolvimento de uma base de dados para o armazenamento e visualizagdo destas
imagens através da internet para que os usudrios possam manipular as imagens

armazenadas de forma simples e segura.

Materiais e métodos:

Neste projeto, foi proposto o levantamento dos requisitos do projeto da seguinte forma,
buscou-se o referencial tedrico a partir da consultas em bases de dados, repositorios e
sites oficiais que tratam das questdoes que envolvem o tratamento de imagem e descrigao
de dados, dentre as fontes consultadas estao: repositorios do LUME e USP; base de dados
Portal CAPES, Web of Science, Scielo, PubMed e Google Académico; sites oficiais:
Conselho Nacional de Saude (CONEP), Conselho Federal de Medicina, Radiological
Society of Norh America (RSNA), National Institutes Of Health (NIH) Colégio Brasileiro
de imagens Radioldgicas e Diagnostico por imagem (CBR); Descritores da Ciéncia da
Saude (DeC’s); site do Centro de Documentagdo e Acervo Digital da Pesquisa (CEDAP);
analise das imagens e suas caracteristicas, estudo dos equipamentos de digitalizacao,
pacientes e exames. Os requisitos referentes as informagdes contidas em laudos médicos
foram coletados através de pesquisas de artigos cientificos e consultas as bases de
imagens médicas disponiveis online, para armazenar as informacdes necessdrias de
maneira consistente e sem redundancia. Optou-se por utilizar o software Open Source,
BrModelo para o desenvolvimento do (MER) e (DER) da base de dados por se tratar de

uma ferramenta gratuita e de facil utilizacao.

Resultados e discussdes:
Durante o projeto foi realizado um estudo de modelagem de dados em trés niveis a

(Modelagem Conceitual), a (Modelagem Loégica) e a (Modelagem Fisica) de dados.



Durante a Modelagem conceitual nao foi levado em conta o banco de dados em si, mas a
forma como sua estrutura seria criada para o armazenamento dos dados, ou seja,
concentrou-se a modelagem em um nivel mais alto de abstragdo. J& o processo de
Modelagem Logica levou-se em conta algumas limitacdes da base de dados
implementando recursos como adequagdo de padrdes e nomenclaturas definindo as
chaves estrangeiras e primarias, normalizagdes, integridades referencias entre outros,
tudo isso levando em conta o modelo conceitual de dados anteriormente criado. No caso
da Modelagem Fisica levou se em consideracdo as limitagdes impostas pelo (SGBD)
escolhido no caso do presente projeto o MYSQL, também criado com base na modelagem
anterior, ou seja, modelagem logica. Posteriormente ao se levantar todos os requisitos de
programacao para elaboracao do banco de dados, utilizando os recursos do, DER e MER
houve a necessidade do desenvolvimento de uma aplicacao funcional para a WEB para

facilitar a manipulagdo dos dados na base como mostra as figuras abaixo.

Detalhe para imagem ID: 1

Fig.1- Demonstra os detalhes da imagem cadastrada. Fonte o autor.
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Fig.2- Demonstra busca de imagens cadastradas através de parametros passados durante

a pesquisa. Fonte o autor.

Conclusao:

Conforme apresentado no decorrer do projeto bases de dados médicas digitais e servigos
de diagnosticos orientado por imagens tem crescido muito nos tltimos anos bem como
novas solugdes para o gerenciamento destes servigos e as imagens digitais se tornou uma
realidade em hospitais e grandes centros de saude, e os seus usuarios necessitam de uma
base de dados que atenda as suas necessidades quanto a armazenamento e recuperacao
das mesma, mas que ao mesmo tempo seja, simples, objetivo, escalavel e de facil

manutencao.
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INTRODUCAO

Os tratamentos de efluentes envolvem processos necessarios a remocao de impurezas
geradas na fabricacdo de produtos de interesse. Os métodos de tratamento estdo
diretamente associados ao tipo de efluente gerado, ao controle operacional da industria e
as caracteristicas da agua utilizada (CRESPILHO, REZENDE, 2004). As caracteristicas
do efluente gerado por operag6es de lavagens de maquinas podem conter éleos e graxas,
solidos em suspensdo, metais pesados, surfactantes, detergentes, entre outros. A presenca
de Oleos em cursos d’agua resulta em prejuizos na aeragdo ¢ iluminagdo, devido a
formacdo de um filme insolGvel na superficie, produzindo efeitos nocivos ao meio
ambiente (ROSA, 2002). Segundo Menezes (2004), este efluente apresenta Oleo
lubrificante, fluido de freio, além de derivados de petrdleo, graxas, parafinas, asbestos e
metais pesados. De acordo com Mollah (2001), os avangos tecnoldgicos em relacdo ao
tratamento de efluentes estd sendo voltado para o emprego de processos eletroliticos,
tendo como exemplo a eletrofloculacdo. Esta técnica € um processo utilizado a partir da
corrente elétrica em reatores eletroquimicos que envolve a geracao de coagulantes in situ,
por oxidacdo de um material apropriado no anodo. De modo geral, na regido anodica
emprega-se ferro ou aluminio, pois sdo materiais de baixo custo, eficazes e prontamente
disponiveis no mercado. A necessidade de atender um processo de tratamento de aguas
residuais de maneira mais simples, eficiente e com menor custo para este tipo de efluente
em especifico de terminais intermodais foi o que impulsionou, inicialmente, a realizagdo
deste trabalho. Apds revisdo na literatura sobre o tema em questdo, houve o interesse em
analisar e executar a pesquisa com eletrodo de ferro.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é avaliar se 0 emprego da técnica de tratamento de esgoto
industrial por eletrofloculacdo, em escala laboratorial, é viavel para o efluente de terminal
intermodal que possui caracteristicas especificas e complexas, atendendo aos padrées
fisico-quimicos estabelecidos pelos érgdos regulamentadores ambientais. Os objetivos
especificos estdo em determinar os pardmetros fisicos e quimicos, como pH,
condutividade, alcalinidade e acidez, antes e ap0s o tratamento do efluente. E analisar os
resultados obtidos pelo tempo de eletrélise utilizado.

METODOLOGIA
Para a determinacéo de pH foi utilizado um pHmetro de bancada, sendo calibrado com as
solucdes tampdes de 4, 7 e 10. O eletrodo de vidro foi lavado com agua destilada antes e
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apos cada medicdo. O pH foi verificado a uma temperatura de cerca de 25°C em triplicata.
Para analise de condutividade foi utilizado um condutivimetro, o eletrodo do aparelho foi
lavado com agua deionizada antes e ap0s cada medicdo. Apos a calibracéo, foi inserido o
eletrodo em cada amostra para ser realizado a determinagdo. A condutividade foi
verificada a temperatura de 25C em triplicata. Para a determinacdo de alcalinidade foi
utilizado o método titulométrico com indicador. Os procedimentos foram seguidos
conforme disposto no Manual de Técnicas de Laboratério (POLI/USP, 2004), em
triplicata. Primeiramente foi realizado a padronizacdo da solucdo de H.SO4 0,02 mol/L,
sendo pipetado 20 ml de solugdo estoque de H>SO4 1IN e transferido para um baléo
volumétrico de 1L. A padronizagdo ocorreu com 25 ml de solugdo padrdo de NaCOs
0,05N, adicionou-se 4 gotas de indicador fenolftaleina, titulando até o ponto final.
Posteriormente a padronizacdo da solucdo &cida, foi realizado a determinacdo de
alcalinidade das amostras de efluente bruto e das amostras coletadas do efluente tratado,
ocorrendo a transferéncia de 25 ml de amostra para um Erlenmeyer de 250 ml. Adicionou-
se 4 gostas de fenolftaleina, quando a amostra apresentava uma coloracao rdsea, titulava-
se com a solucdo acida padronizada até o desaparecimento da cor e o volume gasto foi
anotado para fazer o célculo da determinacdo de alcalinidade através da equacdo

(POLI/USP, 2004; GOBBI 2013): mg.L 1CaCOs: NH2s04 * V1 12504 gastos * 10°* Vaamostra
"1 Para a determinagio da acidez foi utilizado o0 mesmo método da alcalinidade, sendo o
titulométrico com indicador, seguidos conforme o disposto no trabalho de GOBBI (2013)
e foi realizado em triplicata. Para a padronizacao da solu¢do de NaOH 0,1N foi calculada
a massa ideal de biftalato de potassio considerando o gasto de 20 ml de NaOH 0,1N. Em
seguida foi adicionado 50 ml de agua destilada juntamente com o biftalato anteriormente
calculado em um Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 4 gotas de fenolftaleina. Titulou-
se com a solucdo de NaOH 0,1N até a coloracao rosea. Apos feito isso, foi realizado a
determinacéo da acidez das amostras coletadas do efluente bruto e das amostras coletadas
do efluente tratado, transferindo 25 ml da amostra para um Erlenmeyer de 250 ml,
adicionou-se 4 gotas de fenolftaleina, posteriormente foi feita a titulacdo com a solucgéo
de NaOH 0,1 N. Com o volume gasto de NaOH, obteve-se a acidez através da equacgédo

(POLI/USP,2004) mgl— lcaCOS: NNaOH * Vl NaOH gastos* 105 * V2amostra -1. NOS testes dO
efluente tratado, foram coletadas quatro amostras para efetuar devidas analises, cada
coleta foi feita apds 30 minutos de processo eletrolitico durante 2 horas. Com isso, foram
coletadas a amostra (1) em 30 minutos, amostra (2) em 60 minutos, amostra (3) em 90
minutos e amostra (4) em 120 minutos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Em comparacdo do primeiro valor de analise (efluente bruto) para o Gltimo (efluente
tratado), houve um aumento de 20,83%. Acredita-se que o0 aumento do pH ocorreu pela
liberacdo de OH™ devido a evolucdo do desprendimento do hidrogénio no catodo
juntamente com os ions férricos gerados pela oxidacdo eletroquimica dos eletrodos de
ferro que podem formar precipitados através dos anions Fe?* ou Fe**, tendo uma relagéo
direta com a quantidade de corrente aplicada (CHEN, 2004; MOLLAH, 2001; ROMERO,
2009). O valor da média da condutividade no efluente bruto foi de 5,09. De acordo com
o tempo de eletrolise a condutividade teve uma diminuicdo de valor, sendo que o Gltimo
valor determinado pela dltima amostra coletada do efluente tratado foi de 3,07.
Comparando os dois valores citados no resumo, houve uma reducdo de 39,68%. A
condutividade do efluente bruto estava diretamente proporcional a alta quantidade de ions
condutores presentes no meio, durante o tratamento, conforme a formagéo e aumento da



quantidade ions férricos de acordo com o tempo de tratamento, houve uma diminuicéo
nos ions condutores (CERQUEIRA, 2006).
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Figura 2 — Gréfico de efeito do tempo de eletrdlise na condutividade.

Em comparacdo do primeiro valor medido no efluente bruto, com o dltimo valor, no
efluente tratado, houve um aumento de 70% para a alcalinidade Ao contréario da acidez
que teve uma queda de 82,42%. Umas das substancias mais comuns causadoras de
alcalinidade sdo os hidroxidos (OH"). Por isso, a tendéncia para a eletrofloculagdo é
ocorrer maior concentragdo de Fe(OH). e Fe(OH)z no efluente tratado, em virtude da
liberacdo ao longo do processo como aglutinante (CHEN, 2004; MOLLAH 2001). A
queda do valor na analise de acidez atendeu aos resultados esperados, uma vez que esta
de acordo com os resultados obtidos de alcalinidade.
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Figura 3 — Grafico do tempo de eletrolise na acidez e alcalinidade
Nas amostras 3 e 4 do efluente tratado, ndo foram possiveis fazer o céalculo da
determinacédo de acidez, pois o pH das amostras estavam acima da faixa do indicador,
logo, quando adicionado o indicador, imediatamente ocorria a viragem.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, em escala de bancada, para os parametros analisados neste
trabalho, verificou-se que é possivel utilizar a técnica de eletrofloculacdo no tratamento
de efluente de terminais intermodais por eletrofloculacédo, de acordo com os resultados
considerados satisfatorios, comparando-os com a literatura. Observacéo feita pela queda
dos valores de condutividade (39,68%) e acidez (82,42), indicando um grande potencial



a eficiéncia do processo eletrolitico para o tipo de efluente estudado. Contudo, mesmo
tendo obtidos resultados aceitaveis para a maioria dos fatores analisados, o pH ficou fora
dos padrbes estabelecidos de condicBes para lancamento de efluentes da Resolucao
CONAMA n° 430/11, sendo pH entre 5 e 9, 0 que consequentemente serd necessario uma
correcdo de pH do mesmo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CERQUEIRA, A. A. Aplicagdo da técina de eletrofloculagdo no tratamento de
elfuentes téxteis. 2006. 111f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) — Programa de P0s-
graduacdo em Quimica, Univeridade do Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 2006
CHEN, G. Electrochemical technologies in wastewater treatment. Sep. Puri.
Technol., 11-41p. 2004.

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo N° 430 de 13 de maio de
2011. Disponivel em: http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codleqi=646.
Acesso em: 23 jun. 2020.

CRESPILHO, F. N.; SANTANA, C. G.; REZENDE, M. O. O. Tratamento de efluente
da industria de processamento de coco utilizando eletroflotacdo. Quim. Nova, Vol.
27, No. 3, 387-392. 2003. Instituto de Quimica de Sao Carlos. Sdo Carlos. 2004.
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (POLI/USP).
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria — Laboratorio de Saneamento “Prof®
Lucas Nogueira Garcez”. Manual de procedimentos e técnicas laboratoriais voltado
para analises de dguas e esgotos sanitario e industrial. Sdo Paulo, 2004.

GOBBI, L. C. A. Tratamento de agua oleosa por eletroflotagdo. 2013. Dissertacéo
(Mestrado em Energia), Centro universitario Norte do Espirito Santo, Universidade
Federal do Espirito Santo, Espirito santo, 2013. Disponivel em:
http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/5332/1/tese_6753_LorenaGobbi.pdf. Acesso em:
14 nov. 2019.

MENEZES, F. L. Avaliacdo da qualidade de é&guas de drenagem urbana
correlacionada aos poluentes originados pelo trafego de veiculos automotores. 2004.
130f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Curso de Pds-graduacdo em Engenharia
Ambiental, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004. Disponivel
em:
http://www.peamb.eng.uerj.br/trabalhosconclusao/2004/PEAMB2004FL Menezes.pdf.
Acesso em: 20 set. 2019.

MOLLAH, M. Y. A. Schennach, R., Parga, J. R. and Cocke, D. L.,
Electrocoagulation(EC)-science and applications. J. Hazardous Materials, 84(1), 29-
41p. 2001.

ROMERO, J. A. P. Eletroflotagdo Aplicada ao Tratamento de Esgoto Sanitario. 2009.
143f. Tese (Doutorado em Ciéncias — Quimica Analitica) — Instituto de Quimica de Sao
Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2009.

ROSA, J. J. Tratamento de efluentes oleosos por floculacdo pneumatica em linha e
separacao por flotacdo — processo FF. 2002. 145 f. Tese (Doutorado em Engenharia) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pela bolsa concedida de Iniciacdo Tecnoldgica e Inovacgéo.

Aos professores, pelos ensinamentos que me permitiram melhor desempenho no
desenvolvimento do trabalho.

A todos que me ajudaram diretamente e indiretamente na elaboracéo deste estudo.


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/5332/1/tese_6753_LorenaGobbi.pdf
http://www.peamb.eng.uerj.br/trabalhosconclusao/2004/PEAMB2004FLMenezes.pdf

OBTENGCAO DE COMPOSITOS CARBONOSOS A PARTIR DE FIBRA DE
CARBONO OBTIDAS PELO PROCESSO DE ELETROFIACAO PARA
FABRICACAO DE TUBEIRAS DE FOGUETE

Hugo Moreira da Silva Costal; Dr. Jorge Tadao Matsushima?; Dra. Rita de Cassia
Mendonga Sales Contini®

Aluno do CST FATEC-SJC; e-mail: hugomoreiracosta@hotmail.com *

Professor da FATEC-SJC; e-mail: jorge.matsushima@fatec.sp.gov.br 2

Professor da FATEC-SJC; e-mail: rita.sales@fatec.sp.gov.br 3

Area do Conhecimento: 3.12.00.00-1 Engenharia Aeroespacial/ 3.12.04.00-7 Materiais e
Processos para Engenharia Aerondutica e Aeroespacial

Palavras-chave: Eletrofiagdo; nanofibras; compdsitos; fibra de carbono.

INTRODUCAO

Atualmente a técnica mais barata e que tem sido explorada para a obtencdo de fibras
precursoras da fibra de carbono ¢ a eletrofiagdo ou electrospinning. Esta é uma técnica
eletrostatica de fabricacdo versatil, simples e barata de producdo de nano/micro fibras e
que tem sido profundamente investigada e aprimorada para a producdo de materiais
nanoestruturados para diversas aplicaces sendo a poliacrilonitrila (PAN) o polimero
mais utilizado como precursor na producdo de nanofibras de carbono por eletrofiacdo
(NATARAJ et al., 2011).

