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INTRODUÇÃO:  

A glicerina é um subproduto obtido pelo 

processo de transesterificação durante a 

produção do biodiesel, em um volume 

aproximadamente 10% do total. Da composição 

da glicerina 20 - 40% é de glicerol, que após 

uma purificação parcial, aumenta para 70 - 80%. 

Em 2018 a produção brasileira de biodiesel foi 

de 5,4 milhões de m
3
 e a de glicerina foi de 

440,6 mil m
3
. A crescente demanda pelo 

biodiesel traz como consequência o aumento da 

produção de glicerina, o que acarreta no 

aumento de custos para tratamento e impacto 

ambiental significativo. O grau de pureza exigido 

para as atuais aplicações do glicerol é alto, o 

que restringe o uso direto da glicerina derivada 

de biodiesel. Desse modo, o aproveitamento da 

glicerina com nenhuma ou baixa requisição de 

purificação é de grande interesse econômico. 

A reuterina é um antimicrobiano de origem 

bacteriana, com grande potencial de aplicação, 

podendo ser usado como conservante de 

alimentos, além de ser um intermediário 

potencial de ácido acrílico, monômero utilizado 

na produção industrial de plásticos e fibras. 

Geralmente as formas moleculares monomérica, 

monomérica hidratada e dimérica cíclica 

encontram-se em equilíbrio em solução aquosa, 

porém o principal componente é o 3-

hidroxipropionaldeído (3-HPA). 

Tanto métodos químicos quanto biotecnológicos 

vêm sendo investigados para a sua produção. 

Os biotecnológicos são mais interessantes por 

serem considerados sustentáveis, mais 

específicos e que podem se valer de várias 

matérias primas diferentes. Algumas espécies 

de Lactobacillus são capazes de utilizar glicerol 

como aceptor de hidrogênio, formando reuterina 

(3-hidroxipropionaldeído). A reuterina é formada 

pela ação da glicerol hidratase, dependente de 

cobalamina,  sobre o glicerol numa reação 

intracelular, seguindo-se sua transformação em 

1,3-propanodiol, pela enzima 1,3- PD 

desidrogenase, dependente de NAD. Dentre as 

espécies de Lactobacillus que transformam 

glicerol em reuterina, a espécie L. reuteri a 

excreta para o meio de cultivo. 

Lactobacillus reuteri é uma bactéria que 

habita o trato gastrointestinal humano e animal e 

produz a reuterina, que é resistente a enzimas 

proteolíticas e lipolíticas e capaz de inibir o 

crescimento de bactérias gram-positivas e gram-

negativas, bem como leveduras e fungos. O 



glicerol não é utilizado pela bactéria como fonte 

de carbono, por isso para a produção de 

reuterina utiliza-se o processo de duas etapas, 

sendo a primeira de crescimento do 

microrganismo em meio apropriado e a segunda 

a transformação propriamente dita, em meio 

aquoso contendo glicerol. A produção sofre 

influência de várias condições de cultivo. Alguns 

dos problemas encontrados na produção de 

reuterina são a sua degradação com formação 

de 1,3-PDO pela sequencia do metabolismo e o 

efeito tóxico do glicerol e do 3-HPA produzido 

sobre a célula. 

Desse modo, o objetivo do presente trabalho 

é estudar a produção de reuterina por processo 

microbiano a partir de glicerina derivada da 

produção de biodiesel, usando Lactobacillus 

reuteri, visando aumento do rendimento da 

transformação. Na atual etapa do processo, está 

sendo desenvolvida metodologia para cultivo de 

confronto, visando a possibilidade de co-cultivo 

para aumento do rendimento de reuterina. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Para a produção foi utilizada a linhagem 

Lactobacillus reuteri CCT3433, adquirida da 

Coleção de Cultura Tropical e conservada por 

congelamento.  Os cultivos de confronto foram 

realizados por estrias em placa de Petri, com os 

microrganismos disponíveis na coleção do 

laboratório, após reativação.  

Como experimento preliminar, para acertar a 

metodologia do cultivo de confronto, foram 

escolhidos dez microrganismos. Após alguns 

testes, foi verificado que L. reuteri apresentou 

crescimento muito menor do que os demais 

microrganismos. Uma vez que a quantidade de 

células é importante para a fase posterior do 

experimento (produção de reuterina), foi 

decidido crescer primeiro essa espécie por 24 

horas para somente depois inocular o 

microrganismo de confronto.  

Os microrganismos foram crescidos em 

confronto com o principal para observar seu 

crescimento em estrias. Dos dez 

microrganismos testados, quatro foram 

descartados por apresentar crescimento 

inadequado para o estudo. Para um cultivo de 

confronto adequado, as culturas na forma de 

estrias devem crescer sem que haja contato 

entre os microrganismos. Apesar disso, a 

proximidade das culturas se faz necessária para 

que haja influência de uma sobre a outra. Os 

demais microrganismos tiveram crescimentos 

diferenciados, mas em geral se desenvolveram 

sob suas estrias de inoculação e não 

sobrepuseram as estrias de crescimento da 

bactéria L. reuteri. Assim, foram selecionados 

para as etapas seguintes. 

A etapa de produção de reuterina foi também 

avaliada. Para isso, o experimento controle, em 

que somente L. reuteri é inoculada na placa, foi 

realizado em triplicata e as células utilizadas 

para a produção de reuterina. A reação de 

produção de reuterina, com duração de uma 

hora, teve como meio reacional uma solução 

aquosa de glicerol em temperatura, 

concentração e pH selecionados em etapa 

anterior do projeto. Os resultados para reuterina 

foram negativos. Acredita-se que a pequena 

quantidade de células não foi capaz de 

converter o glicerol na reuterina em 

concentração adequada à análise por 



espectrofotometria e será necessário adequar o 

volume reacional para essa etapa. 

 

CONCLUSÕES: 

Nem todos os microrganismos se mostraram 

aptos a serem cultivados em presença de L. 

reuteri em placas de Petri na forma de cultivo de 

confronto, por tomarem a superfície inteira das 

placas ou por terem crescimento muito lento. 

O controle da produção, realizado com células 

de L. reuteri crescidas sozinhas em placa de 

Petri não resultou em produção de reuterina em 

concentração que pudesse ser analisada por 

espectrofotometria. O volume de meio reacional 

deverá ser ajustado para a pequana quantidade 

de células obtida por crescimento em placas. 
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INTRODUÇÃO:  
 
Segundo Papadopoulos et al., (2014), os 
projetos de construção no Brasil são realizados 
em sua grande maioria através do processo 
tradicional. Este processo é geralmente 
preconizado pela realização do projeto de 
arquitetura, engenharia e sequência da 
construção em documentações desconexas e 
inconsistentes, em ferramentas 2D e sem 
integração com as ferramentas de análise 
(ferramentas CAE). Sobretudo, todas as fases 
dos projetos sofrem com estas 
descontinuidades que geram retrabalhos por 
não terem uma base de dados 3D centralizada e 
atualizada para gestão do empreendimento. 
 
O emprego desse cenário desconexo no 
mercado vem dificultando a execução de 
projetos no âmbito da Construção Civil e, a 
adoção da tal prática na indústria da 
Arquitetura, Engenharia, Construção e 
Operação (AECO) no Brasil, cria gargalos que 
tem gerado inúmeros desperdícios, retrabalhos, 
improdutividade e falta de transparência nos 
processos. Tais gargalos de produção 
ocasionam impactos na área da produtividade, 
eficiência e sustentabilidade. Em combate à 
ineficiência de execução é possível adotar 
práticas de gestão como o Lean Thinking 
(pensamento enxuto) que fornece uma maneira 
de fazer mais com menos - menos esforço 
humano, menos equipamento, menos equipe e 
menos espaço. O objetivo do Lean é conseguir 

satisfazer o que realmente agrega valor aos 
clientes da maneira mais enxuta possível, 
eliminando desperdícios e preconizando 
processos eficientes que otimizem as principais 
competências da cadeia de valor na produção 
(Comm et Mathaisel, 2005). 
 
Segundo a Organização para a Cooperação 
Econômica e o Desenvolvimento (OCDE) e o 
Programa das Nações Unidas para o Meio 
Ambiente UNEP, no relatório intitulado 
“Buildings and Climate Change: Status, 
Challenges and Opportunities” (Edifícios e 
Mudança Climática: Status, Desafios e 
Oportunidades). Com base nesse relatório, o 
setor da construção civil é uma grande 
causadora de desperdícios que agridem o Meio 
Ambiente. O setor responde por: mais de 40% 
da energia consumida; emite 1/3 dos gases de 
efeito estufa; consome 30% da matéria-prima; 
gera 25% dos resíduos e consome 25% da água 
potável. Grande parte da matéria-prima 
utilizada pelo setor provem de fontes não 
renováveis (Unep, 2010).  
 
Sabendo-se dessa problemática, estudos 
apontam para o BIM (Building Information 
Modeling) como um caminho para ganhos de 
eficiência em projetos, gestão, construção e 
manutenção de edifícios, assim como para 
ganhos efetivos no campo da Eficiência 
Energética e Sustentabilidade em todo o 
processo de projeto, construção e uso da 
Construção Civil. Centralizando todo o corpo de 



projeto – antes desconexo – e seus metadados, 
a principal finalidade ou função do BIM é 
permitir que as informações geométricas e/ou 
não geométricas possam ser integradas, 
analisadas, simuladas e visualizadas de maneira 
simultânea e imediata. Com a utilização do BIM, 
o fluxo de informações ocorre de forma mais 
eficiente e rápida tanto para coleta de 
informações quanto para o processamento e 
obtenção de respostas para agilizar e auxiliar na 
tomada de decisões (Nicał e Wodyński, 2016). 
No contexto da Arquitetura, Engenharia e 
Construção a finalidade é gerenciar o projeto ao 
longo de parte ou de toda sua vida útil  (Li et al., 
2017). 
 
Dada a importância das práticas sustentáveis 
para o respeito ao Meio Ambiente, proteção da 
natureza, otimização dos recursos naturais, etc. 
surge o conceito de “Green BIM” incorporando 
ao BIM funções como análise da eficiência 
energética, análise da emissão de carbono, 
análise do sistema de ventilação natural, análise 
de iluminação e radiação solar, análise do uso 
da água, análise acústica e análise de conforto 
térmico. Essas funções tem como objetivo obter 
benefícios que vão além do viés econômico (Lu 
et al., 2017). 
 
 
METODOLOGIA 

 

Foi utilizado a técnica da bibliometria. 
Conforme estudo de COSTA (2010, p. 116), a 
bibliometria tem como propósito o aprendizado 
de técnicas e métodos para obter informações 
de referências bibliográficas e associá-las as 
estatísticas das pesquisas realizadas. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

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 
Base com Busca por área do conhecimento com 
"Engenharias" como área e "Engenharia Civil" 
como subárea de conhecimento, no portal 
CAPES, para verificar quais portais aparecem no 
resultado; 

Bases selecionadas para a Fase 1 

Scopus (Elsevier)  

Technology Collection (Proquest) 

Materials Science & Engineering Database 

(Proquest)  ScienceDirect Journals (Elsevier) 

Elsevier (CrossRef)  

Directory of Open Access Journals (DOAJ)  

ASCE Library (American Society of Civil 

Engineers)   

Fase 1 – Busca em cada base escolhida na Fase 
0 com as palavras-chave bim OR "building 
information modeling" AND lean OR “lean 
construction” AND green OR “sustainability” e 
também limitando o resultado ao período de 
2010 a 2019; 

Fase 1 – Busca em cada base escolhida na Fase 
0 com as palavras-chave bim OR "building 
information modeling" AND lean OR “lean 
construction” AND green OR “sustainability” e 
também limitando o resultado ao período de 
2010 a 2019; 

Fase 3 - Verificação das bases que permitem 
exportação de lista dos documentos (artigos, 
periódicos...). Somente as bases que permitem 
foram usadas na fase seguinte (Fase 4); 

Fase 4 – Em cada base, seleção e exportação de 
lista de documentos (artigos, periódicos...) 
tendo como parâmetro, os 50 mais citados (ou, 
caso não tenha essa opção, “por relevância”) 
com os 50 mais atuais. Exportação da lista com 
o máximo de informações possível de cada 
documento, como citações, bibliografia, 
resumo, etc. no formato .RIS; 



Fase 5 – Importação das listas de documentos 
no software Mendeley Desktop para verificação 
de repetições de documentos e então exclusão 
dos repetidos; 

Fase 6 - Leitura dos títulos e resumos para 
exclusão dos documentos que se mostram fora 
do contexto deste artigo em questão. 
 
Após a leitura, somente 85 documentos se 
mostraram fora do contexto. Sendo assim, 
como acervo inicial para consulta, estão os 203 
documentos obtidos através da bibliometria, 
não menos do que isso pois, como o Mendeley 
permite a busca por palavra-chave, decidi 
manter essa quantidade considerável de 
documentos. 
 

Após a fase 6, foi feito uma tabela com as 
análises de aplicabilidade dos principais pontos 
em destaque de dez artigos avaliados como 
mais relevantes para o tema em questão, 
abordado nesse material de pesquisa. 
 
CONCLUSÕES: 
 
É de suma importância para a evolução e 
desenvolvimento da sociedade a utilização de 
práticas saudáveis e eficientes nas suas 
atividades. Com base nessa premissa, os 
benefícios da utilização conjunta das práticas 
BIM, LEAN e GREEN se tornam cada vez mais 
pertinentes à Construção Civil. São evidenciados 
inúmeros ganhos de produtividade com o 
emprego do BIM nos empreendimentos, a 
implementação deste conceito é um desafio, 
que precisa superar barreiras culturais, 
econômicas, tecnológicas e não tecnológicas 
nas organizações para que a forma/conceito 
tradicional dos projetos que se mostra, de certo 
modo, obsoleta, seja substituída 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 
implementação nas organizações traz benefícios 
financeiros e, também, não financeiros 
relacionados, por exemplo, a sustentabilidade, 
qualidade, eficiência energética, segurança e 
produtividade. Como conclusão desta pesquisa, 

com base nos artigos levantados, é reforçado a 
necessidade de integrar os conceitos e 
aplicações do BIM (Building Information 
Modeling), o pensamento LEAN e práticas 
Sustentáveis (GREEN) visando o 
desenvolvimento de métodos mais inovadores, 
eficazes e sustentáveis para a gestão 
interdisciplinar de projeto, construção e 
manutenção na Construção Civil. 
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INTRODUÇÃO:  

 

A otimização de processos é uma 

importante área da Engenharia Química que 

vem ganhando destaque nos últimos anos 

devido a uma série de fatores, como as 

regulamentações ambientais cada vez mais 

rigorosas sobre diversos setores produtivos em 

vários países, além da concorrência global, que 

exige produtos de alta qualidade a preços 

competitivos.  

O presente trabalho buscou solucionar três 

problemas de otimização mono-objetivo 

propostos com base em Rodríguez e Granda 

(2005), cada qual envolvendo simulações 

realizadas no Unisim® dos seguintes processos 

industriais: (i) separação de uma mistura de 

hidrocarbonetos pesados utilizando uma coluna 

de destilação com duas saídas laterais; (ii) 

produção de cloreto etílico; e (iii) resfriamento 

de uma mistura de hidrocarbonetos leves por 

meio de uma rede de trocadores de calor. Os 

algoritmos de otimização utilizados foram o 

Particle Swarm Optimization – PSO e o 

Differential Evolution – DE, ambos 

implementados em Python.  

Adicionalmente, houve a análise do 

processo industrial (iv) de produção de cumeno, 

simulado no Unisim®, propondo-se um 

problema de otimização bi-objetivo formulado 

com base em Flegiel, et al. (2015). A biblioteca 

Pymoo, desenvolvida em Python, foi utilizada, 

mais especificamente o algoritmo Non-

dominated Sorting Genectic Algorithm II – NSGA 

II. 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

O objetivo do problema de otimização do 

processo industrial (i) é aumentar a eficiência de 

separação na coluna de destilação. As variáveis 

de decisão a serem utilizadas são a razão de 

refluxo (X1) e as vazões molares do destilado 

(X2) e das saídas laterais (X3 e X4). Para 100 

iterações, os algoritmos DE e PSO demandaram 

um tempo computacional em torno de 7 min. Os 

valores ótimos obtidos para a função objetivo é 

8,6 kmol/h e para as variáveis de decisão são 

X1=10; X2=1,3 kmol/h; X3=2,2 kmol/h e X4=3,0 

kmol/h. 

