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Resumo

Unidades de refrigeragéo industriais sdo as principais consumidoras de energia elétrica, tendo como fatores principais projetos ineficientes, condigdes
operacionais dos equipamentos, as estratégias de controle desatualizadas ou ineficientes e o perfil da carga térmica da instalagdo. A melhoria de
performance de uma unidade de refrigeracdo passa pela melhoria na eficiéncia energética dos equipamentos e que atendem as necessidades de projeto
devendo serem alvo de pesquisas visando um desenvolvimento tecnolégico que propicie formas de operagdo com menores insumos energéticos. Assim,
este projeto tem como principal objetivo o desenvolvimento e a implementagdo de um conjunto de agGes que permitam o acionamento e controle de
motores elétricos em unidades de refrigeragdo com o uso mais racional de energia elétrica através do aumento de performance destas unidades. Com este
intuito, os paré@metros 6timos obtidos por simulagdo computacional poderdo ser empregados através de controladores Idgicos programaveis (CLPs), os
quais poderdo identificar automaticamente as melhores condigdes operacionais e de acionamento dos equipamentos frigorificos para as diversas condigdes
ambientais e de carga térmica a que as unidades de refrigeragdo estiverem submetidas durante o seu processo. Com isso, espera-se que menores valores
de consumo energético possam ser alcangados, reduzindo custos operacionais de processos de fabricacdo.

Introducgdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

Sistemas de refrigeragdo industrial podem ser encontrados em varios tipos de aplicacdes que vdo desde a manufatura de gelo até as indlstrias de
processamento de alimentos para a sua preservagao. As instalagdes de refrigeragdo em uma planta industrial sdo tipicamente uma das principais
consumidoras de energia. Sistemas industriais de refrigeragdo sdo constituidos por diferentes componentes, incluindo compressores, evaporadores,
condensadores e elementos de controle. Em uma unidade de refrigeragdo podera existir a possibilidade de que os componentes individuais ndo operem no
ponto da curva que proporcione o maior rendimento, sendo observados desvios significativos entre as condigdes reais de operagdo e as condigbes de
projeto. As principais razdes para a ocorréncia disto devem-se as mas condigbes de manutengdo, bem como a falta de formagdo técnica adequada e as
inadequadas interagdes entre os diferentes componentes do sistema. Assim, a unidade frigorifica poderd n&o atuar com sua melhor performance,
resultando em custos operacionais elevados. Na maioria dos casos, os sistemas frigorificos podem se beneficiar de um processo de otimizagdo que
incorpore a medigdo e monitoramento de parametros operacionais importantes, resultando em ajustes de controle posteriores e/ou alteragdes no sistema
operacional com base nos dados avaliados. A implementacdo de paréametros obtidos através de simulagcdo computacional como dados de entrada em
ambientes de programagdo construidos especialmente para cada caso propiciard que a melhor performance do sistema possa ser alcangada
automaticamente e sem a intervengdo humana em ventiladores, bombas e compressores, culminando na redugdo de consumo de energia elétrica, cujo
desperdicio pode, muitas vezes, ser provocado por equipamentos em pontos de operagdo diferentes dos pontos 6timos e por decisGes equivocadas de
operagao.

Muitos profissionais tém buscado contribuir com a performance frigorifica de todo o tipo de sistemas de refrigeracdo, sobretudo através de acionamento de
motores com rotacdo variavel. Entretanto, na grande maioria dos sistemas de acionamento e controle verificados nas plantas em operagdo, ndo
contemplam condigdes adversas de funcionamento e cargas parciais, sendo estes controles normalmente baseados na manutengdo de valores de pressédo
previamente definidos. Estes valores ndo sdo revistos pelas logicas implementadas, sendo aplicados para qualquer que seja as condigbes ambientais ou de
carga requerida pelo sistema. A proposta deste projeto é disponibilizar dados e Idgicas & sistemas de acionamento e controle dedicados a cada planta e
que possam estar continuamente reavaliando sua operagdo para implementacdo das condigdes que resultem na melhor performance do sistema a fim de
reduzir o consumo de energia elétrica dos sistemas de refrigeracdo de grande porte.

Melhorias possiveis em sistemas de refrigeragdo poderdo incluir a otimizagdo do dimensionamento dos sistemas, regulagem e controle mais rigoroso dos
componentes do sistema e o uso mais uniforme da energia em um periodo de 24 horas (Widell e Eikevik, 2010).

O processo de modificar os parametros e a simulagdo com os parametros modificados é repetido muitas vezes até que um conjunto de pardmetros mais
adequado é obtido. Tal processo de calculo pode ser implementado adicionando alguns subprogramas de otimizagdo ou operado diretamente pelos
usuarios com base em suas experiéncias, e pode ser usado para aperfeigoar o projeto de sistemas de refrigeracdo. Os requisitos para a realizagdo do
processo de simulagdo devem incluir pelo menos os seguintes itens: estabilidade, rapidez e precisdo. Estes trés requisitos podem entrar em conflito uns
com os outros; desta feita um compromisso tem que ser assumido. Muitas técnicas para melhorar a estabilidade, a rapidez e a precisdo tém sido
apresentadas, mas os efeitos ainda ndo sdo bons o suficiente em muitos casos e mais pesquisas sdo necessarias (Ding, 2007). A simulagdo de sistemas de
refrigeragdo teve o seu inicio como um tdpico atrativo de pesquisas nos anos de 1980, foi amplamente empregada para avaliar alternativas aos CFC’s nos
anos 1990, e é cada vez mais uma ferramenta efetiva no projeto e analise de sistema de refrigeragdo (Ding, 2007). Técnicas de simulagdo vém sendo
usadas para detectar falhas e diagndsticos de sistemas de refrigeragdo industrial e de HVAC. A influéncia do 6leo no coeficiente de transferéncia de calor, a
perda de carga do refrigerante ao se deslocar pelas tubulacdes da instalagdo, e a dinamica do fluido ao passar pelos pistdes de compressores alternativos
herméticos também ja foram simuladas (Kim e Kim, 2002). Apesar de grande parte das plantas de refrigeragdo industrial empregar sistemas de
refrigeragdo com vapor em duplo ou multiplos estagios de compressé&o, as pesquisas com simulagdo de equipamentos de refrigeragdo tém dado mais
énfase aos sistemas de simples estagio, ou entdo na simulag&o isolada dos componentes do sistema (Sahin e Codal, 2002). E de grande importéncia a
realizagdo de pesquisas com modelagem matematica e simulagdo computacional de sistemas de refrigeragédo de dois ou mais estégios de compressédo, na
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busca da otimizagdo da performance destes tipos de sistemas. Para predizer com boa confiabilidade as condigdes operacionais dos equipamentos, todos
modelos utilizados nas simulagGes computacionais devem ter sido previamente validados através de dados obtidos experimentalmente sob condicdes de
ensaio que possuam certas caracteristicas que permitam relacionar modelos e equipamentos em operagdo. PINHEIRO (2014) desenvolveu um modelo de
compressor alternativo de refrigeragdo capaz de detectar falhas em um compressor real de referéncia funcionando em regime permanente. Para isso, criou
um modelo matematico de referéncia que permitiu obter o valor da poténcia consumida pelo compressor real. Em seguida, foi feito um mapeamento e
modelagem de falhas, identificando seu impacto no erro residual, de forma a criar um banco de dados que possa ser incluido no modelo do compressor.
Por fim, sabendo o impacto que cada falha gera no erro residual, podem-se caracterizar as falhas dos compressores reais rodando o modelo proposto
paralelamente ao funcionamento do compressor e monitorando o comportamento do erro residual. YUNHUA et al (2010) desenvolveram um modelo de
energia do compressor de velocidade variavel para um (nico estagio de unidades de teto DX. A tecnologia de velocidade variavel foi aplicada a
compressores para unidades de teto (UTRs) e bombas de calor muito recentes. A poténcia do compressor é um parametro critico para avaliar o
desempenho do sistema e conduta falha detecgdo e diagndstico (FDD). No entanto, os modelos de poténcia existentes costumam usar varios parametros
relacionados ao compressor, dimenses geométricas e propriedades fisicas do refrigerante. Neste trabalho, um modelo de poténcia compressor semi-
tedrico foi desenvolvido para um Unico estagio UTRs, equipado com um compressor de velocidade variavel e uma velocidade variadvel interna, ventoinha,
com base na andlise tedrica e estudos experimentais. Sob as condigdes normais, a poténcia do compressor esta correlacionada com a temperatura do ar e
compressor de velocidade fora com um possivel erro de + 8%. Este modelo pode ser utilizado no campo para desenvolver uma linha de base de energia
para o compressor em tempo real. Muitos outros pesquisadores tais como: Zalewski e Gryglaszewski (1997), Zircher, et al. (1999) Bejan, etal. (2006),
Centeno (2006), Lopes (2007), Winkler et al. (2008), Walther (2009), Niencheski (2010), vém buscando um melhor entendimento dos fenémenos de
transferéncia de calor e massa que envolvem os diversos componentes do ciclo de refrigeragdo através de modelagens matematicas, simulagées
computacionais e ensaios experimentais. Qureshi e Tassou demonstram no seu estudo, que varias técnicas tém sido usadas para controle de capacidade,
mas o variador de velocidade foi mostrado ser a tecnologia mais eficaz e flexivel em comparagdo com outras técnicas, como by pass de gas quente,
controle de temperatura do evaporador baseado em uma valvula de expansédo eletrénica, controle de compressores e carregamento de cilindros.

Como Stoecker e Jabardo destacam, o compressor € o componente que mais consome energia do sistema de refrigeragdo, a ponto de afetar
significativamente o custo de operacdo da instalagdo. Para isso € indispensavel o conhecimento dos regimes de compresséo, plano de manutencdo, selecdo
adequada de cada equipamento no momento do projeto, afim de que estejam bem dimensionados para assegurar o bom funcionamento e garantir a
melhor eficiéncia. A partir disso, tendo como base o principio basico do sistema de refrigeragéo por compressdo a vapor para um sistema de refrigeragdo
comercial, Pinnola et al. (2015)concluiram que o sistema que opera usando um inversor de frequéncia e um controlador l6gico programavel (CLP) em
relagdo ao sistema com controle on-off convencional, mostrou economia de consumo de energia de até 31% em um periodo de teste de 6 h e 10 min e
que a frequéncia de ciclo do compressor do sistema no sistema que opera com o controle de frequéncia é menor do que com o sistema on-off tradicional.
Como os sistemas de resfriamento em minas da Africa do Sul sdo identificados como grandes consumidores de eletricidade, Plessiset al.(2013)
desenvolveram um estudo de implementagdo piloto em uma mina, onde é demonstrado que a implementagdo em grande escala de VSDs (tecnologia de
velocidade variavel) em bombas e ventiladores de sistemas de arrefecimento de minas é economicamente vidvel e pode alcangar uma economia anual de
energia elétrica total de 144.721 MWh, ou 32,2%. E possivel uma economia de custo anual de US $ 6.938.148 e redugdo de emissdes de CO2 de 132
Mton. A implementag&o de VSDs em compressores de resfriamento de mina também resultara em grandes economias de energia, mas ndo é
economicamente vidvel no momento. Os resultados do estudo piloto indicam uma economia de eletricidade de 29,9%.

No trabalho de Zhifang e Lin(2010) para o caso proposto, da redugdo do consumo de energia, da regulagem da capacidade do sistema e da combinagdo
das cargas do compressor com as necessidades de aquecimento ou resfriamento, sdo somente obtidas apenas através do controle de velocidade variavel
em bombas de calor de fonte de dgua e condicionadores de ar por meio da conversédo de frequéncia. Por outro lado, no estudo de Yu e Chan (2006) é
constatado que o uso de ventiladores com velocidade variavel no condensador, aliado ao controle da temperatura de condensag&o e usados em chillers
com compressores parafuso em refrigeradores de ar, permitem a estes operar com mais eficiéncia, podendo reduzir seu consumo anual de eletricidade
normalizado pela area total do piso do edificio de 56,2 kWh/m2 para 44 kWh/m?2.

No estudo de Al-Bassam e Alasseri (2013) na temporada de verdo de Kuwait, visando saber qual seria o efeito da instalagéo de inversores de frequéncia
variavel em ventiladores de torres de resfriamento em relagdo ao sistema de dupla velocidade, foi constatado que o sistema com tecnologia de velocidade
variavel é uma solugdo tanto para redugdo de 12% no consumo de agua, quanto na economia de energia, onde a poténcia consumida combinada dos
chillers e ventiladores das torres de resfriamentos foi reduzida em 5,8%.

Ja no estudo de Soyguder (2011) a redugdo do consumo de energia de um sistema HVAC e a obtengdo de temperaturas desejadas para duas diferentes
zonas, foram obtidas com o auxilio de dois controladores (um controlador PID e um controlador inteligente em tempo real baseados na Idgica fuzzy
através da decomposicdo de pacotes wavelet, entropia e redes neurais). O controle da velocidade do motor do ventilador usando a temperatura requerida
do evaporador enquanto que o intervalo de tempo para amortecimento das zonas, que é proporcional a vazdo de ar, foi controlada pelas temperaturas
exigidas em zonas descritas como 1 e 2.

Vale salientar também, conforme Peng e Du (2015) destacaram em seu estudo, em que ambos os modos de funcionamento, tanto o compressor, quanto
os ventiladores, eles devem trabalhar na frequéncia maxima para alcancgar as capacidades maximas de aquecimento e resfriamento. Em contrapartida,
para o consumo de energia mais baixo, a frequéncia do compressor e as frequéncias dos ventiladores do evaporador devem ser minimas, enquanto as
frequéncias dos ventiladores do condensador devem ser diferentes de acordo com o modo de operagdo. Por exemplo, no modo de aquecimento, a melhor
frequéncia do ventilador do condensador muda de acordo com a condigdo de trabalho e aumenta com a temperatura exterior crescente. Contudo, no
arrefecimento as frequéncias melhores do ventilador do condensador devem ser basicamente as mesmas (em torno de 35Hz) apesar das diferentes
condigdes de trabalho.

No quesito operagdo de ventiladores, Mobley (2001) destaca que quando aplicadas as leis dos ventiladores, a velocidade varidvel € um meio eficaz de
controlar o desempenho de um ventilador, pois quando alterado a velocidade de rotagdo do ventilador pode controlar diretamente o volume e a pressdo do
fluido deslocado.

Embora muitos trabalhos sejam realizados, poucos s&o dedicados a plantas industriais operando com amonia como fluido refrigerante, permitindo a esse
projeto um amplo campo de aplicagéo e de complementagéo de estudos para os estudantes envolvidos, uma vez que sistema que operam com amaénia
ndo sao permitidos em instituigdes educacionais como o IFRS em fungdo de legislagdo vigente.

A eficiéncia energética dos equipamentos e, consequentemente, dos sistemas de refrigeragéo que atendem as necessidades de projeto foram objeto de
investigagdo durante o desenvolvimento de projetos aprovados com o apoio do IFRS desde o ano ano de 2011. Entretanto, dada a complexidade dos
equipamentos e dos temas abrangidos por este projeto, constata-se que este possui potencial para

uma gama ainda maior de exploracéo e de produgdo cientifica e tecnoldgica. Além disso, a evolugdo dos projetos anteriores trouxe a perspectiva de
implementacdo dos resultados em plantas e equipamentos de refrigeragcdo de grande porte.

Neste sentido, o grupo de pesquisas Avaliagdo Energética de Sistemas Térmicos tem procurado contribuir no campo experimental e computacional
estudando e desenvolvendo conceitos a serem utilizados para propiciar novas pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico visando o uso mais racional da
energia. Pode-se citar como exemplo alguns destes trabalhos desenvolvidos por servidores e estudantes do Campus Rio Grande do IFRS ao longo dos
anos: Almeida et al. (2011), Garcia et al. (2011), Acunha Jr,, et al. (2011a, 2011b, 2012 e 2015), Acunha Jr. e Schneider (2013 e 2016), Montiel (2014),
Jonathan et al. (2016 e 2017), Rebelato et al. (2018), Chaves et al. (2018), Acunha Jr. e Schneider (2018), Aguiar 2018, Acunha Jr. e Aguiar (2019),
Reichert, H., H., et all (2020), Acunha Jr e Aguiar (2021); Carrir. F.L.C, et al, (2021)

Objetivos

Objetivo Geral:

Este projeto tem como principal objetivo a construgdo de modelos matematicos e Idgicas de programacdo, que permitam o acionamento e controle de
motores elétricos em plantas de refrigeragdo para que as mesmas possam operar com a melhor performance possivel.

Com este intuito, os parametros étimos obtidos por simulagdo computacional serdo utilizados para a construgdo de légicas computacionais que poderdao
ser empregadas em atuadores do tipo CLPs e inversores de frequéncia, para identificar automaticamente as melhores condicdes operacionais de
acionamento de motores para as diversas condiges ambientais e de carga térmica a que as plantas de refrigeragéo estiverem submetidas durante o seu
funcionamento. Com isso, espera-se que menores valores de consumo de energia elétrica possam ser alcangados, reduzindo custos operacionais de
processos de fabricagdo.

Objetivos Especificos:

- Realizar aquisicdo de dados;

- Construir modelos computacionais representativos dos fenémenos fisicos;

- Realizar simulagbes computacionais;

- Construir modelos ldgicos para programagdo que atendam ao quesito de maxima performance energética;

- Parametrizar CLPs e outros sistemas de medigdo e controle;

- Implementar os sistemas de controle com as ldgicas construidas;

- Avaliar resultados;

- Realizar cursos de curta duracdo, palestras e treinamentos, sobretudo de forma remota, para apresentar técnicas que conduzam a boas praticas
profissionais e resultados sobre o custo de operagdo das instalagdes para fazer as devidas recomendagdes sobre estratégias de controle e configuragdes
dos sistemas que levem a um melhor desempenho energético.

