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APRESENTACAO

A 12 Feira de Ciéncias, Tecnologia e Inovacdo da UFSM-CS ocor-
reu em 3 de dezembro de 2022, no Campus Cachoeira do Sul da
Universidade Federal de Santa Maria. O evento teve como obje-
tivo principal apresentar os trabalhos desenvolvidos no Campus
e nas escolas da regido, proporcionando oportunidades de parti-
cipacgdo tanto para escolas publicas quanto privadas de educagao
basica. Essa iniciativa contribuiu significativamente para os am-
bitos académico, cientifico e social, abarcando os fundamentos
do ensino, pesquisa e extensao, que sao essenciais nas universi-
dades publicas brasileiras.

Este livro foi concebido com o proposito de reunir alguns dos
trabalhos apresentados, incluindo prototipos e experimentos,
com o intuito de sintetizar as atividades desenvolvidas. Vale res-
saltar que a participacdo de escolas publicas e privadas de educa-
cdo basica da cidade enriquece o evento. A meta é compartilhar
esses trabalhos com a comunidade e o meio académico, forne-
cendo uma visdo abrangente do que é realizado no Campus e nas
instituicdes de ensino basico locais.

Jocenir Boita
Glauber Rodrigues de Quadros
Coordenadores do evento
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DESENVOLVIMENTO DE BANCADA
DE TESTES AERODINAMICOS
PARA AVALIACAO DE MODELOS
DE TURBINAS EOLICAS

Cristiano Frandalozo Maidana!, Charles Rech?,

Andre Francisco Caldeira!, Simone Ferigolo Venturini!,
Mathias Verdum de Almeidal!, Arthur Sandri Lunkes!,
Maximiliano Silveira de Souza!

1. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

RESUMO

A energia edlica é uma das fontes energéticas renovaveis mais promis-
soras no mundo, havendo no Brasil um grande potencial de exploragao,
principalmente offshore. Com este cenario, o presente trabalho apre-
senta o dimensionamento de uma instrumentacgdo para a avaliacio de
modelos de turbinas eélicas. Para isto, o dispositivo composto por uma
turbina edlica Savonius, um sensor de rotagdo e uma célula de carga
é utilizado para medir o desempenho de torque e poténcia do modelo
testado. Considerando a maxima velocidade do vento fornecida pelo
tinel de vento, foi especificada uma célula de carga de 1 kgf acoplada a
uma haste e a um eletrogerador de 370 W, cujos sinais podem ser lidos e
registrados por um moédulo amplificador HX711 acoplado a uma placa
eletronica Arduino®.
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QBC Palavras-chave: Energia edlica offshore; energias renovaveis,
tanel de vento.

ABSTRACT

Wind energy is one of the most promising renewable energy sour-
ces in the world, with a great potential for exploration in Brazil,
especially offshore. With this scenario in mind, this paper pre-
sents the design of an instrumentation for the evaluation of wind
turbine models. For this, a device composed of a Savonius wind
turbine, a rotation sensor and a load cell is used to measure the
performance of torque and power of the model tested. Conside-
ring the maximum wind speed provided by the wind tunnel, a 1
kgf load cell was specified, coupled to a rod and a 370 W electro-
generator, whose signals can be read and recorded by an HX711
amplifier module coupled to an electronic Arduino® board.

@: Keywords: Hydraulic ram pump; energy recovery, irrigation,
aeration.

INTRODUGAO

Com o aumento da pressdo da sociedade para a redugdo da po-
luicdo atmosférica, hd uma tendéncia mundial para a reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis e a busca por meios energé-
ticos com menor impacto ambiental (IEA, 2018). Dentre as fon-
tes de energia consideradas renovaveis e ndo-poluentes, a energia
edlica representa a tecnologia com os precos mais competitivos
em diversos mercados, sendo a mais barata que fontes fortemen-
te subsidiadas, como fdsseis e nuclear (GWEC, 2018).
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Considerando que no Brasil, rarissimas sdo as possibilida-
des de furacdes na sua grande faixa costeira e com empresas na-
cionais na area de energia com grande experiéncia para opera-
coes em alto mar, possui grande potencial para o crescimento da
geracao de energia edlica offshore (SILVA, 2019). Conforme a As-
sociacao Brasileira de Energia E¢lica (ABEEOLICA, 2023), o Bra-
sil ocupa sexto lugar no ranking dos paises com maior capacidade
edlica instalada, com potencial de geracdo de 1500 GW.

Durante a fase de projeto de turbinas eolicas, protdtipos ou
modelos sdo testados em tlneis de vento subsonicos de forma a
avaliar o potencial eélico recuperado com o dispositivo e as for¢as
aerodinamicas sobre a estrutura da turbina. Desta forma, neste
trabalho é apresentado o projeto de instrumentagdo de um tunel
de vento para a avaliacdo de modelos de turbinas edlicas.

MATERIAIS E METODOS

O tnel de vento subsonico para testes e analise com modelos de
turbinas edlicas é constituido por cinco se¢oes alinhadas dispos-
tas horizontalmente. O comprimento do tinel de vento, descon-
siderando a secao de testes, é de 3312 mm (Figura 1.1).

I_. Sistema de acionamento

U U..
—_— -—
—_— = —
Bocal Tubo e_:le Tubo a_je Segdode .
— desenvolvimento desenvolvimento testes —
Y | —
» Camara de estabilizacio
., Soprador Sugador -

FIGURA 1.1

Tunel de vento subsonico para testes com turbinas edlicas. Dimensdes em
milimetros.
Fonte: Rocha, B. S, 2020.



14 Glauber Rodrigues de Quadros e Jocenir Boita (Orgs.)

O sistema de acionamento é composto por um ventilador
axial modelo AC 500 com vazdo nominal de 2,5 m®/s e 6 pas, as
quais possuem um angulo de inclinacdo de 24°. Sua fonte de ali-
mentac¢ao é um motor trifdsico com 1,0 CV de poténcia, 4 polos,
rendimento de 81% e uma rotacdo nominal de 1715 rpm quan-
do a frequéncia é 60 Hz. Para o controle da velocidade de rotagado
do ventilador é utilizado um inversor de frequéncia Siemens Mi-
cromaster 6SE3116-8CB40, cuja amplitude varia de 0 até 65 Hz.

A secdo de bocal é formada por um tubo convergente com
angulo de 30° e comprimento de contracdo de 344 mm. Para mi-
nimizar os escoamentos secundarios, é utilizado uma camera de
estabilizacao formada por colmeias quadradas, com comprimen-
to de 147 mm, conectada ao bocal.

Para a formacao de escoamento plenamente desenvolvi-
do, o tinel de vento possui dois tubos com 1170 mm de com-
primento. O segmento de tubo seguinte corresponde a secao de
testes onde é instalado o protétipo a ser testado e a respecti-
va instrumentacao. A secdo de testes possui formato cilindrico
com comprimento de 578 mm e diametro de 300 mm. A drea da
secdo de testes, local onde é instalado os sensores para medicao
de turbinas, é de 0,545 m® e a velocidade maxima atingida pelo
ar (U_) éde 10 m/s,

RESULTADOS

Para a especificagao dos dispositivos a serem testados e o dimen-
sionamento da instrumentacdo necessaria para a medicao, foi rea-
lizada a medicao da rotacdo de uma turbina Savonius de duas pas
com 0,070 m tanto na largura, quanto na altura (Figura 1.2).

A partir da determinacao do valor maximo da velocidade do
vento medido através de um sensor tubo de Pitot (30 m/s), foi es-
timado uma poténcia maxima de 370 W gerada pelo eletrogera-
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FIGURA 1.2
Modelo de turbina Savonius utilizado.
Fonte: Aliexpress, 2020.

dor acoplado ao eixo da turbina Savonius com rotagao em torno
de 1200 rpm.

Desta forma, foi especificada uma célula de carga de 1 kgfli-
gada a uma haste em balanco de 0,030 m, para a determinacao do
torque e poténcia do modelo. O sinal elétrico obtido é lido, ampli-
ficado e registrado por um Arduino® e um médulo HX711 conec-
tados a célula de carga (Figura 1.3).

/

Célula de
carga

FIGURA 1.3

Esquema elétrico da instrumentagao.
Fonte: Rocha, B. S, 2020.
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CONCLUSAO

Com base nos valores medidos de velocidade do vento em varias se-
cOes da area de teste no tunel de vento e de um dispositivo compos-
to por célula de carga, sensor de rotacdo, conversor A/D Arduino®,
Condicionador HX711 e uma Savonius utilizada como modelo pa-
drao de turbina, foi possivel determinar e especificar a instrumen-
tacdo necessaria para a medi¢ao de modelos de turbinas eolicas.
Além da energia gerada, é possivel determinar as forcas aerodina-
micas aos quais os prototipos de turbinas offsore serdo submetidas
devido ao vento no local de operagao do equipamento.

AGRADECIMENTO

Ao programa FIPE 2022 pelo auxilio de bolsa IC para execucdo do
projeto.
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APLICACAO DO LDR NA ILUMINACAO

Ingridi Dos Santos Kremer'!, Maria Cecilia Caldeira Vieira’,

Joao Gabriel Silva De Avellar!, Matheus Amancio Correa Neres',
Eloisa Da Rosa', Silvana Maldaner', Glauber Rodrigues de Quadros?,
Lucinéia Fabris' e Jocenir Boita'

1. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Cachoeira do Sul, Rio Grande Do Sul.
* Laboratério de Sintese e Caracterizacdo de Nanomateriais — LSCNano.

RESUMO

O presente trabalho visa abordar a utilizacao do componente ele-
tronico LDR (Resistor Dependente de Luz), para demonstrar a si-
mulagdo apresentada na 1° feira de ciéncias da Universidade Fe-
deral de Santa Maria (UFSM) - campus Cachoeira do Sul. O LDR
€ um elemento eletronico muito utilizado em aplicacdes praticas
do dia a dia e tem como base de funcionamento a sua capacidade
de variar a resisténcia elétrica conforme a variacdo da intensida-
de da luz incidida nele. Para maiores compreensdes foi realizado
o desenvolvimento de um circuito elétrico que demonstrou a ca-
pacidade de utilizagcdo desse componente da iluminacao publica,
foco da exposicao deste trabalho. Apds isso, foi exibido na feira de
ciéncias e observado o quanto a utilizacao desse dispositivo pode
ser benéfico e significativo, quando tratamos de economia, auto-
macao e seguranga nas ruas.
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INTRODUGCAO

A eletricidade sempre esteve presente no nosso meio, e a qual
existem relatos desde a antiguidade, pelos antigos gregos. Esses
povos, foram extremamente importantes para facilitar o avanco
da compreensao da natureza da eletricidade, além de terem dado
o pontapé inicial para estabelecer um método de pesquisa siste-
matico e cientifico, utilizado até hoje [1].

Além disso, é importante destacar que, com a histdria da ele-
tricidade, nasce também a iluminacdo publica, a qual devemos
ressalvas a sua importancia, para a seguranca das ruas, parques,
entre outros espacos publicos. E evidente que ao ter uma ilumi-
nacao publica de qualidade, as pessoas se sentem mais seguras,
para se locomover em areas escuras. Ja no que tange a mobilida-
de urbana, a iluminacdo publica também é um fator importante
para a mobilidade das pessoas, ajudando a iluminar calcadas, ci-
clovias, estradas e outros espacos, permitindo assim que pessoas
possam se deslocar com seguranc¢a. Concluimos assim que a ilu-
minacdo publica é um fator importante para a seguranca da co-
munidade [8]. Partindo disso, na iluminacdo publica, um com-
ponente comumente utilizado é o LDR, ou resistor dependente
de luz.

Os LDRs, sdao componentes eletronicos que possuem dois
terminais compostos por semicondutores, os quais diminuem
sua resisténcia conforme o aumento da iluminacgéo. Eles fun-
cionam absorvendo a radiag@o e a convertendo em energia pa-
ra que os elétrons se movam da banda de valéncia para a banda
de condugao, aumentando assim a condutibilidade e reduzindo,
consequentemente, sua resisténcia. Eles sio componentes muito
simples e baratos, e podem ter diversas aplicagoes importantes,
como, na iluminacdo residencial, telefones celulares, alarmes
contraroubo, abertura automatica de portas, entre outros. E além
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de todas essas aplicacdes no nosso cotidiano, também pode ser
utilizado na iluminacao publica, proporcionando diversos bene-
ficios [2, 3, 4, 5].

No que se aplica a iluminacao publica, os LDRs sao utilizados
para controlar a intensidade da luz dos postes. No entanto, quan-
do a intensidade luminosa esta baixa (de noite) o LDR aumenta
sua resisténcia elétrica, comunicando-se com a corrente elétrica
que seja capaz, mediante um circuito de iluminacao acender a luz
do poste. Ja durante o periodo do dia a intensidade luminosa au-
menta, fazendo assim com que o LDR diminua a sua resisténcia,
permitindo a passagem de mais corrente e consequentemente fa-
zendo com que a luz do poste seja mantida desligada [9].

Em face do exposto, a equipe do Laboratério de Sintese e Ca-
racterizacdo de Nanomateriais (LSCNano), participou da 1° fei-
ra de ciéncias da UFSM, campus Cachoeira do Sul, realizada no
dia 03/12/2022. Utilizando de uma simulacao acerca da aplica-
cdo desses conceitos basicos da fisica e da engenharia, a fim de
demonstrar a importancia e aplicagao do LDR, no que tange a ilu-
minacao publica. Esse trabalho foi apresentado para os estudan-
tes e visitantes que participaram da feira.

MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, sera apresentado todos os equipamentos utilizados
para a montagem do protdtipo, onde se teve o intuito de apresen-
tar o principio de funcionamento da iluminagao publica e realizar
prototipagem do circuito que simula o acionamento do

LDR. Além disso, seré realizada uma pequena apresentacao
dos elementos que foram utilizados, bem como: arduino, LED,
protoboard, LDR, resistor, jumper e fonte de 5V Ao final, sera
apresentada uma imagem de como ficou o esquema com sua de-
vida explicacao.
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O Arduino é uma ferramenta de prototipagem rapida ca-
paz de relacionar software e hardware. Ele nasceu no Ivrea In-
teraction Design Institute, desenvolvida para alunos sem forma-
cdo em eletronica e programacao, e acabou se tornando uma das
principais ferramentas utilizadas em todo o mundo [6]. No nos-
so projeto noés utilizamos um arduino Uno, no qual fizemos toda
a prototipagem.

O LED é um diodo emissor de luz, consiste em um compo-
nente semicondutor eletronico, que faz a conversao da energia
elétrica em luz. Os LEDs sao utilizados em varias aplicacdes co-
mo: iluminacao, telas de telefones, displays, lanternas entre ou-
tros equipamentos. Neste projeto sera utilizado um LED para si-
mular a luz do poste acendendo e desligando [10].

A protoboard foi também usada no desenvolvimento do nos-
so prototipo. A protoboard é uma placa de circuito impressa que
permite uma construcgao rapida e temporaria de circuitos [8].

O LDR como mencionado anteriormente é um Resistor De-
pendente de Luz, que varia sua resisténcia conforme a intensi-
dade luminosa. O LDR vai ser utilizado para que seja possivel a
visualizacdo de um led acendendo conforme a variagdo da inten-
sidade luminosa do ambiente. A resisténcia apresentada do LDR
utilizado, sem luz é de 5,7 kQ, ja quando a intensidade luminosa
é alta sua resisténcia é de aproximadamente 0,12 kQ.

O resistor é um componente eletronico, que possui a funcao
de limitar a corrente elétrica que passa pelo circuito. No presente
projeto a fung¢ao do resistor é controlar o brilho do LED.

Além dos elementos ja citados anteriormente, também foram
utilizados Jumpers e uma fonte de 5V para alimentar a protobo-
ard do nosso circuito final. Partindo desses elementos comegamos
a montagem do circuito, seguindo o esquema da Figura 2.1.
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FIGURA 2.1
Esquematico da montagem do circuito.

Para o funcionamento do circuito, como o desejado, também
foi implementado o cédigo visto na Figura 2.2.

void setup()

pinMode (LDRPIN, INPUT);
Sarial.bagin 00) ;
pinMode (LEDPIN, OUTEUT);

void loop()

i luz = analogRead(LDRPIN);
Serial.println(luz);

if (luz < 920)

{

digitalWrite (LEDPIN, 1);
else

digitalWzite (LEDPIN, 0);
dalay(10);

FIGURA 2.2
Cdédigo implementado no arduino.
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As Figuras 2.2 e 2.3 foram tiradas de uma simulacao rea-
lizada no site Tinkercard (Disponivel em: https://www.tinker-
cad.com/things/jigdAGdY1ND-swanky-sango/editel; acesso em
04/04/2023).

Apos a verificacdo da funcionalidade do circuito da simulacdo
acima, utilizamos uma ferramenta elaborada pelo docente, Dr. Jo-
cenir Boita, para a fim observar o comportamento da resisténcia
elétrica de forma mais assertiva. Representada na Figura 2.4.

FIGURA 2.4
Vista frontal, traseira e lateral do LDR.

Com o uso desse dispositivo foi realizada a mesma ligagao,
que foi apresentada na Figura 2.1, porém com o aparato mais di-
datico, e em maior escala, propiciando assim, a visualizac¢do das
pessoas que estavam presentes na feira. Ao aplicar certa intensi-
dade de luz foi possivel observar que o LED ndo ligava, ja quan-
do solicitado que as pessoas cobrissem o LDR com a mdo o LED
era acionado. Bem como ocorre na iluminacgao publica, durante o
dia, quando a luz do sol incide, a luz do poste apaga, e durante a
noite, quando a luz solar ndo incide, a luz do poste acende.
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CONCLUSAO

O LDR é um componente eletronico muito utilizado em diversos
equipamentos, devido a sua func¢ao de variar sua resisténcia elé-
trica segundo a intensidade da luz que incide sobre ele.

Ao decorrer deste trabalho, foi apresentado conceitos basi-
cos da eletricidade e da aplicagao do LDR com um foco principal
na iluminagao publica.

Com isso foi desenvolvido um protétipo da aplicacdao do
LDR, apresentado durante a 12 feira de ciéncias da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) - campus Cachoeira do Sul, este
protdtipo tinha a funcdo um circuito de iluminagao automatica,
quando a intensidade luminosa era baixa a luz acendia, ja quan-
do se tinha uma alta luminosidade a luz apagava, demonstrando
assim, sua funcionalidade.
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RESUMO

A eletrostéatica é a area da fisica que estuda as cargas elétricas em
repouso e fendomenos relacionados a elas. As cargas elétricas con-
sistem na forca elétrica por unidade de carga, as quais sdao pro-
priedades das particulas elementares que compdem o atomo.
Considerando desmontar, experimentalmente, os conceitos da
eletrostatica, pretende-se apresentar para alunos dos ensinos
fundamental e médio o principio de funcionamento do Gerador
Van de Graaff. O gerador foi uma ferramenta muito importan-
te para direcionar as pesquisas sobre a estrutura atomica, além
de ter sido utilizado em pesquisas sobre fisica nuclear no projeto
Manhattan, durante a Segunda Guerra Mundial. Diante disso, es-
te trabalho foi desenvolvido durante a 12 Feira de ciéncias, tecno-
logia e inovacdo da Universidade Federal de Santa Maria, campus
Cachoeira do Sul. E teve o intuito de despertar o conhecimento
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dos alunos, para a area das ciéncias exatas, da terra e das enge-
nharias (LEITE, 2015).

INTRODUGAO

Como parte essencial na evolucao e desenvolvimento da huma-
nidade e suas tecnologias, a ciéncia propde explicagdes, mode-
los, teorias e hipoteses para entendermos os fendmenos naturais
anossavolta, desde os modelos atdmicos até o estudo do cosmo e
sua fascinante imensidao [1].

Justamente por ser imensamente ampla e abordar diversas
areas da natureza, a ciéncia acabou por se dividir em diversas
ramificacOes, cada uma com sua area de estudo e importancia,
sendo uma delas a eletrostatica. Na qual, aborda os fenomenos
relacionados a eletricidade estatica e como as cargas elétricas in-
teragem entre si e formam campos elétricos, além de ser presen-
te em diversos fendmenos naturais como a formagao de raios e a
interacdo da eletricidade estatica e equipamentos eletronicos [2].

Responsavel por diversos avangos cientificos na area da ele-
trostatica, o Fisico norte-americano Robert Jemison Van de Gra-
aff, nascido em 20 de dezembro de 1901 no Estado do Alabama,
nos Estados Unidos, teve uma carreira académica brilhante com
estudos desde os raios cdsmicos até a analise de particulas suba-
tomicas, mas sua maior contribuicdo, sem duvida, foi o gerador
que leva seu nome o “gerador de Van de Graaff”.

O gerador foi construido durante o periodo em que Van de
Graff estudava na Universidade de Princeton, utilizado poste-
riormente em pesquisas sobre fisica nuclear no projeto Manhat-
tan, durante a Segunda Guerra Mundial. Esse equipamento, foi
imprescindivel para direcionar as pesquisas sobre a estrutura e
composi¢do dos atomos, levando a diversos avancos em areas co-
mo tecnologia e medicina [3].
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Hoje em dia, longe do seu uso militar, o gerador de Van de
Graaff se tornou um excelente instrumento para a demonstragao
da eletrostatica e como as cargas elétricas podem ser deslocadas
entre materiais e objetos [4].

Pensando nestas aplicabilidades educacionais, parte da
equipe do Laboratorio de sintese e Caracterizacao de Nanomate-
riais (LSCNano) da Universidade Federal de Santa Maria, campus
Cachoeira Do Sul, participaram da 1° feira de ciéncias da UFSM
campus Cachoeira do Sul realizada no dia 03/12/2022, utilizou o
gerador para instigar e orientar os visitantes sobre as aplicabili-
dades da eletrostatica tanto no cotidiano, como nas mais diversas
pesquisas cientificas.

ELETROSTATICA E SEUS PRINCIPIOS

O primeiro registro de atragao entre corpos ocorreu em Timeu, li-
vro de Platdo (428 a 348 a.C), citando o efeito do Ambar que atri-
tado podia atrair outro pedaco de &mbar e até metais. No entanto,
por muitos séculos as propriedades elétricas dos materiais foram
estudadas sem muitos avangos, o que mudou no século XVII com
os estudos realizados pelo fisico inglés William Gilbert, conside-
rado por muitos como o primeiro grande fisico britanico.

Gilbert, em seu livro De Magnete escrito em 1600, traz um es-
tudo mais robusto sobre os fendmenos elétricos, concluindo exis-
tirem mais substancias além do ambar que possuiam proprieda-
des eletrostaticas, além de elaborar uma interessante analogia
entre a terra e seus pdlos (geograficos e magnéticos) com um
enorme ima.

Passando por mentes brilhantes como o fisico alemao Otto
von Guericke (1602-1686), que descobre o efeito de atracao e re-
pulsdo entre corpos eletrizados, Stephen Gray (1670-1736) que
divide os materiais entre isolantes e condutores e Du Fay (1698-
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1739) que defendia que todos os materiais podem ser eletrizados,
a eletrostatica obteve enormes avancos no estudo da interagdo
elétrica entre corpos.