Pela análise das Figuras 1 e 2, é possível 

observar que ao utilizar o algoritmo DE, o valor 

ótimo final da função objetivo foi encontrado 

desde a iteração 28, enquanto que ao utilizar o 

algoritmo PSO, isso se deu desde a iteração 60. 

 



 

Figura 1: Evolução da otimização do processo 

industrial (i) pela utilização do algoritmo PSO. 

 

 

Figura 2: Evolução da otimização do processo 

industrial (i) pela utilização do algoritmo DE. 

 

A otimização do processo industrial (ii) 

consistiu na maximização do lucro anual e a 

variável de decisão é a razão de purga. A 

convergência de todas as partículas para o 

extremo ocorreu na iteração 20 para o algoritmo 

DE e ma iteração 40 para o algoritmo PSO. O 

algoritmo DE demandou metade do tempo 

exigido pelo algoritmo PSO (5 s e 10 s). Os 

valores ótimos encontrados para a variável de 

decisão e função objetivo foram de 0,32 e 

4757,54 €, respectivamente.  

O valor ótimo final da função objetivo foi 

encontrado bem anteriormente ao se utilizar o 

algoritmo DE (iteração 4) em comparação ao 

algoritmo PSO (iteração 25), como por ser 

observado nas Figuras 3 e 4. 

 

 

Figura 3: Evolução da otimização do processo 

industrial (ii) pela utilização do algoritmo PSO. 

 

 

Figura 4: Evolução da otimização do processo 

industrial (ii) pela utilização do algoritmo DE. 

 

No processo industrial (iii), objetivou-se 

minimizar a área de troca térmica da rede de 

trocadores de calor e a variável de decisão é a 

vazão molar que alimenta uma das suas 

seções. O algoritmo PSO necessita de um maior 

número de iterações para convergência de 

todas as partículas para o extremo (iteração 40) 

quando comparado ao algoritmo DE (iteração 

20). O tempo computacional exigido é 

proporcional ao número de iterações (9 s e 18 

s), e os valores ótimos da variável de decisão e 



da função objetivo encontrados por ambos os 

algoritmos são de 2056 lbmol/h e 1,358e+05 

Btu/Fh, respectivamente. Os gráficos dos valores 

ótimos da função objetivo versus iterações nas 

Figuras 5 e 6 indicam que os valores finais 

foram encontrados logo nas primeiras 

iterações. 

 

 

Figura 5: Evolução da otimização do processo 

industrial (iii) pela utilização do algoritmo PSO. 

 

 

Figura 6: Evolução da otimização do processo 

industrial (iii) pela utilização do algoritmo DE. 

 

Na otimização do processo industrial (iv) 

objetivou-se a maximização da vazão mássica 

do produto cumeno ( ) e a minimização 

da taxa de energia requerida pela planta. Foram 

utilizadas um total de oito variáveis de decisão, 

incluindo as temperaturas das correntes que 

entra e sai do reator e a temperatura da corrente 

que entra no segundo vaso flash. 

Na Figura 7 estão as fronteiras de 

Pareto obtidas nas situações com e sem a 

introdução dos distúrbios (aumento de 8% nas 

vazões das alimentações da planta). Os tempos 

computacionais exigidos foram em torno de 4 

horas. Como esperado, houve um aumento na 

produção de cumeno com o aumento da 

quantidade de reagentes alimentados. Um valor 

negativo de taxa de energia significa que a 

planta está gerando mais energia do que 

consumindo, e um valor positivo de taxa de 

energia significa que a planta está consumindo 

mais energia do que gerando.  Assim,  com 

introdução dos distúrbios, nem sempre a planta 

pode ser considerada autossuficiente 

energeticamente. 

 

 

Figura 7: Fronteiras de Pareto. 

 

CONCLUSÕES: 

 

Ambos os algoritmos PSO e DE foram 

implementados com sucesso no Python. O 

algoritmo Evolução Diferencial apresentou 

melhor desempenho, exigindo um menor 



número de iterações e tempo computacional até 

encontrar o valor final ótimo da função objetivo e 

para convergência das partículas em direção a 

esse extremo. 

Os comportamentos obtidos para as 

fronteiras de pareto, pela aplicação do algoritmo 

NSGA II, foram coerentes. Um resultado 

importante é que, com a introdução dos 

distúrbios, nem sempre a planta pode ser 

considerada autossuficiente energeticamente. 
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INTRODUÇÃO:  

Devido a busca pelo desenvolvimento de 

modelos mais precisos para descrever as 

propriedades termodinâmicas - envolvidas na 

avaliação de diversos processos industriais-, a 

química quântica computacional vem cada vez 

mais sendo aplicada em modelos 

termodinâmicos preditivos. 

Recentemente desenvolveu-se a equação de 

estado preditiva sigma-MTC [1-3], através da 

teoria de van der Waals generalizada em 

conjunto com o modelo do gás reticulado. Essa 

equação utiliza perfis-sigma, obtidos através de 

métodos quânticos, e já foi testada para 

diversos sistemas, mostrando resultados bons 

para predição do comportamento a baixa 

pressão e resultados promissores para a 

descrição do equilíbrio de fases na região 

supercrítica.  

Nesse projeto, buscamos avaliar a capacidade 

preditiva da equação de estado da sigma-MTC 

para predição do equilíbrio líquido-vapor em 

sistemas a alta pressão em comparação com as 

equações de estado clássicas cúbicas. Foram 

levantados dados de mais de 70 sistemas 

binários a alta pressão e desenvolvidos 

algoritmos computacionais para os cálculos 

preditivos.  

 

Além disso, a partir de tais dados foi realizada a 

análise da relação entre a qualidade preditiva 

dessas equações e as características dos 

sistemas estudados. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Foi realizado o levantamento e organização dos 

dados de 76 sistemas binários a alta pressão. 

Para 30 deles, os desvios foram preditos, 

utilizando as equações de estado cúbicas de 

Soave-Redlich-Kwong (SRK) e Peng-Robinson 

(PR), também foi obtida a representação gráfica 

P-x-y desses sistemas no equilíbrio líquido-

vapor. 

Analisando os desvios calculados notou-se que 

as duas equações apresentaram desvios 

relativos próximos, mas a equação SRK 

apresentou desempenho ligeiramente superior. 

Para sistemas apolares essas equações cúbicas 

descreveram bem o equilíbrio de fases. No 

entanto, para sistemas com compostos polares 

foram encontrados grandes erros de predição, o 

que era esperado pois não houve uso de uma 

regra de mistura adequada para tais sistemas. 

Foram gerados diagramas de fases que 

permitiram uma melhor visualização da 



concordância entre os dados calculados e os 

valores experimentais.  

A partir dessa primeira análise, optou-se por 

comparar o desempenho da sigma-MTC ao da 

equação SRK. Em um primeiro momento, os 

algoritmos para resolução do equilíbrio de fases 

utilizando a equação de estado sigma-MTC 

apresentaram problemas numéricos, que foram 

contornados recentemente. E com isso foram 

avaliados o desempenho preditivo dessa 

equação, notando-se que a capacidade preditiva 

desse modelo para os sistemas com compostos 

polares testados até agora, tem sido melhor do 

que a das equações cúbicas testadas. Contudo 

a representação da realidade experimental para 

alguns sistemas ainda não é tão precisa. As 

Figuras 1-3 representam algumas das predições 

obtidas.  

 

Figura 1 - Gráfico P-x-y do sistema propano/2-

propanol a 313,1 K [4] utilizando as equações de 

estado de SRK e sigma-MTC. 

 

A Figura 1 exibe o comportamento predito pelos 

modelos estudados para o sistema propano/2-

propanol a temperatura de 313,1K. Pode-se 

verificar que ambos os modelos falham na 

predição, contudo a equação de estado sigma-

MTC apresenta um desempenho melhor. 

 

Figura 2 - Gráfico P-x-y do sistema etano/1-

propanol a 313,4 K [5] utilizando as equações de 

estado de SRK e sigma-MTC. 

 

Já a Figura 2, apresenta os resultados para os 

sistema etano e 1-propanol, para o qual é 

possível verificar que a sigma MTC apresenta 

uma superestimativa da pressão do sistemas, 

enquanto a equação de estado cúbica 

apresenta subestima o valor da pressão. 

 

 

Figura 3 - Gráfico P-x-y do sistema etano/acetona a 

298,15 K [6] utilizando as equações de estado de 

SRK e sigma-MTC. 

 

Na Figura 3, contendo o sistema etano acetona, 

a predição da sigma-MTC é muito superior ao 

da cúbica. 

CONCLUSÕES PARCIAIS: 



 

A partir dos dados obtidos foi possível a 

realização dos cálculos preditivos e verificação 

dos desvios de predição, utilizando as duas 

equações de estado clássicas, em que foi 

verificado que o desempenho da SRK foi 

ligeiramente superior. Também foi possível 

iniciar as predições com a sigma-MTC, obtendo-

se alguns resultados razoáveis para os sistemas 

com compostos polares testados, porém alguns 

sistemas apresentaram desvios maiores e 

precisam ser investigados mais 

cuidadosamente, para futuras modificações na 

equação estudada. 
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INTRODUÇÃO:  

 

As Redes de Bragg são dispositivos fotônicos 

formados por modulação periódica do índice de 

refração na direção de propagação da luz. Essa 

estrutura periódica é inscrita em uma fibra ótica 

(geralmente em operação monomodo) e se 

comporta como um espelho seletivo que reflete 

uma fração do espectro da luz de entrada [1, 2]. 

Com o crescente uso de smartphones, a 

evolução dos sensores CCD/CMOS neles 

presentes tem se mostrado capaz de realizar 

análises espectrais com boa resolução [3, 4, 5]. 

Com isso, o desenvolvimento de um 

espectrômetro para smartphones visando a 

análise espectral de FBGs reduz a necessidade 

de aquisição de espectrômetros custosos e 

pouco flexíveis, uma vez que tais equipamentos 

são tipicamente utilizados em bancadas de 

laboratórios. 

  

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Inicialmente foi pego um modelo modificado de 

espectroscópio do tipo “dobradura”, da Public 

Lab, onde este capta a luz externa e difrata por 

meio de uma rede de difração (Fig.1). No lugar 

da fenda de entrada foi posto um conector para 

fibra ótica padrão FC. As primeiras medidas 

foram comparações entre esse modelo e um 

espectrômetro convencional. 

 

Figura 1: Espectroscópio utilizando base da Public Lab 

 

O modelo acima foi capaz de realizar algumas 

medidas, qualitativamente comparáveis àquelas 

dos espectros de referência das fontes 

analisadas (Figs. 2 e 3): 

Figura 2: Comparação utilizando a fonte de luz LED branca 



Figura 3: Comparação utilizando a fonte de luz LED 

vermelha da ThorLabs 

 

Posteriormente, para corrigir os problemas de 

desfoque e estreitamento do espectro 

observado pelo smartphone, foi feita a 

confecção de um modelo de madeira, com 

cilindro maior, permitindo um aumento na 

cobertura do espectro. A dimensão angular do 

espectro aumentou, permitindo melhor análise 

da imagem difratada. 

 

Figura 4: Modelo de espectrômetro feito de madeira. 

 

Também foi feita a calibração do sistema de 

medição utilizando uma lâmpada fluorescente 

(Fig. 5). O modelo permitiu visualizar um 

espectro com linhas de emissão melhor 

definidas típicas do vapor de mercúrio contido 

na lâmpada.  

 

Figura 5: Gráfico do espectro da lâmpada fluorescente 

 

Foram realizadas medidas utilizando fontes de 

luz específicas, como a lâmpada fluorescente 

acima e luz LED branca proveniente do flash de 

câmera de um smartphone comum (Fig.6). 

 

Figura 6: Espectro da luz LED branca de um Flash de 

smartphone. 

 

Pela foto acima é possível observar com 

razoável definição o espectro típico de uma luz 

LED branca. 

 

 

 

 



CONCLUSÕES: 

 

O modelo de espectrômetro confeccionado, a 

ser aprimorado para obter melhor resolução 

espectral, visa permitir a medição de FBGs em 

laboratório, na observação espectros de 

transmissão e reflexão na região espectral do 

visível.  

As medidas utilizando as fontes neste trabalho 

mostraram resultados razoáveis que, embora 

não tenham a precisão de espectrômetros de 

laboratório próprios para análise, revelam a 

possibilidade de realizar medidas com o 

potencial desejado. O trabalho continuará sendo 

desenvolvido na fase seguinte.  
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INTRODUÇÃO:  

 

Segundo a EPE (2019), a demanda energética 

brasileira aumentou expressivamente nos 

últimos anos e se espera um crescimento 

aproximado de 3,6% ao ano até 2029. Contudo, 

tal crescimento resultou na reestruturação de 

diversos sistemas de energia, em âmbito 

nacional e mundial. Tornou-se interessante uma 

nova alternativa topológica, caracterizado pela 

inserção de pequenas unidades geradoras 

conectadas diretamente no sistema de 

distribuição, conhecido como geração 

distribuída (GD). 

As redes de distribuição não foram projetadas 

inicialmente para suportar injeções energéticas 

provenientes da geração distribuída, (ZHANG et 

al., 2015) o que resulta em um aumento da 

complexidade da operação e do controle dos 

sistemas de distribuição, além de problemas de 

variação de tensão.  

Dentre os métodos de otimização para a 

resolução de tais problemas, tornou-se 

interessante a utilização de técnicas de 

inteligência artificial (AZIMI et al., 2013), tais 

como redes neurais, algoritmos genéticos, 

lógica Fuzzy e enxame de partículas. Neste 

estudo, utilizaremos o MOPSO (Multiple 

Objective Particle Swarm Optimization), que 

deriva do PSO (Particle Swarm Optimization), o  

 

 

 

qual foi analisado empiricamente como bem 

sucedido em suas aplicações (SOUZA, 2016). 

PSO – Particle Swarm Optimization 

O PSO surgiu de experiências com algoritmos 

que buscam modelar o comportamento social 

observado em espécies de pássaros e 

cardumes de peixe, através de seus 

comportamentos individuais e sociais (Kennedy, 

J. & Eberhart, R., “Particle Swarm Optimization”, 

1995). Tal método é não determinístico, 

estocástico e de fácil implementação 

computacional, possuindo como principal 

objetivo a minimização de funções e 

treinamento de redes neurais. 

O método busca constantemente pela solução 

que melhor atenda o objetivo a ser otimizado, ou 

seja, a melhor posição da partícula a ser 

atingida. Cada partícula possui influência sobre 

sua melhor posição individual e global no 

espaço de busca, ao passo que partindo de uma 

população inicial, são atualizadas as 

velocidades e posições destas seguindo as 

equações características. 

 A equação da velocidade é atualizada 

por três termos essenciais: inércia (w), termo 

cognitivo (c1) e termo social (c2). A inércia está 

associada a influência que a velocidade da 

partícula tem em seu próprio movimento, 



determinando por conseguinte o quanto do 

ambiente será analisado por esta. 

Usualmente, utiliza-se os termos Pbest para 

referir-se a melhor posição individual da 

partícula sobre o próprio movimento e Gbest para 

a melhor posição registrada pelo enxame sobre 

o movimento de cada partícula. 

Os valores para o termo de inércia variam nos 

estudos práticos entre 0,4 a 1,4, enquanto que 

os cognitivos e sociais de 0 a 2. Os fatores r1 e 

r2 são números aleatórios gerados entre 0 e 1 

para diversificar a população de indivíduos. 