Metodologia
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A metodologia desta proposta, consiste em estudar equipamentos de plantas frigorificas, bem como a sua operagdo conjunta para, a partir de entdo,
serem desenvolvidos modelos matematicos que representem com boa exatiddo estas plantas. Estes modelos, apds validados experimentalmente, serdo
utilizados para simulagGes computacionais de forma que sejam determinados os melhores parametros operacionais para cada situagdo que o sistema
esteja submetido.
Conhecendo-se estes parametros, poderdo ser construidas légicas de programacgdo para implementagdo em CLPs que atendam aos requisitos de operagdo
com 0 menor consumo energético possivel, sem prejuizo da capacidade frigorifica necesséria. Estes CLPs poderdo comandar o acionamento de
compressores, ventiladores e bombas, bem como a sua variagdo de velocidade através de inversores de frequéncia, quando possivel. Desta forma, os
evaporadores, condensadores, bombas e compressores poderdo ter a sua operacdo ajustada continuamente para a condigdo que conduza a produgdo de
frio com o menor consumo energético. O funcionamento do sistema sera avaliado remotamente de forma continua, permitindo assim, a identificacdo de
novos ajustes quando necessario.
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TOMADA DE DADOS E IDENTIFICACI”\O
DAS POTENCIALIDADES DE SISTEMAS DE X X X X X
REFRIGERACAO
ESTUDO E SELE(;Z\O DE MODELOS
MATEMATICOS, AQUISITORES DE DADOS X X X X X

E CLPS A SEREM EMPREGADOS

SIMULAC_OES COMPUTACIONAIS E
AVALIACAO ENERGETICA DE SISTEMAS X X X X
DE REFRIGERACAO EM ESTUDO

CONSTRUGAO DE LOGICAS DE _

PROGRAMAGAO, IMPLEMENTAGAO E

AVALIACAO DA OPERACAO DE SISTEMAS X X X X X
DE CONTROLE E AVALIAGAO DA

PERFORMANCE FRIGORIFICA

ELABOBACAO DE ARTIGO CIENTiFICO E X X X
RELATORIO FINAL DO PROJETO

CURSOS E PALESTRAS PARA
DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO E

FORMACAO COMPLEMENTAR DE MAO DE X X X X X X X X
OBRA

AVALIACOES DO PROJETO
Situagcao/Parecer Data da Avaliagdo Média
AVALIAGAO REALIZADA 31/03/2022 16.3

Apds a leitura do projeto destaco que o tema é relevante dentro do campo de pesquisa. Além disso, conforme a revisdo bibliografica apresentada, é
demonstrado conhecimento técnico e cientifico a respeito do assunto. No entanto o projeto apresenta objetivos muito amplos para serem desenvolvidos
dentro do cronograma proposto. Desta forma € aconselhavel que seja revisado para subdividir em um projeto com um escopo mais delimitado dentro do
tema apresentado.

AVALIACAO REALIZADA 08/04/2022 18.4

O titulo e os objetivos estdo adequados. A descrigdo da metodologia esta muito superficial no item especificado. O texto da introdugdo esta excelente se o
trabalho fosse apresentado no ano de 2013 ou 2014, mas para 2022, me parece que as citagdes poderiam ser mais atualizadas. O cronograma parece estar
em ordem. Em geral, o estudo é interessante e acompanha as necessidades do planeta para a manutengdo da vida.

HisT6RrRIiCcO DO PROJETO

Data Situacdo Usuario
02/03/2022 13:39 CADASTRO EM ANDAMENTO IVONI CARLOS ACUNHA JUNIOR (59021942020)
12/03/2022 13:55 SUBMETIDO IVONI CARLOS ACUNHA JUNIOR (59021942020)
22/03/2022 10:10 DISTRIBUICAO PARA AVALIACZ\O (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
31/03/2022 10:25 DISTRIBUICAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)

https://sig.ifrs.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisal/criarProjetoPesquisa.do?dispatch=imprimirProjetoPesquisa&obj.id=1842525 4/5



27/05/2022 10:05 Académico

Data Situagao Usuario
31/03/2022 10:28 DISTRIBUICAO PARA AVALIACZ\O (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
07/04/2022 10:46 DISTRIBUICAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
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Pesquisa:

ComiTé pe ETIcA

N° Protocolo: N&o possui protocolo de pesquisa em Comité de Etica
CorPO DO PROJETO

Resumo

Este projeto tem por objetivo incentivar estudantes e comunidade em geral a refletir sobre a sustentabilidade das cidades e os meios de transporte
utilizados, através do desenvolvimento de um protétipo veicular pelas premissas de menor impacto ambiental, redugdo de consumo de combustivel e
otimizacdo dos custos. A Equipe IFECO, formada em 2014 por alunos de Engenharia Mecanica e Cursos Técnicos, alcangou nas edicbes 2016 e 2019 a 4°
posigdo dentre mais de 20 equipes na modalidade elétrica da maior competicdo nacional. Desde 2020 os trabalhos sdo realizados de modo virtual devido
ao distanciamento social, com a participagdo em diferentes competigdes e congressos. Considerado um programa de pesquisa por ter diferentes grupos
trabalhando na otimizagdo do veiculo de modo paralelo, destaca-se os seguintes projetos concluidos: "Modelo matematico para simulagéo dos esforgos de
movimento longitudinal de um protdtipo veicular de alta eficiéncia", "Desenvolvimento do controlador eletrénico para motor de alta eficiéncia",
"Otimizagdo da geometria do sistema de diregdo para minimizar o escorregamento nas curvas". Ainda foi elaborada campanha nas redes sociais para
ampla divulgagéo dos resultados encontrados, de conceitos de tecnologias limpas e sustentaveis no transporte. Atualmente, no retorno presencial, equipe
conta com 9 pesquisadores (5 bolsistas vinculados a editais em 2021 e 4 voluntarios) que estdo trabalhando na otimizacdo do veiculo existente para a
realizagdo de testes de campo, testando as solugdes propostas durante o periodo pandémico. Ainda destaca-se a parceria com o Curso de Controle e
Automacédo da UFPEL para o desenvolvimento de circuitos eletronicos, apoio das empresas Mathworks, fabricante do Matlab, programa utilizado para
simulagdo numérica e da empresa AutoDesk, fornecendo os programas Fusion360 para projeto e simulacdo de erforgos e o Eagle para confecgéo de placas
de Circuito Impresso. Para 2022 estdo planejado a realizagdo dos seguintes projetos: "Analise da resisténcia de placas de fibra de carbono confeccionadas
pelo processo de vacuum bag", "Calibragdo do modelo matematico para simulagdo do esforgos de movimento longitudinal de um protétipo veicular de alta
eficiéncia". Como resultado desses tem-se a intengdo de realizar o projeto de um veiculo monocoque, construido em fibra de carbono visando a redugdo
de peso e melhoria aerodinamica. Assim, ressaltasse o ganho dos estudantes que participam do desenvolvimento de um produto com uma equipe
interdisciplinar tendo a sustentabilidade como premissa de projeto, associando o ensino, pesquisa e extens&o, apresentando através das visitas a escolas,
feiras e eventos a qualidade do ensino desenvolvida no IFRS.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

A visdo de sistema de transportes no Brasil consiste basicamente na utilizagdo de veiculos de passeio particulares que, embora apresentem avangos em
quesitos como redugéo das emissdes e aumento da seguranga e conforto, na questéo energética apresentam uma pequena redugdo no consumo
energético em relagdo a veiculos da década de 80. Iniciativas como veiculos elétricos e/ou hibridos apresentam elevados custos, sendo atualmente
inacessiveis a maior parcela da populacdo. Como propor solugdes inovadoras no setor de transporte de pessoas? Como oportunizar nossos alunos, futuros
empreendedores, buscarem solugdes sustentaveis, com uma visdo sistémica que associe técnicas criativas de projeto, viabilidade econémica, busca por
solugdes ambientais e que contribuam para o desenvolvimento da nossa sociedade?

Para tentar responder a estes anseios estamos propondo nesse Edital de fomento Interno IFRS 2022 a continuidade do projeto IFECO. Este é um projeto
multidisciplinar, podendo ser tratado como um “programa” de pesquisa por seu desenvolvimento ser realizado através de diferentes projetos de pesquisa
desenvolvidos pela equipe visando o desenvolvimento do veiculo protétipo com a premissa de ter um alto rendimento energético associado com baixo
impacto ambiental. , ensino e extensdo visando a construgdo de um protétipo de veiculo elétrico para a participagdo em provas de supermilhagem, onde o
objetivo é completar o trajeto consumindo o minimo de energia.

Em um breve histérico, o projeto de pesquisa teve inicio em 2015 com a formagdo da equipe IFECO composta professores de diferentes areas e alunos
dos cursos de Engenharia Mecanica e dos cursos técnicos em Fabricagdo Mecanica e Automagédo Industrial. Como resultado do projeto, um primeiro
protétipo chamado de HUMP 01, construido com chassi em ago carbono, com carenagem em fibra de vidro e propulsdo elétrica. No ano de 2016 a equipe
participou da principal competigdo de eficiéncia energética do pais (Shell EcoMarathon), atingindo a quarta posigdo na categoria elétrico entre os 12
veiculos inscritos na categoria.

Através da experiéncia da primeira participagdo na prova, com os recursos contemplados no edital 2017/2018, a equipe foi reformulada e iniciou-se um
processo de pesquisa por novas tecnologias para aumentar a eficiéncia veicular de modo sustentavel. Foram avaliadas diferentes hipdteses através de
simulagdo computacional, montagem de protdtipos ou testes especificos em materiais de componentes mecanicos, da carenagem e de sistemas
eletrdnicos. Apos o projeto o veiculo novo teve como grande destaque a otimizag&do da geometria do chassi (redugdo de 45% da massa do veiculo em
relagdo ao primeiro protdtipo e aumento da rigidez estrutural), do sistema de diregdo (melhora no alinhamento do veiculo), sistemas de frenagem
hidraulicos (aumento da seguranga). Na competicdo de 2018 houve uma falha no circuito eletronico de controle do motor, o que ndo possibilitou completar
a prova. Na continuidade do projeto, agora com uma equipe de aproximadamente 18 estudantes, houve uma mudanca significativa: A pesquisa e
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implementagdo de um modelo de gestdo para equipe. Assim foi adotada uma organizagdo simulando uma empresa, subdividindo-se em 5 equipes de
trabalho, com um planejamento detalhado desde pesquisa, projeto, fabricagdo e testes, tendo uma ampla documentacdo do projeto e dos testes
realizados. O veiculo anterior foi aperfeigoado, através da realizagdo de testes de campo, obtendo como resultado a 42 colocagdo dentre mais de 20
equipes da categoria elétrico da competigdo nacional em 2019.

Em 2020/2021, no ambiente de incerteza do momento de retorno presencial houveram constantes readaptages dos objetivos propostos, com buscas de
soluges criativas e desenvolvimento de pesquisa aplicada através da utilizagdo de simuladores virtuais. Além da participagdo em competigGes virtuais,
este periodo teve como grande resultado o desenvolvimento de um simulador da dindmica longitudinal do veiculo, o que possibilita simular o veiculo
operando em condicdes reais, com os algoritmos de controle para gerenciamento do motor e definicdo da melhor estratégia de movimentag&o durante a
competicdo. O simulador apresentou 6timos resultados, sendo utilizado ja para estimar os ganhos com as alteragdes no projeto do veiculo atual, servindo
como ferramenta para o projeto de novos veiculos.

Em 2020 iniciou o projeto “Acessibilidade para todos”, um projeto de pesquisa e extensdo motivado pela Secretaria Municipal de Satde (SMS) da Cidade
do Rio Grande solicitando suporte para conserto de cadeira de rodas fornecidas através do Governo. Foram relatados problemas como a especificidade de
manutencdo das cadeiras de somente pelo fabricante, o que leva a grandes tempos de indisponibilidade do equipamento ao usuario, que neste periodo fica
excluido da sua rotina social. Nesse contexto os integrantes da Equipe IFECO propuseram aplicar a tecnologia desenvolvida para o sistema de propuls&o
do veiculo protétipo de eficiéncia energética as cadeiras de roda. Assim iniciou-se uma fase de idealizagdo de solugGes, analisando as alternativas
comerciais, propondo design utilizando o maximo de componentes de facil obtengdo no mercado visando facilitar a manuteng&o. Apds o periodo de
trabalho de modo remoto devido a pandemia, com a Equipe trabalhando no projeto, atualmente o protétipo estd em fase de testes dos componentes
eletromecanicos e de construgdo dos componentes mecanicos, com previsdo da realizagdo dos testes finais programada para primeira semana de abril de
2022.

Na parte de ensino destaca-se a as trilhas de conhecimento propiciado aos integrantes da equipe com contetidos falando de eficiéncia energética, projeto,
prototipagem virtual e real, validag&o e aplicacdo das solugBes propostas. A trilha é composta por diferentes oficinas construidas e ministrado pelos
préprios integrantes da equipe ou ainda em parceria com as empresas apoiadoras como MathWorks e Autodesk.

Em 2022 estdo trabalhando 09 estudantes dos cursos técnico em Fabricagdo Mecanica, Automacdo Industrial e Engenharia Mecanica, todos devidamente
cadastrados como bolsistas voluntérios no projeto IFECO vinculado ao Edital de fluxo continuo. Atualmente a equipe conta com uma lista de candidatos a
participarem do projeto, estando previsto um novo processo seletivo para o més de maio, com todos ingressantes sendo oportunizado conhecimento das
trilhas de formagao.

Quanto a parcerias destaca-se o apoio da Autodesk, fabricante do programa FUSION360 (CAD/CAM/CAE) e Eagle (PCB), que forneceu licengas completas
para os membros da equipe, treinamento e suporte técnico para o desenvolvimento do projeto. A empresa MathWorks, fabricante do programa Matlab,
também fez a doag&o de licengas do programa, assim como treinamento e suporte completo para o desenvolvimento do modelo do veiculo e simulagédo da
operagdo do veiculo durante a prova.

Neste contexto, por meio da renovagdo do projeto para o ano de 2022, justrifica-se a continuidade do projeto para seguir trabalhando os conceitos vistos
em aula pelos alunos em projetos de pesquisa aplicadas vinculados ao projeto maior, redugdo do consumo de energia do veiculo protétipo utilizado
projetado para provas de supermilhagem.

Cabe destacar os ganhos dos participantes da pesquisa ndo sao somente no desenvolvimento das solugdes, mas desenvolvemos soft skills e hard skills
como no projeto Acessibilidade para Todos, executado a partir do desenvolvido pela equipe, com trabalho em grupo, através da problematizagdo de
desafios reais e trabalhos com empresas.

Uma das frases de referéncia elaborada pela capitd da equipe de 2019 é “N&o é um projeto do veiculo, mas sobre pessoas.”, devido a grande experiéncia
que é viver todas as etapas de projeto e participar da competig&o.

Objetivos
Metodologia

Referéncias

MEeMBROS DO PROJETO

CPF Nome Categoria CH Dedicada Tipo de Participagao
969.918.600-34 SERGUEI NOGUEIRA DA SILVA DOCENTE 30 COORDENADOR(A)

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Atividade 2022 2023

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
HisTorICO DO PROJETO
Data Situagao Usuario
08/03/2022 19:18 CADASTRO EM ANDAMENTO SERGUEI NOGUEIRA DA SILVA (96991860034)
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CoRrPO DO PROJETO

Resumo

No projeto de estruturas de concreto, aspectos relacionados a durabilidade e previsdes de vida Gtil tém ganhado crescente importancia nos ultimos anos.
Esse fato surge como resposta ao desempenho inadequado quanto a durabilidade de muitas estruturas de concreto armado construidas nas ultimas
décadas. A principal causa da deterioragdo precoce dessas estruturas é a corrosdo das armaduras. Em ambientes marinhos de severa agressividade o
processo de corrosdo geralmente é decorrente da penetragdo de ions cloreto através da camada de cobrimento de concreto. Dessa forma, tornam-se
fundamentais estudos acerca da durabilidade dos elementos estruturais de forma a garantir o cumprimento da vida Util especificada em projeto. Os
métodos de andlise de durabilidade, hoje muito baseados em mecanismos prescritivos, tendem a migrar para metodologias ligadas a analise de
desempenho. A presente proposta tem o intuito de auxiliar na consolidagdo de metodologias de avaliagdo da vida util de estruturas de concreto armado
em ambiente marinho, através do uso de indicadores de durabilidade baseados no desempenho. Serdo estudados os resultados obtidos por meio de
diferentes metodologias de determinag&o do coeficiente de difusdo de cloretos no concreto e avaliadas as influéncias que esses diferentes valores causam
nas respostas de modelos de previsdo de vida Util. Além disso, busca-se desenvolver um equipamento titulador de baixo custo para ser utilizado na
avaliagdo do teor de ions cloreto em concretos expostos a ambientes agressivos ou a ensaios de contaminagdo por cloretos em laboratério. Os resultados
obtidos auxiliardo na melhor compreenséo do fenémeno de penetracdo de cloretos no concreto, bem com na introducdo dos indicadores de durabilidade
como parametros basicos do projeto de durabilidade de elementos estruturais em ambientes de severa agressividade.

Introducgao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

O estudo da durabilidade de elementos estruturais de concreto armado vem se intensificando nos ultimos anos. O aumento da demanda por este tema
surge do fato de muitas obras consideradas “jovens” estarem apresentando problemas de deterioragdo prematura (Beushausen e Luco, 2016).

Quando as estruturas apresentam sinais de deterioracdo, seus aspectos estéticos e sua capacidade resistente sdo comprometidos e os custos para
corregao destes problemas aumentam significativamente em fungdo do tempo em que a estrutura fica exposta a agentes agressivos.

A maior ameaga ao concreto armado é a corrosdo da armadura, levando a fissuras, manchas e destacamento do cobrimento de concreto (Alexander,
2018). Uma grande quantidade de manifestacdes patoldgicas esta concentrada nos grandes centros urbanos, normalmente situados nas zonas litoraneas
dos continentes. Essas regides tém como principal caracteristica a maior concentragédo de agentes agressivos, sobretudo os ions cloreto.