Portanto, o objetivo deste trabalho é obter nanofibras de carbono a partir de copolimeros
de PAN e PAN-Homopolimero, doados pelo IGTPan, utilizando a técnica de eletrofiacao.
As nanofibras serdo tratadas estabilizadas/oxidadas e carbonizadas para entdo serem
caracterizadas para verificacdo nas variacfes nas dimensdes das fibras, porosidade, area
superficial e estrutura da cadeia carbénica. A nanofibra que possuir melhor estrutura de
cadeia carbdnica e resisténcia mecéanica serd impregnada com resina fendlica resol para
obter um compdsito carbonoso que futuramente podera ser aplicado como tubeira
foguete, sendo que as mesmas também serdo submetidas a ensaios para medicdo das
propriedades capacitivas com o intuito de avaliar possivel aplicacdo como material para
supercapacitores.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é obter nanofibras de carbono (Nfc) a partir de copolimeros de
PAN utilizando a técnica de eletrofiacdo. As Nfc serdo caracterizadas utilizando as
técnicas de Microscopia Eletrobnica de Varredura (MEV), Raman e andlise
cronopotenciométrica para verificar variacdes nas dimensdes das fibras, estrutura da
cadeia carbonica, porosidade superficial, caracteristicas capacitivas, respectivamente.

METODOLOGIA

Matéria prima processo de eletrofiagdo: PAN-Homopolimero (PANHOMO), PAN-co-
acetato de vinila 6% - Mn 125 kDa (PAN6AV), PAN-co-Acrilato de Metila 6% - Mn 130
kDa (PAN6MMA) e Dimetilformamida (DMF) — 99,5 % de pureza, doados pelo Instituto
Granado de Tecnologia da Poliacrilonitrila (IGTPAN) localizado em Jacarei.
Caracterizagdo polimeros como recebidos: Analise DSC no Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) utilizando-se de equipamento NETZSCH DSC 404 C. A analise foi
realizada a partir da temperatura ambiente até a temperatura de 400°C com rampa de
5°C/min em atmosfera de argonio.

Preparo solucdes eletrofiagdo: SolucBes preparadas com concentracdes de 6% de
PANHOMO, PANG6AYV e PAN6MMA em DMF e agitadas em 55°C £ 5°C durante 1,5h.
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Equipamentos eletrofiacdo: Amostras iniciais fabricadas na UNIFESP-SJC. O conjunto
de equipamentos consiste em seringa de vidro (20 mL) conectada a uma agulha de ago de
tipo Hamilton, bomba de seringa modelo Legato 220 da KDS Scientific, fonte de alta
tensdo (0-30kV) da marca Faisca e um coletor cilindrico feito de aluminio com diametro
e comprimento de 175 mm x 132 mm, respectivamente. O coletor foi devidamente
aterrado e conectado a um motor de 0,33 hp modelo IP55 da WEG, capaz de fornecer
rotacdes de até 3100 rpm. Estes elementos foram adequadamente dispostos em uma caixa
de acrilico (1000 mm x 600 mm x 500 mm) O segundo conjunto de amostras foram
fabricadas no Laborat6rio de Processamento de Materiais do Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IP&D) da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP). O conjunto
de equipamentos consiste em bomba de seringa modelo NE-1000 da marca New Era,
fonte de alta tens&o (0-30kV) da marca BERTAN série 230, seringa de vidro 3mL, agulha
de aco e coletor estéatico de cobre de dimensfes de 145 x 105 mm dispostos dentro de
uma capela com janela de vidro.

Parametros fabricacdo: Para as amostras da UNIFESP-SJC utilizou-se taxa de infuséo de
1,5 mL/h, tensdo de 13,5 kV, rotacdo do coletor de 200 rpm e 80 mm de distancia da
ponta da agulha até a superficie do coletor, umidade do ambiente controlada para ser
mantida menor que 50% e a temperatura no valor de 30 £+ 5°C. J& para as amostras da
UNIVAP utilizou-se taxa de infusdo de 2,0 mL/h, tenséo de 12kV, distancia agulha/
coletor de 105mm, umidade de 30% + 5% e temperatura no valor de 25°C + 2°C.
Oxidacdo e carbonizagdo: As amostra da UNIFESP-SJC foram estabilizadas/oxidadas
com estufa da marca Fanem, modelo Orion 515, temperatura de 235°C por 5min em
atmosfera ambiente e carbonizadas com forno tubular EDG Equipamentos, modelo
EDG10P-S em 900°C por 5min em atmosfera de argonio para a obtencdo das nanofibras
de carbono. As amostras da UNIVAP foram oxidadas com forno mufla EDG
Equipamentos, modelo EDGCON 5P.

Caracterizacdo fibras: As fibras da UNIFESP-SJC foram caracterizadas por MEV, anélise
cronopotenciométrica e RAMAN. Ja as fibras da UNIVAP foram caracterizadas apenas
por MEV. Para o MEV foi utilizado um microscépio eletrénico de varredura de alta
resolucdo, modelo MIRA3 da marca TESCAN equipado com um canhdo de emisséo de
campo (FEG - field emission gun). Para a caracterizagéo do arranjo das cadeias carbonicas
contidas nas fibras oxidadas e carbonizadas foi utilizado Espectrometro Raman Horiba
modelo LabRam HR com comprimento de onda de 514nm. Para obtencdo das
caracteristicas capacitivas foram utilizados potenciostato AUTOLAB 302, modelo
AUT84095, tipo PGSTAT302N, com auxilio de Booster AUTOLAB modelo BST7321,
tipo BSTR10A, eletrodo de platina e solu¢do contendo 2,0 mol/L de H2SOa, sendo 0s
dados gerados pelo auxilio do software NOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos pela analise DSC estdo resumidos na Tabela 1.
Tabela 1 - Valores para a faixa de temperatura de degradacéo e do pico de degradagéo
para todos 0s polimeros.

Polimero Faixa de Temperatura da Degradacdo (°C) Pico de Degradagéo (°C)
PANHOMO 275-295 285
PAN6MMA 240-312 292

PAN6AV 245-301 278




Os valores observados na Tabela 1 sdo proximos aos valores encontrados na literatura
para 0 PANHOMO (FU et al., 2014; BRITO JUNIOR et al., 2012), PAN6MMA (FU et
al.,, 2014) e PANGAV (BRITO JUNIOR et al., 2012). As diferencas de valores
encontradas muito se ddo pela taxa de aquecimento utilizado ou pela concentracdo do
mondmero. Os valores obtidos mostram que a PANHOMO é a que possui a faixa mais
estreita de temperatura e a PAN6MMA a maior faixa de temperatura e pico de
degradacdo. A amostra PANGAYV apresentou 0 menor valor para o pico de degradacgéo e
faixa de temperatura de degradacao intermediaria quando comparado a PAN6MMA e
PANHOMO, representando que a presenca do mondmero Acetato de Vinila (AV)
ocasionou um melhor controle no processo de estabilizacdo térmica da PAN (BRITO
JUNIOR et al., 2012) quando comparado a PANHOMO, mas menor quando comparado
a PAN6MMA. Os resultados de MEV para as nanofibras eletrofiadas na UNIFESP-SJC
a partir da solughio de PANHOMO+DMF (NfPANH) e PAN6MMA+DMF
(NfPAN6MMA) antes e apos o processo de carbonizacdo (NfcPANH e NfcPAN6MMA)
e das NfPANH eletrofiadas na UNIVAP antes e ap6s o processo de oxidacdo (NFOPANH)
estdo apresentados na Figura 1. A partir das imagens de MEV foi possivel observar que
as fibras produzidas em ambos os equipamentos possuem dispersdo aleatéria, diametro
nanométrico e superficie lisa e que os processos de oxidacdo e carbonizacdo nao
interferiram na morfologia, mas que as fibras produzidas na UNIVAP apresentaram um
maior nivel de desordem, presenca de grandes deformacdes, torcdes e unibes entre grande
quantidade de fibras decorrentes do processo produtivo. As fibras produzidas na
UNIFESP possuem diametro aproximado de 200nm e as produzidas na UNIVAP
diametro aproximado entre 300-400nm.

Figural— MEV: (a) NfPANH (UNIFESP) (b) NFPAN6MMA (c) NfPANH (UNIVAP)
(d) NfcPANH (e) NfcPANEMMA (f) NFOPANH; magnificagdes de: 10kx, 10kx, 5kx,

50kx 50kx 15kx respectivamente
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Fonte. Do autor.

A partir da analise Raman é possivel obter informac6es sobre a perfeicdo cristalina de
materiais carbonaceos. A relacdo entre a area relacionada a banda D (ID) e a é&rea
relacionada a banda G (IG) é utilizada como um fator para medicdo do grau de
cristalinidade de materiais carbonaceos (ID/IG). O valor ID/IG obtido para a NfcPANH
foi igual a 1,24 e para a NfFcPAN6MMA igual a 1,06 esses estdo dentro do apresentado
na literatura (KIM et al., 2004). O menor valor para a NFcPAN6MMA demonstra que o
material possui mais estruturas grafiticas cristalinas em relacdo a amostra NfcPANH o
que pode estar relacionado a melhor estabilidade térmica observada pela analise de DSC
que contribui para um processo de oxidacdo mais eficiente. Os valores de Capacitancia
especifica (C,sp), densidade de energia (d) e densidade de poténcia (dp) obtidas para as
NfcPANH e NfcPAN6MMA a partir da analise cronopotenciométrica estdo apresentadas
na Tabela 2. A partir dos resultados obtidos foi possivel observar maiores valores de Cs),
e dg para a amostra NfcPANH enguanto a amostra NFCPAN6MMA apresentou maior
valor para a dp. Quando os valores sdo comparados com o diagrama de Ragone (KOTZ
e CARLEN, 1999) é possivel notar que os valores de dr e dp para a amostra



NfcPAN6MMA se aproximam mais da regido considerada ideal para supercapacitores,
entretanto os valores obtidos para ambas as amostras se encontram na regido considerada
ideal para baterias.

Tabela 2 - Valores de C,,, dg € dp.

Amostra Cesp (FI9)  dg (W-h/kg)  dp (WI/Kg)
NfcPANH 270.9 30.0 153.5
NfcPAN6MMA 194.2 21.8 187.5
CONCLUSOES

A anélise DSC mostrou que o PAN6MMA apresentou as melhores caracteristicas
relacionadas ao processo de oxidacgdo para obtengdo de Nfc de alta performance devido
sua melhor estabilidade térmica. Pela analise de MEV foi possivel concluir que as fibras
eletrofiadas na UNIFESP-SJC apresentaram didmetro nanomeétrico, dispersdo aleatoria,
superficie lisa e uma consideravel retilineidade, ja as fibras eletrofiadas na UNIVAP
também apresentaram didmetro nanométrico, mas um maior nivel de desordem, defeitos
relacionados a deformacoes, torcdes e unides de grande quantidade de fibras e que podem
ser uma barreira para o desenvolvimento para uso estrutural. Também foi observado que
0 processo de oxidacdo e carbonizacdo ndo geraram nenhum impacto relevante na
morfologia das fibras. A anélise Raman demonstrou que as nanofibras de carbono obtidas
apresentaram grau de cristalinidade dentro dos valores encontrados na literatura, mas que
a NfcPAN6MMA apresentou melhor resultado que pode ser decorrente da estabilidade
térmica oferecida pelo MMA observado pela analise de DSC. Ja os valores obtidos para
as caracteristicas eletroquimicas (C,s,, dg € dp) aproximaram-se dos valores esperados
para aplicacdo como supercapacitores, mas ndo se enquadraram no quesito para tal,
entretanto a NfcPAN6MMA foi a que demonstrou o maior potencial para estudo futuro
de variancias nos processos de eletrofiacdo, oxidagdo e carbonizacdo com o intuito da
melhoria de suas qualidades capacitivas para aplicacdo como supercapacitores.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Satide (OMS), 17% de todas as doencas infecciosas
sao transmitidas por insetos vetores (EBC — Agéncia Brasil) e esses transmissores de patologias
se alastraram de maneira especial nas regides tropicais (FIOCRUZ, s.d).

O ano de 2018 apresentou um crescimento de 149% nos casos de dengue no Brasil segundo
dados do Ministério da Saude. Outro tipo de consequéncia da disseminagao destas doencas € a
ma formacgao congénita de bebés, como nos casos de microcefalia por Zika virus que no periodo
de 2015 a 2018 dos 15.876 casos notificados, 93,1% ocorreram em recém-nascidos e criangas.
A deformidade congénita ocorre quando a mae em periodo gestacional ¢ contaminada apos
picada do mosquito Aedes. (SAUDE, 2019).

Os produtos repelentes conferem protecao a pele com a repeléncia do inseto, ocorrendo devido
a camada odorifera formada sobre a 4rea aplicada. Este produto deve ter caracteristicas como:
resisténcia a agua e baixa volatilidade aumentando assim a permanéncia sobre a pele e possuir
baixa ou nenhuma toxicidade (PIMENTEL, 2009). A compra de produtos repelentes no Brasil
aumentou significativamente desde o surgimento dos casos de Zika virus e Chikungunya,
elevando a quantidade de venda de unidades em 48,6% no ano de 2016 quando comparado com
o ano de 2015 ¢ 2014. (FMCG E VAREIJO, 2017 ¢ 2019).

Os produtos repelentes sintéticos de larga produga@o industrial utilizam principios ativos como:
N,N-Dietil-3-Metilbenzamida (DEET®) e Butilacetilaminopropionato de etila (IR3535%) e
Hydroxyethyl Isobutyl Piperidine Carboxylate (Icaridina®). O tempo de atividade repelente,
concentracdo ¢ pré-definido seguindo os orgdos regulamentadores como a ANVISA no
Brasil.O DEET® pode variar de 5-15% de concentragdo, sendo que em concentragdes inferiores
a 10% possui até 2 horas de prote¢do, pode ser utilizado em criancas a partir de 2 anos de idade
com no maximo 3 aplica¢des didrias. O IR3535® possui concentragdo maxima de 30% com
recomendacao de uso em criangas a partir de 6 meses conferindo prote¢ao por até 4 horas e a
Icaridina® com concentragdo méaxima de 25% com agdo repelente de até 10 horas e utilizado
em criangas a partir de 2 anos de idade (ANVISA,2018).

No caso dos produtos repelentes naturais com a presengca de dleos essenciais como o
Cymbopogon nardus (citronela) apresentam teores de 3,8 paramentanodiol um derivado
terpénico encontrado na razdo de 0,5 a 1,0%, conferindo protecdo e repeléncia com



concentracdo maxima de uso de 10% nas formulacdes e alta volatilidade, com até 2 horas de
atividade repelente em produtos spray, tornou-se um ativo bastante apreciado no mercado
cosmético e de saneantes devido o poder de perfumacao, repeléncia e apelo mercadologico
organico além de ser considerado seguro internacionalmente (OETTERER, 2016).

Modificacdes de Projeto: No processo de desenvolvimento cientifico do projeto inicial, fatores
externos mundiais como a Pandemia causada pela Covid-19 impossibilitou o desenvolvimento
do mesmo. Por este motivo tornou-se necessario a avaliagdo de uma nova forma de abordagem
do assunto. A andlise de produtos de mercado e reavaliagdo de dados cientificos sdo as Uinicas
formas disponiveis para o momento respeitando o desenvolvimento prévio ja realizado.

OBJETIVO

- Estudo comparativo de produtos cosméticos repelentes que contenham uma base auto
emulsionante polimérica A/O.

METODOLOGIA

Busca fundamentada em referencial teorico-cientifico em boletins oficiais de incidéncia e
prevaléncia de casos de endemia causada pelo mosquito Aedes aegipty, artigos cientificos,
andlises bibliograficas com utilizagdo dos métodos de webmetria, cienciometria e bibliometria
no periodo dos ultimos cinco anos. Sempre que houve necessidade, inclui-se artigos anteriores
a esta data.

Para a andlise comparativa tedrica foram analisadas duas formulagdes bases (Formulacio 1 ¢
2), sugeridas por fabricantes de matérias-primas, encontradas de forma similar no mercado
nacional e comparada com a Formulagao base do sabonete de agao repelente (Formulacao 3).
Abaixo seguem as descri¢des e as analises realizadas nas mesmas.

e Formulacgao 1: Protetor solar com repelente de insetos com SPF 50+, desenvolvida pela
EVONIK INDUSTRIES AG.

e Formulacio 2: Locdo repelente desenvolvida pela SASOL.

e Formulacéo 3: Sabonete Moldado Blend (com adi¢io de IR3535 e Oleo essencial de
citronela, associados ou isolados). Formulagao base do projeto inicial.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A selecdo das formulagdes comparativas foi feita respeitando caracteristicas fisico-
quimicas dos produtos e matérias-primas, processos de formulagdo, formagao de filme e cargas
oleosas de forma ser o mais proximo a formulagdo base do Sabonete Moldado Blend.