As equações de posição (x) e velocidade (v) 

implementadas no PSO se caracterizam como 

as descritas a seguir: 

 

Figura 2: Equações PSO (Próprio Autor, 2020)  

A movimentação da partícula pelo espaço de 

busca pode ser representada como na figura 

abaixo: 

 

Figura 3: Movimentação partícula PSO (Medium, 

2018) 

O algoritmo desenvolvido em Python utilizou o 

interpretador Pycharm, disponivel em Windows, 

Linux e MacOS.  

Foram utilizadas duas funções testes: 

 F(x) = x
2 

+ y
2
, cujo mínimo global é 0 no 

ponto (0,0). 

 Minimizar a função (área mínima) de 

uma mesa, na qual F (comprimento, 

largura) = 1 x (comprimento + largura) 

com as seguintes restrições: 20 cm < 

comprimento < 70 cm 

Para a primeira função teste criou-se dois 

cenários com diversos casos. O primeiro cenário 

possui o termo inercial constante, enquanto o 

segundo conta atualização linear para este 

termo. 

Os casos em que o termo cognitivo (c1) foi 

superior ao social (c2), foram obtidos resultados 

menos precisos e mais distantes do mínimo 

global. Portanto, as partículas se comportam de 

forma superior ao priorizar sua percepção global 

de movimento à individual. Além disso, nos 

casos onde c1 = 1.0 e c2 = 2.0, com maiores 

iterações ou maior número de partículas, o 

resultado foi proporcionalmente mais preciso, 

convergindo rapidamente à solução. 

No comparativo entre os dois cenários, observa-

se no segundo soluções mais acuradas e com 

uma precisão ligeiramente maior, revelando que 

as partículas possuem um comportamento mais 

aprimorado quando possuem seu termo inercial 

em uma variação linear. Portanto, com esses 

resultados empíricos é possível avaliar a 

importância de cada parâmetro do PSO e sua 

aplicabilidade na função objetivo.  

Para a segunda função teste, utiliza-se o 

mesmo algoritmo formulado anteriormente, com 

a diferença que neste caso tem-se restrições às 

variáveis formuladas a priori, no caso a largura e 

comprimento. Deseja-se, a partir das condições 

iniciais, calcular a área mínima da mesa.  



Utilizando-se de 12 partículas, w = 0,5; c1 = 1,0; 

c2= 2,0 e 25 iterações, valores comumente 

utilizados na literatura, chega-se ao resultado 

previsto, uma área mínima de 40 cm
2
. 

MOPSO – Multiple Objective Particle 

Swarm Optimization 

Em um problema mono-objetivo, busca-se uma 

solução que minimize ou maximize uma função, 

porém, tal conceito não pode ser aplicado no 

âmbito multiobjetivo. Isto decorre da existência 

de múltiplas funções objetivo conflitantes, que 

necessitam ser otimizadas simultaneamente. 

Portanto, com o intuito de solucionar tais 

adversidades, o método MOPSO deriva do 

anterior com duas grandes virtudes; a 

implementação de um mecanismo de 

preservação de diversidade e a otimilidade de 

Pareto. 

Com relação a Frente de Pareto, tem-se o 

conceito de dominância de Pareto, que se faz 

necessário para o entendimento de quando uma 

solução domina outra, ou seja, ao 

comparativamente obter resultados melhores 

para todos os objetivos. Um vetor solução X 

domina outro Y (X ≻ Y) se e somente se: 

•   ( ) ≤   (Y) ∀   ∈ [1,2,…,     ]; 

•   ( ) <   (Y) ∃   ∈ [1,2,…,     ]; 

 Portanto, caso os valores da função 

objetivo de X sejam menores ou iguais às de Y, 

e pelo menos um valor de X é menor que em Y, 

é dito que X domina Y. A partir disto, pode-se 

classificar as soluções à sua otimilidade de 

Pareto, as quais são enquadradas como Pareto 

Ótimo caso não sofram dominância por outra 

solução no espaço de busca. 

Entretanto, como o MOPSO possui a 

necessidade da criação de um repositório de 

soluções não dominadas, este pode aumentar 

rapidamente devido ao número de iterações, 

causando um problema de excesso de memória 

ao algoritmo. Portanto, caso uma solução nova 

domine as soluções armazenadas anteriormente 

estas serão excluídas. 

Foi utilizado a função teste ZDT1, utilizada 

amplamente na literatura de algoritmos 

genéticos por testar a eficácia da convergência 

Ótima de Pareto e a manutenção da diversidade 

das soluções. Diversos casos foram testados, 

modificando-se os valores dos termos sociais e 

cognitivos; número de partículas e iterações. O 

que se mostrou mais próximo a solução real foi 

aquele com o maior número de iterações e com 

termo social superior ao cognitivo. Ademais, 

também foi observado que um aumento no 

número de iterações se mostrou mais efetivo de 

que no número de partículas, ao contrário dos 

resultados anteriores encontrados no PSO, que 

se mostravam similaridade na proporção entre 

estes dois parâmetros. 

 

Figura 4: Resultado MOPSO (Fonte: Autor, 2020) 

 

CONCLUSÕES: 

 

Em relação ao que foi desenvolvido e aos 

resultados obtidos nas funções testes 

(benchmarks), o algoritmo desenvolvido para 



resolução de problemas mono objetivo obteve 

resultados satisfatórios para a função F(x) = x
2
 + 

y
2
, cujo mínimo global é 0 no ponto (0,0). Foi 

verificado que ajustes nos parâmetros do 

enxame fazem grande diferença no resultado 

final da otimização.  

No segundo problema mono objetivo, o qual 

conta com restrições a priori para o cálculo da 

área de uma mesa, o algoritmo calculou 

precisamente a área mínima, utilizando-se de 

parâmetros de enxame considerados 

adequados a partir dos resultados obtidos 

anteriormente. 

No que tange a otimização multiobjetivo, foi 

possível a partir de ajustes na parametrização 

alcançar um resultado satisfatório da Frente de 

Pareto. Comprovou-se a importância de o 

número de iterações ser suficientemente 

elevado para atingir o objetivo proposto, além da 

superioridade de resultados ao se optar por um 

termo social (c2) superior frente ao termo 

cognitivo (c1). 

Portanto, os algoritmos desenvolvidos para este 

estudo segundo as metodologias PSO e 

MOPSO podem ser futuramente aplicados em 

outras pesquisas, em redes elétricas de 

potência simuladas. 
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INTRODUÇÃO:  

Neste trabalho, apresenta-se o mapeamento do 

campo magnético de fitas supercondutoras de 

segunda geração de YBCO resfriadas com 

nitrogênio líquido. Uma mesa de mapeamento 

de campo magnético mede por sensor de 

campo de efeito Hall o campo magnético gerado 

por uma corrente elétrica, que flui em uma fita 

2G comercial durante ensaios. O experimento 

consiste em curto-circuitar uma fonte de alta 

corrente com uma amostra de fita 

supercondutora e injetar corrente elétrica em 

magnitudes crescentes a temperaturas próximas 

a 77 K, como ilustra a Figura 1. O sistema é a 

coordenação entre um sistema de 

movimentação e medição já projetado em 

trabalhos anteriores e é controlado por um drive 

que recebe suas instruções de comando via 

programação em LabVIEW. Desde sua 

descoberta, a supercondutividade e suas 

aplicações têm sido um dos campos mais ativos 

na pesquisa científica e tecnológica moderna 

devido às suas propriedades físicas únicas [1]. 

As fitas supercondutoras, de alta temperatura 

crítica, de RE-Ba-Cu-O (RE significa Rare 

Earth), conhecidas como fitas de segunda 

geração (chamadas de fitas 2G) têm sido 

empregadas em diversos projetos de 

supercondutividade aplicada em sistemas 

elétricos, como cabos de distribuição de 

energia, máquinas, limitadores de corrente de 

curto-circuito e veículos de levitação magnética 

[2]. Dentre as possíveis vantagens da utilização 

desta tecnologia tem-se a melhoria da qualidade 

da energia, confiabilidade e segurança da rede 

elétrica como também o aumento da capacidade 

de transmissão e a redução das perdas de 

energia [1].  O tratamento e processamento de 

sinais aqui propostos foram cruciais para a 

melhora de qualidade nas medidas 

experimentais e com isso para analisar os 

resultados da distribuição do campo magnético 

ao longo de uma fita 2G dos ensaios realizados. 



 

 

 

Figura 1: Sistema de mapeamento de campo magnético para fita 

2G HTS. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

Foi realizado um ensaio com valor de corrente 

pelo método de transporte de 50 A percorrendo 

uma área de varredura sobre a superfície da fita 

de 75 mm no eixo X, a um passo de 0,1 mm por 

aquisição, e 25 mm no eixo Y. A Figura 2 ilustra 

o resultado pós ensaio. Para o Ensaio de 50 A, 

o campo magnético perpendicular à fita 

apresentou a seguinte forma: 

 

Figura 2: Ensaio com 50 A em fita 2G HTS 

Os resultados demonstram-se condizentes ao 

fenômeno físico e foram aprimorados no pós-

processamento em MATLAB pelo 

desenvolvimento de um filtro digital. Nos 

ensaios, o resultado da medição da distribuição 

da densidade de campo magnético na fita 

supercondutora de segunda geração está 

próximo à representação do fenômeno físico, 

conforme comparação aos resultados simulados 

computacionalmente e obtidos 

experimentalmente por [31]. Pode-se considerar 

como um importante feito visto o fato de os 

níveis de campo magnético da fita exigirem 

grande sensibilidade e precisão de medição do 

sistema. Este avanço deve-se principalmente 

pelo melhor desempenho obtido pelo circuito de 

amplificação e pelo pós-processamento do sinal 

pelo filtro digital neste trabalho desenvolvidos. 

 

CONCLUSÕES: 

De fato, o sistema de mapeamento de campo 

magnético para fitas supercondutoras está 

funcional por estar sendo mensurada a 

distribuição de campo magnético de uma fita 

supercondutora de segunda geração. O controle 

e a aquisição de dados dos sistemas de 

movimentação e de medição foram 

coordenados por LabVIEW. Desempenhou-se 

ensaios experimentais com uma amostra de fita 

2G em seu estado supercondutor à cerca de 77 



 

 

K conduzindo correntes de 50, 100, 200 e 300 

A.  
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INTRODUÇÃO:  

As redes sem fio crescem de forma 

desordenada para garantir a cobertura de 

grandes áreas e suporte a clientes. O 

crescimento elevado do uso dos smartphones e 

dispositivos portáteis é um dos principais fatores 

que fomentam a necessidade de aumento de 

cobertura das redes sem fio. Assim, usuários de 

redes sem fio têm características pendular e 

sazonal, na medida em que smartphones e 

tablets proporcionam mobilidade aos usuários. 

Logo, há um potencial de economia de energia 

se a densidade da cobertura da rede sem fio 

crescer e diminuir através do controle de 

ativação de pontos de acesso de acordo com a 

demanda dos usuários. 

O número ótimo de pontos de acesso (access 

points - APs) em uma rede sem fio é de difícil 

escolha, pois a demanda sobre rede depende 

das rotinas e localizações dos usuários. Assim, 

a definição do número de APs ligados implica a 

necessidade de identificação de padrões de uso 

da rede sem fio. Em especial, a identificação do 

padrão de uso da rede relaciona-se com a 

maneira como o AP e os usuários associados a 

ele interagem. Ademais, a inferência de padrões 

do uso de dados em redes sem fio permite 

definir medidas preventivas e de economia de 

energia. Dessa forma, inferir padrões de uso da 

rede sem fio que considerem informações de 

associação de usuários a APs é essencial para 

a identificação da demanda de cada AP e, 

assim, propor uma política de economia de 

energia. 

O objetivo deste trabalho é desenvolver 

abordagens para definir quando ligar e desligar 

pontos de acesso de uma rede sem fio de 

grande escala para atender a demanda de seus 

usuários. Nesses modelos, são escolhidos os 

primeiros pontos de acesso a serem ligados e, 

após a inicialização da rede, outros são 

escolhidos para atender à demanda. A ideia 

central da proposta é desenvolver um sistema 

para a economia de energia nos pontos de 

acesso ligados sem afetar a qualidade de 

experiência dos usuários da rede. 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

O trabalho considera um subconjunto dos 

pontos de acesso componentes da rede sem fio 



institucional da Universidade Federal 

Fluminense. O subconjunto considerado é 

formado pelos pontos de acesso instalados no 

campus da Praia Vermelha, contando com um 

total de 363 pontos de acesso. O trabalho 

também considera os fluxos de dados e 

associações de usuários aos pontos de acesso 

foram registrados durante uma semana. Com 

base na topologia da rede e nos fluxos dos 

usuários, foi desenvolvido um simulador de 

eventos discretos, em linguagem Python, que 

implementa três métodos distintos para ligar os 

pontos de acesso. O primeiro método liga 

apenas os pontos de acesso com o maior 

número de vizinhos. O segundo método liga os 

pontos de acesso com o maior número de 

vizinhos, porém que não tenha qualquer vizinho 

ligado a priori. O terceiro método liga um ponto 

de acesso por cada clique do grafo de topologia 

da rede, sendo o ponto de acesso escolhido o 

de maior grau dentro do clique. A rede do 

campus é simulada por um período 

correspondente a um dia de operação. 

Os resultados da simulação foram avaliados 

quanto à quantidade de pontos de acessos 

ligados, à quantidade de usuários conectados e 

à quantidade de usuários não servidos. Os 

métodos propostos são comparados com a 

abordagem atual que mantém todos os pontos 

de acesso permanentemente ligados. 

 

A Figura 1 mostra a quantidade pontos de 

acesso ligados em relação ao tempo de 

simulação. Os resultados mostram que há um 

grande potencial de economia de energia de 

acordo com o método utilizado para ligar os 

pontos de acesso iniciais. A proposta de ligar 

APs com maior número de vizinhos, mas 

mantendo conjunto disjuntos de APs ligados, e a 

proposta de ligar um ponto de acesso por clique 

reduzem em por volta de 75% o número de 

dispositivos ativos. 

 

 

Figura 1: Quantidade de pontos de acesso ligados 

por tempo de simulação 

 

 

 

Figura 2: Quantidade de usuários conectados por 
tempo de simulação 



 

As Figuras 2 e 3 mostram o comportamento das 

propostas ao se considera o número de 

usuários servidos e não servidos, 

respectivamente. Um usuário é considerado 

atendido se consegue se associar a um ponto 

de acesso e realizar fluxos com qualidade de 

serviço garantida. O resultado do número de 

usuários atendidos mostra que os métodos 

propostos atendem a maior parte da demanda 

de usuários da rede. Enquanto o método de 

apenas ligar os APs com maior número de 

vizinhos apresenta um número de usuários 

atendidos muito abaixo da abordagem atual. 

A Figura 3 mostra o número de usuários não 

servidos. É possível observar que dois métodos 

possuem um resultado muito semelhante ao 

ideal, em que todos os pontos de acesso estão 

ligados enquanto o método que liga os pontos 

de acesso com maior número de vizinhos, sem 

considerar o conjunto disjunto de nós ligados, 

possui quantidade muito maior usuários não 

atendidos, mostrando a inviabilidade desse 

método.  

 

CONCLUSÕES: 

Os resultados obtidos nas simulações mostram 

que o método de ligar os pontos de acesso com 

o maior número de vizinhos, considerando 

conjuntos disjuntos de pontos de acesso 

ligados, permite ter uma grande diminuição do 

consumo de energia sem afetar a qualidade de 

experiência dos usuários da rede. 

A simulação evidenciou que é possível reduzir 

em 75% o número de pontos de acessos 

ligados, refletindo um número de usuários não 

atendidos próximo a zero. 
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INTRODUÇÃO:  

 

As Redes de Bragg são dispositivos fotônicos 

formados por modulação periódica do índice de 

refração na direção de propagação da luz. Essa 

estrutura periódica é inscrita em uma fibra ótica 

(geralmente em operação monomodo) e se 

comporta como um espelho seletivo que reflete 

uma fração do espectro da luz de entrada [1, 2]. 

Com o crescente uso de smartphones, a 

evolução dos sensores CCD/CMOS neles 

presentes tem se mostrado capaz de realizar 

análises espectrais com boa resolução [3, 4, 5]. 