Atualmente, as metodologias normativas apresentam procedimentos prescritivos para a garantia da vida util dos elementos estruturais de concreto, caso,
por exemplo, da NBR 6118:2014. Ocorre, porém, que a eficacia destas medidas prescritivas ndo é verificada apos a execugdo da estrutura. Medidas de
verificagdo do atendimento aos requisitos de qualidade do concreto com vistas a durabilidade apresentam-se como fundamentais para a garantia do
atendimento a vida Util especificada. Desta forma, o uso de indicadores de durabilidade, baseado em ensaios no concreto executado na estrutura, permite
uma anélise mais confidvel do atendimento aos requisitos necessarios para o atendimento a vida Util projetada, a exemplo do que ocorre com a verificagdo
da resisténcia mecéanica a compresséao (f_ck). Trata-se de uma analise baseada no desempenho, cuja execugdo permite inferir sobre a qualidade do
concreto executado e sobre seu potencial de cumprir com a vida Util requerida. A introdugdo de procedimentos de avaliacdo de propriedades relacionadas
a durabilidade do concreto, chamados indicadores de durabilidade - como resisténcia a penetracdo de cloretos, difusividade, resistividade elétrica, entre
outros, permite uma verificagdo mais precisa do potencial de durabilidade do concreto, sendo parametros fundamentais para a alimentagdo de modelos de
previsdo de vida util.

No que se refere aos modelos de estimativa de vida Util, modelos puramente deterministicos acabam apresentando falhas na representacdo correta do
fendmeno, em decorréncia da aleatoriedade dos parametros envolvidos no processo de deterioragdo. Desta forma, o uso de modelos probabilisticos
mostra-se fundamental para uma avaliagdo mais precisa dos mecanismos e processos que estabelecem a deterioracdo das estruturas de concreto armado.

Objetivos

O objetivo principal da proposta é estabelecer um mecanismo de projeto de durabilidade baseado em desempenho de concretos sujeitos a penetracdo de
cloretos, de modo a contribuir na consolidagdo do conceito de avaliagdo da vida Util de elementos de concreto armado em ambientes marinhos.

Dentre os objetivos especificos, destacam-se:

- Desenvolvimento de analises experimentais de indicadores de durabilidade do concreto através dos mecanismos propostos por diferentes normatizagdes
internacionais vigentes;

- Geragdo de um banco de dados de resultados de indicadores de durabilidade do concreto, correlacionando diversas metodologias e diferentes
caracteristicas dos concretos;

- Estudo do efeito de diferentes composicoes de concreto (aditivos e adigdes) na capacidade de resistir a penetragdo de cloretos, bem como da
sensibilidade das metodologias de ensaio empregadas aos parametros de dosagem do material;

- Quantificagdo do efeito do fator de envelhecimento do concreto sobre a difusividade de ions cloreto.

Metodologia
https://sig.ifrs.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisal/criarProjetoPesquisa.do?dispatch=imprimirProjetoPesquisa&obj.id=1845855 1/3


https://sig.ifrs.edu.br/sigaa/verMenuPesquisa.do

21/03/2022 16:54 Académico

O desenvolvimento experimental de indicadores de durabilidade do concreto sera realizado com base em metodologias de ensaio ja adotadas
internacionalmente a fim de avaliar a repetibilidade dessas metodologias e sua sensibilidade a parametros de dosagem e execugdo do concreto. Além
disso, deve-se avaliar como se correlacionam os resultados obtidos por cada metodologia. Serdo adotados os ensaios normatizados pela NT Build 492
(1999), UNE 83987 (2014) e ASTM C1556 (2016). Adicionalmente, serd proposto um arranjo de andlise de potencial de corroséo do concreto que
possibilite inferir acerca da concentragdo critica de cloretos do concreto, a ser desenvolvido na plataforma open source Arduino baseado na norma UNE
83992-2 (2012). Todos os ensaios serdo realizados em diversas idades - a saber, 28, 91 e 180 dias, 2 e 3 anos. A repetigdo das analises busca quantificar
a redugdo da difusividade do concreto ao longo do tempo - comumente expressa pelo fator de envelhecimento (Luping e Gulikers, 2007; Audenaert et al.,
2010; Zhang et al, 2021).

A partir dos concretos produzidos, sera realizada uma analise interlaboratorial para estimativa da reprodutibilidade das metodologias de ensaio abordadas,
bem como para a quantificagdo da variabilidade dos resultados obtidos. O entendimento desta variabilidade faz-se fundamental para maior precisdo no
processo de calibragdo dos coeficientes parciais de seguranca em termos de durabilidade.

Paralelamente, sera realizado um levantamento de dados acerca da caracterizagdo da agressividade ambiental em regiGes de atmosfera marinha. Para
essa etapa, serdo levantados dados ja disponiveis na literatura e complementados com resultados a serem obtidos pela equipe proponente do projeto
através do ensaio de vela Umida (ASTM G140, 2019).

Os concretos produzidos e avaliados em laboratério serdo expostos a condigdes ambientais reais. Para tal, corpos de prova serdo também dispostos na
Estacdo Marinha de Aquacultura (EMA) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Esse local, situado na latitude 32°S as margens do Oceano
Atléntico, caracteriza-se como uma area de severa agressividade ambiental. No local, os concretos estardo sujeitos a duas condigBes distintas, sendo i)
exposicdo em zona de névoa salina e ii) exposigdo em zona de maré/respingo. Essas condigdes de exposicdo referem-se, respectivamente, as classes de
agressividade ambiental III e IV, conforme NBR 6118 (2014). A avaliagdo dos concretos expostos em condigOes reais se dard pela determinagdo dos perfis
de cloretos utilizando a metodologia de titulagdo potenciométrica apresentada pela ASTM C1152 (2020). A determinacdo da concentragdo superficial e do
coeficiente de difusdo de cloretos sera realizada através de regressdo baseada na solugdo da 22 Lei de Fick.

A partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, sera realizada a calibracdo baseada em critérios de confiabilidade de coeficientes parciais de
segurancga a serem introduzidos no modelo de previsdo de vida util proposto pelo fib Model Code for Service Life Design (2006). A definicdo do uso deste
modelo se da pela sua grande aceitagdo no meio técnico cientifico a nivel internacional, bem como pelo fato de sua utilizagdo ser bastante difundida em
grandes projetos de durabilidade (por exemplo, Li et al., 2015a; Li et al., 2015b; Ye et al., 2021).
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Resumo

Este projeto visa qualificar o laboratério de Calibragdo do IFRS Campus Rio Grande para a elaboragdo e emisséo de Certificados de Calibragdo utilizando
padroes rastreados pelo Inmetro -RBC, calibrando os equipamentos do IFRS Campus Rio Grande e garantindo a confiabilidade metroldgica das leituras dos
equipamentos nas atividades de ensino pesquisa e extensao.

Introducgdo/Justificativa

(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)
A calibragdo é o processo de avaliagdo de instrumentos de medigdo através do processo de comparagdo entre os valores obtidos no instrumento com os
valores de uma referéncia. Neste processo os resultados obtidos na calibragdo séo registrados em um certificado, que nada mais é um documento que
registra e comprova que a calibragdo foi realizada e que os valores obtidos estdo de acordo com os padrdes internacionais. Por meio desse documento, é
possivel verificar se o instrumento estd adequado para o uso, avaliando se os resultados obtidos est&o dentro do critério de aceitagdo. Tais medidas
garantem a qualidade da leitura de instrumento, reduzindo o erro e garantindo a confiabilidade das leituras.

As calibragbes devem ser realizadas com base em referéncias técnicas, tais como normas nacionais e internacionais, documentos técnicos do
INMETRO/RBC, procedimentos internos de laboratérios, dentre outros. Para tanto, se faz necessario a adequacdo de espago, elaboragdo de procedimentos
e a qualificagdo de pessoal das quais serdo oportunizadas com neste projeto de pesquisa.

O trabalho tem sua relevancia pois permitira a criagéo de procedimentos de uso do laboratério, instalagéo de sistemas de gerenciamento e controle de
acesso e a calibragdo de equipamentos do IFRS Campus Rio Grande que utilizam em seus sistemas as variaveis temperatura, pressao e grandezas
elétricas, qualificando assim os projetos de ensino, pesquisa e extensdo, proporcionando a confiabilidade metroldgica das leituras dos equipamentos,
visando uma maior qualidade dos estudos desenvolvidos no IFRS.

Objetivos

Este projeto visa adequar o Laboratdrio de Calibragédo do IFRS Campus Rio Grande para a execugdo e emissdo de laudos de Calibragdo utilizando os
calibradores disponiveis no laboratdrio e executando a calibragéo de equipamentos de grandezas elétricas, temperatura e presséo a fim de garantir a
confiabilidade metroldgica de maquinas e sensores utilizados no IFRS e também de instituicbes parceiras proporcionando um ganho em qualidade e
seguranga dos dados obtidos em diferentes estudos.

Como objetivos especificos temos:

Adequacdo do espago para a execugdo das calibragdes de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 - Requisitos gerais para a competéncia de
laboratdrios de ensaio e calibragdo.

Também pretende-se a construgdo de equipamentos que auxiliem no processo de calibragdo, aquisicdo de insumos necessarios para a calibragdo e a
elaboragdo dos procedimentos proprios do laboratério.

Metodologia

Para o processo de calibragéo de instrumentos se faz necessario a adequagdo do espago disponivel através da compra de materiais como de tubos,
conexdes, materiais de uso no processo de calibracdo. Serdo necessarios a compra de sensores como termopares, PT-100, transmissores de pressdo e
controladores para a execugdo e simulagdo de calibragbes nas atividades de ensino. Também podera ser construido sistemas de medicdo que auxiliem o
processo de calibragdo através da compra de placas controladoras como rasberry pi, placas de aquisicdo de dados. Tais medidas proporcionardo uma
maior qualidade no ensino nas disciplinas de Calibragdo e Instrumentagdo do curso Técnico em Automacdo Industrial.

Os métodos utilizados serdo os procedimentos adotados pelo Inmetro/RBC, normas ABNT como a norma 17025, pesquisa dos procedimentos adotados por

empresas do ramo concluindo com a construgdo dos procedimentos internos a serem adotados em todos os processos de calibragéo do Laboratério de
Calibragdo do IFRS Campus Rio Grande.
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Com este projeto espera-se qualificar o laboratdrio de Calibragédo de acordo com as normas vigentes para a emissdo de certificados de calibragdo tanto
para o publico interno e externo ao IFRS Campus Rio Grande. Desta forma, proporcionaremos uma maior qualidade no ensino das disciplinas de calibragédo
e Instrumentagdo do curso de Automacdo Industrial, bem como abre a possibilidade para um futuro a prestacdo de servigos externos para as empresas da
regido o que podera gerar recursos através de parcerias qualificando assim os laboratérios do Curso de Automagdo Industrial.
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Resumo

O presente projeto de pesquisa investiga a dindmica territorial da silvicultura para celulose e papel no Rio Grande do Sul. Entende-se tal dindmica como o
processo produtivo e bioldgico de cultivo e crescimento de bases florestais de eucaliptos, bem como as estratégias econémicas, produtivas e territoriais
adotadas pelas empresas do setor de celulose e papel que ingressaram no territério gaicho em meados dos anos 2000 bem como as remanscentes a
partir do conjunto de reestruturagdes patrimoniais subsequentes. Compde ainda tal dinamica os impactos decorrentes da interrupgdo e reestruturagcao das
atividades. O recorte espacial do projeto é o estado do Rio Grande do Sul, no contexto de uma proposta de projeto de médio prazo que pretende avaliar a
dindmica recente do setor em todo o territério nacional, num projeto a ser conduzido por etapas. O recorte temporal definido é o periodo posterior ao
processo de crise financeira de 2008, quando as mudangas de cenario internacional e riscos financeiros das empresas interromperam os projetos
pretendidos por trés grandes atores econdmicos para o estado. Como referenciais teéricos, sdo abordadas teorias da Geografia e Economia, mais
detalhadamente teorias de localizagdo industrial, teoria institucionalista e a concepgéo de uso do territdrio tal como proposto pelo Gedgrafio brasileiro
Milton Santos. Como procedimentos metodoldgicos, serdo utilizados os recursos de pesquisa documental, dados quantitativos que visam observar
mudangas patrimoniais nos ativos e perspectivas de uso futuro dos mesmos, bem como produtos derivados de sensoriamento remoto para o
dimensionamento da base florestal.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

Desde os tempos da colonizagdo, os espagos agrarios da América Latina tém sido integrados, de forma mais ou menos direta, a divisdo internacional do
trabalho. A apropriagdo territorial latino-americana hoje ja ndo esta baseada no enfrentamento entre interesses geopoliticos das poténcias imperialistas
comportando-se como centros geograficos de decisdo. A organizagdo dos territorios encontra-se vinculada as demandas dos conglomerados econémicos e
financeiros transnacionais. A partir desta realidade, os subespagos regionais estdo sujeitos a repentinas reconversées produtivas (GUARNASCHELLI,
2003).

No presente cenario de uma economia globalizada, marcado por processos como a constante expansdo da demanda do mercado interno chinés e com o
recrudescimento das legislages ambientais dos paises europeus, determinadas atividades gradativamente extrapolaram o espago preferencial de atuagdo
da triade EUA- Unido Européia - Japdo buscando melhores condicdes para a reprodugdo, dentre as quais destacamos as atividades de florestamento e
produgdo de celulose e papel.

Dentro deste contexto, assistimos em meados dos anos 2000 ao processo de novas atividades econémicas e novos ritmos de produgdo no rural gatucho, a
exemplo do que ocorre a mais tempo no Uruguai. O tempo de reprodugdo da pecudria tradicional, cerca de 4,5 anos, que pode ser considerado lento,
tomando como referéncia o ciclo de 1,5 anos da pecudria intensiva ou empresarial/moderna, passou a ser substituido, via compra de terras, pelo tempo
da atividade florestal, com ciclo de 7 anos ou menos, que, apesar de maior do que o primeiro em termos absolutos, pode ser tomado como um tempo
réapido na comparagdo com a média de reprodugdo da atividade florestal no globo, ou mesmo com a cadeia florestal preexistente no Rio Grande do Sul,
ligada ao pinus. Isto indicava a territorializagdo de uma nova racionalidade no rural gaticho, calcada no uso da ciéncia, especialmente biotecnologia, como
elemento da conquista de novos patamares de produtividade. Tratava-se de um exemplo de redefinicdo de uso do territério, a exemplo de outras
atividades que também passariam a se expandir rumo ao sul do estado, como o exemplo da sojicultura e viticultura. Em meados dos anos 2000, jornais
de circulagdo nacional, estadual e regional veiculavam informagdes sobre florestamento no sul do Rio Grande do Sul. Estes, mais os jornais dos paises
vizinhos, davam conta do conflito fronteirico estabelecido entre Uruguai e Argentina por conta das atividades vinculadas a produgdo de celulose e papel
em Fray Bentos, municipio uruguaio de fronteira entre os dois paises platinos através de uma ponte (Folha On Line, 03/03/2006, Ultimas Noticias,
02/01/2006).

O tema da produgdo de celulose e principalmente dos florestamentos tornou-se rotineiro nos noticiarios do Brasil, do Rio Grande do Sul e dos paises
vizinhos naquele periodo. Novos investimentos, fusdes e aquisigbes eram frequentemente noticiadas, como a da empresa Aracruz pela Votorantin Celulose
e Papel (28% do capital votante) em 2001 (Gazeta Mercantil, 08/10/2001). A midia também relatava conflitos envolvendo populagdes locais e empresas
florestadoras, como o caso das manifestagdes de indigenas contra a Aracruz Celulose no estado do Espirito Santo (FOLHA DE SAO PAULO, 07/10/2005) e
do movimento das mulheres camponesas contra a mesma empresa, desta vez no Rio Grande do Sul, na ocasido da Conferéncia Internacional de Reforma
Agraria e Desenvolvimento Rural - CIRADR-ICARD, realizada em Porto Alegre em margo de 2006. No caso do Rio Grande do Sul, as informagdes diziam
respeito a aquisicdo de terras e instalagdo de plantas industriais para a produgdo de celulose. No Rio Grande do Sul as empresas que manifestaram
interesse foram as hoje extintas Aracruz Celulose, Votorantin Celulose e Papel (atuais Fibria, apds processo de fusdo, atualmente adquirida pelo Grupo
Suzano) e a Stora Enso.

A empresa Aracruz Celulose possuia uma unidade de producdo no municipio de Guaiba desde 2003. Em janeiro de 2006, a empresa anunciou obras de
ampliagdo e modernizagdo da fabrica, ampliagdo da base florestal e construgdo de um viveiro de mudas em Barra do Ribeiro (Correio do Povo,
13/01/2006). A empresa anunciou também em janeiro de 2006 a construgdo de uma nova planta industrial, cuja localizagdo ainda ndo estava definida, ja
que além do Rio Grande do Sul, eram cotadas areas nos estados da Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais. Em junho, sob protesto de movimentos sociais
de base rural, como a Via Campesina, a empresa definiu o estado e o municipio de Guaiba como o local da nova planta (Zero Hora, 29/06/2006). A

https://sig.ifrs.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/criarProjetoPesquisa.do?dispatch=imprimirProjetoPesquisa&obj.id=1832391 1/3


https://sig.ifrs.edu.br/sigaa/verMenuPesquisa.do

27/05/2022 09:57 Académico

empresa possuia uma base florestal de 70 mil hectares, entre terras proprias e parcerias, localizadas em 24 municipios situados num raio de 82
quildmetros do municipio de Guaiba. Havia planos para que os municipios de Cachoeira do Sul e Rio Pardo recebessem terminais fluviais para o
escoamento da madeira das florestas da Aracruz até Guaiba. Houve também um projeto de terminal portuario especializado no porto de Rio Grande,
especificamente no municipio de S&o José do Norte.

A empresa Votorantin Celulose e Papel (VCP), componente do Grupo Votorantin, atuava no Rio Grande do Sul deste 2003, através da compra de terras e
do plantio de eucalipto, compondo a base florestal para sua futura produgdo de celulose. A conclusdo da construgdo da planta industrial era prevista para o
ano de 2011. A VCP anunciou em novembro de 2005 a instalagdo de uma planta industrial produtora de celulose branqueada de eucalipto numa area que
ocuparia entre 400 e 500 hectares, com localizagdo prevista para os municipios de Rio Grande, Pelotas e Arroio Grande. Juntamente com a base florestal,
o investimento era previamente estimado em 1,3 bilhdes de ddlares (US$) (Jornal Agora, 04/11/05, p. 3). Até 2005 a empresa ja havia adquirido 67 mil
hectares de terras, sendo que foram plantados 11,5 mil hectares com eucaliptos em 2005 e a estimativa de mais 12 mil hectares no ano de 2006.