As formulagdes 2 e 3 foram selecionadas de forma comparativa com a formulagao 1
devido seus sistemas emulsionantes com caracteristicas similares de formacao de filme sobre a
pele. O Polyglyceryl-6 (and) Polyglyceryl-6 Behenate presente na formulagdo 2 ¢ um
emulsionante para formulagdes fluidas com capacidade de estabilizagdo em formulagdes com
altas cargas de ativos como nos fotoprotetores e repelentes, propriedades hidratantes que
auxiliam na performance do produto e carreamento dos ativos sobre a epiderme, estrutura
lamelar e ponto de fusao de 75°C (ULTROSPECTOR, 2016). O Behenyl alcohol (and) Glyceryl



Stearate (and) Glyceryl Stearate Citrate (and) Dissodium Ethylene Didicocamide PEG-15
Disulfate possui propriedade de resisténcia a dgua, melhora a dispersao de ativos oleosos,
utilizado em formulagdes de maior densidade e viscosidade este emulsificante O/A aumenta a
capacidade de hidratagao da pele devido a acdo filmogénica, isso ocorre devido sua estrutura

do tipo cristal liquido gel que encapsula as moléculas oleosas, apresenta fusdo de 65°C
(ULTROSPECTOR, 2019).

Observando as caracteristicas das matérias-primas, do processo de desenvolvimento do
produto foi possivel observar que os co-emulsionantes como o Cetearyl Alcohol, Gliceryl
Stearate, Isoestearyl Isoestearate e Isoestearyl Alcohol apresentam ponto de fusdo inferior aos
blends e agem como auxiliares de fusdo, permitindo que a fase oleosa apresente melhor
homogeneidade quando misturada entre si, potencializando a performance dos ativos seja no
aquecimento como no resfriamento, facilitando a conformagao estrutural tipica de cada um.

Comparando as 3 formulagdes observou-se pouca diferenca no processo de producao
do produto, variando as temperaturas necessarias para fusdo das matérias primas e
homogeneizagdo das etapas. Quanto a analise de cargas das fases a formula¢do 1 ¢ a que
apresenta a maior carga oleosa, seguida da formulagao 2 e 3 respectivamente, sendo possivel
observar o quanto pode interferir na viscosidade, formagao de filme e volatilidade dos ativos
repelentes. Quanto a quantidade de conservantes observou-se que a formulagdo 2 do
fotoprotetor com agao repelente apresenta percentual muito elevado diante dos demais, sendo
na formulagao 3 ndo descrito quantidade necessaria

Mediante as informacdes apresentadas durante o projeto foi possivel compreender a
necessidade de acdes efetivas de controle do vetor, seja de forma biologica ou fisico-quimica
como por meio de cosméticos, ¢ evidente que o nimero de casos tende a aumentar
gradativamente, portanto a adequacao de formulagdes e agdes protetivas torna se
imprescindivel para o momento atual e a nova realidade poés-pandémica. As informacdes
cientificas, tendéncias de mercado e os produtos registrados pela ANVISA apresentam
coeréncia quando relatam sobre a migragdo do DEET como ativo repelente principal, migrando
para outros tipos de ativos.

Quanto as formulacdes selecionadas, foi possivel observar que as variagdes de cargas
oleosas podem interferir na eficiéncia, forma cosmética, viscosidade e permanéncia no produto
sobre a pele, e ainda que alta quantidade de conservantes e outros ativos na formulagdo
fotoprotetora podem aumentar a toxicidade do produto e por este motivo apresentar uma
quantidade tdo baixa de ativo repelente, sendo necessdrio o desenvolvimento de testes
adequados para a confirmacao da hipotese levantada.

CONCLUSAO

Com os dados obtidos até o presente momento, podemos afirmar que a formulagdo 1
atende o proposto, pois forma o filme cutaneo e que em relacdo as demais formulagdes a acao
de repeléncia pode apresentar maior eficiéncia e duragdao, mas s6 poderemos confirmar a
eficacia mediante os testes clinicos que neste momento estao suspensos devido ao COVID-19.
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1 INTRODUCAO

As aplicagdes gerais da Visao Computacional incluem Constru¢ao de modelos 3D,
Padrdes de Movimento, Seguranca Automotiva, Reconhecimento Otico de Caracteres,
Medicina, Realidade Aumentada, Visdo de Maquina entre outros (SZELISKI, 2010). Neste
trabalho, algumas bibliotecas voltadas ao reconhecimento de formas bésicas presentes em
ambiente controlado como pés de mesas e cadeiras, bebedouros e outros méveis ou em campo
como troncos de arvores, postes, arbustos e automoveis talvez sejam suficientes, tendo em
vista que a implementagao sera feita junto a Veiculo Terrestre ndo Tripulado - VINT - cuja
finalidade deslocar-se enquanto efetua monitoramento remoto.

A identificagdo de obstaculos, entretanto, serd semissupervisionada, ou seja, em alguns
casos, 0 VINT dependera do comando do operador para atuar. Os comandos serdo feitos por
voz ou por texto escrito utilizando uma Interface Humano-Computador - IHC - com
Processamento de Linguagem Natural — PLN - e intermediada pelo robo de conversacao
Solar, pertencente ao Projeto Solar-Sima. Detectada a presenga de obstaculos, o VITNT pode
seguir uma rotina prevista ou solicitar ao operador a instru¢do mais adequada: virar, voltar,
mudar a rota entre outros. Nesses casos, o PLN permite que a maquina atenda aos comandos
usando o idioma do operador (MANFIO, 2016; MORENO, MANFIO, BARBOSA, 2015;
RICH, 1993).

Vialido salientar que esta implementacdo estd alinhada as necessidades do Projeto
Fapesp 2017/19136-0 outorgado em 2018, em desenvolvimento na propria IES e no IPMet de

Bauru, e que tem por finalidade coletar dados de chuvas de granizo em areas do Estado de



Sdo Paulo e Parand, com énfase na regido de Garga-SP.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a implementacdo de um sistema de Visdo
Computacional supervisionada por voz em VINT para aplica¢des urbanas, rurais e industriais
associada a recursos IoT. Como objetivos especificos pretende-se que o VINT amplie sua
capacidade em desviar-se de obsticulos (i) em ambientes controlados - pés de mesas e
cadeiras, bebedouros etc, (ii) em campo - troncos de arvores, postes, arbustos, automoéveis etc

e (ii1) em condigdes adversas como a na presenca de cabos, alambrados entre outros.

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente projeto foram utilizados uma cdmera, um computador
compacto, um microcontrolador e um VTNT. A camera ¢ o modelo Pi e o microcontrolador
foi 0 Arduino. O prototipo ¢ um VINT com tragdo integral e estrutura em madeira. O controle
por PLN permitira que o deslocamento seja feito com seguranga caso o algoritmo nao resolva
um problema inesperado como queda de barreiras

Atualmente, o operador consulta os dados ou envia os comandos ao VINT por voz ou
texto escrito a partir do robd Solar que esta instalado no servidor. O robo, por sua vez, solicita
os dados aos prototipos - VINT ou buscador solar - que retornam imediatamente, seja via
USB em ambiente controlado, seja via radio quando a distancia.

O Solar ¢ um robd de conversagdo desenvolvido em C# que utiliza o reconhecedor o
Coruja (FALA BRASIL, 2019). A busca de palavras-chave ¢ feita por meio de tabelas hash
(MORENO, 2017) e hd um recurso de aprendizado de maquina - Machine Learning - em
implementagao usando Python (SILVA; MANFIO; GUERRA, 2018) por alunos da Fatec.

Os recursos de PLN utilizados no Solar permitem que possa atender a comandos nas
linguagens escrita e falada e responder por texto escrito ou por sintese de voz. Ele constitui-se
em uma [HC bastante natural ao operador (MORENO et al., 2017) e estard presente em

versdes mais avangadas.

4 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO
Apo6s instalagdo do Raspbian, foi possivel utilizar a interface do mini-PC e da IDE

para a programacao da detecg¢do. A IDE ¢ a Thonny, ja instalada no Raspbian, compativel com



Python e com ela todo o projeto foi desenvolvido com a biblioteca aberta OpenCV, adequada
para finalidades académicas na area de Visdo Computacional.

A Visao Computacional funcionara por meio da detec¢do de face, manipulando o
codigo para reconhecer rostos em fotos especificas para o teste da funcionalidade. Chegou-
se, entdo a etapa de fazer o treinamento do software com formas mais simples que rostos
humanos para reduzir o tempo de processamento. Uma das formas escolhidas foi a
‘caneca’, tendo em vista que testes com o VTNT ndo necessitariam reconhecer
semblantes de pessoas.

A etapa seguinte testou diferentes canecas fisicas — e ndo mais imagens de treinamento
— posicionadas diante da camera. Os resultados foram ficando paulatinamente melhores a
medida em que o software era treinado e os falsos positivos ficaram bastante reduzidos.

A partir de entdo, foram acrescentadas linhas de cddigo que permitissem alterar o
estado de apenas uma porta l6gica do Raspberry sempre que ocorresse o reconhecimento. Isso
permitiu fazer com que software e hardware agissem em conjunto toda vez que algo era
colocado diante da cAmera. Toda vez que o objeto — a caneca — ¢ reconhecido, o VINT desvia
— a direita, por exemplo. Toda vez que nao ocorre o reconhecimento, o VINT retrocede e
toma um novo caminho.

Embora esse método seja muito simplificado e dependa de programacao extra para o
microprocessador que controla os motores do VINT, a resposta foi aceitdvel, pois em
condigdes reais, se o0 obstaculo ¢ reconhecido e ndo oferece perigo, basta desviar. Em situagao

contraria, como nao ¢ identificavel, melhor afastar-se e passar longe.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Até esse ponto da pesquisa foi possivel verificar que a aplicacdo de um projeto dessa
categoria oferece grau significativo de viabilidade, tendo em vista que a Visao Computacional
supervisionada por voz em VTNT para aplicagdes urbanas, rurais e industriais associada a
recursos loT pode proporcionar grande capacidade de autonomia a processos que envolvem
dispositivos automotores nao tripulaods. Mais pesquisas utilizando os recursos aqui adotados,

entretanto, podem prover maior precisao no processo.
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1 INTRODUCAO

Este estudo pretende mostrar como a visdao computacional aliada ao Python e a
biblioteca OpenCV (ANTONELLO, 2020; BARELLI, 2018) tem grande importancia e muita
utilidade para apresentar solugdes inovadoras tecnoldgicas desde solugdes mais simples as mais
complexas na 4* Revolugdo Industrial, conhecida como Industria 4.0 e que através do
aprendizado de maquinas, ¢ possivel realizar o reconhecimento de formas e cores através de
comandos de voz aliados a um brago roboético. Esta linha de estudo estd de acordo com as
necessidades do Projeto Fapesp 2017/19136-0 outorgado em 2018, desenvolvido e concluido
na propria IES e no [PMet de Bauru, e que teve por finalidade coletar dados de chuvas de

granizo em areas do Estado de Sao Paulo e Parana, com énfase na regido de Garga-SP.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste projeto ¢ a implementagdo de um sistema de Visdo Computacional a
um braco robotico que faz parte ao projeto Solar. Como objetivos especificos tem como meta
detectar formas geométricas e as cores verde e amarela através de uma camera integrada a partir
de um microcomputador de baixo custo, um Raspberry pi que trabalhara juntamente com a
plataforma Arduino pelo método de aprendizagem semi-supervisvionada, ou seja, as vezes tera

auxilio de interag@o humana, no caso o comando por voz, para que o brago possa operar.

2 METODOLOGIA

Para a realizagdo do presente projeto serdo utilizados uma camera, um computador



compacto, um microcontrolador e um brago robotico. A camera serd o modelo Pi, compativel
com o Raspberry Pi e como microcontrolador sera aplicado o Arduino Mega. O prototipo de
atuador sera um braco robotico com 7 articulagdes cuja estrutura basica encontra0-se finalizada.

O prototipo para a implementacdo da Visdo Computacional ¢ um brago robdtico
inspirado na anatomia humana. O controle por PLN permitird que movimentos ou agdes de
maos e bragos - que parecem triviais aos seres humanos - sejam estudados em partes e
aprimorados paulatinamente. Atualmente, o operador envia os comandos ao brago por voz ou
texto escrito a partir do robo Solar que esté instalado no servidor. O robo, por sua vez, solicita
os dados aos prototipos que retornam imediatamente, seja via USB em ambiente controlado,
seja via radio quando a distancia.

O Solar ¢ um rob6 de conversacdo desenvolvido em C# que utiliza o reconhecedor o
Coruja (FALA BRASIL, 2019). A busca de palavras-chave ¢ feita por meio de tabelas hash
(MORENQO, 2017, ZIVIANI, 1999) e hd um recurso de aprendizado de maquina - Machine
Learning - em implementacdo usando Python (SILVA; MANFIO; GUERRA, 2018) por alunos
da Fatec. Os recursos de PLN utilizados no Solar permitem que possa atender a comandos nas
linguagens escrita e falada e responder por texto escrito ou por sintese de voz. Ele constitui-se
em uma [HC bastante natural ao operador (MORENO et al., 2017) e estara presente em versoes

mais avancadas.

3 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

O principal de objetivo deste projeto que era a implementacao de um sistema de Visao
Computacional a um brago robdtico foi atingido e os resultados foram satisfatorios. Todas as
etapas de desenvolvimento e programacgdo das plataformas Raspberry e Arduino foram
completadas.

O codigo responsavel por ligar a webcam com a biblioteca OpenCV. Ele foi escrito no
programa PyCharm em um computador arquitetura X86 e enviado para o Raspberry.
Especificamente o comando #//usr/bin/env python3 permitiu a funcionalidade dessa etapa.

A camera do Raspberry em operagdo depende de um processo de compilacdo cruzada.
Apos esse procedimento ele foi enviado para o Raspberry através de uma conexao src. Para que
o arquivo executdvel funcionasse diretamente no Raspberry, foi necessaria uma autorizagao
desse mesmo arquivo através do comando chmod +x <detectaCorCirculo.py>, comando
responsavel por permitir a execu¢do do arquivo através de linhas de comando em um outro

sistema operacional.



Assim como na visdo humana, a disponibilidade de luz interfere no reconhecimento de
cores. Houve testes de falso positivo em que duas cores foram detectadas no mesmo ambiente,
mas em horarios diferentes. Com o mesmo programa executado na parte da noite, notou-se que
apenas a cor verde foi detectada. Houve também a identificagdo individual da cor amarela e das
cores azul, amarela e vermelha em conjunto.

Finalizado o treinamento com as cores, procedeu-se com a configuracdo do braco
robotico. Com a camera e brago robdtico previamente posicionados em ambiente com
iluminacao adequada, objetos coloridos (azul, amarelo e vermelho) foram colocados no campo
de deteccdo (visdao) da camera. Uma vez detectada a cor, o Raspberry envia um sinal ao Arduino
que o processa e movimenta o brago para a coleta do objeto.

Em outro teste, restringiu-se a coleta do objeto a apenas uma cor. Programou-se o
sistema para proceder com a coleta apenas quando o objeto fosse amarelo. Depois 0 mesmo
teste foi feito com as cores vermelha, azul e verde. O sistema respondeu bem nos 4 testes,
embora com tempos de processamento diferenciados.

A cor que apresentou mais falhas na identificacao ¢ a verde, que resulta em varios falsos
positivos com o amarelo. Duas cores de facil identificagcdo pelo sistema foram a vermelho e a

azul. O amarelo, embora seja também facilmente identificavel, apresentou algumas poucas

falhas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se dizer que o uso desse projeto ¢ absolutamente viavel para muitas aplicagdes
educacionais, domésticas e até industriais, uma vez que atuadores de diversos formatos pode
manipular ou movimentar objetos por cor de modo significativamente eficiente. Os testes com
formato, embora também tenham sido realizados, necessitam mais pesquisas pois requerem

maior capacidade de processamento e tempo de execugao.
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INTRODUCAO

Domotica ¢ uma técnica que utiliza ferramentas elétricas, eletronicas, mecanicas e de
informacao que atuardo sobre a casa quando circunstancias preestabelecidas forem
cumpridas. Atualmente, a domética representa status social e por mais que haja diferentes
precos de acordo com o projeto requisitado ela ainda se mantém associadas as classes
sociais mais altas (ALVES, et al. 2003).

De uma maneira geral, nas instalagdes elétricas de habitacao, o conjunto de especificagdes
para realizar o processo sdo provenientes da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR 5410:2004. Dentre as especificacdes, um parametro importante para este
estudo foi o dimensionamento da sec¢do transversal minima do fio como, por exemplo, 0s
de cabos de dados de 0,50mm? e iluminagdo 1,50mm? (NBR 5410:2004). Sabe-se,
também, que a reducgdo dessa resultaria na redu¢do dos custos.

