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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS POR SIMULAGCAO DE UM
PROCESSSO PETROQUIMICO EM PLATAFORMAS OFFSHORE

Julia B.R.S. Costa (IC), Ninoska Bojorge (PQ)
Departamento de Engenharia Quimica e de Petréleo

/Universidade Federal Fluminense - Niterdi/ BIOTEC

INTRODUCAO:

O petroleo constitui a base da economia
produtiva mundial. A crescente demanda por
petroleo e gas para geracdo de energia faz com
gue a industria petrolifera esteja continuamente
buscando por novas e maiores reservas. Os
perigos associados a uma atividade ndo se
podem avaliar com una técnica APR se ndo se
tem identificado antes. Em geral, ndo é eficiente
usar técnicas APR com o Unico proposito de
identificar perigos quando h& informacéo
adequada para realizar a identificacdo e a
avaliacdo. Nao obstante, quando a informacéo é
limitada, como o0 caso de processos novos 0
projeto conceptual de unidades novas, as
técnicas APR se podem utilizar para identificar
perigos de forma eficiente. Os resultados da
identificacdo de perigos se apresentar em uma
listagem de materiais o condi¢cdes do processo
gue podem conduzir a situacdes perigosas,
entre as que se incluem: materiais inflamavel,
materiais téxicos, rea¢des perigosas, sustancias
guimicas e suas quantidades das que ha que
informar si se produze um vazamento ao médio
ambiente, condicbes do processo que
conduzem a uma reac¢éo descontrolada, etc.

Visto isso, foi avaliado o processamento
offshore de petréleo com o objetivo de identificar
a melhor rota com menores riscos. Para tal,
foram realizadas diversas simulagbes
estacionarias do processo de recuperacao por
absor¢do do TEG no software UNISIM, como
um caso base com o intuito de analisar os
parametros energéticos e massicos envolvidos
no processo. Os dados coletados foram
analisados utilizando-se diversas fontes da
literatura, para verificar e avaliar os danos e
consequéncias de cada perigo e risco. Ao

analisar os erros ja cometidos em acidentes e
as normas de seguranca pré-definidas em
processamento offshore, tornou-se possivel
otimizar o processo com alternativas viaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisados causas e efeitos de alguns
acidentes com maior ocorréncia na exploracdo
offshore e postos na figura abaixo.
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Com o intuito de avaliar a eficiéncia na
recuperacdo de TEG no processo de absorcao,
foram adotas diferentes pressées, sendo elas de
6101kPa e 9101kPa. Para o caso de 6101kPa
foi utilizado um estagio de compressao a mais
apos o gas ser desidratado do que no caso de
9101kPa apresentado na figura 1 abaixo.
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Fig. 1 Processo de recuperacdo de TEG


http://www.pesquisa.uff.br/sites/default/files/ENG_0.pdf

Foi observado, no gréfico abaixo que quanto
maior a pressdo, menor é a quantidade relativa
de agua presente no gas desidratado advindo
da corrente de gas para desidratacéo que passa
pela coluna desidratadora. Obtendo-se assim,
um melhor produto.

|
. !
. i

Critical Pressure

1000
Q0000 1000 am um 400 500 8000 0 a0 a0 100¢

Mole Percent (%)

A partir do gréfico abaixo foi possivel observar
gue quanto maior a pressdo utilizada, no
intervalo de 6000 — 10500 KPa, maior foi a
recuperacdo de TEG, sendo assim, menor a
perda.
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Os produtos da corrente de gas para dutos, que
€ a etapa final do processo, sdo os produtos
esperados para um processamento de géas
natural.

CONCLUSOES:

Com os resultados obtidos na simulagdo
realizada no software, observou-se que no
comeco do sistema néo ha diferenca, porém, na
pressdo de absorcdo a melhor opcao € a de
9101 KPa pois possui uma melhor eficacia em
relagdo: a recuperacdo de TEG, a desidratacao

do gas e a menor quantidade de
hidrocarbonetos na corrente de TEG
regenerado. Além de possuir um estagio de
compressdo a menos do que a de pressdo de
absorcédo de 6101 KPa.

COMPONENTE VAZAO MASSICA (kg/h)

Metano 371,78
H20 7.06E-03
Etano 71,052

Propaneo 51.384

i-Butano 13,01

n-Butano 10,333
i-Pentano 21.463
n-Pentano 16,609
n-Hexano 12,142
n-Heptano 28224
n-Octano 0.56547
n-Nonano 4 31E-02
n-Decano 3.33E-03
n-C11 2.65E-04
n-C12 1.96E-05
n-C13 1.26E-06
co2 0058
TEG 7.69E-04

Vazio Total 580,2784202

No caso da andlise de riscos, observou-se que
para minimizar o risco de acidentes €
necessario, observar  rigorosamente  0S
requisitos de seguranca elaborados ainda na
fase de concepgéo do projeto, elaborar e treinar
técnicas de contornar o acidente caso o0 mesmo
ocorra.

Além disso, para andlise da corrente de
produtos. Observou-se uma alta vazédo de
hidrocarbonetos, principalmente o0 metano,
etano e propano. Com pouca presenca de agua
na corrente, que é o ideal.
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Desenvolvimento de simulacédo aplicada aos processos de
gaseificacdo e pirdlise de biomassas

Isabela Barreto Correa e Lizandro de Sousa Santos

Departamento de Engenharia Quimica e de Petrdleo / Escola de

Engenharia UFF

INTRODUCAO:

Durante o processo de pirdlise rapida e
super-rapida da biomassa € requerido um
rigoroso controle das condi¢cdes operacionais
visando, principalmente, a obteng&o do bio-6leo.
Desse modo, torna-se necessario identificar a
temperatura e tempo 6timos de operacdo, 0s
guais variam com as propriedades da biomassa
a ser utilizada, e séo identificados por meio de
modelos existentes que descrevem 0s
fendmenos ocorridos dentro das unidades de
processo, como as reacdes e suas cinéticas.

Existem disponiveis modelos de
mecanismos de reacdo que considera a
biomassa formada unicamente pelos seus
principais componentes, a dizer a celulose,
hemicelulose e lignina, assim como despreza a
interacdo existente entre eles durante suas
decomposicBes térmicas. Um exemplo consiste
no modelo proposto por Miller, et al. (1997), que
se encontra esquematizado na Fig. 1. O
parametro X, obtido experimentalmente, assume
um valor de 0,35 para a celulose, 0,60 para
hemicelulose e 0,75 para a lignina.

Visando-se maior simplificacdo, tém-se
modelos que consideram a biomassa como um
composto Unico, a dizer, o0 modelo desenvolvido
por Van de Velden, et al. (2008) e se encontra
esquematizado na Fig. 2.

k_2>l Bio-leo (0) |k—4)| Gs(G)

ki
Componente ( Comp.) '—)l Forma ativa (F.A) |

|T>| X Carvio (C) + (1-X) Gas |

Figura 1- Esquema genérico do modelo cinético
desenvolvido por Miller, et al. (1997).
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Figura 2- Mecanismo de pirdlise de biomassa
(Van de Velden, et al., 2008)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da utilizacdo do software Scilab®,
analisou-se o0 processo de pirdlise ao se
implementar o modelo presente no artigo de
Van de Velden, et al. (2008) para uma biomassa
de madeira de abetos e 0 modelo desenvolvido
por Miller et, al. (1997) para uma biomassa de
madeira de carvalho.

Plotaram-se gréaficos 3D, que permitiram a
visualizag&o do efeito conjunto de temperatura e
tempo de reacdo no rendimento da fracdo
massica de bio-6leo (Figs.3 e 4). As regides
Otimas de producdo estdo evidenciadas na
regido de vermelho intenso.
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Figura 3- Fracdo massica de bio-6leo em
funcdo da temperatura e tempo pelo modelo
utilizado por Van de Velden, et al. (2008).
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Figura 4- Fracdo massica de bio-6leo em
funcdo da temperatura e tempo pelo modelo
desenvolvido por Miller, et al. (1997).

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados
da otimizacdo da temperatura para diferentes
tempos de residéncia, em um processo de
pirdlise rapida de abetos com a finalidade de
producdo de bio-6leo. Velden, et al. (2008)
obteve para a mesma biomassa e tempo de
reacdo de 2,5 s uma temperatura 6tima de 793K
e fracdo massica de bio-6leo correspondente de
0,625. A provavel explicacdo para a diferenca
observada consiste na utilizacdo de estimativas
para os valores das constantes de velocidade ki
e Ka.

Objetivando producgéo de bio-6leo por meio
da simulacdo da pirélise rapida e super-rapida
para biomassa de madeira de carvalho,
realizou-se a otimizacdo da temperatura de
operacao para tempos de 0,2s;0,4s;0,6s;1s;
2,5 s e 5 s. Os resultados encontram-se na
Tabela 2. A fracdo massica decresce a medida
gue o tempo aumenta, o0 que pode ser deduzido
ao se observar o grafico 3D correspondente.
Assim, ao se trabalhar em condi¢bes de pirdlise
super-rapida se obtém os melhores resultados.
Quanto menor o valor do tempo, mais elevado o
valor da temperatura O6tima, assim como
observado anteriormente.

Tabela 1: Temperaturas 6timas da pirdlise de
em diferentes tempos.

Tempo Temperatura  Fragao
(s) otima (K) massica
de bio-
Oleo
25 809,38 0,698
50 760,01 0,706
7,5 733,81 0,710
10,0 716,27 0,713

Fragao massica de hio-dleo

Tabela 2: Temperaturas 6timas da pirdlise de
carvalho em diferentes tempos.

Tempo (s) Temperatura Fracéo
6tima (K) massica de
bio-6leo
0,2 813,80 0,663
0,4 781,21 0,639
0,6 765,31 0,624
1,0 748,06 0,602
2,5 721,20 0,557
50 702,76 0,518
CONCLUSOES:

A otimizacdo da temperatura do processo
em relacdo ao tempo através da modelagem
cinética da pirdlise da biomassa foi realizada
visando-se o rendimento do bio-6leo. Pode-se
observar que houve pequenas disparidades em
relacio a biomassa abeto, sendo estas
possivelmente decorrentes de falhas no préprio
modelo e que possivelmente foram corrigidos
pelo autor. Ao se modificar o modelo utilizado
para um de maior complexidade, devido
consideracédo da composi¢do da biomassa, tem-
se que se obtiveram resultados coerentes.

Apesar do escopo inicial do projeto prever a
simulagdo do processo de gaseificacdo da
biomassa, além do de pirdlise, este ndo foi
possivel de ser realizado. Isso decorre do fato
deste tema ser abordado em artigos e teses de
forma mais complexa, ndo se tendo tido tempo
habil para exploréa-lo.

Agradecimentos:
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NANOPARTICULAS CARBONO TIPO DIAMANTE (DLC)
PRODUZIDAS DIRETAMENTE SOBRE MEIO LIQUIDO

Gabriela Ferreira dos Santos, Dante Ferreira Franceschini

Departamento de Fisica/lnstituto de Fisica/Laboratério de
Producdo de Nanomateriais

INTRODUCAO:

Os revestimentos duros a base de DLC
(Diamond-Like Carbon) hidrogenado (a-C:H
duro) tem sido intensamente estudados ao
longo das ultimas trés décadas. Estes materiais
tém sido usados como revestimentos redutores
de atrito e desgaste em diversos ramos
industriais, desde revestimentos em sistemas
mecanicos, em proéteses, discos rigidos de
computador e motores automotivos.
Recentemente foi relatada a obtencdo de
coeficiente de atrito ultrabaixo (<0.05) por meio
da lubrificacdo por 6leo do deslizamento entre
superficies revestidas por DLC, lubrificada com
Oleo aditivado por nanoparticulas provenientes
do desgaste de DLC. E um excelente resultado,
mas sua extensdo a escalas industriais é
complicada, pois a producdo de particulas de
desgaste de DLC é muito lenta, e demanda a
aplicacdo de altos campos elétricos para
recolhé-las e concentra-las. Uma alternativa
seria a obtencd@o direta de nanoparticulas de —
C:H duro dispersas em dleo lubrificante. Este é
0 objetivos deste trabalho, produzir lubrificantes
a partir da deposicédo de filmes de a-C:H sobre
lubrificantes liquidos ou pastosos, que apos
fragmentacéo resultam em nanoparticulas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Estudamos a producdo de suspensdes de
particulas de DLC (Diamond-like Carbon) em
graxa de hidrocarbonetos Apiezon M, por meio
da deposicdo de filmes finos de DLC sobre
camadas de graxa, por meio da ignicdo de
plasma de metano sobre o catodo do sistema de
deposicao revestido por camada fina de graxa.
As amostras obtidas foram analisadas por
espectroscopia de Raman e Microscopia
Eletronica de varredura (MEV). As andlises de
Raman mostraram as bandas D e G tipicas de
carbono, com parametros caracteristicos de

filmes DLC, superpostas a um largo fundo de
fotoluminescéncia proveniente da graxa. As
imagens de MEV mostraram particulas
extremamente rugosas, semelhante as as de
DLC.

A graxa obtida foi utilizada como lubrificante em
dois tipos de experimento de atrito por
deslizamento, em um tribometro “pin-on-disk”. O
primeiro tipo de experimento, entre superficies
de borracha revestidas por DLC nao foi
conclusivo, provavelmente por causa da grande
elasticidade das duas contrapartes em contato.
O experimento onde as contrapartes sao um
pino de aco e uma superficie de borracha
revestida com DLC mostrou resultados
alentadores, com uma reducdo de quase 25 %
do coeficiente de atrito com a utilizacdo de
graxa aditivada com particulas de DLC.

CONCLUSOES:

Foram produzidos lubrificantes a base de
nanoparticulas de DLC dispersas em graxa de
hidrocarboneto. As dispersdes foram produzidas
por deposi¢do por plasma de hidrocarboneto
sobre graxa. As dispersdes foram testadas em
tribbmetro de tipo pin-on-disk, com testes de
atrito de deslizamento entre pinos de ago e
superficies de borracha natural revestida com
DLC. O uso da dispersdao como lubrificante
revelou-se promissor, como revelado pela
reducdo de 25 % no coeficiente de atrito, em
comparacao com superficie ndo lubrificada, ou
lubrificada com graxa pura.
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INTRODUCAO:

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), sigla
em Inglés para andlise de modo e efeito de falha
€ uma ferramenta sistematica conhecida por
analisar preventivamente riscos em projetos,
processos e servicos. Apesar de ter surgido com
fins militares, hoje o FMEA é amplamente
utilizado nas indlstrias e servicos com o objetivo
de reduzir defeitos, melhorar a seguranca e
garantir a satisfacdo dos clientes no ambito da
gualidade. Segundo a grande variedade de
aplicagbes do FMEA e sua importancia para a
confiabilidade de produtos e processos, justifica-
se 0 ensino desta ferramenta como objeto de
pesquisa. Este trabalho, portanto, visa construir
a base tedrica para o ensino do FMEA com
aplicacdo do software IQ-RM em um curso de
Engenharia de Producdo da Universidade
Federal Fluminense

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Através deste projeto de iniciagdo cientifica
obtivemos a licenca para ensino do software 1Q-
RM da empresa alem@ APIS e a instalacdo do
mesmo em todos o0s computadores do
Laboratorio do curso de Engenharia de
Producé@o do Campus de Rio das Ostras. Como
resultado da pesquisa realizou-se uma
fundamentacdo tedrica sobre o tema que

resultou na construcdo de uma apostila e
material tedrico para curso, publicacdo de
artigos em simpésio, periodicos, apresentacdes
orais em congressos e dois capitulos de livro
relativos aos temas pertinentes.

CONCLUSOES:

Com a realizacdo da pesquisa bibliografica foi
possivel verificar que existe uma brecha para a
pesquisa, pois temos poucos artigos nas bases
de dados de engenharia de producdo que
tratem do ensino do FMEA. A pesquisa
bibliografica rendeu, além das reflexdes sobre
0s proximos passos a serem tomados no projeto
de pesquisa, uma boa base teérica para a
construcéo da literatura ja mencionada.

Diante do alto volume de artigos escritos sobre
0 FMEA e sua ampla aplicacdo nos segmentos
de industria e saude percebe-se a importancia
do tema, no entanto, quando falamos sobre
educacdo e FMEA o numero de artigos nas
bases cai drasticamente, portanto, torna-se
relevante uma pesquisa que preencha as
lacunas do conhecimento sobre a metodologia
de ensino do FMEA na area de engenharia.
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INTRODUCAO:

Segundo Papadopoulos et al., (2014), os
projetos de construcdo no Brasil s&o realizados
em sua grande maioria através do processo
tradicional. Este processo € geralmente
preconizado pela realizacdo do projeto de
arquitetura, engenharia e sequéncia da
construcdo em documentacdes desconexas e
inconsistentes, em ferramentas 2D e sem
integracdo com as ferramentas de analise
(ferramentas CAE). Sobretudo, todas as fases
dos projetos sofrem com estas
descontinuidades que geram retrabalhos por
ndo terem uma base de dados 3D centralizada e
atualizada para gestdo do empreendimento.
Estudos apontam para o BIM (Building
Information Modeling) como um caminho para
ganhos de eficiéncia em projetos, gestéo,
construcdo e manutencdo de edificios, assim
como para ganhos efetivos no campo da
Eficiéncia Eneregética e Sustentabilidade em
todo o processo de projeto, constru¢éo e uso da
Construcao Civil.

A principal finalidade ou fun¢éo do BIM é
permitir que as informacdes geométricas e/ou
ndo geométricas de um modelo possam ser
integradas, analisadas, simuladas e
visualizadas. No contexto da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo a finalidade é
gerenciar o projeto ao longo de parte ou de toda
sua vida util (Li et al., 2017).

Dada a importancia das préaticas
sustentaveis para a protecdo da natureza,
otimizagdo dos recursos naturais, etc. surge o
conceito de “Green BIM” incorporando ao BIM
funcdes como analise da eficiéncia energética,

andlise da emissdo de carbono, analise do
sistema de ventilacdo natural, analise de
iluminagdo e radiacdo solar, analise do uso da
agua, andlise acustica e andlise de conforto
térmico. Essas fungdes tem como objetivo obter
beneficios que vao além do viés econdémico (Lu
et al., 2017).

Até pouco tempo o uso do BIM se
concentrava nos estagios iniciais do projeto
como planejamento, execucdo e entrega da
obra. As pesquisas, entdo, comecaram a tratar
de questbdes que fazem parte dos estagios mais
avancados do projeto como, manutencéo,
reforma, demoli¢éo e final da vida util do projeto.
Além disso, quando o BIM é aplicado desde os
estagios iniciais do projeto com o objetivo de
continuar a ser utilizado durante os estagios
mais avancados do ciclo de vida do projeto, as
informacdes do modelo se tornam mais robustas
e confiaveis do que quando o BIM ¢é
implementado em um edificio j4 existente que
ndo utilizava o BIM. Nessa Ultima situacédo, na
maioria dos projetos (isto é, dos edificios,
pontes, infraestrutura, etc) é comum a
predominancia de informagbes obsoletas,
omitidas e incompletas, resultando em um
gerenciamento de projeto ineficiente e perda de
tempo ou gastos mais elevados com
manutencdo, retrofit e correcdo de problemas
(Volk, Stengel e Schultmann, 2014)

METODOLOGIA

Foi utilizado a técnica da bibliometria. Conforme
estudo de COSTA (2010, p. 116), a bibliometria



tem como propésito o aprendizado de técnicas e
métodos para obter informagfes de referéncias
bibliograficas e associa-las as estatisticas das
pesquisas realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Utilizando a técnica da bibliometria nas 7
fases, cada fase apresentou os resultados
mostrados abaixo:

Fase 0 - Escolha das bases para serem
utilizadas na FASE 1. Para isso, foi utilizado a
Busca de Assunto com as palavras-chave "BIM"
e "FACILITIES", no portal CAPES, para verificar
guais portais aparecem no resultado;

Bases selecionadas para a Fase 1

Scopus (Elsevier)

Technology Collection (Proquest)

Materials Science & Engineering Database

ScienceDirect Journals (Elsevier)

Elsevier (CrossRef)

Directory of Open Access Journals (DOAJ)

ASCE Library (American Society of Civil

Fase 1 — Busca em cada base escolhida na
Fase 0 com as palavras-chave bim OR
"building information modeling" AND facilities
OR “facility management” AND maintenance OR
“maintenance management” e também limitando
o resultado ao periodo de 2010 a 2018;

Fase 2 — Refinamento das buscas ainda com as
palavras chave bim OR "building information
modeling" AND  facilities OR  “facility
management” AND maintenance OR
‘maintenance  management” limitando os
resultados ao periodo de 2010 a 2018, artigos e
periddicos académicos e exclusédo de areas nao
relacionadas a engineering, building, building
management systems, construction, etc... enfim,
exclusdo de areas nao relacionadas ao escopo
deste artigo;

Fase 3 - Verificagdo das bases que permitem
exportacdo de lista dos documentos (artigos,

periddicos...). Somente as bases que permitem
foram usadas na fase seguinte (Fase 4);

Fase 4 — Em cada base, selecdo e exportacdo
de lista de documentos (artigos, periddicos...)
tendo como parémetro, os 50 mais citados (ou,
caso ndo tenha essa opgdo, “por relevancia”)
com os 50 mais atuais. Exportacdo da lista com
0 maximo de informagBes possivel de cada
documento, como citagdes, bibliografia, resumo,
etc. no formato .RIS;

Fase 5 — Importacdo das listas de documentos
no software Mendeley Desktop para verificagdo
de repeticbes de documentos e entdo exclusdo
dos repetidos;

Fase 6 - Leitura dos titulos e resumos para
agrupamento dos documentos segundo o
assunto abordado por cada um.

Apos a fase 6, foi feito uma tabela com resumo
dos principais pontos em destaque de dezoito
artigos avaliados como mais relevantes para o
tema. Abaixo, serd apresentada parte da tabela
da forma como foi construida. Porém, como nédo
sera possivel a leitura devido ao tamanho da
fonte e da tabela, o conteldo da tabela sera
exibido, em seguida, de forma sequencial.

CONCLUSOES:

Os beneficios da utilizagdo do BIM nos projetos
sd0 muitos e muito poderosos. A implementacao
deste conceito € um desafio, que precisa
superar  barreiras  culturais, econdmicas,
tecnolégicas e ndo tecnolégicas nas
organizagbes para que a forma/conceito
tradicional dos projetos que se mostra de certo
modo obsoleta seja substituida pelo conceito de
BIM que se mostra muito mais robusto e
eficiente. Esse conceito BIM abrange todas as
fases do ciclo de vida do projeto e sua
implementacao nas organizagbes  traz
beneficios financeiros e também néo financeiros
relacionados, por exemplo, a sustentabilidade,
gualidade, eficiéncia energética, seguranca e
produtividade.
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INTRODUCAO:

O uso de fibras o6ticas como sensores
sdo tdo antigas quanto o0 seu UusoO para
telecomunicacdes. Historicamente, as primeiras
aplicacdes de sensores Oticos eram pontuais e
destinadas ha alarmes indicando a presenca ou
auséncia de um objeto.

Uma estrutura bem conhecida na
literatura de sensoriamento e multiplexacdo
Gticas é a rede de Bragg em fibra — FBG (Fiber
Bragg Gratting). As FBG’s sado estruturas
fotbnicas de disposicdo  peridédica ou
semiperiédicas internas ao nucleo da fibra,
formadas por uma modulacdo do indice de
refracdo ao longo do eixo de propagacao.

A utilizacdo da rede como sensores esta
relacionada aos efeitos de mudanca do indice
de refracdo e o periodo de repeticdo da rede
devido a excitagbes externas. Elas podem ser
detectadas tanto em transmissdo quanto em
reflexdo. Os dois principais parametros que
podem ser diretamente relacionados a essas
alteracfes séo Tensao (€) e temperatura (T).

A disseminacdo comercial e cientifica
de periféricos e equipamentos 6ticos na banda
C levaram a uma predilecdo na utilizacdo dessa
banda para a escrita das redes. No entanto,
motivados especialmente na reducdo de custos
associados a equipamentos de interrogacao,
existe  um progressivo  interesse  no
desenvolvimento de redes na regido do visivel.

Essas redugbes dos custos associados
aos receptores de luz no visivel (CMOS/CCD)
estdo relacionadas a popularizagdo de
smartphones no mercado.

A medicdo de espectros 6&ticos no
visivel - sejam de fontes Oticas ou de amostras
em espectrometria - sdo uma técnica bastante
conhecidas nas diversas areas da tecnologia.
No mercado, por exemplo, existem opc¢des de
monocromadores de tamanho reduzidos para
uso em campo, no entanto, esses dispositivos

mais tradicionais sdo caros e exigem uma fonte
de alimentacdo externa. Essas limitagBes
impedem que sensores Oticos se tornem mais
populares fora da industria.

A solucdo proposta para sobrepor essa
limitag&o foi usufruir da expanséo do mercado
de smartphones e seus sensores para camera
digital para elaborar espectrdbmetros compactos
e de facil usabilidade sem a necessidade de
fonte externa. Ademais, o uso de smartphones
permite a conexdo entre as diversas medicdes
seguindo a tendéncia do mercado de “internet
das coisas (I0T).

A pesquisa executada no Laboratorio de
Comunicacdo Oticas (LACOP) da Escola de
Engenharia da UFF foi dividida em duas etapas:
na primeira visou a atualizacdo bibliogréfica, a
caracterizagdo de diversos parametros das
FBG's, e a utilizaggo da rede como um
termdmetro simples através do deslocamento de
comprimento pela variacdo de temperatura. Em
segundo momento foi elaborado um
monocromador baseado na CMOS de celulares
do tipo smartphone

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A rede utilizada foi gravada sob uma
mascara de fase produzida pela Ibsen
Photonics, com espaco entre frestas de 460nm,
gerando uma rede de Bragg gravada por volta
do 673 nm. A fonte UV para exposi¢éo foi a Ar-
iron- laser (Coherent Xantos 500S).