Porém, uma das mais relevantes descobertas na area de es-
tudo da eletrostatica, destaca-se a da relagdo da carga do elétron
com sua massa, realizada por Robert Andrews Millikan (1868 -
1953) [5].

Ja na contemporaneidade a eletrostatica se consolidou, se-
gundo Roditi (2005,76), como o “Ramo da Fisica que investiga as
propriedades e o comportamento dos campos elétricos de cargas
elétricas ou fontes de cargas estacionarias” sendo responsavel por
diversos avancos tecnoldgicos como os condutores e semicondu-
tores que constituem a espinha dorsal das industrias de compu-
tadores e de aparelhos eletronicos [6].

Esses sao apenas alguns exemplos dos avangos que a ele-
trostatica trouxe para a ciéncia e tecnologia. A eletrostatica é uma
area de estudo fundamental para entender e manipular as pro-
priedades elétricas da matéria, e consequentemente, tem aplica-
cdes em diversas areas da ciéncia e da engenharia.

GERADOR DE VAN DE GRAAFF
E SEU FUNCIONAMENTO

Em sua configuragdo mais simples, um instrumento de demons-
tracdo educacional, o gerador Van de Graaff é essencialmente
composto por uma ctpula de descarga, uma correia transporta-
dora de cargas e uma base, como ilustrado na Figura 3.1:
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Esfera Coletor

metalica , &/ ,

™ Correia

Voltagem + Receptor

FIGURA 3.1
Gerador de Van De Graaff.

O gerador de Van de Graaff, é um dispositivo que usa a ele-
trostatica para gerar tensdes elétricas muito elevadas. Esta es-
trutura funciona da seguinte forma: é necessario que o gerador
esteja ligado ao sistema elétrico, apos ser ligado ocorre a movi-
mentacdo de uma correia, que passa por duas polias, localizadas
na parte inferior e superior. A correia recebe cargas elétricas po-
sitivas de um gerador de alta tensdo que a eletriza positivamen-
te, movendo as cargas eletricamente carregadas para o interior da
esfera metalica onde é localizado o coletor.
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A correia é feita de material isolante, sendo movida por um
motor elétrico. A medida que o tambor gira, ele acumula car-
gas elétricas em sua superficie, criando uma diferenca de poten-
cial elétrico, entre ele e 0 ambiente ao seu redor, obtendo assim,
uma diferenca de potencial eletrostatico na ordem de milhares de
Volts (V) [7].

GERADOR DE VAN DE GRAAFF E SUAS
APLICAGCOES PRATICAS E NO ENSINO

Essencial para o avango dos estudos nucleares e sobre a constitui-
cdo do atomo, o gerador de Van de Graaff tem diversas aplicacdes
préticas, sendo utilizado na pesquisa nuclear no estudo das pro-
priedades dos nucleos atdomicos, além de ser aplicado para detec-
tar impurezas em materiais metalicos. Além disso, o Gerador de
Van de Graaff também possui uso medicinal no tratamento de al-
guns tipos de cancer através da terapia de radiacao.

J& no ensino, torna-se uma importante ferramenta para
demonstrar os principios da eletrostatica em escolas, museus e
feiras de ciéncia, uma vez que, o gerador oferece uma alternati-
va ao ensino baseado somente na exposicdo tedrica, que segun-
do (PERUZZO, 2013) pode desencadear o desinteresse dos alu-
nos em relagdo aos conceitos da fisica, além de oferecer uma
interacdo maior entre estudantes e situacdes reais da fisica,
promovendo também praticas lidicas que aproximam profes-
sores e educandos [7].
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CONCLUSAO

Conforme a humanidade progride, e a ciéncia avan¢a em bus-
ca de novas explicacdes e solucdes para os diversos fendmenos
que nos cercam, mais importante se torna o aprendizado em seus
mais diversos niveis. Nesse sentido, possuir ferramentas que fa-
cilitem esse ensino e o tornem mais ludico e acessivel, é uma im-
portante peca para a montagem e aperfeicoamento desse com-
plexo e fascinante mosaico que é a ciéncia e suas tecnologias.
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RESUMO

O SofEMN (Software de apoio ao Ensino de Métodos Numéri-
cos) é uma ferramenta didatica de apoio em solucoes de exer-
cicios. Esse software incorpora os contetidos estudados na dis-
ciplina de Métodos Numéricos e Computacionais da UFSM-CS
e pode auxiliar docentes e discentes. Para desenvolvé-lo, a lin-
guagem Python foi utilizada, pois sua interface grafica possui
uma aparéncia moderna e funcional. O objetivo do presente tra-
balho é testar numericamente o software, indicando possiveis
margens de erros, acertos e tempo de execu¢do, com a finalida-
de de avalia-lo e garantir o uso correto de suas funcionalidades.

QBC Palavras-chave: Métodos numéricos, ensino,
ferramenta de apoio ao ensino.
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ABSTRACT

SofEMN is a software to support the teaching of Numerical Me-
thods that can be a didactic tool to support exercise solutions.
This software incorporates the contents studied in the Numeri-
cal and Computational Methods course at UFSM-CS and can help
professors and students. To develop this tool, Python was used
because this language has a graphical interface with a modern
and functional appearance. The goal of this paper is to test the
software numerically, to indicate possible margins of errors, suc-
cesses and execution time, in order to evaluate it and guarantee
the correct use of the functionalities.

@BC Keywords: Numerical methods, teaching,
teaching support tool

INTRODUGAO

Com o intuito de motivar a participacao dos alunos em pesqui-
sas nas areas de Matematica Aplicada, com o avanco da compu-
tacdo e a necessidade de resolver problemas das diversas areas
das Engenharias, surge a importancia de estudar, implementar
computacionalmente os métodos numeéricos e resolver proble-
mas praticos que possuem maior complexidade. Com o objeti-
vo de desenvolver um software que seja ttil, tanto como meca-
nismo didatico para os docentes demonstrarem os conteudos da
disciplina de Métodos Numéricos e Computacionais, quanto para
os discentes usarem como suporte quando estiverem praticando
exercicios da disciplina, o Software para Ensino de Métodos Nu-
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méricos (Sof EMN) foi concebido e é portavel em trés plataformas
de desktop: Windows, MacOs e Linux.

A disciplina de Métodos Numéricos e Computacionais da
UFSM-CS introduz aos discentes algoritmos que, por meio de
operagOes matematicas finitas, fornecem solugdes aproximadas
para problemas fisicos e/ou matematicos. Para facilitar esse pro-
cesso pode-se utilizar ferramentas computacionais as quais re-
duzem a carga de esforco manual.

Existem softwares matematicos que contemplam solucgdes
por métodos numeéricos, contudo, necessitam de implementacoes
em seus ambientes. Os softwares mais conhecidos e utilizados sdo:
MatLab desenvolvido como um laboratério para matrizes, com di-
versas funcdes numeéricas, calculos simbdlicos e ferramentas de vi-
sualizacdo; Octave que disponibiliza comandos para resolucgao de
problemas lineares e ndo-lineares numericamente, calculo aproxi-
mado de raizes de equagdes nado-lineares, funcdes ordinarias, po-
lindmios, integrais, integracdo numérica, equacdes diferenciais
ordinarias e diferenciais-algébricas. (EATON, 2021); SciLab que
permite manipulacdo com matrizes, polindmios, raizes de poli-
nomios, fungdes de transferéncia, equacdes de estados (CHAPRA,
2013), (PIRES, 2004), (EATON, 2021).

MATERIAIS E METODOS

O SofEMN foi desenvolvido utilizando a linguagem de progra-
macdo Python, que mesmo sendo uma linguagem de progra-
macao interpretada, tendo menor desempenho que uma lin-
guagem compilada, tem a vantagem de proporcionar interacoes
mais diretas com o usuario, fazendo com que esse desempenho
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inferior as linguagens compiladas nao seja prejudicial pela bai-
xa carga logica e grafica exigida pelo software. A interface gra-
fica escolhida foi a Kivy, apresentando uma aparéncia moderna
e escalavel, além de ser portavel para plataformas de desktop:
Windows, MacOs e Linux.

Para tornar a utilizacao do software mais agradavel e dina-
mica, no caso em que os valores inseridos nao estiverem de acor-
do com os calculos dos métodos, esses sdo destacados para si-
nalizar ao usudrio. Outro recurso desenvolvido é a possibilidade
de salvar e carregar dados que ja foram inseridos, permitindo o
compartilhamento de execugoes e a colaboracdo quando na rea-
lizacdo de uma nova atividade. Além disso, é possivel gerar grafi-
cos permitindo de maneira visual uma melhor compreensao dos
métodos e resultados, auxiliando no ensino aprendizagem.

Os métodos numéricos implementados (Figura 4.1) contem-
plam, segundo Ruggiero (1996) e Chapra (2013): Zero de fung¢oes
(Bissecc¢do, Posicao Falsa, Newton-Raphson e Secante), zero de
polinémios (Birge-Vieta e Newton-Raphson), sistemas lineares
(Cramer, Eliminacao de Gauss, Fatoracao LU e Fatoragdao Cho-
lesky) com opc¢des de pivoteamento parcial e total, aproximagoes
de fungdes (Minimos Quadrados), interpolacdo (Sistemas Linea-
res, Lagrange e Newton) e integracdo numérica (Trapézios, 1/3 e
3/8 Simpson).

Em julho de 2021, foi desenvolvido um teste entre 41 dis-
centes da disciplina de Métodos Numéricos Computacionais da
UFSM/CS dos cursos de Engenharias Elétrica, Mecanica, Agrico-
la e Transportes e Logistica, onde foi possivel verificar positiva-
mente a percep¢ao dos usuarios nos quesitos de facilidade de uso,
utilidade e interface do software.
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Zeros de Fungoes Zeros de Polinomios

Sistemas Lineares Aproximacoes de Funcoes

Interpolagdo Integragao Numérica

FIGURA 4.1
Tela inicial do SofEMN.
Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer do primeiro semestre de 2022 da UFSM-CS, foram
definidos os pontos de andlise para o presente teste numérico do
SofEMN. Um dos testes foi com relac¢ao a verificacao de solucoes
dos exercicios e o tempo de execugao.

A Tabela 4.1 apresenta os resultados obtidos ao testar o So-
fEMN naresolugao de 87 questoes selecionadas (CHAPRA, 2013),
(RUGGIERO, 1996).
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TABELA 4.1
Resultados dos testes
Contetdos Questoes soIIEJ;g:((e% ) e::::}zg:?s)

Zero de fungdes 15 0,201 0,00481637
Zero de polindmios 17 0,373 0,07925630
Sistemas lineares 18 0,588 0,09563977
Aproximacao de fungdes 12 0,438 0,06147962
Interpolagéo 14 0,331 0,06275399
Integragéo numeérica 11 0,502 0,00248716
Total/média (%) 87 0,406% 0,051072202 s

Fonte: Os autores.

As oitenta e sete questoes testadas foram distribuidas pe-
los conteudos de: Zero de funcgdes (15 questoes), zero de polino-
mios (17), sistema lineares (18), aproximacao de funcoes (12),
interpolacao (14) e integracdo numérica (11). Apds aplicagoes
e analises dos resultados resultados, obteve-se uma média de
0,406% de erro entre as solucdes dos problemas, que distribui-
da pelos contetidos tem-se: Zero de funcdes (0,201%), zero de po-
lindomios (0,375%), sistemas lineares (0,588%), aproximacao de
fungdes (0,438%), interpolacdo (0,331%) e integracdo numeérica
(0,502%).

Com relagdo ao tempo de execugao dos exercicios, a média foi
de 0,051072202 segundos de duracao para obten¢do da solucao,
distribuida em cada contetdo da seguinte forma: Zero de funcoes
(0,00481637 segundos), zero de polindmios (0,0792563 segun-
dos), sistema lineares (0,09563977 segundos), aproximagao de
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funcgoes (0,06147962 segundos), interpolacdo (0,06275399 se-
gundos) e integracao numeérica (0,00248716 segundos).

CONCLUSOES

A partir dos resultados percebe-se um retorno positivo quanto a
verificacdo das solugdes e tempo de execucdo do software, bem
como sua utilidade na realizagao de atividades e aprendizado de
métodos numeéricos. Dessa maneira, cada vez mais é validado o
objetivo inicial que foi de desenvolver um software educacional
que supra as necessidades na aprendizagem.
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RESUMO

O carneiro hidraulico é um dispositivo mecanico que opera a par-
tir da disponibilidade de quedas d’agua e utiliza a energia poten-
cial gravitacional e o fenomeno conhecido como golpe de ariete
para elevar a sua coluna. O objetivo do trabalho é o de dimen-
sionar e construir um carneiro hidrdulico para bombear agua do
acude que se encontra no Campus UFSM em Cachoeira do Sul pa-
ra sua aeracao e para disponibilizar dgua para irrigacdo de arvo-
res que estao sendo plantadas no local, conforme projeto de pai-
sagismo. O diametro da tubulacdo considerada para o projeto é
de 25 mm, com corrente de 4gua medida de 1800 litros por ho-
ra e uma coluna d’agua de altura de 3 m. Para a aeracdo, a altura
de recalque medida é de 4 m com distancia de 30 m, o que permi-
te que o carneiro tenha um rendimento de 60% (CERPCH, 2002),
totalizando cerca de 720 litros por hora. Ja para o sistema de ir-
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rigacdo, a altura de recalque considerada é de 15 m, visto que a
agua é disponibilizada perto da via principal de entrada do cam-
pus para ter facil acesso e distancia de 90 m, o que permite apro-
veitamento de 50% (CERPCH, 2002), totalizando cerca 225 litros
por hora. Para armazenar a agua de irrigacdo pretende-se insta-
lar uma caixa d'dgua de 2000 litros que pode ser completada dia-
riamente pela bomba desenvolvida.

QBC Palavras-chave: Carneiro hidraulico;

aproveitamento de energia, irrigacdo, aeracao.

ABSTRACT

The hydraulic ram is a mechanical device that operates from
the availability of waterfalls and uses gravitational potential
energy and the phenomenon known as water hammer. The ob-
jective of the work is to dimension and build a hydraulic ram
to pump water from the water reservoir that is located on the
UFSM Campus in Cachoeira do Sul for aeration and to provide
water for irrigation of trees that are being planted on the site,
according to the landscaping project. The pipe diameter consi-
dered for the project is 25 mm, with a measured water flow of
1800 liters per hour and a water column height of 3 m. For aera-
tion, the measured discharge height is 4 m with a distance of 30
m, which allows the ram to have a use of 60% (CERPCH 2002),
totaling about 720 liters per hour. As for the irrigation system,
the settlement height considered is 15 m, as the water is made
available near the main entrance to the campus for easy access
and a distance of 90 m, which allows 50% use (CERPCH 2002 ),
totaling about 225 liters per hour. To store irrigation water, it is
intended to install a 2000 liter water tank that can be filled dai-
ly by the developed pump.
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QBC Keywords: Hydraulic ram pump; energy recovery,
irrigation, aeration.

INTRODUGAO

O carneiro hidraulico é um dispositivo mecanico utilizado pa-
ra bombear agua de reservatorios ou quedas d ‘agua, a partir do
aproveitamento do seu potencial gravitacional. O principio de
funcionamento da bomba é baseado no fenémeno conhecido co-
mo golpe de ariete, i.e., quando o escoamento, advindo de um ni-
vel superior, é interrompido abruptamente pelo fechamento de
uma valvula (CENGEL, 2012). As primeiras tentativas de elevar a
agua por meio do carneiro hidraulico foram feitas por John Whi-
tehurst em 1772, a partir de um dispositivo de controle manual.
Jaem 1976, o Joseph Montgolfier conseguiu torna-lo viavel a par-
tir do desenvolvimento de uma bomba com automacao mecanica
(GREEN; CARTER, 2022).

Em zonas rurais onde ndo ha disponibilidade de pequenas
quedas d’agua, sua captacdo se da pelo uso da energia elétrica ou
energia proveniente de motores alimentados por combustiveis.
Contudo, se ha qualquer queda d’agua é possivel a instalacao de
um carneiro hidraulico, que necessita de um baixo requerimento
de manutencao (ROJAS, 2002).

O carneiro hidraulico é, portanto, um dispositivo mecanico
que utiliza a energia de correntes de agua disponivel para bom-
bea-la em maiores altitudes, tornando-o atrativo, pois é de baixo
custo de implantac¢do e baixo custo de manutencao. Além disso,
possui baixo custo de operacdo, ja que nao necessita de energia
elétrica ou combustiveis para o seu funcionamento e possui pou-
cas partes modveis. (ROJAS, 2002).

Diante deste cenario, optou-se pelo projeto de dimensiona-
mento de um carneiro hidraulico para disponibilizar 4gua prove-
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niente do agude em um local de facil acesso, para ser utilizada na
irrigacdo das arvores que estdo em fase de plantio no Campus da
Universidade e para aeracdo do préprio agude.

MATERIAIS E METODOS

Para o dimensionamento do carneiro hidraulico, foi utilizado os
parametros medidos em campo de disponibilidade de agua de
1800 L/h, provenientes da fonte, que neste caso é um acgude loca-
lizado no do campus da universidade. A coluna de agua disponi-
vel é de 3 m e necessita-se de uma elevacdo de recalque a uma al-
tura de 15 m com distancia de 90 m para utilizacao na irrigacao.
Na Figura 5.1 é mostrado o prototipo do carneiro desenvolvido
para este objetivo.

FIGURA 5.1
Carneiro hidraulico montado pela equipe.
Fonte: Autores.
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Cabe ressaltar que para o projeto e construcao do protétipo
do carneiro hidraulico e do sistema de bombeamento, levou-se
em consideracdo a variacao anual da disponibilidade de 4gua no
acude, podendo ser menor nos meses de estiagem.

Conforme Figura 5.1, as partes que compdem o carneiro hi-
draulico sdo:

a) tubo de compressao e expansao de ar;
b) saida de dgua para o reservatdrio;

¢) entrada d’agua;

d) valvula de contencdo;

e) valvula de controle.

CONCLUSAO

O presente trabalho trata do dimensionamento de um carneiro
hidraulico para utilizacdo na irrigacao de plantas e aeracdo do
acude na UFSM_CS. Os resultados mostraram que é possivel ob-
ter um rendimento de bombeamento, com os dispositivos desen-
volvidos, de até 32%. A medicao em campo foi realizada j4 em um
periodo de estiagem, janeiro de 2022, em que a disponibilidade
de agua foi de 103 L/h, podendo, nestas condigdes e com o dis-
positivo desenvolvido, um recalque de 33 L/h. Desta forma, com
base nas medic¢oes realizadas, a utilizacdo do carneiro é, portan-
to, viavel para o recalque e recuperacao energética de pequenas
fontes de energia hidraulica.
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RESUMO

A dengue é uma doenca viral transmitida pelo mosquito Aedes
aegypti e é considerada uma das doencas mais disseminadas pelo
mundo, representando uma ameaca global a saude publica. Uma
das formas de combater a propagacdo da doenca é eliminar os
locais de reprodu¢do do mosquito, e o uso de inseticidas natu-
rais, como o bergacida, tem sido estudado como uma alternativa
aos inseticidas quimicos. A produc¢do de bergacida, um insetici-
da caseiro feito de bergamota, pode ser um recurso para abordar
as competéncias e habilidades estabelecidas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) brasileira para os alunos do ensino
fundamental. A atividade proposta tem como objetivo integrar
algumas das habilidades curriculares em aulas praticas para a
producao de bergacida. A receita envolve ferver cascas de berga-
mota em agua, adicionar vinagre de alcool e depois borrifar a so-
lucao nos locais de reproducao de mosquitos.
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QBC Palavras-chave: Dengue; Aedes aegypti; Aulas préaticas;
Inseticida natural.

ABSTRACT

The dengue fever is a viral disease transmitted by the Aedes aegypti
mosquito and is and is considered one of the most widespread di-
seases in the world, being a global threat to public health. One
way to combat the spread of the disease is the elimination of the
mosquito breeding sites, and the use of natural insecticides, such
as bergacida, has been studied as an alternative to chemical in-
secticides. The production of bergacida, a homemade insecticide
made from bergamot, can be a resource to approach the compe-
tencies and skills established by the Brazilian National Common
Curricular Base (BNCC) for elementary school students. The ac-
tivity proposed aimed to integrate some of the curricular skills in
practical classes for the production of bergacida. The recipe in-
volves boiling bergamot peels in water, adding alcohol vinegar,
and then spraying the solution in mosquito breeding sites.

QBC Keywords: Dengue fever; Aedes aegypti; Practical classes;
Natural insecticide.

INTRODUGCAO

De acordo com o Ministério da Satude (2021) a dengue é uma do-
enca infecciosa febril aguda, causada por um virus da familia Fla-
viviridae e transmitida pelo mosquito Aedes aegypti. Por ser uma
doenca transmitida por um vetor largamente distribuido no pla-
neta, a dengue é uma das doencas virais disseminadas na atuali-
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dade, de acordo com a OMS (2021). Dessa forma, a doenca € uma
ameaca global a satde publica, especialmente em paises tropicais
e subtropicais, e requer uma resposta integrada e sustentada em
nivel local, nacional e internacional (OMS, 2021). Assim, o con-
trole da dengue é responsabilidade de todos, sendo fundamental
que a populacao faca sua parte, eliminando recipientes que pos-
sam acumular agua e servir de criadouro para o mosquito trans-
missor (Ministério da Saude, 2021).

A eliminacao dos focos de proliferacao do mosquito Aedes
aegypti é a principal forma de combate a disseminac¢ao da den-
gue, da mesma forma que alternativas podem ser adotadas para
a mesma finalidade. De acordo com Govindarajan et al. (2016),
o uso de inseticidas naturais como 6leos essenciais e extratos de
plantas, tem sido estudado como uma alternativa aos inseticidas
quimicos no controle de doengas transmitidas por insetos, como
a maldria, a dengue e o Zika virus. Além disso, alguns estudos
mostraram que o uso de dessas alternativas pode ajudar a redu-
zir a resisténcia dos insetos aos inseticidas quimicos, tornando-
-0s uma opc¢ao promissora para o controle de doencas transmiti-
das por insetos (GHOSH et al., 2012).

Um exemplo de alternativa com essa finalidade é o inseticida
denominado “bergacida”. Segundo Lemos (2022) esse inseticida é
uma receita caseira, criada por estudantes de uma escola de San-
ta Maria - RS, e pode ser usado no combate ao Aedes aegypti, pois
ao ser aplicado em locais de proliferacao do mosquito, o produto
mata larvas e pupas do inseto.