Portanto, este estudo ha como proposta trazer uma nova metodologia de automagao
residencial de baixo custo utilizando conceitos de microcontroladores e eletronica digital
com a finalidade de se substituir a fiacdo de retorno e fase que vao ao interruptor por
cabos de dados. Consequentemente, tendo como proposta a manutengdo ou reducio dos
custos quando comparado com a instalagdo padrao via interruptor (OLIVEIRA e ALVES,
2019).

OBJETIVO

Elaborag¢ao de modelos de circuitos eletronicos e ldgicas de programacao em linguagem
C que possibilitem a transmissao de dados entre entrada e saida em apenas um condutor
com seg¢do transversal menor que a de iluminacao, proporcionando redugdo dos custos e
a possibilidade de aquisi¢do para pessoas de baixa renda.

METODOLOGIA

Baseando-se na estrutura de instalagdo do protocolo de redes industrial Hart
Communication, neste estudo foram utilizados diversas abordagens de eletronica
analogica, digital (multiplexadores) e sistemas microcontrolados para que se pudesse ter



a possibilidade de utilizar apenas um cabo para transmissao de sinais no acionamento de
cargas (SMAR, 2009). Para desenvolvimento dos circuitos prototipos foram
determinados os principios de funcionamento deles, consistindo no travamento de ciclos
entre entrada de dados e saida de dados, havendo também como configuragdo o
microcontrolador como mestre.

Ferramentas essenciais para andlise, modelagem do circuito e programacao foram a IDE
do Arduino e o software Isis Proteus. Com o intuito de mensurar e fazer andlises
quantitativas entre ambos os sistemas, foram utilizados uma planta elétrica, softwares de
desenho assistido e de planilhas matematicas.

Ainda para a analise quantitativa de custos, foram realizadas equagdes matematicas que
exemplificasse os dois modelos de instalagdo, agregando na andlise as substitui¢des de
valores de ferramentas superdimensionadas como o interruptor por ferramentas simples
como chaves tateis (OLIVEIRA e ALVES, 2019).

Através do modelo proposto e testado via software, foi realizado a montagem de um
prototipo para verificar atuacdo dele em condicdes reais e propor quais as vantagens e
desvantagens do mesmo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto ao modelamento do circuito, obteve-se dois circuitos: entrada e saida feitos com
os seguintes elementos: resistores, diodos, portas AND, porta NOT, relés, transistores e
um Arduino Nano V3. No entanto, ao decorrer do processo foi perceptivel a dificuldade
em se manter o dado em determinado endereco, pois 0 esquema eletronico tratava-se de
utilizacao simultanea de uma entrada e saida. Como soluc¢ao, o Flip-Flop JK foi capaz de
armazenar o estado do pulso da chave e por meio das caracteristicas dele realizar a
mudanga entre desligado e ligado (IDOETA et al., 1984).

Sob condi¢des reais em uma simulagdo ele se comportou de forma satisfatoria propondo
as acoes que foi projetado. No entanto, como limitag¢des, foram encontrados que o numero
de enderecos de 15 elementos e a dificuldade em realizar em instalagdes j& prontas sdo as
grandes restrigoes desta ferramenta.

Através das equagdes modeladas e a relagdo de preco por metro visto dos cabos nos
fornecedores, foi obtido os seguintes valores: fiacdo de retorno foi de R$63,93, o sistema
microcontrola foi de R$ 48,88, considerando somente os cabos, com 0s equipamentos
eletronicos, fonte, unidade central e uma antena Bluetooth esse valor foi para R$281,28.
Essa diferen¢a de resultado entre ambos os sistemas de R$217,35 foi reduzida ao
substituir os interruptores por chaves tateis, tendo como resultado o prego de R$177,04.
Havendo ainda a possibilidade de outros sistemas de rede como o ModBus RTU, por
exemplo.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos da relagdo entre os sistemas, foi possivel concluir que essa
metodologia de instalagdo elétrica e domotica traz a possibilidade de se ter uma outra
opc¢do em domdtica de baixo custo, consistindo em um sistema simples de facil instalagdo
que custa R$ 177,04 a mais que uma instalag¢@o padrao, no qual € um preco baixo quando
comparado aos modelos desse mercado.



Consequentemente, tal resultado proporciona o comprimento dos objetivos de trazer para
as pessoas de baixa renda mais uma possibilidade de instalagdo que possui um baixo custo
e que traz aumento na comodidade e acréscimo no quesito acessibilidade.

BIBLIOGRAFIA

ALVES, J. A.; MOTA, J. Cole¢ao Solucbes, Casas Inteligentes, Inova. Portugal: 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 5410:2004 -
Instalagdes elétricas de baixa tensdo. 2004.

BERNARDO, J. Multiplexadores. Eletronworld. 2016. Disponivel em:
<http://eletronworld.com.br/eletronica/multiplexadores/>. Acesso em: 10 de janeiro de
2020.

COTRIM, A. A. M. B. Instalacoes Elétricas. 5. ed. Sdo Paulo: Pearson Prence Hall,
2009.

DESTERRO ELETRICIDADE. Planta elétrica residencial. 2019. Disponivel em:
<https://www.desterroeletricidade.com.br/blog/eletrica/planta-eletrica-residencial />.
Acesso em 25 abril de 2019.

EXTRA. Mercado de energia solar ira gerar mais de 120 mil empregos no Brasil em
2020, diz associacao. Janeiro/2020. Disponivel em:
<https://extra.globo.com/emprego/mercado-de-energia-solar-ira-gerar-mais-de-120-mil-
empregos-no-brasil-em-2020-diz-associacao-24223810.htmI>. Acesso em: 15 de janeiro
de 2020.

GOETZ, H. F. Metodologia para Desenvolvimento de IHMs de Alta Performance
Visual. Elipse Knowledgebase. 2019. Disponivel em:
<https://kb.elipse.com.br/metodologia-para-desenvolvimento-de-ihms-de-alta-
performance-visual/> Acesso em: 10 de janeiro de 2020.

GOMES, A. B; SILVA, G. A. C.; GELACKI, R. Automacao residencial utilizando
uma plataforma de baixo custo. 2016. 44p. Trabalho de Conclusao de Curso. UTFPR.

GRUSSLING, B. - X10 Home Automation, 2014.

IDOETA, I. V.; CAPUANQO, F. G. Elementos de Eletronica Digital. [S.1.]: Editora Erica,
1984.

INSTEON. Insteon: the technology. Disponivel em:
<https://www.insteon.com/technology#ourtechnology>. Acesso em: 20 de janeiro de
2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pirimide
etaria. 2018. Disponivel em: <https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-
brasil/populacao/18318-piramide-etaria.html>. Acesso em: 20 abril 2019.

NAZARIO, A. G; SILVA, F. R. A; TEIVE, R; VILLA, L; FLAVIO, A; ZICO, J;
FRAGOSO, E; SOUZA, E. F. Automac¢io Domética Simulada Utilizando Algoritmo
Genético Especializado na Reducio do Consumo de Energia. [s.n.], 2017. 10p.
Disponivel em:



<https://siaiap32.univali.br/seer/index.php/acotb/article/view/10579/5933>. Acesso em:
20 de janeiro de 2020.

NEVES JUNIOR, Fernando José das. Desenvolvimento de aplicativo computacional
para calculo de demanda segundo as normas de distribuicio da CEB e
dimensionamento de condutores e dispositivos de protecio segundo a ABNT NBR
5410:2004. 2014. xvi, 127 f., il. Monografia (Bacharelado em Engenharia Elétrica) -
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2014.

OLIVEIRA, G. F; ALVES, M. C. O. A. DOMOTICA: substituicio da fiacio de
retorno nas instalacoes elétricas por cabeamento de dados e sistemas
microcontrolados. Simpdsio de Tecnologia da FATEC de Sertdozinho, 2019. Disponivel

em: <https://sitefa.fatecsertaozinho.edu.br/index.php/sitefa/article/view/61>. Acesso em
31/07/2020.

PAIVA, E; NORMANDIA, P; CASSIA, R; ALVES, R; JESUS, R; DIRANI, E.
DOMOTICA PARA IDOSO. 2008. 1p. Boletim técnico da Fatec Sao Paulo — BT/25.

PRADO FILHO, H. R. A revisao da NBR 5410 — Instalacoes elétricas de baixa tensao.
Revista AdNormas. Disponivel em: <https://revistaadnormas.com.br/2018/07/03/a-
revisao-da-nbr-5410-instalacoes-eletricas-de-baixa-tensao/>. Acesso em: 20 julho 2019.

SILVEIRA, S. R. UMA SOLUCAO DE BAIXO CUSTO PARA
IMPLEMENTACAO DE DOMOTICA. 2014. UNIFACS. Disponivel em:
<https://revistas.unifacs.br/index.php/rsc/article/view/3075/2499>. Acesso em: 10 de
janeiro de 2020.

SMAR. Os Beneficios do Protocolo de Comunicacio HART® em Sistemas de
Instrumentagio Inteligentes. 2009. Disponivel em:
<http://www.smar.com/brasil/hart>. Acesso em: 20 de janeiro de 2020.

TAKIUCHI, M; MELO, E; TONIDANDEL, F. DOMOTICA INTELIGENTE:
AUTOMACAO BASEADA EM COMPORTAMENTO. 2004. 6p. Disponivel em:
<https://fei.edu.br/~flaviot/pub_arquivos/cba2004 Final.pdf>. Acesso em: 10 de janeiro.

TEZA, Vanderlei R. Alguns aspectos sobre a automacao residencial - Domética. 2002.
108p. Dissertagao de Mestrado. UFSC.



APERFEICOAMENTO DO PROCESSO DE EXTRACAO DA QUITINA ORIUNDA DE RESIDUOS
DE CAMARAO E SUA CONVERSAO EM QUITOSANA

Vanessa da Costa Magalhﬁesl, Marcela Jorce de Melo?, Caroline Ikuta Pisetta’, Camila
Ortulan Pereira* e Juliana Canto Duarte’

'Aluna da Fatec Campinas; e-mail: vanessamagalhaes1210@gmail.com

2Aluna da Fatec Campinas; e-mail: meljmelo@yahoo.com.br

3Monitor de Campo PMAP/S3o Paulo; e-mail: ykutacaroline@gmail.com
4Auxiliar docente da FATEC Campinas; e-mail: camila.pereiral S@fatec.sp.gov.br
SProfessora da FATEC Campinas; e- mail: juliana.duarte01@fatec.sp.gov.br

Area do Conhecimento: Tecnologia Quimica, Meio Ambiente

Palavras-chave: camardo-sete-barbas, quitina, quitosana, residuos solidos,
reaproveitamento.

Introducio

O camarao sete-barbas (Xiphopenaeus Kroyeri) € a terceira espécie mais capturada no
estado de Sdo Paulo, apresentando alta relevancia econdmica e social (AVILA-DA-
SILVA et al., 2005). No processo de comercializacao, esse recurso ¢ praticamente todo
processado em “filé” ou s6 “descabegado”, sendo aproveitada somente a sua
musculatura (abdome). Silva et al. (2015) verificaram que o desperdicio dessa espécie
de camardo chega a 45%, sendo 32% de cabecas e 13% de outras partes, como
exoesqueletos e apéndices. Normalmente, os subprodutos, que nao sdo comercializados,
sdo descartados como residuos gerando problemas ambientais e de saude publica (
ARAUJO & SANTOS, 2011).

A quitina ¢ a segunda substancia organica mais abundante na biosfera, sendo que nos
organismos, ela atua como invélucro protetor e material de suporte e defesa, e esta
presente na estrutura esquelética de invertebrados (ROBERTS, 1992; BATTISTI &
CAMPANA-FILHO, 2008; CAMPANA-FILHO et al., 2007). Residuos de camardes
possuem em sua composicdo de 15 a 20% de quitina (MATHUR & NARANG, 1990;
ROBERTS, 1992; De ASSIS et al., 2008). A extragdo da quitina a partir da biomassa
envolve o cumprimento de tratamentos quimicos em sequéncia, com finalidade de
eliminar substdncias que a seguem, como desmineralizacdo, desproteinagdo e
despigmentacdo. Em seguida, a desacetilagdo da quitina leva a obtencdo da quitosana,
um produto natural, renovavel e biodegraddvel, de grande importidncia ambiental e
econdmica, devido as suas diversas possibilidades de utilizacdo na industria
(CAMPANA-FILHO et al.,2007). As principais areas de aplicacdo da quitosana sdo:
agricultura, tratamento de &4gua, industria alimenticia, industria de cosméticos e
biofarmaceutica (AZEVEDO et al., 2007).

Devido a sua versatilidade em aplicagdes, a quitosana mostra-se uma interessante
alternativa para uso de residuo que vem sendo descartado, como aquele obtido do
processamento do camarao-sete-barbas. Dessa forma, ha a necessidade de buscar e
melhorar processos de sua obten¢do, e assim, tornar esse biomaterial disponivel para os
diversos setores da industria

Objetivos
O objetivo principal desse estudo ¢ a otimizacao do processo de obtencdo da quitosana a
partir da quitina proveniente de residuos de camardo sete-barbas, tornando-se uma



alternativa vidvel de reciclagem desse biomaterial, transformando-o em um valioso
subproduto a ser aproveitado pelas industrias.

Metodologia

Os métodos utilizados para a extracao da quitina e sua transformagdo em quitosana,
deu-se conforme etapas descritas abaixo e foram baseados em Roberts (1992),
Campana-Filho et al.(2007) Cardoso (2008), Oliveira et al. (2016), Kurita (2006) e
Novo (2018), com modificagcdes. Previamente, os residuos de camardo foram lavados e
levados a fervura por 10 minutos para remocao de sujidades. Apos esse periodo, foram
secos, pesados e moidos em moinho planetério de bolas.

Desmineraliza¢do: 20g da amostra moida foram acidificadas com 50 mL de HCI 1 mol.
L! de forma lenta, devido a efervescéncia resultante da reacdo do 4cido com compostos
inorganicos presentes na amostra. Posteriormente, as amostras foram agitadas em
agitador magnético, centrifugadas e secas em estufa.

Desproteinagdo: adicionou-se 165 mL de solu¢do de NaOH 15% a amostra
desmineralizada seca. Em seguida a solucdo foi submetida a agitacio com aquecimento
3 horas, 65°C). Apos tempo de agitacao sob aquecimento verificou-se o pH da solugado e
a amostra foi deixada para decantar na capela, por aproximadamente 24h. Apds
decantac¢ao, todo o liquido foi retirado mantendo a massa decantada no fundo do béquer.
Despigmentag¢do: a amostra seca desproteinada foi solubilizada em 50mL de élcool
etilico neutro 96%. A solu¢do foi entdo submetida a banho ultrassdnico, em temperatura
ambiente durante 12 horas, em seguida lavada com 4gua destilada até atingir pH 10. E
posteriormente, seca em estufa.

Desacetilagdo: foram adicionados 20mL NaOH a 40% na amostra seca, sob agitacio
por 3 horas a 50°C. A temperatura foi monitorada a cada 10 minutos para garantir seu
controle. A adi¢do de NaOH 40% foi realizada lentamente, totalizando 100 mL ao longo
do processo. Ao fim do processo, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente
e o pH medido. A amostra foi levada para estufa para secagem.

Determinagdo da quitosana. cerca de 1,0 g do produto final foi pesado e submetido a
agitacdo 2 horas com 20mL de HCI 1 mol. L'!. A determinacio se deu por titulagio
potenciométrica com pHmetro, bureta eletronica digital de 50 mL e solucao de NaOH 1
mol. L, utilizada como titulante. O Grau de Desacetilagio (GD) foi calculado segundo
a Equacao 1 (ALMEIDA et al., 2015; ANTONINO, 2007).

c(Vy = V1).Mygon
m

GD = ( ).1oo (Equagio 1)

Resultados e Discussiao

Apos o processo de moagem obteve-se trés diferentes tamanhos visiveis a olho nu,
porém para a realizagdo do procedimento experimental trabalhou-se com a amostra mais
fina devido a alta homogeneidade. Dependendo do destino final da quitosana a ser
obtida, pode-se seguir as etapas somando-se os trés tamanhos, para o maximo
aproveitamento, ou selecionando um determinado tamanho. O pH foi medido em cada
processo sempre com o objetivo de conseguir o pH mais préximo de neutro (7,0), assim
como descrito na literatura. Entretanto, as etapas de desproteinagdo e despigmentagao
ainda requerem aprimoramento na lavagem para que se obtenha o valor desejado.

Uma das etapas modificadas da metodologia de Novo (2018) foi a despigmentacao
através de banho ultrassonico. Inicialmente esta durava cerca de 12 horas e utilizava
alcool absoluto como solvente. Para otimizacdao do esse processo, o tempo foi reduzido
para 6 horas. O hipoclorito de sédio foi utilizado para comparacdo da eficiéncia na



remogao dos pigmentos. Como resultado desses testes, as amostras com o alcool
absoluto apresentaram uma leve coloracdo alaranjada indicando que ainda existéncia de
pigmentos a serem retirados, e para o hipoclorito de sédio as amostras encontraram-se
com uma coloragao branca-amarelada, indicando aparentemente uma menor quantidade
de pigmentos na amostra. Porém, esses resultados sdo qualitativos, uma vez que a
quantifica¢do dos pigmentos totais ndo foi realizada.