A empresa de origem sueco-finlandesa Stora Enso anunciou em outubro de 2005 o investimento de US$ 250 milhdes para compra de terras que passariam
a compor sua base florestal a a ser implantada em 2006. Na ocasido, a empresa afirmou que sé tomaria a decisdo sobre a construgédo de uma planta
industrial nos préximos cinco anos (Zero Hora, 10/10/2005), com localizagdo prevista para o municipio de Sdo Borja, as margens do rio Uruguai. A base
florestal proposta, segundo o jornal, visava a operagéo de uma fabrica com escala de um milh&o de toneladas de celulose produzidas por ano, mesma
escala da unidade da VCP e da nova fabrica da Aracruz. A empresa também adquiriu terras no Uruguai em 2005, totalizando 100 mil hectares adquiridos
em cada pais, além de comprar florestas ja existentes no Uruguai. A Stora Enso era ent&o a terceira maior empresa de papel e celulose do mundo,
superada pelas empresas International Papel e Georgia Pacific.

Pelo que se observa, uma vasta parcela do espaco agrario galcho, mais de 200.000, hectares, tornou-se area de interesse para a territorializagéo do
capital do complexo florestal-papeleiro, atribuindo novos usos ao territério no estado. Entre movimentos de contestagdo e expectativas de redengéo
econbmica regional, os empreendimentos florestais foram consolidados, na vanguarda da instalagdo das fabricas, num intervalo de 7 anos, ocasido para a
primeira etapa de corte.

A crise financeira internacional iniciada em 2008 trouxe reflexos profundos para o setor, seja pelas expressivas perdas ligadas aos derivativos cambiais
(caso da Aracruz), seja por uma retracdo da demanda global por celulose, fatores que determinaram a redefinicdo das estratégias de expansdo de quase
todas empresas do setor. Passada mais de uma década desse momento de insergdo das bases florestais, os investimentos industriais anunciados néo se
realizaram, com a retirada da Stora Enso e a fusdo da Votorantim Celulose e Papel com a Aracruz Celulose, formando a empresa Fibria, que apesar do
gigantismo atingido pelo rearranjo patrimonial, abandonou o projeto industrial no estado, vendendo os ativos florestais e industrias polarizados pela planta
de Guaiba para a empresa chilena CMPC, dando origem a atual empresa Celulose Riograndense. Esta nova empresa, ndo concretizou até o presente a
plenitude dos planos de expansdo da capacidade produtiva iniciados em 2006.

Desde esse periodo de auge das expectativas em torno da atividade ha pouca informagdo disponivel sobre os rumos tomados pelos empreendimentos no
estado, o que suscita questdes como: como se comportou o processo de expansdo da base florestal ligado ao setor de celulose e papel no estado? Que
alteragdes patrimoniais ocorreram nesses ativos? Qual a situagdo atual e perspectivas de uso desses ativos? O presente projeto pretende mobilizar
diferentes metodologias para responder essas questdes.

Na etapa de 2021, obteve-se como resultado a identificagdo de um cinturdo silvicultor estabelecido na mesorregido sudeste sul riograndense (Figura 2 -
Anexo), com areas de cultivo compreendedo até 21% do territério municipal, caso de Encruzilhada do Sul. A presente etapa do projeto pretente ampliar a
metodologia para as demais mesorregides que compde a area ocupada pelos empreendimentos florestais da metade sul do Rio Grande do Sul.

Objetivos

Objetivo Geral

Analisar a dindmica territorial do complexo silvicultura, celulose e papel no Rio Grande do Sul, com énfase no periodo pds-2008.

Objetivos Especificos

a) Descrever as mudancas patrimoniais ocorridas nos ativos florestais, industriais e logisticos ligados ao setor no estado;

b) Determinar as causas para as mudangas nos projetos dos empreendimentos e as perspectivas para o uso futuro desses ativos;

c) Identificar e caracterizar usos da base florestal instalada;

d) Caracterizar o comportamento da base florestal no periodo 2000-2020, com quantificacdo de area e deteccdo de mudancas através de técnicas de
geoprocessamento.

Metodologia

A execugdo do presente projeto se baseia na aplicagdo de metodologias pertitentes ao campo da Geografia, com énfase na Geografia Econdmica e
Geoprocessamento, especificamente Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagdes Geograficas. Para a realizacdo dos objetivos especificos A,
pretende-se utilizar os seguintes procedimentos:

1.Quantificacdo das areas de silvicultura conforme a area de estudo

Existem trés complexos florestais coexistentes no estado: areas de cultivo de pinus, acacia negra e eucalipto. Essas bases florestais destinam-se a
processos produtivos distintos, com mercados, niveis tecnoldgicos e escalas produtivas distintas (SANTOS, 2012). Considerando o recorte tematico focado
no complexo silvicultura-celulose derivado de eucalipto, o primeiro procedimento serd a quantificagdo das areas cultivas a partir de dados disponibilizados
pelo projeto MabBiomas, tomando como recorte espacial a area indicada pela figura 1, previamente identificada como area de compra de terras pelas
empresas que passavam por processos de instalagéo até 2008 (Votorantim Celulose e Papel, Aracruz Celulose e Stora Enso).

FIGURA 2 - Areas de influéncia das empresas (Anexo)

A metodologia para andlise da dinamica temporal da cobertura de solo da mesorregido Sudeste Rio-Grandense consistira na aquisicdo de mapas de
Vegetagdo e Uso do Solo (Land Cover and Land Use - LCLU) no site do projeto MapBiomas (https://mapbiomas.org). Os mapas correspondem a colegdo 5
com corte territorial no Bioma Pampa e sdo baseados na colecdo LandSat (LandSat-5, LandSat-7 e LandSat-8) com um processamento pixel a pixel
(30x30 MT) (SOUZA et al., 2020). Serdo utilizados arquivos geotif de LCLU referentes aos anos de 2000, 2010 e 2020.

Os mapas LCLU do MapBiomas compreendem 4 niveis diferentes de legenda, sendo eles: Floresta (Natural, Plantada); Formac&o natural ndo florestal
(Campo Alagado e Area Pantanosa, Formagdo Campestre, Apicum, Afloramento Rochoso, Outras Formagdes ndo Florestais); Agropecudria (Pastagem,
Agricultura); Area ndo Vegetada (Praia e Duna, Infraestrutura Urbana, Mineragdo, Outras Areas ndo Vegetadas) e Corpos D'agua (Rio, Lago e Oceano,
Aquicultura) (SOUZA et al., 2020). Neste trabalho, a classe Floresta Plantada sera utilizada para a quantificagdo da silvicultura.

As imagens serdo recortadas para a area de estudo e reescalonada para valores de 0 ou 1 (raster binario), permitindo a distingdo entre a classe de
cobertura de solo de silvicultura das demais. Esse procedimento permitird, por conseguinte, quantificar a area de cobertura da atividade e determinar o
ritmo de avancgo da silvicultura nas mesorregides, considerando o periodo de analise proposto.

1.Pesquisa documental

Simultaneamente ao desenvolvimento da analise espacial das bases florestais, objetiva-se identificar e descrever os fatos econémicos, sociais e politicos
ocorridos desde 2008 com potencial impacto nas decisGes econémicas das empresas do setor. Para tal identificagdo e descrigdo, serdo utilizadas as
seguintes fontes de dados documentais:

A)Artigos de periodicos cientificos, dissertagBes e teses;

B)Veiculos de comunicagdo (imprensa escrita);

C)PublicagGes setoriais;

D)Relatérios das empresas destinados aos acionistas;

Com base na metodologia ja adotada por Santos (2012) ao estudar o setor, serdo revisados artigos de periddicos, teses e dissertagdes que fornecam
estudos de caso sobre as empresas em estudo. Jornais de veiculagdo estadual e nacional a partir do recorte temporal de 2008 visam observar as
repercussdes da crise internacional sobre os empreendimentos previstos para o estado. As publicagdes de entidades pertinentes, como Associagdo
Brasileira das Florestas Blantadas - ABRAFLOR - e Associacdo Brasileira de Celulose e Papel - Bracelpa, sdo responsaveis por registrar estatisticas do setor,
bem como fatos econémicos pertinentes as empresas atuantes no pais. Os relatérios emitidos pelas empresas para acionistas, com periodicidade
trimestral ou semestral representam uma fonte de informagdes sobre fatores internos e externos aos empreendimentos para as tomadas de decisdes das
empresas.
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Resumo

A evolugdo na qualidade dos materiais componentes do concreto e o aperfeicoamento dos processos de calculo estrutural vém resultando em estruturas
de concreto armado que trabalham cada vez mais proximas ao seu estado limite. Neste contexto, entender como os efeitos diferidos do concreto afetam o
dimensionamento e a analise de estruturas apresenta-se como um tema de grande relevancia. Isso se da na medida que ao longo do tempo as estruturas
tendem a apresentar um incremento continuo de deformagGes em fungdo dos efeitos de retragdo e fluéncia, afetando assim a sua durabilidade. Diversos
estudos e textos normativos tratam dos efeitos de longo prazo do concreto; contudo, o desenvolvimento de estudos praticos sobre o tema ainda é
escasso. Isso ocorre devido a complexidade dos métodos de ensaio, nos quais é necessaria a manutengdo de testemunhos sob carregamento de longo
prazo com medigOes constantes das tensGes e deformagbes. Deste modo, o desenvolvimento de ensaios praticos com concretos de mesmas caracteristicas
aos utilizados em projetos de edificagdes atuais, faz-se fundamental para o entendimento de como os efeitos diferidos podem afetar o comportamento das
estruturas de concreto armado ao longo do tempo. Este projeto visa desenvolver e validar uma metodologia de ensaio para previsdo dos efeitos diferidos
do concreto mais acessivel em termos técnicos e financeiros. Busca-se, com isso, possibilitar uma maior quantidade de estudos sobre o tema.

Introducgdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

As deformacdes diferidas do concreto sdo convencionalmente separadas em duas: a fluéncia e a retracdo. A fluéncia é o acréscimo continuo das ,
deformacdes que ocorrem mesmo para uma tensdo constante. A retracdo é a redugdo de volume do material na auséncia de uma carga externa (ARAUJO,
2014). De acordo com Goel et al. (2007), a quantificagdo imprecisa dos efeitos ndo lineares da retragdo, da fluéncia e da fissuragdo podem levar a
deformagbes excessivas, estados de fissuragdo inconvenientes e erros nos calculos das reages de apoio. Segundo Kim (2014), o valor da deformagéo
diferida tem grande influéncia no comportamento das estruturas, equivalendo entre 1,5 e 2,5 vezes a deformagdo instantédnea. Em geral, a fluéncia e
retragdo do concreto afetam a durabilidade, as condigdes em servigo, a integridade estrutural, a estética e a estabilidade da estrutura.

De acordo com Moreno (2016), o incremento de deformagé&o devido aos fendmenos de fluéncia e retragdo foi descoberto no comego do século XX por
Woolson (1905) e Hatt (1907). Entre os trabalhos mais relevantes daquela época encontram-se os estudos desenvolvidos por Davis (1928) nos Estados
Unidos e por Glanville (1930) no Reino Unido. Ja no final da década de 30, Dischinger (1938) publicou uma série de equacdes diferenciais que pretendiam
caracterizar este comportamento. Ross (1958) desenvolveu um modelo para o calculo da fluéncia considerando a superposicdo de cargas e ensaios
experimentais com diferentes combinag6es de cargas e idades para o concreto.

A partir do final dos anos 1960, os estudos acerca do comportamento do concreto ao longo do tempo foram intensificados, baseados fundamentalmente
em extensos testes experimentais. Bazant (1972) realizou um estudo que resultou no desenvolvimento de um método mais robusto para a quantificagdo
do efeito da fluéncia, através de uma abordagem que ajustava o valor efetivo do mddulo de elasticidade considerando o envelhecimento do material.
Ramu et al. (1969), Goyal e Jackson (1971) e Kordina (1975) apresentaram ensaios de pilares de concreto armado submetidos a carregamentos de longa
duragdo.

Bazant e Prasannan (1989), visando contornar as deficiéncias dos modelos apresentados, até entdo, apresentaram um novo modelo para o tratamento da
fluéncia no concreto baseado na micromecanica do processo de envelhecimento. A Teoria da Solidificagdo fundamenta-se no fato de que o processo de
envelhecimento se deve, em grande parte, ao incremento de volume de pasta de cimento solidificada por unidade de volume de concreto, que ocupa
poros originalmente ocupados pela agua e por uma parte de cimento dissolvido. Nessa teoria, a lei constitutiva para fluéncia trata o envelhecimento do
concreto devido a hidratagdo continua do cimento de uma maneira bastante simples e gera bons resultados.

Diferentes modelos que buscam simular os efeitos da fluéncia e da retracdo no concreto tém sido desenvolvidos nos ultimos trinta anos. Entre os
comumente utilizados tem-se: o ACI 209R-92 (ACI Committee 209, 2008), o Bazant-Baweja B3 (Bazant e Baweja, 1995; 2000), o CEB-FIP Model Code
1990 (CEB, 1993; 1999), o CEB-FIP Model Code 2010 (CEB, 2012) e o GL2000 (Gardner e Lockman, 2001). Na ultima década estudos foram realizados
buscando o aperfeigopamento dos métodos existentes e propondo novas metodologias. Ghasemzadeh et al. (2016), por exemplo, apresentam um método
de analise inversa que utiliza medigGes de fluéncia de curto prazo sob certas condigdes para prever resultados de longo prazo nas mesmas condigbes. Jin
et al. (2018) propdem um novo método de modelagem preditiva com testes de fluéncia de curto prazo para abordar a incerteza do modelo na previsdo de
fluéncia. An et al. (2018) propdem uma modificagdo nos modelos de deformagdo de longo prazo para pilares mistos ago-concreto. Chen et al. (2019)
apresentam um modelo de recuperagdo de deformagdo para concreto apds fluéncia.

Devido a facilidade de implementagdo e aos bons resultados gerados, o modelo proposto por Bazant e Prasannan (1989) é ainda bastante utilizado por
diversos autores. Dentre esses, Chong et al. (2008) desenvolveram um modelo ndo-linear em elementos finitos para andlises de longa duragdo do
concreto armado sob cargas de servigo. Dias (2013) apresenta uma analise numérica de vigas mistas ago-concreto pelo método dos elementos finitos.
Lazzari (2016) apresenta uma simulacdo numérica das etapas construtivas de pontes estaiadas. Moreno (2016) fez uma analise numérica de vigas mistas
aco-concreto analisando seis diferentes modelos para representagdo do comportamento diferido do concreto. Quevedo (2017) faz uma anélise do
comportamento a longo prazo de tuneis profundos revestidos com concreto. Schmitz (2017) apresenta uma analise de ponte composta por vigas de alma
cheia.

Pode-se perceber que o tema vem sendo bastante estudado ao longo dos anos, contudo, ainda é pequena a disponibilidade de estudos praticos com
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concretos utilizados em construgdes projetadas de acordo com parametros atuais. A principal dificuldade na realizagdo de ensaios praticos visando a
analise dos efeitos diferidos do concreto reside na necessidade de se manter os testemunhos sob carregamento constante por um longo periodo. Assim,
dependendo da quantidade de testemunhos a serem ensaiados, faz-se necessaria uma quantidade consideravel de equipamentos capazes de manter os
corpos de prova carregados. Este fato, em termos técnicos e financeiros, dificulta o desenvolvimento de mais estudos acerca do tema.

Objetivos

Propor e validar uma metodologia de ensaio para a manutengdo de testemunhos de concreto sob carregamentos de longa duragdo;

Metodologia

O método de ensaio consiste em um sistema composto por um corpo de prova de concreto posicionado entre duas placas metdlicas devidamente
dimensionadas. Entre uma das placas e o corpo de prova sera posicionada uma célula de carga. As placas metalicas serdo interligadas por quatro barras
rosqueaveis. Apos a aplicagdo do carregamento que serd mantido constante por um determinado periodo, o sistema de fixagdo das barras é ajustado de
modo que o corpo de prova fique submetido ao carregamento aplicado, sem a necessidade de ocupagdo da prensa.

Sob carregamento constante o corpo de prova ird se deformar, resultando em um processo de relaxacdo das tensdes. Sera definido, portanto, um valor
limite para esta relaxag&o, sendo este valor controlado através da célula de carga. Ao se atingir o valor limite, o sistema sera levado novamente a prensa,
e o carregamento sera ajustado ao valor estabelecido. Assim, buscar-se-a determinar uma periodicidade de ajuste do carregamento.

A validagdo do ensaio sera verificada com base em resultados praticos obtidos através de outras metodologias.
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Assim como as referéncias estdo desatualizadas e a metodologia é pouco detalhada. Contudo o trabalho apresenta uma boa contribuigdo cientifica. Porém
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Resumo

A irrigagdo é uma atividade essencial a cultura, o excesso ou a escassez de dgua podem resultar em prejuizos significativos para o produtor. Esta técnica é
de suma importancia para a economia nacional, ja que através desta é possivel, por exemplo, atravessar periodos de estiagem mantendo a qualidade do
cultivo. Os sistemas de irrigagdo possibilitam também plantagdes em terrenos antes considerados impréprios. Uma correta irrigagdo relaciona-se
diretamente com alta produtividade, menores riscos de perda, melhorias na produgdo agricola e lucros financeiros. Para auxiliar o manejo de irrigacdo sdo
adquiridos equipamentos denominados tensidmetros. Uma ferramenta comumente utilizada no meio agricola, responsavel por coletar dados referentes a
umidade do solo.

O funcionamento de um tensiémetro ocorre a partir do seu potencial matricial, sendo dispositivos simples e usualmente constituidos por um corpo de PVC,
um vacudémetro, capsula porosa e uma rolha de vedagdo, seu funcionamento ocorre conforme a dgua presente no tubo de PVC escoa ao solo, gerando um
vacuo que é medido por meio do vacuémetro, sua leitura nos diz respeito ao quanto uma planta precisaria exercer de forga maior que o valor apresentado
para absorcdo da agua no solo medido, vale ressaltar, que cada plantacdo detém uma tens&o de trabalho diferente.