Tendo em vista a utilidade promissora do “bergacida” no
combate a proliferacdo do Aedes aegypti, a producao desse inse-
ticida a base de bergamota, pode ser um recurso para a aborda-
gem de competéncias e habilidades dos referenciais curriculares
das escolas. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2017)
estabelece competéncias e habilidades que devem ser desenvolvi-
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das pelos estudantes ao longo dos anos iniciais do ensino funda-
mental. Embora a dengue nao seja abordada diretamente nesses
anos, algumas habilidades podem ser trabalhadas da produgao
desse inseticida, além de servir de ponto de problematizacao pa-
ra a abordagem sobre a doenca em toda a comunidade escolar.

MATERIAL E METODOS

A atividade proposta visou integrar algumas habilidades do refe-
rencial curricular vigente no municipio de Cachoeira do Sul (Rio
Grande do Sul) com a realizagdo de aulas praticas para a produ-
cdo do inseticida a base de bergamota denominado “bergacida”
pelos seus idealizadores.

A producdo do inseticida baseia-se em receita disponibiliza-
da na matéria intitulada: “Bergacida’: conhega o inseticida natural a
base de bergamota que pode ajudar no combate a dengue...”, disponivel
no site G1. Assim, para a realizacao da atividade, foram necessa-
rios os seguintes materiais: cascas de cinco bergamotas, meio li-
tro de 4gua e cinco colheres de sopa de vinagre de alcool. O pro-
cedimento para preparo envolve as seguintes etapas:

1. Ascascas devem ser fervidas durante 10 minutos em meio
litro de agua;

2. Apbs esfriar, as cascas devem ser separadas do liquido
com um coador ou coletadas com uma colher;

3. Adicionar 5 colheres de vinagre de alcool ao liquido sepa-
rado na etapa 2 e fazer a homogeneizagao.

Apos o preparo, o liquido pode ser colocado em um borrifa-
dor e estara pronto para o uso.

No processo de producédo do bergacida, é o momento de apli-
car a intencionalidade do curriculo, com questionamentos e par-
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ticipagdo ativa dos estudantes, uma vez que eles podem realizar
cada etapa dessa pratica. A cada etapa da atividade é possivel re-
alizar alguns questionamentos e propor hipdteses sobre os fe-
nomenos observados. Através dessa perspectiva, podemos infe-
rir que a intencionalidade é a base da elaboracao de um curriculo
que contemple objetivos claros e coerentes, que orientem a acao
educativa para a formacio integral dos estudantes” (LIBANEO,
2013).

RELATO DE EXPERIENCIA

A atividade prética foi aplicada com turma de 42 ano dos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental e contou com auxilio da professora
titular e do professor de Ciéncias da escola. Inicialmente a turma
se dirigiu até o refeitério da escola onde os estudantes foram con-
vidados a degustar algumas bergamotas. Ao descascarem as ber-
gamotas, foram questionados sobre o destino e utilidade das cas-
cas. Apds discussdes sobre as possibilidades de manejo da casca
da bergamota, os professores sugeriram a atividade para apro-
veitamento do material na produ¢do de um inseticida. Nesse mo-
mento foi possivel fazer algumas discussdes sobre a finalidade
de um inseticida e problematizar sobre a realidade de algumas
doencas causadas por insetos.

Durante a producao, foi possivel desenvolver e abordar ha-
bilidades como:

1. demonstrar, através de experimentos, a separacao de
diferentes misturas do seu cotidiano;

2. Apontar as transformacdes que ocorrem nos materiais em
diferentes condicoes;

3. Reconhecer que as mudancas de estado fisico sdo reversi-
veis e estdo relacionadas a variacao de temperatura;
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4. Relatar osresultados obtidos no experimento explorando
arelacdo entre fendmeno observado e conclusdes obtidas.

CONCLUSOES

O controle da dengue é responsabilidade de todos e a eliminagao
dos focos de proliferacdo do mosquito Aedes aegypti € a principal
forma de combate a disseminac¢do da doenca.

Além disso, o uso de inseticidas naturais, como o bergacida,
pode ser uma alternativa promissora aos inseticidas quimicos.

A produgdo do bergacida pode ser uma atividade que integre
competéncias e habilidades dos referenciais curriculares das es-
colas e que, a0 mesmo tempo, sirva como ponto de problematiza-
¢do sobre a doenca em toda a comunidade escolar. E importante
que a populacgdo se sensibilize sobre a importancia do combate a
dengue e tome medidas para eliminar criadouros do mosquito, a
fim de prevenir a disseminacao da doenca.
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RESUMO

O presente trabalho busca desenvolver um contador de moedas,
no qual, a partir da insercdo de moedas em uma caixa, serao in-
formados em um display LCD (Liquid Crystal Display) (16x2) o va-
lor da moeda inserida, o numero de moedas na caixa e o total de
dinheiro acumulado na mesma. Desta forma, a partir da monta-
gem do prototipo e da parte 16gica do projeto, foi possivel testar e
coletar dados a fim de se mensurar a capacidade do sistema pro-
posto. Foram coletadas 10 moedas de cada modelo compativel
com o moedeiro, sendo inseridas de forma aleatéria no mesmo.
Das 50 moedas inseridas, houve falhas em 3, visto que uma moe-
da de 5 centavos ficou presa na rampa, além de uma moeda de 10
centavos ter caido no compartimento de 5 centavos e uma moe-
da de 1 real, que apesar de cair corretamente no compartimento,
acabou ndo acionando o sensor. Dessa forma, o aproveitamen-
to geral do moedeiro foi de 47 acertos em 50 moedas inseridas
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(94%). O resultado foi considerado satisfatorio, atendendo o ob-
jetivo desejado, observando que a maior problematica do projeto
é com relacdo a parte mecanica, ja que algumas moedas nao des-
lizaram corretamente sobre a rampa, principalmente moedas de
R$ 0,05, que sdo as mais leves, dessa forma, ela encontra maior
dificuldade para chegar até o seu compartimento. Quanto a parte
elétrica do circuito, a mesma teve um bom funcionamento, ocor-
rendo apenas um erro, devido ao ndo acionamento de um sensor.
Assim foi possivel colocar em pratica conceitos apresentados em
sala de aula.

@Bc Palavras-chave: Contador de Moedas, Légica, Protétipo.

ABSTRACT

The present work seeks to develop a coin counter, in which, by
inserting coins in a box, an LCD display (16x2) will show the
value of the inserted coin, the number of coins in the box, and
the total amount of money accumulated in the box. This way,
after assembling the prototype and the logic part of the project,
it was possible to test and collect data in order to measure the
capacity of the proposed system. Ten coins of each compatible
model were collected and randomly inserted into the coin-box.
Of the 50 coins inserted, there were failures in 3, since a 5 cent
coin got stuck in the ramp, besides a 10 cent coin falling in the
5 cent compartment and a 1 real coin, that despite falling cor-
rectly in the compartment, ended up not activating the sensor.
Thus, the overall performance of the coin changer was 47 hits
out of 50 coins inserted (94%). The result was considered satis-
factory, meeting the desired goal, noting that the biggest pro-
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blem of the project is with respect to the mechanical part, since
some coins did not slide correctly on the ramp, especially coins
of $ 0.05, which are the lightest, thus, it is more difficult to re-
ach its compartment. As for the electrical part of the circuit, it
worked well, with only one error occurring, due to a sensor not
being activated. Thus, it was possible to put into practice con-
cepts presented in the classroom.

QBC Keywords: Coin Counter, Logic, Prototype.

INTRODUGAO

Dentro da eletronica existem diversos meios para manipular e
controlar acdes por meio da comunicagdo com componentes.
Dessa forma, o tipo de controle mais utilizado em automacao tem
como principal componente eletronico o microcontrolador.

Dentre as placas de prototipagem eletronica disponiveis, op-
tou-se pelo Arduino Uno R3, pois ele é uma ferramenta acessivel,
sendo utilizada a fim de solucionar problemas do nosso cotidia-
no das mais variadas complexidades, como por exemplo, o tem-
po desprendido para se realizar a simples contagem de moedas.

O presente trabalho objetiva desenvolver um contador de
moedas, onde, a partir da inser¢do de moedas em uma caixa, se-
rao informados em um display LCD (16x2) o valor da moeda inse-
rida, o numero de moedas na caixa e o total de dinheiro acumu-
lado na mesma.

O protétipo desenvolvido identifica os cinco principais mo-
delos de moeda utilizados: 5 centavos na cor cobre, 10 centavos
na cor dourada, 25 centavos na cor dourada, 50 centavos na cor
prata e a moeda de 1 real prata e dourada.
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METODOLOGIA

Nesta secdo serdo expostos os materiais a serem utilizados para a
confeccdo do protétipo, demonstrados através da Tabela 7.1, além
da metodologia a ser aplicada para o pleno funcionamento dele.

TABELA 71

Materiais Utilizados
Material Quantidade
Moeda de R$ 0,10 10
Moeda de R$ 0,05 10
Moeda de R$ 0,50 10
Moeda de R$ 0,25 10
Moeda de R$ 1,00 10
Placa de papelao ou MDF 2
Folha de papel contact preto 2
Cabos para conexao (m) 2
Arduino Uno R3 1
Médulo de sensor de obstaculo infravermelho IR 5
Display LCD (16x2) 1
Botao de pulso 1

Fonte: Os autores (2022).

O funcionamento do protdtipo se da através da insercdo de
uma moeda em uma fenda localizada na lateral do moedeiro. Ao
ingressar no prototipo, a moeda desliza através de uma rampa,
onde estdo localizadas cinco aberturas de tamanhos distintos,
uma para cada modelo de moeda.
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Dessa forma, ocorre a separacao de cada um dos modelos de
moeda proposto. Cada abertura possui um compartimento exclu-
sivo, assim, quando a moeda cai em seu compartimento corres-
pondente, o sensor de obstaculo reflexivo infravermelho atua. O
sensor possui um LED emissor de infravermelho e um fotodiodo,
que quando algum objeto passa no angulo de reflexao dentro da
distancia ajustada, o sensor indica tal situacdo colocando sua sa-
ida em nivel 16gico BAIXO.

No total, o moedeiro é composto por cinco sensores, um pa-
ra cada modelo de moeda, quando uma moeda é detectada em
seu compartimento o sensor correspondente envia um sinal pa-
ra o Arduino, que através de sua programacao, detecta o valor da
moeda.

Paradefinirofuncionamentodomoedeiro, desenvolveram-se
5 etapas, que se iniciam na insercao da moeda pela abertura do
prototipo, e terminam com a contagem da moeda, conforme ilus-
trado na Figura 7.1.
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FIGURA 71
Etapas de Funcionamento do Protétipo.
Fonte: Os autores (2022).
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A primeira etapa fica a cargo do usuario, que deve inserir
através da abertura do prot6tipo a moeda a ser contabilizada e
separada.

A segunda etapa, realizada pelo protdtipo, separa a moeda pe-
la rampa de deslizamento interna, fazendo com que a moeda caia
no seu compartimento especifico, correspondente ao seu valor.

A terceira etapa consiste na atuacdo do sensor, visto que o
mesmo deve ser acionado a partir da queda da moeda em seu
compartimento especifico, enviando um sinal LOW ao Arduino.

A quarta etapa realiza o processamento do sinal da terceira
etapa, identificando onde a moeda foi inserida, realizando a adi-
cao do seu valor ao somatorio total e incrementando em um o nu-
mero de moedas na caixa.

Por fim, a ultima etapa é de responsabilidade do display, vis-
to que o mesmo expoe o valor da ultima moeda inserida, o valor
acumulado das moedas e a quantidade de moedas inseridas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a metodologia discorrida, produziu-se a parte mecanica do
experimento, com a constru¢do do moedeiro. Para sua constru-
cao, foram utilizados materiais reciclados, como papeldo e MDF,
conforme Figura 7.2.

FIGURA 7.2
Protétipo.
Fonte: Os autores (2022).
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Em paralelo com a parte mecanica, foram inseridos os sen-
sores e os demais componentes no interior do moedeiro, sendo o
diagrama elétrico do protétipo demonstrado na Figura 7.3.

R$1,00 R$0,50 R$0,25 RS§0,10 R$0,05

| a R 0 DISPLAY LCD

FIGURA 7.3
Diagrama Elétrico.
Fonte: Os autores (2022).

A Figura 7.4 demonstra de forma pratica o funcionando do
cddigo projetado em linguagem C/C++ inserido no Arduino.

- - somada
VARIAVEIS FUNCOES varidvel DINHE!

FIGURA 7.4
Funcionamento do cédigo desenvolvido.
Fonte: Os autores (2022).
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Apos experimento, onde foram colocadas 50 moedas no mo-
edeiro, sendo 10 moedas de cada um dos valores lidos pelo mes-
mo, 47 delas tiveram resultado positivo, ou seja, cairam no com-
partimento correto e acionaram o sensor correspondente. Outras
3 moedas tiveram problema, ficando travada na rampa ou nao
acionando o sensor.

CONCLUSOES

Através do trabalho desenvolvido, foi possivel colocar em pratica
conceitos apresentados em sala de aula, sendo esse projeto fun-
damental para compreensao do funcionamento de microcontro-
ladores. Ao final, com o asserto de 47 moedas de 50 tentativas, o
protoétipo demonstrou uma eficiéncia de aproximadamente 94%,
resultado satisfatério. Por fim, é sugerido para trabalhos futuros
encontrar outros métodos para deteccao de moedas semelhantes,
visando uma assertividade de 100%, além da criacao de sistemas
em que possam ser inseridas mais de uma moeda por vez.

REFERENCIAS

UNICAMP. Arduino: entenda mais sobre essa versatil plataforma. Disponi-
vel em <https://3eunicamp.com/arduino-entenda-mais-sobre-essa-versatil-plata-
forma/>. Acessado em 09/07/2022;

EQUIBANCADA. Arduino UNO. Disponivel em <https://equibancada.com.br/
item/Arduino-UNO.htmI>. Acessado em 11/07/2022;

SILVA, Lucas de H. Sensor Infravermelho de obstaculo com LM393. Disponivel
em < https://www.institutodigital.com.br/produto/sensor-de-obstaculo-reflexivo-in-
fravermelho-Im393/>. Acessado em 15/07/2022.



3

CALIBRACAO E VALIDACAO DE UM
MODELO HIDRAULICO-HIDROLOGICO
UTILIZANDO SWMM - PARTE I

Lucas Alves Lamberti’; Carla Fernanda Perius?;
Cristiano Gabriel Persch?® e Rutineia Tassi*

1. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),

Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil;

2. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Programa de
Poés-Graduagdo em Engenharia Civil, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
3. Universidade Federal do Mato Grosso (UFMG), Cuiaba,

Mato Grosso, Brasil;

4. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),

Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

RESUMO

Na modelagem matematica em bacias urbanas, um processo bas-
tante importante sdo efeitos sobre o ciclo hidrologico dos centros
urbanos decorrentes da alteracdo do uso do solo. Alguns parame-
tros da modelagem sao de dificil determinagdo em campo e pre-
cisam ser estimados através de métodos de calibracdo. Este tra-
balho teve o objetivo de apresentar as principais etapas para a
calibracao e validacdo de um modelo no SWMM, além de dois in-
dicadores estatisticos que avaliam o ajuste no modelo (Nash-Su-
tcliffe e Percent Bias). Verificou-se que a calibracdo e a validacao
ndo sdo processos triviais, e a suas eficiéncias estdo sujeitas aos
dados de entrada e as condicoes e hipoteses assumidas.
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QBC Palavras-chave: Modelagem; SWMM,; calibracdo.

ABSTRACT

In urban watersheds mathematical modeling, a very important
process is the effects on the hydrological cycle of urban centers
caused by changes in land use. Some modeling parameters are
difficult to investigate in situ and it is necessary estimate throu-
gh calibration methods. This work aimed to present the steps for
calibration and validation a model in SWMM, in addition to two
statistical indicators that evaluate the fit in the model (Nash-Su-
tcliffe and Percent Bias). It was found that calibration and valida-
tion are not trivial processes, and their efficiencies are subject to
input data and assumptions and conditions.

QBC Keywords: Modeling; SWMM; calibration.

INTRODUGAO

Devido a crescente preocupagdo com os processos de urbaniza-
cao, é importante valorizar instrumentos de planejamento capa-
zes de simular cenarios futuros, como a modelagem matematica
(MIKOVITS, et al., 2017). As simulacdes de processos hidrauli-
co-hidrolégicos tém sido amplamente empregadas para avaliar
o impacto da urbanizacdo (WU, et al., 2017) e podem auxiliar no
planejamento do uso do espago urbano, minimizando os custos
dos sistemas de escoamento pluvial, bem como os prejuizos futu-
ros decorrentes das inundagoes (LEIBOWICZ, 2017; MIKOVITS,
etal., 2017; WU, et al., 2017).
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Alguns parametros de entrada das modelagens ndo sdo
mensuraveis ou sao de dificil determinagdo em campo e preci-
sam ser estimados através de métodos de calibracdo, de manei-
ra a promover o ajuste as respostas esperadas do modelo (LEIBO-
WICZ, 2017).

Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de apresentar as
principais etapas para a calibracdo e validagao de um modelo no
software SWMM, analisando a importancia do processo e ava-
liando a sua qualidade por meio dos coeficientes de eficiéncia.

REVISAO DA LITERATURA
Modelos hidraulico-hidrolégicos

Entre os principais processos que podem ser avaliados com a mo-
delagem matematica em bacias urbanas, podem ser citados os
efeitos sobre o ciclo hidrolégico dos centros urbanos decorrentes
da alteracao do uso do solo, especialmente relacionados a imper-
meabilizacao das superficies. Uma ferramenta bastante empre-
gada em planejamentos e projetos de drenagem pluvial urbana
no Brasil é o SWMM, software criado em 1971, abrangente, fle-
xivel e possui licenca gratuita. O modelo SWMM simula os feno6-
menos hidraulico-hidrologicos para eventos chuvosos pontuais
ou de longa duragdo, com foco em areas urbanas, fornecendo re-
sultados de quantidade de agua (vazao e profundidade do fluxo),
escoamento superficial e qualidade da agua em cada tubulagédo
(ROSSMAN, 2015).

Para os modelos hidraulico-hidrologicos descreverem com
maior precisdo e reduzir erros eventuais em previsdes é impres-
cindivel que seja realizada uma boa descri¢do dos parametros de
entrada do modelo (FORMIGA et al., 2016). Dessa forma, a cali-
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bracao de modelos hidroldgicos € necessaria, tendo em vista que
alguns parametros dos modelos podem ser de dificil mensuragao
ou medicao em campo (RABORI; GHAZAVI; REVESHTY, 2017).

Processo de calibragao e validagéo no SWMM

A calibracao é o processo de busca dos valores 6timos dos para-
metros do modelo hidrolégico para encontrar valores calculados
proximos aos valores observados das variaveis de saida do mo-
delo, como vazao, volume escoado e tempo de pico (SILVEIRA et
al, 2022).

Para a modelagem no SWMM ¢ necessario um conjunto de
fatores que descrevem a realidade da bacia hidrografica dentro do
modelo. Os parametros necessarios para a simulacao no SWMM
podem ser divididos em parametros referentes as sub-bacias e
parametros referentes ao canal de drenagem.

Na calibracdo, para cada conjunto de parametros é gerada
uma simulacdo com um evento de precipitacao monitorado. O
hidrograma obtido desta simula¢do é comparado ao hidrograma
real monitorado no exutdrio da bacia para a mesma precipitacao.
Caso o erro entre os hidrogramas seja elevado, reajusta-se os pa-
rametros que estdo sendo calibrados e é refeita a simulagdo até o
ponto em que o hidrograma simulado esteja préximo ao hidro-
grama monitorado (real).

O ultimo passo ¢ a validacao do modelo, a partir da escolha
de um dnico valor para cada um dos parametros calibrados. Na
etapa de validacdo do modelo é comumente utilizado os valores
médios ou medianos obtidos para cada pardmetro na etapa de ca-
libracao. Caso os hidrogramas (simulado e monitorado) estejam
proximos entre si, considera-se que o modelo é capaz de realizar
simulagoes aceitaveis. Caso contrario, deve-se retornar a etapa de
calibracdo para que sejam reajustados os parametros.



12 Feira de ciéncias, tecnologia e inova¢do da UFSM-CS 65

Pardmetros referentes as sub-bacias

Dentre os parametros necessarios para a caracterizacdo das sub-
-bacias, a area, declividade, o exutério, o CN e a porcentagem de
area impermeavel podem ser facilmente determinados por meio
de ferramentas SIG. A largura das sub-bacia é um parametro fi-
sico de dificil determinacdo pratica, sendo que o SWMM utiliza
a metodologia que define um retangulo equivalente relacionado
com a compacidade da bacia, descrita em Rossman (2015).

Outros parametros necessarios para a descri¢ao das sub-ba-
cias no SWMM sao de dificil obtencdao em campo, por isso consi-
dera-se adequada a sua determinag¢do por meio da calibracao do
modelo. Dessa forma, tanto as caracteristicas hidraulicas, como
rugosidade das superficies permeaveis e impermeaveis, quan-
to as caracteristicas hidroldgicas, referente aos armazenamentos
em superficies permedaveis e impermeaveis, dreas impermeaveis
sem armazenamento e areas impermeaveis com escoamento di-
recionado para areas permeaveis precisam ser determinadas por
meio da calibracao.

Parametros referentes ao canal de drenagem

Para a descricdao dos canais de drenagem no SWMM, sdo neces-
sarios outros parametros. Por exemplo, as informacdes referen-
tes a cotas de fundo de montante e de jusante de cada segmento,
extensdo do canal de drenagem e geometria da secao transversal
sdo parametros de facil mensuragcdo em campo. Somente o para-
metro de rugosidade de Manning dos canais e das margens pre-
cisa ser calibrada.
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INDICADORES DE EFICIENCIA
DA CALIBRAGAO E VALIDAGAO

O ajuste de um modelo em relacao aos dados observados pode
ser avaliado a partir de indicadores estatisticos (MORIASI et al.,
2015). Em hidrologia, os dois indicadores mais utilizados para
identificacdo do ajuste do SWMM sao o coeficiente de eficiéncia
de Nash-Sutcliffe (NSE) e Percent Bias (Pbias).

O coeficiente de eficiéncia de Nash-Stucliffe (NSE), apresen-
tado na Equacao 1 (NASH; SUTCLIFFE, 1970), descreve o ajus-
te do hidrograma real com o simulado, ponto a ponto. Para um
ajuste, quanto mais préoximo ao valor 1 maior a precisdo. A ca-
libracdo e a validacdo podem ser consideradas satisfatdrias, se-
gundo Moriasi et al. (2015), quando NSE > 0,5.
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Em que, 1 é 0 niimero total de observacdes; @°*° é a vazio ob-
serva; @™ a vazdo simulada; e ™" a média da vazio observada.