O processo de fabricagdo completa
dessa FBG pode ser verificado no artigo
publicado na Applied Optics; Characterization of
femtosecond-inscribed fiber Bragg gratings in
the visible spectral region de Inacio et al.

A primeira etapa em laboratério foi a
caracterizagdo da rede. Diversos métodos de
deteccao foram testados. Em todos eles o set
up basico de caracterizacdo da FBG inclui



guatro equipamentos: fonte luminosa, a rede de
Bragg, um acoplador e um receptor.

Foram experimentadas 3 fontes dpticas.
Dois LEDs: o primeiro, em vermelho, com
comprimento de onda nominal em 660 nm; e 0
segundo, branco, banda larga com temperatura
de cor 6200 K (modelos M660F1 e MCWHF2).
O terceiro uma lampada halogénica enriquecida
com gas Xénon (temperatura de cor de 3600 K)
modelo HL2150 da KomLux.

No que concerne a acopladores 6ticos
tanto modelos multimodo (TM105R5F2A e
TG625R5F1, indice degrau e gradual
respectivamente) quanto modelo monomodo
(TW670R5F2) foram experimentados. Todas as
com taxas de divisdo, no entorno do 673 nm,
proximas a 50%.

O espectro foi medido com o
espectrdmetro da Thorlabs — CCS100/M,
com uma relacgéo sinal-ruido de 3,5.

A figura 1 e 2 mostram 0 espectro
em transmissdo e reflexdo da rede de
Bragg utilizanda a lampada halégena.
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Figure 1: Espectro em transmissao com fonte HL2250, o
vale mais pronunciado é devido a FBG.
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Figure 2: Espectro em reflexdo com fonte HL2250
centrado em 671,5

Apesar da relagdo sinal-ruido de
3,5, foi possivel claramente observar o
espectro bem definido da FBG. Uma vez
que esse ruido é branco, esse espectro
pode ser melhorado com a ferramenta de
média.

A figura 3 e 4 mostram 0s espectros
medidos com o Led branco MCWHF2.
Priorizamos em ambos os casos o led branco
uma vez que seu espectro € similar ao do led
presente em smartphones.
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Figure 3 e 4: Espectros em transmissao e reflexdo com
fonte MCWHF2

Avaliamos ainda, o deslocamento no
tempo do pico de comprimento de onda em
reflexdo consequente do aguecimento da rede.
A temperatura foi incrementada de 30,7 K a
61,6 k.
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Por fim, elaboramos um monocromador
com leitura de espectro executada através do
CMOS do smarthphone. A grade de difragédo
utilizada foi o modelo da Rainbow Symphony
Store, fabricada  por  holografia  com
1000linhas/mm.

A figura 5 exibe o esquema do
monocromador.

Fibra

Conector

Figure 5: Desenho esquematico do monocromador

Buscando validar a montagem foram
realizados testes utilizando o programa de
andlise de espectro 6tico da plataforma Open
Source da SpectralWorkBench.

Os testes visaram a calibracdo do
sistema e demostrar a assertividade do
monocromador quando comparado a um
espectrometro ja estabelecido no mercado.

Para esses fins, foi usado o espectro
otico conhecido do LED vermelho da ThorLabs
e ajustada a posicdo adquirida pelo
monocromador CCS100/M. A figura 6 mostra os
dois espectros sobrepostos e normalizados

Espectro Thor Osa
Espectro Celular

Sinal (arb)

35 400 450 500 550 600 650 700 750
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Figure 6: Espectros normalizados do LED M660F1 apds
calibracdo. Em verde adquirida com o CCS100 e em
vermelho pela CMOS do smartphone.

Led

CONCLUSOES:

Esperamos que o escopo do trabalho
tenha sido atingido. Os diversos testes
buscaram evidenciar as diferencas em cada
equipamento para a caracterizacdo da FBG e
como esses podem afetar seu espectro.
Também nutrimos a expectativa de que a
importancia das Redes de Bragg em fibra ética
no visivel para o ramo do sensoriamento Otico
tenha sido esclarecida.

O estudo iniciado acerca do
desenvolvimento de um  monocromador
baseado na CCD/CMOS de smartphones
validam uma aplicacdo. A estrutura proposta
reduziria o custo de operagdo dos sensores e
facilitaria a interpretacdo de resultados em
ambiente externo ao laboratorio.

Visto o potencial do  projeto,
pretendesse em trabalhos futuros desenvolver
um software analisador de espectro proprio e
uma aplicacéo para celular.

A valiosa oportunidade de executar
atividades no LACOP foi fundamental para o
nosso conhecimento pratico e teérico sobre a
estrutura de sensoriamento, que normalmente
nao é contemplado na graduacéao.
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INTRODUCAO:

O dimetil éter (DME) é um composto de
grande importancia para a inddstria na
atualidade. Com  caracteristicas fisicas
semelhante as do gas liquefeito de petroleo
(GLP), o DME ganha destague em diversas
aplicacbdes, sendo uma importante matéria-
prima para a indUstria quimica, além de
combustivel alternativo para motores a diesel e
células de combustao, propelente de aerossol, e
usado na geracdo de hidrogénio para células a
combustivel e em termoelétricas. Nesse sentido,
€ imprescindivel que os processos de producéo
deste composto sejam intensamente estudados
a fim de obter-se uma producéo eficiente.

Por outro lado, é notavel a tendéncia
das indlstrias a seguirem o desenvolvimento
sustentavel, buscando a minimizacdo dos
impactos ambientais. Para quantificar e avaliar
um impacto ambiental, utiliza-se o conceito de
ecoindicador. O ecoindicador € uma raz&o entre
uma variavel ambiental e uma variavel
econbmica (receita ou producdo), que permite
relacionar o quanto um processo agride o meio
ambiente frente a quanto ele produz.
Combinando-se diferentes ecoindicadores é
possivel chegar a um coeficiente global
chamado ecoeficiéncia, capaz de mensurar o
desempenho do processo como um todo,

avaliando todos o0s possiveis problemas
ambientais relacionados (Pereira 2013).
Ainda, €& possivel aumentar a

ecoeficiéncia através da intensificacdo de
processos, que consiste no desenvolvimento de
novas tecnologias que promovam melhoria
significativa da produtividade. Um exemplo de
intensificagdo € a integracdo energética dos
equipamentos, o que reduz o0 consumo

energético da planta como um todo, diminuindo

0 impacto ambiental e aumentando a
ecoeficiéncia.
Nesse contexto, a simulacdo

computacional aparece como uma excelente
alternativa para o desenvolvimento de novos
projetos e na melhoria dos projetos ja
existentes.

Dessa forma, o objetivo do presente
projeto €& desenvolver via  simulacdo
computacional (UniSim®) um novo processo de
producdo de DME otimizado de forma
ambiental, com base em uma planta piloto,
projetando uma coluna reativa, capaz de
atender as condi¢des industriais e
especificacbes de qualidade comerciais do
produto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desenvolveu-se a simulacdo das
plantas descritas por Diemer e Luyben (2010): a
planta de sintese de DME com um reator
adiabatico (RA), a planta de sintese de DME
com dois reatores adiabaticos (DRA) e a planta
de sintese de DME com um reator refrigerado
(RR); assim como das plantas descritas por
Bildea et al. (2017): a planta de sintese de DME
de uma Unica etapa com coluna reativa (CR) e a
planta de sintese de DME combinada com
reator de fase gasosa e coluna reativa
(RFGCR). Ainda, realizou-se a simulagédo da
planta proposta: a planta de sintese de DME
combinada com reator de fase gasosa e coluna
reativa integrada energeticamente (RFGCRIE).

Também foram simuladas as plantas de
utilidades: de geracdo de vapor e de
refrigeracao que fornecem vapor e agua para as
plantas de processo, respectivamente; o0s



resultados dos ecoindicadores que compfem o
consumo de matéria-prima, consumo de
energia, consumo de Agua, emissdo de COq,
geracdo de efluentes e consumo de
combustiveis, assim como sao feitas as analises
da ecoeficiéncia.

Os resultados dos ecoindicadores séo
mostrados na Figura 1 na forma de gréfico tipo
radar, onde cada ponta do poligono representa
um ecoindicador.

m— 4 0 DRA RR CR e RFGCR s RFGCRIE
Figura 1 — ICE para 0s seis processos.
Observando a Figura 1, pode-se
destacar que dentre os processos tradicionais, 0
mais ecoeficiente é o processo DRA e 0 menos
€ 0 processo RA, j& entre as que contém coluna
reativa o mais é o processo RFGCRIE e o
menos é o processo CR. Também comparando
0s seis processos estudados as plantas que
apresentam um melhor desempenho € a planta
proposta RFGCRIE e as que apresentam um
pior desempenho é a RFGCR. E importante
ressaltar que a planta proposta foi ainda mais

ecoeficiente que a planta conceitual CR.

CONCLUSOES:

Entre as seis plantas analisadas, a que
apresenta a melhor ecoeficiéncia é a proposta
no presente trabalho. Apesar da ecoeficiéncia
da planta de Unica etapa com coluna reativa ter
sido préxima a proposta, o controle é inviavel,
uma vez que sdo 52 pratos. A andlise dos
ecoindicadores das plantas evidencia a
possibilidade de redugdo nos impactos
ambientais a partr de alteragBes na
configuracdo dos equipamentos e integracfes
energéticas. Sendo assim, é essencial que se
desenvolva um estudo mais aprofundado nas
plantas de producédo de dimetil-éter visando a
reducdo dos impactos ambientais.

Como visto nos resultados, a
implementacdo da CR pode intensificar o

processo e reduzir significativamente os gastos
com agua, energia, emissdo de CO2, consumo
de combustiveis e consequentemente a geracéo
de efluentes.
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INTRODUCAO:

Na producéo de biodiesel ha a formacao
de 10% de glicerina, cujo principal componente
€ o glicerol. O excesso desse subproduto no
mundo representa sérios problemas econémicos
e ambientais. Um dos possiveis usos para essa
glicerina é emprega-la na produgdo de
substancias de interesse econdmico através de
tecnologia microbiana. A espécie bacteriana
Lactobacillus reuteri é capaz de transformar
glicerol em reuterina e acumula-la. A reuterina é
produzida pelo L. reuteri através da
desidratacdo do glicerol pela enzima glicerol
desidratase. E um composto neutro, de baixo
peso molecular, que resiste a proteinas
proteoliticas e lipoliticas, sendo capaz de inibir o
crescimento de microrganismos como bactérias
Gram-positivas, Gram-negativas, fungos e
leveduras. Essa caracteristica faz da reuterina
importante na inddstria de alimentos, devido ao
seu potencial como biopreservador de carnes e
produtos lacteos. Também é utilizada como
precursor de produtos como acroleina, acido
acrilico e acrilamina, possuindo aplicacbes nas
industrias de tintas, revestimentos, polimeros e
resinas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Em  experimentos anteriores  foi
verificada a produgdo de reuterina a partir de
glicerol PA, usando células com diferentes
idades. As idades celulares de 4 e 15 horas
foram as de melhor resultado e, por isso,
utilizadas para verificar a viabilidade do uso da
glicerina  proveniente  do  biodiesel. A
concentracdo de reuterina obtida com o uso de
glicerina do biodiesel foi aproximadamente
quatro vezes maior quando comparado ao que

foi produzido utilizando o glicerol na mesma
concentracdo volumétrica. O resultado foi
inesperado, uma vez que a glicerina utilizada
apresenta um menor teor de glicerol e possui
impurezas como sabdo, estéres, acidos graxos
e residuos de alcool. Partindo-se da hipétese de
uma possivel inibicdo da producéo de reuterina
pela concentracdo de glicerol, foi feito um
experimento com o glicerol PA em menor
concentracdo e duas glicerinas de origens
diferentes em concentracfes equivalentes. O
resultado revelou que de fato ha uma inibicdo na
formacdo de reuterina com uma maior
concentracdo de glicerol. O coeficiente de
rendimento (mmol/g) de reuterina obtido com
uma menor concentracéo de glicerol (110 mM)
foi trés vezes maior quando comparado ao
rendimento com 200 mM de glicerol.

Um planejamento fatorial fracionado (2%
1) foi realizado com o objetivo de identificar as
varidveis que afetavam significativamente a
producdo de reuterina. A partir dos resultados
anteriores foi decidido estudar a influéncia do
pH inicial, da concentracdo de glicerina, da
temperatura de producdo e da presenca de
NH4*. Os resultados tiveram como resposta a
concentracdo de reuterina produzida, cuja
variagdo observada foi de 0,987 a 5,244
mmol/g. As variaveis estatisticamente
significativas (95% nivel de confian¢a) foram o
pH inicial, temperatura, concentracdo de
glicerina e a interacdo entre pH e temperatura.
Um novo planejamento, desta vez do tipo
composto central, foi elaborado e realizado com
as variaveis verificadas como significativas no
planejamento anterior e em torno das melhores
condi¢bes apontadas. A analise dos dados esta
em andamento.



CONCLUSOES:

E possivel produzir reuterina a partir da
glicerina proveniente do biodiesel, através da
biotransformacdo realizada pela bactéria
Lactobacillus reuteri. A biomassa com idade
celular de 4 horas se mostrou adequada para o
intento. A producdo de reuterina € afetada
significativamente por algumas variaveis, cujo

estudo esta sendo finalizado.
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Apoio multicritério a priorizacdo de riscos
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INTRODUCAO: A andlise de modo e efeitos
de falhas (FMEA) é amplamente utilizado em
diversos ramos industriais com a finalidade de
auxiliar na identificacdo, avaliacdo e eliminacéo
de potenciais modos de avarias em processos,
sistemas, produtos e servicos da fabrica. Foi
desenvolvida em 1949 pelo exército americano,
no qual objetivava analisar as falhas nos
sistemas e equipamentos. E, ap6s a sua
criacdo, na década de 1960, a FMEA foi
aprimorada pela industria aeroespacial através
da NASA em uma missdo Apolo, que teve como
foco a priorizacdo das acdes de manutencéo
preventiva para melhorar a qualidade e
seguranca de produtos militares. E a partir de
1976, esta técnica veio sendo aperfeicoada e
usada em varias &reas industriais, como as
areas de ramo automotivo, aeroespacial,
eletrbnica e nuclear.

Além de existir a sigla FMEA, é comum também
encontrar em alguns artigos a sigla FMECA que
significa Analise de Criticidade, Modos e Efeitos
de Falhas. No qual a principal diferenca entre os
dois métodos é que a primeira é ligada aos
aspectos qualitativos e a segunda em pontos
guantitativos.

De acordo com Chen et al (2014), o primeiro
passo na FMEA é identificar todos os potenciais
modo falhas dos sistemas, produtos, processos
ou servicos, para que em seguida, seja
realizada uma andlise mais detalhada dessas
anomalias. No qual sera atribuido, nesse
momento, um valor ordinal, que varia de 1 a 10,
para cada fator:

. probabilidade de ocorréncia (O) — no
gual representa a probabilidade de uma causa
acontecer no sistema, produto ou processo,
provocando, assim, a anomalia. E a Tabela 1
auxilia na classificagdo da probabilidade de
ocorréncias.

Tabela 1. Avaliacdo da probabilidade da
ocorréncia

Valores Linguisticos Ocorréncia Indice Estimativa de ocorréncia

Muito alt: Praticamente 10 =05
utto alta inevitavel 9 0.1

8 0,05
Alta Freqiiente 7 0.01

6 0,02

Moderada Ocasional 5 0,001

4 0.002

o e 3 0.0001

Baixa Poucas vezes 3 0.0002

Remota Excepcionalmente 1 <0,0002

Fonte: GARCIA (2006)
. gravidade dos efeitos (S) — segundo

Garcia (2006), “[..] deve refletir a magnitude dos
efeitos associados & ocorréncia do modo de
falha, considerando o funcionamento do
sistema, da planta, a vida dos funcionarios e da
populacdo circunvizinha, assim como 0 meio
ambiente”. Para auxiliar com a classificagdo do
grau deste indice, a Tabela 2 apresenta as
caracteristicas, os valores linguisticos e o nivel
que a falha podera apresentar.

Tabela 2. Efeito da gravidade

Valores

Lingiiisticos

Caracteristicas indices

O efeito da falha pode afetar tanto a seguranga operacional como a
Muito alta [ ambiental, podendo ocasionar danos a bens ou pessoas e/ou infringir alguma| 9e 10
legislagdo ou regulamentagdo governament
Afeta a eficiéncia do sistema ao qual

ocasionando uma redugdo de poténcia ou at
Reduz a eficiéncia do sistema ao qual estd associado, gerando um estresse
Moderada | no ambiente de trabalho que leva a planta a operar num nivel de risco mais | 4,5¢6
elevado do que o normal

Alta a associado e/ou da planta,
i smo o seu desligamento.

a planta, mas reduz de forma|
associado.

O efeito da falha ndo interfere na operaca
minima o desempenho do sistema ao qual e:
Remota | O efeito da falha praticamente ndo ¢ percebido. 1

Fonte: GARCIA (2006)

Baixa

. detectabilidade (D) —esta relacionado
com o éxito do funcionamento dos controles em
detectar uma situacdo em potencial que ira
ocasionar o modo de falha. Ou seja, a acdo dos
meios de controle em identificar desvios ou
atributos mostrara se uma avaria est4d para
suceder. A Tabela 3 apresenta a estimativa de
detectac@o para ajudar na avaliacdo do indice
de detectabilidade.



Tabela 3. Avaliacdo da detectabilidade

Valores Linguisticos  |Indice Estimativa de detecciio
Muito alta 1 86% a 100%
2 76 a 85%
Elevads
cvada 3 66 a 75%
4 56 a 65%
Moderada 5 46 a 55%
6 36a45%
o 7 26a35%
Baixs 8 13a25%
9 6als%
Remota 10 0a5%

Fonte: GARCIA (2006)

E quanto mais alto o numero posto na
classificacdo dos indices, pior € a situacao.
Depois de executado a atribuicdo dos valores, o
passo seguinte é obter o nimero de priorizagao
de risco (RPN), através do calculo da
multiplicacdo dos trés pardmetros, como mostra
a formula a seguir:

Em outras palavras, o grau de prioridade de
cada risco identificados na FMEA é o resultado
do produto dos indices. Assim, conseguido o
resultado para cada modo de falha, a hierarquia
de prioridade das anomalias é feita em ordem
decrescente, no qual o maior grau do risco é
posto em primeiro lugar e 0 menor em Ultimo.
Ou seja, a maior solucdo expressard a mais
critica avaria. Com isso, tem-se a ordem da
priori dos modos de falhas.

Porém, nos anos de 1995 e 1996, os autores
Bowles & Pelaez perceberam ao longo de seus
estudos as primeiras deficiéncias do tradicional
RPN. E em 2003, Bowles identificou mais uma
anomalia. E conforme Ishizaka et al (2015),
essas lacunas séo:

. Que o numero de priorizagcdo de riscos
tradicional ndo leva em consideracdo a
relevancia de cada indice. Isto é, supondo que
haja dois diferentes modos de falhas, cujo os
valores dos RPNs sdo respectivamente 56 (O =
7, S=4eD=2)e250=1,S=5eD=5)
Logo, o risco que sera priorizado € o de maior
RPN, que no exemplo apresentado serd o RPN
= 56. Intuitivamente,

. entre as 1000 solugbes possiveis,
existem apenas 120 resultados Unicos. Ou seja,
0 produto dos trés parametros pode dar,
aproximadamente, 880 respostas iguais. Por
exemplo, identificados dois diferentes modos de
falhas em um processo de produto, nos quais 0s
valores da solucdo dos RPNs s&o idénticos, isto
é, RPN1,2=8(01=1,S1=2eD1=4;02=4,
S2 =1 e D2 = 2). Ou seja, para duas distintas
anomalias, se obtém a mesma priorizagéo.

Além disso, ao analisar os valores posto em
cada critério no exemplo acima (RPN1,2 = 8),
percebe que se alternar a classificacdo dos
indices, decorrera de ter o mesmo resultado.
Sintetizando, existem ao todo, dez combinacdes
que sucede a este resultado. E para
exemplificar, a Tabela 4 apresenta todas as
possibilidades de se obter o RPN = 8.

Tabela 4. Combinacbes dos paradmetros que
fornece o resultado do RPN = 8

Modo de
Falha O G D RPN
1 1 1 8 8
2 1 8 1 8
3 8 1 1 8
4 1 2 4 8
5 1 4 2 8
6 2 1 4 8
7 2 4 1 8
8 4 2 1 8
9 4 1 2 8
10 2 2 2 8
. Por fim, tendo em vista que os valores

dos critérios variam de 1 a 10, os numeros
primos 11, 22, 33, 990 ndo podem ser escritos.
Porque para obter estes resultados, um dos
fatores precisaria ser maior que 10. Além disso,
baseado no mesmo raciocinio, solugdes que
precisam ter multiplos de 11, 13, 17, 19 etc.
também nado podem ser escritas.

Posto isto, muitos especialistas tém procurado,
e se aprofundando em estudos, para descobrir
técnicas que possam preencher essas lacunas
existente na priorizacdo de riscos tradicional e
reduzir as interpretacdes errbneas que o método
gera em alguns casos.

Por isso, como muitos autores tem efetuado
pesquisas referentes a priorizagcdo de riscos
com base nos indicadores utilizados na FMEA
tradicional, o presente estudo tem por objetivo
construir um mapa conceitual das principais
abordagens multicritério propostas para superar
as limitagbes apresentadas, dando uma visao
sobre o0 panorama cientifico que os especialistas
tém discutido do RPN tradicional.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Seguindo o procedimento metodoldgico,
ao se realizar a busca na WoS, foram



encontrados 532 artigos. Estes resultados foram
tabelados numa planilha com as seguintes
informacdes: (i) DOI, (i) Autores; (iii) Titulo do
veiculo; (iv) Ano de publicacédo; (v) Titulo do
trabalho e (vi) Resumo.

Primeiramente, percebeu-se uma

evolucdo nas publicacdes, conforme pode ser
visualizado na Figura 1.

.
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Figura 1: Evolucéo das publicacBes sobre o
problema de pesquisa

A partir da leitura de todos os resumos
foi feita uma limpeza nessa base de dados, de
modo a excluir as publicacdes que néo
propunham método para sanar os problemas
associados ao RPN tradicional. A partir dessa
limpeza, restaram 236 trabalhos. No qual,
baseado nesses ultimos, foi criada outra coluna
na tabela em que, a partir da leitura dos
resumos dos artigos restantes se identificava o
método, ou combinacdo de métodos, chave
propostos para contornar 0s problemas
descritos nesta introdugéo.

De acordo com a Figura 2 apresentada
a seguir, dos métodos chave encontrados,
64,6% sdo baseados em alguma abordagem
Fuzzy. Isso reflete a percepcdo dos autores
sobre a necessidade de se contemplar alguma
abordagem que considere o uso de variaveis
linguisticas, ou mimetize o pensamento dos
especialistas por meio de regras de inferéncia,
ou ainda considere as incertezas epistémicas.
Isso ocorre, porque a FMEA é uma abordagem
analitica, ou seja, fortemente dependente do
conhecimento do conjunto de especialistas
envolvidos na analise.

Fuzzy: 152 TOPSIS; 19

1 /{ i

ANP; 6
Dempster-Shafer
Theory; 3

Meural Net; 2

D number; 2
ecision-

making trial
Baves Theorsm; and
2 evaluation
Orderad labaoratory; 4
Weighted
Geometric
Averagmg; 3

Figura 2: Principais métodos proposto pelos
autores para solucionar os problemas do
namero de prioridade de risco

O uso do Processo Hierarquico de
Andlise (AHP) foi percebido em 8,1% das
publicacdes, refletindo a necessidade de se
estabelecer pesos adequados aos indicadores
da FMEA, ou seja, aos indices de ocorréncia,
gravidade e deteccdo. Ainda como forma de
superar a questdo dos pesos, hd o uso da
Andlise Envoltéria de Dados (DEA), identificado
em 3,4% dos artigos.

Em aproximadamente 8,1% dos
trabalhos ha o uso de métodos de relativizacéo,
como o TOPSIS (técnica para preferéncia de
ordem por semelhanca com a solugdo ideal) e
5,5% a Andlise Relacional Grey (GRA). Isso se
da pelas possiveis discrepancias associadas ao
produtério tradicional no célculo do RPN que
ndo relativiza os indices com base em um
estado meta.

Combinacdes das abordagens
supracitadas com abordagens baseadas em
l6gica Fuzzy também s&o encontradas, na
expectativa de se combinar a consideragéo das
incertezas epistémicas, variaveis linguisticas
etc., com estabelecimento de pesos, ou
relativizacao etc.

Os principais veiculos (periédicos ou
anais de eventos) onde os trabalhos sao
publicados podem ser visualizados na Figura 3.

Pode-se dizer que o trabalho seminal
sobre o tema, e que, por conseguinte € 0 mais
citado, € o artigo de Bowles e Peldez (1995),



intitulado “Fuzzy-Logic prioritization of failures in
a system Failure Mode, Effect and Criticality
Analysis”. Note-se que a primeira abordagem é
baseada em légica Fuzzy com o intuito de
melhor se ter uma representacdo das opinides
dos especialistas.

SAFETY SCIENCE. §

Figura 3: Principais periddicos de publicacédo
sobre o tema

CONCLUSOES:

O estudo bibliométrico aqui apresentado trouxe
um direcionamento sobre as pesquisas
envolvendo a superagdo das deficiéncias
atribuida ao tradicional nimero de priorizagédo
de riscos. A identificagdo das principais
abordagens metodologicas e,
consequentemente, dos caminhos até o
presente seguido permite que se tracem
diretrizes para um maior aprofundamento sobre
o tema.