Com isso, o desenvolvimento de um 

espectrômetro para smartphones visando a 

análise espectral de FBGs reduz a necessidade 

de aquisição de espectrômetros custosos e 

pouco flexíveis, uma vez que tais equipamentos 

são tipicamente utilizados em bancadas de 

laboratórios. 

  

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Inicialmente foi pego um modelo modificado de 

espectroscópio do tipo “dobradura”, da Public 

Lab, onde este capta a luz externa e difrata por 

meio de uma rede de difração (Fig.1). No lugar 

da fenda de entrada foi posto um conector para 

fibra ótica padrão FC. As primeiras medidas 

foram comparações entre esse modelo e um 

espectrômetro convencional. 

 

Figura 1: Espectroscópio utilizando base da Public Lab 

 

O modelo acima foi capaz de realizar algumas 

medidas, qualitativamente comparáveis àquelas 

dos espectros de referência das fontes 

analisadas (Figs. 2 e 3): 

Figura 2: Comparação utilizando a fonte de luz LED branca 



Figura 3: Comparação utilizando a fonte de luz LED 

vermelha da ThorLabs 

 

Posteriormente, para corrigir os problemas de 

desfoque e estreitamento do espectro 

observado pelo smartphone, foi feita a 

confecção de um modelo de madeira, com 

cilindro maior, permitindo um aumento na 

cobertura do espectro. A dimensão angular do 

espectro aumentou, permitindo melhor análise 

da imagem difratada. 

 

Figura 4: Modelo de espectrômetro feito de madeira. 

 

Também foi feita a calibração do sistema de 

medição utilizando uma lâmpada fluorescente 

(Fig. 5). O modelo permitiu visualizar um 

espectro com linhas de emissão melhor 

definidas típicas do vapor de mercúrio contido 

na lâmpada.  

 

Figura 5: Gráfico do espectro da lâmpada fluorescente 

 

Foram realizadas medidas utilizando fontes de 

luz específicas, como a lâmpada fluorescente 

acima e luz LED branca proveniente do flash de 

câmera de um smartphone comum (Fig.6). 

 

Figura 6: Espectro da luz LED branca de um Flash de 

smartphone. 

 

Pela foto acima é possível observar com 

razoável definição o espectro típico de uma luz 

LED branca. 

 

 

 

 



CONCLUSÕES: 

 

O modelo de espectrômetro confeccionado, a 

ser aprimorado para obter melhor resolução 

espectral, visa permitir a medição de FBGs em 

laboratório, na observação espectros de 

transmissão e reflexão na região espectral do 

visível.  

As medidas utilizando as fontes neste trabalho 

mostraram resultados razoáveis que, embora 

não tenham a precisão de espectrômetros de 

laboratório próprios para análise, revelam a 

possibilidade de realizar medidas com o 

potencial desejado. O trabalho continuará sendo 

desenvolvido na fase seguinte.  
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INTRODUÇÃO:  

 Extração de Informação Musical (MIR) é 

uma área que trata, principalmente da análise 

de sinais de música e obtenção de dados sobre 

as características desses sinais. Esses dados 

são utilizados em diversas aplicações, como 

transcrição automática e classificação de 

gênero. Neste trabalho, são estudadas duas 

técnicas: a detecção de Onset e o rastreamento 

de frequência fundamental. Depois, é proposto 

um pré-processamento, com o objetivo de 

melhorar os resultados obtidos. 

 

O método mais utilizado é o da Transformada 

de Fourier de Tempo Curto (STFT), que é um 

conjunto de DFTs de trechos do sinal, após 

serem multiplicados por uma janela [2]. O 

resultado é a composição espectral do sinal em, 

calculada em cada quadro de tempo. Sua 

equação é a seguinte: 

S[m,k ]= ∑
n= 0

N−1

x[n]w[n− Hm]e
− jk

2π

N
n

,
 

 onde w[n]= 0 para 0≤ n<N− 1 e H é o 

deslocamento da janela no tempo.  

 

A frequência fundamental (f0) do sinal é uma 

informação bastante utilizada na área de 

processamento de sinais de música. Portanto, é 

interessante estudar métodos de obtenção 

desse atributo. O método a ser estudado é o da 

função de saliência independente do timbre, que 

utiliza a localização frequencial dos harmônicos 

do sinal em cada quadro de tempo. 

Na música ocidental, a frequência fundamental 

de cada nota está organizada em uma escala 

exponencial, conhecida como escala de 

temperamento igual. Isso significa que há uma 

pequena diferença entre a frequência dos 

harmônicos (múltiplos inteiros) de uma dada 

fundamental e a sua representação na escala. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

 O termo onset refere-se ao instante da 

ocorrência de eventos musicais, como, por 

exemplo, as notas de um instrumento. Existem 

diversas técnicas de detecção e cada uma 

possui vantagens e desvantagens, dependendo 

do tipo de sinal. O método escolhido foi o do 

Fluxo Espectral (ou Diferença Espectral), pois 

produz bons resultados de maneira consistente, 

além de ser de fácil implementação [4]. Sua 

equação é a seguinte: 



SF (n)= ∑
k=

− N

2

N

2
− 1

H (|X(n,k)|−|X (n− 1, k)|),

 

onde 
H (x)=

x+|x|

2  é uma função de 

retificação de meia onda. 

A idéia desta técnica é avaliar a variação de 

energia nas componentes espectrais ao longo 

do tempo. Como os onsets estão relacionados 

ao surgimento de componentes, eles devem 

aparecer como máximos locais no Fluxo 

Espectral Portanto, o próximo passo é a seleção 

de picos.  

Figura 1: Fluxo espectral do sinal (preto) e limiar 

de decisão (vermelho) 

Como podemos observar na figura 1, a função 

possui uma quantidade de ruído, o que levaria à 

falsos positivos. Por isso, é necessário 

estabelecer um critério de seleção. O critério 

utilizado foi um limiar de decisão que 

acompanha as variações na função. Existem 

diversas maneiras de obter esse limiar e o 

escolhido foi uma combinação de mediana 

móvel com a técnica SSE, que consiste em 

realizar a média móvel do inverso da função. É 

possível ainda fazer ajustes no limiar, aplicando 

nele um ganho. Além da limiarização, pode-se 

definir uma distância mínima entre picos 

adjacentes, considerando que é pouco provável 

a ocorrência de duas notas seguidas em um 

intervalo curto de tempo. A distância mínima 

utilizada foi de 33 ms. 

Por fim, são escolhidos os picos do Fluxo 

Espectral que se encontram acima do limiar. 

Esses instantes selecionados devem coincidir 

com os onsets do sinal. O resultado pode ser 

observado na figura 2. 

 

Figura 2: Sinal com onsets marcados 

 

Para realizar o rastreamento da frequência 

central gerada, partimos da representação 

tempo-frequencial do sinal. Em cada quadro de 

tempo, são selecionados picos da DFT do sinal. 

Nesse conjunto de picos, são escolhidos como 

candidatos aqueles que se encontram na faixa 

de 20Hz à 5000Hz, pois a probabilidade de 

termos uma fundamental acima de 5000 Hz é 

muito pequena. 

Para cada candidato, deve ser calculada a 

sequência de desvios. Isso é feito da seguinte 

maneira: 

dp= 100[12log2(f p

f ref
)− ⌊12log2(f p

f ref
)⌉],

 

onde fp  é a frequência do pico e fref é uma 

frequência de referência, normalmente 440Hz.  



Então, a saliência é calculada por meio da 

correlação entre a sequência de desvios de 

cada candidato dp e a sequência teórica dh. Uma 

boa medida de correlação para esse caso é o 

produto interno, pois essas sequências podem 

ser vistas como vetores. 

Por fim, é escolhida, para cada quadro de 

tempo, a componente com maior saliência. 

Segue um exemplo de uma escala tocada em 

um clarinete na figura 3. 

Figura 3: Espectrograma de um sinal com a f0 

marcada (vermelho) 

 

CONCLUSÕES: 

 

A utilização de filtros de mediana resultaram 

numa melhoria significativa de desempenho dos 

algoritmos testados. 
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INTRODUÇÃO:  

 

Os carros elétricos são uma alternativa à 

dependência de combustíveis fosseis. Para que 

tal tecnologia seja viável faz-se necessário o 

uso de sistemas de armazenamento de energia. 

As baterias de íon lítio (LIBs) são muito 

utilizadas pelas suas propriedades 

eletroquímicas, como alta densidade energética 

e longo ciclo de vida. 

Há um crescente interesse na produção de 

baterias de íon lítio com maior densidade de 

energia e vida útil. Os eletrodos das LIBs são 

compostos por materiais com carbono como 

grafite e negro de carbono. Tem-se estudado os 

nanotubos de carbono para melhoria do 

desempenho do catodo devido a suas 

propriedades elétricas e mecânicas. 

Neste trabalho, foi feita uma revisão bibliográfica 

e proposto a preparação de um catodo de lítio 

promovido pela adição de nanotubos de 

carbono. 

 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Nas baterias de íon lítio, os íons de lítio são 

transportados entre o anodo e o catodo durante 

os processos de carga e descarga. A Figura 1 

ilustra o processo de carga e descarga com a 

extração e reinserção dos íons de lítio no 

catodo. 

 

Figura 1: Esquema do processo eletrolítico em uma 

bateria de íon lítio (XIA; LUO; XIE, 2012) 

Dentre as vantagens das baterias de íon lítio 

estão sua alta energia específica (150Wh/kg) e 

densidade de energia (400Wh/L). Também 

apresentam uma baixa taxa de 

descarregamento (2% a 8% por mês), longos 

ciclos (mais de 1000 ciclos) e uma ampla faixa 

de temperatura de operação (carga de 20-60ºC 

e descarga 40-65ºC) permitindo uma ampla 



variedade de aplicações. O principal foco do 

estudo é o catodo devido a sua complexidade e 

importância na bateria. A Tabela 1 mostra 

algumas propriedades importantes que os 

catodos devem possuir. 

Tabela 1: Requerimentos do catodo em uma bateria 

de íon lítio. 

 

Óxidos de metais de transição intercalados com 

lítio são amplamente utilizados como catodos 

das baterias de íon lítio. Os primeiros catodos 

das baterias de íon lítio eram formados por 

LiCoO2 por terem alta capacidade específica e 

características confiáveis de ciclo. Porém, o alto 

custo do cobalto levou a busca de alternativas, 

visto que o lítio já é um metal caro. Uma delas é 

o Li(NixMnyCoz)O2 onde (x + y + z = 1), 

comumente abreviado como NMC, já que é uma 

alternativa mais barata e opera em voltagens 

mais altas, aumentando a densidade de energia 

da bateria. Um dos catodos mais interessantes 

para aplicação em larga escala em veículos 

elétricos de acordo com LU et al., 2010 é o 

LiNi0.6Mn0.2Co0.2O2, logo este foi o catodo 

escolhido para um estudo mais detalhado. 

Por mais que as baterias de íon lítio possam 

fornecer maior densidade de energia do que 

outras baterias secundárias, o aumento desta 

propriedade é importante para melhorar o 

desempenho dos veículos elétricos. A 

densidade de energia é limitada pela baixa 

capacidade dos materiais dos eletrodos. A baixa 

difusão dos íons de lítio e dos elétrons no 

catodo geram uma potência específica baixa 

para estas baterias. Para resolver esse 

problema, a incorporação de nanotubos de 

carbono  pode aumentar a difusão dos elétrons 

e dos íons lítio devido a sua elevada 

condutividade elétrica. 

Com base nos métodos de co-precipitação para 

o preparo do catodo LiNi0.6Mn0.2Co0.2O2 e de 

incorporação de nanotubos ao catodo propostos 

por Liang et al. (2014) e Yu et al. (2017) foi 

montado um método de preparação do catodo. 

Os precursores NiSO4.6H2O, MnSO4.H2O e 

CoSO4.7H2O serão dissolvidos em água 

destilada em uma proporção molar de 

Ni
2+

:Mn
2+

:Co
2+

 = 6:2:2. Será adicionado NaOH 

para a precipitação dos íons e uma quantidade 

apropriada de solução de NH4OH como agente 

quelante, Figura 2. 

 

Figura 2: Preparação do percursor sólido 



O precursor sólido Ni0.6Mn0.2Co0.2(OH)2 será 

misturado com o LiOH.H2O em uma proporção 

de 1:1,05, como mostrado na Figura 3. 

 

Figura 3: Preparação do catodo 

 

Figura 4: Purificação dos nanotubos 

Para  o tratamento dos nanotubos , Figura 4, 

eles serão dispersos em ácido clorídrico e 

depois serão calcinados para a remoção de 

grupos funcionais (impurezas). 

 

Para a incorporação de 0,5 % em massa de 

nanotubos no catodo NMC, estes serão 

dispersos em etanol anidro e depois o catodo  

será adicionado. Então a mistura será filtrada e 

seca em um forno a 80ºC como mostra a Figura 

5. 

 

 

Figura 5: Incorporação dos nanotubos ao catodo 

 

 

 

 

 



CONCLUSÕES: 

 

O catodo será preparado em diferentes 

proporções elementares em relação aos 

propostos na literatura. Diferentes precursores e 

o método de co-precipitação serão utilizados 

para a preparação do catodo aditivados com 

0,5 % em massa de nanotubos de carbono. 
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INTRODUÇÃO:  

Como o diesel é o derivado do petróleo 

mais consumido no Brasil, a grande 

compatibilidade com esse combustível faz com 

que o biodiesel seja uma boa alternativa 

econômica. Entretanto, o aumento na produção 

de biodiesel consequentemente leva a um 

aumento na produção de glicerol.  

Com isso, houve uma extrema 

desvalorização no preço desse produto. Essa 

desvalorização, no entanto, incentivou a 

pesquisa acerca da obtenção de compostos 

químicos de maior valor agregado vindos do 

glicerol que antes seriam muito caros para 

produção. Dentre os processos de conversão do 

glicerol, está a reação de hidrogenólise que 

possibilita a produção de diversos produtos 

importantes para as indústrias, tais como o 1,3-

propanodiol, 1,2-propanodiol e etileno glicol 

como mostra a Figura 1. 

 

 

 

Figura 1 - Produtos obtidos pela hidrogenólise do 
glicerol. Fonte: Adaptada de Wang, Zhou e Guo, 
2015. 

Os propanodióis, principais produtos 

dessa hidrogenólise do glicerol, são produzidos 

atualmente principalmente pelo ramo 

petroquímico. O 1,3-propanodiol é bastante 

utilizado na produção de polímeros, enquanto o 

1,2-propanodiol é utilizado em tintas, fármacos, 

resinas poliésteres, entre outros. Essa nova rota 

para produção dos propanodiols vem sendo 

estudada nas últimas décadas como uma 

alternativa mais limpa e por resolver o problema 

de excesso de glicerol no mercado. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

Os resultados das áreas específicas e 

os volumes totais de poros dos materiais  

identificadas a partir dos modelos BET e BJH na 

técnica de fisissorção de N2, apontaram áreas 

dos catalisadores próximas à área do suporte.  

As Figuras 2 e 3 apresentam as 

isotermas de adsorção-dessorção dos materiais 

Ru/SO4-ZrO2 e Ru/WO3-ZrO. Observa-se nas 

duas figuras que ambos apresentam uma 

isoterma do Tipo IV(a), característico de 

materiais mesoporosos. Esse comportamento 

se manteve para todos os suportes e seus 
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respectivos catalisadores. Estas isotermas de 

adsorção-dessorção são caracterizadas por 

apresentar curvas de histerese associadas a 

condensação capilar. As isotermas apresentam 

curvas histerese do Tipo H2(b).  
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Figura 2 – Isoterma de adsorção-dessorção do 
Ru/SO4-ZrO2                    
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Figura 3 – Isoterma de adsorção-dessorção do 

Ru/WO3-ZrO2                                                                     

As Figuras 4 e 5 apresentam os 

difratogramas de raios X dos suportes e seus 

respectivos catalisadores preparados neste 

trabalho.  