O Percent bias (Pbias) proposto por Gupta, Sorooshian e Ya-
po (1998) (Equacdo 2) avalia a tendéncia que a média dos valores
simulados tem em relagao aos valores observados, ou seja, com-
para os hidrogramas monitorados e simulados em termos de vo-
lume total. O Pbias é apresentado em porcentagem, sendo que
seu valor ideal é 0% (MORIASI et al, 2015).
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CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral, conclui-se que a calibragado e a validagdo nao
sdo processos triviais, e a suas eficiéncias estdo sujeitas aos da-
dos de entrada e as condicoes e hipoteses assumidas. Cabe, pois,
ao modelador/pesquisador entender as premissas assumidas na
modelagem, e considerar suas consequéncias nos resultados do
modelo, visando facilitar a solucdo de problemas de calibracao.
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RESUMO

A modelagem hidrologica permite avaliar os efeitos sobre o ciclo
hidrol6gico dos centros urbanos. A medida que os modelos ficam
mais completos e especificos, eles requerem mais parametros de
entrada. Alguns parametros podem ser dificeis de determinar em
campo e devem ser estimados por métodos de calibragao para fa-
vorecer o ajuste as respostas esperadas do modelo. Tendo em vis-
ta a importancia e a complexidade de realizar uma boa calibra-
¢ao, 0 objetivo deste estudo é representar as caracteristicas fisicas
da Bacia Hidrografica do Arroio Cancela em um modelo SWMM e
calibra-lo a partir de dados de precipitagdo e vazdo monitorados
na area de estudo. Foi possivel observar que a calibracdo e a va-
lidacdo ficaram dentro do intervalo recomendado pela literatu-
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ra. Dessa forma, considera-se que o modelo possui capacidade de
reproduzir de forma satisfatdria os eventos que ocorrem na bacia
hidrogréafica.

@Bc Palavras-chave: Modelagem; SWMM; calibracao.

ABSTRACT

The hydrological modeling makes it possible to assess the effects
on the hydrological cycle of urban centers. The models become
more complete and specific, so they require more input parame-
ters. Some parameters may be difficult to determine in situ and
must be estimated by calibration methods to favor the adjust-
ment to the expected model responses. Considering the calibra-
tion importance and complexity, the objective of this study is to
represent the physical characteristics of the Arroio Cancela Wa-
tershed in SWMM model and calibrate it from precipitation and
flow data monitored. It was possible to observe that the calibra-
tion and validation were within the range recommended by the
literature. Thus, it is considered that the model has the ability to
satisfactorily reproduce the events that occur in this watershed.

QBC Keywords: Modeling; SWMM; calibration.

INTRODUCAO

A modelagem hidrolégica permite, entre outros processos, ava-
liar os efeitos sobre o ciclo hidrolégico dos centros urbanos de-
correntes da alteracao do uso do solo, especialmente relaciona-
dos a impermeabilizagdo das superficies (MIKOVITS et al, 2017).
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O objetivo deste estudo é representar as caracteristicas fi-
sicas da Bacia Hidrografica do Arroio Cancela em um modelo
SWMM e calibra-lo a partir de dados de precipitacao e vazao mo-
nitorados na area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do Arroio Cance-
la (area de drenagem de 5,13 km? e perimetro de 10,3 km), San-
ta Maria, RS. A area de estudo foi dividida em 17 sub-bacias, no-
meadas de A-Q, de montante para jusante. O canal de drenagem,
composto pelo Arroio Cancela e um afluente, foi dividido em
23 trechos, sendo que cinco desses trechos estdo localizados no
afluente do Arroio Cancela, conforme pode ser observada na Fi-
gura9.1.
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FIGURA 91
Discretizagcao da bacia hidrografica para fins de modelagem.
Fonte: Autora
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A seguir sdo descritos alguns parametros necessarios para
a simulacdo no SWMM, divididos em parametros referentes as
sub-bacias e parametros referentes ao canal de drenagem.

Parametros referentes as sub-bacias

As areas de cada sub-bacia foram determinadas a partir de ferra-
mentas de SIG, assim como o parametro declividade, que repre-
senta a declividade média da sub-bacia, obtido a partir do MNT.
A largura foi determinada conforme Rossman (2015). As carac-
teristicas de cada sub-bacia estdo apresentadas na Tabela 9.1. Os
parametros de CN e de porcentagem de drea impermeavel foram
obtidos através da classifica¢do supervisionada de uso e ocupa-
cao do solo de uma imagem de satélite para o ano de 2004 (Figu-
ra 9.2), disponivel no Google Earth Pro (GE, 2020), em virtude
de ser representativo do periodo de eventos hidroldégicos moni-
torados. A area impermeavel foi calculada diretamente pela clas-
sificacdo supervisionada da imagem. Ja para o CN foi calculado
a partir da média ponderada entre cada valor de CN e a area que

TABELA 9.1

Parametros fisicos das sub-bacias

Sub-bacia A B C D E F G H I J K LMNUOTPAQ
Area (ha) 49 36 22 26 28 57 31 79 27 20 17 29 13 17 18 23 22

Largura (m) 565 546 280 325 278 351 385 458 282 257 213 369 152 230 236 259 226

Decliv.(%) 6 13 13 9 15 13 11 13 17 &5 9 11 &5 7 4 10 5

Areaimp (%) 12 33 38 41 45 32 34 12 20 41 35 33 41 22 50 36 35

CN médio 75 76 74 81 72 79 70 75 72 82 81 75 81 78 82 80 80

Fonte: Autora.
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FIGURA 9.2
Classificagdo do Uso e Ocupacgéo do Solo para 2004.
Fonte: Autora.

esse CN representa, a partir de valores pré-definidos e tabelados,
apresentados pelo NRCS (2004). Todos os demais parametros ne-
cessarios para a descricdo das sub-bacias no SWMM foram deter-
minados por meio da calibracao do modelo.

Parametros referentes aos canais

A rede de macrodrenagem foi discretizada em 23 trechos (Figu-
ra 9.1), sendo 18 trechos localizados no Arroio Cancela e cinco
trechos localizados no afluente do arroio (FROEMMING et al.,
2019). O exutdrio considerado na simulac¢do do Arroio Cancela
corresponde a extremidade de jusante do trecho 116. Os coefi-
cientes de Manning dos canais, dos condutos e das margens fo-
ram ajustados durante o processo de calibracao.
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Calibracgao e validagao

Para realizar a calibracdo do modelo no SWMM foram utilizados
15 eventos hidrolégicos. A calibracdo foi realizada de forma ma-
nual para cada parametro, procurando mante-los fisicamente co-
erentes e de acordo com a literatura. Para cada tentativa de cali-
bracao foi verificada sua qualidade em termos dos coeficientes de
eficiéncia Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), devendo estar acima
de 0,5, e Percent Bias (PBIAS), devendo estar entre 15% e +15%
(MORIASI et al., 2015). Por fim, foram selecionados 6 eventos
para validar o modelo, considerando a mediana dos valores obti-
dos para cada parametro. Caso os coeficientes NSE e PBIAS nao
estiverem entre os valores propostos por Morisiai et al., 2015, re-
torna-se a etapa de calibracdo, buscando outros parametros que
melhor representem a simulagado hidrologica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Calibracao

A partir da Tabela 9.2, é possivel observar que todos os coeficien-
tes de eficiéncia da calibracdo atingiram patamares elevados.
O menor ajuste de NSE (0,90) foi para o evento E01, e os maio-
res NSE (0,98) encontrados para os eventos E02 e E09. Quanto
ao PBIAS, tém-se que os melhores coeficientes foram de 0,19%
e -0,43%, para os eventos E11 e E13, respectivamente. O ajuste
PBIAS teve qualidade inferior para o evento E06 (8,53%). Dessa
forma, foi possivel considerar a calibragao satisfatéria para todos
os eventos monitorados selecionados para esta etapa.
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TABELA 9.2

Resultados dos parametros e coeficientes calibrados, para a bacia
do Arroio Cancela.

Caracteristicas das sub-bacias

Caracteristicas
dos condutos

Coeficientes
de eficiéncia

Evento

imr;l);r‘ N-per’ -Ii)rls1t[:’;f‘ D-T)teorze ir:f;)ze-r‘ nr:;‘ co':1-d‘ Ng-(;rr‘;:- NSE P?’}SS
EO1 0,02 | 0,30 0,50 | 10,00 | 10,00 | 0,05 | 0,012 | 0,70 | 0,90 | 3,23
E02 0,02 | 0,40 1,20 | 30,00 | 10,00 | 0,03 | 0,012 | 0,10 | 0,98 | -2,67
EO3 0,05 | 0,20 1,25 | 18,00 | 10,00 | 0,03 | 0,012 | 0,10 | 0,94 | 4,11
E04 0,05 | 0,20 1,25 8,00 | 10,00 | 0,05 | 0,012 | 0,10 [ 0,96 | -4,11
EO5 0,02 | 0,35 4,00 | 10,00 | 10,00 | 0,02 | 0,012 | 0,70 | 0,92 | 4,85
E06 0,03 | 0,08 3,00 | 18,00 | 10,00 [ 0,04 | 0,012 | 0,70 | 0,92 | 8,53
EO7 0,05 | 0,10 4,00 5,00 | 10,00 | 0,05 | 0,012 | 0,10 | 0,94 | -2,03
E08 0,05 | 0,10 2,30 | 12,00 | 10,00 | 0,04 | 0,012 | 0,70 | 0,93 | 4,82
E09 0,08 | 0,20 3,00 | 12,00 | 10,00 | 0,05 | 0,012 | 0,170 | 0,98 | 3,91
E10 0,02 | 0,15 5,00 | 15,00 | 10,00 | 0,04 | 0,012 | 0,70 | 0,91 | -4,62
E11 0,05 | 0,30 | 11,00 | 30,00 | 10,00 | 0,04 | 0,012 | 0,70 | 0,94 | 0,19
E12 0,08 | 0,55 2,54 | 30,00 | 10,00 [ 0,02 | 0,012 | 0,70 | 0,97 | 0,97
E13 0,03 | 0,20 | 12,00 | 25,00 | 10,00 | 0,02 | 0,012 | 0,70 | 0,92 | -0,43
E14 0,05 | 0,35 2,54 | 20,00 | 10,00 [ 0,04 | 0,012 | 0,70 | 0,97 | 5,79
E15 0,05 | 0,50 5,00 | 20,00 | 10,00 | 0,04 | 0,012 | 0,10 | 0,97 | -7,32

Detalhamento em Rossman (2015).
Fonte: Autora.

Validagao

Os coeficientes de eficiéncia da validagdo, para cada um dos 6
eventos validados sdao apresentados na Tabela 9.3. Pode-se per-
ceber que todos os eventos validados se mantiveram no intervalo
de valores proposto por Moriase et al. (2015).
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TABELA9.3

Coeficiente de eficiéncia para a validagéao.
Evento EO03 E05 E06 E10 E11 E14
NSE 0,91 0,81 0,72 0,89 0,90 0,97
Pbias (%) 7,48 -12,17 3,47 8,96 -14,32 -2,77

Fonte: Autora.

CONCLUSOES

A partir dos resultados, conclui-se que, tanto a calibragao quan-
to a validacao se mostraram satisfatérias. Na calibracdo, o coe-
ficiente Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) variou de 0,90 a 0,98 e
Percent Bias (PBIAS) apresentou variacoes de +8,53% a +0,19%.
Na validagdo os coeficientes tiveram uma pequena piora, como
ja era esperado, sendo obtido NSE entre 0,97 € 0,72, e o PBIAS de
-2,77% a -14,32%. Todos os parametros calibrados permanece-
ram entre valores encontrados na bibliografia e de acordo com a
realidade da bacia hidrogréfica estudada. Dessa forma, conside-
ra-se que o modelo possui capacidade de reproduzir de forma sa-
tisfatdria os eventos que ocorrem na bacia hidrografica.
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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um estudo sobre a caracterizagao es-
trutural, magnética e topografica de um conjunto de amostras de
NiFe (10 nm, 20 nm, 30 nm e 40 nm), através da utilizacdo das se-
guintes técnicas: Difracdo de Raios X (DRX), Magnetometria por
Gradiente de Campo Alternado (AGFM) e Microscopia por Forca
Atomica (AFM). O estudo revelou que as amostras sao amorfas e
que o comportamento magnético é anisotropico somente para as
amostras menos espessas. A analise da topografia do conjunto re-
velou uma diferenciada estrutura de graos para a amostra de 20
nm, a qual acreditamos estar ligada ao comportamento magnético
anisotropico mais acentuado para essa amostra.

QBC Palavras-chave: caracterizacdo - filmes finos - Permalloy
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ABSTRACT

In this work we present a study about the structural, magnetic and
topographic characterization of a set of NiFe samples (10 nm, 20
nm, 30 nm and 40 nm), through the use of the following techni-
ques: X-Ray Diffraction (XRD), Alternating Gradient Field Mag-
netometer (AGFM) and Atomic Force Microscopy (AFM). The stu-
dy revealed that the samples are amorphous and that the magnetic
behavior is anisotropic only for the thinner samples. Analysis of
the topography of the set revealed a different grain structure for the
20 nm sample, which we believe is associated with the more pro-
nounced anisotropic magnetic behavior for this sample.

QBC Keywords: characterization - thin films — Permalloy

INTRODUGCAO

O estudo de materiais magnéticos é um campo de pesquisa bas-
tante fértil e com alta potencialidade para aplicacdes tecnoldgi-
cas. Estudar tais materiais na forma de filmes finos, onde uma
das dimensoes é da ordem de 1-100 nm (1 nm = 1x10-9 m), nos
permite compreender diversos fendmenos, tais como anisotro-
pias magnéticas, magnetizacao de saturacao, estrutura de graos,
entre outros. Para a realizacdo deste trabalho foi escolhido o Per-
malloy (Py), uma liga metélica constituida de niquel e ferro (Ni-
80Fe20). Esta liga é acessivel para o crescimento de filmes finos e
estd associada a importantes aplicagdes, como, por exemplo, nos
servicos de telecomunicacdes, onde era utilizada nos cabos que
transferiam os dados de um ponto a outro. No decorrer deste bre-
ve capitulo sera tratado sobre a producdo das amostras e sobre as
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técnicas utilizadas para as caracterizacoes, bem como a discus-
sdo dos principais resultados obtidos.

MATERIAIS E METODOS
Producao

Para a produgdo das amostras estudadas, foi utilizada a técnica
de Magnetron Sputtering, a qual consiste em acelerar, através de
uma diferenca de potencial, um determinado ion, fazendo com
que ele colida sobre o material que se deseja depositar (chamado
de alvo), no caso deste trabalho o material analisado é o Py. Além
disso, a técnica de Magnetron Sputtering possui uma facil repro-
dutibilidade e é uma das mais utilizadas na produgao de amos-
tras no formato de filmes finos.

Para o estudo realizado neste capitulo foi produzido um con-
junto de quatro amostras de Py com espessuras nominais de 10
nm, 20 nm, 30 nm e 40 nm. Mais detalhes sobre a técnica podem
ser encontrados na referéncia Rigue (2014).

Caracterizagao

Pode-se dividir os processos de caracterizacao, utilizadas nes-
te capitulo, em magnética, estrutural e topografica, nas quais
foram utilizados os seguintes equipamentos, respectivamente:
um Magnetometro de Gradiente de Campo Magnético Alternado
(MGA, ou AGFM do Inglés Alternating Gradient Field Magneto-
meter, produzido no préprio LMMM), um difratometro Bruker
D8 Advance e um microscopio de forca atomica, Park NX10. To-
dos os equipamentos utilizados neste trabalho, desde os pro-
cessos de producao até os de caracteriza¢do, encontram-se no
LMMM da UFSM.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Medidas de magnetometria
via gradiente de campo alternado

Os resultados obtidos através da magnetometria encontram-se
na Figura 10.1. Tais medidas revelam um um comportamento
magnético anisotropico nas amostras de 10 e 20 nm, isto €, as
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FIGURA 10.1

Curvas de Histerese magnéticas obtidas através do AGFM. As medidas em
vermelho (circulos abertos) foram feitas com o campo aplicado ao longo da
direcdo do movimento do substrato durante a deposigdo e as medidas em
preto (quadrados fechados) foram feitas com o campo aplicado na diregéo
perpendicular a esse movimento.
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medidas diferem em funcdo da direcdo em que o campo magné-
tico é aplicado. Observe ser mais facil saturar a amostra ao longo
da direcao em que a medida apresentada em preto foi realizada,
essa direcdo é dita direcao de facil magnetizacao. Para as amos-
tras de 30 e 40 nm este comportamento anisotropico vai sendo
perdido. Cabe frisar que a amostra de 20 nm apresentou a dife-
renca mais significativa, em comparacao as demais amostras.

Medidas da difragao de raios-X

A Figura 10.2 apresenta o resultado da difracdo de Raios X pa-
ra as quatro amostras. A linha em lilas encontra-se em 44.3%, an-
gulo onde era esperada a ocorréncia do pico de Bragg referente a
orientacao cristalina fcc (111) do Permaloy. A auséncia de picos
significativos nas imagens indica que o conjunto de amostras tem
um comportamento amorfo.
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FIGURA 10.2

Difratogramas para o conjunto de amostras estudadas.
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Microscopia de forga atomica

As medidas de microscopia, mostradas na Figura 10.3, foram re-
alizadas no modo de operacgao tapping, com resolucgao de 512 pxl
e dimensoes de 2.5 pym x 2.5 pm. Com estas medidas é possivel
observar diferencas significativas nas rugosidades e nas estrutu-
ras dos graos entre as amostras. Por exemplo, a amostra de 20 nm
apresenta uma estrutura de graos mais homogénea e uma rugosi-
dade maior quando comparada com a amostra de 40 nm.

I=5Tnm . IndInm

FIGURA 10.3
Imagens de topografia obtidas no AFM o conjunto de amostras estudadas.
A rugosidade de cada amostra esta indicada pelo simbolo .
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CONCLUSOES

Apos os estudos realizados é possivel inferir que o comportamen-
to magnético anisotrépico, percebido para as amostras menos
espessas, foi perdida a medida que ocorreu o aumento da espes-
sura. Em relagdo a cristalinidade, todas se mostraram amorfas,
ou seja, nao se percebeu uma orientacao cristalina preferencial
durante a formacao das estruturas. No que se refere ao estudo da
topografia, uma significativa diferenca foi percebida. Observa-
-se que a amostra de 20 nm apresentou maior rugosidade e uma
estrutura de grao diferenciada. Acreditamos que isso esteja di-
retamente relacionado com o comportamento magnético, tam-
bém diferenciado, que foi apresentado por essa amostra; todavia,
maiores estudos serao necessarios para investigar esta relacao.
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RESUMO

O Simulador de Relevo em Caixa de Areia (SRBox) é uma ferra-
menta educacional que utiliza realidade aumentada para o ensi-
no sobre topografia, ciéncia do solo, hidrologia e outras areas. O
SRBox consistiu em software e hardware para simulacao de rele-
vo e escoamento de 4gua, implementado no Curso de Graduacao
em Engenharia Agricola da Universidade Federal de Santa Maria
Campus Cachoeira do Sul. O equipamento utiliza software criado
na Universidade da Califérnia (EUA) em colaboracao com outras
instituicoes. Para reproduzir o software é necessario um compu-
tador com sistema operacional Linux, equipado com placa de vi-
deo dedicada. O sistema é formado por um computador, projetor
de imagem e uma camera de profundidade (Microsoft Kinect 3D)
acoplada a uma caixa com areia que imita o relevo, respondendo
as mudangas em sua superficie pelo usuario. A apresentagao do
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SRBox para mais de 400 alunos resultou em uma experiéncia in-
teressante e positiva, permitindo a melhoria do desempenho do
simulador, especialmente com a corre¢do de erros e calibracdo da
camera. A utilizacdo do simulador foi positiva para os estudan-
tes compreenderem as diversas aplicacoes da Engenharia Agri-
cola no meio rural, despertando seu interesse pela area. A utiliza-
cao do SRBox é uma iniciativa promissora no entendimento das
relacdes de engenharia no dia a dia do profissional.

QBC Palavras-chave: Simulacdo, Computacao grafica,
Saint-Venant.

INTRODUGCAO

A compreensdo dos assuntos de topografia e hidrologia requer
um esforco dos estudantes para a correta aplicagdo dos concei-
tos relacionados a engenharia. A visualizacao da representacao
do relevo em mapa embute dificuldade adicional, pois se deve
encontrar a trajetoria do escoamento superficial que desenha as
areas de contribuicao para os projetos de uso e controle de aguas.

Com o avango da computacgdo grafica, inumeros processos e
sistemas podem ser programados com equagoes de modelagem,
facilitando a compreensdo dos processos naturais. Um exemplo
dessa implementacao é o SRBox, que utiliza realidade aumentada
para criar experiéncias interativas do usuario, de forma natural e
intuitiva. Dessa forma, espera-se facilitar a aplicacdo de modelos
de terrenos e elementos geograficos para o usuario.
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MATERIAL E METODOS

O SRBox é baseado em software da Universidade da Califérnia em
Davis (REED et al., 2014) e outras instituicoes, em linguagem de
programacao C e C++. A limitacao do software é que foi desenvol-
vido somente para sistemas operacionais Linux, sem possibilida-
de de utilizagdo em ambiente Windows.

Em sintese, o SRBox é formado por uma superficie de areia
para ser moldavel, um Microsoft Kinect 3D para captura da su-
perficie, um computador com placa de video para modelagem de-
dicada e um projetor para representacao interativa de imagem na
propria areia (Figura 11.1), semelhante a proposta de KREYLOS
(2022). Utilizaram-se aproximadamente 0,08 m?3 de areia com
granulometria inferior a 0,25 mm, obtida por tamisa¢do manual.
Para melhor experiéncia do usuario, utilizou-se desktop com pro-
cessador i7 de sétima geragdo, equipado com placa de video GTX
770 O sistema dispoe de simulagao de fluxo de agua pela rede de

Camera 3d I

[ '

—

Computador

FIGURA 111
Diagrama do layout dos equipamentos do SRBox.
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drenagem da superficie, baseada em equacdes de aguas rasas de
Saint-Venant, a partir dos equacionamentos de Navier-Stokes
para fluxo de fluido (REED et al., 2016). O SRBox foi implemen-
tado no Curso de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Santa Maria, Campus Cachoeira do Sul. Toda montagem foi reali-
zada no Laboratdrio de Hidr4ulica e Irrigacdo, inicialmente idea-
lizado para aulas praticas e simulacdes em projetos de extensao.

RELATO DE EXPERIENCIA

Apbs montagem inicial e testes de desempenho em laboratério, o
SRBox foi disponibilizado a estudantes dos cursos de Engenha-
ria Agricola e Arquitetura e Urbanismo para utilizagao em aulas
préaticas. Posteriormente, foi apresentado na 12 Feira de Ciéncias,
Tecnologia e Inovacao da UFSM visando ampla utilizacao pelo
publico externo da universidade.

Em projetos de extensao, a apresentacdo do SRBox para mais
de 400 alunos desde o ensino fundamental até alunos do ensino
médio das escolas publicas e privadas do Municipio de Cachoei-
ra do Sul-RS resultou em uma experiéncia exitosa (Figura 11.2).
Nesses encontros, o SRBox auxiliou na apresentagao das ativida-
des das areas da Engenharia Agricola, incluindo Engenharia de
Agua e Solo, Energizac¢do Rural, Construgdes Rurais, Mecaniza-
cao Rural e Pos-Colheita.