Como principal limitagdo tem-se o fato de as
andlises estarem baseadas exclusivamente do
Wo0S, o que pode representar uma grande
reducéo do real dominio de publicacdes.

Para trabalhos futuros pretende-se fazer um
levantamento dos principais autores, as
principais instituicbes que tem apoiado as
pesquisas, além de buscar um maior
refinamento/entendimento dos métodos
baseados em Ldgica Fuzzy.
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Influéncia da adicéo de cloreto de potassio (KCI) na
microestrutura de pastas de cimento para pog¢os de petréleo

Autores: Desirée C.R. do Nascimento e Camila A.A. Rocha

Departamento de Engenharia Civil

INTRODUCAO:

A Petrobras prevé a instalagdo de 19
novos pocos de exploragéo de petréleo entre os
anos de 2018 e 2022. Dessa forma, espera-se
que a producdo seja aumentada em
aproximadamente 38% (RAMALHO e ROSAS,
2017), movimentando o setor petrolifero no pais.
Para que essas expectativas se concretizem e
para que se possa usufruir efetivamente de um
poco sem prejuizos, a abertura deste e sua
exploracdo demandam etapas importantes, ja
conhecidas, que incluem prospeccao,
perfuracdo, completacdo e extracdo (ROCHA,
2015).

Entre os diversos processos contidos na
etapa de completacdo, esta o de cimentacdo. A
cimentacdo tem por objetivo impedir a
comunicacdo ou migracdo entre as zonas
atravessadas, facilitando o controle dos fluidos
gque sao produzidos, e consiste no
preenchimento do espago entre a tubulacdo e a
parede do pogco com cimento (IRAMINA, 2016).
O sal presente na rocha salina, ao entrar em
contato coma pasta de cimento, pode ser
incorporado na mesma mudando suas
propriedades plasticas e acarretando, por
exemplo, perda de fluidez, o que prejudicaria a
etapa de cimentacéo, podendo gerar a perda e
abandono do poco (SOUZA e BORGES, 2011).
Visando a diminui¢c@o de tais interacdes, foram
desenvolvidas as chamadas “pastas salinas”
(pastas de cimento que podem conter cloreto de
potassio (KCI) ou cloreto de sédio (NacCl)).O
presente estudo tem por objetivo estudar a
microestrutura de uma pasta de cimento
contendo sal, especificamente o cloreto de
potassio (KCl), por meio de imagens de
microscopia e composi¢do mineralégica por
difracdo de raios X. Pretende-se obter uma
melhor compreenséo das reacdes que ocorrem,
principalmente relacionadas as mudangas nas
propriedades plasticas da pasta, além dos
produtos gerados.

MATERIAIS E METODOLOGIA:

Para a realizagdo das analises
necessarias utilizou-se uma pasta contendo os
seguintes componentes: cimento classe G
(CPP-G, ou cimento para pogo petrolifero).KCI
P.A. (cloreto de potassio) e agua deionizada. As
pastas foram dosadas com relagdo agua-
cimento de 0,44 e 15% de adicdo de KCl em
relacéo a agua.

A preparacdo das pastas consistiu em
duas etapas principais. A primeira consistiu no
secagem do sal em estufa, para retirar eventual
umidade, dissolucdo dele em agua e
incorporacdo da solucdo ao cimento. Na
segunda etapa, a pasta foi dividida em trés
embalagens diferentes, identificadas de acordo
com seu tempo de cura (10 minutos, 30 minutos
e 2 horas) e congeladas com o auxilio de
nitrogénio liquido e em seguida colocadas no
liofilizador para interrupgéo da hidratagéo.

As amostras foram analisadas por meio
de microscopia eletrbnica de varredura e
difracdo de raios X. Para o0s ensaios de
microscopia, inicialmente, as amostras foram
analisadas sem qualquer tipo de recobrimento,
em seguida foram recobertas com carbono e,
por fim, foi utilizado o recobrimento com ouro.

Nas andlises de difracdo de raios X, as
amostras foram trituradas e analisadas sem e
com adicdo de fluorita (CaFz2). Fluorita foi
adicionada para posterior analise quantitativa
dos resultados.

Quando as amostras nao estavam
sendo utilizadas elas permaneceram protegidas
da umidade dentro de um dessecador.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A primeira etapa das analises, feita
através da microscopia eletrbnica (MEV),
resultou em imagens da microestrutura das
pastas contendo diversos produtos tipicos da
hidratacdo de cimento. Além de tais produtos,



foram visualizadas pequenas agulhas,
consideradas possivelmente como sendo
singenita.

Na andlise por difracdo de raios X
detectou-se, qualitativamente, a presenca de
diversos picos que coincidem com os picos de
diversos minerais formados durante a
hidratacdo do cimento, tais como: Portlandita,
silicatos, aluminatos e ferroaluminatos. Também
foram detectados picos referentes aos produtos
sal de Friedel, etringita e singenita nas diversas
idades analisadas.

CONCLUSOES:

Detectou-se a presenca de singenita
nas imagens obtidas através de microscopia
eletrdnica de varredura e difracdo de raios-X,
confirmando a hipétese levantada. Questfes
como interrupcdo, ou ndo, da hidratacdo da
pasta e a sua utilizacdo Umida serdo levadas em
consideracdo futuramente. A quantificacdo da
singenita nas pastas € o proximo passo do
estudo.
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INTRODUCAOQO: O objetivo principal deste
projeto € desenvolver uma camara climatica
compacta para aplicacdo laboratorial, baseada
em uma célula Peltier, para possibilitar o
resfriamento do interior, em uma resisténcia
elétrica, para possibilitar o aquecimento do
interior, e em um umidificador para ajuste de
umidade. Ao final do projeto, o protétipo deve
ser capaz de efetuar o condicionamento de
amostras de material dessecante para avaliacdo
de ciclos de refrigeracdo evaporativo.

A camara climatica de porte reduzido pretendida
neste projeto contard com capacidade de 12
litros, controle de temperatura entre 10 e 60°C,
e de umidade relativa entre 10 e 100%. A
camara seré confeccionada a partir de placas de
poliestireno expandido de baixa densidade, o
qual possui reduzida condutividade térmica (k
(20°C) = 0,027 W/m-K; Lienhard, 2013) e facil
manuseio. Ja a parte de instrumentacdo e
controle foi implementada em plataforma
Arduino, com o auxilio de alguns componentes,
como o sensor de temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O sistema de arrefecimento foi composto da
célula Peltier, acoplada a duas aletas,
disponiveis no laboratério, que por sua vez
possuiam ventoinhas presas em suas
estruturas. A unidade de dissipacdo de calor,
composta pelas aletas e ventoinhas,
apresentava dois papéis fundamentais para o
funcionamento do sistema. Em primeiro lugar, o
calor cedido ao lado quente da célula, devido ao
efeito termoelétrico, devia ser dissipado da
melhor forma possivel para que ndo houvesse
uma diferenca de temperatura muito elevada
entre os lados da célula e, dessa forma,
evitando assim fluxo de calor no sentido
contrario ao desejado, prejudicando o
resfriamento do ambiente interno a cadmara. Em

segundo lugar, a area de transferéncia de calor
entre a célula Peltier e o ambiente interno, devia
ser aumentada para que o arrefecimento
ocorresse de forma correta.

O sistema de aquecimento, por outro lado, foi
mais simples de ser implementado. Conforme
citado, uma resisténcia elétrica foi escolhida
para aqguecer 0 meio interno através do efeito
Joule. Uma caracteristica peculiar da resisténcia
em questdo é o fato dela ser adesiva. Dessa
forma, esse componente do sistema foi colado
em uma placa de aluminio que servia, tanto
como suporte, quanto uma extensdo de area de
transferéncia de calor.

O valor estimado para a carga térmica de
aguecimento foi de 30,69 W, enquanto para a
de resfriamento foi de 22,52 W. A partir desses
parametros, constatou-se que uma célula Peltier
seria capaz de condicionar o ambiente interno a
camara a temperatura minima desejada. Com
relacdo ao sistema de aquecimento, foi
escolhida uma resisténcia adesiva que, por
efeito Joule, fosse capaz de fornecer a carga
térmica calculada.

Com o protétipo finalizado, foi capaz de
averiguar o funcionamento dos sistemas, a partir
da leitura da temperatura interior por um
termopar. Foi comprovado, portanto, que o
sistema de aquecimento funcionava de forma
correta, a temperatura aumentava rapidamente
e, em alguns minutos, chegava ao patamar
estipulado inicialmente, de 60 °C. Entretanto, o
sistema de arrefecimento ndo funcionou de
forma desejada. A temperatura interna minima
obtida foi de 14 °C, quatro graus Celsius a mais
do patamar escolhido no inicio do projeto.

A Figura 1 ilustra a variagdo da temperatura
com o tempo para dois ensaios realizados, com
objetivo de obter temperatura interna de 60 e 10
°C. Conforme pode ser observado a partir desta
figura, a temperatura elevada € atingida em
curto intervalo de tempo, enquanto que a



temperatura de 10 °C ndo é atingida mesmo
com elevado tempo de espera.
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Figura 1 — Resultado de variacao de temperatura com
tempo para aquecimento e resfriamento.

Tal aspecto pode ser justificado com base na
capacidade de refrigeracdo da célula Peltier ser
insuficiente para atender a carga térmica do
sistema. Alternativamente, pode-se especular
gue a face quente da célula Peltier ndo foi fixada
adequadamente ao dissipador de calor, criando
assim elevada resisténcia térmica de contato, e
degradando o desempenho do sistema de
resfriamento.

CONCLUSOES:

Com base no estudo realizado, pode-se concluir
gue o protétipo funcionou adequadamente para
controle de temperatura, embora tenha limitacao
para temperaturas baixas. Adicionalmente,
ressalta-se que a plataforma Arduino para
controle do sistema se mostrou adequada,
indicando assim potencial de melhoria do
sistema para controle também de umidade.
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1. INTRODUGCAO

O projeto busca engajar graduandos no
processo de investigacdo cientifica acerca das
técnicas usuais que se aplicam Modelagem de
Riscos de Processos, proporcionando a
possibilidade do aprendizado tanto no contexto
tedrico quanto aplicado, despertando a vocacgéo
técnica e cientifica de pesquisa.

Esta etapa do projeto objetiva a andlise da
integracdo das técnicas qualitativas de risco
com a modelagem por légica nebulosa (fuzzy),
de forma a reduzir a subjetividade inerente ao
processo de apoio a decisdo. A proposta
metodolégica segue quatro etapas: (1) pesquisa
no portal de periédicos da CAPES, para a
consolidacdo da base conceitual do projeto; (2)
selecdo e estudo da integracdo das técnicas de
risco com a logica fuzzy; (3) desenvolvimento do
instrumento proposto e (4) aplicacéo e validagéo
do instrumento num caso real da inddstria.

2. ESTRATEGIA DE MODELAGEM POR
LOGICA NEBULOSA

A logica nebulosa é a légica baseada na
teoria dos conjuntos nebulosa. Ela difere dos
sistemas légicos tradicionais em  suas
caracteristicas e seus detalhes. Nesta logica, 0
raciocinio exato corresponde a um caso limite
do raciocinio aproximado, sendo interpretado
como um processo de composicdo de relacdes
nebulosas.

Na logica nebulosa, o valor verdade de uma
proposicdo pode ser um subconjunto nebuloso
de qualquer conjunto parcialmente ordenado, ao
contrario dos sistemas logicos binarios, onde o
valor verdade s6 pode assumir dois valores:
verdadeiro (1) ou falso (0). Nos sistemas logicos
multi-valores, o valor verdade de uma
proposicdo pode ser ou um elemento de um
conjunto finito, num intervalo, ou uma &lgebra
booleana.

Um controlador ldgico fuzzy (sigla, em
lingua inglesa, FLC) é composto por uma
interface de fuzificacdo, um sistema de
inferéncia, uma interface de defuzificacdo e uma
base de conhecimento que compreende uma
base de dados e uma base de regras, conforme
ilustrado na figura 1, a seguir.

Controlador Logico Fuzzy

Base de
Conhecimento
Base de || Base de
Dados || Regras
Interface de Sistema de Interface de
Fuzificagio N Inferéncia " Defuzificagio
Variaveis de estado Variaveis de controle
Sistema controlado [+

Figura 1 - Estrutura genérica de um Controlador Légico
(Ginalber,2001)

Neste sentido, segundo Ginalber (2001),
basicamente, controladores lo6gicos nebulosos
sdo sistemas baseados em conhecimento que
incluem regras e func¢des de pertinéncia
nebulosa, para incorporar o conhecimento
humano em sua base de conhecimento, isto &,
regras de inferéncia constituidas por uma parte
antecedente condicional “IF” e uma parte
consequente “THEN” descrevendo as acdes a
serem tomadas em face a um evento particular.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

O projeto se encontra no estgio da
consolidagdo do instrumento.

Para o desenvolvimento do instrumento
para diagnéstico socioambiental municipal com
Apoio da Ldgica Nebulosa, adotaram-se as
seguintes etapas:

1) Inicialmente foram definidos os conjuntos
nebulosos sob os quais seriam analisadas as



varidveis de input do modelo PRESSAO-
ESTADO e output da abordagem RESPOSTA.

2) O passo seguinte consistiu em determinar as
regras sob as quais seriam feitas as inferéncias
a partir dos resultados dos inputs. Tais regras
funcionam sob uma relagdo de causa e
consequéncia, onde sdo estabelecidos cenarios
de correlacdo entre os indicadores de entrada e
determinados os resultados do output a partir de
cada caso.

v" SE (Ocorréncia é baixa) E (Severidade é baixa)
ENTAO Risco é Fracamente Irrelevante.

v" SE (Ocorréncia é média) E (Severidade é baixa)
ENTAO Risco & Irrelevante.

v" SE (Ocorréncia é alta) E (Severidade é baixa)
ENTAO Risco é Aceitavel.

v" SE (Ocorréncia é baixa) E (Severidade é média)
ENTAO Risco é Fracamente Aceitavel.

v' SE (Ocorréncia é média) E (Severidade é média)
ENTAO Risco é ALARP.

v" SE (Ocorréncia é alta) E (Severidade é média)
ENTAO Risco é Inaceitavel

v" SE (Ocorréncia é baixa) E (Severidade ¢ alta)
ENTAO Risco é Toleravel

v SE (Ocorréncia é média) E (Severidade é alta)
ENTAO Risco é Fracamente Toleravel

v SE (Ocorréncia é alta) E (Severidade é alta) ENTAO
Risco é Fortemente Inaceitavel

3) A terceira etapa envolveu a definicdo das
inter-relacdes entre inputs e o output, na qual
foram delineados como seriam utilizados os
operadores nebulosos que fariam a integracdo
dos indicadores de entrada, e ainda nesta etapa
foi definido como o resultado desta operacéo
seria desdobrado no output (método de
implicacéo).

4) No quarto passo foi determinado como o
resultado do método de agregacdo seria
interpretado para geracao de um resultado.

5) E, por dltimo, no 5° passo, o output é
desdobrado em um resultado numérico que
representa o nivel de urgéncia da questdo do
saneamento basico no municipio analisado.
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Figura 2: Modelo PER

A partir das regras de inferéncia elicitadas
para as regides, foi desenvolvido e modelado o
controlador “fuzzy-risk” para o modelo PER.

4. CONCLUSOES:

A metodologia se mostrou adequada na
identificacdo das regides criticas em funcdo dos
pardmetros de severidade e ocorréncia dos
eventos em estudo e na identificacdo das
respectivas regides de risco estudadas.
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INTRODUCAO:

A vazao é um parametro essencial para
o controle e otimizacdo de diversos processos
de producdo no setor industrial, e utilizada para
finalidade de monitoramento de consumo
doméstico e comercial. Métodos e técnicas de
medi¢cdo ndo invasivos de baixo custo e boa
perfomance sdo cada vez mais demandados,
principalmente em cenarios em que o fluido
possua caracteristicas nocivas ou porta
particulas sélidas.

O método de medicdo ndo invasivo
apresentado neste trabalho baseia-se na
instalacdo de sensores piezoelétricos na
superficie externa de trechos retos, curvas de
raio curto e curvas de raio longo montados em
uma tubulacdo. O escoamento turbulento
interno ao duto ocasiona flutuag&o de presséo e
consequente vibracdo na parede do tubo,
causando deformacdes precursoras de tenséo
elétrica nas piezoceramicas. O objetivo é
comparar os desvios padrbées dos sinais obtidos
com a vazdao indicada por rotdmetros, criando
uma curva de calibracdo para cada configuracé@o
de circuito hidraulico.

Na primeira etapa, simulagbes
numéricas realizadas no software ANSYS
Fluent®, através de modelos que se baseiam
nas equacbes de Navier-Stokes simplificadas
para escoamento incompressivel, desprezando
os termos forca gravitacional. Considerando a
existéncia de flutuagBes instantaneas de
velocidade, pressdo, temperatura, tipicos de
regime turbulento, aplica-se a decomposic¢édo de
Reynolds nas equacbBes de conservacdo da
guantidade de momento linear e obtém-se
RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes).
Aplicando a hip6tese de Boussinesq para
modelar os termos de tensdes de Reynolds
presentes em RANS, surge a necessidade de se
estabelecer alguma relacdo matemética para a
viscosidade turbulenta. Dentre os modelos semi-
empiricos existentes na literatura para satisfazer

a relacdo, adotou-se o0 modelo K-g,
incorporando outros novos termos: energia
cinética turbulenta (K) e taxa de dissipacao
viscosa (g). Em seguida, a solugdo das
equacOes diferenciais e algébricas na simulacéo
numérica através do algoritmo SIMPLE ao longo
da malha desenvolvida no préprio pacote
computacional ANSYS®, sujeita as condicdes
de contorno e propriedades observadas nos
experimentos propostos. Ndo sendo possivel
calcular diretamente os termos de flutuagdo de
pressao, utiliza-se a proposicdo de Evans et al.
(2004) em que a flutuacéo de pressao pode ser
relacionada com o termo de energia cinética
turbulenta, valendo-se dessa variavel como
critério de selecdo do posicionamento dos
sensores piezoelétricos.

Dois circuitos hidraulicos
implementados no Laboratério de Vibracbes e
Automacdo verificam aplicacdo do método: no
primeiro caso, um circuito simples (Figura 1),
vélvula e trechos instrumentados em série; no
outro, um circuito com derivacdo em paralelo
(Figura 2), onde cada um dos ramos é composto
por trechos curvos instrumentados e valvula. A
Ultima configuracdo simularia um sistema de
distribuicdo, em que o consumo total de agua é
a soma daqueles valores de vazdo estimados
para cada um dos casos. Em ambos os
circuitos, a simulagdo numérica foi levada em
conta para a localizacdo de instalagdo dos
PZTs.
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Figura 1: Circuito Hidraulico Simples.
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Figura 2: Circuito Hidraulico com derivagéo em
paralelo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

As simulagdes numéricas foram
insuficientes para prever o] melhor
posicionamento dos PZTs no trecho reto. E,
como proposto por Evans et al. (2004), os dados
experimentais com a configuragcdo do circuito
hidraulico simples estdo bem proximos a curva
de interpolacdo polinomial de segundo grau,
com Coeficiente de Determinacdo R2=0,993,
assegurando boa precisdo em medicbes a partir
de 1,4m3/h de vazdo (Figura 3). As simulacbes
para os trechos em curva de raio longo e curto,
entretanto, indicaram regides de pronunciada
energia cinética turbulenta a jusante do raio
externo, com maior destaque na curva de raio
curto. No circuito hidraulico simples, o
comportamento quadratico entre o desvio-
padrdo e a vazdo também pdde ser observado
para os trechos curvos; o PZT instalado na
posicdo de 90° no trecho de raio curto (Figura
4), segundo o sistema de referéncia adotado, foi
capaz de medir em toda a faixa de vazédo do
ensaio (de 0,2m3h até 8m?h), com R2 de 0,997
para interpolacdo polinomial de ordem 2. Os
melhores resultados para a curva de raio longo
foi apresentado pelo PZT instalado a 67,5°
(Figura 5), no lado externo & curva, com vazao
minima superior aquela obtida pelo raio curto:
0,6m3/h.

Os resultados com a configuracdo de
circuito hidraulico contendo derivacdo em
paralelo ndo foram satisfatérios. Quando uma
das vélvulas é mantida aberta e a outra,
fechada, os sinais oriundos dos piezoelétricos
de ambos os trechos assumem perfis
semelhantes, guando se esperava
comportamentos bem distintos entre si. Diante
desse fendbmeno, a proposta inicial em que se
compararia a soma das vazfes calculadas em
cada ramo ao valor indicado pelo rotametro é

invalidada nas condicbes em que foram
conduzidos o0s experimentos.
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Figura 3: Resultado Trecho Reto.
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Figura 5: Resultado Trecho de Raio Longo.



CONCLUSOES:

Os resultados para os trechos curvos e
reto demonstram a promissoriedade do método
proposto para uma larga faixa de vazdes, tipicas
do cenario domiciliar, industrial e comercial.
Observou-se, conforme esperado, que as
amplitudes de flutuagdo de pressdo em
escoamentos turbulentos e, consequentemente,
de vibragdo e deformagdo dindmica de
estruturas tendem a aumentar com o aumento
da vazédo. Além disso, quanto mais pronunciada
a mudancas da direcdo do escoamento, maiores
0os niveis de turbuléncia, razdo pela qual o
trecho de curva de raio curto exibiu os melhores
resultados — como previsto na analise numérica
— com a maior faixa de vazdo e amplitude de
sinais, seguido das respostas concebidas
através curva de raio longo e reto, na ordem.

Entretanto, os resultados para o circuito
hidraulico modificado para que a secdo de
testes contivesse uma derivagdo em paralelo
foram insatisfatérios, principalmente  por
apresentar uma oscilacdo de sinais no trecho
blogueado para escoamento, fornecendo um
falso indicativo de vazdo. Concluiu-se que o
trecho de tubulagcdo com sensor piezoelétrico
deve estar localizado distante de outros
elementos de tubulacdes, como curvas e
valvulas, que alteram o escoamento e causam
perturbacéo nos sinais medidos. Essa premissa,
inclusive, €& condicdo a ser atendida na
instalacdo de outros instrumentos de medicéo
de vazdo, e Vverifica-la experimentalmente
apenas confirma a influéncia dos trechos
vizinhos nos resultados.
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INTRODUCAO:

O conhecimento do comportamento da
dispersdo de poluentes, para prever possiveis
danos as bacias hidrograficas e proteger os
sistemas fluviais, €é essencial para o
desenvolvimento de novos empreendimentos
industriais. A utilizacdo de softwares, capazes
de analisar numericamente as variaveis e gerar
modelos eficientes para a descarga de
poluentes, € um importante aliado nesse
cenario. O aumento da capacidade de
processamento, que acompanha a evolucdo da
tecnologia dos computadores, leva a Mecénica
dos Fluidos a outro patamar, ampliando sua
aplicabilidade e gerando resultados que podem
ser comparados aos experimentais.

O presente trabalho tem como objetivo analisar
a evolugdo do campo de concentragbes de uma
pluma de efluente em um canal e investigar
como esta se dispersa, realizando experimentos
numeéricos e comparando diferentes equacgfes
da literatura.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados das simulagBes computacionais
obtidas através do software COMSOL 4.4, foram
comparados gerando resultados especificos
obtidos através da utilizacdo dos coeficientes de
dispersdo longitudinal de Elder (1959), o
coeficiente calculado através da viscosidade

dindmica turbulenta ( -u"f), Nikora & Sukhodolov
(1993) e Devens et al. (2010).

Para a comparagdo dos resultados obtidos
através da modelagem foram escolhidos trés
pontos distintos do canal de correntes.

Um dos pontos selecionados foi a 0.05 m de
profundidade de onde é lancado o poluente,

outro a 0.25 m e o Gltimo a 0.45 m. Estes pontos
foram analisados ao longo de todo o
comprimento do canal e suas concentra¢des
calculadas de acordo com o0s respectivos
coeficientes de disperséo longitudinal.

Na profundidade de 0.05 m as concentracfes
calculadas de acordo com o coeficiente de Elder
(1959) mostraram-se maiores do que as demais
- até os dois metros de distancia. Nessa mesma
profundidade, mas para distancias maiores, as
concentracbes calculadas por essas trés
equacdes praticamente se equiparam.

De acordo com a Figura 1, para uma
profundidade de 0.25 m, ocorreu uma inversao
de concentracbes, sendo as concentracdes
calculadas por Nikora & Sukhodolov (1993)
maiores e as calculadas por Elder (1959)
menores. Esse padrdo de comportamento se
repete na profundidade de 0.45 m.
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Figura 1: Concentracdes na profundidade de 0.25m.

Por fim, ¢é possivel perceber que o
comportamento da dispersdo calculado por
Elder (1959) e Devens et al (2010) praticamente
se sobrepde, enquanto os valores de dispersao
calculados através de Nikora & Sukhodolov
(1993) se destacam, vide Figura 2. Apesar das
equagbes de Nikora & Sukhodolov (1993) e
Devens et al (2010) terem sido deduzidas
através de experimentos em campo, elas se
diferenciam entre si, tendo Devens et al (2010)



um comportamento muito mais parecido com a
equagéo de Elder (1959).

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos através das simulacdes
demonstraram uma maior correlagdo entre o0s
valores de concentragdo calculados através das
equacdes Elder (1959), Nikora & Sukhodolov
(1993) e Devens et. al. (2010), sendo que o
comportamento da dispersdo calculado pela
equagcdo de Nikora & Sukhodolov (1993) se
destaca dos demais, como pode ser visto na
Figura 2, apresentando uma maior influéncia da
difusé@o, o que pode ser notado de acordo com a
angulacdo das curvas de disperséo.