O GD médio obtido foi de 48,35%, abaixo ao reportado pela literatura. O que indica,
apesar de termos melhorado nosso processo em relacdo ao tempo e despigmentacdo, que
este ainda requer estudos e aprimoramentos. Almeida et al. (2015) obtiveram 83,52%,
Antonino (2007) alcancou valores entre 82,80% e 95,40% e Novo (2018) obteve valores
entre 59,68% e 63,83%. Um dos possiveis problemas com relagdo ao baixo GD obtido
com relacdo a literatura pode ter ocorrido apds a desacetilagdo, onde as amostras
adquiriram um pH bésico (pH 10). Provavelmente porque a hidrélise dos grupos
acetamida foi parcial. Segundo Roberts (1992) e Novo (2018) a hidrolise parcial ja era
esperada, pois ela pode ocorrer por meio da agdao de solugdes alcalinas (como a solugao
de NaOH), durante um periodo de tempo e sob altas temperaturas.

Conclusao

A metodologia aplicada apresentou pontos relevantes para otimizar ¢ melhorar o
processo e apesar do GD obtido ser inferior ao da literatura, a produg¢do de quitosana
pode ser um fator relevante devido a seu alto valor agregado, sendo obtido a partir de
um residuo sem valor comercial. Além disso, o tempo de processo foi otimizado em
algumas etapas e foi obtido uma melhor despigmentacdo aparente substituindo o
solvente. Por fim, torna-se necessaria a continuag¢do dos estudos dos processos para que
esse sistema se apresente econdmica e ambientalmente viavel visto que a quitosana
mostra-se uma interessante alternativa para uso da biomassa que vem sendo descartada
como residuo, como aquele obtido do processamento do camardo-sete-barbas.
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INTRODUCAO

A producdo de etanol pode sofrer alteragdes significativas devido a presenga de micro-
organismos contaminantes, os quais podem consumir a matéria prima, produzir
substancias inibitorias, alterar as condigdes otimas do processo, metabolizar o etanol
produzido entre outras a¢des. Os contaminantes podem ser inseridos no processo desde o
cultivo da cana-de-agtiicar no campo até o preparo do mosto e a fermentacdo propriamente
dita. Grande parte da eficiéncia fermentativa estd associada ao controle dos
contaminantes. Assim, procurando contribuir com esse problema significativo do setor
sucroenergético foi dada continuidade nos estudos com as plantas do cerrado que
revelaram resultados promissores, sendo os extratos aquoso e hidroalcodlico de
Byrsonima intermedia avaliados quanto a concentracdo minima inibitéria e a
padronizagdo dos métodos para controle de micro-organismos diretamente no processo,
verificando parametros tecnoldgicos da fermentagdo. Foi possivel verificar que ambos
extratos mostraram ser efetivos em baixas dosagens para amostras bacterianas isoladas
de processos fermentativos diferentes, apresentando CIM entre 2,5 mg.mL-1 a 0,156
mg.mL-1. Na padronizacdo dos métodos de controle no processo fermentativo foi
possivel definir a amostra de levedura isolada da Usina C para a continuidade dos estudos,
a qual dentre as amostras industriais resultou em obtencdo de maior teor alcoolico
(3,94%). Os resultados foram animadores, porém ainda necessitam de estudos para
viabilizar a obten¢@o de um antibacteriano natural para uso no setor sucroenergético.

OBJETIVO

O objetivo deste projeto foi verificar a possibilidade de controle de micro-organismos
contaminantes durante o processo fermentativo, empregando métodos naturais. Para isso,
foram realizadas a avalia¢do do controle dos contaminantes de processos fermentativos
realizados na FATEC e em trés unidades produtoras de etanol pelos extratos vegetais
obtidos.

METODOLOGIA
Os extratos vegetais foram obtidos pela maceragdo na proporcao 1:10 em etanol 70% por

5 dias ou em agua por 3 dias. Ap0s a filtragdo, foram realizados os procedimentos de
concentracdo em rota-evaporador e liofilizacdo para eliminacdo do etanol e da agua,



respectivamente. O extrato obtido no final do processo foram armazenados em
refrigeragdo em frasco ambar. Para as andlises, os extratos vegetais foram solubilizados
em agua.

Os contaminantes microbianos foram isolados a partir do material da cuba de tratamento
do fermento de trés usinas diferentes da regido de Jaboticabal. Os micro-organismos
foram crescidos a 32°C em caldo nutriente (extrato de carne 3g/L e peptona 5g/L) para
isolamento das bactérias. Quando atingiu absorbancia 600nm = 0,3 as amostras foram
centrifugadas a 1.600xg por 5 minutos. O precipitado foi suspenso em glicerol 20% estéril
e distribuido em tubos de microcentrifugas resistentes a baixas temperaturas (criotubos).
Os micro-organismos foram estocados em ultrafreezer até o momento de utilizagao.

A determina¢ao da CIM foi realizada de acordo com CLSI, 2016.

Para a fermentacgdo foi necessario o preparo do mosto de melaco. Apos a preparacao, o
mosto foi contaminado com 1% de cultura bacteriana (DO600nm=1,0). Para o processo
de fermentacdo foram utilizadas as amostras de leveduras (Fatec, Usinas A, B ¢ C) na
quantidade de 30g/L de mosto. As leveduras foram dispostas em erlenmeyers, os quais
foram colocados em incubadora shaker a 30°C. Todos os experimentos foram realizados
em triplicata. Decorrido o tempo de fermentacao (6h) foi realizada analise tecnoldgica do
vinho (teor etandlico) conforme CTC (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ensaios da avaliagdo da CIM foi possivel verificar que ambos extratos mostraram ser
efetivos em baixas dosagens para amostras bacterianas isoladas de processos
fermentativos diferentes. A placa resultante na avaliacdo da CIM pode ser verificada na
Figura 1 para o extrato hidroalcoolico e na Figura 2 para o extrato aquoso. Na Tabela 1
constam os valores obtidos para cada extrato.

Figura 1 - Avaliacdo da CIM para o extrato hidroalcoolico de Byrsonima intermedia.
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0,156 mg.mL-"




Figura 2 — Avaliacdao da CIM para o extrato aquoso de Byrsonima intermedia.
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Tabela 1 — Concentragdo Inibitéria Minima dos extratos.

Espécie Extrato Fatec Usina A Usina B Usina C
vegetal vegetal (mg.mL') (mgmL') (@mgmL?') (mg.mL?)
Byrsonima Hidroalcéolico 1,25 2.5 =0,156 1:25

intermedia Aquoso 1.25 0,625 0,312 0,625

Os extratos mostraram resultados muito promissores na inibi¢cao das amostras bacterianas
isoladas da Fatec e das trés usinas sucroalcooleiras, revelando efetividade em baixas
concentragdes. O extrato hidroalcodlico apresentou maior variagdo na CIM (variando
entre 2,5 a 0,156 mg.mL-1), com valores maiores na amostra da Usina A e menores na
Usina B. O extrato aquoso mostrou menor variagdo (entre 0,312 a 1,25 mg.mL-1), com
valores maiores para a amostra da Fatec e menores também para a Usina B.

Santos et al., 2019, utilizando extrato metandlico deste vegetal também observou a
presenca de agdo antimicrobiana para Staphylococcus aureus (0,250 mg.mL-1) e
Escherichia coli (0,500 mg.mL-1), além da bactéria Helicobacter pylori (0,125 mg.mL-
1). Porém, quando o extrato bruto metandlico foi separado em fragdes com o uso de
acetato de etila e dgua, o efeito sobre a H. pylori foi perdido passando a apresentar CIM
>0,1000 mg.mL-1 e 0,500 mg.mL-1, respectivamente. O autor conclui que os resultados
sugerem que a atividade da B. intermedia se deve a mais de um constituinte e que ocorre
uma acao sinérgica entre os bioativos presentes no extrato bruto. Esses dados reforgam o
interesse no uso do extrato bruto no controle de bactérias contaminantes no processo
fermentativo.



O mosto de melago foi submetido as fermentacdes utilizando diferentes leveduras
isoladas. Apds a fermentagdo, foi obtido o vinho e neste foram realizadas andlises para
avaliar o teor alcoolico. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos. Verificou-se que a
levedura isolada da fermentacdo na Fatec apresentou a melhor produgdo de etanol, no
entanto o interesse deste trabalho ¢ verificar a agdo dos extratos vegetais nas amostras
isoladas das unidades produtoras, assim foi definida a amostra de levedura da Usina C
para a continuidade dos estudos, a qual dentre as amostras industriais resultou em
obtencdo de maior teor alcéolico.

Tabela 2 — Parametros tecnolégicos do vinho

Levedura Teor alcodlico (%)

Sem levedura 0,0

Fatec 4,54

Usina A 3.04

UsmaB 2,62

Usma C 3.94
CONCLUSOES

Foi possivel verificar que ambos extratos mostraram ser efetivos em baixas dosagens para
amostras bacterianas isoladas de processos fermentativos diferentes, apresentando CIM
entre 2,5 mg.mL-1 a 0,156 mg.mL-1. Na padronizagdo dos métodos de controle no
processo fermentativo foi possivel definir a amostra de levedura isolada da Usina C para
a continuidade dos estudos, a qual dentre as amostras industriais resultou em obtengao de
maior teor alcdolico (3,94%). Os resultados foram animadores, porém ainda necessitam
de estudos para viabilizar a obtencdo de um antibacteriano natural para uso no setor
sucroenergético.
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INTRODUCAO

De acordo com Otubo (1996) o Efeito de Memdria de Forma (EMF) € a capacidade de
certos materiais voltarem ao estado ou & forma original com o aquecimento em
temperaturas acima de Af (temperatura de fim da transformacdo da martensita em
austenita) apos serem deformados no estado martensitico.

A recuperacdo de forma apresentada por esses materiais possibilita uma série de
aplicacdes tecnoldgicas. As primeiras aplicacdes de ligas com EMF comecaram na
década de 70. Uma das mais notaveis dessas aplicacoes foi o acoplamento de tubulagéo
hidraulica usado no F-14 (HARTL, 2007). Desde entéo diversas aplicacGes para as ligas
com EMF vem sendo desenvolvidas e aplicadas em diversos campos desde a
aerondutica até a biomedicina.

Varios estudos em materiais com EMF vém sendo realizados. Um ponto de interesse é o
estudo da resisténcia a corrosédo em ligas com EMF. Della Rovere et al. (2011a, 2011b,
2012a, 2012b, 2016), estudando ligas FeMnSiCrNi e FeMnSiCrNiCo mostraram que
estes materiais exibem melhor resisténcia a corrosdo do que o0s agos inoxidaveis 304,
em ambiente oxidante.

Em ligas FeMnSiCrNi (SIMON, 2014), com ensaios de polarizagdo potenciodinamica
mostrou que este material apresentou comportamento passivo parecido ao do ago
inoxidavel AISI 304, porém em meio de NaCl 3,5%, este material apresentou baixa
resisténcia a corrosao, que segundo os autores, pode ser devido ao elevado teor de Mn
do material, levando a corroséo por pites.

Baseado na literatura, 0 presente projeto apresenta um estudo sobre 0 comportamento de
trés diferentes composicdes, tendo como base a liga FeMnSiCrNi com a adi¢do de Co e
Ti, todas na condicdo solubilizada, submetidas a ensaios de corrosdo em meio de NaCl
3,5%.
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OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho € o estudo da influéncia da variacdo de composi¢cdo em
ligas FeMnSiCrNi(Co-Ti) nas propriedades corrosivas das mesmas.

METODOLOGIA

Os acos inoxidaveis com EMF estudados neste trabalho tratam-se de trés ligas de
composicdes diferentes, sendo elas FeMnSiCrNi, FeMnSiCrNiCo e FeMnSiCrNiCoTi,
cuja composicao quimica esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Composicao quimica (% em peso) da liga inoxidavel com EMF.

Liga C Mn Si Cr Ni Co Ti
FeMnSiCrNi 0.008  14.20 5.30 8.80 4.65 ---- ----
FeMnSiCrNiCo 0.009 8.26 5.25 12.8 5.81 11.84 ----
FeMnSiCrNiCoTi  0.030 7.40 4.60 13.12 6.35 12.18 0.40

O tratamento térmico de solubilizacdo foi realizado a 1050°C durante 1h seguido de
resfriamento em agua, nas ligas FeMnSiCrNi, FeMnSiCrNiCo e FeMnSiCrNiCoTi.
Devido ao surgimento de precipitados na amostra com Ti, a mesma também foi
solubilizada em 1050°C/5h e 1200°C/1h, seguido de resfriamento em agua.

Todas as amostras foram preparadas metalograficamente e caracterizadas utilizando as
técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV), medidas de dureza vickers e
ensaios de corrosdo. Os ensaios de corrosdo foram realizados com auxilio de um
potenciostato/galvanostato da marca Autolab, modelo 302 N. O eletrodo de referéncia
utilizado foi o de cloreto de prata e o contra eletrodo utilizado foi o eletrodo de platina.
Foi utilizada uma solucéo 3,5% de NaCl como eletrdlito. As massas das amostras foram
medidas antes e depois dos ensaios de corrosao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os gréficos resultantes das analises de corrosao estdo mostrados na Figuras 1, no qual é
possivel observar a polarizacdo do material através dos graficos da analise de Taffel.
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Figura 1. (A) Graficos de Taffel das amostras FeMnSiCrNi, FeMnSiCrNiCo,
FeMnSiCrNiCoTi solubilizadas em 1050°C por 1h. (B) Graficos de Taffel da amostra
FeMnSIiCrNiCoTi solubilizada em 1050°C/1h, 1050°C/5h e 1200°C/1h.



A partir dos resultados obtidos foi possivel determinar o potencial de corrosdo de cada
liga. A liga FeMnSiCrNi apresentou um potencial de corrosdo de -0,447V. A liga
FeMnSiCrNiCo apresentou um potencial de corrosdo de -0,397V. A liga
FeMnSiCrNiCoTi apresentou os melhores resultados, sendo eles -0,367V para o
tratamento a 1050°C/1h, -0,360V para o tratamento a 1050°C/5h e -0,237V para o
tratamento a 1200°C/1h. De acordo com Della Rovere (2011a e 2011b), o potencial de
corrosdo da liga AISI 304 é de -0,283V. Assim sendo, a liga FeMnSiCrNiCoTi tratada a
1200°C/1h apresentou um potencial de corrosdo menor que a da liga AlISI 304.

De acordo com LIMA (2018), a adicdo de Ti melhora a resisténcia a corrosao devido ao
refinamento do gréo que pode ser explicado pela presenca de particulas de uma segunda
fase rica em titanio que, se localizadas nos contornos de grdo, poderiam atuar como
obstaculos contra 0 movimento de discordancias. A Figura 2 apresenta as micrografias
das amostras de FeMnSiCrNiCoTi, que apresentaram precipitados. A analise de EDS
realizada nessas amostras apontou uma concentracdo do titdnio nos precipitados,
colaborando com LIMA (2018). Além disso, a liga FeMnSiCrNiCoTi tratada a
1200°C/1h apresentou menor valor de dureza (226,5+14,2HV), mostrando que nessa
temperatura os precipitados ndo interferem nas propriedades mecanicas, mas aumentam
a resisténcia a corroséo.

(b)

Figura 2. Micrografia da amostra da liga CrNiCoTi solubilizadas em: (a) 1050°C/1h,
(b) 1050°C/5h e (c) 1200°C/1h.

CONCLUSOES
Baseados nos resultados, pode-se concluir que:

(@) A liga FeMnSiCrNiCoTi apresentou um bom desempenho quanto ao potencial
de corroséo.

(b) Os precipitados apresentados na liga FeMnSiCrNiCoTi podem ser uma possivel
causa para o bom desempenho apresentado por essa liga.

(c) A liga FeMnSiCrNiCoTi tratada a 1200°C apresentou um potencial de corrosao
menor que o da liga AlISI 304. Mostrando-se um possivel material de interesse
para pesquisas e aplicag¢fes futuras
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RESUMO

Os acos inoxidaveis sao amplamente utilizados nas industrias petroquimica, farmacéutica,
alimenticia, dentre outras. Sua ampla utilizacao se deve as boas propriedades mecanicas e
excelente resisténcia a corrosdo mesmo em meios altamente agressivos. Contudo a
resisténcia contra corrosdo ¢ afetada pelos processos convencionais de soldagem, fato que
tem sido documentado na literatura. Entretanto, o nimero de trabalhos que versam sobre o
tema assim como o estudo dos efeitos da soldagem na resisténcia a corrosdo ainda € escasso.
No presente trabalho avaliou-se a resisténcia a corrosao de uma junta de solda dissimilar dos
acos UNS S311803 e UNS S304L com metal de adigao 309L pelas Raiz (TIG) e enchimento
(Arco Submerso) utilizando a técnica e ensaios eletroquimicos “electrochemical
potentiodynamic reactivation with double loop” (DL-EPR). De acordo com as normas ASTM
e ISO, o ago 304L avaliado ndo se considera sensitizado, porém, exames de MO revelaram
ha precipitacao de fase secundaria nos contornos dos graos, possivelmente uma fase diferente

de carboneto.

1. INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis austeniticos sao amplamente utilizados pelas industrias devido a sua
excelente resisténcia a corrosdo, elevada tenacidade e boa soldabilidade. Sua estrutura
austenitica estavel a temperatura ambiente deve-se as adi¢cdes de niquel e manganés em sua
composi¢do quimica. [1,2] Contudo ndo apenas a matriz austenitica determina as
propriedades desses materiais, uma vez que, numerosas fases (Ferrita 9, carbonetos, sulfetos,
nitretos, fases intermetélicas e martensita induzida por deformacdo podem ser geradas no
durante o processamento do ago ou durante as operacdes de fabricacdo como soldagem ou

através do uso, sendo este atrelado as temperaturas e tempos de trabalho. [3,4]



Os agos inoxidaveis possuam uma camada passiva de oxido de Cr que ajuda a proteger o
material das interacdes eletroquimicas com o ambiente. No entanto, dependendo do tipo de
tratamento térmico ou processo de soldagem estes materiais sdo susceptiveis a corrosiao
intergranular devido a precipitagdo de fases secundarias nos contornos dos graos. [5, 6, 7]

A analise de resisténcia a corrosao pode ser realizada por diversas técnicas, contudo as
técnicas eletroquimicas fornecem um maior conjunto de informacdo, e dentre elas, cabe
ressaltar a técnica de analise via reativagdo potenciocinética (EPR).

A técnica EPR por voltametria ciclica (DL-EPR) foi proposta por volta de 1965 [5] sendo
descrita posteriormente nas normas ASTM G108 (1999) e ISO 12732 (2006). A técnica
consiste na polarizacao anoddica realizada em meio desaerado contendo uma soluc¢ao de 0,5M
acido sulfirico (H2SO4) e 0,0IM de tiocianato de potassio (KSCN), em temperatura
controlada de 30 = 1 °C. De acordo com as normas ASTM G108 e ISO 12732 a um aumento
no pico de corrente de reativagdo na presenga de fases intermetdlicas em materiais
sensitizados, logo a razao entre os picos de corrente de reativagdo e corrente de ativacao (I/Ia)
fornecem relagdes quantitativas das fases intermetalicas presentes. [8, 9]

O aco AISI 304 ¢ suscetivel a corrosdo intergranular devido ao empobrecimento de cromo
das regides adjacente ao contorno de grao devido precipitagdo de carbonetos de cromo
(sensitizacdo). A sensitizagdo leva a uma reducao na resisténcia a corrosao em dados meios
agressivos gerando um ataque localizado na regido empobrecida em cromo (contorno de
grao) o que ocasiona a corrosdo intragranular nesses materiais. A fim de minimizar o efeito
da sensitizagdo sdo utilizadas ligas de ago austenitico de baixo carbono (AISI 304L)
favorecendo com que o carbono permaneca em solugdo sélida aumentando a resisténcia a
corrosdo intragranular. [10, 11] Nesse trabalho sera avaliado o grau de sensitizagdo do ago
inoxidéavel austenitico 304L sem a realizag¢ao de tratamento térmico anterior.

Objetivo: Avaliar o grau de sensitizagao do aco 304L (como recebido) pela técnica DL-

PER.

2. MATERIAIS E METODOS

O ago inoxidavel 304L utilizado neste trabalho compde uma junta soldada obtida em
estudo anterior do grupo de pesquisa de soldabilidade dos materiais da FATEC Itaquera. A
amostra utilizada foi preparada mediante técnica metalografica até se obter uma superficie
espelhada com pano e suspensao de diamante de 1um. A Tabela 1 apresenta a composigao

quimica do ago 304L.



Tabela 1: Composicao quimica (% em massa) do aco inoxidavel 304L

C Mn Si P S C Ni Mo Al Co Cu  N2(ppm)
0017 12 044 003 000 182 80 009 0002 015 0,140 496
g8 0o 8 2 8 0 9 8 6 9

A determinacao do grau de sensitizagdo foi realizada através da técnica de reativaga
potenciodinamica eletroquimica de ciclo duplo, mais conhecida na literatura especializada

como “Electrochemical Potentiodynamic Reactivation with Double Loop” (DL-EPR). Em

soluc¢do de 0,5M H,504H,50, + 0,01M KSCN escolhidos através de estudos prévios. [8] A
aplicacdo e registro dos dados foram realizados com potenciostato Gamry, através do

software Gamry Instruments Framework.

A técnica DL-EPR além de ajudar a determinar o grau de sensitizacao (GS) produz um ataque
que permite revelar a microestrutura do material, por tanto, foram adquiridas imagens de MO

(100X) apos os ensaios de resisténcia a corrosao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura | apresenta os resultados dos ensaios de DL-EPR. A Figura 1A apresenta a
etapa de circuito aberto figura 1B etapa de varredura de polarizacgio ciclica com potencial de

pite.

Figura 1: Resultados do ensaio DL-EPR

A figura 1 mostra a forma de determinar o DOS, a partir da curva de DL-EPR sdo
tracadas duas retas paralelas nos pontos de curvatura e se registram os valore de densidade
de corrente (i) no eixo x. No caso da curva apresentada na Figura 1, obteve-se na reta a
esquerda o valor de corrente de reativagdo (ir) com valo de 7,587uA enquanto que na reta a
direita obteve-se a densidade de ativagdo com valor de 37,37 mA. A partir dos dados obtidos

usa-se;

I, 0,007587 mA
= = 0,000203

e R i
I, 37,37 mA eq.

Para acos inoxidaveis austeniticos, a norma ISO 12732 sugere que um aco inoxidavel pode

ndo se encontrar sensitizado, parcialmente sensitizado ou totalmente sensitizado, usando a



razao (Ir/Ia). Se Ir/la < 0,01, considera-se que o agco nao se encontra sensitizado, se 0,01 <
Ir/Ta < 0,05, o ago encontra-se parcialmente sensitizado, e quando Ir/Ia> 0,05, considera-se
que o aco encontra-se sensitizado.

De acordo com o anterior o ago testado ndo se encontra sensitizado uma vez que Ir/la foi
inferior a 0,01.

Apods a andlise de DL-EPR a amostra foi lavada em 4lcool, seca e observada por
macroscopia e microscopia. As imagens da caraterizacdo Otica sdo apresentadas na figura 2

Figura 2 (A) macrografia Figura 2 B e micrografia com aumento de 100X.

Da figura 2 pode-se observar a microestrutura tipica de um ago inoxidavel austenitico, isto
¢, graos cristalizados com presenga de maclas intragranulares, as regides escuras nos
contornos de grao indicam possivel mecanismo de corrosao intragranular, contudo salienta-

se que o material ndo se encontra sensitizado

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através do ensaio de DL-EPR corroboram que a porgao de
material analisada ndo se encontrava sensitizada.

Andlises futuras com relagdo as demais regides da junta de solda espera-se observar
variagdes significativas na resisténcia a corrosao fato esse associado as diferengas quanto a
composi¢do quimica dos matérias soldados e aos ciclos térmicos gerados no processo de

soldagem.
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INTRODUCAO

Nas tultimas décadas o crescente consumo ¢ a mudanga de habito da populagdo,
juntamente com novas tecnologias, geraram um aumento na producdo de embalagens
em diversos setores (LANDIM et al, 2015). Seu uso e descarte desordenado tem
causado sérios danos ao meio ambiente, somente as embalagens plasticas sao
responsaveis por aproximadamente um ter¢o do lixo doméstico no Brasil que vao parar,
todos os dias nos depositos de lixo (SANTOS e YOSHIDA, 2011). A busca pelo
desenvolvimento de embalagens sustentdveis para substituir as plasticas e que ndo
agridam a natureza tem sido crescente, portanto, criar e inovar sdo solugdes
fundamentais para diminuir o impacto ambiental (CUNHA, 2019). Na Tailandia, o
mercado Rimping, inovou e vem utilizando folhas de bananeira para embalar verduras e
legumes, uma alternativa ecologicamente correta as embalagens plasticas para reduzir o
desperdicio das sacolas de uso tnico (NACE, 2019). A utilizagdo de folhas de
bananeira pode auxiliar o setor de Frutas Legumes e Verduras (FLV) como alternativa
ao plastico, pois se trata de um produto natural, encontrado em abundancia no mundo
todo, sdo resistentes, impermedveis, flexiveis e de facil decomposicdo quando
descartado no meio ambiente (ROSA, 2019). Desta forma o trabalho serd de grande
relevancia para um melhor aproveitamento da cultura de bananeira, utilizando o
subproduto da producao (folhas), para desenvolvimento de embalagens naturais,
gerando uma fonte de renda extra para o produtor rural, sem contaminar o meio
ambiente, servindo como uma importante ferramenta para fins ambientais, sociais e
comerciais envolvendo sustentabilidade.

OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou estudar a viabilidade da utilizacdo de folha de bananeira
como uma alternativa para substitui¢cao das embalagens plasticas em hortaligas folhosas.

METODOLOGIA

O trabalho de campo, coleta e contagem das folhas de bananeira, foi efetuado na area
experimental de banana nanica, instalado na Etec Padre José Nunes Dias, em Monte
Aprazivel - SP. A contagem das folhas para verificar a viabilidade da producdo de
embalagens por hectare, foi realizada no proprio campo. Foram contadas, por planta, o



total de folhas no momento da colheita do cacho e o total de folhas viaveis, sem
manchas e danos, para a confec¢do das embalagens. Para o desenvolvimento das
embalagens, foram testados varios modelos, a fim de verificar o mais pratico quanto a
dobradura, formato e acondicionamento da hortalica. Em relacdo a avaliacdo da
durabilidade das folhas para confeccao das embalagens, foram realizados, em triplicata,
14 tratamentos (Quadro 1). Apos os tratamentos, foram realizados o armazenamento das
folhas, com e sem protecdo de embalagens plasticas transparentes nas seguintes
condi¢des: temperatura ambiente, refrigeracdo (geladeira caseira) e em ambiente
climatizado a 22 °C, simulando as situa¢des encontradas nos packing houses, nos
estabelecimentos comercializadores e nas casas dos consumidores, avaliando o tempo
de conservagdo e a vida de prateleira (shelf life) das folhas para confeccdo das
embalagens

Quadro 1 - Tratamentos utilizados nas folhas de bananeira para confec¢ao das
embalagens de hortali¢as folhosas

Tratamentos Descricio
T1 Folha in mavfura (testernunha)
Folha in natura:
T2 higienizada manualmente com pano seco limpo;
T3 higienizada manuzlmente com pano molhado em deua tratada e filtrada;
T4 higienizada manualmente com pane molhado em solugdo de hipoclorite de s6dio a 1ppm
Agquecimento da folha direto na chama do fogdo:
T3 sem hizienizagdo;
TG hizienizada manuzlmente com pano seco limpo;
T7 higienizada manualmente com pano molhado em dgns tratada e filtrada;
TE higienizada manuzlmente com pane molhado em solugdo de hipoclorito de sodio a 100ppm
Folha protegida com um pano de algodio aguecida no ferre de passar roupa:
TS zem higlenizacdo;
T10 higienizads manuzlments com panoe seco limpo;
T11 higienizada manuzlmente com pano molhado em deua tratada & filtrada;
T12 higienizada manuzlmente com pane molhado em solugdo de hipoclorito de sodio a 100ppm
Brangueamento:
T13 branqueamento das folhes por imersdo em agua fervente (100°C) por 3 mimutos, seguido de
secagem em temperatura amhients
T14 higienizagio das folhas manualments com pane meolhado em zolugde de hipoclorito de
sodic a 100ppm, seguida de branqueamento das folhas por imersdo em dgua fervente
(10:0*C) por 3 mimutos. com secarem em temperatura ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A pesquisa de campo para a avaliagdo da aceitabilidade dos consumidores, devido a
pandemia, foi realizada através da aplicagdo de questionario pelo Google Formes e a
avaliacdo da aceitabilidade dos produtores rurais foi realizada também através da
aplicacdo de questionario, por telefone, diretamente com os produtores rurais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido, no momento da colheita do cacho, uma média de 9 folhas por planta, dentre
estas 4 folhas vidveis (sem manchas e danos). Segundo Hinz e Lichtemberg (2004) no
momento da colheita do cacho uma bananeira deve ter no minimo 9 folhas, fato este
observado no presente trabalho. Entretanto as bananeiras sofreram muito com fortes
ventos, o que ocasionou fendilhamento nas folhas deixando-as impréprias para
confec¢do das embalagens. Para Donato et al. (2015), o vento ¢ uma das maiores
preocupacoes entre os produtores de banana e sdo capazes de provocar sérios prejuizos
no bananal. Mesmo com este problema enfrentado, foi possivel obter 4 folhas viaveis



por planta, no momento da colheita do cacho, que geraram uma média de 4 embalagens
de 65 cm por folha, tamanho ideal para acondicionamento da hortalica folhosa,
totalizando 17.776 embalagens/ha, em um bananal com 1.111 plantas/ha. Para as
embalagens foram testados varios modelos de dobradura e o que melhor acondicionou a
hortalica foi o tipo fralda, base e laterais dobradas amarradas com um barbante para
prender a embalagem, tornando-a segura e de facil transporte (Figura 1).

Figura 1- Dobradura tipo fralda utilizada para confec¢ao da embalagem de folha de
bananeira

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As embalagens confeccionadas com folhas in natura, no momento da dobradura
rasgaram com facilidade, j4 os demais tratamentos, pelo fato de passarem pelo
aquecimento, ficaram mais flexiveis, facilitando a confeccao das embalagens. Segundo
Verdnica Leal, citada na reportagem de Camargo (2018), a folha de bananeira ¢ muito
quebradica, sendo ideal passa-la rapidamente pelo fogo, pois sua estrutura muda ficando
mais flexivel e facil de ser trabalhada, fato este observado no presente trabalho. O
tratamento utilizando aquecimento da folha direto na chama do fogdo higienizada com
pano seco, mantido sob refrigeragdo, foi o que apresentou maior durabilidade das
folhas, tanto acondicionados sem embalagem quanto em embalagem pléstica
transparente, 18 dias e 20 dias de durabilidade, respectivamente.

Com relagdo a avaliacdo da aceitabilidade das embalagens de folha de bananeira, a
maioria dos respondentes, 97,3%, conhecem as embalagens plasticas de verduras
folhosas, concordam muito (89,4%) que elas prejudicam o meio ambiente e que ¢
importante para o Brasil ndo utilizar estas embalagens (87,6%). Apenas 15,9%
conhecem as embalagens de folha de bananeira e para 69% dos respondentes este tipo
de embalagem seria uma solucdo para substituicdo das embalagens plasticas,
principalmente porque para 84,1% dos respondentes o uso da embalagem de folha de
bananeira ¢ uma importante ferramenta para fins ambientais e 73,5% acreditam que as
folhas de bananeira ndo alteram a qualidade do produto, além de serem para 69,9% dos
respondentes mais atraentes. Entretanto apenas 28,3% dos respondentes concordam
muito que a embalagem de folha de bananeira ¢ mais fécil de ser transportada e 38,1%
acreditam que possuem as mesmas condi¢des de acondicionamento que as embalagens
plasticas. Em relacdo aos produtores rurais, todos os respondentes conhecem e utilizam
as embalagens plasticas e concordam muito que elas prejudicam o meio ambiente e que
¢ importante para o Brasil ndo utilizar este tipo de embalagem. Nem todos os produtores
(66,7%) conhecem as embalagens de folha de bananeira, e acham que seria uma
importante ferramenta para fins ambientais. Todos concordam que a embalagem de
folha de bananeira ¢ mais atraente € que ndo ird diminuir o custo de producao.
Entretanto 100% dos produtores ndo concordam muito que a embalagem de folha de
bananeira ¢ mais facil de ser transportada e que possuem as mesmas condigdes de
acondicionamento que a embalagem pléstica.



CONCLUSOES

Pdde-se concluir que as embalagens de folha de bananeira em hortalicas folhosas
funcionam como alternativa ao pléstico, sendo resistentes, praticas e com boa aceitagao
dos consumidores além de ndo contaminar o meio ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMARGO, S. Folha de bananeira é alternativa natural e sustentavel a
embalagens e papel aluminio, 2018. Disponivel em:
http://conexaoplaneta.com.br/blog/folha-de-bananeira-e-alternativa-natural-e-
sustentavel-embalagens-e-papel-aluminio. Acesso em: 11 de fevereiro de 2020.

CUNHA, R. Supermercado tailandés utiliza folhas de bananeira para substituir
embalagens plasticas, 2019. Disponivel em:
https://www.stylourbano.com.br/supermercado-tailandes-utiliza-folhas-de-bananeira-
para-substituir-embalagens-plasticas. Acesso em: 14 de fevereiro de 2020.