Recomenda-se que sejam realizadas no minimo trés leituras didrias, tornando necessario o deslocamento do trabalhador para tal afericdo e uma andlise
manual dos valores apresentados pelo vacuémetro, desta forma, em um terreno relativamente grande este trabalho se estende a algumas horas, além de
proporcionar que sejam cometidos equivocos de interpretagdo. Outra desvantagem do equipamento é a sua frequente necessidade de manuteng&o, um
exemplo recorrente € devido a tensdo da agua no solo superar o valor de 30 kPa em algumas situagdes, e isto gera um acimulo de ar na cavidade da
capsula porosa. Ademais, a falta de uma comunicagdo ndo permite que os dados colhidos sejam processados e armazenados de maneira veloz ou mesmo
que sejam identificadas as especificas necessidades de areas diferentes em um mesmo terreno.

O crescimento do mercado da agricultura 4.0 impulsiona as ideias deste projeto, uma vez que esta é considerada a proxima revolugdo do meio agricola;
produzindo mais produtos, reduzindo custos, adaptando o setor e preocupando-se com os impactos ambientais. Ao desenvolver um tensiémetro
inteligente o esforgo dos agricultores para acessar o local onde realizara a leitura dos dados sera poupado e os valores coletados serdo mais confiaveis e
melhor armazenados, portanto a irrigagdo — processo indispensével — sera realizada de maneira mais adequada.

Com o acima apresentado, tem-se como premissas do trabalho a melhoria nas leituras do instrumento, diminuigdo de deslocamento do agricultor até o
local de medigdo e aumentar a malha amostral.

Por fim, o presente trabalho visa de modo evidente o desenvolvimento, calibragdo e testes de um tensidmetro de leitura automatizada, utilizando IoT
(Internet of Things). O dispositivo deve ser projetado, desenvolvido e calibrado utilizando como padrdo de comparagdo o tensiometro de mercurio, e
testado quanto ao tempo de resposta, efeito de flutuagdes diurnas de temperatura nas leituras de potenciais, sensibilidade e precisdo. Os ensaios devem
ser conduzidos em laboratério e/ou locais propicios para aplicagdo in loco. O sistema de aquisigdo de dados serd constituido de um Arduino ou ESP32
como microcontrolador, armazenando as informagdes em cartdo de memoria e/ou disponibilizando diretamente em nuvem.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

A pratica da irrigagdo no Brasil vem sendo realizada, de forma geral, sem um manejo adequado. A aplicacdo de agua no momento correto e na quantidade
necessaria, sdo de suma importéncia para o trabalho agricola, apresentam consequéncias previsiveis e benéficas: possibilitando o aumento da
produtividade das culturas e o uso racional e adequado de &gua, energia elétrica e outros insumos (BRITO et al, 2009).

Por meio de uma automagéo e desenvolvimento de programacdo de irrigacdo, sera possivel a obtengdo de uma produtividade satisfatéria das culturas,
provisionando de modo integral suas necessidades de dgua nas diferentes fases de desenvolvimento. Entretanto, somente a pratica de irrigagdo ndo
garante, por si, boa produtividade. A correta irrigagdo deve estar conjugada com outras praticas recomendaveis como uso de sementes de boa qualidade,
variedades adaptadas, preparo apropriado do solo, fertilizagdo oportuna em niveis requeridos pela planta e controle sistematico de doengas, pragas e
ervas daninhas.

0O acompanhamento do nivel de umidade no solo, na zona de maior atividade das raizes, tem sido recomendado com uma das formas pertinentes para
verificagdo da efetividade das irrigagdes. Esse acompanhamento pode ser realizado, indiretamente, por meio de medidas da tensdo em que a dgua se
encontra retida no solo. Com essas medidas, tanto superficiais quanto em profundidade, é possivel identificar se o solo esta suficientemente seco para o
reinicio das irrigagdes ou suficientemente Umido para interromper sua aplicagdo. Essas medidas podem ser conseguidas, facilmente, utilizando o
tensiémetro.

O tensiometro, aparelho desenvolvido por Gardner em 1922 (CAMARGO et al., 1982), é empregado para medir a tensdo com que a agua esta retida pelas
particulas do solo, também conhecido por potencial matricial. Dispondo-se da relagdo entre o contelido de dgua no solo e a tensdo em que ela se encontra
pode-se estabelecer, indiretamente, o teor de dgua no solo a partir das leituras desse aparelho. Segundo Campbell & Mulla (1990), de

todos os métodos disponiveis para conhecimento dos potenciais de dgua no solo em irrigagdo, o tensidmetro é talvez o mais utilizado (MENDES, 2006).
Em comparagdo com outros métodos de controle da irrigagdo, o tensidmetro tem como vantagens: o conhecimento em tempo real da tensdo de agua no
solo e, indiretamente do teor de dgua no solo; utilizagdo do conceito de potencial, medindo diretamente a energia de retengdo da agua pelo solo;
facilidade de uso, desde que convenientemente instalado, mantido e interpretado; e custo relativamente baixo e facilmente encontrado no comércio,
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possibilitando maior aplicagdo por parte de agricultores irrigantes (AZEVEDO; SILVA, 1999).

O pouco conhecimento sobre o uso adequado do tensidmetro, entre os técnicos e produtores, tém limitado, de forma acentuada, o emprego de
metodologias de manejo da irrigagdo, baseadas em medidas do conteldo de agua no solo. Por isso, este trabalho foi desenvolvido com o intuito de
apresentar as informagGes essenciais sobre o tensidmetro, objetivando viabilizar seu emprego eficiente no controle das irrigagSes em areas de
concentragdo da agricultura irrigada.

O tensiémetro consiste em uma capsula porosa, geralmente de ceramica ou porcelana, conectada a um medidor de vacuo (que pode ser um vacuémetro
metalico ou um mandémetro de mercurio) através de um tubo plastico ou de outro material, tendo todas as partes preenchidas com agua. A capsula porosa
€ permeavel a dgua e aos solutos na solucdo do solo, sendo, entretanto, impermeavel a gases e a matriz do solo, até determinado nivel de tens&o.

Além desses modelos mais comuns, existem ainda os de leitura direta (CAMARGO et al., 1982) e o simplificado (Arruda et al., 1986) que utilizam o
comprimento da cdmara gasosa formada no tubo para estabelecer o nivel de tensdo. Outra versdo de tensiometro, mais avangada em termos do processo
de medida da tensé&o estabelecida em seu interior, € o que usa um transmissor eletrénico de pressdo com saida digital. Segundo Campbell & Mulla (1990),
esse tensibmetro consiste unicamente numa capsula porosa e um tubo cheio de dgua com sua extremidade superior tampada com uma rolha de borracha.
Durante a leitura, o transmissor eletronico é conectado ao tensidmetro por meio de uma agulha inserida através da rolha, sensibilizando o medidor
imediatamente. Utilizando esse tipo de equipamento de leitura, é possivel atender a grande nimero de tensidmetros com um Unico

medidor. Novas versdes permitem até o registro eletrénico dos dados diretamente no computador. Outra variagdo de tensiometro € o de leitura rapida,
utilizado de forma portatil, para realizar medidas em varios locais do solo, fornecendo cada leitura em aproximadamente 2 minutos.

O tensiémetro a vacudmetro tem o seu emprego mais recomendado para o controle das irrigagdes no campo, em virtude de sua simplicidade e facilidade
de operagdo, comparado com o tensidmetro provido de manémetro de mercurio. No entanto, o tensidmetro de merclrio possui maior precisdo nas
leituras, porém, sendo de manuseio mais dificil, € mais utilizado em trabalhos de pesquisa. Comercialmente, encontram-se disponiveis no mercado
brasileiro, tensidmetros com manémetro de mercurio, adaptados para uso no campo. Entretanto, é importante destacar a necessidade de realizar com
cuidado a manipulagédo do mercurio procurando evitar possiveis derrames desse produto para o solo.

O funcionamento do tensiémetro é simples. Apds estar completamente cheio de agua e em solo saturado, nenhuma agua passara pela capsula e nao
havera vacuo. A medida que o solo seca, a 4gua sai do tensidmetro através da capsula porosa, criando um vécuo no interior do tubo equivalente & tens&o
da agua no solo. A magnitude desse vacuo sera indicada no mandmetro conectado ao tensiémetro. De forma inversa, apés uma chuva ou

irrigagdo, o teor de dgua no solo é aumentado e a dgua passa do solo para o tensiémetro através da capsula e as leituras de vacuo ficam mais baixas
(AZEVEDO et al., 1983).

Em razédo de seu principio de operagdo, as leituras dos tensidmetros sdo a expressdo da energia necessaria para a agua ser liberada das superficies das
particulas do solo, onde se encontra retida. Considerando que o tensidmetro mede energia, o tipo de solo ndo determina diferengas apreciaveis. Assim,
por exemplo, uma leitura de 40 centibares (cbar) em solos argilosos e arenosos significa que as plantas ai cultivadas estardo sujeitas a mesma energia de
retengdo de agua. No entanto, como os solos argilosos retém, naturalmente, mais dgua que os arenosos, para o mesmo nivel de tensdo, o tempo para
esgotamento da agua armazenada no solo argiloso sera maior que no arenoso. E, finalmente, como as leituras do tensidmetro ndo dependem do tipo de
solo, sua utilizagdo é feita sem necessidade de calibragé&o.

O funcionamento do tensidmetro depende da formag&o de vacuo em seu interior. Por causa disto, seu limite de operagédo depende do ponto em que a
agua, sob vacuo, entra em processo de cavitagdo, ou seja, comega haver a formagdo acentuada de bolhas de vapor d’agua dentro do sistema (COELHO,
2003). Nesse momento, ha pronunciada redugdo da sensibilidade das medidas do tensiémetro. O limite superior de medidas do tensiometro diminui com a
altitude do lugar e com a temperatura da dgua. No entanto, em geral, toma-se o valor de 80 cbar (80 kPa) como limite de leitura maxima de operagdo do
tensiémetro.

Objetivos

O objetivo principal do trabalho é construir e automatizar o processo de medicdo da umidade do solo em areas de cultivo, colaborando para com o curso
de Automacdo Industrial no IFRS desenvolvendo um projeto de um futuro proximo: a industria 4.0. Um tensiémetro inteligente permitira a criagdo de uma
comunicagdo dos dados, viabilizando uma leitura eficiente, menos ardua e mais acessivel, inclusive a distancia. E portanto minimizara desperdicios nos
custos de produgédo, de dgua e energia dos sistemas de irrigagdo (TEIXEIRA; COELHO, 2005).

Para buscar o objetivo principal do trabalho, destacam-se os seguintes objetivos especificos:

Desenvolver um protétipo de tensidmetro;

Realizar medigdes de umidade do solo e armazena-las;

Implementar um sistema IoT para o tensiometro.

Metodologia

Os tensiometros podem e devem ser instalados em zonas de agricultura familiar, onde a utilizagdo de um equipamento automatizado é considerado um
avango necessario para essa categoria fragilizada pela falta de incentivo. Para a obtengdo de um resultado satisfatdrio na utilizagdo do tensiémetro para
monitoramento da &gua no solo, existe uma dependéncia da correta instalagdo do instrumento em locais representativos da condigdo de extragdo de agua
que se deseja acompanhar. Bem como, caracteristicas importantes como nimero de instrumentos, profundidade de instalagdo e frequéncia de leituras
devem ser cuidadosamente observados.

Dispondo como pretensdo também o facil/descomplicado uso do protétipo final visamos aplicar a seguinte metodologia para o desenvolvimento do
trabalho, sendo o primeiro a busca de requisitos tedricos para o desenvolvimento do hardware do tensidmetro e implementagdo IoT. Na segunda etapa
serdo postos em pratica o desenvolvimento eletronico do tensiémetro, prevendo como principais componentes o sensor de pressdo a qual apresentar
melhor desempenho na primeira etapa e o microcontrolador ESP32 por seu favoravel processamento, baixo consumo de energia e boa conectividade WiFi
e Bluetooth. No terceiro, a integragdo de hardware e software sera realizada, possibilitando assim os primeiros testes e ajustes a proposta. Quando
finalizada a implantagdo do sistema (software e hardware) partir-se-a a testes em campo ou muito similares a aplicagdo real, com uma malha amostral
suficiente para demonstrar a aplicagdo do protétipo, finalizando com a escrita do relatério.

O hardware do sistema esta pensado para utilizar uma plataforma de prototipagem de facil programacdo e de possivel escalonamento em massa,
possibilitando assim a réplica do trabalho. No momento, os microcontroladores em estudo sdo o Arduino e ESP32, n&o fechando as possibilidades para
outros. Esses microcontroladores sdo de acesso simplificado para aquisicdo e trabalho, bem como, disponiveis na Instituigdo para inicio do estudo. O
tensiémetro proposto devera ser desenvolvido utilizando um sensor de presséo e

um sensor de temperatura em um circuito eletrénico, associados a um tubo de PVC de

1/2”, microtubo e capsula de ceramica porosa, como os demais tensidmetros. Com esta montagem, esper-ase que o tensidmetro gere uma voltagem
proporcional a tensdo da agua no solo, com valor de até o maximo 5 volts (valores utilizados pelos microcontroladores). A saida do sinal medido pelo
tensiémetro (sensor de temperatura e sensor de pressdo) devera ser conectada a uma placa de aquisicdo de dados contendo um microcontrolador e com
acesso a internet.

Quanto ao software, o0 mesmo necessita de uma programagéo para funcionamento, embasada na leitura dos paréametros medidos, e uma configuragdo
para acesso a rede de internet, assim, tem-se a possibilidade de realizar a comunicag&o entre diversos tensidmetros e informar os dados coletados através
da internet. O produtor, com isto implementado, conseguira saber as condigdes hidricas em suas terras de qualquer lugar com acesso a internet. O circuito
eletronico do tensidmetro devera ser composto por um sensor de pressdo, um sensor de temperatura e um filtro de sinal. O filtro de sinal devera ser
construido com a utilizacdo de capacitores e resistores, sendo possivel eliminar determinados tipos de ruidos do sistema. Para a alimentacdo do sistema, 5
volts, o circuito devera possuir ainda um regulador de voltagem, podendo o mesmo ser realizado através de baterias. Entretanto, acredita-se que o
consumo de energia demandado pelo sensor de pressdo, e o fato do sistema permanecer em funcionamento continuamente, tende a impossibilitar a
utilizagdo de baterias, podendo se pensar até na implantagdo de placas solares. Para testar e validar os sensores para a aplicagdo, utilizar-se-a o
Laboratério de Calibragdo do Curso Técnico em Automacdo Industrial do IFRS - Rio Grande, possibilitando ratificar as questdes de fabrica dos sensores.
Para fins de teste do prototipo em Laboratério, sera estudada a possibilidade da aquisicdo de caixas do mesmo tamanho e mesmas caracteristicas,
fornecendo equidade para os testes.

Por fim, trata-se de um desenvolvimento de protétipo, buscando realizar de modo experimental o seu funcionamento, embasando-se na aplicagdo de
especificidades matematicas (regresséo linear) para ordenamento e extragdo das informagdes coletadas.
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Resumo

Este projeto de pesquisa tem como objetivo principal a elaboragdo de um sistema de coleta de dados meteoroldgicos de baixo custo e conectado a IoT
(Internet of Things). Possui como foco usuarios com interesse em conhecimento climatico instantaneo e também em armazenamento de dados. Serdo
utilizados softwares e técnicas de monitoramento com o intuito de fornecer condigdes para que estas estacdes meteoroldgicas possam ser utilizadas em
campo, com destaque para a plataforma Arduino. Pretende-se com este projeto gerar e avaliar a qualidade dos dados meteoroldgicos, que possam servir
de instrumentos para a tomada de decisGes em que caracteristicas climaticas monitoradas estejam apresentadas.

Introducao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

O atual conceito de desenvolvimento abriga por principio a nogdo de sustentabilidade ambiental, atrelada aos padrdes de desempenho econémico e indices
de desenvolvimento humano. Uma sociedade desenvolvida nos padrSes contemporaneos pressupde politicas de manejo dos recursos naturais, garantia de
sustentabilidade para as geragdes futuras. Tal manejo gera como demanda a producao de dados ambientais, para que se estabeleca o

controle das varidveis que definem as condigdes de equilibrio dos ecossistemas. Dentre os dados mais representativos estéo os dados climaticos. Ndo
apenas pelo atual debate levantado em torno das mudancas climaticas globais, mas pelo fato de que o comportamento atmosférico influencia de forma
direta e indireta diversos fendmenos naturais, tanto em ambiente terrestre quanto no aquatico. Além disso, devido a um problema conhecido como caos
em sistemas dindmicos, os sistemas meteoroldgicos apresentam uma previsibilidade bastante reduzida. O aumento desta “janela de previsibilidade” s6
pode ocorrer através de um extenso sistema de aquisicdo de dados e das recentes técnicas de assimilagdo de dados em modelos meteoroldgicos. Assim, a
presente proposta contribuird para o aprimoramento da coleta de dados atmosféricos usando Arduino, a qual € uma tecnologia bastante atraente para
ampliagdo do sistema de observagdo meteoroldgico.

Por muitos anos, a coleta de dados climaticos esteve a cargo de uma rede de estagdes meteoroldgicas convencionais, administrada pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), cuja coleta era realizada por técnicos em trés horarios didrios. Além de poucas amostras, essas séries temporais em muitas
vezes sofriam de falhas, por problemas nos equipamentos, ou falta de mdo-de-obra para a coleta.Ao longo dos ultimos anos, tem se disseminado o uso de
estacdes meteoroldgicas automaticas, capazes de coletar dados sem a intervengdo humana, além de produzirem essas informages em intervalos da
ordem de minutos, a depender do interesse do pesquisador.

O problema inerente a tais equipamentos é o alto custo de sua aquisicdo, capaz de inviabilizar diversas possibilidades de uso desses equipamentos em
atividades de pesquisa. Ha ainda outros potenciais usudrios interessados em dados climaticos produzidos com baixo custo, como agricultores, pescadores
e maricultores, por exemplo. Finalmente, alguns tipos de pesquisa produzem resultados mais acurados se os dados atmosféricos forem coletados
exatamente no mesmo ponto onde se realizam as atividades de campo. Outra demanda importante é o monitoramento do clima urbano com vistas, no
caso do municipio do Rio Grande, a interacdo com os padroes de comportamento das emissGes atmosféricas provenientes da atividade industrial.