Dispersao para diferentes E,
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0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Disténcia (m)

Concentragio (mol/m?)

Nikora & Sukhodolov (1993) Devens et. al. (2010) Elder (1959)

Figura 2: Dispersdo de acordo com os coeficientes de
Elder (1959), Nikora & Sukhodolov (1993) e Devens
et. al. (2010).

Agora, sera possivel realizar os experimentos
em um canal de correntes para se avaliar qual
expressdo para o coeficiente de disperséo
longitudinal mais se adequa a realidade. A
proposta para continuacdo deste trabalho
consistira na realizacdo destes experimentos
para corroboracdo dos resultados obtidos
através da analise numérica.
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OPTICAS

INTRODUCAO:

O trabalho desenvolvido no Laboratério de
comunicacdes Opticas consistiu em uma série
de caracteriza¢cBes de alguns componentes
Optoeletrénicos que compuseram a parte de
transmissdo e recepc¢do de um enlace de envio
de sinais de audio através da fibra optica
plastica de PMMA, ou seja, além de mostrarmos
0 desenvolvimento de um enlace de sinais de
audio analégico com base no uso de POFs de
PMMA e de dispositivos optoeletrénicos simples
também o aqui caracterizados em banda.
Entrando um pouco no ambito das fibras,a
tecnologia de fibras épticas remonta os anos 50.
Porém, sé a partir de meados dos anos 70 é
gue comecgou a ser utilizada comercialmente. As
fibras épticas plasticas (POFs) remontam de
1968, mas o0 seu uso generalizado para enlaces
de comunicacgfes so foi iniciado em meados dos
anos 90 . A partir de aproximadamente o final
dos anos 90, foi iniciado o advento das redes
residenciais cabeadas com POFs. Fibras
Opticas de silica e toda a tecnologia correlata,
sdo geralmente consideradas muito sofisticadas
e caras para aplicagbes em pequenas redes, em
especial as redes residenciais. Para esta
Ultimas, é tradicional o uso de cabos metalicos
gue de fato tem resolvido o problema, mas
apresentam limitagbes como: peso e volume
gque podem ser excessivos, nao-isolagao
elétrica, susceptibilidade a EMI e limitagdo de
banda. A tecnologia de POFs tem entdo sido
considerada ndo s6 no ambiente académico,
como também na inddstria como uma solucao
bastante interessante que pode também ser
combinada com as tecnologias sem-fio . Devido
as melhorias que vem sendo obtidas nas
propriedades guimicas, térmicas, na
transparéncia Optica e capacidade de
transmissao das POFs ao longo dos anos, tais
fiboras vem se tornando cada vez mais
relevantes em sistemas de comunicagdo em

distancias curtas (< 500 m para POFs de
PMMA). Em especial, as POFs de PMMA sé&o
as mais fabricadas e utilizadas no mundo .
Operam na regido do espectro visivel, sdo de
manipulagdo simples pois exibem nucleo de
grande diametro (~ 1mm), faciltando os
diversos tipos de conexdes Opticas e requerem
geraimente o uso de ferramentas e
componentes de custo relativamente baixo . Em
particular, foto-detectores do tipo foto-transistor
e foto-Darlington s&o caracterizados e
comparados entre si, de forma que a utilizacédo
do dltimo possa permitir obter um enlace mais
longo de POF, sem que seja necessario incluir
amplificadores no circuito de recepcdo. A
motivacdo geral deste trabalho, consiste em
desenvolver componentes e sistemas para
redes residenciais baseados em POFs.

Neste documento apresentaremos 0s resultados
e as discussOes relacionadas a: caracterizagdo
dos LEDs utlizados como fonte de Iluz
modulada, caracterizagdo dos foto-detectores
utilizados na recepc¢éo da referida luz modulada,
caracterizagdo de enlaces completos com
POFs. E por fim discutimos o processo de
transmissdo e algumas conclusdes do do
trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Caracterizagéo dos LEDs

Tipicamente, s@o usados dois tipos de fontes
de luz nas comunicacdes a fibra optica: LED e
Laser (LD) semicondutores. Na tecnologia de
POFs, os LEDs com resposta de modulagéo na
faixa de dezenas de MHz ou mais e poténcia
Optica de saida da ordem de mWs, sao
convenientes devido & sua robustez,
simplicidade, custo e facilidade de conexdo com
as tais fibras. A escolha do LED hyper-red a
esperado algo da ordem de 20 MHz. Desta
forma, foram obtidas curvas Aou X f para os
LEDs hiper-vermelhos.



Fig. 3 Montagem experimental geral destinada a caracterizagdo
dos dispositivos optoeletrénicos e do enlace completo com POFs
de PMMA.

Aplicou-se uma voltagem de bias de 2,4 V no
LED, superposta com um sinal senoidal de
frequéncia f na faixa de MHz com amplitude Ain
de entrada fixa. O bias-T, € um dispositivo
elétrico de trés portas geralmente para altas
frequéncias, capaz de superpor um sinal DC
com outro de RF, independentes entre si,
gerando na saida um sinal composto DC+RF.
No sentido inverso, um sinal de entrada DC+RF
serdA na saida, separado em dois sinais
independentes: DC e outro RF com grande
isolacéo entre eles. A razd@o do uso deste Ultimo,
€ que permite variar o nivel de sinal DC (bias)
de forma independente do RF, pois a banda do
LED é uma funcéo do nivel de bias DC aplicado.
Deve-se notar entretanto, que aqui ndo ha
interesse em maximizar a banda do LED pois
apenas ~ duas dezenas de kHz sdo necessérias
para uma transmissao de audio.

Mediu-se no osciloscopio a amplitude Aout de
saida para cada variacdo de f. Com os dados
obtidos, foi construida a curva Aout X f (Fig. 4),
gue mostrou que o LED hiper-vermelho possui
uma banda analégica ou frequéncia de corte fc
de ~ 7 MHz. Este ultimo valor, habilita os tais
LEDs para utilizacdo na caracterizacdo de
banda dos foto-detectores tipo foto-transistor ou
foto-Darlington, onde se espera uma banda de
no maximo poucas dezenas de kHz. De forma
natural, os LEDs hiper-vermelhos possuem
banda analégica mais do que suficiente para
compor os enlaces épticos de sinais de audio.
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Fig. 4. Curva Aout X f do LED hiper-vermelho com fc ~ 7 MHz.

CARACTERIZACAO DOS FOTO-DETECTORES

A Fig. 5, mostra esquematicamente a
conexao de polarizagdo elétrica dos foto-
detectores (foto-transistor ou foto-Darlington)
cujas caracterizacdes serdo apresentadas nesta
seccdo, e na proxima irdo compor enlaces de
audio. A montagem de -caracterizacdo estd
mostrada na Fig. 3.

Um foto-transistor, consiste em um transistor
sensivel a luz que incide em sua base. Um foto-
Darlington, consiste de duas partes: um foto-
transistor onde o seu sinal elétrico de saida é
aplicado em um transistor bipolar, ambas as
partes encapsuladas em um Unico componente.
Desta forma, pode-se inferir que um foto-
Darlington € mais sensivel que um foto-
transistor, porém apresenta uma banda menor
(frequéncia de corte menor).

Foto-transistores modelo IFD92 [8] e foto-
Darlingtons modelo IFD93 [9], séo vendidos pela
Industrial Fiber Optics (USA). De acordo com os
respectivos data-sheets: temos responsividade
de 50 pA/uW @ 632 nm e banda analégica > 15
kHz para o IFD92 [8], enquanto que o IFD93 [9]
apresenta responsividade de 5300 pA/UW @
650 nm e banda analégica em torno de 1 kHz.
Os dois valores de banda anal6gica referem-se
aos dois componentes polarizados com 5 VDC
com carga de 1 kQ. Pode-se notar que a banda
especificada (> 15 kHz) para o IFD92, atende ao
necessario para um enlace de 4udio, mas os ~ 1
kHz do IFD93 em principio ndo atende.
Entretanto, o] IFD93 apresenta  uma
responsividade (sensibilidade) mais do que 100x
maior que o IFD92, o que sugere o emprego do
primeiro com a finalidade de estender um enlace
com POF. Para verificar a viabilidade deste
Ultimo objetivo, torna-se necessario caracterizar



a banda real do IFD93, pois o fabricante apenas
garante os ~1 kHz. Adicionalmente, o
conhecimento da frequéncia de corte real do
IFD93, podera ser Util para projetar um circuito
eletrdnico de equalizacdo de sua resposta na
faixa de ~ 1 kHz até a faixa de audio. Um
projeto de circuito de equalizacdo néo foi
realizado no @mbito deste artigo.

Os LEDs aqui utilizados sdo modulaveis em
até ~ 7 MHz, enquanto que os foto-detectores
operam com banda maxima de 1 ou 2 dezenas
de kHz. Entdo temos uma fonte Optica centenas
de vezes mais “rapida” que qualquer dos dois
tipos de foto-detector. Isto o que valida o uso de
tal fonte oOptica na medida da banda dos
referidos foto-detectores.

A Fig. 6, mostra comparativamente o0s
graficos de resposta em frequéncias do IFD92 e
IFD93. Pode-se extrair as frequéncias de corte
em 185 kHz para o IFD92 e 15 kHz para o
IFD93.

R

Fig. 5 Esquema de circuito de polarizagdo dos foto-detectores
IFD92 e IFD93.
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Fig. 6 . Resultado da caracterizagdo de resposta em frequéncias do
IFD92 e IFD93 em escala logaritmica e 175 kHz) e o IFD93 (fc = 16
kHz) no receptor..

CARACTERIZAGAO DO ENLACE

A matriz polimérica de fabricacdo da POF
aqui utilizada, é o acrilico ou poli-metil
metacrilato (PMMA). Usou-se uma POF da
Toray Industries (Japdo), modelo PFU-CD1001
22E com perfil de indice degrau (S| = Step
Index) apresentando tipicamente 1,49 e 1,41
como indices de refrac@o do nucleo e casca,
respectivamente [2]. Tais POFs, exibem
abertura numérica na faixa 0,46-0,51, produto
banda-distancia de 5-10 MHz.km e atenuagéo
entre 140-160 dB/km em 650 nm [2]. Para

caracterizar o enlace quanto a resposta em
frequéncias, foram feitas medidas variando-se o
comprimento de POF e o tipo de foto-detector
implementado no receptor (ver a configuracéo
experimental esquematizada na Fig. 3).

A Fig. 7 mostra a resposta em frequéncia do
enlace com 2 m de POF (back-to-back) usando
0 IFD92 e o IFD93 no receptor. Os resultados fc
= 175 kHz e fc = 16 kHz s&o praticamente os
mesmos dos obtidos para o IFD92 e IFD93,
respectivamente, obtidos na sec¢éo anterior.
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Figura 7 enlace com 2 metros de POF utilizando o IFD92 (fc =

A Fig. 8 mostra 0 mesmo, porém com 50 m
de POF. Obteve-se fc = 46 kHz e fc = 13 kHz
para o IFD92 e IFD93, respectivamente. Isto
qualifica o IFD93 para transmissdo de audio
onde também verifica-se a obteng&o de um sinal
com poténcia optica cerca de 10 dB maior
quando se usa um foto-Darlington ao invés de
um foto transistor.

TRANSMISSAO DE AUDIO

A Fig. 9, mostra esquematicamente o circuito
eletrbnico que implementa o transmissor Optico.
Este ultimo, foi montado sobre uma placa de
circuito impresso onde D1 simboliza o LED hiper-
vermelho e “plug som” € o conector de entrada
do sinal elétrico originado de um telefone celular.
A referida conexao foi feita através de um plug
P2-P2 construido em laboratério. O circuito era
alimentado com 3 V de uma bateria ou fonte DC
regulada (em 4,2 VDC).



Fig.9. Esquema do circuito eletrdnico de transmissado dptica.

A Fig. 10, mostra esquematicamente o circuito
eletrénico que implementa o receptor Optico que
também foi montado sobre uma placa de circuito
impresso. A alimentacéo de 9 V podia ser
fornecida por uma bateria ou fonte DC regulada.
A saida do foto-detector (IFD92 ou IFD93) era
conectada a um auto-falante.

A Fig. 11, mostra o esquema do enlace
Optico de sinais de audio, gerados por um
telefone celular, através de ~1 m de
comprimento de POF. A Fig. 12 mostra uma
fotografia deste mesmo enlace. Do ponto de
vista qualitativo, ou seja, quanto “percepgao
auditiva”, foi obtido um étimo resultado quanto a
fidelidade da musica transmitida e a
remotamente reproduzida.
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Fig. 10. Esquema do circuito de recepgdo Optica.

1L
il
Hap
=
£4
H

0

H

T
2
i
|

Fig. 11. Esquema do enlace 6ptico de sinais de dudio, gerados por
um telefone celular, através de um certo comprimento de POF.

Fig. 12. Fotografia do enlace 6ptico de dudio com POF, completo.

CONCLUSOES:

Componentes optoeletrdnicos relativamente
simples puderam ser caracterizados também
com uma técnica simples, e verificou-se a sua
viabilidade para implementar enlaces 6pticos de
audio com POFs.

A banda anal6gica de 7 MHz do LED hiper-
vermelho Diemount, assim como 15 kHz e 185
kHz para o IFD93 e IFD92, respectivamente,
qualificam quaisquer combinac¢des para compor
um enlace o6ptico de audio.

Testes com 50 m de POF, mostraram que o
uso do IFD92 no receptor ndo fornecia bons
resultados, ou seja, obtinha-se um sinal de
chegada muito baixo. Entretanto, com a
utilizac@o do IFD93, o nivel de sinal de chegada
era significativamente maior, sem comprometer
a banda requerida para uma transmissdo de
audio. Pode-se entdo concluir que utilizando o
IFD93 ao invés do tradicional foto-transistor (no
caso o IFD92), torna-se possivel estender um
enlace de POF de PMMA sem degradar a
banda de audio necesséria.

Finalmente, foi montado um enlace de 4udio
a partir de um telefone celular como a fonte de
informacdo (musica) e um auto-falante como
dispositivo de reproducdo musical remota. Os
resultados qualitativos, quanto a fidelidade da
musica gerada e a reproduzida, foram
considerados satisfatorios.
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INTRODUCAOQO: Os compostos organicos
volateis (COVs) sdo compostos altamente
téxicos, poluentes e perigosos (Langford et al.,

2010), podendo ainda contribuir como
precursores de  poluentes  atmosféricos
secundarios como o0 o0zbnio, nitrato de

peroxiacetila e aerossois organicos (Alvim et al.,
2011). Dentre os COVs o tolueno se destaca por
sua disponibilidade significativa na atmosfera,
especialmente associada a exaustdo veicular,
evaporacdo de combustiveis e solventes e
gueima de material organico. (Forster, L.M.K et

al., 1994).
Logo, devido ao grande impacto
ambiental e a saude humana, o]

desenvolvimento de um método eficaz para
eliminacdo ou reducdo de COVs contribuiria
ambiental e economicamente. Neste contexto, a
oxidacdo catalitica se destaca devido a
economia de energia, baixa temperatura de
oxidacdo, geracdo de pequenas quantidades de
NOx e alta eficiéncia (Langford et al., 2010;
Hosseini et al., 2012).

Dentre os diversos catalisadores ja
descritos na literatura, no presente trabalho os
oxidos tipo AMn204 (A = Co, Ni, Cu) sintetizados
pelo método de autocombustdo terdo especial
foco na oxidacdo do tolueno, sendo tal escolha
relacionada & boa atividade catalitica e as
promissoras aplica¢cdes quando sintetizados sob
estrutura de espinélio (Castafio, 2015, Bastos et
al., 2012; Pérez et al., 2011).

METODOLOGIA

Os catalisadores CoMn204, CuMn204 e
NiMn2O4 foram sintetizados pelo método de
combustdo em solugdo utlizando-se o0s
respectivos nitratos (Sigma Aldrich®) como
precursores e ureia como combustivel. A
propor¢cao em numero de mols de Co, Cu e Ni

para Mn FOI de 1:2 e a razdo estequiométrica
combustivel/oxidante foi de 0,5. Em seguida,
realizou-se a calcinagdo a 700°C durante 6
horas.

A difracdo de raios-X (DRX) foi
empregada para identificagdo das fases obtidas
Utilizou-se a Equacdo de Scherer a fim de
verificar 0s tamanhos de cristalito dos
catalisadores sintetizados. A caracterizacao
textural foi utilizada para determinar a area
especifica e volume de poros. A espectroscopia
de infravermelho foi utilizada a fim de obter
informacdes complementares sobre as fases
obtidas. Adicionalmente, a morfologia dos pés
obtidos foi analisada por microscopia eletrdnica
de varredura (MEV).

Os testes cataliticos para avaliacdo da
oxidacdo catalitica do tolueno foram realizados
em um reator de vidro de leito fixo sob pressao
atmosférica. Os catalisadores foram inicialmente
passaram por secagem a 300°C por 1 hora e
posteriormente reduzidos sob um fluxo de H:
(20 mL/min). Posteriormente, os catalisadores
foram avaliados na temperatura de 400°C, sob
fluxo dos reagentes (tolueno e O2), nas
quantidades estequiométricas. Os gases de
alimentacdo e os produtos de reacdo foram
analisados em um cromatografo Agilent, modelo
7890A.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos através da
caracterizagdo textural indicaram que a éarea
especifica obtida foi de 4,6 m?/g, 7,1 m?g e 5,2
m?/g respectivamente para os catalisadores
CoMn204, CuMn204 e NiMn20s. Os valores
obtidos para os catalisadores sintetizados foram
cerca de 10 vezes menores que 0s valores
encontrados na literatura, que variam de 27 a 31
m2/g segundo Hosseini et al (2012). Deste
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modo, é imprescindivel analisar o processo de
sintese dos catalisadores (tipo de recipiente,
combustivel, precursor, tipo de aquecimento
utilizado e agitagcdo mecéanica), que podem ser
modificados a fim de obter p6s com maior area
especifica.

Os difratogramas obtidos para os
catalisadores CoMn204, CuMnz20s e NiMn204
sdo apresentados na Figura 1. No difratograma
do catalisador Ni, os picos em 20 = 37,5; 43 e
62,5, sdo atribuidos a presenca da fase de NiO,
enquanto os picos de CuO no difratograma do
catalisador CuMn204 foram observados em 26 =
35,25; 38,5; 48,63; 61,40 e 67,91.

Adicionalmente, o aparecimento de
picos em 20 = 18,7; 31; 36; 44 e 58 revelaram a
presenca de espinélio inverso de MnCo020a.
Além disso, observa-se que na amostra
NiMn20s €é formado um espinélio cubico,
enquanto que nos outros dois catalisadores é
formada uma estrutura tetraédrica. Os tamanhos
dos cristalitos calculados para os catalisadores
CoMn20s4, CuMn20s e NiMn20Os foram,
respectivamente, 36, 37,6 e 49,2 nm.

A Figura 2, apresenta os resultados de
infravermelho com transformada de Fourier.
Podem ser observadas bandas entre 700 e 400
cm?, sendo 610 e 498 cm™ para o CoMn20g;
655, 581 e 483 cm™ para CuMnz04; 596, 520 e
453 cm™ para o NiMn2O0a4.

Isso indica uma estrutura do tipo
espinélio, no qual bandas acima de 580 cm
correspondem a vibracéo relativa a 4&tomos de
oxigénio tetraédrico, enquanto vibragBes
relativas a  oxigénios octaédricos sado
observadas ao redor de 517, 500 e 560 cm
para NiMn20Os4, CoMn20s e CuMnz0a,
respectivamente. Observa-se, ainda, leve sinal
em 3500 cm? indicando a quimissor¢do de
agua.

Por meio das micrografias (Figura 3)
observa-se que o0s Oxidos apresentaram
tendéncia ao estado de aglomeracdo das
particulas, perceptivelmente porosas.

A morfologia esponjosa e a presenca de
vazios (alta magnificacdo) mostraram-se
adequadas do ponto de vista das potenciais
propriedades cataliticas que séo esperadas para
o material.
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Figura 1:Difratogramas dos catalisadores
CoMn204, CuMn204 e NiMn20a.
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Figura 2. Espectros de IV: catalisadores
CoMn204, CuMn204 e NiMn20a.

Figura 3: Micrografias dos catalisadores
(a)CoMn204, (b)CuMn204 e (c)NiMn20a4.

A avaliacdo catalitica dos catalisadores
na temperatura de 300°C revelou uma
conversdo em CO:2 dos catalisadores CoMn20a,
CuMn204 e NiMn204 de, respectivamente, 92%,
99% e 65%.

Analisando estes resultados em
conjunto com o DRX e o FTIR possivel verificar
gue o menor desempenho do Ni quando
comparado ao Co e Cu pode estar associado ao
maior tamanho obtido para as particulas de Ni,
enquanto o melhor desempenho dos
catalisadores contendo Co e Cu pode ser
atribuido a presenca de sitios ativos de Mn®*,
Co?" e Cu?* nestas amostras.



Adicionalmente, de acordo com
Langford et al., 2010, a maior atividade do
catalisador de cobre pode ser atribuida ao maior
teor de Mn® e ao efeito sinérgico entre
manganés em espinélio e os cations Cu?*.

CONCLUSOES:

Os resultados indicam que nas
condicbes empregadas o método de preparo
dos catalisadores foi satisfatério, sendo a
estrutura de espinélio obtida.

A conversdo do tolueno para o
catalisador CuMn204 foi maior quando
comparada aos catalisadores de Ni e Co,
indicando uma possivel relacdo com a area
especifica do catalisador. Ja o catalisador de Ni
obteve a menor conversdo, o que pode ser
devido a temperatura sob fluxo de Hz ndo ter
sido suficiente para uma reducdo completa do
catalisador.

Além disso, foi possivel observar nos
testes cataliticos a  estabilidade dos
catalisadores sintetizados, pois a conversédo de
tolueno foi constante durante 24h de reacéo.
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INTRODUCAO

O objeto do estudo desse trabalho
sdo escoamentos turbulentos bifasicos em
uma tubulacdo. Esse tipo de problema é
comumente visto em diversas areas, como
por exemplo na inddstria biomédica e do
petréleo.

A ferramenta utilizada para resolver
o0 escoamento foi a Fluido Dinadmica
Computacional, método que a cada dia
ganha mais espaco nas industrias e na
academia, devido ao seu baixo custo e
grande versatilidade, podendo ser utilizada
em diversos escoamentos em geometrias
complexas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Primeiramente, foi necessario
estudar a malha a ser utilizada de forma a
representar o escoamento no duto além de
permitir uma representacdo clara da
interface entre os fluidos, logo utilizou-se
uma transformacdo de coordenada para
passar de uma malha retangular para
bipolar. Ademais, a concentracdo de pontos
em &reas com uma maior variagdo do
objeto de interesse também €& de
fundamental importancia para a
minimizacdo dos erros, por isso utilizou-se
0s nos de Chebyshev.

Apés isso, foram utilizados dois
métodos de derivagdo numérica, diferencas
finitas e métodos espectrais com nés de
Chebyshev . O método espectral obteve
resultados superiores aos do métodos das

diferencas finitas, como pode ser visto nas
imagens abaixo. Nelas esta representado o
logaritmo do erro numérico da derivada com
0 maior erro obtido, nesse caso a segunda
derivada na coordenada & de uma funcéo

arbitraria # = X4+ ¥* com o numero de
pontos igual a 1000.

Imagem 1. Logaritmo do erro da segunda
derivada em x com o método das diferencas
finitas.

-0.5 <z <0.5

Fonte: Autoria Prépria

Imagem 2: Logaritmo do erro da segunda
derivada em x com o método espectral.

-0.5 <z <0.5

Fonte: Autoria Propria

Com os métodos de derivagédo
numeérica definidos, resolveu-se o problema
de Poisson em coordenadas cilindricas que
representa 0 escoamento permanente



gerado, puramente, por um gradiente de
pressao constante no sentido longitudinal
do tubo. O logaritmo do erro entre a
velocidade (U) e suas derivadas calculadas
numericamente e analiticamente esta
demonstrado abaixo.

Imagem 3: Logaritmo do erro de U
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Fonte: Autoria Prépria

Imagem 4. Logaritmo do erro da primeira
derivada em x de U.

Fonte: Autoria Prépria

Imagem 5: Logaritmo do erro segunda derivada
em x de U.

0<y <1

Fonte: Autoria Propria

Imagem 6: Logaritmo do erro da primeira
derivada em y de U.

Fonte: Autoria Propria

Imagem 6: Logaritmo do erro da segunda
derivada em y de U.

Fonte: Autoria Prépria

Imagem 8: Logaritmo do erro da derivada
cruzadaemx ey de U.

Fonte: Autoria Prépria

Assim é visivel que apesar de
apresentarem erros pequenos no centro do
escoamento, perto dos polos das
coordenadas, encontram-se erros muitos
maiores devido ao formado n&o circular
deles, que ndo representa bem a situagéo
fisica nem as condi¢bes de contorno. Esse
problema poderia ser solucionado através
do aumento do dominio das coordenadas
computacionais, porém também aumentaria
0s custos computacionais da resolugéo.

CONCLUSOES:



Dessa maneira foi visivel que
embora os métodos de derivacéo retornem
valores com uma precisdo satisfatéria, a
resolucdo do escoamento apresenta erros
devido a malha.