A partir dos feedbacks dos usuarios, pode-se afirmar que o
SRBox foi uma ferramenta util para a divulgacao das diferentes
areas da Engenharia Agricola, permitindo que os alunos compre-
endessem melhor os processos envolvidos em cada uma delas.
Além disso, a apresentacdo do SRBox despertou o interesse dos
estudantes pelos Cursos e suas diversas aplicacdes. O simulador
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FIGURA 11.2
Utilizagdo do SRBox por alunos de ensino médio.

tem se mostrado uma ferramenta de grande utilidade no proces-
so de ensino e aprendizagem em sala de aula. O mesmo permi-
te que os alunos visualizem de forma tridimensional a formacao
dos relevos, desde as montanhas, vales, planicies e linhas de cos-
ta. Além disso, possibilita a realizag¢do de experiéncias praticas e
a compreensao de processos geologicos e geograficos que ocor-
rem na natureza, de maneira interativa e ludica.

Nas proximas etapas, o simulador sera avaliado com substi-
tuicdo do computador desktop por notebook, para facilitar a mo-
bilidade. Dessa forma, seréd possivel atender usuarios em outros
locais, com transporte de todo simulador.
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CONCLUSOES

A partir dos usuarios atendidos, conclui-se que o SRBox foi po-
sitivo na experiéncia proporcionada, facilitando o entendimento
do relevo e do escoamento de agua superficial.
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RESUMO

Este artigo aborda o aspecto cientifico das receitas culinarias. O
objeto de investigacdo foi a receita de um bolo de limao feito no
micro-ondas, propondo trés variaveis e elaborando hipoteses a
respeito dos resultados. As variaveis foram: a confec¢do de acor-
do com o descrito, a realizag@o retirando um dos ingredientes
(ovo) e a confec¢do da receita colocando o dobro apenas da quan-
tidade de farinha. A pesquisa caracteriza-se como exploratério-
-descritiva. Apds a realizagao do experimento procurou-se saber,
através de pesquisa bibliografica, as razoes dos resultados obti-
dos. Na primeira variavel o bolo cresceu, ficou fofinho e aerado;
na segunda variavel ndo cresceu, ficou duro e queimou; na ter-
ceira variavel o bolo cresceu, ficou abatumado e com gosto de fa-
rinha. A analise dos dados alcancados indicou que mudancas na
receita também mudam os resultados, pois cada ingrediente tem
sua funcdo em uma receita culinaria. Assim, para que o bolo fique
gostoso é necessario colocar os ingredientes solicitados e seguir o
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passo a passo corretamente. Dessa forma, constatou-se que uma
receita culinaria pode ser vista como um experimento cientifico.

QBC Palavras-chave: receita culinaria; bolo de limao;
investigacgao cientifica.

ABSTRACT

This article addresses the scientific aspect of cooking recipes. The
object of investigation was the recipe for a lemon cake made in
the microwave, proposing three variables and elaborating hypo-
theses about the results. The variables were: cooking as descri-
bed, removing one of the ingredients (egg) and cooking the recipe
by adding twice the amount of flour. The research is characte-
rized as exploratory-descriptive. After carrying out the experi-
ment, an attempt was made to find out, through bibliographical
research, the reasons for the results obtained. In the first varia-
ble, the cake grew, became fluffy and airy; in the second variable
it did not grow, it became hard and burned; in the third variable,
the cake grew, became stale and tasted like flour. The analysis of
the obtained data indicated that changes in the recipe also chan-
ge the results, since each ingredient has its function in a culina-
ry recipe. So, for the cake to be tasty, you need to put the reques-
ted ingredients and follow the step by step correctly. Thus, it was
found that a cooking recipe can be seen as a scientific experiment.

@Bc Keywords: cooking recipe; Lemon cake; scientific
investigation.
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INTRODUGCAO

Os conteudos de Ciéncias da Natureza, muitas vezes, sdo traba-
lhados em sala de aula com enfoque na memorizacao de concei-
tos e desconectados da realidade. Tal forma de trabalho dificulta
a compreensao dos alunos e a percepcao da importancia desses
saberes em sua vida. De acordo com Leite (2008), nas escolas de
educacdo basica, tradicionalmente os conteudos das disciplinas
nas areas de Ciéncias Naturais sdo trabalhados de forma descon-
textualizada, enciclopédica, memoristica, fragmentada e a-his-
torica. Sendo assim, o conhecimento cientifico é entendido como
um dogma para o estudante, um conhecimento estatico e neutro,
distante da sua realidade. Nesse contexto, o aluno nao estabelece
conexoes entre esses saberes cientificos apresentados pelo pro-
fessor nas aulas e a sua vida, o seu cotidiano.

Nos Anos Iniciais, a curiosidade sobre os fendmenos cienti-
ficos é inerente as criangas, porém, esse encantamento e dispo-
sicao para a aprendizagem pode se perder diante de uma abor-
dagem pouco atraente e que nao atribui significado ao aluno. De
acordo com Carvalho et al. (2007, p.6):

Se esse primeiro contato for agradével, se fizer sentido pa-
ra as criancas, elas gostarao de Ciéncias e a probabilidade de se-
rem bons alunos nos anos posteriores serd maior. Do contrario,
se esse ensino exigir memorizagdo de conceitos além da adequa-
da a essa faixa etaria e for descompromissado com a realidade
dos alunos, sera muito dificil eliminar a aversdo que eles terdo
pelas ciéncias.

Diante disso, encontrar formas mais dindmicas e contextua-
lizadas para desenvolver as aulas de Ciéncias da Natureza passa
a ser um desafio constante para os educadores que buscam resul-
tados mais eficazes no processo de ensino e aprendizagem. Nessa
visdo, o ensino por investigacao, através da pesquisa ou da expe-
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rimentacao cientifica apresentam-se como importantes aliados
na busca por uma educacao de qualidade.

Rosito ( 2003) afirma que boas atividades experimentais se
fundamentam na solucdo de problemas que envolvem questoes
da realidade dos alunos, que possam ser submetidos a conflitos
cognitivos. A integracdo entre teoria e pratica poderd promover
a visdo da Ciéncia como atividade complexa, construida social-
mente, em que ndo hd um método universal para resolucdo de
todos os problemas, mas uma atividade dindmica, na qual ocor-
re uma constante interacdo entre pensamento e acdo. A autora
ainda destaca que muitos professores acreditam que o ensino ex-
perimental exige um laboratério com materiais e equipamentos
sofisticados, sendo essa a mais importante restri¢cdo para o de-
senvolvimento de atividades experimentais. Contudo, acredita
que também seja possivel realizar experimentos na sala de au-
la, ou mesmo fora dela, utilizando materiais de baixo custo, e que
isto pode até contribuir para o desenvolvimento da criatividade
dos alunos.

MATERIAIS E METODOS

No ano letivo de 2022 (turma multisseriada de 32 e 42 anos) foi
desenvolvida uma atividade na disciplina de Componentes Inte-
grados, cujo eixo articulador era contetdos de Ciéncias da Natu-
reza, de acordo com a Matriz de Referéncia vigente nesse perio-
do no estado do RS, sendo as seguintes habilidades: demonstrar,
através de experimentos diferentes, misturas do seu cotidiano;
descrever as propriedades observadas nas misturas; testar e rela-
tar transformacdes nos materiais do dia a dia quando expostos a
diferentes condicdes; concluir que algumas mudancas causadas
por aquecimento sao reversiveis e outras ndo; identificar finalida-
des da interagdo oral em diferentes contextos comunicativos; re-
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presentacao de dados em tabelas de dupla entrada. (RIO GRAN-
DE DO SUL, 2022).

Assim, foi realizada uma atividade de investigacao cientifi-
ca, através da confeccao (experimento) de um bolo de limao na
caneca, feito no micro-ondas. Foram investigadas trés variaveis
para a confeccao da receita: receita inteiramente feita de acordo
com os ingredientes e modo de preparo; receita sem um dos in-
gredientes (ovo); receita com o dobro de farinha. Antes de por o
experimento em pratica, os alunos elaboraram oralmente hip6-
teses sobre os resultados de cada uma das varidveis. As hipote-
ses foram escritas no quadro e, apos, registradas em uma tabela.

Depois do experimento realizado, foi desenvolvida uma dis-
cussao sobre os resultados obtidos, que foram registrados na ta-
bela, e as conclusdes dos estudantes. Apos, novas hipoteses fo-
ram elencadas.

Bolo de lim&o (nacaneca)

#ingredientes;
+1ovo
+2 colheres de sopa de agucar

+2 colheres de sopa de dleo

+1% limao (suco)

+3 colheres de sopa de farinha de trigo
)2 colher de chd de fermento em pé

#Modo de preparo;

Em uma caneca, cologue o ovo, o aglcar e
misture. Depois, acrescente o dleo, o suco de
limado e a farinha, misturando novamente. Por
fim, cologue o fermento em pd e misture
levemente. Leve para cozinhar por 2 minutos no

forno micro-ondas.

FIGURA 12.1
Bolo de liméo (na caneca).
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oo
Tabeh: Bolode limio (na cancca) Y
VARIAVEL 1 VARIAVEL 2 VARIAVEL 3
Completa Sem ovo Com o dobro de farinha
HIPOTESES HIPOTESES HIPOTESES
*\ai dar certo; *Talvez & emmado; *\ai abatumar,
cAchanoe de dar emado *\ai mudar o gosto. *\ai ficar roim;
& pouca; *Muda a textura; *Como dobrou 56 a fannha,
*\ai dor emado; *Di ermado, porque tem chance de dar emado:
*Acho que van dar certo, ¢ fora da reventa; *\ai ficar duro;
porque alguém ja testou *\ai dar emado. *\ai ficar esfarclado.
antes
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
Fioou de acordo com o Nio ficou & acordo Nio ficou de acordo com o
W com o & 5 do 4 o 4
Macio, saboroso, Ficou duro, nio Ficou borrachudo, abatumou,
cresceu; CTESCEU SO UM POUKD;
Cresceu ficou bomsto ¢ Ficou feio, Fioou exfarelado, com gosto
homogénco. heterogénco; ruim.
Queimou, mas ficou
saboroso. O agucar
queimado acentuou a
dogura
FIGURA 12.2

Tabela.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a realizagdo do experimento procurou-se saber, através de
pesquisa bibliografica, as razdes dos resultados obtidos, pois, na
primeira variavel o bolo cresceu, ficou fofinho e aerado; na se-
gunda variavel nao cresceu, ficou duro e queimou; na terceira va-
ridvel o bolo cresceu, ficou abatumado e com gosto de farinha.
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A anélise dos dados alcancados indicou que mudancas na
receita também mudam os resultados, pois cada ingrediente tem
sua funcdo em uma receita culinaria. Assim, para que o bolo fi-
que gostoso é necessario colocar os ingredientes solicitados e se-
guir o passo a passo corretamente. Além disso, a poténcia do mi-
cro-ondas e a forma com que cada variavel foi misturada também
podem interferir nos resultados.

CONCLUSOES

Anteriormente ja haviam sido desenvolvidos projetos de investi-
gacao cientifica com a turma, logo, essa abordagem ja era conhe-
cida pelos alunos. Assim, a atividade serviu para corroborar os
estudos realizados, os quais procuram comprovar a presenca dos
fendmenos cientificos em nosso dia a dia. Dessa forma, na ati-
vidade realizada demonstrou que uma receita culinaria também
pode ser vista como um experimento cientifico pelas caracteristi-
cas que apresenta e o método utilizado — além de ser uma forma
divertida, envolvente e deliciosa de estudar Ciéncias da Natureza.
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RESUMO

A necessidade da criacdo de novos materiais com insumos ecolo-
gicos e reciclaveis é um dos objetos de estudo mais significativos
dentro da engenharia e ciéncias atuais, a matéria prima escassa
e a quantidade vasta de material ndo aproveitado sdo combusti-
veis para a criacdo de novas tecnologias sustentaveis (GRADE et
al., 2021). Tendo isso em vista, é de extrema importancia buscar
um direcionamento sustentavel para residuais gerados em gran-
de quantidade e que ndo possuem finalidades tteis, por meio da
criacao de novos materiais sustentaveis. A partir deste cenario, o
presente estudo buscou direcionar 4 residuos gerados em grande
quantidade na regido de pesquisa, utilizando-os para confec¢ao
de uma nova classe de tijolos ecologicos. Foram utilizados os re-
siduos de cinza de casca de arroz, pd de agata, ceramica vermelha
e casca de noz. No total foram confeccionados 7 tijolos ecologicos
e avaliadas nos mesmos suas respectivas resisténcias mecanicas,
as quais foram comparadas com os valores estipulados pela NBR
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8491 (ABNT, 2012). Os resultados obtidos se mostraram muito
satisfatorios para a grande maioria das composi¢oes testadas.

QBC Palavras-chave: tijolo-ecoldgico; sustentabilidade;
residuos; resisténcia mecanica.

ABSTRACT

The necessity of creating new materials with ecological and
recyclable materials is one of the most significant objects of stu-
dy within engineering and science today, the scarce raw mate-
rials and the vast amount of unused material are fuel for the cre-
ation of new sustainable technologies (GRADE et al., 2021). With
this in mind, it is extremely important to seek a sustainable di-
rection for waste generated in large quantities and that have no
useful purpose, through the creation of new sustainable mate-
rials. From this scenario, the present study attempted to address
4 residues generated in large quantities in the research region,
using them to make a new class of ecological bricks. The residues
of rice husk ash, agate powder, red ceramic and walnut shell were
used. A total of 7 ecological bricks were made and their respective
mechanical strengths were evaluated, which were compared wi-
th the values stipulated by NBR 8491 (ABNT, 2012). The results
obtained were very satisfactory for the vast majority of composi-
tions tested

@Bc Keywords: Ecological brick; sustainability; waste;
mechanical resistance.
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INTRODUGCAO

Oferecendo uma alternativa ecoldgica na criacdo de novos mate-
riais, a utilizac@o de residuos que iriam para o descarte, permite
reduzir a dependéncia sobre recursos naturais escassos, minimi-
zando o impacto ambiental (DOLIVEIRA etal., 2021).

Neste contexto, é motivo de estudo a utilizacao de residuos
na criacao de tijolos ecoldgicos, que permite um aproveitamento
adequado destes recursos, além de um retorno financeiro, por se
tratar muitas vezes de materiais que nao seriam aproveitados em
nenhuma outra finalidade.

O tijolo ecolégico constitui-se de um material composto
normalmente por solo-cimento, utilizando do reaproveitamento
de diferentes solos e nao necessitando de queima durante o pro-
cesso de criagdo, garantindo assim uma natureza sustentavel (SI-
QUEIRA etal., 2016).

A concepcgao por tras do tijolo ecolégico

Atualmente, além do tijolo ecoldgico padrao composto por solo-
-cimento, o mercado passou a considerar outros materiais para a
fabricacdo de diferentes classes de tijolos ecologicos, utilizando
muitas vezes componentes provenientes de reutilizagao.

Este estudo apresenta um novo tipo de tijolo ecoldgico, no
qual residuos como cinza de casca de arroz, ceramica vermelha,
po de agata e casca de noz, substituiram os agregados normal-
mente utilizados na composi¢ao de tijolos comuns e ecoldgicos
atuais (solo, p6 de brita, areia etc.).
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Através deste estudo, foram confeccionados sete diferentes
tipos de tijolos ecologicos, compostos por cimento, agua e resi-
duos. As principais caracteristicas analisadas inicialmente foram
as resisténcias mecanicas de cada tijolo, por meio de testes de re-
sisténcia a compressao.

MATERIAIS E METODOS

Abaixo, estdo apresentados os quatro residuos utilizados na con-
feccao dos tijolos, sendo, na fileira de cima, da esquerda para a
direita P6 de agata (AG) e Cinza de casca de arroz (CCA) e, na
fileira de baixo, da esquerda para a direita, Ceramica vermelha
(CV) e Casca de noz (CN).

P6 de dgata Cinza de casca de arroz

Ceramica vermelha Casca de noz

FIGURA 13.1
Residuos utilizados.
Fonte: autores.
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No total, foram confeccionadas e analisadas sete diferentes
composicoes, variando apenas o tipo de residuo. Além dos tijolos
com trés residuos puros (CCA, AG e CV), também foram confec-
cionados tijolos com a combinacdo de mais de um residuo, sen-
do estas combinagoes: CCA + AG, CCA+CV,CN + AGeCN + CV.

Para a confecc¢ao dos tijolos, foram misturados cimento e re-
siduo solidos, posteriormente, foi adicionada agua até que se for-
masse uma mistura homogeénea firme, depositada em moldes pa-
ra cura.

Os tijolos ecoldgicos compostos pelos residuos (cinza de cas-
ca de arroz, ceramica vermelha, p6 de 4gata e casca de noz) fo-
ram entdo submetidos ao teste de resisténcia mecanica, de acor-
do com os procedimentos estabelecidos pela NBR 8492 (ABNT,
2012).

A norma especifica todo o procedimento de teste e as carac-
teristicas da maquina e do corpo de prova. A maquina deve pos-
suir dois pratos de apoio, que atuem na face superior do corpo de
prova, distribuir uniformemente os esforcos ao corpo de prova e
ser capaz de transmitir a carga de modo progressivo e sem cho-
ques. O corpo de prova deve ter formato cilindrico.

Para os testes de resisténcia mecanica em questao, foi utili-
zada a prensa hidraulica Alfred J. Amsler & Co.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os tijolos de ceramica vermelha e de p6 de 4gata apresentaram os
melhores valores de resisténcia, se mostrando bastante promis-
sores, porém aqueles que possuiam casca de noz tiveram valores
de resisténcia abaixo do proposto pela norma para tijolos ecol6-
gicos. Os valores de resisténcia mecanica obtidos para cada tijolo
ecologico fabricado estao apresentados na Tabela 13.1.
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TABELA 13.1

Valores de resisténcia a compressao (MPa)
Composigao 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
cVv 7,70 17,60 12,20 8,60
AG 7,60 11,15 10,39 8,71
CCA 1,32 3,57 1,83 4,58
AG + CCA 1,70 3,40 3,30 2,30
CV + CCA 0,70 2,03 3,60 3,30
CV +CN 1,20 1,30 0,80 0,93
AG + CN 0,70 0,70 0,40 0,63

Fonte: autores.

CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos é possivel perceber que a me-
lhor composicao em termos de resisténcia foi referente ao tijo-
lo de ceramica vermelha, no tempo de cura de 14 dias. O valor de
resisténcia obtido para este tijolo, de 17,6 MPa, se mostrou bem
superior aquele estipulado pela NBR 8491 (ABNT, 2012), a qual
determina uma resisténcia minima de 1,7 MPa.

O tijolo de p6 de 4gata, assim como o de ceramica vermelha,
também obteve bons valores de resisténcia para todos os tempos
de cura, mostrando que os tijolos compostos por residuos nao or-
ganicos apresentam resisténcia mecanica superior aqueles com-
postos por residuos organicos.

Os tijolos que contaram com o residuo de casca de noz na
composi¢ao foram os Unicos que apresentaram valores de resis-
téncia inferiores aos estipulados pela NBR 8491 (ABNT, 2012),
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tendo, portanto, a casca de noz se nao se mostrado tao viavel pa-
ra finalidades estruturais.

O maior valor para os tijolos contendo casca de noz foide 1,3
MPa, ficando mais de 23% abaixo do valor da norma (1,7 MPa).
As demais resisténcias obtidas para os tijolos com casca de noz fi-
caram em média 50% abaixo do estipulado pela norma.

Dentro do presente estudo, com excecdo da casca de noz,
todos os residuos (cinza de casca de arroz, ceramica vermelha e
p6 de agata) selecionados para a confecgdo dos tijolos ecolégi-
cos analisados alcancaram resultados bastante favoraveis, viabi-
lizando assim sua aplicacdo estrutural, a reutilizacao de residuos
e a diminuicdo do custo de producao para o desenvolvimento de
novos materiais.
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ELETROQUIMICA: UMA APLICACAO
PRATICA NA DISCIPLINA DE USINAGEM

Charles Rech', Simone Ferigolo Venturini',

Luiz Gustavo Rossini Wollenhaupt Coelho’,

Martin Hideki Mensch Maruyama’, Michael dos Santos Campion'
Saulo Gongalves Porto! e Angélico Loreto Teixeira’

1. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) —
Campus Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

RESUMO

Usinagem € o processo de fabricacao em que a obtencao de uma
peca é feita mediante remogéo de cavaco. A usinagem eletroqui-
mica (electrochemical machining - ECM), processo ndo convencio-
nal, baseia-se no principio da dissolu¢do anddica em uma célula
eletrolitica que retira o material devido a oxirredu¢do do mate-
rial. O objetivo deste trabalho é utilizar o método de usinagem
eletroquimica para confeccao de chaveiros em aco carbono como
vivéncia préatica na disciplina de usinagem. O experimento ocor-
reu no Laboratorio de Engenharia Mecanica da UFSM-CS e en-
volveu os alunos matriculados na disciplina do segundo semes-
tre de 2022. A atividade proposta propiciou o envolvimento dos
alunos em uma atividade pratica de laboratorio, com a obtengao
de chaveiros a partir da usinagem nao-convencional utilizando
o principio da eletrélise para remocdo de material. Essa metodo-
logia de ensino busca engajar os alunos em atividades praticas
e mostrar que o conhecimento tedrico pode ser visto na prética.
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Além disso, o aparato projetado e montado permanece no Labo-
ratorio do curso de Engenharia Mecanica para ser utilizado pelos
demais discentes dos cursos da UFSM-CS.

QBC Palavras-chave: Usinagem eletroquimica; Oxirreducdo;
Aulas préticas.

ABSTRACT

Machining is the manufacturing process of shaping metal by re-
moving the material from it. Electrochemical machining (ECM),
a non-conventional process, is based on the principle of anodic
dissolution in an electrolytic cell that removes material due to the
oxidation-reduction of the material. The objective of this work
is to use the electrochemical machining method to manufactu-
re keychains in carbon steel as a practical experience in the ma-
chining discipline. The practical work carried out was carried out
in the Mechanical Engineering Laboratory of UFSM-CS and in-
volved machining students. The proposed activity provided stu-
dents with involvement in a laboratory practical activity, with
the obtaining of keychains through the unconventional machi-
ning that uses the principle of electrolysis for material removal.
This teaching methodology involves students in practical activi-
ties and demonstrates that theoretical knowledge can be seen in
practice. In addition, the designed and assembled apparatus re-
mains in the Laboratory of the Mechanical Engineering course
to be used by other UFSM-CS mechanical engineering students.

QBC Keywords: Electrochemical Machining; Oxireduction;
Practical classes.