Cabe ainda destacar que o Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Cadmpus Rio Grande possui cursos, em suas
diferentes modalidades, demandantes de equipamentos capazes de coletar dados meteoroldgicos: o curso de Geoprocessamento, o Curso de Refrigeragdo
e Climatizagdo e o Curso de Tecnologia em Construcdo de Edificios. Equipamentos para coletas de dados para pesquisas dos professores, dos alunos, bem
como para uso didatico representam uma demanda constante. Nesse cendrio se insere o uso do mddulo Arduino. Trata-se de uma microcontrolador
desenvolvido inicialmente para uso académico. Através de seu hardware e software possibilita receber informagdes coletadas por sensores,

transmitir dados ou comandos por mddulos de comunicagdo ou servomotores.

O carater da plataforma, além da filosofia open source, o que possibilita sua programacgdo para uma gama variada de usos, é o baixo custo dos
componentes. A jungdo dessas caracteristicas tornam o Arduino um equipamento com potencial educacional e cientifico que tem sido explorado por um
ndmero crescente de pesquisadores. Existem projetos atualmente em andamento que se concentram na produgdo de estagBes meteoroldgicas utilizando
o conjunto de sensores disponiveis para Arduino, como o Monitora Cerrado e o projeto do Centro de Tecnologia Académica - CTA, ambos tendo como
pressuposto a abertura de informagGes e o carater colaborativo. A literatura especifica sobre o uso do Arduino em estagBes meteoroldgicas é recente e
pouco numerosa, bem como concentra-se no objetivo de divulgar a tecnologia. S&o escassos os trabalhos que avaliem a qualidade (acuracia e

precisdo) dos dados produzidos por esses equipamentos, para que os mesmos possam ser utilizados em trabalhos académicos.

Essa é a questdo norteadora desse projeto: desenvolver o equipamento, bem como sua transmissédo de dados de maneira remota, mas especialmente
averiguar o nivel de acuracia e precisdo dos resultados gerados pelos sensores utilizados pelo médulo Arduino, na producdo de dados atmosféricos, em
comparagdo com dados produzidos por estagdes meteoroldgicas convencionais. Os resultados desse trabalho pretendem contribuir para a qualificagdo do
uso de tal equipamento, o que se reverterd numa possivel ampliagdo das fontes de coleta de dados climaticos.

Os principais elementos formadores do protdtipo estdo descritos a seguir:

a) O Arduino

A plataforma Arduino é uma placa de microcontrolador baseada no modelo Atmega 328. Ela tem quatorze pinos de entrada/saida digitais (dos quais seis
podem ser usados como saidas PWM), seis entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16 MHz, uma conexdo USB, um conector de alimentagdo, um
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cabecalho ICSP, e um botdo reset (Arduino, 2012). Como caracteristicas basicas sobre a plataforma Arduino podese apresentar a tabela 1 (anexos) , com
informagdes de corrente elétrica, tensdo elétrica, frequéncia de funcionamento e tamanho de meméoria. O coédigo da programacgdo do microcontrolador
deve ser escrito em linguagem C e a programacdo a ser realizada buscard a integragdo entre o real e o armazenamento de dados, criando assim um banco
de dados das informagdes obtidas através das medigGes dos sensores. A comunicagdo entre o microcontrolador e os sensores presentes em suas entradas
se dard através de Shields, que sdo complementagdes que podem ser conectadas a placa principal da plataforma Arduino, ocasionando assim um aumento
da capacidade do microcontrolador.

b) Open source

O termo open source pode ser traduzido em portugués como cédigo aberto. E uma abordagem ao desenvolvimento de softwares que prevé a publicidade
das informacgGes, permitindo aos usuarios conhecer a estrutura dos mesmos, lhes permitindo a apropriagdo para usos diversos, bem como a contribuicdo
para modificagdes que visem melhorias nos programas (WEBER, 2004). A partir dessa concepgdo, surgiram e se disseminaram os chamados softwares
livres, como por exemplo o Linux. A filosofia do open source se expandiu, e atualmente prevé ndo apenas a abertura de informagdo sobre softwares, mas
uma rede de cooperagdo a partir da divulgagéo de resultados e métodos de implementagéo de diversas atividades. Os trabalhos em torno do Arduino tém
seguido essa tendéncia. Nessa perspectiva, assim como o projeto se valera das contribuigdes de outros grupos de pesquisa, a exemplo do CTA - UFRGS,
pretende-se disponibilizar a sequéncia de passos e as informacgdes relevantes ao processo de implementagéo da estagdo e sua avaliagdo.

c) Sensores

A plataforma Arduino juntamente com o microcontrolador apenas realiza o processamento das informag&es recebidas, encaminhando assim informag&es
para a saida. As informagdes que chegam ao Arduino se referem a medigdes de grandezas como, por exemplo, umidade do ar, velocidade do vento,
diregdo do vento, umidade do solo, entre outras varidveis possiveis, a depender dos sensores empregados., estas informagdes sdo provenientes dos
sensores. Sensor que conforme Alves (2005) é o termo empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode
ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informacdes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como temperatura, pressdo, velocidade, corrente,
aceleragdo, posicdo, além de outras formas de energia.

d) Uso do Arduino em montagem de estagdes meteoroldgicas

A plataforma Arduino tem sido aplicada na construgdo de diversos equipamentos alternativos aos oferecidos pela indUstria, especialmente pela
possibilidade de customizagdo pelos usuarios e fundamentalmente pelo baixo custo de construgdo. O uso em montagem de estagdes meteoroldgicas vem
crescendo, especialmente com o objetivo de monitoramento de clima urbano, dada a necessidade de uma rede mais densa de coleta de dados. Os
trabalhos de Dibari et al (2013), Jimenez (2012) sdo exemplos de pesquisas académicas que utilizaram o equipamento para a coleta de dados climaticos.
No caso dos primeiros autores, houve ainda coleta de dados de qualidade do ar (CO2 e ruido). Os autores informaram o custo da ordem de 3.000 euros
para o equipamento convencional, contra 700 euros para a estagdo construida com o Arduino. As informag&es disponibilizadas pelo Centro de Tecnologia
Académica da UFRGS permitem estimar o custo de montagem de uma estagdo no Brasil em menos de R$1.000,00.

Objetivos

Desenvolver e avaliar os dados de uma estagdo meteoroldgica experimental utilizando o mdédulo Arduino e sensores

a ele conectados, com vistas a produgdo de dados climaticos e sua disponibilizagdo.

Objetivos especificos

a) Montagem dos sensores no médulo Arduino;

b) Calibragdo do equipamento através da comparagdo com dados coletados em estagdo meteoroldgica convencional;

c) Comunicagdo da estagdo experimental com IoT;

d) Produgdo de uma homepage para o apresentagdo e/ou armazenamento dos dados

Sendo assim, o projeto tende a um monitoramento de longo prazo sobre a estagdo experimental, de modo a avaliar a qualidade dos dados produzidos pelo
equipamento, bem como o comportamento do mesmo nos aspectos mecanicos, especialmente manutengdo. Ao final de um periodo de avaliagdo, a partir
de dados publicamente disponibilizados, a comunidade académica podera ter a nogéo da viabilidade da aplicagéo de tais modulos do monitoramento
ambiental, se comparados as equipamentos convencionais.

Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho é necessaria a utilizagdo de um sistema computacional opensource e de baixo custo. Para isto a plataforma Arduino foi
selecionada como hardware base para o desenvolvimento devido suas caracteristicas construtivas. O processo de implementacdo da estagdo e sua
comunicagdo tomara como modelo o trabalho de Jiménez (2012):

A montagem do protétipo terd como principio o sistema de hardware, dividido da seguinte forma:

- Desenho e aquisicdo dos componentes de hardware.

- Montagem do hardware.

- Montagem de Arduinos e Shield

- Instalagdo de sensores em nd emisor.

- Instalagdo de LCD em no receptor.

- Instalagdo de Ethernet Shield ou wi-fi em no receptor.

- Montagem de nés em compartimentos protetores.

- Montagem da alimentagao.

- Configuragdo do Shield, ponto a ponto.

Enquanto o software do protdtipo sera realizado como apresentado:
- Desenho e busca do Software.

- Aquisicdo de sensores.

- Busca de compartimentos.

- Desenho de circuitos.

- Planejamento da programacgéo.

- Desenho de UML.

- Busca de bibliotecas para Ethernet Shield ou wi-fi.

- Desenho de socket UDP para receber dados em host remoto.

Por fim, a Programacao:

- Desenvolvimento do Cédigo N6 Emissor basico.

- Desenvolvimento do Cédigo N6 Receptor basico.

- Desenvolvimento de controle de valores.

- Configuragdo do Shield.

- Desenvolvimento do protocolo de comunicagdo.

- Teste de funcionamento.

- Teste de funcionamento em area externa.

- Prova de comportamento durante 4 dias, em entorno apropriado para o objetivo.
- Documentacgdo de todo processo

A etapa posterior ao desenvolvimento do equipamento serd um periodo de coleta de dados, em um periodo pré-determinado (por exemplo, um més) com
equipamento calibrado para coleta de dados a cada minuto. Paralelamente a coleta de dados da estagdo Arduino, ocorrerd a coleta de dados em outra
estacdo meteoroldgica, com a finalidade de comparar os dados. Vale salientar que o periodo de coleta de dados ndo visa estabelecer conclusGes sobre a
climatologia de Rio Grande, mas avaliar o funcionamento do equipamento construido.

ApOs a coleta e formagédo das séries de dados, ambos serdo analisados nos softwares matematicos Octave ou Scilab, tendo como objetivo avaliar a
qualidade dos dados através de correlagdo, variancia e analise de Fourier.
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Atividade

xX X X X
X X X X X
x xX X X X

xX X X X
X X X X

AvVALIACOES DO PROJETO

Situagao/Parecer Data da Avaliagao Média
AVALIA(;i\O REALIZADA 04/04/2022 17.0

O projeto almeja utilizar sensores em arduinos como alternativa as estagées meteoroldgicas convencionais. A ideia é bem interessante e saliento a
importancia da busca das bibliotecas de leitura para os sensores menos usados, como aqueles ligados as medigdes de concentragdo de gases, para que se
diminua o erro residual. De maneira geral o projeto é bastante interessante, faco apenas a ressalva no sentido de avaliar se o cronograma sera exequivel em
apenas 6 meses.

AVALIAGAO REALIZADA 24/03/2022 18.6

N&o ficou claro as palavras "Internet das coisas" esse projeto é para aprimorar a estacdo meteoroldgica ou a coleta de dados? Metodologia e
Introdugdo/justificava poderiam ser mais detalhadas.
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Resumo

Este projeto visa qualificar o laboratério de Calibragdo do IFRS Campus Rio Grande para a elaboragdo e emisséo de Certificados de Calibragdo utilizando
padroes rastreados pelo Inmetro -RBC, calibrando os equipamentos do IFRS Campus Rio Grande e garantindo a confiabilidade metroldgica das leituras dos
equipamentos nas atividades de ensino pesquisa e extensao.

Introducgdo/Justificativa

(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)
A calibragdo é o processo de avaliagdo de instrumentos de medigdo através do processo de comparagdo entre os valores obtidos no instrumento com os
valores de uma referéncia. Neste processo os resultados obtidos na calibragdo séo registrados em um certificado, que nada mais é um documento que
registra e comprova que a calibragdo foi realizada e que os valores obtidos estdo de acordo com os padrdes internacionais. Por meio desse documento, é
possivel verificar se o instrumento estd adequado para o uso, avaliando se os resultados obtidos est&o dentro do critério de aceitagdo. Tais medidas
garantem a qualidade da leitura de instrumento, reduzindo o erro e garantindo a confiabilidade das leituras.

As calibragbes devem ser realizadas com base em referéncias técnicas, tais como normas nacionais e internacionais, documentos técnicos do
INMETRO/RBC, procedimentos internos de laboratérios, dentre outros. Para tanto, se faz necessario a adequacdo de espago, elaboragdo de procedimentos
e a qualificagdo de pessoal das quais serdo oportunizadas com neste projeto de pesquisa.

O trabalho tem sua relevancia pois permitira a criagéo de procedimentos de uso do laboratério, instalagéo de sistemas de gerenciamento e controle de
acesso e a calibragdo de equipamentos do IFRS Campus Rio Grande que utilizam em seus sistemas as variaveis temperatura, pressao e grandezas
elétricas, qualificando assim os projetos de ensino, pesquisa e extensdo, proporcionando a confiabilidade metroldgica das leituras dos equipamentos,
visando uma maior qualidade dos estudos desenvolvidos no IFRS.

Objetivos

Este projeto visa adequar o Laboratdrio de Calibragédo do IFRS Campus Rio Grande para a execugdo e emissdo de laudos de Calibragdo utilizando os
calibradores disponiveis no laboratdrio e executando a calibragéo de equipamentos de grandezas elétricas, temperatura e presséo a fim de garantir a
confiabilidade metroldgica de maquinas e sensores utilizados no IFRS e também de instituicbes parceiras proporcionando um ganho em qualidade e
seguranga dos dados obtidos em diferentes estudos.

Como objetivos especificos temos:

Adequacdo do espago para a execugdo das calibragdes de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 - Requisitos gerais para a competéncia de
laboratdrios de ensaio e calibragdo.

Também pretende-se a construgdo de equipamentos que auxiliem no processo de calibragdo, aquisicdo de insumos necessarios para a calibragdo e a
elaboragdo dos procedimentos proprios do laboratério.

Metodologia

Para o processo de calibragéo de instrumentos se faz necessario a adequagdo do espago disponivel através da compra de materiais como de tubos,
conexdes, materiais de uso no processo de calibracdo. Serdo necessarios a compra de sensores como termopares, PT-100, transmissores de pressdo e
controladores para a execugdo e simulagdo de calibragbes nas atividades de ensino. Também podera ser construido sistemas de medicdo que auxiliem o
processo de calibragdo através da compra de placas controladoras como rasberry pi, placas de aquisicdo de dados. Tais medidas proporcionardo uma
maior qualidade no ensino nas disciplinas de Calibragdo e Instrumentagdo do curso Técnico em Automacdo Industrial.

Os métodos utilizados serdo os procedimentos adotados pelo Inmetro/RBC, normas ABNT como a norma 17025, pesquisa dos procedimentos adotados por

empresas do ramo concluindo com a construgdo dos procedimentos internos a serem adotados em todos os processos de calibragéo do Laboratério de
Calibragdo do IFRS Campus Rio Grande.
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Com este projeto espera-se qualificar o laboratdrio de Calibragédo de acordo com as normas vigentes para a emissdo de certificados de calibragdo tanto
para o publico interno e externo ao IFRS Campus Rio Grande. Desta forma, proporcionaremos uma maior qualidade no ensino das disciplinas de calibragédo
e Instrumentagdo do curso de Automacdo Industrial, bem como abre a possibilidade para um futuro a prestacdo de servigos externos para as empresas da
regido o que podera gerar recursos através de parcerias qualificando assim os laboratérios do Curso de Automagdo Industrial.
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CONSTRUGCAO DE EQUIPAMENTOS QUE
AUXILIEM NO PROCESSO DE X X X X
CALIBRAGAO DE INSTRUMENTOS.

PESQUISA POR PROCEDIMENTOS DE
CALIBRACAO

AQUISICAO DE INSUMOS NECESSARIOS
PARA A CALIBRACAO DE INSTRUMENTOS

ELABORACAO DOS PROCEDIMENTOS
PROPRIOS DO LABORATORIO

6-CALIBRACAO EM FASE DE TESTES DE

DIFERENTES INSTRUMENTOS E A

ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS DE X X X X
CALIBRAGCAO PROPRIOS PARA CADA

INSTRUMENTO.

AVALIACOES DO PROJETO

Situacao/Parecer Data da Avaliagdo Média
AVALIAGAO REALIZADA 29/03/2022 14.7

As diretrizes do projeto estdo bem orientadas e as referéncias fundamentam a metodologia. A justificativa poderia contribuir mais com a definigdo do
cronograma embasando atividades mais especificas para atendimento dos objetivos do trabalho.

AVALIAGAO REALIZADA 24/03/2022 19.8

0l3, agradeco a oportunidade de avaliar um projeto tdo importante para o IFRS. Eu entendo a importancia e colaboracgdo de ter um laboratério certificado no
IFRS. No IFC, temos o Laboratdrio de Metalografia que presta servigos a comunidade e empresas, e isso gera uma renda ao Laboratério e conhecimento aos
bolsistas que nele estdo inseridos além de alunos em aulas praticas poderem ter a certeza de que o resultado estara de acordo com as normas. No momento
estou trabalhando na UFSC e aqui temos diversos modelos nos Laboratérios, talvez vocés poderiam comegar a conversar com os coordenadores dos
Laboratérios que os interessem, depois buscar empresas para ja terem uma ideia de como é o processo todo. O cronograma esta ok, esse processo
realmente demora porque ndo depende somente de vocés. Encontrei apenas um erro na escrita: " oportunizadas com neste projeto de pesquisa" que
acredito ser: este*, restante da escrita esté muito bom. Parabenizo a todos os envolvidos e desejo sorte. Se precisarem de algo contem comigo. Att.