Caso a informacdo desejada seja
relacionado a velocidade maxima ou as
velocidades no centro da tubulagdo, o
sistema de coordenadas sera valido. Porém
incognitas que dependam da velocidade e
suas derivadas em pontos proximos aos
focos da coordenada, serdo necessarios
utilizar outras estratégias para resolver o
escoamento.
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INTRODUCAO:
Os sistemas elétricos tradicionais sao
compostos por geracdo, transmissdo e

distribuicdo. A estrutura do sistema elétrico
brasileiro se baseou por um longo tempo na
centralizacdo da geracéo, no entanto, a partir da
reestruturacdo do sistema elétrico, novos
desafios surgiram e tornou-se economicamente
interessante a operacao de geradores de menor
porte conectados diretamente nos sistemas de
distribuicdo. Essa nova alternativa de topologia
€ conhecida como geracao distribuida (GD) e a
cada dia se consolida como uma tendéncia.

No Brasil, a expansdo do mercado de GD
tem sido verificada especialmente nas unidades
de micro e minigeracao instaladas
majoritariamente em clientes residenciais e
comerciais  utilizando a energia solar
fotovoltaica. Empregando o principio de net
metering, a energia gerada por estas unidades é
contabilizada em um sistema de créditos, onde
0 consumo é abatido do montante gerado,
conforme regulamentado em 2012 pela ANEEL,
através da Resolucdo Normativa n° 482.

Contudo, as redes de distribuicdo ndo foram
projetadas para lidar com as injecdes de energia
da GD, portanto, a sua proliferagdo nas redes
elétricas resulta em uma série de impactos
adversos, aumentando a complexidade do
planejamento, opera¢@o, manutencédo e controle
dos sistemas de distribuigc&o.

Novos procedimentos de operagéo e controle
devem ser propostos a fim de que as
concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica possam manter a qualidade de
fornecimento de energia elétrica em funcao da
insercdo expressiva de GD no sistema de
distribuicao.

Neste contexto, este trabalho de Iniciacdo
Cientifica tem por objetivo apresentar uma
metodologia de planejamento da operacdo de

redes de distribuicdo, empregando para o
controle de tensdo a otimizacdo por enxame de
particulas, tanto a abordagem mono quanto a
multiobjetivo, e solugcédo de redes via OpenDSS.
O controle centralizado de tensdo é proposto
para operacéo em tempo real de forma que os
dispositivos que proporcionam 0s ajustes no
nivel de tensdo da rede possam ser
coordenados e atendam as restricdes de tensao
estabelecidas por norma com o minimo esforgo
no controle, garantindo, sobretudo, a seguranca
do sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise do fluxo de poténcia foi realizada
com o OpenDSS e as técnicas de otimizagdo
PSO e MOPSO foram implementadas na
linguagem de programacéo Python. O estudo de
caso serd realizado na rede de 123 barras do
IEEE. As simulagbes foram testadas em dois
ambientes de programacéo, o Pycharm e o Intel
Distribution for Python, visando a comparacéo
do tempo de processamento.

Foram realizadas algumas modificacdes na
rede de 123 barras do IEEE. Primeiro foi
retirado o transformador abaixador trifasico
4,16kV/380V e a segunda alteracdo foi a
substituicdo dos reguladores de tensdo por
transformadores OLTC. Posteriormente foi
realizada uma andlise do nivel de tensdo na
rede objetivando definir os locais que seriam
instalados o0s sistemas fotovoltaicos e o0s
equipamentos para monitoramento da rede. A
Figura 1 indica a rede de 123 barras do IEEE ja
com as modificagbes contempladas e a Figura 2
apresenta as caracteristicas dos sistemas
fotovoltaicos.

A estratégia de controle aplicada ao
problema tem por objetivo minimizar os esfor¢os
de controle, i.e., movimentacdo de tapes e
chaves de bancos de capacitores, e também



minimizar o desvio em relacdo ao ponto de
maxima injecdo de poténcia ativa das GDs
instaladas na rede. Assim, esta formulagéo visa
atender simultaneamente o0s interesses da
concessionaria (minimizar violacdes e esforcos
de controle) e dos consumidores com GD.
Esta estratégia de controle pode ser atendida
por meio da solucdo de um problema de
otimizacdo, conforme Equacfes 1 a 5.
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Figura 1 - Localizagdo das barras monitoradas (em azul) e
GDs.

Percentual da carga

Barra Fasc Poténcia [kW] e Bawea [%]

1 A 52

1 B 12 190
1 c 12

54 A 50

54 B 50

54 c 50

18 B 100

151 C 50

67 A 50 -
86 A 5 250

101 B 5 -
80 C 5 125
93 A 5 -

Figura 2 — Caracteristicas da geragao distribuida.
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Onde:

FO: Fungdo objetivo;

Nuge: Nuimero total de transformadores com tape a ser ajustado;
Tape;: Posicio do tape do transformador 1, definida pelo controlador;

- Tape especificado inicialmente para o transformador i:

Tape,,:
Ngc: Numero total de bancos de capacitores;

BC;: Estado estabelecido para o banco de capacitor 1;

BC,.,: Estado especificado do banco de capacitor 1;

esp

Ngp: Nimero total de unidades de GD:;
FP;: Fator de poténcia da unidade de GD i, definido pelo controlador;

FP,.,: Fator de poténcia da umdade de GD 1 especificado, micialmente 1gual a 1;

Nieras: Numero de barras;

Vy: Tens3o medida na barra 1 para uma dada especificagio dos controles:

AV™E: MNaxima violac3o percentual de tens3o dentre todas as barras i;

V}imite: Limite de tensdo violado (sobretensio ou subtensdo).

O estudo consistiu na analise de dois
cenarios de carga. O primeiro cenario em
regime normal, com os modelos de carga da
rede 123 barras do IEEE e o segundo cenario
no periodo de carga leve, sendo diminuidas as
poténcias ativa e reativa de todas as cargas em
50%.

S&o controlados 0s seguintes equipamentos:
13 unidades de geracdo fotovoltaica; 4 bancos
de capacitores e 7 transformadores de poténcia.
Foram implementados limites operativos para
estes equipamentos visando garantir que o
resultado indicado pelo PSO esteja coerente
com o ajuste disponivel na pratica para o
respectivo equipamento. As simulagBes séo
formadas por 20 particulas em 20 iteracdes. O
peso de inércia atribuido foi de 0,5, o peso do
comportamento cognitivo, c1, € 0 peso para o
comportamento social, ¢z, foram definidas como
1 e 2, respectivamente. O Fluxograma do PSO
implementado encontra-se na Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma do'-PSO p-roposto.

Algumas modificagbes no PSO foram
realizadas para o MOPSO. Assim, o0s
comportamentos cognitivo e social sao unitarios
e o0 peso de inércia, bem como os termos ry e r2
séo aleatorios, sendo modificado
automaticamente a cada iteracdo. As Funcdes
Objetivos a serem otimizadas pelo MOPSO
estdo indicadas nas Equacdes 6 e 7.

Mrape Npe Nep

FO, = z A Tape, + ZABQ+ ZAFF[
i=1 i=1 i=1

FO, = AVm=

No algoritmo
eliminacdo das particulas do repositério. A

implementado ndo ha a
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técnica aplicada para a escolha do lider consiste
na selecdo do individuo com a menor distancia
Euclidiana no espaco de objetivos. O
Fluxograma do MOPSO  implementado
encontra-se na Figura 4.

5 )
Figura 4 — Fluxograma do MOPSO Proposto.

O algoritmo PSO utilizado no trabalho foi
previamente validado com as fun¢des Rastrigin
e Rosenbrock e o algoritmo MOPSO foi validado
com a fungdo ZDT1.

Visando verificar o desempenho das
solucdes obtidas a partir do PSO e do MOPSO,
sdo analisadas as comparacdes de tempo de
processamento e o0 quantitativo da violacdo de
tensdo. A Figura 5 apresenta a comparacéo dos
dois métodos e a Figura 6 indica a Frente de
Pareto formada a partr do MOPSO
implementado.

Parimetro PSO MOPSO
Tempo 46,77 (1)
caundos 47.30(2) 141,28
(segundos) 49,14 (3)
12.90 (1)
Fungdo Objetivo (Giesd) 1398 2) 1276
13908 (3)
P 1 de violagi 2m
ercentual de violagio 5
e 1395 2) 1271
1398 3)
20 tapes do transformador 150 (1)
Percentual de alteragio —o L1 -
o equipamentos @ (2 tapes do transformador 150)
Quantidade de solugdes -
na Frente de Pareto -@ 80
-3
Fonte: Propria autora (1) w=0.9; ci=1 & c2=1 (SILVA etal, 2014); (2) w=0,02; c1=1 5 & c2=1,5 (ROSENDO,
2010); (3) w=0.5; c1=0.5 e c2=0,5 (VIOT, 2010)

Figura 5 — Comparagdo do PSO e MOPSO.

Figura 6 — Fronteira de Pareto. Eixo horizontal indica o
percentual de violagdo de tensdo na rede; Eixo vertical o
percentual de alteracdo dos dispositivos da rede.

CONCLUSOES:

A proposta deste trabalho consiste no
controle centralizado da tens&o a partir do ajuste
automatico dos parametros do sistema de
acordo com a inteligéncia computacional
desenvolvida, auxiliando o operador na tomada
de decisdo em tempo real, melhorando a
operacdo dos equipamentos e diminuindo os
indices de violacao de tenséo.

Os resultados que a técnica de inteligéncia
artificial PSO indica como melhores ajustes dos
parédmetros dos controles de tensdo séo obtidos
rapidamente, cerca de 30 segundos, o que torna
factivel a projecéo de sua aplicacdo em tempo
real. O MOPSO desenvolvido também
proporciona outras vantagens para a operagao
em tempo real, tais como maiores possibilidades
de escolha por parte do operador.

Como trabalhos futuros, vislumbra-se
contemplar as demais restricBes operativas, por
exemplo, limites de carregamento, além da
aplicagdo do controlador em sistemas de
distribuicdo de maior porte. Outra linha de
investigacdo consiste na aplicacdo da
metodologia para outros cenéarios de operacdo
de redes de distribuicdo, como por exemplo, a
proposicdo de sistemas para reconfiguracdo
automatica. Nessa linha de investigacdo o
resultado proposto pelas técnicas
implementadas ja contemplaria a possibilidade
de perda de um equipamento da rede.
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INTRODUCAO:

O biogas é uma mistura gasosa composta por
CHas e CO:2 que é produzido através da digestao
anaeroébica da biomassa e, quando emitido para
a atmosfera, pode contribuir para o aumento do
efeito estufa. Uma alternativa para contornar
esse problema seria o desenvolvimento de
catalisadores com alta atividade e boa
estabilidade para a producdo de hidrogénio a
partir da reforma do metano com o CO2 (DRM).
O hidrogénio pode ser utilizado como fonte
energética limpa, a partir de células a
combustivel, uma vez que sua queima gera
como produto a agua. Catalisadores a base de
niquel (Ni) sdo muito utilizados neste tipo de
reacdo, porém eles tendem a desativar devido
ao depésito de carbono sobre suas particulas. O
depdsito de coque em reacBes de reforma de
hidrocarbonetos é diretamente influenciado pelo
tamanho do cristalito metalico. Portanto, uma
estratégia para evitar a formacdo de carbono
seria controlar o tamanho do cristalito metalico,
através do uso de um suporte com alta area
superficial, como aqueles obtidos a partir de
zeblitas (aluminos silicatos cristalinos). As
zeolitas ocas, obtidas a partir da dessilicagcéo de
zeodlitas ZSM-5, vém sendo consideradas como
suportes promissores para catalisadores
metalicos. Esses materiais  apresentam
limitagBes difusionais reduzidas, devido ao fato
de possuirem paredes internas com espessura
pequena e uniforme, que pode ser controlada
pelo método de preparo. Além disso, o tamanho
dessas cavidades é ideal para encapsular
particulas metdlicas, permitindo o controle do
tamanho dessas particulas. Assim, o objetivo
deste trabalho foi investigar o comportamento
de catalisadores de niquel, suportados em
zellitas ZSM-5 dessilicadas na DRM. Foram
preparados, através do método de impregnagdo

seca, 0s seguintes catalisadores: 1% Ni-HZSM-
5, 3% Ni-HZSM-5 e 5% Ni-HZSM-5. Além
disso, uma parte dos mesmos foi dessilicada,
por meio de um tratamento com uma soluc¢éo
1M de NaxCOs. Esses catalisadores foram
denominados como 1%NI-HZSM-5_dsc,3%NI-
HZSM-5_dsc e 5%NI-HZSM-5_dsc. Todos os
catalisadores foram reduzidos sob fluxo de Hz a
1073 K. Os materiais foram caracterizados
através de andlises de: Fluorescéncia de Raios
X (FRX), Difracdo de Raios X (DRX),
termogravimetria (ATG) e de microscopia
eletrdnica por varredura (MEV). A reacao foi
realizada em um reator de leito fixo, a presséo
atmosférica e 1073 K. A razdo dos reagentes
CHa4:CO:2 foi de 1:1.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados de FRX mostraram que o teor de
Ni obtido se aproximou do valor tedrico.
Comparando-se os resultados dos catalisadores
que foram dessilicados com o0s que nao
sofreram esse processo, € possivel observar
uma diminuicdo da raz&o molar Si/Al, indicando
gue o procedimento de dessilicacdo foi
adequado. Os difratogramas dos catalisadores
reduzidos a 1073 K (Figura 1), apresentam as
linhas de difragdo caracteristicas da zedlita
HZSM-5, o que indica a preservacao da sua
estrutura cristalina, apdés o tratamento alcalino.
Também foi identificada a linha caracteristica do
Ni metélico para os catalisadores com 3 e 5%
de Ni. As linhas correspondentes ao niquel
metdlico ndo foram observadas no catalisador
contendo 1% de Ni, devido ao baixo teor de
niquel elou a alta dispersdo das particulas
metdlicas.



*ZSM-5
—Ni

Intensidade (u.a.)
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Figura 1: Difratogramas dos catalisadores reduzidos (26=
4°-60°). (a) 1_Ni-HZSM-5, (b) 1_Ni-HZSM-5_dsc, (c) 3_Ni-
HZSM-5, (d) 3_Ni-HZSM-5_dsc, (€) 5_Ni-HZSM-5 e (f) 5_Ni-
HZSM-5_dsc.

O catalisador 1Ni-HZSM-5 apresentou um baixo
valor de converséo inicial de CH4 (10 %) (Figura
2). O comportamento obtido para o0s
catalisadores 3Ni-HZSM-5 e 5Ni-HZSM-5 foi
semelhante. No entanto, esses catalisadores
apresentaram uma desativacdo um pouco mais
acentuada, no inicio da reacdo. No caso do
catalisador 1Ni-HZSM-5_dsc, observou-se um
aumento significativo da conversao inicial de
CHs (69 %). Foi detectada, também, uma
desativacdo ao longo da reacdo. Resultados
similares foram observados para as amostras
dessilicadas contendo 3 e 5 %. Os produtos
obtidos foram H> e CO para todos os
catalisadores estudados. No entanto, o
catalisador 3Ni-HZSM-5_dsc apresentou uma
maior razao inicial H2/CO (0,94) demonstrando
ser 0 mais seletivo para a producdo de
hidrogénio.
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Figura 2: Comparagdo da conversao de CH4 para os
catalisadores na reforma seca do metano (T=800°C e
CH4/C02=1).

Os resultados da andlise termogravimétrica
estdo apresentados na Tabela 1. Com relagédo
as amostras ndo tratadas, observou-se que a
maior taxa de carbono formada foi obtida para o
catalisador 5Ni-HZSM-5. No caso dos
catalisadores dessilicados, ndo foi detectada
formagé&o de carbono para a amostra contendo
1% de Ni, o que indica que a desativacdo
observada nédo pode ser atribuida ao deposito
de coque. Sugere-se, entdo, que a desativagéo
poderia estar ocorrendo devido a sinterizagéo
ou oxidacao das particulas metdlicas durante a
reacdo. Esses resultados mostram que a
dessilicacdo levou a obtencdo de maiores
valores de converséo inicial de metano e CO2 e
de razdo H2/CO. A maior atividade e
seletividade para hidrogénio obtidas para as
amostras  dessilicadas sugerem que o
tratamento alcalino resultou na formacédo de
menores cristalitos de Ni.

Tabela 1: Taxa de formagdo de carbono gerada na reforma
seca do metano.

Amosira Taxa de formagio de Carbono
- (mgC.gcat-*.h-*.umolCH; cony -*)
1 Ni-HZ5M-3 0.004
3 Ni-HZSM-5 0,004 |
5_Ni-HZ5M-5 0.096
1 Ni-HZSM-3_dsc 0.000
3 Ni-HZSM-3_dsc 0.002
5_Ni-HZSM-3_dsc 0.002
CONCLUSOES:

A andlise de FRX revelou que o método para a
dessilicacdo foi adequado e que o teor de niquel
obtido estava de acordo com o esperado. As
andlises de DRX e MEV revelaram a
preservacdo da estrutura caracteristica do
suporte HZSM-5 apdés o tratamento. Os
catalisadores dessilicados apresentaram o0
melhor desempenho na reforma seca do
metano, sendo mais ativos e mais resistentes a
formacgéo de carbono, principalmente a amostra
contendo 1 % de Ni. Esses resultados sugerem
a presenca de menores tamanhos de cristalito
metalico nas amostras dessilicadas,
provavelmente devido ao confinamento das
particulas metalicas nos mesoporos gerados
durante a dessilicacdo, 0 que evitaria 0
crescimento das mesmas.
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INTRODUCAO:

Estruturas flexiveis, como passarelas, possuem
desafios no que se diz respeito a analise
dindmica, principalmente na interacao
pedestre/estrutura, a qual nem sempre é levada
em conta na fase de projeto estrutural. Nesta
pesquisa, a variabilidade do caminhar de um
pedestre é posta em primeiro plano e a variacao
da forca gerada é representada através de
modelos probabilisticos.

Com esta abordagem, as Vvaridveis que
descrevem a forca induzida pelo pedestre, como
a frequéncia e o comprimento do passo, podem
ser definidas através de suas fungdes de
densidade de probabilidade. O presente
trabalho realizou andlises teéricas da resposta
dindmica de uma passarela flexivel localizada
no Rio de Janeiro, submetida & acdo do
caminhar de pedestres, simulados através do
modelo de for¢ca e biodinAmico em abordagens
deterministicas e probabilisticas.

A campanha experimental na passarela
analisada, descrita por Rezende et al. (2016),
forneceu os dados necessarios para a
elaboracdo de um modelo 3D em elementos
finitos. Com isso, foi possivel determinar as
propriedades dindmicas da estrutura, que foram
utiizadas em analises no dominio do tempo
para simular o caminhar com e sem a
variabilidade do passo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A passarela analisada possui dois vaos, um de
68,5m e outro de 17,7m, do qual somente o
mais longo foi instrumentado e modelado, por
ser o mais flexivel e o mais problematico, em
termos de vibragdo. A passarela possui seus
elementos de vigas, pilares e
contraventamentos em perfis metdlicos. A laje é
pré-moldada de concreto armado, apoiada
sobre as transversinas, e composta de placa

superior e enrijecedores. O teto da passarela é
de telha de amianto. A frequéncia natural para o
1° modo de vibracdo obtida através da
campanha experimental foi de 1,85Hz, valor o
gual esta dentro da faixa de frequéncia do
caminhar. A Figura 1 apresenta a representacao
do modelo 3D da passarela em questéo.

Figura 1: Passarela em elementos finitos

O modelo mais comum de simulacdo do
carregamento humano consiste numa forca
variavel na posicao e no tempo, cuja intensidade
€ periddica, dada por uma Série de Fourier.

Outras analises consideram a acdo induzida
pelo caminhar humano por Modelos
Biodindmicos, simulando os pedestres por
sistemas massa-mola de  propriedades
dindmicas individuais. Esta simulagdo tem
produzido resultados mais representativos, uma
vez gque considera a interagcdo pessoa-estrutura.
Para o trabalho, foi utlizado o modelo
desenvolvido por Toso et al. (2015).

Para a implementacdo do modelo de
carregamento  probabilistico,  utilizou-se o
método de Monte Carlo para a criacdo de uma
amostragem das frequéncias do passo, dos
comprimentos do passo, dos coeficientes x;

dos harmoénicos da forca (Kerr, 1998), e uma



distribuicdo uniforme para os angulos de fase
(Zivanovi¢ et al. 2007).

Para validar os modelos, optou-se por usar
sinais experimentais obtidos por Rezende et al.
(2016) para uma pessoa e quatro pessoas,
caminhando a 1,85Hz sobre a passarela. Ambos
0s sinais foram repartidos em 3 partes para
buscar melhor correlagdo numérica, pois mesmo
com o auxilio do metrbnomo, as pessoas
normalmente nao conseguem andar
perfeitamente na frequéncia pretendida.

Na Tabela 1, encontram-se os valores atribuidos
para o0s parametros que deveriam sofrer
variabilidade para realizacdo da simulacéo para
1 pessoa. Para cada trecho, foi escolhido
arbitrariamente um valor de frequéncia e de
desvio padrdo com base nos resultados
experimentais ja obtidos. Para o primeiro e
terceiro trecho, o sinal demonstrou uma
presenca de ressonancia, com isso, buscou-se
atribuir valores proximos a frequéncia natural da
passarela aliado a um desvio padrdo baixo,
representando uma quase perfeita utilizacdo do
metrdnomo. Vale ressaltar também a escolha da
frequéncia de 1,757Hz para o segundo trecho,
que foi feita para representar a perda de
ressonancia com a passarela. Ao contrario disto,
0 desvio padrdo se tornou maior para salientar o
descompasso da marcha em relagdo ao
metrébnomo. O comprimento médio do passo é
definido pela literatura como sendo 0,71m com
um desvio padrdo 0,071 e a massa atribuida
para os pedestres foi de 65kg para ambos os
casos.

As Figuras 2 e 3 apresentam o0s resultados
obtidos com os modelos deterministicos e
probabilisticos, respectivamente, ambos
sobrepostos ao sinal experimental. Nota-se uma
melhora no contorno das amplitudes com a
aplicacdo da variabilidade e pouca diferenca
entre as respostas dos modelos de forca e
biodinamico.

Tabela 1. Parametros usados na simulag¢do p/ 1 pessoa

Freq. do Passo

Trecho Desvio Padrdo
[Hz]

0-20s 1,851 0,001

20-35s 1,757 0,0025

35-50s 1,85 0,001
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Figura 2: Sinais experimental e deterministico para uma
pessoa a 1,85Hz
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Figure 3: Sinais experimental e probabilistico para uma
pessoa a 1,85Hz

Na Tabela 2, encontram-se os valores atribuidos
para 0s parametros que deveriam possuir
aleatoriedade durante a realizacdo da simulagéo
para 4 pessoas, as quais estavam dispostas em
dois pares, um na frente do outro e distantes
Im.

Neste caso, o comprimento médio, o desvio
padrdo do passo e 0 peso dos pedestres se
mantiveram os mesmos da simulac@o para uma
pessoa. As novas caracteristicas atribuidas para
0s parametros aleatérios se encontram na
Tabela 2, e foram escolhidos de tal forma que
se fosse possivel representar a construgdo
gradativa da ressonéancia. Foi assumido que as
pessoas da frente (Pessoa 1 e Pessoa 2) seriam
simuladas por um Unico modelo biodinAmico
com massa, rigidez e coeficientes de
amortecimento dobrados, assim como as
pessoas de tras (Pessoa 3 e Pessoa 4). Devido
a isso, cada par obteve uma frequéncia e todo o
grupo obteve o mesmo desvio padrédo.

Os valores de frequéncia atribuidos para os
individuos na retaguarda foram menores do que
os da frente, com o intuito de simular o cuidado
gue aqueles possuem em ndo caminhar mais
rapido, tendo a chance de colidir com a pessoa
da frente. Essa particularidade se perpetuou
durante os trechos 1 e 2, porém, no trecho 3, a
todos os individuos atribuiu-se valores iguais de
frequéncia e proximos a 1,85Hz para que se
fosse possivel gerar as elevadas amplitudes
presentes no sinal experimental.



Os desvios padrdes tiveram maior importancia
nessa simulacdo, pois com eles foi possivel
tornar mais precisa a representacdo do costume
gue o pedestre cria em relacdo a batida do
metrdnomo e a posi¢do, as quais deveriam ser o
mais uniforme possivel. Tal caracteristica foi
obtida por meio da diminuicdo do desvio padrdo
com o passar dos trechos, denotando assim a
diminuicho do descompasso do grupo em
relacdo a frequéncia ressonante de 1,85Hz.

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados
obtidos com o0s modelos deterministicos e
probabilisticos, respectivamente, ambos
sobrepostos ao sinal experimental. Novamente,
observa-se uma boa correlagdo com os sinais
experimentais, principalmente por parte do
modelo biodindmico, pois este, por considerar a
interagcdo  pessoa-estrutura, provoca uma
diminuicAo na resposta de aceleracdo da
estrutura. Tendo isso em vista, o modelo
probabilistico obteve um sinal regular e no
trecho de ressonancia houve uma reducdo
notavel de energia em relacdo ao modelo
deterministico, se aproximando ainda mais das
amplitudes experimentais.

Tabela 2: Parametros usados na simulagdo p/ 4 pessoas

Freq. Freq.

\ I

Trecho Pessoas1 Pessoas 3 E:j;/giz
e 2 [Hz] e 4 [Hz]

0-10s 1,75 1,65 0,008

10-17s 1,845 1,735 0,005

17 - 50s 1,865 1,865 0,0035
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Figura 4: Sinais experimental e deterministico para
quatro pessoas a 1,85Hz
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Figura 5: Sinais experimental e probabilistico para quatro
pessoas a 1,85Hz

Outra andlise teve como objetivo apresentar a
aplicabilidade dos métodos de variabilidade
detalhada. Para isso, utilizou-se um novo sinal
experimental obtido com seis pessoas
caminhando a 1,85Hz. O sinal pode ser visto na
Figura 6 e este possui caracteristicas mais
regulares, pois ndo houve interferéncias de
transeuntes como nos casos ja analisados. A
amplitude maxima obtida pelo sinal foi de 1,07
m/s2.