108 Glauber Rodrigues de Quadros e Jocenir Boita (Orgs.)

INTRODUGCAO

Usinagem é um dos processos de fabricacao que confere a peca as
dimensdes desejadas através da remocao de material, denomina-
do cavaco (FERRARESI, 1969). E um processo de ampla utiliza-
cao visto que confere as pecas altas resolucdo e acabamento para
montagem em diversos dispositivos da drea mecanica.

Os processos de usinagem sao divididos em duas categorias:
processos de usinagem convencionais e nao-convencionais. Na
usinagem convencional o material é removido por cisalhamento
devido a acdo de uma ferramenta de corte. A usinagem ndo con-
vencional envolve outras modalidades de energia, como meca-
nica, térmica, elétrica ou quimica, escopo deste trabalho. Esses
processos nado utilizam uma ferramenta de corte afiada como nos
processos convencionais (GROOVER, 2014).

A usinagem eletroquimica (electrochemical machining - ECM)
€ um processo nao convencional que se baseia no principio da
dissolucao anddica em uma célula eletrolitica. Uma corrente elé-
trica circula entre o eletrodo e a peca por meio de um processo
eletrolitico de remocao de material a partir de um eletrodo car-
regado negativamente (catodo), um liquido condutor (eletrolito)
e uma pega condutora (4nodo), Figura 14.1. E um processo re-
alizado a frio, e que ndo provoca danos térmicos a peca, geran-
do uma superficie lisa e sem rebarbas. E geralmente utilizado
em usinagem de materiais de alta dureza e baixa usinabilidade
(GROVER, 2014).

O diferencial deste processo é que a remocao de material da
peca se d4 4tomo por atomo através de processo eletroquimico,
que depende unicamente das caracteristicas eletroquimicas do
material, sendo independente de sua dureza.
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FIGURA 14.1
Processo de usinagem eletroquimica.
Fonte: Groover, 2014.

O objetivo deste trabalho é utilizar o método de usinagem
eletroquimica para confeccao de chaveiros em aco carbono como
vivéncia pratica na disciplina de usinagem. A pratica ocorreu no
Laboratério de Engenharia Mecanica da UFSM-CS e envolveu 4
alunos matriculados na disciplina do segundo semestre de 2022.

MATERIAL E METODOS

A primeira etapa da atividade foi a elaboracdo de um plano de
acao e de um cronograma de atividades, onde foram registrados
0s materiais necessarios para a montagem do experimento, a de-
finicao das responsabilidades de cada participante e as datas para



110 Glauber Rodrigues de Quadros e Jocenir Boita (Orgs.)

cada etapa do projeto. Na segunda etapa o aparato para a usina-
gem eletroquimica foi confeccionado e testado. A terceira etapa
foi dedicada a confeccdo dos chaveiros e a elaboragdo do resumo
da atividade para ser submetido e apresentado na 12 Feira de Ci-
éncias, Tecnologia e Inovagdo da UFSM - Campus de Cachoeira
do Sul (UFSM, 2022). Por fim, a quarta etapa foi a participacao e
apresentacao do trabalho no evento.

Para a montagem do experimento utilizou-se um recipien-
te com capacidade de 5 litros para o eletrdlito, um cabo positivo
(anodo-vermelho) conectado a peca, um cabo negativo (catodo-
-azul) conectado a ferramenta, uma bateria de 12 V como fon-
te de alimentacao de corrente continua e um carregador de 12 V
de 4-100 Ah (Figura 14.2 (a) e (b)). O eletrolito € uma solucado de

NaCl, 0 a2,5% m/m (100 g de NaCl  dissolvidos em 4 L de H,0).

FIGURA 14.2
Aparato para usinagem eletroquimica.
Fonte: Autores, 2022.

Para a confeccao dos chaveiros foram manufaturadas 20 pe-
cas de chapa de ago carbono 1020 nas dimensoes de 60,72 mm x
23,74 mm x 3,30 mm, conforme desenho indicado na Figura 14.3.
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FIGURA 14.3
Desenho com as dimensdes da chapa.
Fonte: Autores, 2022.

As letras UFSM-CS vazadas sdo impressas em papel adesivo
e decalcadas sobre as chapas e o restante da chapa é isolado com
fita isolante.

RESULTADOS

O resultado do processo é a usinagem, em relevo negativo, do tex-
to UFSM-CS conforme Figura 14.4 (a) e (b).

FIGURA 14.4
Chapas usinadas.
Fonte: Autores, 2022.
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Na Figura 14.4 (a) sdo mostrados os chaveiros com o adesi-
vo e aisolacao. Na Figura 14.4 (b) é mostrado o chaveiro usinado.

A Figura 14.5 traz o registro do dia do evento, momento que
o trabalho foi apresentado para a comunidade académica e co-
munidade externa.

FIGURA 14.5
Participacdo na 12 Feira de Ciéncias.
Fonte: Autores, 2022.

O evento ocorreu no dia 03 de dezembro de 2022 no Campus
Cachoeira do Sul da Universidade Federal de Santa Maria.

CONCLUSAO

A atividade proposta propiciou o envolvimento dos alunos em
uma atividade pratica de laboratorio, com a obtencdo de chavei-
ros a partir da usinagem ndo-convencional que utiliza o principio
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da eletrolise para remocao de material. Essa metodologia de ensi-
no busca engajar os alunos em atividades praticas e mostrar que
o conhecimento tedrico pode ser visto na pratica. Além disso, o
aparato projetado e montado permanece no Laboratério do curso
de Engenharia Mecanica para ser utilizado pelos demais discen-
tes dos cursos da UFSM-CS.
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Matheus da Silva Costa’, Bruno Passador Lombardi’
e Lucas Alves Lamberti’

1. Universidade Federal de Santa Maria Campus Cachoeira do Sul
(UFSM-CS), Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

RESUMO

Ao projetar uma construgdo, torna-se necessario considerar to-
das as cargas que as estruturas de suporte precisam resistir. Den-
tre estas cargas estdo fatores como peso proprio da construgao, a
utilidade da construcdo e fatores naturais, como chuva e vento.
Diante disso, este trabalho tem como objetivo determinar a car-
ga gerada pelo vento sobre a estrutura do telhado de um aviario a
ser construido no municipio de Cachoeira do Sul-RS. Alguns fa-
tores como posi¢do geografica, altura e projecdo em planta, as-
pectos topogréaficos e a rugosidade do terreno sdo fatores que in-
fluenciam na carga que o vento exerce sobre as construgoes. Para
isso € necessario determinar a velocidade caracteristica do vento
e, posteriormente, a forca que o vento exerce sobre a edificacdo.
Para calcular a velocidade caracteristica do vento considera-se al-
gumas variaveis, dentre estas a velocidade basica do vento, a qual
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¢ a velocidade de uma rajada de 3 segundos, excedida em média
uma vez a cada 50 anos, a 10 metros acima do terreno, em campo
aberto e plano, o fator topografico, o qual considera as variacdes
do relevo no terreno, e o fator estatistico baseado no grau de se-
guranca requerido e o tempo de vida util da edificacdo. Devido ao
alto custo de uma construcao, a fase do projeto é de suma impor-
tancia para que a edificagao tenha resisténcia, seguranca e dura-
bilidade. O vento pode causar danos irreversiveis as construcoes,
mostrando a necessidade de dimensionar estruturas resistentes
as forcas do vento.

QBC Palavras-chave: construcdo, edificagdes, estruturas, cargas.

ABSTRACT

When designing a building, it becomes necessary to consider
all the loads that the supporting structures have to withstand.
Among these loads are factors such as the building’s own weight,
the usefulness of the building, and natural factors such as rain
and wind. Therefore, this work aims to determine the load gene-
rated by the wind on the roof structure of an aviary to be built in
the municipality of Cachoeira do Sul-RS. Some factors such as the
geographical position of the building, the height of the building
and its plan projection, topographical aspects and the roughness
of the terrain are factors that influence the load that the wind
exerts on buildings. For this, it is necessary to determine the cha-
racteristic wind speed and, subsequently, the force that the wind
exerts on the building. To calculate the characteristic wind speed,
some variables are considered, among them the basic wind spe-
ed, which is the speed of a 3-second gust, exceeded on average
once every 50 years, at 10 meters above the ground, in open and
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flat fields, the topographical factor, which considers variations in
the relief on the ground, and the statistical factor based on the re-
quired degree of safety and the useful life of the building. Due to
the high cost of a construction, the design phase is of paramount
importance for the building to have resistance, safety and dura-
bility. Wind can cause irreversible damage to buildings, showing
the need to design structures resistant to wind forces.

@Bc Keywords: buildings, structures, loads.

INTRODUCAO

Apesar de muitas vezes ser ignorado e despercebido, o vento apli-
ca forcas estaticas e dindmicas nas edificagoes (PEREIRA, L et al,
2017). Infelizmente muitas edificacdes nao sao projetadas para
resistir as forcas do vento, sendo comum, em dias de tempestade
e forte acdo do vento ocorrerem danos consideraveis nestas edi-
ficagoes.

Devido ao aquecimento global, especialistas preveem que o
Brasil sofrera tempestades maiores do que o normal, com ventos
ainda mais fortes. Isso mostra a importancia de se considerar as
forcas do vento ao projetar a construcao de uma edificacao.

A acao do vento é mais acentuada nas regioes rurais das ci-
dades. Isso se deve principalmente ao fato de que no interior, as
construcdes estao mais isoladas, em locais abertos, recebendo a
total forca do vento, pelo fato de nao haver nenhum quebra vento
que possa reduzir a for¢a do vento (BLESSMANN, J, 2013). Além
disso as construcdes rurais possuem por caracteristicas serem
altas, com vaos grandes, construidas com estruturas metalicas,
sendo ainda mais susceptiveis a acdo dos ventos (PEREIRA, A.A.
etal, 2020).
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Devido a isso, este trabalho tem como objetivo determinar a
carga gerada pelo vento sobre a estrutura do telhado de um avia-
rio a ser construido no municipio de Cachoeira do Sul-RS, levan-
do em considera¢cdao a norma NBR 6123 de 1988.

Materiais e Métodos

De acordo com a norma NBR 6123, a forca gerada pelo vento é
calculada de acordo com a velocidade caracteristica do vento, a
qual é determinada de acordo com quatro fatores.

Fator topografico $1

O fator topografico leva em consideracao as variacdes do relevo,
para terrenos planos, ou fracamente acidentados, considerasse
que o fator topografico é 1,0, para taludes e morros este fator va-
ria de acordo com a inclinacdo, diferenca de nivel entre a base e 0
topo, e a medida da superficie até o ponto considerado.

VELOCIDADE BASICA DO VENTO V0

Avelocidade basica do vento, Vo, é a velocidade de uma rajada de
3 s, excedida em média uma vez em 50 anos, a 10 m acima do ter-
reno, em campo aberto e plano. Este valor pode ser determinado
a partir do grafico das isopletas, Figura 15.1.
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FIGURA 15.1
Grafico das isopletas.
Fonte: Olgacolor Aluminio 2023.

RUGOSIDADE S2

Arugosidade é definida em 5 categorias. Superficies lisas de gran-
des dimensoes, com mais de 5 km de extensao. Terrenos abertos
em nivel. Terrenos planos ou ondulados com obstaculos. Terre-
nos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados. Ter-
renos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pou-
co espacados.

Levando em consideragdo a categoria, o comprimento da
edificacdo e sua altura é possivel determinar a rugosidade a partir
da tabela 2 da ABNT NBR 6123 de 1988.
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FATOR ESTATISTICO S3

O fator estatistico S3 é baseado em conceitos estatisticos, e con-
sidera o grau de seguranca requerido e a vida util da edificagao.
O fator estatistico pode ser obtido a partir da tabela 3 da norma
ABNT NBR 6123 de 1988.

RESULTADOS

A carga que o vento exerce sobre a edificacdo é determinada pela
equacdo 1.

=0,613 = ( ** * ), Equag&o 1.
1230

O galpao a ser construido foi projetado em alvenaria nas di-
mensodes 4X15 m, conforme a planta baixa mostrada na Figura
15.2, com pé direito de 5 metros.

FIGURA 15.2
Projeto do Galpao.
Fonte: Autores 2022.
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Os parametros para determinacdo da forca do vento para o
galpdo em Cachoeira do Sul sdo apresentados na Tabela 15.1.

TABELA 15.1

Parametros S1, S2, S3 e Vo para Cachoeira do Sul
s1 S2 Ss3 Vo
1,0 0,88 0,95 45 m/s

Fonte: Autores 2022.

Levando em consideracdo os parametros para Cachoeira do
Sul, encontrou-se que a for¢a que o vento exerce sobre o telhado
do aviario foi de 829,43 N/m2, como mostra a Figura 15.3.

%)

#‘B -;:.1“-" =

- .
-

)

FIGURA 15.3
Carga exercida pelo Vento.
Fonte: Autores 2022.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O valor obtido nao é tdo alto, pois em Cachoeira do Sul - RS, o
vento caracteristico nao é tao veloz, entretanto pode-se perceber
que uma carga é gerada, e ela deve ser levada em consideragado
para evitar danos estruturais a construcdo. Ressalta-se que es-
te aviario é uma edificacdo pequena, com uma altura baixa, em
construgdes maiores a a¢ao do vento sera maior sendo indispen-
savel a determinacdo da carga gerada para que a construcao pos-
sa suportar esta carga, permitindo resisténcia, seguranca e gran-
de durabilidade da edificacao.
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RESUMO

Qual a dimensdo das galaxias? Como funciona o descobrimen-
to de novos planetas? O que ha perto dos buracos negros? Esses
e outros questionamentos sao indaga¢oes muito comuns, em al-
gum momento da nossa vida ja nos perguntamos a respeito des-
sa imensidao do universo e a ciéncia esta cada vez mais perto de
responder varios desses questionamentos.

Neste artigo buscamos compreender as inovagdes tecnologi-
cas e cientificas promovidas pelo Telescopio James Webb e como
estas colaboram para a compreensao do universo. Para respon-
der nosso problema de pesquisa e tracar os objetivos do artigo, re-
alizamos uma pesquisa qualitativa, através de artigos desenvol-
vidos sobre o assunto. Os registros do Telescopio JWST foram um
marco para a histéria da pesquisa espacial.

@Bc Palavras-chave: Telescépio; Espago; Astronomia;
Universo; Ciéncia.
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ABSTRACT

What is the size of galaxies? How does the discovery of new pla-
nets work? What is near black holes? These and other questions
are common inquiries; at some point in our lives, we have won-
dered about the vastness of the universe, and science is getting
closer to answering many of these questions.

In this article, we aim to understand the technological and
scientific innovations promoted by the James Webb Telescope
and how they contribute to our understanding of the universe. To
address our research problem and outline the objectives of the ar-
ticle, we conducted a qualitative research study by analyzing ar-
ticles on the subject. The records obtained by the JWST telescope
were a landmark in the history of space research.

QBC Keywords: Telescope; Space; Astronomy; Universe; Science.

INTRODUGCAO

A ciéncia espacial é um ramo que estd em ascensao na atualidade,
0 avango tecnoldgico contribuiu para novos experimentos desen-
volvidos pela Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco
em colaboracdo com a Agéncia Espacial Europeia e a Agéncia Es-
pacial Canadense. O Telescépio James Webb é um marco na bus-
ca pela compressdao do universo e das nossas ascendéncias. Seu
direcionamento inclui tragar todas as fases da histdria césmica,
comecando pelo Big Bang, passando pela formacdo de galaxias,
estrelas e planetas, até chegar a evolucao do nosso proprio siste-
ma solar. Sendo considerado o telescopio espacial mais avancado
e potente construido até o momento.
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REVISAO DE LITERATURA
Criagcao e langamento

Apesar das descobertas serem atuais, a sua constru¢do comecou
em 1996, com uma expectativa de lancamento em 2007. No en-
tanto, houve a necessidade de redesenhar o projeto, sendo fina-
lizado somente em 2016. Seu lancamento ocorreu no dia 25 de
dezembro de 2021, a bordo do foguete Ariane 5, no Centro Es-
pacial de Kourou, na Guiana Francesa. O Telescopio JWST tam-
bém é um marco na questdo financeira, sendo a missao mais ca-
ra da historia da NASA, com or¢camento ultrapassando 10 bilhoes
de dolares.

Construgao

O telescopio utiliza luz infravermelha que nao pode ser percebida
pelo olho humano, podendo visualizar através de poeiras cosmi-
cas. O equipamento conta com um grande espelho composto por
18 partes hexagonais feitas de berilio e os seus painéis sao folhe-
ados a ouro. Esse conjunto é 2,5 vezes maior em diametro do que
o do Hubble.

O telescopio James Webb encontra-se situado a 1,5 milhao
de quilometros da Terra, em um ponto onde as forcas gravitacio-
nais do Sol e da Terra se cancelam mutuamente. Ele opera em
uma orbita de halo, circundando um ponto no espago conhecido
como Sol-Terra L2 Lagrange.

Descobertas cientificas

Meses depois de seu langamento, em 12 de julho de 2022, o mun-
do recebia as primeiras imagens registradas. Algumas imagens
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sdo de mais de 13 bilhdes de anos-luz de distancia, apontando
para os primordios do universo. Utilizando as imagens produzi-
das, os cientistas descobriram que galdxias que existiam quando
o Universo possuia apenas 300 milhdes de anos, quando o cos-
mos ndo se parecia em nada com as imagens atuais, sendo assim
estamos mais proximos de responder a pergunta sobre como o
Universo foi criado.

O equipamento conseguiu observar a GLASS-z13, conside-
rada pela comunidade cientifica como a galaxia mais antiga ja
vista no universo, e também a Earendel, a estrela mais antiga re-
gistrada até o momento. Considerando a poténcia tecnolégica do
telescopio, é possivel compreender porque as imagens impres-
sionaram tanto por sua multicoloracao, nitidez e capacidade es-
pectroscopica.

Telescépio Hubble, o seu antecessor

O JWST é o sucessor do telescopio Hubble, que foi construido na
década de 70 e 80, durante a Guerra Fria, com o objetivo de supe-
rar o poder cientifico da Unido Soviética. Ele entrou em funcio-
namento em 1990 e, pela primeira vez, permitiu que estruturas
do Universo até entdo desconhecidas ou pouco observadas fos-
sem estudadas com muito mais detalhe, incluindo além de nos-
sa galaxia. O Hubble mudou nossa compreensao do universo e
impulsionou o avanco cientifico. Ele é composto por um espelho
de 2,40m de diametro e é caracterizado como um telescépio re-
fletor. Esta a 600 km da superficie da Terra e completa uma vol-
ta em torno do planeta em cerca de 95 minutos. E alimentado por
dois painéis solares e tem uma massa total de cerca de onze tone-
ladas. O Hubble gerou imagens de mais de 1.500 galaxias, reve-
lando a imensidao do universo e identificou diversos planetas fo-
ra do Sistema Solar.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas recentes descobertas cientificas, podemos afir-
mar que o Telescopio James Webb é o instrumento cientifico mais
avancado ja criado pela humanidade. Ele esta revolucionando a
historia da astronomia e nos apresentando descobertas incriveis
que mudardo nossa compreensao sobre o universo como um to-
do. O JWST tem o potencial de desvendar grandes mistérios e,
com sua capacidade de observacao, os astronomos poderao obter
mais informacdes sobre os primérdios do universo e como disse
Jodo Marcos Brandet “a astronomia nos fascina, porque quanto
mais sabemos sobre o quao grande é o universo, mais sabemos o
quao pequenos somos” (BRANDET, 2022).
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RESUMO

A viga de concreto armado é uma estrutura projetada para conter
o momento fletor, cisalhamento e momento de tor¢ao. A combi-
nacdo de concreto e aco é necessaria para suportar a flexao, por-
tanto, para realizar o dimensionamento das vigas é imprescindi-
vel uma compreensao dos conhecimentos de fisica fundamental
e de estatica da engenharia. O objetivo desse trabalho é apresen-
tar o posicionamento mais funcional das vigas de um aviario pa-
ra o municipio de Cachoeira do Sul. No projeto, as vigas possuem
a funcdo de suportar os carregamentos da estrutura do telhado,
lajes e alvenaria e, ainda, transmitir esses carregamentos para os
pilares. O custo para a confec¢ao de uma viga e algumas ques-
toes arquitetonicas interferem no posicionamento das mesmas,
porém, como € apenas um projeto simples e que visa ser prati-
co, funcional e econdmico, ndo serd considerada a parte estéti-
ca. Deste modo, deixamos de forma padronizada as vigas ao en-
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torno da estrutura e no comodo que se faz presente no projeto.
Logo, esse modelo estrutural resultara em maior economia de
materiais, entretanto, estard garantindo os fatores de seguranca
do aviario, e ainda, otimizando os processos da estrutura.

QBC Palavras-chave: pré-dimensionamento, concepcao
estrutural, elementos estruturais, otimizacao estrutural.

ABSTRACT

The reinforced concrete beam is a structure designed to withs-
tand bending moment, shear, and torsional moment. The combi-
nation of concrete and steel is necessary to support bending, the-
refore, to perform the design of the beams, it is essential to have
an understanding of fundamental physics and engineering sta-
tics knowledge. The aim of this work is to present the most func-
tional positioning of the beams in a poultry house for the muni-
cipality of Cachoeira do Sul. In the project, the beams have the
function of supporting the loads of the roof structure, slabs, and
masonry, and also transmitting these loads to the columns. The
cost of making a beam and some architectural considerations al-
so interfere with their positioning, however, as it is a simple pro-
ject that aims to be practical, functional, and economical, the
aesthetic aspect will not be considered. Thus, we have standardi-
zed the beams around the structure and in the room that is pre-
sent in the project. Therefore, this structural model will result in
greater material savings, however, it will ensure the safety factors
of the poultry house, and also optimize the structure’s processes.

QBC Keywords: preliminary sizing, structural design,
structural elements, structural optimization.
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INTRODUGCAO

O aviario é uma estrutura fundamental para a criacdo de aves em
larga escala, garantindo um ambiente adequado e seguro para os
animais. Sendo assim, uma das principais questdes a serem con-
sideradas na construcdo de um aviario é o posicionamento das vi-
gas, que devem ser posicionadas de forma a garantir a estabilida-
de e a funcionalidade da estrutura.

Com isso, ao construir um aviario no municipio de Cacho-
eira do Sul, é importante considerar as condi¢des climaticas da
regido e as necessidades especificas da estrutura para definir o
posicionamento mais funcional das vigas. Existem diversas dire-
trizes que devem ser levadas em conta ao definir o posicionamen-
to das vigas em um aviario. Algumas das principais sao: mate-
rial das vigas, espacamento uniforme, distancia entre as paredes,
condic¢oes climaticas e tipo do telhado. Além desses fatores, o po-
sicilonamento funcional das vigas em um aviario também depen-
de do tipo de construcao e das dimensoes da estrutura.