HisTt6RrIiCcO DO PROJETO

Data Situagao Usuario
14/03/2022 09:47 CADASTRO EM ANDAMENTO PAULO EDISON RUBIRA SILVA (01008219010)
14/03/2022 10:40 SUBMETIDO PAULO EDISON RUBIRA SILVA (01008219010)
22/03/2022 13:54 DISTRIBUICAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
22/03/2022 13:55 DISTRIBUIGAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
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Pesquisa

Pro3ero pe Pesquisa

DApos po PrROJETO DE PEsQuisa

Cédigo: PVL504-2022

Titulo do Projeto: Acessibilidade para todos - Desenvolvimento de um sistema open source para a propulsdo de cadeiras de rodas

Tipo do Projeto: INTERNO (Projeto Novo)

g:;;_eegtcz;ia do Pesquisa Cientifica ou Tecnoldgica

Situacdo do DISTRIBUIGAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE)

Projeto:

Unidade: COORD. CURSO SUP. ENGENHARIA MECANICA (RIO GRANDE) (11.01.07.04.21.01)

Centro: CAMPUS RIO GRANDE (11.01.07)

Palavra-Chave: Cadeira de rodas motorizada, Controle, Acessibilidade

E-mail: serguei.silva@riogrande.ifrs.edu.br

Edital: EDITAL IFRS N°© 12/2022 - FOMENTO INTERNO PARA PROJETOS DE PESQUISA E INOVACAO 2022/2023 - PROJETOS DE PESQUISA E
INOVACAO

Cota: Bolsas de Fomento Interno 2022/2023 (01/07/2022 a 31/01/2023)

AREA DE CONHECIMENTO

Grande Area: Engenharias

Area: Engenharia Mecéanica

Subarea: Projetos de Maquinas

Especialidade: Métodos de Sintese e Otimizagédo Aplicados ao Projeto Mecanico

GRUPO E LINHA DE PEsqQuisa

Grupo de Pesquisa: Nucleo de Tecnologia e Educagéo - NUTEd

Linha de Pesquisa: Empreendedorismo e Inovagado

ComriTé pe ETica

N° Protocolo: N&o possui protocolo de pesquisa em Comité de Etica
CorpPo DO PROJETO

Resumo

Acessibilidade para todos-Este projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de kit "open source" para a conversdo de cadeira de rodas mecénica
em cadeiras motorizadas de baixo custo. Este é o segundo ano de desenvolvimento, onde no primeiro ano foi desenvolvido o projeto mecénico e elétrico, a
simulag&o da performance e a aquisicdo dos componentes para a montagem do protétipo. Todo projeto teve como meta ter baixo custo, facil manutengéo,
sistema eletronico simples e eficiéncia energética. O protdtipo projetado acopla dois motores nas rodas da cadeira,bateria e controlador, acionadas por um
joystick instalado no brago da cadeira.Devido ao afastamento social imposto pela pandemia, todo projeto vinha se desenvolvendo de modo remoto. Assim,
para a renovagao do projeto, propde-se fabricar as pegas projetadas, montagem do kit de conversdo e a realizagdo de testes de campo em parceria com a
Secretaria de Salude Municipal, de onde partiu a motivagdo para o inicio do projeto, tentando achar uma solugdo ao alto custo das cadeiras comerciais e a
dificuldade de manutengdo das mesmas. Toda a documentacgdo de fabricagdo, montagem e manuteng&o sera fornecida para a reprodugdo de modo a
tornar o projeto acessivel ao maior nimero de pessoas. A tecnologia do controlador e projeto mecanico foi desenvolvida pela Equipe IFECO no projeto de
veiculos elétricos de alta eficiéncia. Através da aplicagdo da tecnologia desenvolvida em solugdes sociais para a comunidade local acredita-se estar
associando pesquisa, ensino e extensdo, melhorando a qualidade de vida das pessoas com dificuldade de acessibilidade.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) informou que 65 milhdes de pessoas precisam de cadeira de rodas em todo o mundo. Porém, apenas 5% a 15%
das pessoas com necessidades especiais tém acesso ao meio de locomogédo (OMS, 2008). No Brasil, cerca de 2 miIhc”;es de pessoas precisam de uma
cadeira de rodas para se locomover, mas apenas 10% consegue ter acesso ao equipamento fornecido pelo Sistema Unico de Saude (SUS). Porém, a fila de
espera por uma cadeira de rodas é um dos maiores problemas enfrentados hoje pelo brasileiro com deficiéncia. A média de espera dessa populagéo é de
cerca de 2 anos, mas em alguns estados pode chegar a cinco. Na cidade de Rio Grande - RS, o acesso é realizado através da Secretaria Municipal de
Saude (SMS), que faz o encaminhamento das solicitagBes e fornece suporte para os equipamentos. A SMS também possui cadeiras de rodas motorizadas
disponiveis para a populagéo, porém algumas cadeiras estdo paradas por falta de manutengdo especializada.

Nesse contexto, a Secretaria Municipal de Saude de Rio Grande gerou uma solicitagdo ao Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) da cidade para
manutencgdo destas cadeiras. Os principais problemas observados eram relacionados aos sistemas de controle, onde as placas eram dedicadas e de
manutencgdo exclusiva aos fabricantes das cadeiras de rodas. Como consequéncia, tem-se o custo elevado e grandes periodos com a cadeira indisponivel,
resultando em perda de autonomia e na exclusdo social do cadeirante.

Nesse panorama, o objetivo é o desenvolvimento de um “kit de propulsdo” para ser instalado em cadeiras de rodas mecénicas, sem a necessidade de
alteragdes em sua estrutura. Ainda assim, busca-se adotar o maximo de componentes comerciais com o custo de aquisicdo e de manutengdo menores que
os utilizados nas cadeiras motorizadas comerciais. Além disso, este projeto terd documentagdo aberta, podendo ser reproduzida e otimizada, de forma a
possibilitar a manutengdo por empresas que trabalham com equipamentos elétricos convencionais.

Objetivos
qw

Metodologia

Objetivo geral

Este projeto tem por objetivo principal promover a inclusdo social através do desenvolvimento de um kit de motorizagdo para cadeira de rodas mecéanicas
com o minimo de alteragdes estruturais. Sdo premissas do projeto o custo menor que das cadeiras de rodas motorizadas convencionais, facil manutencdo,
bom desempenho operacional e tenha o projeto aberto (open source) de modo a ser reproduzido facilmente e atingir um maior nimero de usuarios.

Os bolsistas irdo aperfeigoar e fabricar o projeto de produto ja desenvolvido nos anos de 2020 e 2021, participando durante as fases de projeto,
prototipagem, fabricagdo, testes e implementagéo nas areas de eletrénica e controle, mecanica, seguranga e gestdo, sempre trabalhando de modo
interdisciplinar.

Sé&o objetivos especificos:
- Integracao do sistema de controle proposto e teste de acionamento dos motores em bancada;
- Fabricagdo e montagem de todos elementos mecanicos necessérios para a fabricagdo do kit de conversdo;

- Instalagdo do kit em uma cadeira de rodas e realizagdo de teste de campo utilizando o sistema de instrumentagdo proposto;
- Desenvolvimento do algoritmo de controle para otimizagdo do consumo de energia;
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- Calibragédo do modelo matematico da cadeira de rodas convertida para ter maior agilidade no desenvolvimento de programas e previsdo de performance
de melhorias;

- Desenvolvimento de uma placa controladora que possua comunicagdo sem fio com o joystick de controle e com os controladores das duas rodas;

- Publicagdo dos resultados e desenvolvimentos realizados na internet e em publicagBes cientificas de pesquisa e extensdo;

- Realizagdo de testes de desempenho com cadeirantes e acompanhamento da Secretaria de Sadde do Municipio de Rio Grande

Metodologia

Conforme citado anteriormente, a Equipe IFECO trabalha com esta tecnologia de controle e propulsdo de motores elétricos aplicado na propulsdo de um
prototipo veicular de alta eficiéncia. A proposta entdo é a utilizagdo da tecnologia empregada no veiculo para a propulsdo de cadeira de rodas.

Sera utilizado uma placa de desenvolvimento ESP32, que possui comunicagdo bluetooth, rede sem fio e boa capacidade de processamento como mddulo
controlador. Assim, tem-se a possibilidade de desenvolvimento de comunicagdo com celular, registrando o desempenho do conjunto em tempo real. A
fabricacdo dos componentes mecanicos sera realizada pelos professores do curso de Fabricagdo Mecanica durante o preparo das aulas, utilizando como
exemplo de fabricagdo de um produto final.cdo dos testes de campo.

O desenvolvimento do sistema de controle sera realizado em um protdétipo do kit de conversdo utilizando motor de corrente continua de baixa poténcia,
alimentados por uma fonte de celular, acionados através de modulagdo por largura de pulso (PWM) gerado pela placa de desenvolvimento ESP32. Serdo
testados também a leitura das entradas como joystick, botdes e sensores, simulando o funcionamento da cadeira de rodas. Este desenvolvimento sera
realizado na casa do bolsista.

Os testes de sistema de poténcia serdo realizados pelos bolsistas, onde serdo realizadas as conexdes entre os modulos de poténcia, bateria e motor. O
motor serd acionado a vazio, estando montado em uma bancada de testes no laboratério do IFECO.

Assim que o sistema de poténcia estiver controlando o motor e os sensores da instrumentagdo forem instalados e testados, inicia a etapa de integragdo
com o ESP32.

Com a montagem do kit de conversdo em uma cadeira de rodas iniciam-se as etapas de realizagdo de testes da operagdo com o condutor utilizando todos
os equipamentos de seguranga (macacdo, luvas, capacete), sendo avaliado desde o desempenho da movimentagdo no plano e a capacidade de subir
rampas. Durante os testes, os dados serdo registrados e analisados, servindo de base para a otimizagdo do sistema proposto e para a calibragao do
modelo matematico.

Com a montagem do protétipo mecéanico e elétrico serdo realizados testes de campo para a validagdo da solugdo proposta. A documentagéo do projeto
sera executada em todas as fases, registrando os desenhos, circuitos eletrdnicos e algoritmos utilizados. Se passivel de registro sera registrada a patente
da proposta. Ao fim do projeto serd disponibilizado um manual de fabricagdo e montagem dos componentes para possibilitar a replicagdo do sistema,
visando atingir o maior nimero de pessoas possiveis. Publicacdo artigo cientifico com os resultados da analise da eficiéncia das cadeiras de rodas
motorizadas comerciais, outro dos sistemas eletrénico e controlador desenvolvido, outro do sistema mecanico e outro de todo o sistema desenvolvido.
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MEMBROS DO PROJETO

CPF Nome Categoria CH Dedicada Tipo de Participagao
969.918.600-34 SERGUEI NOGUEIRA DA SILVA DOCENTE 4 COORDENADOR(A)
000.714.610-86 ANDRE FERNANDO EBERSOL MENNA DOCENTE 2 COLABORADOR(A)
018.906.830-27 FABIO ROSA DA SILVEIRA SERVIDOR 4 COLABORADOR(A)
042.848.770-03 ALICE DO AMARAL RODRIGUES EXTERNO 4 COLABORADOR(A)
036.550.600-17 JOSIEL DUARTE BORGES JUNIOR EXTERNO 4 COLABORADOR(A)
868.585.050-91 DOUGLAS SENNA COSTA RODRIGUES EXTERNO 4 COLABORADOR(A)
047.026.390-30 KARINE DE CASTRO DA COSTA EXTERNO 4 COLABORADOR(A)
038.389.700-98 EDUARDA FAGUNDES DE ANDRADE EXTERNO 4 COLABORADOR(A)

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

2022 2023
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan

Atividade

FABRICAGCAO DO PROTOTIPO PROJETADO
EM 2021 COM OS COMPONENTES JA X
ADQUIRIDOS.

REALIZAGCAO DE TESTES DO CIRCUITO DE
CONTROLE E ACIONAMENTO DOS X X
MOTORES.

PROJETO E REALIZAGAO DE TESTES PARA
VERIFICAR A OPERACIONALIDADE DO X X
PROTOTIPO.

APERFEICOAMENTO DO PROTOTIPO 2021
E REALIZACAO DE TESTES DE X X X
DURABILIDADE.
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L 2022 2023
Atividade

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
DISPONIBILIZACAO DO PROTOTIPO A
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE DO X X

MUI"lICfPIO DE RIO GRANDE PARA
ANALISE.

DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO

CONCEITO DO KIT DE CONVERSAO PARA

MOTAORIZACI"\O DAS CADEIRAS X X X X X
MECANICAS COM PROPULSAO NAS

RODAS DIANTEIRAS;

AQUISIGAO DOS COMPONENTES PARA A
MONTAGEM DO PROTOTIPO DO KIT DE X X X
PROPULSAO DIANTEIRA

FABRICAgl”\O DO PROTOTIPO DO KIT DE
PROPULSAO DIANTEIRA E REALIZACAO X X X
DE TESTES OPERACIONAIS

ESCRITA DE ARTIGOS E PARTICIPAGCAO
EM CONGRESSOS E EVENTOS DE X X X X X X X
DIVULGAGCAO CIENTIFICA

DOCUMENTAGAO DO PROJETO E

ELABORA(;i\O DOS RELATORIOS FINAIS X X X X X X X
AVALIACOES DO PROJETO

Situacao/Parecer Data da Avaliagdao Média

AVALIAGAO REALIZADA 07/04/2022 16.0

O projeto é essencial para o desenvolvimento social da regido, o que torna sua justificativa louvavel, porém as descricdes do resumo, introdugdo, objetivos
(que nem estava no local correto) e metodologia sdo confusas e desidiosa. A revisdo da escrita melhoraria muito a apresentagdo do projeto.

AVALIAGAO REALIZADA 22/03/2022 18.0

Proposta vai ao encontro da missdo dos institutos federais, pois possui potencial de integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo. Além disso, a motivagdo
esta alinhada com uma demanda do municipio de pertencimento do Campus. Os planos de trabalho dos bolsistas n&do est&o trazendo as informag&es de
objetivo especificas para eles e também n&o parece ter diferenga entre os planos de trabalho dos bolsistas o que dificulta em saber qual a efetiva
participagdo pensada para cada um. Ha problemas de layout no texto. Por exemplo: o campo objetivos ndo apresenta os objetivos do trabalho. As
referéncias estdo concentradas em grande parte em trabalhos dos préprios proponentes o que demostra certa expertise, mas por outro lado também pode
ser um limitador quando se pensa no estado dda arte sobre desenvolvimento das tecnologias aplicadas a cadeiras de rodas acessiveis.

HisT6RICO DO PROJETO

Data Situagao Usuario
12/03/2022 21:44 CADASTRO EM ANDAMENTO SERGUEI NOGUEIRA DA SILVA (96991860034)
14/03/2022 22:57 SUBMETIDO SERGUEI NOGUEIRA DA SILVA (96991860034)
22/03/2022 10:32 DISTRIBUICAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
22/03/2022 10:33 DISTRIBUICAO PARA AVALIA(;AO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
31/03/2022 10:01 DISTRIBUICAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
07/04/2022 10:41 DISTRIBUICAO PARA AVALIACAO (MANUALMENTE) PRISCILA DE PINHO VALENTE (94925755072)
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PROJETO DE PESQUISA

DADOSs DO PROJETO DE PESQUISA

Codigo: PVL316-2022

Titulo do Projeto: Laboratoério de Matematica: Buscando estratégias para o aprender

Tipo do Projeto: INTERNO (Projeto Novo)

g:;;_eegtcz;ia do Pesquisa Cientifica ou Tecnoldgica

i;::;:iio do SUBMETIDO

Unidade: COORD. DE ENSINO MEDIO (RIO GRANDE) (11.01.07.04.03)

Centro: CAMPUS RIO GRANDE (11.01.07)

Palavra-Chave: Matematica, Ensinar, Aprender, Aplicativos, Softwares

E-mail: aline.macedo@riogrande.ifrs.edu.br

Edital: EDITAL IFRS N°© 12/2022 - FOMENTO INTERNO PARA PROJETOS DE PESQUISA E INOVACAO 2022/2023 - PROJETOS DE PESQUISA E
INOVACAO

Cota: Bolsas de Fomento Interno 2022/2023 (01/06/2022 a 31/01/2023)

AREA DE CONHECIMENTO

Grande Area: Ciéncias Humanas

Area: Educacao

Subarea: Ensino-Aprendizagem

Especialidade: Métodos e Técnicas de Ensino

GRUPO E LINHA DE PEsQuIsaA

Grupo de Pesquisa: Grupo de Pesquisa em Educagdoo Profissional e Tecnoldgica
Linha de Pesquisa: O Ensinar e o aprender na educagao profissional

ComiTE pE ETicA

N° Protocolo: N&o possui protocolo de pesquisa em Comité de Etica
CoRrPO DO PROJETO

Resumo

O presente projeto de pesquisa visa buscar e criar atividades diferenciadas, com o uso de aplicativos para celular ou softwares livres para computador,
para auxiliar aos estudantes nos seus processos de aprender Matematica. Essas atividades serdo aplicadas inicialmente em um projeto de ensino e
posteriormente ampliaremos o oferecimento dessas agdes, a todos os estudantes, com finalidade de aumentar a taxa de aprovagdo nas disciplinas de
Matematica no Campus Rio Grande. Também produzird material digital na forma de tutoriais em videos sobre como executar as atividades planejadas que
serdo disponibilizados aos estudantes. Além de contribuir com as pesquisas na area de ensino de Matematica, o presente projeto pode, inclusive, fornecer
informagGes que direcionem os professores na escolha e a implementagdo de diferentes técnicas de ensino, com a finalidade de auxiliar no processo de
aprendizagem de Matematica dos estudantes.

Esse projeto de pesquisa esté diretamente relacionado as agdes que serdo propostas no projeto de ensino Laboratério de Matematica: Revisitando
conceitos e explorando possibilidades para o aprender, pois visa identificar quais as praticas apresentadas nesse projeto que foram mais proveitosas para
o aprender dos estudantes, para posteriormente ampliar a oferta dessas atividades e gradativamente inseri-las no cotidiano da sala de aula, contribuindo,
dessa forma com a permanéncia e éxito nessa instituigdo.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

O aprender Matematica, por muitas vezes, é visto como algo dificil por muitos estudantes, acarretando varias reprovagdes, por isso o projeto de ensino:
Laboratoério de Matematica: Revisitando conceitos e explorando possibilidades para o aprender, tem como intengdo oferecer outros espagos para o
aprender Matematica, além do lugar convencional das aulas curriculares, com a finalidade de auxiliar o desenvolvimento dos estudantes. Espacos,
presenciais ou virtuais, nos quais esses estudantes possam interagir, viver e o conviver, compartilhar as ideias e as estratégias que eles utilizam. Esses
encontros sdo vistos como oportunidades para o conversar e o estabelecimento de coordenagdes de coordenagdes de agdes (MATURANA, 2014),
propiciando desse modo um auxilio para a significagdo de conceitos matematicos. Compreendemos que nesses encontros aprendemos enquanto
convivemos com o outro e que o outro aprende convivendo conosco, ou seja, “ndo ha ignorantes absolutos, nem sabios absolutos: ha homens que, em
comunhdo buscam saber mais” (FREIRE, 2016, p.138). Buscamos que nessa aproximagao através do dialogo e do conversar, compreender as dificuldades
e necessidades dos estudantes em relagdo ao aprender Matematica. Nesse projeto de pesquisa nos propomos a buscar e/ou criar atividades diferenciadas
para serem aplicadas nesse projeto de ensino. Também nos propormos a acompanhar a aplicacdo dessas atividades, que serdo aplicadas nesse projeto de
ensino, com a intengdo de diagnosticar quais agBes foram relevantes para aprendizagem desses estudantes, pois a pesquisa € o elo entre a teoria e a
pratica (D'AMBROSIO, 2012). No momento em que conseguirmos fazer esse mapeamento, multiplicaremos a oferta das agdes que forem afirmativas
nesse processo, para que cada vez mais, um nimero maior de estudantes possa ter acesso a elas, contribuindo desse modo com o aumento da taxa de
aprovagdo desses estudantes nas disciplinas de Matematica.