DONATO, S. L. R; ARANTES, A. M.; COELHO, E. F.; RODRIGUES, M. G. V.
Consideracdes ecofisiologicas e estratégias de manejo da bananeira, VIII Simposio
Brasileiro sobre Bananicultura — SISBANANA, 2015.

HINZ, R. H.; LICHTEMBERG, L. Banana: Produ¢do, Pos-colheita ¢ Mercado.
Fortaleza: Instituto Frutal, p.62-89, 2004.

LANDIM, A.P.M.; BERNARDO,C.O.; MARTINS, [B.A.; FRANCISCO, M.R;
SANTOS, M.B.; MELO, N.R. Sustentabilidade quanto as embalagens de alimento
no Brasil. 2015. Disponivel em: http;//dx.doi.org/10.1590/0104-1428.1897. Acesso em
12 de fevereiro de 2020.

NACE, T. Mercado tailandés troca plastico por folha de bananeira. 2019. Portal
Forbes. Disponivel em: https://forbes.uol.com.br/negocios/2019/03/mercado-tailandes-
troca-plastico-por-folha-da-bananeira. Acesso em 31 de margo de 2019.

ROSA, M. As podas das bananeiras podem virar embalagens biodegradaveis e
reciclaveis. 2019. Disponivel em:
https://ciclovivo.com.br/inovacao/tecnologia/embalagem-bananeira-e-desenvolvida-na-
australia. Acesso em 20 de janeiro de 2020.

SANTOS, AM.P.; YOSHIDA, M.P. Embalagens, 2011. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2008.0304.PMid;19528050. Acesso em: 14 de fevereiro
de 2020.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico ( CNPq), Centro Paula Souza (CPS) e aluna Gislene Aparecida da Silva.



INFLUENCIA DOS PRECIPITADOS NA RESISTENCIA A CORROSAO DA
LIGA FeMnSiCrNiCo COM EFEITO DE MEMORIA DE FORMA

Sofia Salles Lantyer Marques'; Rita de Cassia Mendonga Sales Contini?; Heide Heloise
Bernardi?

Aluno do CPS - FATEC SJC — Prof. Jessen Vidal; e-mail: sofialantyer21@gmail.com'
Professor da FATEC SJC — Prof. Jessen Vidal; e-mail: rita.sales@fatec.sp.gov.br?
Professor da FATECSJC — Prof. Jessen Vidal; e-mail: heide.bernardi@fatec.sp.gov.br’

Area do Conhecimento:
Palavras-chave: Liga inoxidavel; Efeito de Memoria de Forma; Resisténcia a Corrosao;
Precipitados.

INTRODUCAO

A descoberta do efeito de memoria de forma (EMF) em ligas FeMnSi fez com que os
estudos e pesquisas nos ultimos anos aumentasse. Isso porque as ligas inoxiddveis com
EMF sao uma alternativa economica quando comparadas as ligas de NiTi, devido a sua
facilidade de fabricagdo e ao baixo custo de produ¢do (DELLA ROVERE, 2011).
Todavia, quando se refere a producgao, ¢ uma liga dificil de ser fabricada pois exige uma
elaboracdo complexa e equipamentos sofisticados o que resulta em um alto valor do
produto (OTUBO, 1996).

Muito esfor¢o se concentra, com a finalidade, de obter-se uma melhora no EMF e na
resisténcia a corrosdo das ligas FeMnSi. Nesse contexto, adicdes de cromo (Cr), niquel
(N1i), cobalto (Co) foram realizadas, resultando numa melhoria no EMF e na resisténcia a
corrosdao. A unido desses materiais faz com que eles sejam denominados de ligas
inoxidaveis com EMF e sdo muito uteis quando aplicados no acoplamento de tubulacdes
sem solda em diversos segmentos da indistria, como na industria quimica, petroquimica
e de construcao civil (DELLA ROVERE, 2011).

Na literatura € possivel identificar que existem poucas aplicagdes pratica e a razao disso
¢ devido ao baixo valor de recuperagdo de forma (grau de recuperagdo de
aproximadamente 2% a 4%). Estudos também indicam valores baixos de tensdo de
recuperacdo ligada a resisténcia a corrosdo quando comparadas as ligas NiTi (SIMON,
2014).

Para que ligas inoxidaveis com EFM sejam efetivas em aplicagdes reais nos inimeros
setores na industria, varias pesquisas na area sao realizadas com a inten¢ao de estabelecer
condi¢des de aprimoramento do EMF nas ligas inoxidaveis. Sabe-se que existem fatores
que influenciam na recuperacao de forma, como: composicao quimica, estrutura inicial,
tratamentos termomecanicos, microestrutura, tamanho de grao e energia de falha de
empilhamento (LI et al.,1999). Com isso, fica clara a necessidade de novos estudos que
garantam que as propriedades de recuperagdo de forma e resisténcia a corrosdo sejam
adaptaveis com aquelas esperadas para a aplicagdo no meio industrial (DELLA
ROVERE, 2011).

As modificacdes que sdo realizadas nas ligas com EMF acabam influenciando em outras
propriedades, como por exemplo, na resisténcia a corrosdo deste material. Na literatura
sdao encontrados trabalhos que reportam estudos de corrosdo em ligas FeMnSiCrNiCo
com EMF, porém destacando e comparando os meios de corrosao utilizados. No que diz
respeito a precipitagdo de segunda fase e a sua influéncia na resisténcia a corrosao, nao ¢
reportado (DELLA ROVERE et al. 2011).



Portanto, este trabalho apresenta estudos priorizando o tratamento térmico de
envelhecimento para induzir a precipitagdo de uma segunda fase e analise de mudangas
microestruturais em relacao a resisténcia a corrosao da liga inoxidavel FeMnSiCrNiCo
com EMF.

OBJETIVO

Este trabalho possui como objetivo geral o estudo da resisténcia a corrosao de uma liga
de aco inoxidavel FeMnSiCrNiCo com EMF submetida a diferentes tratamentos
térmicos.

METODOLOGIA

A liga inoxidavel com EMF Fe-7,4%Mn-5,25%Si-12,8%Cr-5,81%Ni-11,84% (%p.) foi
produzida em um forno de indug¢do a vacuo (VIM). Uma barra deste material com
diametro inicial de aproximadamente 5 mm foi submetida ao tratamento térmico de
solubilizagdo em 1050°C por 1 h com resfriamento em agua. Apds solubilizacdo, esta
barra foi submetida ao forjamento rotativo a frio até reducdo de area de 20%, obtendo
uma barra de aproximadamente 4 mm (material deformado). Este material deformado ¢
o material de partida.

Para o tratamento térmico, a liga inoxidavel de FeMnSiCrNiCo no estado deformado foi
seccionada em uma cortadeira de precisao com um disco diamantado. Posteriormente,
foram recozidas em um forno tipo mufla nas temperaturas de 250°C, 350°C, 450°C,
550°C, 650°C, 750°C, 850°C, 950°C e 1050°C durante 1 hora e resfriadas ao ar. Todas
as amostras foram preparadas metalograficamente para a realizagdo dos ensaios de
corrosao € microscopia eletronica de varredura (MEV).

Para realizagdo da andlise a resisténcia a corrosdo foi realizado ensaio eletroquimico nas
amostras. Nesta etapa foram determinadas curvas de polarizagao potenciodinamica em
solugdes de NaCl 3,5%, para verificacdo do comportamento anddico em meio acido.
Uma célula eletroquimica convencional de trés eletrodos (eletrodo de referéncia, eletrodo
de trabalho e eletrodo de platina) foi utilizada para a realizagdo do ensaio. Para os
eletrodos de trabalho foram utilizadas as amostras. O eletrodo de referéncia utilizado foi
o de cloreto de prata e o contra eletrodo utilizado foi o eletrodo de platina.

Os parametros utilizados no Potenciostato/GalvanostatoAutolab, foi inicialmente uma
corrente de 1A para a medi¢do do potencial de circuito aberto, escolhendo o modo de
potenciostado do equipamento, com estabilidade alta e tempo de estabilizagdo de 300s,
para depois comecar a varia¢ao de potencial, de 0,25 V a -0,25 V em uma taxa de 0,001
V/s em passo de 0,001 V.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a microestrutura da liga FeMnSiCrNiCo ap6s o recozimento (Figura
l.a; 1.b; 1.c; 1.d; l.e; 1.f; 1.g; 1.h) e solubilizada (Figura 1.1). pode-se verificar as
mudangas microestruturas que ocorrem durante os tratamentos térmico e comparar com
a amostra deformada. Nas temperaturas de 250°C a 550°C ndo ¢ observado nenhuma
mudanca microestrutural visivel. No caso do material desde estudo, até esta temperatura
nao foi observado a presenga de precipitados, porém em 450°C ha um leve aumento da
dureza HV geformado=447+16 € HV deformado+450°c=486+37.



Figura 1. Microestrutura da liga inoxidavel com EMF FeMnSiCrNiCo na condigao
recozida na temperatura de (a) 250°C, (b) 450°C, (c) 550°C, (d) 650°C, (e) 750°C, (f)
850°C, (g) 950°C e (h) 1050°C, e na condigao (i) deformada.

———

Fonte: Autor (2020)

As amostras recozidas em 650°C a 950°C (Figura 1.d, 1.e, 1., 1.g) possuem presenca de
pequenos precipitados. Em 850°C ¢ possivel observar o coalescimento dos precipitados,
e andlises de EDS mostram que esses precipitados sdao enriquecidos principalmente em
cromo e silicio. Como a liga inoxidavel estudada neste trabalho apresenta uma grande
quantidade de elementos de liga, a precipitacdo e coalescimento de uma segunda fase
podem ocorrer, principalmente, devido ao tratamento térmico em elevadas temperaturas.
A amostra recozida em 1050°C (Figura 1.h) apresenta uma microestrutura com uma
segunda fase completamente dissolvida na matriz e graos austeniticos da ordem de 100
pm.

Em relacdo as propriedades de corrosao desta liga, os resultados do potencial de corrosao
(Ecorr) €stdo em boas concordancias com a literatura de Della Rovere (2011) que apresenta
0 Ecorr de -0,401V a -0,340 V para ligas estruturalmente semelhantes em solugdes de NaCl
3,5%. Sabe-se que quanto menor valor de potencial de corrosdo, maior a propensdo do
material sofrer corrosao (GONCALVES, 2019). No caso das amostras estudadas nesse
trabalho, a variacdo no potencial de corrosdo pode ser devido a presenca de precipitados,
pois as analises de EDS mostram que essa segunda fase ¢ rica em Cr e Si, diminuindo
assim a concentracdo de cromo na matriz e favorecendo a corrosdo. A Tabela 1 mostra os
valores de potencial de corrosao (Ecorr), densidade da corrente de corrosao (icorr) € taxa de
corrosdo (TC) obtidos através das curvas de polarizagao linear em solu¢ao NaCl 3,5% e
calculos de acordo com a norma ASTM G102 (1994).

Assim como o potencial de corrosdo, a densidade de corrente possui diferenca de 1-2
ordens de grandeza maiores, dos valores de 20% deformada para as demais amostras, o
que resulta em valores menores da taxa de corrosdo. De uma forma geral pode ser
observado que os valores de Taxa de corrosao sdao bem baixos e divergem bastante dos
encontrados na literatura, o que indica que essa liga submetida a diferentes tratamentos
térmicos possui a resisténcia a corrosao maior em ambientes fortemente oxidantes.

A Figura 2 mostra o grafico de taxa de perda de massa, dado em perda de massa por
unidade de area por unidade de tempo (mdd) que assim como a Taxa de Corrosdo foi
calculada por meio da ASTM G102 (1994). A partir desses dados foi visto que a taxa de
perda de massa € bastante elevada das ligas 20% deformada e 950°C, quando comparadas
as outras ligas. No entanto, em determinado ponto as taxas se estabilizam, mantendo os
valores similares uns dos outros.

Tabela 1. Valores de potencial de corrosdo, densidade da corrente e taxa de corrosao
obtidos pelo método de polarizagdo linear em solucdo NaCl 3,5%.



Condicio Eorr (V) Leorr (MA/cm?) TC (mpy)

20% deformada -0.150 6,90797E-05 0.0000268
450°C -0.353 0.008 0,0030359
630°C -0.417 0.014 0,0053073
850°C -0.416 0.012 0.0046249
950°C -0.406 0.077 0,0298735
1050°C -0.410 0.132 0.0512499

Fonte: Autor (2020)

Figura 2. Taxa de perda de massa em solucdo de NaCl 3,5% para as ligas inoxidaveis
com EMF.

3004

20% deformada

200+

100+

Taxa de perda de massa (mdd)

T T
0 200 400

Fonte: Autor (2020)

CONCLUSOES

Por meio da andlise dos resultados obtidos conclui-se que:

(a) A liga FeMnSiCrNiCo apresentou particulas de precipitado enriquecidas
principalmente com Si e Cr. No entanto, estes precipitados localizam-se apenas nos
contornos de grao e durante o recozimento, provocou um leve aumento de dureza em
450°C;

(b) As ligas inoxidaveis FeMnSiCrNiCo no estado deformado e recozido em 450°C
possuem melhores resisténcia a corrosdo quando comparada com as demais condigdes,
i1sso pode ser devido aos precipitados formados;

(¢) Devido ao baixo valor de taxa de corrosao as ligas submetidas a diferentes tratamentos
térmicos possuem a resisténcia a corrosao maior em ambientes fortemente oxidantes.
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INTRODUCAO

Domotica ¢ uma técnica que utiliza ferramentas elétricas, eletronicas, mecanicas e de
informacao que atuardo sobre a casa quando circunstancias preestabelecidas forem
cumpridas. Atualmente, a domética representa status social e por mais que haja diferentes
precos de acordo com o projeto requisitado ela ainda se mantém associadas as classes
sociais mais altas (ALVES, et al. 2003).

De uma maneira geral, nas instalagdes elétricas de habitacao, o conjunto de especificagdes
para realizar o processo sdo provenientes da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR 5410:2004. Dentre as especificacdes, um parametro importante para este
estudo foi o dimensionamento da sec¢do transversal minima do fio como, por exemplo, 0s
de cabos de dados de 0,50mm? e iluminagdo 1,50mm? (NBR 5410:2004). Sabe-se,
também, que a reducgdo dessa resultaria na redu¢do dos custos.

Portanto, este estudo ha como proposta trazer uma nova metodologia de automagao
residencial de baixo custo utilizando conceitos de microcontroladores e eletronica digital
com a finalidade de se substituir a fiacdo de retorno e fase que vao ao interruptor por
cabos de dados. Consequentemente, tendo como proposta a manutengdo ou reducio dos
custos quando comparado com a instalagdo padrao via interruptor (OLIVEIRA e ALVES,
2019).

OBJETIVO

Elaborag¢ao de modelos de circuitos eletronicos e ldgicas de programacao em linguagem
C que possibilitem a transmissao de dados entre entrada e saida em apenas um condutor
com seg¢do transversal menor que a de iluminacao, proporcionando redugdo dos custos e
a possibilidade de aquisi¢do para pessoas de baixa renda.

METODOLOGIA

Baseando-se na estrutura de instalagdo do protocolo de redes industrial Hart
Communication, neste estudo foram utilizados diversas abordagens de eletronica
analogica, digital (multiplexadores) e sistemas microcontrolados para que se pudesse ter



a possibilidade de utilizar apenas um cabo para transmissao de sinais no acionamento de
cargas (SMAR, 2009). Para desenvolvimento dos circuitos prototipos foram
determinados os principios de funcionamento deles, consistindo no travamento de ciclos
entre entrada de dados e saida de dados, havendo também como configuragdo o
microcontrolador como mestre.

Ferramentas essenciais para andlise, modelagem do circuito e programacao foram a IDE
do Arduino e o software Isis Proteus. Com o intuito de mensurar e fazer andlises
quantitativas entre ambos os sistemas, foram utilizados uma planta elétrica, softwares de
desenho assistido e de planilhas matematicas.

Ainda para a analise quantitativa de custos, foram realizadas equagdes matematicas que
exemplificasse os dois modelos de instalagdo, agregando na andlise as substitui¢des de
valores de ferramentas superdimensionadas como o interruptor por ferramentas simples
como chaves tateis (OLIVEIRA e ALVES, 2019).

Através do modelo proposto e testado via software, foi realizado a montagem de um
prototipo para verificar atuacdo dele em condicdes reais e propor quais as vantagens e
desvantagens do mesmo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto ao modelamento do circuito, obteve-se dois circuitos: entrada e saida feitos com
os seguintes elementos: resistores, diodos, portas AND, porta NOT, relés, transistores e
um Arduino Nano V3. No entanto, ao decorrer do processo foi perceptivel a dificuldade
em se manter o dado em determinado endereco, pois 0 esquema eletronico tratava-se de
utilizacao simultanea de uma entrada e saida. Como soluc¢ao, o Flip-Flop JK foi capaz de
armazenar o estado do pulso da chave e por meio das caracteristicas dele realizar a
mudanga entre desligado e ligado (IDOETA et al., 1984).