REVISAO DA LITERATURA
Material das vigas

O material utilizado para as vigas também pode influenciar o seu
posicionamento. O espagamento entre as vigas deve ser calcula-
do levando em conta a capacidade de carga do material utiliza-
do. Uma das estratégias mais utilizadas para o posicionamento
das vigas em um aviario € a utilizacdo de estruturas de concreto
armado, pois € um material amplamente utilizado na construgao
civil, especialmente para estruturas que requerem grande resis-
téncia e durabilidade, como é o caso do aviario
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Basicamente elas sdo projetadas para conter o momento fle-
tor, cisalhamento e, em algumas situagoes, momento de tor¢do. A
combinacdo de concreto e aco é necessaria para suportar a flexao,
sendo assim, para realizar o dimensionamento das vigas é im-
prescindivel uma compreensao dos conhecimentos de fisica fun-
damental e de estatica da engenharia.

Outra consideracdo importante € o uso de ferragens para re-
forcarasvigasde concreto armado. As ferragens ajudam a aumen-
tar a resisténcia e a durabilidade da estrutura, além de permitir a
utilizacao de espacamentos maiores entre as vigas. Normalmen-
te, as vigas devem ser dimensionadas de acordo com a carga que
serd suportada, que inclui ndo apenas o peso das aves, mas tam-
bém o peso dos equipamentos e da cobertura, e ainda, devem ser
considerados alguns coeficientes nos calculos para ajustar os va-
lores e fornecer mais seguranca.

Espagcamento uniforme

Para garantir a eficiéncia e a seguranca da estrutura, é reco-
mendado que as vigas de concreto armado sejam posicionadas
de maneira a formar uma malha regular. Dessa forma, é possi-
vel garantir uma distribuicdo uniforme das cargas e uma melhor
estabilidade da estrutura. O espacamento entre as vigas deve ser
definido levando em conta o tamanho da estrutura e a capacida-
de de carga do concreto.

Uma opcao é utilizar um sistema de malha quadrada, com
vigas posicionadas a cada trés metros, formando um esquema de
xadrez. Esse posicionamento permite uma distribuicdao uniforme
das cargas e uma maior estabilidade da estrutura. Deste modo,
deixamos de forma padronizada as vigas ao entorno da estrutu-
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ra e no comodo que se faz presente no projeto que, neste caso, é
o banheiro.

Distancia entre paredes

A distancia entre as paredes do aviario é um fator importante a
ser considerado no posicionamento das vigas. Geralmente, é re-
comendado que as vigas sejam posicionadas em intervalos regu-
lares ao longo do comprimento do avidrio, com um espagamento
entre elas que permita suportar o peso da cobertura e outros ele-
mentos da estrutura.

Portanto, as vigas foram posicionadas sob as paredes e orga-
nizadas dividindo as lajes, de maneira que, estas possam ser ar-
ranjadas em uma dire¢do, assim, terd apenas um projeto para vi-
gas de cintamento e as vigas baldrames facilitando a execucao do
aviario.

Condigoes climaticas

As condicdes climaticas da regido onde o aviario sera construido
também devem ser consideradas no posicionamento das vigas,
especialmente em relacdo a resisténcia a ventos fortes e outras in-
tempéries. Em termos de clima, Cachoeira do Sul apresenta uma
média anual de temperatura de cerca de 19°C, com precipitagdes
bem distribuidas ao longo do ano. Além disso, a regido esta loca-
lizada em uma area de grande incidéncia de ventos fortes.

Tipo de telhado

O tipo de telhado escolhido pode influenciar o posicionamento
das vigas. Via de regra, as vigas sao posicionadas na parte supe-
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rior da estrutura, suportando a cobertura. O numero de vigas e
seu espacamento dependem do tamanho e do tipo de cobertura
utilizada. E recomendado utilizar um tipo de telhado que garan-
ta uma boa prote¢do contra as precipitacdes e uma boa ventila-
¢ao para as aves.

Dessa maneira, a telha de ceramica é a mais indicada, pois
proporciona o isolamento térmico do ambiente e, com isso, ga-
rante o conforto térmico das aves e, além disso, em periodos de
chuva gera menos ruidos do que as telhas de aluminio e zinco.

CONSIDERAGOES FINAIS

E fundamental que as vigas sejam posicionadas de forma a ga-
rantir a estabilidade e a seguranca da estrutura, suportando a
carga de aves, equipamentos e outros elementos que compoem o
aviario. Baseado nisso, ao definir o posicionamento das vigas, €
importante levar em conta as diretrizes mencionadas, bem como
o tipo de construcdo e as dimensoes.

Assim, neste projeto as vigas possuem a funcdo apenas de
suportar os carregamentos da estrutura do telhado, lajes e alve-
naria e, ainda, transmitir esses carregamentos para os pilares.

Logo, buscou-se garantir um modelo estrutural que resul-
tard em maior economia de materiais, além de ser seguro e efi-
ciente, levando em conta as condi¢des especificas do municipio
de Cachoeira do Sul. Com um posicionamento funcional das vi-
gas de concreto armado, € possivel garantir a estabilidade e a du-
rabilidade da estrutura, bem como a seguranca das aves e dos tra-
balhadores envolvidos na atividade.
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FIGURA 171
Planta baixa do aviario em metros.
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RESUMO

Este artigo relata uma experiéncia desenvolvida em uma turma
do sétimo ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Dr.
Baltazar de Bem, localizada no municipio de Cachoeira do Sul,
regiao central do Estado do Rio Grande do Sul. Com o objetivo
de inserir o Pensamento Computacional nas aulas de Matematica
associadas as atividades da escola, a professora propds a virtuali-
zacgao da Feira do Livro da escola por meio da distribuicao de QR-
Codes sobre a tematica da feira que estava sendo planejada pelas
professoras de Lingua Portuguesa e Ciéncias e pela equipe direti-
va. A Feira do Livro da escola versava sobre a tematica Harry Pot-
ter, consagrada a best-seller da atualidade, especialmente no meio
juvenil. A Feira foi cuidadosamente planejada repleta de ativida-
des tematicas que remetiam a Escola de Magia e Bruxaria de Ho-
gwarts, com oficinas de contacdes de historias, de confeccdo de
varinha Lapis Magico, exposicoes de livros e objetos tematicos e
os QRCodes que remetiam a trailers da saga, paginas de pergun-
tas e respostas sobre os livros, personagens e curiosidades. Como
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resultados percebeu-se que alguns codigos foram escaneados re-
metendo ao objetivo da sua criacdo. Como uma primeira experi-
éncia desses alunos com essa tecnologia podemos considera-la
valida e serd novamente replicada em novos contextos, além da
turma ter criado uma galeria de registros da Feira do Livro em
um mural virtual, juntamente com outras atividades desenvolvi-
das na escola.

@Bc Palavras-chave: QRCode; Matematica;

Pensamento Computacional.

ABSTRACT

This article reports an experience developed in a course of the se-
venth year of Elementary School at Escola Municipal Dr. Baltazar
de Bem, located in the municipality of Cachoeira do Sul, in the
central region of the state of Rio Grande do Sul. With the objec-
tive of inserting Computational Thinking in Mathematics clas-
ses associated with school activities, the teacher proposed the
virtualization of the School Book Fair through the distribution of
QRCodes on the theme of the fair that was being planned by the
Portuguese Language and Science teachers and by the team di-
rection. The school’s Book Fair was about Harry Potter, dedica-
ted to the current bestseller, especially for the youngest. The Fair
was carefully planned, full of themed activities that linked Ho-
gwarts School of Witchcraft and Wizardry, with workshops for
storytelling, making various Magic Pencils, exhibitions of books
and thematic objects and QRCodes that linked to the saga’s trai-
lers, Pages of questions and answers about the books, characters
and curiosities. As a result, it turns out that some codes were di-
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gitized as to the purpose of their creation. As it is the first expe-
rience of some students with this technology, we consider it valid
and will be replicated again in new contexts, in addition to having
created a gallery of Book Fair records on a virtual wall, along with
other activities developed at the school.

QBC Keywords: QRCode; Mathematics;
Computational Thinking.

INTRODUGCAO

A Feira do Livro da EMEF DR Baltazar de Bem, no ano de 2022,
teve o objetivo de despertar nos alunos o desejo pela leitura. Pa-
ra isso, as professoras de Lingua Portuguesa e Ciéncias sugeriram
a tematica “Harry Potter”, que foi acolhida pela equipe diretiva
e pelos alunos. Assim, ao longo das semanas que antecederam a
Feira do Livro da escola, foram apresentados aos alunos a coleta-
nea dos livros, os filmes e curiosidades sobre a saga Harry Potter,
consagrada a best seller da atualidade, especialmente no meio ju-
venil. Diante desse cendrio surgiu a oportunidade de desenvolver
uma pesquisa com o intuito de responder a seguinte questao: Co-
mo a disciplina de Matematica e o Mundo Digital podem contri-
buir para desenvolver o interesse pelo pensamento cientifico em
alunos da Educacao Bésica?

Para responder a questao de pesquisa e para ampliar os sen-
tidos sobre esse cenério fisico cheio de magia, os alunos do séti-
mo ano apoiados pela professora de matematica desenvolveram e
distribuiram no cendrio marcadores Quick Response Codes (QRCo-
de) que remetiam aos trailers dos filmes, paginas de perguntas e
respostas sobre os livros, personagens e curiosidades.
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Para descrever a experiéncia, apresentar-se-ao os procedi-
mentos metodoldgicos, os participantes e o relato da experiéncia,
por fim, os resultados alcangados.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, ao considerar a dindmica das relagdes entre sujei-
to e suarealidade, adotou-se uma abordagem qualitativa que, se-
gundo Gil (2019), por meio de seu enfoque interpretativo, en-
tende-se o mundo e a sociedade pela perspectiva daqueles que o
vivenciam, o que implica afirmar que o objeto de pesquisa é cons-
truido socialmente. Assim, trata-se de um estudo de caso, pois,
conforme Gil (2019), objetiva explorar situacoes da vida real
cujos limites ndo estdo claramente definidos, preservar o carater
unitario do objeto estudado e descrever a situagdo do contexto em
que esta sendo feita a investigacao.

RELATO DA EXPERIENCIA

Envoltos em um cendrio magico das aventuras de Harry Potter,
o dia da Feira do Livro na escola foi planejado repleto de ativi-
dades tematicas que remetiam a Escola de Magia e Bruxaria de
Hogwarts, com oficinas de contacdes de historias, de confecgdo
de varinha Lapis Magico, exposi¢des de livros e objetos temati-
cos (Figura 18.1). E para ampliar os sentidos em relacao ao ce-
nario fisico cheio de magia, os alunos do sétimo ano desenvolve-
ram durante a aula de Matemaética, no laboratdrio de informaética,
marcadores QRCode que remetiam aos trailers dos filmes, pagi-
nas de perguntas e respostas sobre os livros, personagens e curio-
sidades.
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Cenario = 0 Evento - Oficinas - Convidados

Direcione a cimera
de seu celular ao
QRCode e conhega o
cendrio da Feira do
Livro da EMEF Dr.
Baltazar de Bem.

FIGURA 18.1
Cenario pode ser acessado ao apontar a camera do celular ao QRCode.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A turma do sétimo ano A é composta por vinte e um alunos,
oito meninas e treze meninos, sendo dois alunos com necessida-
des especiais. No dia da criagdo dos QRCodes estavam presentes
apenas sete meninos e as oito meninas, todos participaram da
proposta ativamente, inclusive os alunos com necessidades espe-
ciais. A aula teve durag@o de uma hora aula e os alunos apresen-
taram um pouco de dificuldade inicial, mas no decorrer da ativi-
dade se apropriaram da proposta e a desenvolveram de maneira
satisfatoria. Apos a criacao dos codigos, eles foram impressos e
distribuidos no cenario pelos alunos no dia da feira.

Dessa forma, para responder a questao de pesquisa: Como a
disciplina de Matemaética e o Mundo Digital podem contribuir pa-
ra desenvolver o interesse pelo pensamento cientifico em alunos da
Educagao Basica? Buscou-se analisar como as relagoes estabeleci-
das no contexto escolar podem contribuir para o desenvolvimento
do interesse pela aquisicao de conhecimento e como a escola e a co-
munidade académica podem incentivar o despertar da curiosidade
para o meio cientifico, considerando os papéis do professor, do alu-
no, da escola e da comunidade académica nesse processo.
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CONCLUSOES

A apropriacao e o desenvolvimento dos QRCodes pelos alunos
promoveram uma reflexao sobre a curadoria de recursos digitais
mais adequados e que efetivamente contribuissem para a amplia-
cao da experiéncia fisica oferecida ao publico da feira do livro, e
também dos materiais que seriam disponibilizados nos links que
preservassem a sensacao de magia da tematica.

Ao analisar os logs de acesso dos QRCodes, percebeu-se que
alguns cédigos foram escaneados remetendo ao objetivo da sua
criagdo. Como uma primeira experiéncia desses alunos com es-
sa tecnologia pode-se considera-la valida e sera novamente repli-
cada em novos contextos. Incentivados pelo sucesso dos QRCo-
des disponibilizados durante a feira do livro, os alunos decidiram
participar da I Feira de Ciéncias, Inovacao e Tecnologia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria — campus Cachoeira do Sul para
apresentar a comunidade cientifica sua pratica, nessa oportuni-
dade puderam conhecer o potencial inovador das Feiras de Cién-
cias, o que fortaleceu seu vinculo com a aprendizagem e potencial
da pesquisa para o pleno desenvolvimento educacional.
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RESUMO

O transporte é um dos principais setores responsaveis pelo de-
senvolvimento social e econdmico de um pais. Dessa forma, o sis-
tema de transporte, que possui como finalidade possibilitar, de
forma eficiente, o fluxo de pessoas e mercadorias de um lugar pa-
ra outro, so tende a crescer no Brasil. Esse crescimento, associado
com padrodes de usos do solo e fatores socioeconomicos de cada
regido, proporciona uma demanda por acessibilidade e mobilida-
de nos diversos modais de transporte, o que exige um gerencia-
mento constante da infraestrutura e dos sistemas logisticos. A as-
censdo de veiculos autonomos como mitigador dos problemas de
transito e mobilidade leva a necessidade de avaliar as mudancas
que eles podem provocar na infraestrutura viaria. O objetivo des-
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te trabalho é relatar o andamento de projeto de pesquisa que bus-
ca avaliar os impactos de Veiculos Autonomos no trafego através
do desenvolvimento de veiculos robéticos autdonomos em minia-
tura. Através deste estudo, pretende-se planejar novas solugoes
para melhorar os sistemas de transporte.

@: Palavras-chave: Veiculos autdnomos, Carros em miniatura,
Redes de trafego, Brasil.

ABSTRACT

Transport is one of the main sectors responsible for social and
economic development in a country. The purpose of the trans-
port system is to enable efficient flow of people and goods from
one place to another, and it is only growing in Brazil. This gro-
wth, combined with land use patterns and socioeconomic factors
in each region, creates a demand for accessibility and mobility in
different modes of transport, which requires constant manage-
ment of infrastructure and logistical systems. The rise of autono-
mous vehicles as a way to mitigate traffic and mobility problems
leads to the need to assess the changes they can cause in road in-
frastructure. The objective of this work is to report the progress
of a research project that seeks to evaluate the impacts of Auto-
nomous Vehicles on traffic through the development of miniature
autonomous robotic vehicles. Through this study, it is intended
to plan new solutions to improve transport systems.

@BC Keywords: Autonomous vehicles, scaled cars,
traffic networks, Brazil.
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INTRODUGCAO

Avancos tecnoldgicos associados a conectividade e autonomia
sdo capazes de mudar a maneira como os veiculos se comportam,
gerando potenciais beneficios ao trafego e a seguranca. Nesse
contexto, os Veiculos Autonomos (AVs) podem minimizar os im-
pactos negativos referentes a reducao de congestionamentos, po-
luicdo e ruido, e ao aumento da seguranca. Os AVs estao entre os
principais desafios do transporte no século XXI. Um AV é definido
como um sistema tecnologico capaz de monitorar todo o ambien-
te viario e se movimentar sem a utilizagao de um condutor huma-
no. AVs oferecem uma ampla variedade de beneficios potenciais,
como a diminuicdo do congestionamento e do atraso nas viagens,
devido a maneira como se espera que eles se comportem nas vias
(STANEK et al., 2017). CHANG et al. (2017) destacam que essa
tecnologia tem o potencial de melhorar a eficiéncia, estabilidade
e seguranca do trafego. AVs provavelmente serdo uma tecnologia
cada vez mais disponivel no futuro (ATKINS, 2016), em que é es-
perada uma transformacgdo no conceito de veiculos no mercado.
Sua ascensdo leva a necessidade de avaliar a mudanca de com-
portamento que eles podem provocar nas vias.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é relatar o anda-
mento de projeto de pesquisa registrado no portal de projetos da
Universidade Federal de Santa Maria sob

numero 053334, que estuda sobre os impactos de Veiculos
Autonomos no trafego através do desenvolvimento de veiculos
robdticos autonomos em miniatura. Este projeto conta com apoio
financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) - Processo n? 408186/2021-6. Através des-
te projeto, buscamos responder a seguinte questao de pesquisa:
como 0s AVs se comportariam no ambiente vidrio brasileiro? Pa-
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ra responder a esta questao de pesquisa, o objetivo é desenvolver
AVs em miniatura, capazes de emular uma rede de trafego real
brasileira (inicialmente a cidade de Cachoeira do Sul - RS).

MATERIAIS E METODOS

O Brasil ndo possui atualmente uma legislacao que permita testes
em campo de veiculos autdbnomos. Ja na América do Norte, Euro-
pa e Asia, companhias tém autoriza¢io governamental para tes-
tar AVs nas cidades e rodovias - respeitando determinadas regras
de seguranca. A necessidade de um modelo de veiculo genérico
para educacdo e pesquisa dentro da direcao auténoma é reconhe-
cida na comunidade cientifica, e varias tentativas de responder
a essa necessidade foram feitas (VEDDER; VINTER; JONSSON,
2018). Em vista disso, para testar e desenvolver tecnologias de
AVs no Brasil, uma solugao viavel é recorrer a estudos com veicu-
los em miniatura, onde se pode criar cenérios reais de mobilidade
em um ambiente controlado.

No contexto brasileiro, destaca-se o comportamento agres-
sivo de conducao dos motoristas e as condicdes de trafego no pa-
is ndo sao homogeéneas, com grandes variacoes de velocidades e
composicoes de trafego. Ademais, as condi¢des da infraestrutura
vidria normalmente sdo aquém do ideal, onde, com frequéncia, o
pavimento e sinalizagdes sdo precarias ou inexistentes. Este ce-
nario pode oferecer desafios a introducao de AVs no pais (CALE-
FFI; ANZANELLO; CYBIS, 2017).

RELATO DE CASO

Este projeto possui diversos objetivos secundarios, que sao: (i)
Realizar um extenso levantamento bibliografico para alcancar
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um adequado conhecimento do estado da arte nos diferentes as-
pectos que abarcam a pesquisa proposta. Essa etapa esta fase fi-
nal de desenvolvimento, onde estd sendo produzido um artigo de
revisao sistematica da literatura mundial sobre veiculos roboti-
cos em miniatura; (ii) Construir AVs em miniatura - escala 1/10.
Essa etapa estd em desenvolvimento. Todos os componentes para
a construcgao de dois veiculos ja foram adquiridos; (iii) Desenvol-
vimento e implementacdo de algoritmos de controle individual e
coletivo de veiculos e de gestdo de trafego. Essa etapa também es-
ta em desenvolvimento, em paralelo com a construgao dos veicu-
los; (iv) Coletar dados da rede viaria de Cachoeira do Sul, para ca-
libracao dos veiculos e da malha a ser estudada.

Num primeiro momento, dados da malha viaria e da infra-
estrutura urbana do bairro central da cidade de Cachoeira do Sul
estdo sendo coletados para posterior replicacdo em maquete. Es-
tes dados estao sendo coletados através de capturas de video e vi-
sitas em loco; (v) Construcao das maquetes. Essa etapa iniciou no
més de dezembro de 2022, quando uma impressora 3D, adquiri-
da pelo projeto, foi adquirida. As maquetes deste projeto, devi-
do a sua escala 1/10, serao construidas através de impressao 3D.
Pretende-se emular, com grande riqueza de detalhes, o ambiente
central da cidade; (vi) Determinacao de variaveis, critérios e indi-
cadores para avaliar os impactos dos veiculos autbnomos na ma-
lha viaria.

Com relagdo aos componentes eletronicos para construgao
dos dois prototipos de veiculo autdbnomo, apresentamos a ava-
liacdo de pregos, qualidade e fun¢do, considerando todos os re-
quisitos exigidos em um protétipo de veiculo autbnomo, como
laser scanners, cameras de profundidade, controladores de ve-
locidade, bateria, chassi etc. A plataforma escolhida para o de-
senvolvimento dos algoritmos que darao autonomia ao veiculo
foi a da Nvidia, mais especificamente o Nvidia Jetson Nano, que
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funcionara como computador central do veiculo. Esse dispositi-
vo possui diversas vantagens, como baixo consumo energeético,
tamanho reduzido e poder de processamento, sendo ideal para
aplicagdes com inteligéncia artificial. O Nvidia Jetson Nano teve
um custo unitario de R$3.599,91.

A cAmera de profundidade (Intel” RealSense™ Depth Camera
D435i), responsavel por fornecer dados de imagens e medicado de
destancias ao Jetson Nano teve um custo unitario de R$3.036,69.
Essa camera de profundidade com alimentacdo USB tem consigo
um par de sensores de profundidade, sensor RGB e projetor infra-
vermelho. Um dispositivo de mapeamento de objetos no ambien-
te, chamado YDLidar, também foi adquirido, a um custo unitario
de R$663,46. Ele é um sensor scanner laser 2D de médio alcan-
ce e alta precisao, ideal para o monitoramento em tempo real de
objetos e obstaculos em torno do veiculo, pois possui um alcance
de até 10 metros com uma varredura em 360° ao redor do veiculo.

O chassi do veiculo escolhido para o protétipo é o do Carro
elétrico Redcat Racing Blackout SC com escala 1/10 (custo uni-
tario de R$2.503,18), construido com plastico e amortecedores
de suspensao independente. Possui também um motor elétri-
co e uma bateria de 7.2V e 3mAh. Um controlador de velocida-
de (V4.20 FSESC 50A), responsavel por transmitir ao motor do
veiculo a velocidade exata a ser empregada, também foi adqui-
rido, a um custo unitario de R$576,74. Bateria de 7,2V e 5mAh
foi adquirida para alimentar o Jetson Nano, Controlador de Ve-
locidade, YDLidar e a camera. Motor sem escovas para veiculos
1/10, responsavel pela aceleragdo do veiculo, e um Servo motor
JX PDI-6221MG, responsavel por controlar arco de giro das rodas
(funciona como volante do carro) também foram adquiridos, a
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um custo de R$204,42 e 163,33, respectivamente. Outros compo-
nentes, como conversor buck, carregador rdpido de bateria, an-
tena e cartdo wi-fi foram adquiridos. O valor total de um veiculo
contruido foi de R$11.600,00.