Objetivos

Objetivo Geral: Criar e buscar atividades diferenciadas que possam ser aplicadas aos estudantes que participardo de um projeto de ensino, verificando
quais delas foram efetivas para o aprendizado dos conceitos Matematicos.

Objetivos especificos:

* Problematizar, com o auxilio de leituras e atividades, a importancia da criagdo de um espago extraclasse para aprender Matematica.

e Buscar atividades diferenciadas para a introdugdo dos conceitos Matematicos.

* Buscar atividades que utilizem aplicativos, softwares livres e/ou simuladores para servirem de auxiliares no ensino.

e Produzir videos com tutoriais com as atividades criadas e disponibilizar aos estudantes.

o Verificar se o curso oferecido pelo projeto de ensino foi fator relevante no desempenho académico dos estudantes, se for possivel a execugéo.
e Estender as atividades consideradas exitosas a todos os estudantes das disciplinas de Matematica.

Metodologia

Em um primeiro momento, serdo feitas leituras sobre o ensinar e o aprender Matematica, com a intencdo de caracterizar o objeto de pesquisa. Depois do
embasamento tedrico serdo desenvolvidas as atividades para serem aplicadas pelo projeto de ensino: Laboratdrio de Matematica: Revisitando conceitos e
explorando possibilidades para o aprender. Acompanharemos as aplicagdes dessas atividades para identificar se a atividade foi considerada util para
auxiliar o aprendizado dos alunos sobre determinado contetido. Além disso, essas atividades desenvolvidas, serdo disponibilizadas em forma de tutoriais
em video. Apds esse acompanhamento podemos coletar dados, através de observagdes e questionamentos aos estudantes, para submeté-los a uma
analise qualitativa e tecer as nossas conclusdes sobre o estudo.
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CoRPO DO PROJETO

Resumo

Os simuladores empresariais vem ganhando espago nos ambientes de aprendizagem, alavancado ainda mais pelo momento atual da Pandemia do Covid-
19 que tem demandado novos recursos virtuais de ensino. Por apresentarem representagdes muito proximas de situagbes reais, os Jogos de Simulagéo de
Negdcios oferecem aos aprendizes gerenciar uma empresa em ambientes livres de risco, fornecem uma viséo geral das fungdes organizacionais e
permitem uma abordem de conteldos de forma interativa e instigante, no entanto existem poucas pesquisas quantitativas analisando-as como estratégia
didatica. Este estudo pretende acompanhar a utilizagdo dessas ferramentas com o suporte de interfaces fisioldgicas para coletas de dados, para ao final
apresentar as caracteristicas relevantes e possiveis beneficios quando utilizadas como instrumento para aporte de conhecimento de competéncias técnicas
e comportamentais envolvidas na gestdo de uma corporagao.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da IFRS em geral)

O estudo, desenvolvimento e aprimoramento de competéncias necessarias para a atual geragdo de profissionais, tem sido preconizado por empresas,
governos e instituigdes do todo o mundo. Estudos como o publicado pela Organizag&o para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2014),
destacando a importéncia do desenvolvimento de aspectos como pensamento de alto nivel, criatividade, colaboragdo e capacidade para analise de
problemas e tomada de decisdo para o sucesso profissional, também tem motivado pesquisas para a aplicacdo de novas metodologias que proporcionem
uma formagdo em sintonia com as necessidades do mercado de trabalho.

O contexto atual empresarial também tem sido influenciado pelo processo de transformacdo digital que, por sua caracteristica revolucionaria e evolutiva,
tem exigido das organizagdes e consequentemente daqueles que nelas trabalham, um significativo conhecimento gerencial para o que Grover e Markus
(2008) denominam como a gestdo da mudanga de negdcios. Assim, outro aspecto importante no desenvolvimento de caracteristicas profissionais para
quem exerce alguma fungdo estratégica na empresa, independente de sua area de formacdo, é a capacidade de gerir negdcios para o constante
aprimoramento e manutengdo da competitividade (BONTINCK ET AL., 2016).

Pesquisas sobre habilidades e competéncias para a gestdo das organizagGes tem enfatizado a relevancia destes conhecimentos para os futuros
profissionais (PRIFTI ET AL., 2017), e destacando a importancia da sua abordagem no meio académico. A partir dessa percepgdo, disciplinas na area da
Administracdo tem recebido um lugar expressivo nos Planos Pedagdgicos dos cursos Tecnoldgicos e Superiores que, por caracteristicas multidisciplinares,
oferecem o ambiente propicio para trabalhar as variaveis sociais, e os fendmenos que as envolvem, justificando a selecdo de novas maneiras de
desenvolver e estimular as caracteristicas necessarias para quem ingressa no mercado de trabalho.

O grande e atual desafio do ensino da gestdo empresarial é estabelecer o equilibrio entre a pratica e a teoria, pois normalmente os conhecimentos
desenvolvidos na academia s&o limitados a uma visdo estatica das organizagGes e como um conjunto ordenado de atividades, sem considerar quaisquer
possiveis mudangas nos modelos de negdcios (KOUTSOPOULOS; BIDER, 2017). Diante do cenario exposto, segundo Monk e Lycett (2016), uma solugdo
que se apresenta para resolver o problema sdo os simuladores de negdcios, destinados a melhorar a experiéncia de aprendizagem para os estudantes.
Como uma alternativa estimulante, as ferramentas de simulagdo vem ganhando cada vez mais espaco em ambientes de aprendizagem. Sejam no formato
de jogos de empresas, onde os alunos vivenciam situagdes em ambientes empresariais especificos, abordando aspectos internos ou externos da
organizagdo, em todo ou em parte; sejam através de ferramentas de construgdo de modelos organizacionais e simulagdes destes modelos, estas
ferramentas possibilitam que os participantes possam aprender por meio de um processo em que eles atuam como atores principais do aprendizado, de
maneira que o resultado final ndo é o mais importante, e sim o exercicio de planejamento e tomada de decisGes (BARCANTE; PINTO, 2013).

No que diz respeito a simulagdo, como aula pratica, essa oferece um contexto similar ao real, o que pode favorecer a aquisigéo e futura evocagdo do
conteldo, pois oferece elementos que podem subsidiar a reconstrugdo de um cenario, um contexto. Ao lidar com algo novo, o cérebro busca a conexdo
com uma rede existente, na qual a informagdo recebida se integrara. Como situagdo de aprendizagem os estudantes, por meio da imersdo, ainda que ndo
em ambiente real, aplicam os contelidos de maneira que possam estabelecer uma relagdo entre teoria e pratica. Assim, na interface entre as experiéncias
e conhecimentos cientificos que ja possui, em especial, advindos das aulas tedricas, as redes neuronais séo reconfiguradas, ampliadas e fortalecidas. O
estudante ao ligar novas informagdes as experiéncias aumenta a complexidade das conexdes neuronais e o potencial de retengdo da informagéo, pois a
informagdo nova faz sentido, ou tem significado, quando esta se ajusta a um padrdo neuronal ja existente (LENT, 2001; GAZZANIGA; HEATHERTON, 2005;
IZQUERDO, 2002).

Na simulacdo, a situacdo vivenciada pode fornecer estimulos emocionais competentes (EEC), os quais sdo um objeto ou acontecimento, cuja presencga real
ou relembranga desencadeia a emogdo. O processamento de EEC ocorre antes da ag&o da atengdo seletiva, num estdgio pré-atencional que sensibiliza a
detecgéo do estimulo, gerando uma alteragdo do estado do corpo e do estado das estruturas cerebrais que mapeiam o corpo e sustentam o pensamento,
desencadeando a emogdo e atengdo, fatores essenciais para que ocorra a aprendizagem. Estes fatores, por sua vez, influenciam fortemente a capacidade
do cérebro inicialmente prestar atengdo a informagdo que chega e, posteriormente, desta atengdo ser mantida (DAMASIO, 2004).

Neste sentido, € relevante conhecer o impacto das ferramentas de simulagdo existentes no mercado para a aprendizagem, quando utilizada como pratica
pedagdgica complementar em instituigdes de ensino e até em centro de treinamento em organizagdes. Por situacSes como essa, é importante o
desenvolvimento de trabalhos cientificos em neurociéncias e computagdo que visam mapear e evidenciar a relagdo entre as atividades cerebrais e padrdes
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fisicos/psicoldgicos utilizando-se de sistemas baseados em interfaces de coleta de dados possibilitando estabelecer a comunicagdo entre o usuario e o
mundo exterior sem que se utilizem os caminhos neuromusculares usuais do corpo humano medindo-se tais atividades (MACHADO ET AL. 2009).

Com base na bibliografia, atualmente algumas abordagens que comegam a ser empregadas nestes estudos é a classificagcdo supervisionada baseada nos
sinais provenientes dos eletrodos acoplados na ICC (Eletroencefalograma - EEG), e dispositivos de monitoramento ocular, conhecido como Eye Tracking
(ET), capazes de interpolar os sinais captados em resposta a determinado estimulo.

Atualmente, ndo sdo encontradas pesquisas utilizando a interagdo humano-computador capazes de interpretar comportamentos cognitivos e emocionais
no uso de simuladores empresariais. Logo, este projeto apresenta a possibilidade de usarmos interfaces que proporcionardo uma analise minuciosa destas
ferramentas de apoio ao ensino de ambientes de ensino e organizacionais, fornecendo subsidios que poderdo auxiliar no design a aprimoramento de
sistemas interativos.

Objetivos

Espera-se, no decorrer deste trabalho, a partir dos sinais provenientes do uso de interfaces de coletas de dados fisioldgicos, construir mapas mentais e
reconhecer padroes sugestivos observados pela ativacdo de sinais atuantes durante a utilizagdo de simuladores empresariais, utilizando como base a
deteccdo e mapeamento das regiGes cerebrais (Sinais EEG) e/ou monitoramento ocular (Sinais Eye Tracking) em diferentes momentos e niveis que estas
ferramentas apresentam. Por fim, a partir da analise dos resultados obtidos, a pesquisa pretende analisar os dados de ativagdo destacando aspectos mais
importantes que devem ser considerados na sua construgao.

Metodologia

Trata-se de pesquisa mista com a geracdo de dados quantitativos e qualitativos. Segundo Denzin e Lincoln (2006), é a checagem e confrontacdo de um
dado obtido através de diferentes informantes, por meio de distintos instrumentos de coleta, aplicados em momentos também diversos. Através do
método multiplo é possivel misturar, inverter e explorar diversos tipos de dados em prol de melhor compreender o evento estudado.

Embora muitas questdes/problemas sejam de um tipo que pressupde uma forma de pesquisa [qualitativa ou quantitativa] em vez de outra, nem todos os
problemas impedem multiplas abordagens, e alguns positivamente se prestam ao emprego de uma abordagem mista. (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008, p.
70)

A coleta de dados ocorrerd em disciplinas de Administragéo e Gestdo Empresarial ministrada a alunos dos cursos do IFRS Campus Rio Grande, utilizando
as ferramentas de simulagdo, objeto da pesquisa, em sala de aula. Desta forma, caracteriza-se como o estudo de caso. Conforme Yin (2015, p.33) ”
Naturalmente, o ‘caso’ também pode ser algum evento ou entidade, além de um Unico individuo. Os estudos de caso tem sido realizados sobre uma ampla
variedade de tépicos, incluindo pequenos grupos, comunidades, decisodes|...]".

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho serdo abordadas as seguintes etapas:

* Levantamento das ferramentas de simulagdo de estratégia empresarial existentes no mercado, ja utilizados por instituigdes de ensino e treinamento em
empresas;

 Selegdo das principais caracteristicas e variagdes que cada simulador apresenta;

» Identificagdo de qual ferramenta serd utilizada na obtengdo dos dados a partir das diferentes varidveis que cada uma apresenta;

» Aquisigdo da licenga do simulador escolhido;

» Definigdo das tarefas a serem realizadas com o simulador, bem como os estimulos esperados, segundo a Neurociéncia;

e Aquisicdo de Licenga para utilizagdo de um sistema de coleta de dados on-line de Eyetracking por Webcam, permitindo desenvolver a pesquisa mesmo
que a situagdo da pandemia ndo permita o deslocamento dos alunos a instituigdo;

» Aquisigdo dos dados:

Os dados serdo coletados através do equipamento ICC Actichamp da BrainVision (gentilmente disponibilizado pelo Laboratério de Simulagdo Social e
Ambiental do Centro de Ciéncias Computacionais da Universidade Federal do Rio Grande) e/ou da licenga a ser adquirida do Eyetracking pela Webcam,
conforme a situagdo da pandemia no momento da coleta.

e Processamento das imagens/dados e criagdo dos mapas mentais para cada ferramenta avaliada;

 Validagdo dos resultados a luz da Neurociéncia, podendo seu utilizado também uma pesquisa qualitativa com os participantes, como critério de
comparagdo quantos aos aspectos positivos e negativos que a ferramenta apresentou;

Importa destacar que todos os participantes assinardo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, apds terem conhecimento dos objetivos e
metodologia do trabalho. Neste documento sera explicitada a importéncia de permitirem a utilizagdo dos ICC, gravagdo das imagens, e aplicacdo dos
questionarios para futuras analises e também a publicagdo dos resultados obtidos com este trabalho. Este projeto, que € vinculado a pesquisa com a
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), denominada “Utilizacdo de sinais cerebrais aplicados a computacio” tem aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa do IFRS (CAAE: 45606915.8.3001.8024), conforme o parecer nimero: 3346773.

Referéncias

BARCANTE, L. C. & PINTO, F. C. Jogos de Negdcios: Revolucionando o aprendizado nas empresas. Rio de Janeiro: Impetus, 2013.

BENYON, D. Interagdo humano-computador. 2. Ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011.

BONTINCK, G., ISIK, &., VAN DEN BERGH, J., VIAENE, S. Unlocking the Potential of the Process Perspective in Business Transformation. Int. Conf. on BPM,
161-176, 2016.

DAMASIO, A. Em busca de Espinosa: prazer e dor na ciéncia dos sentimentos. S&o0 Paulo: Companhia das Letras, 2004.

DENZIN, N. K., LINCOLN, Y. (orgs). Planejamento da pesquisa qualitativa: teorias e abordagens. 2 ed. Porto Alegre: ARTMED, 2006.

GAZZANIGA, M. S.; HEATHERTON, T.F. Ciéncia Psicoldgica: Mente Cérebro e comportamento. Porto Alegre: Artmed, 2005.

GROVER, V., MARKUS, L.M.: Business Process Transformation. New York: M.E. Sharpe, Armonk, 2008.

IZQUIERDO I. Memoria. Porto Alegre: Artmed, 2002.

KOUTSOPOULOS, G., BIDER, I.. Teaching and Learning State-Oriented Business Process Modeling. Experience Report. Enterprise, Bus. Proc. and Inf. Sys.
Modeling, 171-185 ,2017.

LANKSHEAR, C;. KNOBEL, M. Pesquisa pedagdgica: do projeto a implementag&o. Porto Alegre: Artmed, 2008

LENT, R. Cem bilhGes de neurdnios: conceitos fundamentais da neurociéncia. Sdo Paulo: Atheneu, 2001.

MACHADO, S, CUNHA. M., VELASQUES B., MINC D., BASTOS V. H., BUDDE H., CAGY M., PIEDADE R., RIBEIRO P., Interface Cérebro-Computador: Novas
Perspectivas para Reabilitagdo. Rev Neurociéncias 2009;17(4):329-35.

MONK, E.F., LYCETT, M.: Measuring business process learning with enterprise resource planning systems to improve the value of education. Educ Inf
Technol 21, 747-768 , 2016.

OCDE. Desenvolvimento socioemocional e aprendizado escolar: uma proposta de mensuragdo para apoiar politicas publicas. S3o Paulo: publicacdo da
OCDE, p 23. 2014.

PRIFTI, L., KNIGGE, M., KIENEGGER, H., KRCMAR, H.: A Competency Model for "Industrie 4.0" Employees. 13th Int. Conf. on Wirtschaftsinformatik , 2017.
REISSWITZ, F.. Andlise de Sistemas Vol. 1 - Tecnologia Web & Redes. 2012.

MEMBROS DO PROJETO

CPF Nome Categoria CH Dedicada Tipo de Participagdao
699.424.630-20 DIANA FRANCISCA ADAMATTI EXTERNO 2 COLABORADOR(A)
545.230.950-00 CLEITON PONS FERREIRA DOCENTE 6  COORDENADOR(A)

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

. 2022 2023
Atividade

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan

ESCOLHA E AQUISICAO DO SIMULADOR E X X X
DISPOSITIVO DE TESTES
PLANEJAMENTO DOS TESTES X X X
COLETA DE DADOS X X X
ANALISE DOS RESULTADOS X X X X
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21/03/2022 16:51

Atividade

Jun

ELABORACAO DAS CONCLUSOES

HisT6rRICO DO PROJETO

Data
05/03/2022 19:11
05/03/2022 19:35

Situagao
CADASTRO EM ANDAMENTO
SUBMETIDO

Académico
2022
Jul Ago Set Out Nov Dez
X X
Usuario

CLEITON PONS FERREIRA (54523095000)
CLEITON PONS FERREIRA (54523095000)

2023
Jan
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