 

 

 

 

 

Figura 4 - Difratogramas de Raios X para os 

catalisadores suportados em SO4-ZrO2. 
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Figura 5 - Difratograma de Raios X para os 

catalisadores suportados em WO3-ZrO2. 

Os resultados de conversão e 

rendimento nas reações de hidrogenólise do 

glicerol para cada catalisador testado nas 

temperaturas de 180ºC e 200ºC estão 

apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1 - Conversão e seletividade de produtos para 
a reação de hidrogenólise do glicerol sobre os 
catalisadores suportados em SO4-ZrO2 e WO3-ZrO2 

Catalisadores Temperatura 

(ºC) 

Conversã

o 

Seletividade 

1,2-PD EG 1,3-PD 1-PrOH Outro

s 

Ru/SO4-ZrO2 180        1% 59,28 0,14 0 0 40,58 

Ru/SO4-ZrO2 200 4% 90,56 0 0 1,05 8,39 

Ru-Cu/ SO4-ZrO2 180 1% 66,90 0 0 0 33,10 

Ru-Cu/ SO4-ZrO2 200 2% 98,52 0 0 0,84 0,64 

Ru/WO3-ZrO2 180 23% 47,39 25,00 9,46 10,49 7.66 

Ru/WO3-ZrO2 200 39% 52,62 26,83 2,67 8,53 9,35 

Ru-Cu/WO3-ZrO2 180 6% 57,65 8,38 4,66 6,45 22,86 

Ru-Cu/WO3-ZrO2 200 15% 73,10 11,53 3,08 4,56 7,73 

  

As Figuras 6 e 7 mostram as 

micrografias de MEV para o catalisador Ru/SO4-

ZrO2 e Ru/WO3-ZrO2. Cada catalisador foi 

avaliado em duas escalas diferentes, com barra 

de escala de 1µm e 100nm. Porém aqui será 

apresentado apenas um. 



Figura 6 - Micrografias de MEV do catalisador 

Ru/SO4-ZrO2. 

Figura 7- Micrografias de MEV do catalisador 

Ru/WO3-ZrO2. 

CONCLUSÕES: 

Para este projeto foram preparados e 

caracterizados os catalisadores monometálicos 

e bimetálicos de rutênio suportados em zircônia 

sulfatada e zircônia tungstanada para serem 

utilizados na hidrogenólise do glicerol. Os testes 

catalíticos foram realizados a partir das reações 

de hidrogenólise do glicerol. No qual, reparou-se 

um aumento na seletividade para 1,2-

propanodiol nos catalisadores bimetálicos 

quando comparados ao catalisador 

monometálico de rutênio. Além disso, 

observaram que o aumento da concentração de 

cobre levou a uma diminuição da atividade 

catalítica.  

As conversões de glicerol para os 

catalisadores Ru/SO4-ZrO2 e Ru-Cu/SO4-ZrO2 

foram menores que 5%. Além disso, pela 

técnica de XPS também foi possível verificar 

que os catalisadores suportados em zircônia 

sulfatada apresentaram uma superfície menos 

enriquecida em rutênio. Apesar da conversão do 

catalisador Ru/WO3-ZrO2 ser muito superior a 

conversão do catalisador Ru/SO4-ZrO2, este 

apresentou 87,2% de seletividade para 1,2-

propanodiol enquanto aquele apresentou 

apenas 53,1% de seletividade.  

Após análise de micrografias eletrônicas 

de transmissão para os catalisadores 

monometálicos de rutênio e bimetálico rutênio-

cobre foi possível constatar um aglomerado de 

partículas de rutênio no catalisador Ru/SO4-

ZrO2 confirmada através da análise de EDS.  

As dispersões metálicas calculadas pela 

quimissorção de H2 para os catalisadores 

suportados em SO4-ZrO2 foram muito inferiores 

as calculadas para os catalisadores suportados 

em WO3-ZrO2. A dispersão de rutênio diminui 

com a adição de cobre no catalisador, o que 

está de acordo com a diminuição da atividade 

verificada nesses catalisadores. Assim como há 

uma queda na dispersão com a adição de cobre 

aos catalisadores, há uma diminuição dos sítios 

adsorvidos irreversivelmente. Contudo, essa 

queda dos sítios adsorvidos irreversivelmente 

não favorece a atividade catalítica do catalisador 

bimetálico.       
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INTRODUÇÃO:  

 

A existência de erros relacionados aos 

parâmetros pode afetar diretamente o processo 

de estimação de estado, propagando o erro 

para os resultados dele obtidos, podendo 

impactar todas as análises e tomadas de 

decisão que de tais resultados dependem. 

Para diminuir o erro associado aos 

parâmetros presente no banco de dados off-line 

é realizada a correção feita por algoritmos 

genéticos, uma metaheurística.  

 Existem diversas metodologias para corrigir 

os parâmetros utilizando algoritmos genéticos. 

Neste trabalho são adotadas as seguintes 

estratégias: 

 Correção de parâmetros utilizando a 

codificação por comprimento; 

 Estimação de parâmetro utilizando 

múltiplas amostras em diversos 

instantes de tempo; 

 Correção de parâmetros em dois 

estágios; 

 Correção de parâmetros em múltiplos 

estágios. 

O trabalho foi desenvolvido em MATLAB e 

os testes foram feitos no sistema IEEE-14 

barras. 

 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

CORREÇÃO POR COMPRIMENTO: 

 

A correção por comprimento foi feita de duas 

formas, a primeira sabendo que o erro está 

associado ao comprimento e a segunda, onde a 

codificação dos parâmetros é a de impedância 

em série, a correção é feita nas resistências e 

reatâncias dos ramos suspeitos que possuem 

um erro proporcional causados pelos 

comprimentos errôneos que estão no banco de 

dados off-line. 

 

 Teste: Erro no ramo 1-2: 

 

Tabela 1 - Parâmetros estimados utilizando a 
codificação por comprimento 

 

Tabela 2 - Parâmetros estimados utilizando a 
codificação em série 

A correção por comprimento mostrou-se 

mais eficaz na primeira estratégia adotada, já 

que a codificação é mais simples e possibilita 



uma maior facilidade de o algoritmo genético 

percorrer o domínio de soluções. 

 

CORREÇÃO EM DOIS ESTÁGIOS: 

 

Nesta estratégia, o algoritmo faz uma 

correção inicial, que é o estágio 1, e caso os 

parâmetros estejam acima de um certo limiar, o 

ramo suspeito é levado para o próximo estágio. 

Em cada estágio adotou-se uma geração de 50 

indivíduos. 

 Teste: Erro no ramo 1-2 

 

Tabela 3 - Parâmetros estimados utilizando a 
estratégia em dois estágios 

Conforme apresentado na tabela acima, 

notou-se uma melhora nas medidas corrigidas 

quando se utiliza dois estágios e nem todos 

parâmetros suspeitos separados inicialmente 

foram para o segundo estágio. 

 

CORREÇÃO EM MÚLTIPLOS ESTÁGIOS: 

 

Esta estratégia amplia o que foi desenvolvido 

anteriormente e a correção é feito em n 

estágios. O algoritmo se encerra quando não é 

possível mais identificar grandes variações nos 

valores dos parâmetros que se situam abaixo de 

um limiar estabelecido e quando não há 

variações significativas em tais valores entre o 

estágio anterior e o estágio atual. 

 Teste: Erro no ramo 1-2: 

 

Tabela 4 - Parâmetros estimados utilizando a 
estratégia de múltiplos estágios 

Essa estratégia é capaz de encontrar 

soluções ainda melhores para o problema. 

 

CORREÇÃO EM MÚLTIPLOS 

INSTANTES: 

 

Esta análise tende a checar se a adição de 

um número elevado de instantes diminui o erro 

presente em um único instante. Para isso foi 

realizado um teste comparando a correção para 

um instante e outro teste para 288 instantes. 

 

 

 Teste: Erro no ramo 1-2: 

 

Tabela 5 - Parâmetros estimados utilizando a 
estratégia de múltiplos instantes 

Conforme observado no resultado do teste 

acima, a adição de múltiplos instantes não 

diminuiu de forma considerável o erro em 

relação a um único instante. 

 

 



CONCLUSÕES: 

 

As estratégias adotadas neste trabalho 

tiveram como objetivo tornar mais eficaz a 

busca pela solução ótima, ou seja, aquela que 

produz a melhor correção dos parâmetros 

errôneos. Para isso foram elaboradas 

estratégias de correção de parâmetros em dois 

estágios, em múltiplos estágios e empregando 

múltiplos instantes. Além das estratégias 

mencionadas, uma análise utilizando a 

codificação por comprimento no AG, foi feita, 

onde sabe-se que o erro nos parâmetros de 

cada ramo é proporcional ao comprimento de tal 

ramo. 

Os resultados obtidos mostraram que, caso 

haja um erro no comprimento da linha de 

transmissão, o emprego da codificação do 

comprimento leva a melhores resultados, em 

relação à codificação direta dos parâmetros a 

serem corrigidos. Isto se deve ao fato de que, 

em tais casos, a codificação por comprimento 

permite uma forma mais simples e rápida do AG 

percorrer o espaço de soluções e encontrar 

soluções de alta qualidade.   

Os resultados obtidos mostram também que 

a estratégia de correção em dois estágios pode 

garantir uma solução melhor que a obtida 

empregando-se apenas um estágio de correção. 

Embora a correção em mais estágios onere o 

tempo computacional, o tempo não é um fator 

crítico para esta aplicação, que é off-line. Nota-

se que a utilização desta estratégia é 

interessante quando existe uma quantidade 

significativa de parâmetros suspeitos.  

A estratégia em múltiplos estágios amplia o 

que foi feito no algoritmo de dois estágios e pelo 

que foi apresentado, é capaz de encontrar 

soluções ainda melhores para o problema.  

A última estratégia adotada utiliza amostras 

de medidas correspondentes a múltiplos 

instantes de tempo e tem como objetivo 

encontrar o valor da função aptidão média do 

AG, considerando os resultados de cada 

população. Essa estratégia tem como objetivo 

diminuir as tendências presentes em uma 

amostra específica e encontrar uma solução 

mais precisa. Os resultados encontrados 

apontaram apenas pequenas melhorias na 

solução e merecem uma investigação futura.   
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INTRODUÇÃO:  

 

Atualmente a sociedade tem sua vida 

construída em torno do tempo. Os pais se 

dedicam cada vez mais a suas vidas 

profissionais e passam mais tempo fora de 

casa, de modo que essa ausência é refletida na 

educação de seus filhos. Quando o assunto são 

as crianças e o uso de tecnologia, deve-se 

destacar o fato de que muitos pais têm 

dificuldade em combinar os dois, o que acaba 

por gerar muitos conflitos.  

Entretanto, crianças se envolvem com 

tecnologia cada vez mais cedo, e esse 

envolvimento pode apoiar o aprendizado de 

forma positiva. Pesquisas reconhecem que o 

uso de tecnologia por crianças está mudando 

seu comportamento em casa, ou seja, quando 

consomem conteúdos de forma consciente, 

bons hábitos são gerados. 

Nesse contexto, este projeto propõe 

uma união entre pais que se veem sem tempo e 

crianças que estão cada vez mais imersas no 

mundo tecnológico. Com o uso de inteligência 

artificial, o projeto propõe introduzir tecnologia 

de forma educacional na vida da criança, em 

forma de um brinquedo educativo, que terá suas 

peças fabricadas em uma impressora 3D. 

O protótipo em desenvolvimento deve 

ser capaz de interagir com a criança, utilizando 

um microfone para captar os dados fornecidos e 

um alto-falante para retornar uma resposta. 

Durante esse processo, foi utilizado o 

microprocessador raspberry (Figura 1), 

conectado em um chatbot, responsável por 

tratar os dados recebidos, conforme 

apresentado na Figura 2. 

 

Figura 1 – Raspberry Pi 

 

 

Figura 2 - Esquemático de como a criança poderá 

interagir com o protótipo desenvolvido. 

  



 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Primeiramente, foi realizada uma 

pesquisa sobre o funcionamento do Raspberry, 

com o objetivo de aprimorar os conhecimentos a 

respeito do microcontrolador. Nessa etapa, foi 

definido que o sistema operacional a ser 

utilizado seria o Raspbian, que é uma variante 

de outro sistema chamado Debian e, além 

disso, é o sistema operacional oficial do 

Rapberry Pi. 

Em seguida, foi escolhida a melhor 

forma de captar e transmitir o som. Ficou 

definido que seria utilizada uma caixa de som 

(Figura 2) conectada a placa por meio de um 

cabo P2-P2 (Figura 3) e um microfone (Figura 3) 

conectado a placa por um adaptador (Figura 4) 

de cabo P2 para USB. 

Para o projeto, foi realizado um estudo 

sobre como criar um assistente virtual utilizando 

a linguagem em Pyhton. A primeira decisão 

tomada foi a de utilizar a biblioteca speech 

recognition, que, como o nome sugere, realiza o 

reconhecimento de voz. Com essa biblioteca é 

possível receber uma entrada de voz do usuário 

e transcrever o que foi dito. Na segunda parte 

foi utilizada outra biblioteca, a pyttsx, que 

possibilita que o programa, além de apenas 

transcrever, ‘fale’, emitindo uma resposta ao 

usuário. 

 

Figura 2 – caixa de som 

 

 

Figura 3 – Cabo P2-P2 

 

Figura 4 – Microfone 

 

 

Figura 5 – Adaptador de cabo P2 para USB 

 

Com o programa finalizado, foram 

executados os primeiros testes de desempenho, 

como se pode observar o resultado na Figura 6. 

Cabe destacar que o assistente não responde 

apenas por texto, mas também por voz, com 

auxílio de uma caixa de som.  

O código funciona da seguinte forma, foi 

criado um arquivo que funciona como um 

dicionário com chaves e valores, onde cada 

valor corresponde a uma única chave. A chave 

é fornecida pelo usuário e o valor associado a 

essa chave é retornado pelo programa. Caso o 

usuário forneça uma chave desconhecida, o 



programa retorna uma mensagem de erro 

(Figura 7). 

 

Figura 6 – Teste de funcionamento 

 

 

Figura 7 – Mensagem de erro 

 

 

CONCLUSÕES: 

 

Apesar do bom funcionamento do 

mecanismo de reconhecimento de voz, os 

resultados obtidos foram considerados 

parcialmente satisfatórios. Haviam dois objetivos 

principais: a criação de um código em Python de 

um assistente virtual e a construção de uma 

interface utilizando impressora 3D. Em relação 

ao código, foram identificados alguns pontos 

que precisam ser melhorados, pois o programa 

criado não tem uma resposta rápida e a 

compreensão das palavras ditas pelo usuário 

nem sempre é muito precisa. 

Além disso, a confecção da interface 

proposta foi impossibilitada, pois impressoras 

3D da universidade seriam utilizadas para a 

elaboração das peças. Contudo, devido ao 

cenário atual da pandemia, não foi possível 

acesso à estas máquinas, visto que elas 

estavam e estão sendo utilizadas na fabricação 

de máscaras de proteção como iniciativa da 

UFF em combate ao COVID-19. 
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INTRODUÇÃO:  
  
O enriquecimento de urânio compreende uma 

das etapas mais importantes do ciclo de 

produção do combustível nuclear, através da 

separação de dois isótopos do gás hexafluoreto 

de urânio (UF6), o UF6
238

 mais pesado e o 

UF6
235

 mais leve. O isótopo mais leve apresenta 

abundância natural de 0,711%. 

Para executar a separação isotópica, diversos 

processos foram desenvolvidos ao longo dos 

anos, entre eles: a centrifugação, difusão 

gasosa, separação por bocal ou jato centrífugo 

e a separação por laser. 

O processo de centrifugação a contracorrente, 

que foi o objeto de estudo do presente trabalho, 

consome consideráveis quantidades de energia, 

de modo que o estudo da otimização dos 

parâmetros de operação desses equipamentos 

apresenta grande interesse. Como as 

centrífugas operam em conjuntos denominados 

cascatas, qualquer aumento de eficiência em 

uma máquina impacta diretamente na redução 

de custos e aumento da eficiência do processo 

como um todo. 