Uma Impressora 3D modelo Anycubic Chyron, a custo de
R$5.200,00, foi adquirida para imprimir a maquete onde os tes-
tes com os veiculos autonomos serdo realizados. Filamento PLA
para a impressora também ja foi adquirido, somando 70 kg.

CONCLUSOES

Resultados preliminares de um artigo de revisao sistematica da
literatura indicam que existem hoje poucos estudos no mundo
abordando veiculos autonomos em miniatura. Na maioria dos
casos, esses estudos focam em competicoes de velocidade em um
circuito. Nao foi encontrado na literatura nenhum estudo similar
ao proposto pelo nosso projeto. Assim, ja é possivel concluir que
0 nosso projeto, que busca analisar em conjunto os veiculos au-
tobnomos com planejamento urbano, em especial da mobilidade,
€ inico no mundo.

As principais contribuicoes desse projeto podem ser delimi-
tadas desde um ponto de vista de ampliacao de conhecimentos e
consolidacgao de pesquisas relacionadas ao tema. Por outro lado,
espera-se aplicar a tecnologia de veiculos autonomos através de
veiculos roboticos em miniatura, capazes de representar uma re-
de de trafego real. Esta imersdo dos pesquisadores em cenarios
reais pode trazer grandes beneficios académicos e profissionais,
permitindo uma aproximacao com o estado da arte e da pratica.
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RESUMO

Este trabalho objetiva demonstrar a metodologia utilizada na
analise critica de Cachoeira do Sul (RS), tendo como base o no-
vo Plano Diretor recentemente aprovado no municipio e as pra-
ticas urbanisticas até entao implementadas na cidade. Foram re-
alizados levantamentos de dados, estudos e mapeamentos com
sistematizacdo de um banco de dados geografico em ambiente de
SIG (Sistema de Informacoes Geograficas), bem como visita téc-
nica in loco e questionarios para apreensao da opinido da popula-
¢ao sobre assuntos importantes no desenvolvimento do munici-
pio, consolidando as leituras técnica e comunitaria do territorio.
A partir desses dados, foram elaborados diagnostico, prognosti-
co, cendrios e diretrizes, macrozoneamento e propostas de inter-
vencao, dentre as quais se destacam aquelas relacionadas a mo-
bilidade urbana - ciclofaixas urbanas e rurais.
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ABSTRACT

We aim to demonstrate the methodology used in the critical
analysis of Cachoeira do Sul (state of Rio Grande do Sul, Brazil),
based on its Master Plan recently approved and the urban practi-
ces implemented until then in the city. Data collection and analy-
sis, studies and mappings were carried out, which were systema-
tized in a geographic database in a GIS (Geographic Information
System) environment. On-site technical visits and questionnai-
res, applied to apprehend the population’s opinion on important
issues in the development of the municipality, enabled conso-
lidating the technical and community readings of the territory.
Diagnosis, prognosis, scenarios, and guidelines were elaborated
from the collected data; macrozoning and intervention propo-
sals, among which stand out those related to urban mobility - ur-
ban and rural cycle lanes.

@: Keyword: bike lane; municipal development;
geotechnologies; regional planning; urban planning.

INTRODUCAO

A pesquisa ora apresentada buscou abarcar a complexidade dos
problemas encontrados em Cachoeira do Sul (Rio Grande do Sul),
que necessitam ser solucionados ou, a0 menos, minimizados,
com vistas a auxiliar o poder publico e agentes privados com fer-
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ramentas para guiar o crescimento e o desenvolvimento do mu-
nicipio, visando a justica social e o equilibrio ambiental.

Este artigo refere-se a pesquisa desenvolvida na discipli-
na de Planejamento Urbano e Regional do Curso de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Maria, Campus
Cachoeira do Sul. O objetivo foi analisar, diagnosticar e estabe-
lecer diretrizes e propostas para o municipio de Cachoeira do
Sul, em termos de planejamento urbano e regional, tendo co-
mo base o Plano Diretor recentemente aprovado (CACHOEIRA
DO SUL, 2021) e as praticas urbanisticas até entao implemen-
tadas na cidade.

MATERIAL E METODOS

Uma primeira aproximacao do objeto de estudo utilizou bases
de dados ja estabelecidas, como dados demograficos e socioeco-
nomicos do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca), dados ambientais da FEPAM (Fundagao Estadual de Prote-
cao Ambiental), do MapBiomas (Projeto de Mapeamento Anual
do Uso e Cobertura da Terra no Brasil), base de dados da Prefei-
tura Municipal de Cachoeira do Sul, dentre outros, considerando-
-se aspectos geograficos, fisico-territoriais, econdmicos, sociais,
politicos, morfolégicos, administrativos e condicdes de infraes-
trutura. Também foram coletados dados e impressoes in loco, em
trabalhos de campo que buscaram apreender sobre o ambiente
(natural e construido), as vivéncias sociais e sobre a populacao
(i.e., por meio de entrevistas e questionarios).

O trabalho todo foi realizado em dinamica de atelié, com
muitas instancias de discussao coletiva. Na elaboracdo do traba-
lho, os estudantes desempenham atividades de visita a area de
estudo, levantamento de dados, coleta de dados in situ, incluin-
do conversas e entrevistas com agentes produtores do espaco,
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questionarios presenciais e virtuais para apreensdao da opinido
da populagdo sobre assuntos importantes no desenvolvimento
do municipio; construcdo e sistematizagao do banco de dados ge-
ografico em ambiente de SIG (Sistema de Informacdes Geogra-
ficas); analise dos dados para constru¢do do diagnostico, con-
solidando entdo as leituras técnica e comunitaria do territorio;
elaboracao de prognostico, cenarios e diretrizes; estruturacao do
macrozoneamento e formulagao de propostas.

Apos a realizacdo do diagnostico, sistematizado através de
uma matriz CPD com os condicionantes, potencialidades e de-
ficiéncias da area, o prognostico permitiu que os estudantes vis-
sem com maior clareza os caminhos que a area de estudo tomaria
em momentos futuros a curto, médio e longo prazos. Tais expec-
tativas motivaram a concepc¢ado de cenarios: o cadtico (sem inter-
vencoes objetivando melhorias nos aspectos identificados como
negativos), o viavel e o utopico (com todas as intervencdes pen-
sadas na melhoria das situacdes diagnosticadas, sem limitagado
de recursos financeiros, tecnolégicos, humanos etc.).

Adotando-se o cenario viavel, foram estabelecidas diretri-
zes de intervenc¢ao rumo aos resultados almejados. As diretrizes
possuem forte relacdo geografica, de modo que um macrozonea-
mento foi desenvolvido de modo a melhor estrutura-las espacial-
mente. A partir de tais produtos, foram realizadas as propostas
setoriais mais detalhadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O macrozoneamento elaborado (Figura 20.1) indica as principais
diretrizes desenvolvidas a partir do diagndstico e identificando
areas potenciais e os condicionantes.
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FIGURA 20.1
Macrozoneamento proposto coletivamente.
Fonte: elaborado pelos alunos da disciplina PUR (UFSM / CSAU4119, 2022/1).

As andlises evidenciaram o crescente desmatamento e de-
gradacao da mata ciliar do Rio Jaculi, seja pelo uso agricola, na zo-
na rural, seja por ocupacdes irregulares em areas de preservagao
ambiental, na zona urbana. As consequéncias incluem alteracoes
no clima, no regime hidrico, poluicao, erosao das margens, des-
moronamento, prejuizos materiais, risco a saude da populagao
local, entre outros.

A area urbana cresce em dire¢do a norte; a sul, hé a barrei-
ra fisica imposta pelo Rio Jacui. A expansdo urbana é observada
sem planejamento e concatenacao das acoes, desprovida de in-
fraestrutura, sujeitando os moradores das areas periféricas a si-
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tuacoes de vulnerabilidade social e ambiental. H4 uma centrali-
dade linear no eixo sul-norte que concentra comércios e servicos,
e resulta em maior adensamento populacional, haja vista o inte-
resse da populacdo em residir junto a oferta de servicos e proxima
a areas de maior animacgdo econdmica. No entorno desse eixo, ha
areas livres publicas com mais infraestrutura e em melhor estado
de conservacao, se comparadas aquelas mais distantes dessa cen-
tralidade e mais precarias.

A configuracao urbana de Cachoeira do Sul, associada a pre-
cariedade do sistema viario e do servico de transporte publico, re-
sulta em grande utilizacdo de meios de transporte individuais: o
numero de veiculos no municipio cresceu significativamente de
2006 a 2021, passando de 3,61 habitantes por veiculo individu-
al, para 1,58 (IBGE, 2022). Estes valores comprovam o que se ob-
serva na pratica: que a quantidade de veiculos motorizados esta
aumentando cada vez mais, resultando em congestionamentos,
mais acidentes de transito, mais polui¢ao ambiental, sonora e vi-
sual. Dentre os fatores que podem explicar este fendmeno, co-
mo a precariedade do servico de transporte publico oferecido no
municipio, o crescimento do servico de transporte por aplicativo,
destaca-se a falta generalizada de infraestrutura adequada para
a circulacao confortavel e segura de pedestres e ciclistas em toda
a cidade. Embora superficialmente previstas no Plano de Mobili-
dade e no Plano Diretor (CACHOEIRA DO SUL, 2019; 2021), atu-
almente, nao ha ciclofaixas ou ciclovias, infraestrutura que traria
muitos beneficios tanto para o municipio, como para seus usu-
arios. Desse modo, algumas das propostas setoriais elaboradas
pelos estudantes estdo relacionadas a mobilidade urbana, sendo
duas delas apresentadas a seguir.
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Proposta: ciclofaixa urbana

A ciclofaixa é proposta na zona urbana a fim de oferecer seguran-
ca a populacao que ja utiliza a bicicleta como principal transporte
do dia a dia, como também para o uso esportivo e de turismo. Por
si s6, também é um estimulo para mais pessoas utilizarem este
modal de transporte, o que pode resultar em menos deslocamen-
tos motorizados.

A rede de ciclofaixas, com pouco mais de 38 km de exten-
sdo, proposta nas vias arteriais e em algumas coletoras, possui
tracado que busca contemplar os deslocamentos relacionados aos
grandes fluxos de trabalho e estudo, além de caminhos normal-
mente usados para esporte e lazer. A implantacao de ciclofaixas
implica na alteracdo do perfil viario, de modo a destinar o espago
adequado ao modal, com sinalizacao vertical e horizontal apro-
priadas, garantindo seguranca ao deslocamento do ciclista.

No conjunto de medidas pensadas para o planejamento da
regido de Cachoeira do Sul, além das ciclofaixas urbanas, foram
propostas rotas rurais, configurando uma rede interconectada,
buscando atender deslocamentos para trabalho, lazer e turismo.

Proposta: ciclofaixa rural

A crescente pratica de ciclismo de aventura em meio a natureza
motivou a proposta de ciclofaixa rural para o municipio de Ca-
choeira do Sul, que possui diversos pontos de interesse turisti-
cos rurais com potencial para serem mais explorados. Buscando-
-se estimular a economia local por meio do turismo rural, além
do setor agropecudrio ja consolidado, foram identificadas areas
potenciais para novas centralidades rurais, para atracao de servi-
cos, comércios complementares e espacos de lazer.
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Onze pontos de interesse dos ciclistas foram elencados,
apoiando-se em entrevistas realizadas com um grupo praticante
de ciclismo rural. As rotas propostas possuem diferentes graus de
dificuldade, com opc¢des para ciclistas iniciantes, intermediarios
e aquelas com mais dificuldades ao longo dos trechos; também
sdo caracterizadas por suas distancias e pelo tempo médio que o
ciclista leva para percorré-las.

A ciclofaixa rural integra-se e complementa a proposta de
ciclofaixa urbana, buscando integrar o ciclismo como parte do
planejamento da regido de Cachoeira do Sul.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho analisou o municipio de Cachoeira do Sul procurando
diagnosticar e estabelecer diretrizes e propostas, em termos de
planejamento urbano e regional. O estudo buscou, através de lei-
tura técnica que envolveu o uso de ferramentas digitais e de leitu-
ra comunitaria que abarcou a percepcdo dos moradores, entender
a complexidade dos problemas encontrados na cidade que neces-
sitam ser solucionados, especialmente aqueles que ndo foram
contemplados ou resolvidos satisfatoriamente no novo Plano Di-
retor. Foram elaboradas 22 propostas especificas para as proble-
maticas detectadas como importantes para o municipio e a re-
gido, sendo duas delas apresentadas neste artigo. Cabe ressaltar
que a utilizacao das geotecnologias foi essencial como ponto de
partida para a identificacdo das problemaéticas que geraram im-
portantes discussdes, e para a elaboracdo de propostas de inter-
vencao pertinentes ao territorio em que se inserem e a populacao
que visam atender.
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RESUMO

A maquina de fluxo pode ser classificada de acordo com uma va-
riedade de critérios, incluindo a conversao de energia de direcao,
a forma dos canais entre as pas do rotor e o fluxo de fluido dentro
do rotor. O ventilador axial € uma maquina de fluxo do tipo gera-
dora pois recebe o trabalho mecanico e o transforma em energia
de fluido, este fluido por sua vez escoa através do rotor em uma
direcdo paralela ao eixo do rotor ou axial, o que o qualifica co-
mo um ventilador axial. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é
projetar um rotor para um ventilador axial com o intuito de reali-
zar a troca de calor no radiador de um veiculo.

QBC Palavras-chave: Maquinas de fluxo, engenharia mecanica,
ventilador axial.
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ABSTRACT

The turbomachines can be classified according to a variety of cri-
teria, including the conversion of steering energy, the shape of
the channels between the rotor blades and the fluid flow within
the rotor. The axial fan is a generatortype flow machine becau-
se it receives mechanical work and transforms it into fluid ener-
gy, this fluid in turn flows through the rotor in a direction parallel
to the rotor or axial axis, which qualifies it as an axial fan. In this
sense, the aim of this work is to design a rotor for an axial fan in
order to perform a heat exchange in a vehicle radiator.

QBC Keywords: Turbomachines, mechanical engineering,
axial fan.

INTRODUGAO

Segundo Henn (2019), maquina de fluxo pode ser definida como
um transformador de energia no qual o meio operante é um fluido
que, em sua passagem pela maquina, interage com um elemento
rotativo, ndo se encontrando, em qualquer instante, confinado. A
direcdo da conversao de energia, a forma dos canais entre as pas
do rotor e a trajetoria do fluido no rotor sdo os principais crité-
rios que podem ser utilizados para a classificagdo de uma maqui-
na de fluxo. Segundo a analise da direcao de conversao de energia
por exemplo, as maquinas de fluxo classificam-se como motoras
e geradoras. No primeiro caso, a energia de fluido é transformada
em trabalho mecanico, enquanto uma maquina de fluxo gerado-
ra recebe trabalho mecanico e o transforma em energia de fluido
(HENN, 2019). Turbinas hidraulicas, ventiladores, bombas cen-
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trifugas, turbinas a vapor, turbocompressores e as turbinas a gas
sdo exemplos classicos de maquinas de fluxos. Neste contexto, o
projeto tem como o objetivo dimensionar um Ventilador axial pa-
ra ser utilizado em um sistema de arrefecimento de um veiculo
com motor a combustao interna.

MATERIAL E METODOS

A primeira ideia para o projeto foi desenvolver um rotor que me-
lhorasse a vazdo, sem variar suas dimensoes. Ou seja, variar os
angulos de entrada e de saida das pas do rotor, para alcancar uma
vazdo maior. J4 a segunda etapa foi escolher a vazao desejada e
utilizar valores de eficiéncias conhecidas, para com isso achar as
dimensoOes necessarias para desenhar o rotor de um ventilador
axial. O projeto envolve aumentar o fluxo de ar do rotor axial pa-
ra que o radiador possa ser melhor resfriado. O projeto foi desen-
volvido para atender uma vazao de 10 m®/s. A Figura 20.1 traz as
etapas do projeto.

Kla
[ ]
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S
- - - - -
¥

FIGURA 21.1
Fluxograma geral do projeto.
Fonte: Autores, 2023.
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Foi adotado um perfil aerodindmico GOE-387 (SOUZA,
2012), com o intuito de melhorar a estabilidade e desempenho do
rotor axial e foi considerado um rotor de hélice com pés fixadas
em toda area do cubo. Elas mantém a sua forma e posi¢do duran-
te arotacdo, garantindo uma distribuicao constante de pressao de
ar ao longo da pa. Com o intuito de otimizar a eficiéncia e desem-
penho de um rotor axial, facilitando os calculos da distribuigdo de
pressao de ar ao longo da pé foi considerado uma subdivisdo em 4
secOes na pa. Portanto, para o eixo de centro de gravidade (ECG)
foi adotado ECG = 0,143*L, levando em consideracao a influéncia
na estabilidade e desempenho do rotor, ele representa a posi¢ao
do centro de gravidade do rotor axial relativamente ao eixo de ro-
tacdo. Esse valor é baseado em estudos e simulagdes aerodinami-
cas, que indicam que esse ¢ um valor 6timo para o ECG relativa-
mente ao comprimento da pa L (SOUZA, 2012).

Perfil GOE 387
.-"'f-.- — —==-
_.ff .
) : E— —— .-\-.--\-
Al e

] 02 o P 1]
FIGURA 21.2
Perfil GOE-387.

Fonte: Souza, 2012.

A Figura 21.3 indica as principais nomenclaturas utilizadas
nos calculos do projeto e na sequéncia sdo apresentadas as prin-
cipais equacdes utilizadas.
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Wiar = Violume de ar em escoamento pedo nodor
0 =Vazks

ur = Rendsmenio de fuga

n = Rendmento inlermd

B = Rendimenio meciniod

wel = Rendmenie ebdnico,

Bga = Rotatdo especifica

n = Rotaglo

¥ = Sald l'-."r'lEl-{.'lél.ll:l'.'!

¥ = Cooficiente de pressio médo
U = elosadnde Langemcial

Crm = Velocdade mendanal adnca
D = Didmetro extemo da pd

D¢ = Didmetng oo cubd

Die = Dadmatio do e

P = Poténcia de entrada

t = Tensdo csahante

Zr = Nimeérd d& pdd do foo

§ = grandade

P = densidade 8o 3

FIGURA 21.3
Nomenclaturas principais.
Fonte: Henn, 2019.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g
h)
i)
j)

60u

>
mn

Diametro externo da pa [m]: D =
Velocidade tangencial (externa da pa) [m/s]: u = \/2—”
Volume de ar em escoamento pelo rotor [m?/s]: Var =

Velocidade especifica: Nga = 1 x 1073 ::‘i;
Coeficiente de pressdo médio:

¥ = (0,8263 + 0,002074Nga)%;

Diametro do cubo [m]:

Dc = (1,1356 + 1,8012x10 °Nga?) %;
Poténcia de entrada: Pe — £2rYary-107 .

ni.nm.mnel

Diametro do eixo [m]: De = 0,7914(5—;)”3;

Numero de pas do rotor: Zr = 6,333 — 3,33x10 *Nga;
4Var

Velocidade meridional tedrica [m/s]: Cm = o

nf’
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RESULTADOS

Por meio das consideragoes adotadas e os dados de entrada apre-
sentados na Figura 21.4 é possivel manipular as equacdes conhe-
cidas e efetuar os primeiros calculos, assim como mostra a Figura
21.5. Os resultados estao apresentados na Figura 21.6.

DADOS DE ENTRADA
Vazso 10 mis
Dansidade do ar 1,226 kgim?
Gravidade 9,81 mis?

Rendimento de luga 0,98
Rendimanto interno 0,88 -
Rendimanto
mecinico 087
Randimanto elétrico 0,87 -
Rosgoune | 1 | - |
Tensdo cisathante 100 kgficm®
Tensdo sigma 200 kgfiem?®

FIGURA 21.4
Dados de entrada.
Fonte: Autores, 2023.

PRIMEIROS CALCULOS

Volume de ar em escoamento pelo rotar 10,4167 mi's
R || 1200,1137 2
Coaficients de prassao médio - ] 0,0910 -
Velocidade tangencial no didmeltro externc da pa 93,7718 mis
D | o8ess m
o 02401 m
Poténcia de entrada [Ps] 6,1845 KW
Didmetre do eixo 0,0248 m
| 23368 E

1T8n7 mis

FIGURA 21.5
Primeiros calculos.
Fonte: Autores, 2023.
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TABELA LTADOS
1) | Veenstans Tangensal - (U] 25040 14T 4847 w7718 o)
14| Molate S Seiteds dil Srigeched i veitodaes abaiaeg hi el Lingencisl oy &7 514 a7 ma
15 | Ancubon que § drechs a5 velocelbden restieas W tasem com 8 drscha U . U 47,8233 T80 243564 11039 G
[ rd e msar . (W HO1TR 12 oan LR et m
W7 |PesSos .l [EIT] [E:T] [T 877 -
18 | COMPRIMENTD Dt CORDA 0o parll junts 83 tubo - il [T 0.2958 6304 86676 -
#5 | Retaches /LN 16000 13068 [ 15430 5
20 | Expessras 508 parts nod IeSpEct s Lanint 06 (IEALI0E - [ [T 08071 00064 8,000 e
21 | Faowes de - oo pertl - [Fui 02138 01544 01434 L s -
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M | Cemlancis o bdwas o0 alagus 38 cada parhl s tud Srierads sdema [TET] [T ] (] 41473 -
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25 | Coetrienbes do susientacio conscerando o8 Go eleios anfernmes L] 08T 25781 o -
3 | Anguios S abgor - [ #3983 BATE 5I5%) 824 sl
| Anguien oue b condas oo perks Rommae com 8 forcamal - U] SEITIE AT BERE 38137 520 S
T | Anpion oe sacoarments i erkans 30 ok -] &3 bosh & 1299 TS B2 7555 el
33 | Avertis avae 58 pba 01854 (X 10,1834 91798 -
3¢ | Cenlincia dla proeephe 24 o b gl sl 0.1 8.14m 81281 o1 Ll
2 | Contcinrte micic de veiocdade - el 0397 02802 0.2578 12,1991
W | Rendeenic mbdc g oo ndo conmsdenanco 3y pardes wnic 3 dilmein (1] 05 [T o B

FIGURA 21.6
Tabela de resultados.
Fonte: Autores, 2023.

CONCLUSAO

O projeto foi dimensionado com trés pas, o que permite aumen-
tar a inclinacdo da pa conforme aumenta seu comprimento, sem
exigir um motor muito robusto, maior poténcia, e caso seja cons-
truida com um material polimero, como por exemplo, o PPS - Po-
lisulfeto de Fenileno facilitaria a partida do motor. Para a con-
tinuidade do projeto, o préximo passo é o dimensionamento do
cubo que suporta as pas, pois, 0 mesmo nao foi contemplado no
projeto, em seguida, sugere-se o uso de simulacdes em computa-
tional fluid dynamics - CFD e realizar o ensaio do rotor em um ti-
nel de vento.
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