A variabilidade utilizada para este caso teve
como base a metodologia utilizada na andlise
para quatro pessoas. Porém, somente o modelo
de forca foi utilizado, pois optou-se por um
esforco computacional menor. A técnica de
disposicdo dos pedestres se manteve a mesma,
portanto, os pedestres foram simulados em trés
pares distando 1m do outro, onde o par 1 liderou
0 grupo, o par 2 esteve no meio e o par 3
encontrou-se na retaguarda.

Na Tabela 3, encontram-se 0s parametros
médios utilizados para a aplicacdo da
variabilidade. O comprimento dos passos e seus
desvios padrdo se mantiveram 0,71m e 0,071,
respectivamente, e a cada pedestre foi atribuido
um peso de 70kg devido a recomendacdo do
guia Sétra (2006). Como nao houve
necessidade da reparticdo do sinal, optou-se
para que cada dupla obtivesse a mesma
frequéncia média e desvio padrdo. Tais valores
foram escolhidos arbitrariamente, sempre com
objetivo de obter uma boa correlagdo com o
sinal experimental para seis pessoas.

Tabela 3: Valores atribuidos para a simulagao

Par Freq. Do Desvio
Passo [Hz] Padrdo
1 1,85 0,004
2 1,797 0,009
3 1,711 0,014

A Figura 6 apresenta os sinais experimental e
de variabilidade detalhada sobrepostos e nota-
se gue os comportamentos estdo bem parecidos
mesmo sem a reparticdo dos sinais. A amplitude
obtida para o sinal tedrico foi de 1,04m/s?, valor
0 qual possui 2,05% de erro em relacdo a
amplitude maxima experimental, com isso,
considera-se que o resultado demonstrou boa
correlacao.
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Figura 6. Sinais experimental e de variabilidade detalhada
para seis pessoas a 1,85Hz

CONCLUSOES:

As simulagdes feitas neste trabalho permitiram
avaliar a eficacia da atribuicdo da variabilidade
nos parametros de simulagdo de marcha,
representando de maneira satisfatoria o efeito
do caminhar de pedestres no comportamento
dindmico de passarelas.

Os resultados  obtidos com  modelos
probabilisticos apresentaram melhor correlagdo
com os sinais experimentais do que a andlise
deterministica feita por Rezende et al. (2017),
explicitada principalmente nos trechos de alta
ressonancia da resposta da estrutura.

O modelo biodindmico apresentou melhores
correlacdes com os resultados experimentais,
principalmente para o caso de quatro pessoas
caminhando a 1,85Hz. Porém, para o sinal de
uma pessoa caminhando a 1,85Hz, a diferenca
entre 0os modelos biodindmico e de forca foi
desprezivel.
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INTRODUCAO:

A grande maioria das transformagfes de fase
ocorrem com a transformacdo de uma fase
priméria, denominada matriz em uma posterior
fase produto. Entretanto, podem ocorrer casos
em que a fase matriz se transforme em mais de
uma fase produto. Rios e Villa generalizaram o
modelo de JMAK, mais empregado nas
transformacdes que envolvem uma Unica fase
produto, para 0s casos em que a transformacéao
ocorra com mais de uma fase produto. Como
abordado por Rios e Vila, quando a
transformacdo envolve mais de uma fase
produto, ela pode ocorrer de forma simultanea
ou sequencial. Uma transformacdo ¢é
denominada simultdnea quando suas fases
produto surgem no mesmo instante de tempo, e
€ sequencial quando surgem em tempos
diferentes. Modelos analiticos sdo capazes de
fornecer valores médios dos parametros
estereoldgicos. Assim as simulagbes
computacionais sdo bastante empregadas com
a finalidade de se obter a evolugéo
microestrutural, que aliada aos modelos
analiticos, sédo capazes de auxiliar e ajudar os
pesquisadores a estudar fendbmenos que podem
ser dificeis de se avaliar experimentalmente.

Portanto, este trabalho visa realizar simula¢des
computacionais em 3D de transformacdes de
fase em que a fase matriz se transforma em
duas fases produtos, denominadas fases 1 e 2.
O enfoque maior foi dado as transformacdes
sequenciais, embora em alguns casos adotou-
se 0 caso simultanea para fins de comparacao.
Uma andlise detalhada sobre a influéncia da
nucleacédo nessas transformacg6es foi feita. Para
tal, variou-se o nimero de nucleos de cada fase
e também as condicdes de nucleacao.
Especificamente, considerou-se dois casos
distintos para a nucleacdo de cada fase. No
primeiro caso, a fase 1 nucleou nos contornos
de grdo da matriz e a fase 2 no interior dos

grdos. No segundo caso, considerou-se a
presenca de precipitados esféricos na matriz e a
fase 1 nucleou nas interfaces desses
precipitados enquanto que a fase 2 nucleou nos
contornos de grdo da matriz. Esse segundo
caso, envolvendo particulas esféricas foi
baseado no trabalho recente de Alves et al. [1],
gue apresenta um novo modelo analitico para a
transformacdo da fase matriz que contém
precipitados esféricos em uma fase produto.

METODOLOGIA:

Em todas as simulacbes computacionais
empregou-se uma  matriz  clbica de
300x300x300 células cubicas. Cada célula
cubica foi considerada equivalente a 1 pm.
Condicbes de contorno periodicas foram
adotadas. A matriz inicial continha 3376 nucleos
com tamanho de grédo médio de 25 um. Em
todos os casos considerou-se 0 mesmo numero
de ndcleos para cada fase N, = N, = 254,

RESULTADOS E DISCUSSOES:

As Figuras 1 e 2 mostram os resultados em que
a transformac@o da matriz ocorreu de forma
sequencial. Em ambos os casos a fase 2 surgiu
quando a fase 1 ja ocupava 10% da matriz.

Na Figura 1, a fase 1 nucleou nos contornos de
gréo e a fase 2 nucleou no interior dos graos da
matriz. Assim como observado por Rios e Villa
[2] e Alves et al. [3], uma vantagem de 10% para
a fase 1 j4 fez com que esta predominasse a
transformacao.

Na Figura 2 considerou-se a presenca dos
precipitados esféricos na matriz. Assim, a fase 1
nucleou nas interfaces dos precipitados
enquanto que a fase 2 nucleou nos contornos
de grdo da matriz. Pode-se ver novamente
neste caso o predominio da fase 1. Porém nota-
se que este predominio € um pouco menor que



no caso anterior, isso ocorre, pois, a fase 1 ao
nuclear na interface dos precipitados tem seu
crescimento mais lento do que a fase 2 que
nucleia longe dos precipitados. Os precipitados
agem como barreiras e 0s gréos ndo crescem
para dentro deles.
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Figura 1 - Reagdes Sequenciais. (a) Vi, vs. Tempo. (b)
Microestrutura em 3D totalmente transformada. Fase
1 nucleada nos contornos de gréao e fase 2 no interior
da matrizz Fase 2 nucleou com a fase 1
ocupandol10% da matriz.

CONCLUSOES:
Uma andlise da influéncia da nucleacdo nas

transformagBes sequenciais foi feita. As
principais conclusdes sao:

) A localizag&o e a quantidade de nucleos
exercem grande influéncia nas transformacées;
. Foi possivel aplicar com sucesso o0

principio da superposicdo abordado por Rios e
Villa e generalizar o trabalho de Alves et al.[1]
aplicando-o as transformacdes sequenciais.

o Todos os resultados obtiveram otima
concordancia com os modelos analiticos, assim
assegura-se que as transformagdes ocorreram
da maneira esperada.

o Nas transformag¢des com a presenca de
precipitados, esses agem como barreiras e os
gréos ndo crescem para dentro deles. Mantidas
as outras condi¢bes constantes, a fase 1 que
nucleou na interface dos precipitados tem
menos predominancia sobre a fase 2 que a fase
1 que nucleou no interior dos gréos tem sobre a
fase 2.

| = Total

! -o-Faset

} o Fase2

(b)
Figura 2 - Reagbes sequenciais com precipitados
esféricos (circulos pretos). (a) ¥, vs. Tempo. (b)
Secdo em 2D da matriz totalmente transformada.
Fase 1 nucleada nas interfaces precipitado/matriz e
fase 2 nos contornos de gréo. Fase 2 nucleou com a
fase 1 ocupando10% da matriz.
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INTRODUCAO:

A cadeia produtiva do leite atua como uma
atividade geradora de renda, tributo e emprego.
Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria (EMBRAPA, 2012) nos ultimos 10
anos a bovinocultura leiteira cresceu 18,25%,
ficando em 16% do valor bruto da producéo
pecuaria, totalizando 6,6 bilhdes de reais e
ultrapassando o valor de producdo da carne
bovina e frango. A pecuaria bovina € uma
atividade favoravel para o pequeno produtor,
pois em funcdo do baixo risco da exploracdo, a
elevada liquidez do capital imobilizado em
animais e a frequéncia do fluxo de receita da
atividade vém sendo uma estratégica para a
renda dos agricultores, sendo uma alternativa
para a agricultura familiar e o desenvolvimento
de muitas regides brasileiras (VILELA et al.,
2002). O leite pode ser consagrado como um
dos mais Iimportantes produtos para a
agricultura familiar no Brasil. Além de estar
presente em mais de 1,8 milhdes de
propriedades rurais, representa 52% do valor da
producdo nacional, a atividade leiteira gera
rendas mensais para os agricultores (PERACI,
2007). Conhecer a viabilidade econbmica da
atividade leiteira, a partir dos indicadores
econdmicos de rentabilidade e os itens que
exercem maior impacto nos resultados € de
extrema importancia na tomada de decisdo para
0s produtores.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O estudo constou na identificacdo de quatro
propriedades rurais instaladas nas regiées Norte
e Noroeste Fluminense, nas cidades de Varre
Sai, Natividade e Campos dos Goytacazes,
participantes do programa Balde Cheio,
coordenado pela EMBRAPA de Séo Carlos, SP.
Foram realizadas coleta de informagbes das

atividades, levantamento  de  inventario,
caracterizagdo da infraestrutura, das atividades
desenvolvidas e do controle dos custos de
producéo envolvidos, identificando as receitas e
as despesas. O horizonte de andlise do projeto
teve a duracdo de um ano. As propriedades
apresentaram como receitas o0s produtos
vendidos e como despesas as matérias-primas,
insumos, mao de obra, embalagens, entre
outros. Foram utilizados para as andlises, as
taxas de desconto de 2, 4, 6, 8 e 10% ao ano.
As propriedades que apresentaram o Valor
Presente Liquido (VPL) positivo foram aquelas
localizadas nas cidades de Natividade e
Campos dos Goytacazes, quando analisadas a
uma taxa de desconto de 2, 4 e 8% ao ano,
respectivamente, confirmando que o projeto foi
vidvel e a taxa interna de retorno obtida foi mais
atrativa que os custos de producgéo envolvidas,
apresentando uma rentabilidade satisfatéria.
Comprovando que os fluxos futuros de caixa
somados ao valor presente superaram 0
investimento inicial agregando valor ao fluxo de
caixa. A propriedade localizada em Varre Sai foi
a Unica que apresentou um VPL negativo a 2%
ao ano. Visando o econdmico-financeiro dos
sistemas de producéo da propriedade podemos
afirmar que nao foi atrativa referente as taxas
selecionadas, pois a taxa interna de retorno
(TIR) foi menor que a taxa minima de
atratividade (TMA). A propriedade que
apresentou maior atratividade foi aquela
localizada em Campos dos Goytacazes pois
apresentou resultados de rentabilidade, na
ordem de 8,93% ao ano, remuneragdo esta
superior aquela obtida com a caderneta de
poupanca, no mesmo periodo de avaliagdo, que
foi de 7,50% ao ano. Os principais itens de
maior influéncia nos resultados econdmicos do
VPL da atividade foram o valor imobilizado em
terra e rebanho, bem como o preco de



comercializacé@o do leite produzido. A andlise de
risco identificou que o menor risco encontrado
ocorreu na taxa de 2% ao ano, sendo
considerado mediano para as propriedades
localizadas em Natividade e Campos Campos
do Goytacazes.

CONCLUSOES:

As atividades leiteiras desenvolvidas nos
municipios de Natividade e Campos dos
Goytacazes sdo viaveis financeiramente, por
apresentarem VPL positivos. Uma das
propriedades localizadas na cidade de Campos
dos Goytacazes é atrativa para investimento,
por apresentar a TIR maior que a TMA. O preco
de comercializacdo do leite e o valor monetario
imoblizado em terras e rebanho s&o os itens de
maior impacto nos resultados econémicos das
atividades. O risco financeiro para a atividade
leiteira €& considerado mediano para as
atividades leiteiras exploradas nas cidades de

Natividade e Campos dos Goytacazes.
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INTRODUCAO: Com a crescente difusdo de
veiculos elétricos, a demanda por carregadores
de Dbaterias tem aumentado na mesma
proporcdo. Para aumentar a eficiéncia da
transferéncia de energia, 0 método que utiliza o
principio de inducdo eletromagnético se mostra
ser promissor. Além disso, para o transporte em
massa, 0 uso de carregadores ao longo das vias
€ considerado um método importante uma vez
gue isto implica na reducdo significativa do
namero de baterias nos veiculos. A partir da
revisdo de literatura, alguns experiéncias bem
sucedidas continuam a ser relatadas. Alguns
dos mais eficientes sdo aqueles que usam o
principio dos circuitos elétricos ressonantes.
Nesse sentido, o presente trabalho pretendeu
aprofundar o estudo da tecnologia mencionada
e propor as dimensdes de um protétipo com o
auxilio de um simulador baseado no método dos
elementos finitos. Neste caso, com o intuito de
aumentar a eficiéncia da transmissdo de
energia, estd prevista a utilizacdo de nucleos
com alta permeabilidade magnética nas bobinas
do carregador para criar caminhos de fluxos
magnéticos que contribuam & diminuicdo da
disperséo de fluxo, como usual na tecnologia de
mancais magnéticos ativos [1]. Com auxilio de
simulagbes  foram verificadas  algumas
caracteristicas associadas ao desalinhamento
entre as bobinas transmissoras e aquela que
estara situada no veiculo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Como resumido em [2], um Sistema de
Carregamento Ressonante sem Fios pode ser
representado pelo circuito equivalente mostrado
na Fig.1l. Nele, observam-se capacitores em
série, C1 e Cy, tanto no lado do priméario quanto
no lado secundério do transformador. Estes tém
como fungdo anular a agdo das impedancias

indutivas presentes nas bobinas do mesmo,
representadas pelas induténcias proprias L1 e L2
e pela indutancia mutua M.

c, R, M R, C,
VA I
L1 LZ RLoad

Figure 1:Circuito equivalente do sistema proposto.

Na frequéncia de operacdo, na ordem de
quilohertz, os capacitores Cl1 e C2 séao
adequadamente projetados para que sua
impedancia equivalente seja igual as das
indutancias proprias. Com esse procedimento,
0s componentes operam na frequéncia de
ressonancia. O efeito acima se assemelha ao de
uma correcao do fator de poténcia, de tal modo
que a fonte de energia enxergue somente carga
resistiva. Por outro lado, a inje¢cdo de poténcia
ao circuito primario do carregador pode ser feita
através de um inversor monofésico, como o
ilustrado na Fig. 2, onde é utilizada a estrutura
conhecida como ponte completa. Para melhorar
ainda mais a eficiéncia do carregador podera
ser utilizado um dos métodos de reducédo de
perdas de comutacdo nas chaves (soft
switching), como por exemplo o método ZVS
(comutacao sob tensao nula) [3].
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Figure 2: Circuito de um inversor de tensao monofasico.

Além dos aspectos técnicos, quando se trata de
passageiros, a protecdo dos passageiros
segundo a norma  europeia ICNIRP
(International  Comission on  Non-lonizing
Radiation Protection) [4] deve ser levada em
conta.

Como estudado em [5], a imprecisdo do
motorista ao estacionar o veiculo corretamente
sem desalinhamentos horizontais, diminui a
eficiéncia do carregador. Desta forma, entre
outras solucdes para contornar este empecilho,
a proposta em [6] parece a mais adequada.
Assim, chega-se a disposicdo mostrada na
Fig.3, que utiliza sete bobinas no primario a
serem selecionadas utilizando relés de controle.
Na Fig. 4, mostram-se as dimensdes do nucleo
de cada uma destas bobinas, com suas
medidas em centimetros.

Figure 3: Disposi¢cao das bobinas transmissoras
de energia.

Para diminuir a distancia entre o chassi e chéo,
propde-se um sistema para elevar o secundario

de tal forma que este figue a uma distancia
minima de 6cm ao detectar a bobina presente
no veiculo. Para atender a norma ICNIRP, como
discutido em [7] e [8], referida a protecdo dos
individuos préximos ao circuito magnético, é
proposta a utlizagdo de uma blindagem
magnética para cada bobina, as quais se
encontram destacadas nas Figs. 3 e 4, sendo
gue na primeira o isolamento magnético esta
representado pela escala mais escura de cinza,
na borda de cada bobina e na segunda, na base
da estrutura.
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Figure 4: Medidas do nucleo das bobinas, em
centimetros.

Como conhecido, os sistemas ressonantes de
transferéncia de energia sem fios possuem
baixa eficiéncia ao transmitir por longas
distancias [9]. Desta forma, com auxilio das
simulagbes por elementos finitos foram
constatadas variagbes na indutancias mutua
entre o primario e secundario da estrutura
proposta e também a eficiéncia do sistema que
nesta situacdo pode ser obtida de acordo a [10].
Contudo, isto também pode ser previsto com
auxilio da Fig. 5, que representa a razdo do
aproveitamento da tensdo no primario, com a
variacdo espacial do secundario indo do ponto A
ao ponto B na Fig.3.
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Figure 5. Aproveitamento de tensédo no
secundario em relacdo a posicao.

Por fim, como resultado deste trabalho, esta
sendo proposto um carregador sem fios com as
caracteristicas listadas na Tabela 1. Embora o
aproveitamento de tensdo (8%) seja baixo, 0s
valores de tensdo no secundario ficam proximos
aos nominais de mercado.

TABELA 1

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Area Interna do Nucleo 0,004072 m?
Area Externa do Nucleo 0,004084 m?
Material do Nucleo M — 15 Steel

Isolamento do Sistema Aluminum 1100

Bobina Utilizada 16 AWG Litz Wire

Numero de Voltas 180

Frequéncia 5000 Hz

Distancia Entre Estruturas | 6,2 cm

Espessura de Aluminio 0,5 cm
Corrente no Primario 1A
Aproveitamento Médio 3,44 %

Indutancia Prépria Média 2,915x103H

Indutincia Mdtua Maxima | 460,0x10°H

Indutincia Mdtua Média 214,8x10°H

Capacitancia Minima 13,58x10°°F

Capacitancia Maxima 13,85x10°F

Capacitancia Média 13,72x10°F

CONCLUSOES:

A partir de um levantamento bibliografico de
referéncias recentes sobre carregadores sem
fios para baterias, uma proposta de projeto foi
sugerida. A avaliacdo por elementos finitos
mostra-se uma ferramenta Gtil para determinar
as regides de operacdo das bobinas
transmissoras de energia. A construcdo de um
prototipo baseada neste estudo estd em
andamento. Para a criagdo do mesmo, ainda
sd0 necessdarias mais investigacdes além de
outras simula¢des para aumentar a eficiéncia do
mesmo.
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INTRODUCAO:

O processo de producdo da voz é fascinante
e ao mesmo tempo muito complexo, pois
envolve vérios oOrgdos do aparelho fonador
humano. E através da pronincia das palavras
gue nos comunicamos com o mundo e
expressamos nossos sentimentos e desejos.
Por isso, existe uma grande area de pesquisa
com a finalidade de estudar e caracterizar a fala
humana, ela contém muitas informacg@es sobre o
locutor que para a finalidade do nosso trabalho
fazem toda a diferenca. A voz possui um
comportamento estocastico, o que faz com que
suas ondas sonoras possuam inameras
combinac¢Bes de formas e frequéncias. Devido a
essa caracteristica, é possivel aplica-la em
modelos estocasticos que serdo construidos
com base nos 4udios de um locutor de interesse
para realizar a verificacdo de identidade. O
aparelho fonador humano é composto de uma
anatomia complexa que transforma o fluxo de ar
gue sai do pulmao em ondas sonoras. Gragas a
esse processo, as dimensdes e densidades das
estruturas anatbmicas, o sinal de voz carrega
muitas informag®es Unicas sobre o seu locutor
que permitirdo que o modelo diferencie um
locutor de interesse de locutores impostores.
Além da verificagdo de locutor, existem muitas

aplicacbes que utilizam a voz devido as suas

caracteristicas e a sua importancia. Podemos
citar, por exemplo, a criacdo digital de voz, o
reconhecimento de locutor, a identificacdo de
patologias relacionadas aos 6rgados fonadores,

comunicacao homem-magquina, entre outros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O cédigo desenvolvido em trabalhos anteriores
foi adaptado para utilizacdo de palavras e agora
serdo mostrados os resultados obtidos nos
testes feitos com a palavra automatico,
utilizando o pardmetro MFCC, paradmetros de

jitter e de frequéncia.

Para adaptacdo do cddigo foi adotada a
seguinte técnica: retiramos o inicio de siléncio
do sinal de voz e dividimos o sinal glotal
completo em oito janelas, onde algumas eram
vozeados e outras ndo, como mostrado na
figura abaixo. O mesmo janelamento foi feito
para o sinal de voz, pois ele é utilizado para a
extracdo dos MFCCs e assim poderiamos obter
um resultado coerente.
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Figura 1: Sinal de voz divido em janelas, demarcadas

através dos pontos vermelhos

Taxa de erro para o locutor de interesse masculino

Figura 2: Taxas de erro em relagdo a base treinada para o
locutor de interesse masculino

Pode ser observado na figura 2 uma melhora
significativa nas taxas de erro, em relagdo a
todos os limiares, do parametro MFCC com a
adicdo dos parametros de jitter e frequéncia.
Especialmente no caso do limiar 1 os valores de
taxa de erro com a adicdo destes parametros
sdo quase nulos, o que mostra a melhora na
verificacdo de locutor ao adicionar tais
pardmetros. Ou seja, 0 uso dos parametros de
melhorou muito o

jitter e frequéncia

desempenho do codigo.

No caso da base treinada para o locutor
feminino também podemos perceber que a
adicao dos parametros de jitter e frequéncia ao
MFCC contribuiram para a diminuicdo da taxa
de erro do programa e que o limiar 1 novamente
retornou os melhores resultados, dessa vez

melhor que anteriormente, pois nesse caso 0

valor da taxa de erro foi 0%, como pode ser
observado abaixo.

Taxa de erro para o locutor de interesse masculino

Figura 3: Taxas de erro em relacao a base treinada para o
locutor de interesse feminino

CONCLUSOES

Como mostrado anteriormente, a adaptacéo
feita funcionou conforme esperado e reproduziu
os resultados ja obtidos utilizando as
sequéncias de vogais, ou seja, 0s parametros
de frequéncia realmente melhoram o algoritmo

de verificacdo de locutor.
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INTRODUCAO:

Escoamentos bifasicos sdo aqueles onde dois
fluidos interagem entre si. Podem ser
escoamentos compostos por dois fluidos
diferentes (misciveis ou ndo), ou 0 mesmo fluido
em dois estados diferentes. Tais escoamentos
se fazem presentes na natureza ao nosso redor,
como chuvas, mares, ciclones, etc. e também
sdo recorrentes em diversos setores da
inddstria.  Alguns exemplos podem  ser
encontrados em destiladores, misturadores
siderurgicos, reatores quimicos e nucleares,
entre outros. O campo a ser explorado neste
projeto diz respeito ao transporte de agua e 6leo
em dutos, escoamento tipico de extracdes na
industria de 6leo e gas. Durante a producdo de
petroleo, € comum a produc@o simultanea de
agua advinda da jazida subterranea de petroleo
(reservatorio petrolifero). O uso de simulagfes
numéricas com complemento dos calculos
tebricos para previsdo desses escoamentos é
de extrema complexidade devido a auséncia de
um modelo que represente com precisdo a
interacdo entre as fases, e requerem elevado
custo computacional. Por sua vez, o estudo
destes escoamentos tem crescido cada vez
mais devido a sua capacidade de otimizar os
processos de producdo. Especificamente, a
transicdo dos padrdes de escoamento séo de
suma importancia no calculo das forcas de
arrasto interfacial. O pacote de CFD OpenFOAM
€ utilizado para realizacdo das simulacdes
bidimensionais — além das ferramentas de
andlise de estabilidade linear - na intencdo de
se estudar as instabilidades hidrodinamicas
presentes no escoamento estratificado de fases
separadas em canais, como O mecanismo
responsavel pela transicao de regime.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Foram simulados dois casos para validagdo. As
variaveis foram admensionalisadas, baseado na

largura caracteristica D* = 1 e tempo
caracteristico t* = 1. O canal possui
comprimento L* = 60. Como convencéo, a fase
menos densa (6leo) é referenciada com indice
1, enquanto a outra (agua), 2. Os grupos
adimensionais do problema s&do: Re; = 241.5 e
We = 9.22; onde a razdo entre densidades e
viscosidades entre fluidos vale p./p1 = 1.218 e
volvi = 0.1874, e a tensédo interfacial é o =
0.1085. O numero de Froude (Fr) sera assumido
como infinito, portanto ndo sera considerada a
aceleracdo da gravidade. Os dois casos
analisados possuem alturas de entrada da
interface (H) diferentes, sendo Ha = 0.725 e Hg
= 0.9. O resultado destas andlises quanto a
formacdo ou ndo de ondas espontdneas nho
escoamento dos dois casos séo
qualitativamente idénticos aos encontrados em
(Gada V. e Sharma A., 2012), onde 0 mesmo
utiliza a abordagem level-set em suas andlises.
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Figura 1: Validacao do caso A

A partir de entdo o estudo se baseia na analise
do caso A, pela facilidade de se estudar o efeito
de casos forcados em relagdo ao caso B. O
proximo passo para a andlise por CFD é a
reproducdo de ondas de baixa amplitude
através da introducédo de um termo forcante na
equacdo de momentum. A analise de
estabilidade linear neste problema fornece os
dados necessérios para a melhor escolha da



perturbacdo inicial em termos de crescimento
transiente de onda com amplitude infinita. A
partir da analise em formulagéo temporal, dados
0s numeros de onda reais ar (Im(a) = 0), obtém-
se a taxa de crescimento wi. O valor do numero
de onda ar = 2.25 a jusante indica a maior taxa
de crescimento wi = 0.2063. Assim, pode-se
definir o comprimento de onda mais instavel: Lx
= 2m/2.25 = 2.8. Analogamente, deriva-se o
periodo: T = 2m/3.1 = 2.03. Dados os valores
obtidos na analise de estabilidade, deve-se
estudar a formacdo e propagacdo de ondas
interfaciais provocadas pelo modo instavel. O
termo forcante SF na equagcdo de momentum &
modelado de modo a empregar o valor de wr
encontrado: SF = a1(1 - a1)Asin(2rmwrt). Para
definir o comprimento de onda, foi selecionado
uma regido do dominio computacional a
montante com metade do valor de Lx
correspondente a onda mais instavel para a
frequéncia imposta (wr = 3.1). Por fim é feita
uma Analise por Densidade Espectral de
Poténcia (PSD), cujos dados foram extraidos a
meia altura do canal (y = 0.5), a jusante (x = 50).
Mais precisamente, registrou-se a componente
vertical da velocidade no ponto em questéo, v,
ao decorrer da propagacdo de ondas. Foram
propostos trés termos forcantes de amplitudes
10-3, 1 e 10. Percebe-se entdo o surgimento de
dois modos instaveis presentes nas simulacdes,
um deles gera ondas longas de baixa frequéncia
wr = 3.1, enquanto o outro gera ondas curtas de
alta frequéncia, wr = 80.