Nos projetos que surgiram das pesquisas, 

outros mecanismos além do campo centrífugo 

foram adicionados às máquinas para aumentar 

seu fator de separação, através da criação de 

contracorrente. Os principais mecanismos são 

[1]: 

1. Distribuição não-uniforme de 

temperatura pela parede da máquina 

(Wall Thermal Drive); 

2. Diferença de temperatura entre as 

tampas superior e inferior da máquina 

(End Cap Thermal Drive); 

3. Efeito gerado pelo ponto de injeção de 

gás (Feed Drive); 

4. O efeito mecânico principal é o gerado 

pela interação do coletor inferior com o 

gás em movimento no interior da 

máquina (Scoop Drive). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES: 
 
Para apresentar os resultados obtidos, serão 

utilizadas apenas as soluções para o 

mecanismo térmico de a geração de 

contracorrente (Wall Thermal Drive) com as 

adequadas condições de contorno para a 

temperatura com variação linear pela parede, 

também se assume o movimento de corpo 

rígido do gás com a condição de não 

deslizamento entre o gás e a parede. São 

utilizados os parâmetros de operação da 

Máquina de Iguaçu [2]. 

A primeira abordagem parte do conjunto de 

equações linearizadas e adimensionalizadas, 



utilizando fórmulas de Diferenças Finitas 

Centradas de Segunda Ordem de Precisão 

fazendo o uso de malha uniforme na forma 

apresentada em [3]. Essa abordagem foi ainda 

alterada utilizando malhas não-uniformes, para 

alocar mais pontos nas regiões com presença 

de camadas limites. O sistema de equações 

lineares resultante foi resolvido por Eliminação 

Gaussiana, utilizando malhas com 100 partições 

na direção ξ e 149 partições na direção η (sendo 

as variáveis ξ e η são as formas adimensionais 

das direções radial (r) e axial (z) do domínio 

físico da máquina). Porém, essa abordagem 

com todas as variações desenvolvidas, não foi 

capaz de gerar uma solução estável, livre de 

oscilações espúrias, e consistente com os 

resultados disponíveis na literatura. 

Outra abordagem foi desenvolvida a partir das 

equações apresentadas em [3], com a 

introdução de transformações de coordenadas 

de um domínio físico (com os pontos 

distribuídos de maneira não-uniforme, 

concentrados nas fronteiras sólidas onde 

ocorrem as camadas limites) para um domínio 

computacional regular [4]. O sistema linear de 

equações foi solucionado através do cálculo da 

pseudoinversa de Moore-Penrose usando uma 

malha regular com 55 partições em ambos os 

eixos coordenados. A distribuição dos pontos 

pode ser vista nas figuras abaixo: 

 

Figura 1: Distribuição dos pontos na direção radial. O 

domínio físico é representado pelas ordenadas do 

lado direito e pela linha verde (ξ stretched) e o 

domínio computacional é representado pelas ordenas 

a esquerda e pela linha azul (ξ linear). 

 

 

Figura 1: Distribuição dos pontos na direção axial. O 

domínio físico é representado pelas ordenadas do 

lado direito e pela linha verde (η stretched) e o 

domínio computacional é representado pelas ordenas 

a esquerda e pela linha azul (η linear). 

 

A distribuição calculada da componente de 

velocidade na direção axial (w) pode ser vista 

abaixo: 

 

 



 

Figura 3: Distribuição de velocidade da componente 

axial (w). 

 
CONCLUSÕES: 
 
Dos resultados apresentados na seção anterior, 

pode-se observar que a solução se apresenta 

mais estável, porém ainda não gerou a 

distribuição de velocidades que gera o perfil 

hidrodinâmico de recirculação. 

O uso de malhas uniformes pode contribuir para 

a estabilidade, pois algumas fontes de erro da 

solução numérica dependem da escolha da 

malha, uma vez que o erro é influenciado pelo 

tamanho e forma das células unitárias que a 

compõe, bem como, pela imprecisão do 

processo de interpolação da solução discreta 

[5]. 

Também é importante destacar que outros 

países como a China [6] estão desenvolvendo 

centrífugas com propriedade intelectual 

nacional, e parte dessas realizações 

compreende o desenvolvimento de recursos 

tecnológicos nacionais. Dessa forma, o presente 

trabalho pode contribuir para a soberania 

técnica do Brasil através do desenvolvimento de 

recursos necessários para o avanço constante 

da indústria nuclear brasileira. 
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INTRODUÇÃO:  

 

Este projeto visa estudar um clássico 

problema de localização competitiva conhecido 

como centróide discreto, que é definido da 

seguinte maneira: considere uma firma 

denominada líder que deseja decidir onde 

localizar facilidades em um dado mercado 

sabendo que, em seguida, uma firma 

concorrente denominada seguidora entrará 

neste mercado localizando facilidades. Após as 

decisões de localização, cada um dos clientes 

será atendido pela facilidade mais próxima 

localizada ou pela líder ou pela seguidora. 

Ambas as firmas tomam suas estratégias de 

localização visando maximizar sua própria 

demanda atendida. Neste contexto, surgem dois 

problemas de otimização: um associado à 

decisão da líder e outro associado à decisão da 

seguidora. Este projeto foca no primeiro e tem 

como objetivo propor uma heurística híbrida 

para o problema onde cada iteração é composta 

de duas etapas. A primeira consiste na 

aplicação de um modelo de programação linear 

simplificado para a geração de uma solução 

inicial enquanto a segunda consiste em uma 

etapa de melhoria através de um algoritmo de 

busca local. Para comprovar a robustez da 

heurística proposta, as soluções são 

comparadas com as soluções obtidas pelo 

método exato, comparando resultados e tempos 

computacionais. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

No grupo de instâncias utilizadas, todos os 

clientes e facilidades estão localizacods nas 

mesmas coordenadas, que foram escolhidas 

aleatoriamente com seleção uniforme em um 

quadrado de 7000x7000. Todas as instâncias 

possuem 100 clientes e as distâncias entre 

clientes e facilidades são euclidianas. O grupo 

contém 10 instâncias e 6 diferentes casos: (i) p 

= r = 5 e  = 1, (ii) p = r = 5 e   (0,200), (iii) 

p = r = 10 e  = 1, (iv) p = r = 10 e   (0,200), 

(v) p = r = 15 e   (0,200) e (vi) p = r = 20 e 

  (0,200). Os parâmetros p e r representam 

o número de facilidades a serem alocadas pela 

líder e pela seguidora, enquanto  representa 



o peso individual de cada cliente. Foi criado 

também um parâmetro de geração da solução, 

calibrado para cada caso, visando a melhor 

solução inicial possível. Também foi calibrado o 

número de trocas a serem realizadas na busca 

local, parâmetro este calibrado para cada 

instância individual já que os valores podem ser 

bastante discrepantes mesmo nas instâncias de 

um mesmo caso. Todos esses valores foram 

tabelados e comparados com os resultados 

encontrados no método exato descrito por 

Roboredo e Pessoa (2013). Também foram 

comparados os gaps percentuais médios entre o 

método exato e a heurística utilizada.  

 

CONCLUSÕES: 

 

A heurística, apesar de não ter 

encontrado o resultado ótimo em todas as 

instâncias, encontrou resultados bem 

satisfatórios, com o maior gap percentual médio 

sendo menor que 3%, enquanto os tempos 

médios tiveram reduções drásticas no tempo 

computacional, como evidenciado pelo fato que 

os tempos médios foram reduzidos para valores 

até 350 vezes menores (no melhor caso). 

Algo a se notar é que não é possível 

afirmar que há um padrão de aumento para o 

gap percentual médio associado ao aumento de 

r e p. 

Os casos com peso unitário possuem 

maior dificuldade em ter seu valor ótimo 

encontrado, o que demonstra que a busca local 

funciona melhor com peso entre os clientes, 

devido ao maior número de opções 

combinatórias. 

Para os casos em que o valor ótimo não 

foi encontrado, buscar uma nova solução inicial 

e submetê-la a mesma busca local pode gerar 

frutos melhores. Mesmo que o valor inicial dela 

seja menor, a combinação diferente dos valores 

iniciais pode fornecer um resultado melhor e/ou 

com menos trocas, talvez atingindo até mesmo 

o ótimo. 
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INTRODUÇÃO:  

 

A estimação de estado (EE) desempenha um 

papel importante na operação de sistemas 

elétricos em tempo real, sendo responsável por 

obter a melhor estimativa do estado de uma 

rede elétrica a partir de medições contendo 

incertezas e, eventualmente, erros grosseiros 

(EGs) [1] e [2]. No contexto da EE, as 

criticalidades estão associadas à capacidade da 

ferramenta em observar o estado da rede e 

tratar dados espúrios, sendo responsáveis por 

estabelecerem limites à realização destas 

tarefas. Uma forma de criticalidade com grande 

importância para a EE é a k-tupla crítica. Em 

termos gerais, uma k-tupla crítica (Ck-tupla, ou 

Ck) é caracterizada como o grupo de k 

elementos que, quando indisponíveis (em sua 

totalidade), tornam o sistema inobservável, mas 

a indisponibilidade de j deles (para qualquer j < 

k), não. Assim, as Ck são grupos de dados 

críticos essenciais ao processo de estimação, 

sendo considerados vulnerabilidades da EE [1]. 

A identificação de k-tuplas críticas é uma tarefa 

de enumeração difícil e complexa, porém 

importante para determinar a capacidade da EE 

em observar adequadamente a rede elétrica e 

as condições em que esta observabilidade está 

em risco. Esta publicação descreve as 

atividades realizadas nesta pesquisa. Será 

apresentada a investigação do uso de 

estratégias de busca clássicas, informadas e 

não-informadas, para a identificação de 

criticalidades de um sistema elétrico. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Nessa pesquisa foram investigados quatro tipos 

de busca – em largura, em profundidade, A* e 

custo uniforme. A busca em largura e a busca 

em profundidade são estratégias não 

informadas. Já a busca A* e de custo uniforme, 

são estratégias de busca informada, onde A* se 

beneficia de uma heurística combinada com o 

custo do caminho, para estimar o custo até a 

solução ótima [3]. Na Tabela 1 é possível 

visualizar a formulação do problema em termos 

desses agentes. A busca retorna apenas uma 

tupla crítica. Para buscar-se todas as tuplas, 

pode-se aplicar repetidamente o método até que 

este resulte em uma falha.  

 

 



Tabela 1-Descrição do problema. 

Tipo de 

agente 

Medida de 

desempenho 

Ambiente Atuadores Sensores 

Solucionador 

de 

Problema. 

Se uma Ck-

tupla foi 

encontrada. 

Config. do 

sistema de 

potência e 

conjunto 

de 

medição. 

Inclusão da 

medição/UM 

no conjunto 

da k-tupla. 

Avaliação 

da 

criticalidade 

da tupla. 

 

Como função heurística para busca A*, adotou-

se a determinante da matriz de Ganho do 

processo de estimação. Essa matriz representa 

a quantidade de informação sobre o estado que 

um grupo de medidas contém. Por isso, quanto 

menor o valor do determinante, maior será a 

chance da tupla ser crítica. 

O agente inteligente proposto para identificação 

de criticalidades foi aplicado no sistema IEEE 30 

Barras (Figura 1). Para esse exemplo 

identificou-se 153 Cks no sistema (Figura 2). 

Nota-se que este é um caso de uma rede com 

medições robustas, pois apenas 5 de todas as 

21 UMs são consideradas críticas.  

 

Figura 1-IEEE 30 barras e 21UMs. 

Figura 2-Cardinalidade das Ck. 

Tabela 2-Resultados da busca em profundidade. 

Estratégia de Busca 
Nº de estados 

visitados 

Memória 

(kB) 

Tempo 

(ms) 

Profundidade(dfs) 2461 6066,2 5807 

Largura(bfs) 2461 8151,0 5809 

Custo Uniforme(bcu) 2461 6516,7 6153 

A* 2461 7155,7 7380 

 

Os desempenhos de cada busca estão 

representados na Tabela 2. Os piores 

resultados foram da busca em largura, como 

esperado. A Figura 3 mostra a quantidade de 

Cks identificadas por nó visitados. É visto que o 

A* teve o melhor desempenho.  

Na Figura 4 é possível ver os resultados do 

sistema para o algoritmo de busca em 

profundidade, utilizando a tabela hash. Pode-se 

perceber que o uso de memória reduz o tempo 

computacional. O resultado comprova que a 

avaliação da criticalidade de uma tupla é 

custosa, devendo-se evitá-la nas buscas. 

 



Figura 3-Cardinalidade das Cks. 

 

CONCLUSÕES: 

 

O documento fornece o problema de se 

encontrar tuplas críticas na estimação de 

estados, porém com um escopo pouco 

explorado para esse tema, que é a inteligência 

artificial. 

A busca em profundidade apresentou os 

melhores resultados quando se desejava 

encontrar todas as Cks presentes no sistema, 

com valores de tempo de execução e memória 

muito inferiores aos demais. Porém, quando foi 

analisada a quantidade de Cks encontrada por 

estados visitados, a busca A* obteve os 

melhores resultados, se mostrando uma 

excelente alternativa quando se necessita 

executar uma busca para casos em que seja 

necessário encontrar novas Cks no sistema. Os 

resultados obtidos demonstram que buscas 

inteligentes são promissoras na identificação de 

criticalidades. 

Figura 4-Valores de memória e tempo para busca em 

profundidade. 
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INTRODUÇÃO:  
 
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de 
um programa para reconhecer o interlocutor 
com base em características únicas de sua voz. 
Essas características são os Coeficientes 
Cepstrais de Frequência Mel, que será melhor 
explicado após a compreensão de como a voz é 
formada. 
A voz é produzida pela pressão de ar vinda dos 
pulmões, que faz vibrar as pregas vocais, 
provocando um som que é articulado e 
modificado na boca e amplificado nas cavidades 
de ressonância. Para que a voz seja ouvida, o 
som deve ser impelido por uma onda sonora 
regularmente mantida: ao nível da laringe deve 
se formar uma vibração (quase) periódica. Essa 
vibração surge pela possibilidade de que o ser 
humano tem de unir as pregas vocais durante a 
expiração, produzindo uma série de aberturas e 
fechamentos que geram variações de pressão 
no interior do fluxo de ar. Esta vibração das 
pregas vocais depende de um fator fisiológico 
que lhe é associado. 
Apesar de o mecanismo da produção da voz ser 
o mesmo, cada indivíduo apresenta 
peculiaridades em seu sistema respiratório que 
lhe permite ter características únicas em sua 
voz, tendo, assim, uma biometria intrínseca. Por 
isso, o reconhecimento de interlocutor é factível, 
já que há distinção de parâmetros vocais entre 
diferentes pessoas. 
Após a compreensão da produção da voz, é 
necessário entender este conceito largamente 
utilizado em reconhecimento de interlocutor. 
Os Coeficientes Cepstrais de Frequência Mel 
(Mel Frequency Cepstral Coefficient - MFCC) 
são coeficientes utilizados para representar 
características da produção vocal computados a 
partir de um espectro de potência a curto prazo 
utilizando Discrete Cosine Transform (DCT) de 
uma função log-triangular de ponderação das 
saídas dos filtros, baseados numa escala não 

linear de frequências Mel. A escala é não linear 
porque tem dois tipos de filtros, dependendo da 
frequência: linear para frequências abaixo de 
1kHz e logarítmica acima de 1kHz. 
Características importantes da fonética podem 
ser encontradas para frequências abaixo de 
1kHz, similarmente às percepções humanas, 
por isso a escala linear para frequências abaixo 
de 1kHz.  