Sob condi¢des reais em uma simulagdo ele se comportou de forma satisfatoria propondo
as acoes que foi projetado. No entanto, como limitag¢des, foram encontrados que o numero
de enderecos de 15 elementos e a dificuldade em realizar em instalagdes j& prontas sdo as
grandes restrigoes desta ferramenta.

Através das equagdes modeladas e a relagdo de preco por metro visto dos cabos nos
fornecedores, foi obtido os seguintes valores: fiacdo de retorno foi de R$63,93, o sistema
microcontrola foi de R$ 48,88, considerando somente os cabos, com 0s equipamentos
eletronicos, fonte, unidade central e uma antena Bluetooth esse valor foi para R$281,28.
Essa diferen¢a de resultado entre ambos os sistemas de R$217,35 foi reduzida ao
substituir os interruptores por chaves tateis, tendo como resultado o prego de R$177,04.
Havendo ainda a possibilidade de outros sistemas de rede como o ModBus RTU, por
exemplo.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos da relagdo entre os sistemas, foi possivel concluir que essa
metodologia de instalagdo elétrica e domotica traz a possibilidade de se ter uma outra
opc¢do em domdtica de baixo custo, consistindo em um sistema simples de facil instalagdo
que custa R$ 177,04 a mais que uma instalag¢@o padrao, no qual € um preco baixo quando
comparado aos modelos desse mercado.



Consequentemente, tal resultado proporciona o comprimento dos objetivos de trazer para
as pessoas de baixa renda mais uma possibilidade de instalagdo que possui um baixo custo
e que traz aumento na comodidade e acréscimo no quesito acessibilidade.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), 17% de todas as doencgas
infecciosas sao transmitidas por insetos vetores (EBC — Agéncia Brasil) e esses transmissores
de patologias se alastraram de maneira especial nas regides tropicais (FIOCRUZ, s.d).

O ano de 2018 apresentou um crescimento de 149% nos casos de dengue no Brasil segundo
dados do Ministério da Saude. Outro tipo de consequéncia da disseminagao destas doencas ¢ a
ma formacdo congénita de bebés, como nos casos de microcefalia por Zika virus que no
periodo de 2015 a 2018 dos 15.876 casos notificados, 93,1% ocorreram em recém-nascidos e
criancas. A deformidade congénita ocorre quando a mae em periodo gestacional ¢
contaminada apos picada do mosquito Aedes. (SAUDE, 2019).

Os produtos repelentes conferem protecdo a pele com a repeléncia do inseto, ocorrendo
devido a camada odorifera formada sobre a area aplicada. Este produto deve ter caracteristicas
como: resisténcia a agua e baixa volatilidade aumentando assim a permanéncia sobre a pele e
possuir baixa ou nenhuma toxicidade (PIMENTEL, 2009). A compra de produtos repelentes
no Brasil aumentou significativamente desde o surgimento dos casos de Zika virus e
Chikungunya, elevando a quantidade de venda de unidades em 48,6% no ano de 2016 quando
comparado com o ano de 2015 e 2014. (FMCG E VAREJO, 2017 e 2019).

Os produtos repelentes sintéticos de larga producdo industrial utilizam principios ativos
como: N,N-Dietil-3-Metilbenzamida (DEET®) e Butilacetilaminopropionato de etila
(IR3535") e Hydroxyethyl Isobutyl Piperidine Carboxylate (Icaridina®). O tempo de
atividade repelente, concentracao ¢ pré-definido seguindo os 6rgdos regulamentadores como a
ANVISA no BrasilL,O DEET® pode variar de 5-15% de concentragdo, sendo que em
concentragdes inferiores a 10% possui até 2 horas de protecdo, pode ser utilizado em criancas
a partir de 2 anos de idade com no maximo 3 aplicagdes didrias. O IR3535® possui
concentracdo maxima de 30% com recomendacdao de uso em criancas a partir de 6 meses
conferindo protecio por até 4 horas e a Icaridina® com concentragio mixima de 25% com
acdo repelente de até 10 horas e utilizado em criangas a partir de 2 anos de idade
(ANVISA,2018).

No caso dos produtos repelentes naturais com a presenca de Oleos essenciais como o
Cymbopogon nardus (citronela) apresentam teores de 3,8 paramentanodiol um derivado



terpénico encontrado na razdo de 0,5 a 1,0%, conferindo protegdo e repeléncia com
concentracdo maxima de uso de 10% nas formulagdes e alta volatilidade, com até 2 horas de
atividade repelente em produtos spray, tornou-se um ativo bastante apreciado no mercado
cosmético e de saneantes devido o poder de perfumacdo, repeléncia e apelo mercadoldgico
organico além de ser considerado seguro internacionalmente (OETTERER, 2016).

Modificacoes de Projeto: No processo de desenvolvimento cientifico do projeto inicial,
fatores externos mundiais como a Pandemia causada pela Covid-19 impossibilitou o
desenvolvimento do mesmo. Por este motivo tornou-se necessario a avaliacdo de uma nova
forma de abordagem do assunto. A andlise de produtos de mercado e reavaliagdo de dados
cientificos sdo as unicas formas disponiveis para 0 momento respeitando o desenvolvimento
prévio ja realizado.

OBJETIVO

- Estudo comparativo de produtos cosméticos repelentes que contenham uma base auto
emulsionante polimérica A/O.

METODOLOGIA

Busca fundamentada em referencial teorico-cientifico em boletins oficiais de incidéncia e
prevaléncia de casos de endemia causada pelo mosquito Aedes aegipty, artigos cientificos,
andlises bibliograficas com utilizagdo dos métodos de webmetria, cienciometria e bibliometria
no periodo dos ultimos cinco anos. Sempre que houve necessidade, inclui-se artigos anteriores
a esta data.

Para a andlise comparativa tedrica foram analisadas duas formulagdes bases (Formulacio 1 ¢
2), sugeridas por fabricantes de matérias-primas, encontradas de forma similar no mercado
nacional e comparada com a Formulagao base do sabonete de agao repelente (Formulacao 3).
Abaixo seguem as descri¢des e as analises realizadas nas mesmas.

e Formulacao 1: Protetor solar com repelente de insetos com SPF 50+, desenvolvida
pela EVONIK INDUSTRIES AG.

e Formulagéo 2: Logao repelente desenvolvida pela SASOL.

e Formulacio 3: Sabonete Moldado Blend (com adigdo de IR3535 e Oleo essencial de
citronela, associados ou isolados). Formulagao base do projeto inicial.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A selecdo das formulagdes comparativas foi feita respeitando caracteristicas fisico-
quimicas dos produtos e matérias-primas, processos de formulagdo, formagdo de filme e
cargas oleosas de forma ser o mais proximo a formulagdo base do Sabonete Moldado Blend.

As formulagdes 2 e 3 foram selecionadas de forma comparativa com a formulagao 1
devido seus sistemas emulsionantes com caracteristicas similares de formag¢ao de filme sobre
a pele. O Polyglyceryl-6 (and) Polyglyceryl-6 Behenate presente na formulacdo 2 ¢ um
emulsionante para formulagdes fluidas com capacidade de estabilizagdo em formulagdes com
altas cargas de ativos como nos fotoprotetores e repelentes, propriedades hidratantes que



auxiliam na performance do produto e carreamento dos ativos sobre a epiderme, estrutura
lamelar e ponto de fusdo de 75°C (ULTROSPECTOR, 2016). O Behenyl alcohol (and)
Glyceryl Stearate (and) Glyceryl Stearate Citrate (and) Dissodium Ethylene Didicocamide
PEG-15 Disulfate possui propriedade de resisténcia a agua, melhora a dispersao de ativos
oleosos, utilizado em formulagdes de maior densidade e viscosidade este emulsificante O/A
aumenta a capacidade de hidratag¢do da pele devido a agdo filmogénica, isso ocorre devido sua
estrutura do tipo cristal liquido gel que encapsula as moléculas oleosas, apresenta fusdo de
65°C (ULTROSPECTOR, 2019).

Observando as caracteristicas das matérias-primas, do processo de desenvolvimento
do produto foi possivel observar que os co-emulsionantes como o Cetearyl Alcohol, Gliceryl
Stearate, Isoestearyl Isoestearate e Isoestearyl Alcohol apresentam ponto de fusdo inferior aos
blends e agem como auxiliares de fusdo, permitindo que a fase oleosa apresente melhor
homogeneidade quando misturada entre si, potencializando a performance dos ativos seja no
aquecimento como no resfriamento, facilitando a conformagao estrutural tipica de cada um.

Comparando as 3 formulagdes observou-se pouca diferenca no processo de producao
do produto, variando as temperaturas necessarias para fusdo das matérias primas e
homogeneizagdo das etapas. Quanto a analise de cargas das fases a formulagdo 1 ¢ a que
apresenta a maior carga oleosa, seguida da formulagdo 2 e 3 respectivamente, sendo possivel
observar o quanto pode interferir na viscosidade, formagao de filme e volatilidade dos ativos
repelentes. Quanto a quantidade de conservantes observou-se que a formulagdo 2 do
fotoprotetor com acao repelente apresenta percentual muito elevado diante dos demais, sendo
na formulagao 3 ndo descrito quantidade necessaria

Mediante as informacdes apresentadas durante o projeto foi possivel compreender a
necessidade de acdes efetivas de controle do vetor, seja de forma biologica ou fisico-quimica
como por meio de cosméticos, ¢ evidente que o nimero de casos tende a aumentar
gradativamente, portanto a adequacao de formulagdes e agdes protetivas torna se
imprescindivel para o momento atual e a nova realidade poés-pandémica. As informacdes
cientificas, tendéncias de mercado e os produtos registrados pela ANVISA apresentam
coeréncia quando relatam sobre a migra¢do do DEET como ativo repelente principal,
migrando para outros tipos de ativos.

Quanto as formulacdes selecionadas, foi possivel observar que as variagdes de cargas
oleosas podem interferir na eficiéncia, forma cosmética, viscosidade e permanéncia no
produto sobre a pele, e ainda que alta quantidade de conservantes e outros ativos na
formulacao fotoprotetora podem aumentar a toxicidade do produto e por este motivo
apresentar uma quantidade tdo baixa de ativo repelente, sendo necessario o desenvolvimento
de testes adequados para a confirmagao da hipotese levantada.

CONCLUSAO

Com os dados obtidos até o presente momento, podemos afirmar que a formulagdo 1
atende o proposto, pois forma o filme cutaneo e que em relacdo as demais formulagdes a acao
de repeléncia pode apresentar maior eficiéncia e duragdao, mas s6 poderemos confirmar a
eficacia mediante os testes clinicos que neste momento estao suspensos devido ao COVID-19.
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1 INTRODUCAO

A IoT (Internet of Things) basicamente diz respeito ao uso da grande rede de
computadores para fazer maquinas comunicarem-se entre si e a tecnologia LoRa (NUNES,
2019) pode ser uma solugdo com boa relagdo custo/beneficio para muito projetos de pesquisa
(SANTOS et al., 2019). Associada a Interfaces Humano Computador - IHCs - baseadas em
Processamento de Linguagem Natural — PLN - as possibilidades de aplicagao da IoT podem
se ampliar uma vez que o PLN permite que as maquinas atendam a comandos nas linguagens
falada e escrita usando o idioma do operador (MANFIO, 2016; MORENO, MANFIO,
BARBOSA, 2015).

A ToT com LoRa usando PLN aplicada em veiculos autonomos voltados ao
monitoramento a distancia proposto possui sistema supervisorio opera em Portugués do Brasil
junto a um robo de conversagdo (chatbot) denominado Solar (MORENO et al. 2017). A
implementagdo estd alinhada ao Projeto Fapesp 2017/19136-0 outorgado em 2018,
desenvolvido na IES e no IPMet de Bauru, tem por finalidade coletar dados de chuvas de

granizo em areas do Estado de Sao Paulo e Parana, com énfase na regido de Garga-SP.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento e a implementacao de
IoT com LoRa usando Processamento de Linguagem Natural aplicada em veiculos autonomos
voltados ao monitoramento a distancia. Como objetivos especificos, pretende-se (i) testar o

raio de comunicagdo da LoRa, (ii) embarcar a tecnologia no VINT e no buscador solar e (iii)



verificar a integridade de envio dos comandos via PLN a partir do sistema supervisorio Solar.

2 METODOLOGIA

Para a realiza¢do do presente projeto, pretende-se testar a tecnologia LoRa de conexao
sem fio a internetl. O modulo Heltec LoRa Wifi SX1276 possui baixo consumo, varias
fungdes integradas, ¢ bastante estavel e conta com IHC bésica com display OLED (HELTEC,
2019). Para os testes iniciais, um deles sera instalado em um dos prototipos fisicos de modo
que possa se comunicar com um dos servidores do projeto Solar.

Contudo, uma vez configurados e embarcados nos prototipos, serdo verificadas suas
capacidades em receber e enviar os pequenos pacotes de dados com as informagdes dos dois
protétipos pertencentes ao projeto Solar e partes integrantes do Projeto Fapesp. O buscador
solar com miniestagdo meteoroldgica e o Veiculo Terrestre Nao Tripulado — VINT poderao
enviar dados de seus sensores ao servidor do projeto utilizando tecnologia sem fio.
Atualmente isso ja ¢ feito, porém utilizando cabo USB e, portanto, os testes sdo sempre
realizados a curta distdncia ou em ambiente controlado — indoor — para o caso do VTNT,
especialmente quanto estd acoplado ao buscador solar.

O Solar ¢ um robd de conversagdo desenvolvido em C# que utiliza o reconhecedor o
Coruja (FALA BRASIL, 2019). A busca de palavras-chave ¢ feita por meio de tabelas hash
(MORENO, 2017) e ha um recurso de aprendizado de maquina — Machine Learning - em
implementa¢do usando Python (SILVA, 2018) por alunos da Fatec. Os recursos de PLN
utilizados no Solar permitem que possa atender a comandos nas linguagens escrita e falada e

responder por texto escrito ou por sintese de voz.

4 RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSAO

O circuito conta com duas placas Arduino e dois modulos LoRa na modalidade P2P e
realizacdo de alguns testes de raio de comunicagdo da tecnologia. O software foi configurado
para que cada modulo recebesse e enviasse a mensagem “alerta de tempestade”. No monitor
serial podemos ver que ambos recebem e enviam a mensagem com sucesso, também podemos
ver alguns dados, como: a intensidade da do sinal (RSSI), o tamanho da mensagem e também
o sinal de ruido (SNR).

Para realizacdo do teste de raio de comunicacdo foram montados dois setups, cada

qual a uma sala separadas por alguns metros de distdncia. Durante o funcionamento, foram

! Caso seja necessario, a aquisi¢do de alguns dos componentes sera realizada com recursos obtidos a partir do
projeto Fapesp (Processo Numero 19136-0/2017).
1



anotados e analisados os dados em relagdo a intensidade do sinal e verificou-se que os
moddulos se comunicaram bem entre uma sala e outra, mesmo com varias paredes de alvenaria
como obstaculos. Os modulos também operam entre distancias de até¢ 150 metros. ApOs essa
distancia ndo havia comunicagao entre os modulos. Alguns pontos como o dimensionamento
da antena e o tipo de antena espiral, podem ter contribuido para que os mddulos nao
conseguissem se comunicar em uma distdncia superior a 150 metros. A frequéncia do sinal
manteve-se em 108 e testes futuros poderdo fornecer mais dados que permitirdo parametrizar
a qualidade da transmissao de um modo geral.

Com esses testes realizados, procedeu-se com a adicdo de linhas de codigo que
permitissem alterar o estado de duas portas l6gicas do Arduino receptor, ou seja, aquele que se
encontra no VINT. Essa programacao permitiu fazer com que o veiculo atendesse aos 4
comandos basicos: avangar, retroceder, virar a direita e virar a esquerda. Integra-lo a interface
operacional do robd Solar precisou apenas de conexdes de hardware e o controle por voz

consistiu em apenas mais um passo da pesquisa: o teste final.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento e a implementacao de
IoT com LoRa usando Processamento de Linguagem Natural aplicada em veiculos auténomos
voltados ao monitoramento a distdncia. Tal como apresentados no item “Resultados e
Discussao”, foi testado o raio de comunicagao da LoRa, a tecnologia foi embarcada no VINT
e a integridade de envio dos comandos via PLN a partir do sistema supervisorio Solar foi
verificada.

Tal como explicitado no item 4, a comunicac¢do no interior de edificagdes operou de
modo adequado, mesmo quando os moddulos estavam separados por paredes de alvenaria. O
teste com distancias maiores também ofereceu bom desempenho, embora tenha apontado para
um limite de cerca de 150 metros. Em pesquisas futuras, poderdo ser testados dispositivos

com maior poténcia ou com configuragdes diferentes.
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