Figura 2: Perfil de velocidade a jusante do canal para o
caso de amplitude 107°

As ondas longas podem ser interpretadas como
ondas gravitacionais, geradas por um
desequilibrio de pressdo no escoamento.
Mesmo que sem gravidade elas podem receber
esse nome na literatura, sendo aqui provocadas
pelo efeito Bernoull. J& as ondas curtas
sugerem o efeito de ondas capilares,

provocadas pelos efeitos de tensdo superficial.
Estas possuem propriedades diferentes das
ondas descritas anteriormente, como por
exemplo velocidades de propagacdo maiores
para ondas menores. De alguma forma, apesar
da tentativa de priorizar apenas a geracdo de
ondas longas, as perturbacfes geradas a
montante estdo excitando ondas curtas, de
modo que os efeitos de tensdo superficial se
sobressaem em relagdo aos efeitos das forcas
de campo em alguns casos. E sabido que a
descontinuidade brusca de densidade entre
fases propicia a formacdo de flutuacbes na
interface, as quais sdo de natureza aleatoéria.
Pode-se afirmar que, apesar da aparente
simplicidade de um perfil estratificado liso, se
esconde na interface um complexo padrdo de
rugosidade que pode estar sendo amplificado
por perturbacdes iniciais de baixa amplitude.
Também ha indicios de que o aumento da
amplitude das perturbacdes resulta na
dominancia das ondas longas e diminuicdo das
ondas curtas. Acredita-se que, para o caso de
amplitude 10-3, a evolucao transiente das ondas
pode desencadear na sobressaléncia do modo
préprio de menor frequéncia.

CONCLUSOES:

Dois modos instaveis foram identificados
nestas andlises. O primeiro, com baixa
frequéncia, capaz de promover a formacdo de
ondas longas e outro com alta frequéncia, que
provoca as ondas curtas. As ondas de alta
frequéncia podem estar relacionadas as ondas
capilares, controladas pelos efeitos de tenséo
superficial.  Em geral, este tipo de
comportamento se refere a um erro numeérico,
conhecido como corrente parasita, proveniente
do célculo da interface (como o esquema PLIC e
derivados) para abordagens de um Unico fluido
em escoamentos bifasicos. Ja as ondas de
baixa frequéncia s&o provocadas por um
desbalanceamento da pressédo entre as fases,
advindo do efeito Bernoulli. Sugere-se entdo a
andlise por PSD por toda a extenséo do canal,
bem como o efeito da extensdo em x do termo
forcante (Lc), o estudo da propagacéo das
ondas num canal mais extenso e um modelo
com melhor tratamento de interface.
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INTRODUCAQ: A partir da associacdo de
copolimeros dibloco e surfactante de carga
oposta é possivel se obter agregados do tipo
nucleo-casca, sendo o nlcleo composto de
micelas de surfactante rodeadas pelos blocos
carregados dos copolimeros e, a casca,
composta  pelos blocos neutros  dos
copolimeros.!

A partir da mistura de copolimeros em dibloco e
tribloco na presenca de surfactante de carga
oposta, espera-se a formacao de agregados do
tipo ndcleo-casca conectados formando uma
matriz tridimensional.?

Nesse trabalho, foram preparados copolimeros
em dibloco e tribloco por polimerizacao radicalar
controlada (PRC) via RAFT (adicado-
fragmentacédo reversivel de transferéncia de
cadeia) baseando-se no método descrito por
Taton e colaboradores.® Foram empregados os
monémeros &cido acrilico (AH) e acrilato de
di(etileno glicol) etil éter (EO), o iniciador
azobisisobutironitrila (AIBN) em solu¢cdo de
tolueno e o agente de transferéncia de cadeia
RAFT, 0 4-ciano-4-(tiobenzoiltio) acido
pentanéico. Os copolimeros obtidos foram
denominados  PAHiok-PEOsok €  PAHiok-b-
PEOeok-b-PAH10, sendo esses dibloco e
tribloco, respectivamente.

Sais complexos desses copolimeros foram
preparados a partir de mistura direta dos
mesmos e o surfactante brometo de
cetiltrimetilaménio (CTAB), em pH 9. As
misturas foram realizadas nas diferentes razdes
de carga Z-/+ (COO e NRs") 0,1; 0,3; 0,4; 0,7;
1,0;1,5;2,3;4,0e9,0.

As misturas foram analisadas por SAXS
(Espalhamento de Raios-X de Baixo Angulo) no
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(CNPEM, Campinas, Brasil) para caracterizagao
das estruturas internas dos agregados.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Inicialmente foram feitas as misturas de
copolimeros PAH1ok-b-PEOsok € solucdo de
CTAB, a partir de solugdes nas concentracfes
de carga de 0,0518 mol.L?. O pH dessas
solucdes foi corrigido para 9 para garantir a total
ionizacdo dos grupos acidos do poli(acido
acrilico). As misturas dibloco/surfactante,
tribloco/surfactante e dibloco-tribloco/surfactante
apresentaram aspecto turvo e na maior parte
dos casos ficaram dispersas em solucao.

A Figura 1 apresenta a curva de SAXS obtida na
faixa de vetor de onda (g) 0,1 - 5,0 nm™* para a
amostra preparada na razdo de carga Z-/+ 0,1
para a mistura PAH10k-PEO30k/CTAB. A regido
de vetor de onda analisada nesses ensaios
pode ser empregada para verificar estruturas
com distancias de correlacdo da ordem das
distancias de micelas de surfactantes no ndcleo
de agregados nucleo-casca. A regido alargada
na curva esta relacionada com a presenca de
micelas parcialmente cristalizadas.
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Figura 1: Curvas de SAXS pararazao de carga 0,1
de PAH10k-PEO30/CTAB

Outros resultados sugerem que o incremento da
razdo de carga para a mistura PAHiok-
PEOso/CTAB leva a um aumento no grau de



cristalinidade das micelas no nucleo dos
agregados resultando na formagdo de micelas
empacotadas em fases hexagonais.

As misturas de copolimero tribloco PAHiok-
PEOeok-PAH10k/CTAB também formaram
agregados cujos nucleos tiveram incremento no
grau de cristalinidade com incremento da razéo
de carga Z-/+.

CONCLUSOES:

Copolimeros em dibloco PAH1k-PEOsok €
tribloco PAH:10k-b-PEQOsok-b-PAHz10k foram
preparados  utilizando da  técnica de
polimerizagdo RAFT.

Misturas desses polimeros com o surfactante de
carga oposta CTAB foram realizadas e através
de SAXS pode-se observar a estrutura interna
dos agregados.
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Microestrutural.
INTRODUCAO:

Processos de nucleacdo e crescimento sdo
aqueles nos quais se encontram uma matriz
inicial e em algum momento durante a reagéo,
surgem novos nucleos e a partir destes, novas
fases. Esta ou estas, novas fases geralmente
sdo caracterizadas por terem propriedades
diferentes das ja existentes da matriz original.
Tais propriedades podem ser cor, textura,
densidade, propriedades elétricas, magnéticas,
difusionais, orientacbes cristalograficas dentre
outras. O processo de surgimento dessa nova
fase é chamado rotineiramente de nucleacéo.
Durante o processo de nucleacdo podem ser
apresentadas mais de uma fase. S&o
denominadas nucleacdes simultdneas quando
as “n” fases surgem todas ao mesmo tempo, ou
nucleacdo sequencial, quando estas surgem em
posic¢des distintas na linha do tempo.

Uma das aplica¢des do fendbmeno de nucleacéo
e crescimento sdo as transformacdes de fase
gque o0s metais sofrem em determinadas
variacdes de temperatura, que
consequentemente alteram propriedades como
resisténcia mecanica, dureza, ductilidade e etc.

Modelos computacionais sao tentativas de
analisar predicdes fisicas ou consequéncias de
teorias cientificas. As simulacbes
computacionais, também fornecem importante
alternativa para o auxilio em técnicas da ciéncia
experimental, quando os fenémenos ndo séo
observaveis ou quando as medidas sé&o
impraticaveis ou inviaveis financeiramente. A
experimentacdo numeérica ou computacional,
tem se tornado uma tendéncia real nas ultimas
décadas. Esta nova tendéncia de pesquisa foi
apresentada por Mukhopadhyay, Loeck e
Gottstein [1] em trabalhos recentes. O trabalho
de Mukhopadhyay, Loeck e Gottstein [1] era
uma simulacao de evolugdo microestrutural que
recebia alimentacdo indireta de dados
experimentais. Os dados eram indiretamente

fornecidos para a simulagdo computacional.
Primeiro era realizado um procedimento
experimentais estatisticos para se obtiver os
resultados, e somente depois disto os dados
eram fornecidos para simulacdo computacional.
Recentemente Assis [2] publicou um trabalho,
no qual eram simuladas recristalizacbes de
diferentes componentes de texturas
cristalogréficas. Rios et al [3] também publicou
um artigo sobre a evolucdo de reacdes
simultaneas simuladas pelo método do cone
causal, na qual os dados de entrada do
programa foram obtidos via bibliografia de
trabalhos experimentais de outros grupos de
pesquisa. Em todos estes trabalhos citados
foram utilizados dados reais como entrada para
a simulacdo computacional, todavia, o dominio
no qual foi realizada a analise numérica era
apenas uma aproximacdo volumétrica com
geometrias diferentes.

O objetivo deste projeto baseia-se na utilizagao
de matrizes computacionais que representam
um sistema fisico real para simular reacdes de
nucleacéo e crescimento em materiais metalicos
no estado solido, e, com isso, obter resultados
simulados precisos do fenbmeno em questéo.
Para isso utilizou-se uma microestrutura de ago
duplex 2205. A micrografia do material em
questdo obteve-se através de um microscépio
Gtico, apos tratamento térmico de
envelhecimento. Entdo, fez-se uma simulagao
computacional de nucleacdo e crescimento da
fase sigma nos contornos de gréos desse acgo,
aplicando o Método do Cone Causal. O método
estocastico (Cone Causal) usado neste trabalho
ja foi validado e publicado em diversas revistas
previamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A partir das técnicas de metalografia,
obteve-se a micrografia apresentada na figura 4:



Subsequentemente, para o estudo da
transformacdo de fase nos contornos de graos,
foi necessario o tratamento da imagem para que
fossem destacados os mesmos. Pois, o0 método
utilizado depende do contraste entre interior do
gréo e seus contornos, para que a nucleacédo no
contorno ocorra. Apés o tratamento, verificou-se
o resultado exibido na figqr 4.

(b)

Figura 5: Micrografia do ago duplex submetida a
diferentes tratamentos de imagem para (a)
evidenciar os contornos e (b) para evidenciar as
fases.

De posse da Figura 4, através do cadigo
desenvolvido em C++, foi gerada uma malha
computacional baseada na micrografia em
guestdo. Utilizando o Método do Cone Causal,
fez-se a simulacdo da transformacdo de fase
com trezentos ndcleos da nova fase. Na figura 6
€ exposta a micrografia tratada apdés o
surgimento dos nucleos.

Figura 6: Microestrutura tratada apés o
surgimento dos nucleos.

No esquema préatico da figura 6 foi
considerado nucleacao por saturacdo de sitios,
no qual todos os nlcleos surgem num mesmo
instante ‘t’ de transformagéo.

A partir do método do cone causal foi
feita a simulacdo do crescimento dos nucleos
mostrados na figura 6. O crescimento simulado
corresponde ao crescimento real da fase sigma
em um ago duplex, pois a nova fase cresce sob
apenas uma das fases iniciais. Ao final da
simulag&o, uma nova microestrutura foi obtida,
conforme mostrado na figura 7.

Figura 7: (a) 21%; (b) 42%; (c) 61%; (d)81%;
(e)100%, de evolugdo estrutural obtida através
da simulacao.

Na figura 7 estdo apresentados graos
de Voronoi tipicos de crescimentos com
velocidades constantes de crescimento. Com
os dados obtidos da simulacdo e as equacdes
(2) foi construido um grafico de Vv versus tempo
de transformacao analiticos e numéricos, onde o
modelo analitico € mostrado por uma linha e os
dados obtidos na simula¢éo por quadrados.
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Figura 8: Comparagcdo de VV  obtido na
simulagdo com a equacao analitica.

Observa-se uma boa concordancia
entre 0 modelo analitico e o numérico na figura
8. A figura 9 é a representacdo da area
superficial por unidade de volume em funcgéo do
tempo de recozimento simulado e analitico.

0 20 40 60
Time
Figura 9: Comparacdo de SV obtido na
simulacdo com a equacao analitica.

E valido ressaltar que ndo se obteve
boa concordancia entre a simulacdo
computacional e a predicdo analitica. Dessa
forma ajustes numéricos se fazem necessarios.

CONCLUSOES:

Este trabalho apresentou um excelente
método computacional, que aproxima as
caracteristicas reais das simulagbes de
transformacdo de fases por nucleacdo e
crescimento.

Devido & ocorréncia da nucleagdo néo
aleatéria, nos contornos, o0 modelo de JIMAK néo
apresenta uma boa concordancia com a
simulagédo computacional.

Os resultados obtidos s&o satisfatorios e
impulsionam a continuidade do estudo,
possibilitando uma maior exploracdo da
ferramenta computacional criada neste trabalho.

Os estudos seguirdo com O
desenvolvimento de equac¢fes analiticas que
concordem com o modelo desenvolvido,
possibilitando estudos futuros de ndo apenas
acos duplex, mas também outros tipos de acos,
e suas particularidades.
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INTRODUCAO: As células a combustiveis tipo
PEM séo alimentadas por hidrogénio gerado por
reacdes de reforma. Dentre os variados tipos de
matérias prima para esta reacdo, o etanol
proveniente da biomassa, o bioetanol, se
destaca por gerar hidrogénio renovavel. Porém,
a producéo de Hz a partir do etanol pode gerar
também além do CO o acetaldeido. A corrente
de H2, antes de ser utilizada como combustivel
nas células a combustivel tipo PEM, deve
passar por um processo de purificacdo visando
reduzir a concentracdo de CO ao limite de 50
ppm (Bernay et al., 2012; Colman et al., 2009)
para evitar a contaminacéo da célula.

De forma  geral, 0os  estudos
experimentais demandam grande quantidade de
tempo e de recursos para a repeticdo dos
experimentos com o intuito de encontrar as
melhores condi¢cdes operacionais. Desta forma,
uma possibilidade € utilizar um simulador
comercial, por exemplo o UniSim®, para auxiliar
e diminuir o nimero de experimentos. Neste
contexto, o0 objetivo deste estudo é encontrar
condicdbes  operacionais para que as
concentracdes de CO estejam dentro das
especificacbes de uma célula a combustivel tipo
PEM.

METODOLOGIA

Para o0 estudo termodindmico da
purificac@o de correntes de hidrogénio contendo
acetaldeido, foi utilizado o software comercial de
simulagdo UniSIim® Design Suite R400 da
empresa Honeywell e o pacote termodinamico
baseado na equacao de estado Peng-Robinson-
Stryjek-Vera (PRSV). O modelo de reator
empregado no estudo foi o Reator de Gibbs
(GBR-100) que utiliza uma funcdo de
minimizacdo da energia livre de Gibbs de um
sistema. A composi¢do de equilibrio é definida

pela minimizagdo da funcdo objetivo. Para o
estudo foram considerados 25 componentes
baseado nos trabalhos publicados na literatura
(Colman et al., 2009; de Lima et al.,, 2009;
McCabe et al., 1985; Idriss et al., 1995; Nagai et
al.,, 2004; Zhao et al., 2003). Os principais
foram: CHas, CO, CO2, H2, acetaldeido, propano,
etano, etanol, H20, benzeno e etileno. A
corrente de entrada do Reator de Gibbs, tem a
mesma composicdo que a corrente de
alimentacdo estudada no teste catalitico
efetuado por Colman et al. (2009) que consiste
nas seguintes fracdes molares: 63% Hz, 33,3%
N2 e 3,7% Acetaldeido. A Figura 1. apresenta a
simulacdo do estudo de caso.
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Figura 1 — Fluxograma da simulacéo

Apds a saida do Reator de Gibbs, foi
utilizado o MIXER para unir o produto de topo
com o de fundo e a corrente de saida do mixer
foi ligada ao Component splitter (X-100) com a
propdsito de separar o nitrogénio e a agua da
corrente de saida. A corrente de energia (Q-
100) foi empregada com o intuito de controlar a
temperatura no reator, ja que as reagdes podem
ser exotérmicas ou endotérmicas. As condicdes
operacionais para a realizacdo das simulagcbes
foram: variacdo de temperatura de 25 a 800°C,
com passo de 25°C e pressoes de 1, 10, 20, 30,
40 e 50 atm. Com a finalidade de avaliar a
composicdo dos contaminantes (CO e
Acetaldeido) pos-reacéo foi analisada a corrente
6, conforme especificado na Figura 1.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da simulacdo sé&o
apresentados na Figura 1, onde observa-se a
composicao do acetaldeido e do CO em funcao
da temperatura e pressédo. A linha tracejada que
representa a concentracdo do acetaldeido
destaca que este componente ndo foi
encontrado na saida do reator para nenhuma
das condicbes estudadas. As outras linhas
continuas representam a concentracdo do
monoxido de carbono a diferentes pressoes.

Elas apontam que a formacdo de CO é
favoravel em altas temperaturas e baixas
pressdes. A partir dos resultados apresentados
a respeito do acetaldeido, foi possivel concluir
gue, esse composto ndo €é formado nas
condicdes estudadas. Assim, o componente
foco para o estudo das condi¢cdes operacionais
do Reator de Gibbs para que fosse minimizada
a quantidade de contaminantes na saida do
reator foi o monoxido de carbono.

Uma das limitacbes da célula a
combustivel tipo PEM esta ligada ao fato de os
anodos serem rapidamente envenenados pelo
CO presente no combustivel, quando sua
concentracdo ultrapassa o limite permitido
(Bernay et al.,2012; Colman et al., 2009). Desta
forma, para determinar as condicbes
operacionais que atendam as exigéncias para a
célula combustivel operar, foi necessario variar
a temperatura e a pressédo no Reator de Gibbs
até atingir a restricdo da célula, ou seja,
alcancar a concentracdo de 50 ppm de CO na
saida do reator. Ao realizar este procedimento,
as temperaturas limites nas distintas pressoées
foram encontradas, conforme exposto na Figura
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Figura 1: (a) Comportamento do CO e C2H4O
nas diferentes T e P e (b) Ampliagdo da area
pontilhada indicada na Figura 3, referente a
composicao do CO (ppm).

Conforme constatado por alguns
autores (Colman et al.,, 2009; de Lima et al.,
2009), o acetaldeido pode ser formado na
reacdo, porém pelos resultados da simulacéo
nédo foi possivel encontrad-lo nas condigbes de
operacdo estudadas. Deste, para uma melhor

analise do acetaldeido, foi realizado um estudo
da estabilidade termodindmica deste composto
através do processo chamado inibigdo. O
processo de inibicdo realizado no UniSim®
consiste em inibir no Reator de Gibbs os
produtos formados em maior quantidade, ou
seja, o composto inibido ndo é mais formado e
n&o € mais encontrado na saida do reator. Com
este objetivo, o estudo foi conduzindo
empregando a mesma composicdo de Colman
et al. (2009, variando a temperatura (100 a
800°C com passo: 200°C) e a pressédo (1 a 50
atm, passo: 10 atm). Os produtos formados em
maior quantidade na saida do Reator de Gibbs
foram: CH4, CO, CO2 H20 e Hz. Foram
realizadas 13 inibicbes e verificou-se que a
inibicdo do CO, CO:2 e H20 representa o menor
caminho para o aparecimento do acetaldeido,
ou seja, apenas com a inibicdo desses
oxigenados o acetaldeido é encontrado.

Conforme exposto na Figura 2, a
formacé@o do acetaldeido é favorecida em altas
temperaturas e baixas pressfes. Segundo
resultado da inibicdo XIlI, com a retirada dos
compostos oxigenados, os atomos de oxigénio
se deslocaram para o etanol e acetaldeido, que
sdo o0s préximos compostos mais estaveis
formados.
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Figura 2: Concentracdo do acetaldeido em
funcdo da T e da P na inibicéo XII.

Adicionalmente, foi realizado um estudo
termodindmico com o objetivo de verificar quais
as temperaturas devem ser aplicadas em
experimentos cataliticos de purificacdo de
corrente material proveniente de reacdes de
reforma a vapor do etanol. A Figura 3 apresenta
as temperaturas limites em funcéo das possiveis
concentracbes de CO que atendam a
especificacdo exigida para a célula a
combustivel PEM. Para as restricdes de 10, 50
e 100 ppm de CO devem-se utilizar as seguintes
temperaturas:  425°C, 457°C e 472°C,
respectivamente.
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Figura 3: Temperaturas de operacdo em fungéo
das concentragfes de CO.

CONCLUSOES:

A partir de andlises termodinamicas foi
possivel avaliar as possiveis condigGes
operacionais para experimentos cataliticos de
puridicagdo de corrente material proveniente de
reacdes de reforma a vapor do etanol.

Em uma corrente de Hz contendo 3,7%
acetaldeido, a temperatura de operacdo é de
457°C, em 1 atm para a restricdo de 50 ppm de
CO na célula a combustivel PEM. A reacdo de
conversdo do acetaldeido em CO, CO2, CHa,
H20O e H: é favorecida em todas as condi¢Bes
termodindmicas estudadas.
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INTRODUCAO:

Compdsitos cimenticios refratarios possuem
uma alta gama de aplicacbes em diversas
industrias gracas as suas excelentes
performances em elevadas temperaturas. Nas
industrias siderudrgicas e petroliferas, concretos
refratarios sdo frequentemente utilizados como
revestimentos de tubulacdes e equipamentos.
Os dutos e equipamentos desses tipos de
indastrias  carregam  fluidos em  altas
temperaturas, sendo necessério garantir que os
materiais a serem utilizados consigam conservar
suas propriedades mecénicas em ambientes
com temperaturas elevadas.

Para aprimorar o0 comportamento desses
materiais, fibras de aco sdo adicionados a
mistura do concreto (MEDEIROS 2012).
Contudo, a adicdo de fibras altera o
comportamento do material, sendo necessario
determinar a influéncia de fibras de ago nas
propriedades elasticas efetivas do concreto
refratario.

Simulagdes computacionais sdo uma forma
atrativa de investigar o0 comportamento
mecanico de materiais, € uma alternativa para
contornar os gastos de recursos gerados em
ensaios experimentais de laboratorio. Métodos
computacionais, como técnicas de
homogeneizagdo computacional através de
analises de elementos finitos, tem se mostrado
uma solugdo eficiente na determinacdo de
propriedades elasticas efetivas de materiais
compoésitos. Nesse tipo de método, materiais
com distribuicdes complexas de fases podem
ser analisados, pois existe a possibilidade de
considerar a microestrutura do material. Surge
entdo, o0 desafio de gerar um modelo
computacional na escala microscopica. Uma
das solucdes que podem ser utlizadas é a
aplicagdo da técnica de micro tomografia

computadorizada de raios X (microCT) (LIM,
2016).