  
RESULTADOS E DISCUSSÕES: 
 
Para a construção deste programa, utilizou-se, 
com implementação no MatLab, conceitos de 
Redes Neurais Artificiais, cuja teoria é 
construída a partir do funcionamento dos pulsos 
nervosos no cérebro, em que se baseiam em 
sinapses para transmitir uma informação. 
Modela-se cada neurônio como um nó da rede, 
e cada sinapse como um link  que conecta dois 
nós e possui um peso associado a ele em que 
representa o grau de participação e influência 
daquele nó na transmissão do sinal em questão. 
Sendo assim, modela-se esta estrutura da 
seguinte maneira: 
 
 
 
 
 
 

 
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Tornando a modelagem mais ampla, estrutura-
se este nós em camadas, para que se aumente 
a capacidade de aprendizagem da rede, e, 
consequentemente, se obtenha um melhor 
desempenho da rede. A seguir, evidencia-se o 
modelo em três camadas, sendo uma delas 
denominada a camada oculta.   
 

  
Neste trabalho, foram feitos testes utilizando 
não somente uma, mas também duas camadas 
ocultas. O número de nós ótimo em cada 
camada precisa ser encontrado com base na 
tentativa e erro, já que se ainda não existe um 
embasamento teórico que permita a sua 
obtenção utilizando um método específico.  
 
Além da estruturação da rede, definiu-se 
também a função de treinamento utilizada no 
processo de aprendizagem da rede. Neste 
trabalho foram utilizadas três delas: traingd, 
traingda, trainscg. 
 
A análise foi feita em duas etapas: Na primeira, 
comparou-se um procedimento intermediário em 
que se calculava a média dos coeficientes 
obtidos em cada janela criada pela função 
mfcc() do MatLab. Até este momento, não se 
alterou a estrutura da rede em si, pois o intuito 
seria analisar somente a influência da utilização 
da média ou não. Tal questão foi importante 
porque ao utilizar a média, reduz-se a 
quantidade de dados a serem inseridos na rede 
para o treinamento. Dessa forma, a sua 
utilização ou não poderia não ser trivial.  O 
resultado é apresentado a seguir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treinamento Nós Épocas Dados Acerto 

traingd 200/250 1000 Janelas 97,2% 

traingd 200/250 1000 Média 100% 

traingda 200/250 144 Janelas 95,9% 

traingda 200/250 209 Média 100% 

trainscg 200/250 32 Janelas 97,5% 

trainscg 200/250 32 Média 100% 

 
Em seguida, alterou-se o foco da análise. O 
intuito nesta segunda parte foi analisar o 
desempenho de cada função de treinamento, 
bem como a melhor estrutura da rede neural. Os 
resultados estão a seguir.  
 

Função Nós Épocas Tempo(s) Acerto 

traingd 10 1000 4 77.00% 

traingd 200 1000 23 88.20% 

traingd 500 1000 42 92.20% 

traingd 1000 1000 90 92.80% 

traingd 10/10 1000 5 76.00% 

traingd 200/200 1000 82 97.10% 

traingd 500/500 16 7 87.90% 

traingd 1000/1000 11 21 79.80% 

traingda 10 187 1 95.60% 

traingda 200 122 2 95.50% 

traingda 500 154 6 95.70% 

traingda 1000 111 8 94.40% 

traingda 10/10 140 1 94.50% 

traingda 200/200 87 7 92.90% 

traingda 500/500 207 81 97.10% 

traingda 1000/1000 157 268 94.20% 

trainscg 10 28 0.001 97.60% 

trainscg 200 38 1 98.10% 

trainscg 500 34 3 98.00% 

trainscg 1000 63 9 99.10% 

trainscg 10/10 39 0.001 98.40% 

trainscg 200/200 28 5 97.80% 

trainscg 500/500 38 27 98.60% 

trainscg 1000/1000 36 144 98.50% 

 
 
 



 

 

Pelos dados apresentados, observa-se que a 
utilização da média dos coeficientes obtidos nas 
janelas dos áudios gravados, apresentou um 
resultado superior que os apresentados quando 
se utilizou todas as janelas como entradas para 
o treinamento da rede.  
 
Além disso, ao analisar o desempenho das 
funções de treinamento, nota-se que a trainscg 
apresentou o melhor resultado quando utilizada 
na estruturação de uma camada oculta 
contendo 1000 nós. É importante observar 
também que o aumento da quantidade de 
camadas ocultas e de seus nós não é sinônimo 
de ganho na performance da rede. O que 
certamente acontece é um aumento no tempo 
de treinamento da rede, mas não 
necessariamente este aumento do tempo será 
compensado por um aumento a taxa de acerto. 
Isso ficou evidente ao se observar os resultados 
obtidos pela traingd na estrutura 1000/1000 em 
que se apresenta duas camadas ocultas com 
1000 nós cada uma, e, ainda assim, apresentou 
umas das menores taxas de acerto.  

 
CONCLUSÕES: 
 
Este trabalho permitiu concluir que a utilização 
das redes neurais artificiais pode ser utilizada no 
reconhecimento de interlocutor com uma boa 
performance. Neste trabalho foi utilizado 
somente o MFCC  como base no 
reconhecimento, e já apresentou resultados 
satisfatórios. Espera-se que a utilização de 
outros procedimentos em conjunto com os 
MFCCs pode gerar resultados mais precisos. 
Como um trabalho inicial, concluiu-se o objetivo 
de estudar as redes neurais e implementá-la 
para reconhecimento de interlocutor.  
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INTRODUÇÃO:  

Catalisadores heterogêneos constituem-se em 

um tópico de pesquisa muito importante devido 

às suas aplicações [1]. Estes necessitam de 

suportes com grande área superficial e 

nanopartículas metalicas ou átomos metálicos 

ativos. Carbono de ultra baixa densidade pode 

atuar como suporte, com nanopartículas 

metálicas ou átomos na superície, como por 

exemplo, Au, Pt e Pd, etc [2, 3]. Recentemente, 

foi relatado que  nanoespumas de C podem ser 

preparadas por deposição por laser pulsado em 

alvo de C, em atmosfera de Ar [4,5]. Neste 

trabalho, planejamos preparar nanoespumas de 

C como suporte, com átomos de Ag na  

superfície, para aplicação como catalisadores. A 

nanoespuma de C será preparada com um alvo 

de C em gás Ar com pressão de 2,0 Torr. Nesta 

pressão, os átomos de C podem formar nano-

espumas e então depositaremos Ag na 

superfície da nano-espuma de C no vácuo. 

Após o preparo das amostras, as nanoespumas 

de C serão caracterizadas por espectroscopia 

Raman, microscopia eletrônica de varredura 

(MEV) e microscopia eletrônica de transmissão 

(MET). As propriedades catalíticas serão 

testadas por voltametria cíclica. 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Diversas ampstras  foram preparadas, com 

diferentes quantidades de átomos de Ag. Depois 

disso, as amostras foram submetidas a 

espectroscopia Raman, a observadas por 

imagens de MEV. Uma das imagens de MEV 

está mostrada na figura 1. A partir desta figura 

pode observar que a amostra possui uma 

morfologia esponjosa, constituída por 

nanopartículas interligadas. Pode-se observar 

também que a amostra possui baixíssima 

densidade e alta área específica superficial. 

Desta figura não podemos obter o tamanho das 

nanopartículas devido à limitação da resolução 

do MEV.  

 

Figura 1. Imagem de MEV de nanoespuma de C  

preparada por PLD.  



Neste caso preparamos uma amostra em uma 

grade-suporte de Cu, de modo a obter uma 

imagem obtida MET,  mostrada na figura 2.  

 

Figura 2. Imagem de MET de nanoespuma de C 

preparada por PLD. 

 

A partir da imagem de TEM pode-se ver que a 

nanoespuma de C é formada por filamentos de 

C e cada um dos filamentos é um conjunto de 

nanopartículas de C. A espectroscopia Raman 

mostra que a nanoespuma de C é amorfa e isso 

foi confirmado por difração de elétrons em MET 

Átomos de Ag são dificies deobservar com MET 

devido a limitação de resolução.  

 

A voltametria cíclica será realizada quando a 

crise do COVID-19 terminar. No momento não é 

permitido o acesso aos laboratórios da UFF. 

 

CONCLUSÕES: 

 

Em conclusão, as amostras propostas foram 

fabricadas por deposição de laser pulsado com 

C em atmosfera de Ar. e Ag em vácuo. Os 

resultados do MEV mostram que as amostras 

têm uma morfologia esponjosa com densidade 

ultrabaixa e alta área de superfície específica. 

Os resultados do MET mostram que as 

nanopartículas de C têm um tamanho médio de 

7 nm. No entanto, devido à pandemia de 

COVID-19, os experimentos de voltametria 

cíclica não foram realizados. 
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INTRODUÇÃO:  

A tecnologia avançou de tal forma que 

uma variedade de partículas estruturadas é 

facilmente acessível, incluindo cápsulas 

poliméricas nas escalas nano e micrométricas 

[1-3]. Neste trabalho, há interesse especial nas 

esferas ocas ou na forma de micro ou 

nanocápsulas, preenchidas com inibidor de 

corrosão. 

Tintas contendo essas nano ou 

microcápsulas poliméricas contendo inibidores 

de corrosão podem responder a estímulos 

externos. Por exemplo, algumas cápsulas 

quando expostas à uma mudança de pH, se 

rompem e liberam um inibidor de corrosão que 

anula o ambiente corrosivo naquele local [2-3].  

Nanocápsulas podem ser obtidas 

através de polimerização interfacial em gotas de 

óleo/água/surfactante [4].  

A proposta deste projeto é preparar 

emulsões de água/óleo/surfactante com o intuito 

de obter gotas de óleo de dimensões nano ou 

micrométricas para serem aplicadas em futura 

polimerização interfacial para aplicação em 

tintas como barreira protetora contra corrosão. 

 

  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

Neste trabalho foram utilizados: óleo de 

arroz da empresa Bela Vida Natural; água 

ultrapura (sistema purificador com osmose 

reversa, Gehaka, modelo OS 10 LZ) com 

condutividade 0,05µScm
-1

; surfactante Tween 

80 da empresa Labsynth; poli(vinil pirrolidona) 

(PVP) da empresa Sigma-Aldrich com massa 

molar 360.000 g.mol
-1

. 

As emulsões foram preparadas 

adicionando óleo à água, que continha o 

surfactante e o PVP. Quatro composições foram 

propostas de acordo com o gráfico ternário 

mostrado na Figura 1. 
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Figura 1: Diagrama ternário das composições de 
água/óleo/surfactante das emulsões. 

A partir deste gráfico foram preparadas 

quatro amostras de 20g, denominadas E1, E2, 



E3 e E4, sendo a amostra E1 aquela com menor 

quantidade de surfactante. 

As emulsões foram preparadas em um 

banho aquecido a 60ºC com agitação magnética 

e caracterizadas através da técnica de 

rastreamento de nanopartículas (Nanoparticle 

Tracking Analysis ou NTA). 

As curvas relacionadas ao ensaio de 

NTA das amostras estão representadas na 

Figura 2.  

 

Figura 2: Curvas de distribuição de tamanhos de 
amostras através de NTA. 

Os dados obtidos através de NTA 

apresentaram os seguintes tamanhos médios: 

251nm para E1; 543nm para E2; 156nm para 

E3; e 94nm para E4. 

De acordo com o observado na Figura 

2, a amostra E4 se destaca por ter gotículas 

com as menores dimensões em relação as 

quatro amostras testadas, também com a menor 

distribuição de tamanhos, sendo que tal amostra 

continha a maior quantidade de surfactante de 

todas as analisadas.  Mas vale a pena ressaltar 

que a amostra E1 foi preparada no dia em que 

foi feita a análise, enquanto que as amostras 

E2, E3 e E4, foram preparadas com 24 h de 

antecedência. 

 

 

CONCLUSÕES: 

Neste estudo foi possível preparar 

gotículas água em óleo em escala 

submicrométrica empregando o sistema de 

emulsão água/óleo/surfactante. A partir destes 

dados, experimentos serão conduzidos em 

relação a cinética de formação e estabilidade 

das gotículas com o propósito de obter amostras 

mais indicas para realização da polimerização 

interfacial. 
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INTRODUÇÃO:  

 

Quando projetamos e dimensionamos uma 

estrutura, devemos garantir que ela não entre 

em colapso ao ser submetida a uma carga 

desejada. Partindo dessa premissa, é 

interessante sabermos a quantidade mínima de 

material que deve ser usada na construção da 

nossa estrutura para que nossos projetos sejam 

econômicos sem renunciar à segurança. 

Na área de engenharia, uma técnica 

popular é o uso de coeficientes de segurança. 

Através de ensaios em laboratório temos uma 

ideia razoável do esforço que cada tipo de 

material suporta, e, com isso, podemos usar um 

fator de segurança para nos dar uma margem e 

garantir que a estrutura não irá colapsar. Este 

método não é muito econômico, visto que a 

simples aplicação de um fator de segurança, 

sem ter um melhor controle das incertezas 

envolvidas no problema, consiste em usar mais 

material do que realmente necessário na 

estrutura. Tendo isso em mente, novas ideias 

foram surgindo a fim de tornar o 

dimensionamento de estruturas mais eficiente. 

Este projeto visa desenvolver um 

programa na linguagem Python que calcule a 

probabilidade de falha de uma estrutura 

treliçada plana utilizando estratégias modernas, 

tais como: análise limite e análise de 

confiabilidade. A análise limite é um estudo que 

permite calcular a carga de colapso, bem como 

as forças internas da estrutura no momento do 

colapso. Já a análise de confiabilidade visa 

calcular uma probabilidade de falha levando em 

consideração as incertezas durante o processo, 

como por exemplo as imperfeições do material, 

visto que no mundo real os elementos de uma 

estrutura não são perfeitamente idênticos.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Para que fosse possível realizar o estudo com 

treliças, foi necessário obter mais familiaridade 

com o assunto de análise limite. Para isso, foi 

reproduzido um exemplo didático e com caráter 

educacional descrito em Sivaselvan (2014). 

Resolver esse problema como etapa inicial foi 

fundamental para ganhar capacidade de 

entender como formular e resolver problemas de 

otimização com ferramentas computacionais e 

conceitos de Programação Matemática. 

Estudando esse exemplo, percebeu-se 

que em um problema de programação linear 

temos os seguintes elementos: uma função 

objetivo que se deseja maximizar ou minimizar, 

equações de igualdade, equações de 

desigualdade e limites superiores e inferiores 



das variáveis. Utilizamos como exemplo chave 

nesse processo a treliça ilustrada na Figura 1. 

 

 

Figura 1: Exemplo de modelo de treliça 

 

Após definirmos os elementos do novo 

problema, calculamos a carga de falha última 

que leva ao colapso da estrutura. O valor 

calculado foi comparado ao resultado obtido de 

forma analítica com propósito de validação. 

O programa desenvolvido nos retorna 

um vetor solução [5.714, 10.0, 6.060, 4.285, 

8.081, -1.428, -6.060, -5.714, -10.0] que contém 

os valores de λ e dos esforços internos dos 

elementos. 

É valido ressaltar que o resultado 

encontrado é fruto de uma simulação 

determinística, ou seja, não leva em 

consideração incertezas nas propriedades do 

material. A fim de tornar nosso estudo mais 

realista devemos assumir que o comportamento 

de cada elemento de nossa estrutura pode ser 

representado como uma variável aleatória, isto 

é, as resistências inferior e superior, bem como 

as cargas, serão descritas por uma distribuição 

normal, com média e desvio padrão informados 

pelo usuário, cujas informações são comumente 

levantadas em laboratório ou obtidas inclusive 

em normas (JCSS, 2001). 

A estratégia inicial foi utilizar o método 

Monte Carlo, o qual se baseia em amostragens 

aleatórias massivas para obter resultados 

numéricos. Iremos realizar milhares de testes, e, 

em cada teste, serão geradas novas amostras 

da distribuição normal e feita uma análise limite. 

Contabilizaremos o número de testes nos quais 

a estrutura falhou, e então, será possível 

calcular uma probabilidade de falha 

relacionando o número de falhas com o número 

total de testes. 

O programa desenvolvido retorna, além 

da probabilidade de falha, uma imagem (Figura 

2) na qual podemos identificar facilmente (em 

vermelho) onde ocorre a falha na estrutura. 