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a
metodologia utilizada para analisar o arranjo e
as porcentagens volumétricas das fases de
diferentes corpos de prova com diferentes
guantidades de fibras através de imagens
tridimensionais da estrutura interna do material
geradas por micro tomografia computadorizada
(microCT). Também serdo determinadas,
através de simulacbes computacionais, as
propriedades elasticas efetivas dos modelos
virtuais utilizando técnicas de homogeneizacao
computacional.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo do efeito da adicdo de fibras de ago na
mistura do concreto refratario € realizado em
corpos de prova com fracdes massicas de fibras

de 4%, 6%, 8% e 10%.

As etapas utilizadas para analise dos corpos de
prova na metodologia utilizada se dividem em:
1) Aquisicdo de imagens através de Micro-CT;
2) Processamento e segmentagcdo de imagens;
3) Homogeneizacdo computacional. Essas
etapas s@o melhor detalhadas a seguir.

1) Aguisic@o de imagens através de micro-CT

A micro tomografia € uma técnica utilizada para
a visualizacao tridimensional interna de qualquer
material na escala de um micrometro. Esta
técnica consiste na geracdo de mdltiplas
radiografias tiradas de diversos angulos para a
producdo de uma imagem 3D da estrutura
interna de um objeto.
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Figura 1: Processo de micro tomografia e
reconstrucdo tomografica do concreto refratario a
partir de radiografias tiradas em diferentes angulos.

2) Processamento e segmentacdo de imagens

O objeto virtual gerado pela microCT € uma
imagem 3D em escala de cinzas. Cabe ao
usuario determinar quais voxels representam
quais constituintes do material. Esse processo é
chamado de segmentacdo. A segmentacdo
consiste na determinacdo das fases do material
de acordo com as escalas de cinza do modelo
3D.

A Figura 2 apresenta a imagem segmentada
dos modelos virtuais dos 4 corpos de prova
analisados.

Figura 2: Volumes virtuais dos corpos de prova com
4%, 6%, 8% e 10% de fracbes méassicas de fibras
(verde —fibras, amarelo — vazios)

3) Homogeneizacao

O processo de homogeneizagdo computacional
foi feito em elementos de volume
representativos (RVE) dos corpos de prova. Isso
€, a medida feita para a propriedade elastica
efetiva do volume analisado representa o corpo
de prova inteiro.

Condigbes de contorno periédicas séo
implementadas no modelo computacional. As
condicdes de contorno periddicas simulam a
presenca do RVE em um meio periédico, onde o
RVE se repete em todas as direcdes, fazendo
com que a convergéncia das propriedades
elasticas medidas convirjam mais rapidamente
para as propriedades elasticas efetivas de um
RVE.

CONCLUSOES:

Este trabalho apresentou uma metodologia de
andlise dos efeitos da adicdo de diferentes
porcentagens de fibras de ago na mistura de

concretos refratérios. A metodologia envolvendo
microCT permitiu a verificacdo da distribuicdo
das fases do material compdsito na escala
microscOpica. Através do processo de
segmentacdo de imagem foi possivel analisar e
comparar as fracbes volumétricas das fases
presentes nos diversos corpos de prova com
diferentes porcentagens de fibras.

A utilizacdo de técnicas de homogeneizacao
computacional possibilitou a andlise das
propriedades elasticas efetivas dos corpos de
prova estudados, sendo possivel determinar a
melhor porcentagem volumétrica de fibras em
gue o concreto refratario reforcado apresentou o
melhor comportamento mecénico.

A determinagdo dos mddulos de elasticidade de
um volume representativo de concreto refratario
através de homogeneizacdo computacional
mostra a possibilidade do emprego dessa
técnica nos estudos de determinacdo de
constantes elasticas de materiais compdsitos
para realizagcdo de projetos estruturais de
engenharia.
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INTRODUCAO:

A evolucdo da engenharia vem
demandando a utilizacdo de novos materiais
para substituir o concreto e o aco, buscando
solugbes mais eficientes, econbmicas e
ecologicas. Nessa direcdo, perfis estruturais de
polimero reforgados com fibras (PRFV) surgem
como um bom substituto, apresentando alta
resisténcia quimica e a tracdo, baixa massa
especifica e facil transporte e montagem.
Apesar de possuir resisténcia a tracdo
comparavel a do aco, seu moédulo de
elasticidade é cerca de dez vezes menor,
causando uma diminuicdo das frequéncias
naturais de vibracdo, podendo levar ao
fenbmeno de ressondncia com alguns
carregamentos dinamicos.

O objetivo deste trabalho € a realizacdo
de dois projetos de passarelas constituidas de
perfis pultrudados de PRFV, diferenciando
entre si apenas pelo tabuleiro, onde uma possui
placas de material compésito e a outra de
concreto armado. Foram verificadas entdo a
capacidade resistente das sec¢des quanto aos
esforcos de tragdo e compressdo, a
estabilidade das barras quanto flambagens, a
verificacdo de deformacBes excessivas e a
verificacdo das aceleracdes causadas pelo
carregamento dindmico de uma multiddo. Por
fim, para reduzir as aceleragdes sofridas pela
estrutura e adequar a mesma em um nivel
considerado toleravel de conforto, realizou-se o
projeto de um atenuador passivo dinamico
sincronizado.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Primeiramente, definiu-se a geometria
das passarelas a serem estudadas segundo o

manual ISF-219 (2015) do DNIT. Nesta etapa,
foram testadas duas concepg¢les estruturais,
uma trelicada e outra associando arcos e
trelica. Na verificacdo do estado limite de
servico, contudo, a estrutura apenas trelicada
nao respeitou os deslocamentos maximos
permitidos (L/250) segundo o EUROCOMP
(1996), levando a escolha da concepgdo com o
uso de arco, cujo suas dimensbes podem ser
vistas na Figura 1.

Altura maxima do arco
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Figura 1—-Esquema geométrico das passarelas.

Em ambas as estruturas foram
utilizados guarda corpos também de material
compésito da empresa brasileira ECO
Engenharia de  Compodsitos e  telhas
translicidas da empresa Brasilit. Como ja foi
dito, as passarelas estudadas se diferem
apenas pelo tabuleiro, onde uma utilizou uma
placa MD da empresa Fiberline Composites e a
outra utilizou lajes de concreto armado pré
fabricadas de dez centimetros da empresa
Lajes Anhanguera.

Com 0 projeto geométrico
desenvolvido, foi possivel entdo realizar o
modelo tridimensional das passarelas no
software  SAP2000. Neste programa, foram
testadas as propriedades do material
compésito, uma vez que 0 mesmo €
considerado ortotropico, além da verificagdo da
rigidez de cada n6. Como resultado, foi
evidenciado que as propriedades ortotropicas



do material utilizado n&o interferiram nos
resultados e que os nés da estrutura deveriam
ser rigidos. Apos essa andlise, aplicaram-se as
cargas e combinacbes explicitas no
EUROCOMP (1996) e no manual ISF-219
(2015) do DNIT. A partir dos deslocamentos e
esforcos obtidos no processamento da
estrutura, definiu-se os perfis a serem utilizados
(Figura 2) e verificou-se os estados limites
ultimos e de servico, verificando a capacidade
resistente das secbes, as flambagens e os
deslocamentos estaticos. Foram também
obtidos a partir deste modelo, as frequéncias
naturais de vibracdo, autovetores e massa
modal para a analise dinamica.

152 mm

152 mm
m

. @ |
95mm | 6,4 mm/

Figura 2 —Detalhes dos perfis utilizados e suas posi¢oes.

Levando em conta estudos realizados
principalmente por Pedersen (2008), que dizem
gue a massa e a presenca de pessoas afetam
significantemente as propriedades dinamicas
de estruturas como frequéncias naturais e taxas
de amortecimento, verificaram-se as
aceleracbes obtidas pelo carregamento
dindmico do caminhar de uma multiddo em
ambas as estruturas. Essas aceleracfes foram
obtidas utilizando um programa considerando o
modelo bidimensional da estrutura
desenvolvido para integrar a equacdo do
movimento. Nessas analises, foi verificado que
ao nado levar em conta a diminuicdo das
frequéncias  naturais de  vibracdo e
principalmente o aumento da taxa de
amortecimento, grandes aceleragbes foram
encontradas (=35m/s?), algo que na realidade
ndo aconteceria. Esse fato mostra que em
estruturas muito leves, como € o0 caso do
material composito, € imprescindivel a
consideragdo da interacdo pessoa-estrutura.
Mesmo  considerando uma taxa de

amortecimento  maior, aceleragbes muito
elevadas foram encontradas segundo o guia
Sétra (2006), levando a necessidade do
desenvolvimento de um atenuador dinamico
passivo sincronizado (ADS). Esse dispositivo é
composto de um sistema massa-mola-
amortecedor cuja sua frequéncia de vibracao é
bem préxima a frequéncia do modo no qual se
deseja atenuar, mas em diferente fase. Como
esse tipo de atenuador é ideal para estruturas
onde apenas um modo de vibragdo é
dominante em relagdo aos demais, sua
instalagdo devera ser realizada no meio do vao
de ambas as passarelas, a fim de reduzir as
aceleracbes causadas pela excitacdo do
primeiro modo vertical. A Figura 3 mostra as
aceleracbes no tempo para as estruturas
considerando a influéncia das pessoas (sinal
azul) e com a presenca do atenuador (sinal
vermelho).
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Figura 3 — a) Comparagdo das aceleracBes da passarela
com laje de concreto com e sem ADS; b) Comparagdo das
aceleragbes da passarela com tabuleiro de compdésito com
e sem ADS.

CONCLUSOES:

Nesse estudo foram projetadas
duas estruturas de material compdsito
respeitando a seguranca e 0 conforto estatico.
Quanto ao conforto dinamico, foi observada a
importancia da interagdo pessoa-estrutura e ao
obter as aceleragbes no tempo, valores
intoleraveis foram encontrados (acima de 2,5
m/s?), levando a necessidade do projeto de um
ADS, reduzindo as aceleracbes em ambas



estruturas em 70% e adequando as mesmas
como confortavel ao uso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CLARKE, J. L. EUROCOMP design code and
handbook: Structural design of polymer
composites. E & FN Spon, London, 1996.
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. ISF219:
Projeto de Passarela para Pedestres. DNIT,
2015.

PEDERSEN, Lars. An aspect of dynamic human-
structure interaction, 2008. Proceedings of the
26th International Modal Analysis Conference.

SETRA, Footbridges. Assessment of
vibrational behaviour of footbridges under
pedestrian loading. Technical guide, Paris,
France, 2006.



Ny /

|

Engenharias

Proposicao de Metodologia para a Formulacdo de Misturas
Substitutas de Gasolina

Luciana M. A. da Costa, Rosana Janot Martins (orientadora) e
Luiz Sérgio Radino Lamego (colaborador).

Departamento de Fisico-Quimica — Instituto de Quimica — Grupo de Estudos de
Propriedades Fisico-Quimicas de Liquidos e de Processos Eletroquimicos

INTRODUCAO:

Atualmente, a gasolina é o combustivel mais
utilizado em motores de combustéo interna da
frota mundial de carros de passeio. Seu
comportamento, composicao e funcéo
operacional dependem, principalmente, de suas
propriedades fisico-quimicas.

Devido & complexidade da composicdo da
gasolina  automotiva, representar suas
caracteristicas operacionais e propriedades
fisico-quimicas incluindo as centenas de
hidrocarbonetos que a compdem seria inviavel.
Por isso, na maioria das vezes, sdo utilizadas
misturas substitutas, capazes de emular o
comportamento do combustivel de interesse.
Geralmente, esses fluidos substitutos sdo uma
mistura dos compostos mais abundantes ou das
espécies representativas de cada classe de
substancias presentes no combustivel.

A formulacdo de um fluido substituto para o
combustivel de referéncia depende fortemente
do objetivo da simulagdo. Misturas binérias de
n-heptano e isooctano sao referéncias primarias
para octanagem, enquanto misturas ternarias e
com mais componentes sdo utilizadas para
investigar a influéncia da composi¢do quimica
na eficiéncia e na emissdo de motores de
combustdo interna. Uma vez definida a
formulagdo da mistura substituta, experimentos
e simulacdes computacionais sé@o realizados
para confirma-la.

Neste trabalho, apresenta-se uma estratégia
para a formulagdo de misturas substitutas que
simulem a viscosidade e a massa especifica das
gasolinas tipo A e tipo C comercializadas no
Brasil.

MATERIAL E METODOS:

Para a determinagdo da composicao quimica do
fluido substituto, foram escolhidas as espécies
recomendadas por Pitz e colaboradores (2007),
que estabeleceram os compostos que deveriam
estar presentes em uma mistura representativa
de acordo com sua influéncia nas propriedades
da gasolina.

O modelo de Martins e colaboradores (2002),
baseado na teoria de Eyring e na equacdo
UNIQUAC, serd utilizado para estimar o0s
pardmetros de interacdo UNIQUAC e a
viscosidade dos fluidos substitutos.

A correlacd@o entre os dados de viscosidade e o
modelo de Martins sera calculada através de
otimizag&o néao linear utilizando-se o método de
Levenberg-Marquadt (BEVINGTON, 2003).

O método de Hankinson-Brobst-Thomson
(PRAUZNITZ, POLING, O'CONNELL 2001) sera
utilizado para estimativa das massas especificas
dos sistemas estudados.

Essas propriedades foram medidas em trabalho
anterior para os combustiveis de referéncia,
gasolina A e gasolina C, nas temperaturas de
10, 15, 20 e 25 °C (BRANDAO, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A escolha dos compostos presentes nos fluidos
substitutos baseou-se na orientagdo de Pitz e
colaboradores (2007). Foram escolhidas as
espécies de maior relevancia, segundo
conceitos atribuidos pelos autores anteriormente
citados: heptano, isooctano, tolueno, 1-penteno,
diisobutileno, ciclohexano, metilciclohexano,
xilenos e etanol. Esse ultimo foi adicionado, pois
esta presente na gasolina C. O ciclohexano nao
€ sugerido por Pitz, porém é citado por outros



autores e, assim, optou-se por inclui-lo. A partir
da escolha dos compostos, foram identificados
28 binarios a serem investigados. Nao foram
encontrados dados para misturas binarias
contendo 1-penteno, diisobutileno ou de
qualquer olefina C5-C6, por isso essa classe foi

descartada de nossos estudos. Quanto aos
xilenos, encontraram-se dados apenas para
binarios contendo p-xileno. Assim, um total de
20 misturas binarias serdo investigadas. Esses
dados serédo correlacionados através do modelo
de Martins e colaboradores (2000 e 2001), para
obtencdo dos parametros energéticos de
interacao binaria da equagcédo UNIQUAC.

Em trabalho anterior (BRANDAO, 2014) foram
definidas misturas substitutas para a Gasolina A
e para a gasolina C.

Restricbes especificas serdo incluidas para
formular misturas substitutas com maior nimero
de compostos. Pretende-se emular, além da
viscosidade e da densidade do combustivel de
referéncia, os nlimeros de octana do
combustivel (RON e MON) e as respectivas
razbes H/C e O/C.

CONCLUSOES:

Espera-se com esse trabalho propor misturas
substitutas quaternarias e quinarias que
reproduzam a viscosidade, densidade e o indice
antidetonante das gasolinas A e C
comercializadas no Brasil e a obtencdo de uma
metodologia para formulagdo de fluidos
substitutos a gasolina.
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Introducéo

Um programa de simulacdo de processos
consiste de uma série de algoritmos que
modelam fendmenos biolégicos, quimicos e
fisicos a partir de base de dados de
propriedades de materiais e equipamentos
(Gallier e Kisala, 1987). Esses programas vém
sendo utilizados desde o inicio dos anos 60 e
nas suas primeiras formas, seu principal objetivo
era a modelagem do comportamento transiente
dos processos continuos. Entretanto, a grande
maioria dos bioprocessos sdo realizados em
batelada ou sistemas semi-continuos que nédo
sdo contemplados nos simuladores mais
primitivos (Abdelaziz Toumi, 2010). Outras
dificuldades ao modelar bioprocessos sdo suas
operacdes unitdrias e seus substratos, ou
reagentes de origem vegetal ou animal.
Operagbes como colunas de cromatografia,
fermentadores, filtros, centrifugas ndo séo
sempre bem caracterizados utilizando a teoria
de equilibrio de fases, dificultando sua
modelagem e o0s substratos alimentados ao
processo sdo de composicao imprecisa por ser
em grande parte de origem vegetal, podendo ter
altas variacbes dependendo do plantio (Teri
Shanklin, 2000).

O advento de politicas sustentaveis e a busca
de reducdo da dependéncia de combustiveis
fosseis tem levado o foco as alternativas com
producdo baseada em insumos bioldgicos.
Porém, o custo atual desses processos excede
0 preco de alternativas convencionais. Uma
alternativa vidvel vem sendo a utilizacdo da
chamada matéria prima de segunda geracao, de
baixo preco no mercado (Bento et. al, 2015). O
conceito de biorrefinaria € definido como uma
estratégia de processo que produz Varios
produtos como polimeros, compdésitos, quimica
fina, entre outros, além de biocombustiveis (Fitz
Patrick, 2010). Para que essa nova geracao de
produtos possa competir com o0s usuais, €

necessario melhorias do processo de suas
producbes e de sua viabilidade econdmica. Nos
anos 90, a Intelligen, Inc. introduziu o SuperPro
Designer, um simulador com foco inicial em
processos bioquimicos, depois expandindo para
a éarea farmacéutica (Abdelaziz Toumi, 2010).
Esse simulador € utlizado por diversas
empresas que trabalham com bioprocessos e
serdo discutidas nesse trabalho as diversas
aplicacGes possiveis dele no avango do ramo.

Este trabalho consta de estudo sobre o
processamento de residuos renovaveis e a
utilizacdo e comparacédo dos seus subprodutos
para um sistema de processamento de celulose.
E especificamente o estudo do consumo de
energia da agroindustria, buscando solu¢cdes de
sistema térmico, econdmico e ecologicamente
correto, aliado a um estudo de viabilidade
técnica e econbmica com base no
aproveitamento de residuos renovaveis.

O trabalho iniciou-se com uma pesquisa
bibliografica para verificacdo, estudo e selecéo
de tecnologias ja existentes sobre geragéo de
produtos de alto valor agregado baseado na
transformacé@o de residuos renovaveis. Foram
adicionados levantamentos sobre substratos e
processos de obtencdo de nanocelulose, bem
como levantamentos sobre pré-tratamento
biolégico.

A préxima etapa foi feita uma simulagao
utilizando-se o software, obtendo um quadro
comparativo econdmico. Em uma Ultima esta
sendo feito a selecdo e o dimensionamento dos
processos e equipamentos utilizados no projeto
da nanocelulose, onde ainda esti em fase de
estudo.

Resultados e discussdes

Simulagdes foram conduzidas por diversos
autores. Producdo de &cido acético (Nihat
Alpagu Sayar et. al.,2017), etanol celulésico



(Deepak Kumar e Gani S. Murthy, 2011),
biohidrogénio (Erik Bergman, 2016). Todos
utilizaram o SuperPro Designer ® no estudo de
seus casos, para verificar viabilidade econémica
dos seus processos. Foi executada uma
simulagdo baseada no trabalho de Savignon e
Gongalves (2016), que trataram da viabilidade
técnica e econbmica da producdo de
nanocelulose, obtida pela hidrélise acida da
celulose. O SuperPro Designer se mostrou uma
otima ferramenta, principalmente na parte de
calculo de viabilidade econdmica, oferecendo
varios custos de equipamentos, assim como a
operacdo dos mesmos. Um dos problemas com
isso, por outro lado, é o fato de que o programa
utiliza esses dados de acordo com padrdes
americanos, como seguro, empréstimo, entre
outros. Isso pode néo estar dentro dos padrbes
dependendo do local que a implantacdo da
planta se dara.

A apresentacdo grafica do simulador é bem
intuitiva, podendo ser utilizado para ministrar
aulas sobre design de plantas com facilidade. O
principal diferencial quando comparado aos
simuladores convencionais geralmente
utiizados esta no banco de dados de
componente (Figura 1).
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v 0K | ¢ caneel | @ Hep |

Figura 1 - Banco de dados do simulador

Ha uma lista com iniUmeros componentes
bioquimicos que geralmente sao utilizados como
substrato, como, por exemplo, xaropes e polpas.
Temos suas caracteristicas fisicas e
econbmicas, além de dados sobre capacidade
poluidora (Figura 2).

O SuperPro possui diversas operacdes
unitérias, como fermentadores, preparacdo de
inodculo, cromatografia, secagem, que podem
ser utilizadas tanto no modo continuo quanto no

modo batelada, abrindo assim inUmeras
aplicacbes possiveis.
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Figura 2 — Janelas para definigdo das
caracteristicas dos componentes



Conclusdes

O SuperPro é um 6timo simulador no ramo de
bioprocessos. A sua apresentacdo em modo de

7

fluxograma é bastante didatica e de facil
entendimento. Sua capacidade de estudo de
aspectos econbmicos e poluentes possui
diversas opc¢bes de customizagédo, podendo se
adaptar a diversos processos distintos.
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Microtomografia computadorizada de raios X para a
identificacdo de poros e microfissuras de pastas de cimento
para pocos de petréleo

Adonis Carneiro da Silva e Camila Aparecida Abelha Rocha

Departamento de Engenharia Civil/ Laboratdrio de Materiais

INTRODUCAO:

Pastas de cimento sdo lancadas no espaco
anular entre o tubo de aco e a parede do poco
durante a operacdo de completacdo de pocos
de petroleo com objetivo de promover suporte
mecanico ao poco e vedacdo hidraulica entre
intervalos permeaveis da formagdo rochosa.
Com a descoberta de grandes reservas de
petréleo na camada pré-sal no Brasil, onde as
reservas se encontram abaixo de zonas de sal e
sob altas pressdes, novas pesquisas se tornam
necessarias para prever o comportamento das
pastas de cimento que serdo utlizadas nos
pocos deste cendrio.

Pesquisas estdo sendo desenvolvidas no
mundo todo com o objetivo de entender as o
comportamento da pasta de cimento no
ambiente do pré-sal. As condi¢cbes de altas
pressdes e sal, podem provocar fissuras nas
pastas. No entanto, essas fissuras séo dificeis
de serem caracterizadas por meio de
microscépio Optico, devido ao limite de
ampliacdo existente, e por microscopios
eletrdnicos, por conta do preparo da amostra
para o ensaio e também do vacuo aplicado no
processo de aquisicdo de imagens. O preparo
da amostra para microscopia eletrénica (corte,
polimento etc.) e o vacuo podem provocar
fissuras na amostra, dificultado assim a
caracterizagdo apenas das fissuras formadas
durante a despressuriza¢do. Por outro lado, a
microtomografia de raios X (u-CT) é uma
técnica de obtencdo de imagens de crescente
uso na andlise de materiais. A u-CT é uma
técnica que trabalha com a amostra integra
onde é possivel gerar imagens tridimensionais
para visualizar a estrutura interna do material na
escala micrométrica, podendo ser usada para
avaliar a possivel fissuracdo de amostras além
de poros.

Neste trabalho, a microtomografia
computadorizada por raios X, que € um ensaio
ndo destrutivo capaz de caracterizar estruturas
internas do material inspecionado por meio da
reconstrucdo matematica das  projecdes
radiograficas, foi utilizada para avaliar os poros
na pasta cimenticia, assim como microfissuras.

OBJETIVO:

O presente projeto teve como objetivos
caracterizar a microestrutura de pastas para
cimentacdo de pocos de petréleo por meio do
ensaio ndo destrutivo de microtomografia de
raios X, buscando identificar os poros da pasta e
microfissuracao.

MATERIAIS E METODOS:

Os materiais empregados na produgéo da pasta
foram cimento CPP classe G (destinado a po¢os
petroliferos) e agua. O fator agua-cimento (a/c)
utilizado foi de 0,46.

As pastas foram confeccionadas em um
misturador de palhetas com controle de rotacao
e energia de mistura de 5,8 kJ/kg e em seguida
homogeneizadas em um  consistometro
atmosférico por 30 min para a retirada de
eventual ar incorporado durante a mistura. Em
seguida a pasta foi vertida em um molde
cilindrico e encaminhada para a cura em de
temperatura de 60 °C em banho hidrostatico

A amostra final ficou em formato cilindrico com
altura de 5 centimetro e um raio de base de 2,5
centimetros.

Através de um microtomografo de raios X (UCT)
modelo Xview CT X50 foi possivel obter 700
projecbes em uma rotacao de 360° do corpo de
prova (ou seja, aproximadamente 0,5° o giro).



A duracgédo total do processo de aquisicdo das
projegdes levou 31 minutos e 41 segundos.

Para a reconstrucdo das projecdes adquiridas
foram utilizados os softwares ParaView e
ImageJ. Esses os softwares foram usados para
reconstruir as proje¢cdes em duas dimensdes e
em 3 dimensdes, além de possibilitarem a
contagem de poros de ar incorporado no corpo
de prova.

RESULTADOS E CONCLUSOES:

Neste estudo foi possivel constatar que o
nimero de poros ndo tem um padrdo definido,
mas aumenta quando analisado cortes muito
proximos as faces do corpo de prova. Em cada
corte no interior do corpo de prova (Fig 1)., o
nimero de poros variava de 20 a 40. A area dos
poros no interior do corpo de prova a cada corte
fica praticamente constante, variando
significativamente em apenas alguns cortes.

Através do sucesso da aquisicdo das imagens
por meio de microtomografo e relacionando os
resultados obtidos em relacdo a area e nimero
de poros em um corpo de prova, é possivel
corroborar o fato do preenchimento dos poros
da pasta por sais na cimentacdo de pocos de
petréleo e a consequente ocorréncia de
microfissuras.
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Figura 1: Visualizacao de corte transversal
do corpo de prova