 

 

Figura 2: Visualização do resultado (treliça) 

 

Os dados de entrada foram escolhidos 

arbitrariamente com o objetivo de obter uma 

probabilidade de falha no intervalo de 2-3%, 

apenas como exemplo. O valor obtido para a 

probabilidade de falha foi 2.23%. 

 



CONCLUSÕES: 

 

A metodologia apresentada neste projeto para a 

determinação de uma probabilidade de falha de 

uma estrutura, via análise limite e análise de 

confiabilidade, permitiu que uma estrutura 

exemplo fosse estudada. A comparação de 

resultados obtidos pelo programa com respostas 

já conhecidas para os problemas testados dá 

confiança da funcionalidade do algoritmo, sendo 

assim, será possível estudar qualquer outra 

treliça a partir da manipulação dos dados de 

entrada. Isso permite que essa mesma técnica 

seja usada em projetos futuros, reduzindo a 

quantidade de material necessário na estrutura, 

e consequentemente, seu custo. 
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INTRODUÇÃO:  

 

O estudo da formação de hidratos de 

gás é de interesse da comunidade científica 

pelo seu potencial uso em armazenamento e 

transporte de gás, bem como, evitar prejuízos 

decorrentes de sua formação durante a extração 

de petróleo e gás ou mesmo entender questões 

ambientais de seus efeitos na captura/liberação 

de CO2 e aquecimento global.  Assim, entender 

a cinética da formação e dissociação do hidrato 

gasoso é muito importante para contribuir com 

as problemáticas supracitadas
1
. 

Tradicionalmente, a prevenção da 

formação de hidratos é feita com inibidores 

termodinâmicos, como álcoois ou glicóis
2
. No 

entanto, fatores econômicos e ambientais, 

aliados a problemas técnicos associados a esse 

tipo de inibidor, têm motivado a pesquisa de 

alternativas tecnológicas, como o uso de 

inibidores cinéticos
3
. Assim, o presente trabalho 

teve como objetivo estudar o efeito do amido 

modificado catiônico, na nucleação de hidratos 

gasosos através da análise cinética pelo 

modelamento JMAK, que verifica o crescimento 

da fração volumétrica da nova fase a ser 

cristalizada
4
. 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Estudos experimentais foram realizados 

para avaliação do polímero modificado amido 

catiônico como inibidor da formação dos 

hidratos de gás metano. Posteriormente aplicou-

se o modelo de JMAK para a determinação das 

constantes n e k com o objetivo de avaliar a 

eficiência na estipulação da fração de hidratos 

transformada ao longo do tempo. 

A Figura 1 mostra o comportamento da 

pressão com o tempo para diferentes 

concentrações em 4°C do amido catiônico e 

para a água destilada também em 4°C. Em 

todas as curvas é possível observar uma queda 

de pressão com o tempo. A queda de pressão 

ocorre devido à dissolução do gás na água e ao 

encapsulamento das moléculas de gás pelas 

moléculas de água. O encapsulamento do gás 

caracteriza a formação de hidratos de gás. Para 

curvas com água pura para temperatura de 4°C, 

esses dois eventos ocorrem até 2h, e, em 

seguida, uma queda acentuada da pressão está 

associada a um aumento na taxa de conversão 

de hidratos
5
. As curvas mostram que 

inicialmente há a dissolução do gás na solução, 

em seguida inicia-se a formação de hidrato de 



gás até que o equilíbrio seja atingido. Nota-se 

que as curvas referentes à concentração de 

0,1% (m/v) apresentam um suave decaimento 

da pressão de gás que também está 

relacionado de forma direta com uma menor 

taxa de consumo de gás. Portanto é prudente 

dizer que dentre todos os sistemas e 

concentrações analisados, a solução que tem 

maior potencial inibitório é a de concentração de 

0,1% (m/v). E também foi perceptível que o  

consumo de gás em todas as soluções com 

amido catiônico foi menor do que na água pura. 

 

Figura 1. Gráfico de pressão versus tempo para 

água destilada e soluções aquosas 0,1% - 1,0% 

(m/v) amido catiônico para uma temperatura de 

4°C. 

 

O modelo de JMAK enuncia a cinética 

da transformação de fases com a premissa de 

que a nucleação seja espacialmente aleatória, 

considerando a taxa de crescimento como 

constante6. A partir dos dados apresentados na 

Figura 1 e utilizando equações referentes ao 

modelamento de Avrami, foi feito um 

modelamento para cada concentração, 0,1%, 

0,5% e 1,0% (m/v). 

A Figura 2 mostra o modelamento JMAK, 

apresentando as constantes n (expoente de 

Avrami) e k (constante cinética), para as 

transformações, para a solução aquosa de 

amido catiônico 0,1% (m/v) em 4°C. Foram 

identificadas, visualmente, três inclinações ou 

seções em que há diferentes valores de n e k, o 

que mostrou que há diferenças de velocidade de 

transformação e/ou diferentes mecanismos de 

cristalização. 

 

 

Figura 2. Relação linear de JMAK do amido 

Catiônico 0,1% em 4°C 

 

A primeira parte ou seção é mais rápida 

e possivelmente há predominância da 

nucleação de hidratos e a última, a mais lenta, 

deve ocorrer apenas um lento crescimento de 

fase. O mesmo comportamento foi verificado em 

outros polímeros como PAA
7
, PDADMAC, esses 

com duas seções, e amido aniônico
8
. 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSÕES: 

 

Os resultados sustentam que o amido 

de milho catiônico tem um efeito inibidor cinético 

na formação de hidratos. Essa proposição é 

demonstrada pelo comportamento das curvas 

de pressão ao longo do tempo apresentadas na 

Figura 1 em que todas as soluções aquosas de 

amido catiônico foram melhores inibidores que a 

água pura. A solução que apresentou melhor 

desempenho como inibidor cinético na formação 

de hidrato de gás foi a de 0,1% (m/v) em amido 

catiônico, pois sua curva apresentou menor 

decaimento de pressão com o tempo. A 

equação de Avrami foi bem sucedida para 

demonstrar as taxas de conversão de hidrato.  

Foram determinadas as constantes n e k para 

cada etapa de transformação 
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INTRODUÇÃO:  

 

Um dos objetivos da ciência dos materiais é a 

definição de propriedades elásticas efetivas de 

materiais heterogêneos. Atualmente, isso pode 

ser feito de forma experimental ou 

computacional. Há questões relativas a 

vantagens na utilização de cada uma dessas 

técnicas, porém não convém tratá-las aqui, 

deixando espaço apenas para a investigação do 

método computacional de homogeneização. A 

nível de observação, o que pode ser destacado 

em relação às diferenças entre esses dois 

métodos é o fato de a homogeneização não 

submeter a amostra a um processo destrutivo 

como ocorreria no contexto experimental. 

Esse projeto de pesquisa tem como objetivo a 

determinação de propriedades físicas e 

propriedades elásticas efetivas de concretos 

refratário submetidos à altas temperaturas 

utilizando a técnica de microtomografia 

computadorizada e técnicas de 

homogeneização computacional. A temperatura 

influência o comportamento mecânico dos 

concretos refratários (influenciando as 

propriedades elásticas), bem como mudanças 

nas propriedades físicas, como a porosidade. 

Assim, a sensibilidade das propriedades do 

refratário CASTIBAR N em relação à 

temperatura será investigada nesse trabalho. 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

A microtomografia de Raios-X é a 

caracterização de objetos no nível da 

microescala utilizando múltiplas leituras de 

raios-X. No processo, elétrons são induzidos a 

se chocarem contra o objeto de estudo. Um 

painel fotodetector posicionado do lado oposto 

ao da fonte de elétrons recebe o sinal, que 

depende da quantidade de energia transmitida 

em cada ponto do objeto que, por sua vez, 

depende da densidade em cada um desses 

pontos. Assim, os sinais captados pelo painel, 

após a repetição do processo para várias 

angulações do objeto, são utilizados para gerar 

sua imagem tridimensional em escala de cinza. 

 

Ainda não foi possível obter todos os resultados 

por conta da interrupção da utilização do 

Microtomógrafo da UFF (MicroCT) de dezembro 

de 2019 até março de 2020 e por conta também 



da pandemia do Covid-19, que dificultou o 

acesso aos laboratórios para fazer as 

moldagens dos corpos de prova do concreto e a 

queima dos mesmos. Só foi possível fazer uma 

moldagem, Figura 1, e não houve condição de 

efetuar a queima. Assim, a amostra de 

referência (sem queima) dessa moldagem foi 

tomografada na UFF com uma resolução de 

25μm.  

 

Figura 1 - Moldagem: (a) moldagem em três etapas; 
(b) e (c) proteção dos cp’s com filme de PVC e régua 
de acrílico; (d) desmoldagem e cura dos cp’s 

 

Em seguida, a imagem gerada no MicroCT foi 

cortada com 500x500x500 pixels, seu brilho e 

contraste foram ajustados e foi realizada a 

segmentação. Esse processo pode ser definido 

como a separação das regiões de interesse em 

uma imagem (nesse caso, poros e matriz). 

Nesse estudo, essa etapa foi realizada 

utilizando um algoritmo de Machine Learning do 

software Fiji ImageJ (plugin WEKA). Nele, 

apresentou-se ao sistema exemplos da fase 

“Poros” e da fase “Matriz” em algumas imagens 

e, a partir desse treinamento, o algoritmo 

classificador foi gerado. Então, com esse último 

segmentou-se a imagem. 

Com a imagem segmentada, a porosidade foi 

calculada com sendo a razão entre o número de 

voxels (pixels em 3D) da fase “Poros” e o 

número total de voxels da imagem. 

Paralelamente, as propriedades elásticas foram 

encontradas através da homogeneização 

computacional. Dessa forma, está apresentado 

na Tabela 1 os resultado das propriedades 

físicas (porosidade Ф) e elásticas do concreto 

refratário na condição de temperatura ambiente.  

Tabela 1 – Propriedades obtidas da amostra de 

referência. 

Ф 
(%) 

Temp 
(°C) 

E1 
(GPa) 

E2 
(GPa) 

E3 
(GPa) 

G12 
(GPa) 

G13 
(GPa) 

G23 
(GPa) 

0.77 25 29,81 29,73 29,70 12,42 12,42 12,39 

 

CONCLUSÕES: 

 

Os resultados obtidos até o momento estão 

satisfatórios e estão de acordo com os valores 

encontados por Medeiros [1] e Vianna [2]. 

Infelizmente não foi possível fazer as análises 

para as outras condições. Ao retorno das 

atividades em laboratório, a pesquisa será 

concluída. 

 

AGRADECIMENTOS: 

 

Agradeço à Deus por sempre estar comigo, à 

minha família pelo constante apoio, à Janine 

Vieira pela orientação e apoio e ao Programa 

Institucional de Bolsas de Iniciação Científica 

em conjunto com a UFF que permitiram a 



existência dessa bolsa de pesquisa da qual 

estou participando.   

 

REFERÊNCIAS: 

 

[1] MEDEIROS, J.. Refratários de elevada 

tenacidade para aplicações críticas na indústria 

do refino de petróleo. Dissertação (mestrado) – 

UFRJ/ COPPE, Rio de Janeiro, 2012.   

[2] Homogeneização computacional: Concreto 

refratário reforçado com fibras de aço. Projeto 

de conclusão de curso. Universidade Federal 

Fluminense, 2018. 

 



Grande Área do Conhecimento: Engenharia 

Título do Projeto: Automação de sistemas elétricos de potência 

com dispositivos eletrônicos inteligentes 

Autores: Lucas Abdalla Menezes e Rainer Zanghi 

Departamento/Unidade/Laboratório: Departamento de 

Engenharia Elétrica/Laboratório de Eletrônica 

 

 

INTRODUÇÃO:  

 

Non-Intrusive Load Monitoring (NILM) ou 

Desagregação de Cargas é o nome dado ao 

reconhecimento das cargas operantes de um 

circuito, por meio da análise das curvas de 

corrente e tensão, que são entregues a ele [1]. 

Como mostrado por [2], os 

consumidores finais, mostram-se mais sensíveis 

a mudanças no hábito de consumo, quando 

conseguem visualizar seus gastos em tempo 

real. Dessa forma, o uso de técnicas de NILM, 

mostra-se adequado para este fim. 

O objetivo principal do projeto foi avaliar 

a viabilidade de dispositivos embarcados de 

baixo custo para classificar as cargas ligadas a 

um circuito elétrico de maneira não intrusiva. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: 

 

Considerando a literatura associada [3], [4], 

dentre as metodologias empregadas para 

desagregação de cargas, foi escolhida a 

corrente RMS como grandeza de interesse, 

coletada a baixa frequência (2Hz). Todo o 

processo de coleta dos valores instantâneos e 

cálculo do valor RMS foram feitos em um 

sistema computacional de baixo custo ESP32, 

utilizando um Transformador de Corrente (TC) 

do tipo janela em um circuito simplificado. A 

Figura 1, considerando [3], [4], mostra quais 

grandezas são adequadas para análise da 

carga de acordo com as diversas faixas de 

frequência.  

 

 

 

Foi criado ainda no ESP32 uma rota que pode 

ser acessada pela rede, que contém os últimos 

256 valores RMS gerados por ele, junto com os 

seus respectivos tempos de geração. 

Para armazenar essas amostras 

geradas pelo ESP32 em arquivos csv, foi criado 

um aplicativo para dispositivos Android. 

Entretanto, dispositivos Android tem uma 

limitação que não podem fazer requisições à 

rede com a tela bloqueada. 

 A fim de contornar o problema anterior 

foi criado um Web Server que faria a coleta de 

Figura 2: Características do sinal para NILM 



valores a cada 24 horas, e armazenaria as 

amostras RMS em um arquivo .csv. 

Para início da etapa de criação da base 

de arquivos com eventos, o Web Server coletou 

por alguns dias os valores RMS gerados pelo 

ESP com o TC acoplado no circuito que 

monitorava um micro-ondas (carga escolhida 

para monitoramento). Esses eventos, foram 

registrados manualmente e, ao fim da captura, 

repassados para o instante exato no arquivo 

gerado pelo Web Server. 

Com a base de arquivos criada, por 

conta das limitações computacionais e custo, foi 

escolhido como classificador uma Rede Neural 

Artificial (RNA) do tipo Perceptron Multicamadas 

(MLP).  

Como feito em [5], para a entrada do 

classificador, foi escolhida uma janela de 

valores que contêm as últimas 5 amostras RMS 

geradas pelo ESP. Essa janela seria atualizada 

a cada 500ms, removendo a amostra mais 

antiga e inserindo a mais nova no início da fila.  

 Para preparar os dados de entrada da 

RNA, os arquivos csv gerados pelo Web Server 

foram convertidos para o formato de janelas de 

tempo. Para filtragem das janelas que seriam 

utilizadas no treinamento, foi utilizado o software 

Weka. Depois de concluído o treinamento da 

RNA utilizando a biblioteca Scikit-Learn para 

Python, foi escrito um novo código em C para 

embarcar o classificador no ESP32. 

  A Figura 2 ilustra alguns eventos 

detectados pelo classificador embarcado no 

ESP32. Os quadrados verdes acima da figura 

indicam os eventos classificados com ligamento 

do micro-ondas. Os círculos vermelhos indicam 

os eventos detectados como desligamento do 

micro-ondas. Já os quadrados com números 1 e 

2, representam, respectivamente, os eventos 

ligamento e desligamento reais do micro-ondas. 

 

 

Figura 2: Gráfico com a corrente RMS e detecção de 
eventos 

CONCLUSÕES: 

 

Pelos resultados observados, foi possível 

verificar a viabilidade de utilização de um 

dispositivo de baixo custo para identificar 

eventos em cargas conhecidas em uma rede 

elétrica. Entretanto, devido ao reduzido número 

de janelas de ligamento e desligamento na base 

de dados, e a presença de cargas de perfil 

similar no mesmo circuito medido, falsos 

positivos foram detectados. O ambiente de 

testes, disponível durante a pandemia de 

COVID-19, pode ter contribuído para esse 

resultado. Para reduzir os erros de classificação, 

sugere-se a incorporação de mais eventos na 

base de dados, obtidos em um ambiente de 

testes controlado.  
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