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Mensagem da Gestdo

Em 2023, demos inicio ao SPDE - Semindrio de Pesquisa e Desenvolvimento com o objetivo de
destacar a importéncia da disseminacdo dos conhecimentos gerados por meio de projetos de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, fortalecendo a colaboracdo e a inovacdo. Este primeiro
encontro, que reuniu os Institutos SENAI e o Centro de Inovagdo SESI, representou um marco

para nossas iniciativas, e desde o inicio tinhamos a ambicdo de tornd-lo um evento anual.

No ano de 2024, realizamos a segunda edi¢do do SPDE, trazendo avancos significativos em seu
formato e reforcando o foco na estratégia de integragcdo de conhecimentos. Buscamos alinhar
as operacdes de pesquisa e desenvolvimento com a meta de proporcionar acesso a informacdes

relevantes e fomentar a geracdo de novas ideias, projetos e competéncias.

O Il SPDE contou com a participacdo ativa dos colaboradores e pesquisadores dos Institutos
SENAI e do Centro de Inovagdo SESI. Por meio de apresentacgdes internas, foram compartilhados
os resultados de pesquisas e os servicos desenvolvidos e entregues ao longo de 2024. O

evento também promoveu a troca de experiéncias e ideias entre diferentes dreas e equipes,

fortalecendo o espirito de cooperacdo e aprendizado mutuo.

Um dos destaques do Il SPDE foi a abordagem de conhecimentos transversais, essenciais
para a exceléncia dos projetos. A Geréncia Juridica Empresarial contribuiu significativamente
ao trazer como tema central a importéncia da confidencialidade nos projetos de pesquisa

e desenvolvimento. Essa discussd@o ressaltou a relevancia de proteger informacdes sensiveis,
garantindo ndo apenas a seguranca dos dados, mas também a competitividade e a

sustentabilidade das iniciativas.

Além disso, o semindrio reforgou nosso compromisso com a construcdo de uma visdo integrada.
Ao promover um ambiente propicio para o compartilhamento de ideias, ampliamos a visdo
estratégica e a capacidade de identificar tendéncias, alavancando a competitividade das

industrias atendidas pelos Institutos SENAI e pelo Centro de Inovagdo SESI.

Encerramos a edicdo de 2024 com a certeza de que o SPDE ndo é apenas um evento, mas
uma plataforma de valorizac@o da ciéncia e da tecnologia, construida coletivamente. Seguimos
confiantes de que as préximas edicdes continuardo a gerar impacto positivo, consolidando ainda

mais nosso papel de indutores da inovagdo industrial no Brasil.

Carla Giordano

Gerente Regional de Pesquisa e Servicos Tecnoldgicos



Apresentacdo

O Il Semindrio de Pesquisa e Desenvolvimento (SPDE) foi um encontro dos Institutos SENAI e
do Centro de Inovagdo SESI e ocorreu em outubro, més em que ocorrem diversas iniciativas no

pais em consondncia com a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia e o Dia da Inovacéo.

O evento foi uma continuidade da iniciativa do NIT para integracéo do conhecimento da
operacgdo da pesquisa e desenvolvimento e disseminagdo dos resultados dos projetos e

pesquisas dos Institutos SENAI e do Centro de Inovacdo SESI.

Em sua segunda edi¢cdo, contou com a participacdo ativa dos Institutos SENAI de Inovagdo (ISI),
dos Institutos SENAI de Tecnologia (IST) e do Centro de Inovagdo SESI (CIS). O semindrio contou
com apresentacdes de 14 artigos-resumo, sendo 5 do ISI Quimica verde, 4 do IST Quimica e Meio
Ambiente, 2 do ISI Inspecdo e Integridade, 1 do ISI Sistemas Virtuais de Producdo, 1 do Centro de
Inovacdo SESI em Saude Ocupacional (CIS-SO) e 1do IST Solda em parceria com o IST Quimica
e Meio Ambiente e o IST Automacdo Industrial. Considerando a confidencialidade das pesquisas

apresentadas, esse anudrio retne 9 dos 14 artigos-resumos apresentados no semindrio.

0 que achou do
nosso evento?

ﬁlll SPDE
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Aplicagdo de fatores de emissdo para quantificagdo de didxido
de carbono: uma andlise comparativa das metodologias globais

Bruno Freitas Souza Placido', Matheus Marins Dacri?, Larissa e Silva de Albuquerque?, Giselle de Souza da Fonseca?,

Nicole Carolina Araujo de Almeida®, Eduardo Jose de Freitas Rodrigues®

Resumo

O efeito estufa, intensificado pelos gases de efeito estufa (GEEs), contribui diretamente para as mudangas climdticas.
Dessa forma, adotar medidas de mitigagdo, como a reducdo das emisses de GEEs, sdo essenciais, e para isso é
crucial compreender o perfil das emissdes e utilizar fatores de emissdo (FEs) adequados. Este estudo analisou FEs de
CO, de diversas metodologias e paises, incluindo o IPCC, EPA, DEFRA, ADEME e o Programa Brasileiro GHG Protocol.
Os resultados mostram variagdes significativas nos FEs entre os paises devido a diferencas na matriz energética e na
composi¢cdo dos combustiveis. O Brasil, com alta proporcdo de energia renovdvel, apresenta FEs mais baixos para
eletricidade, enquanto paises como China e EUA, com maior dependéncia de combustiveis fésseis, tém FEs mais altos.
Essas variacdes ressaltam a importéncia de ajustar as metodologias de contabilidade de emissdes para o contexto

especifico de cada regido.

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas Climdticas. Fatores de Emissdo. Gases do Efeito Estufa.

Introducgdo

As mudancgas climdticas sdo causadas por alteragdes na composicdo atmosférica global devido a atividades
humanas (IPEA, 2016), e para enfrentd-las é essencial implementar medidas que reduzam as emissdes de GEEs ou
aumentem seus sumidouros (IPCC, 2014). Desse modo, compreender o perfil das emissdes é crucial para estabelecer
planos eficazes. As emissdes industriais, predominantemente compostas por diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
oxido nitroso (N,0), so avaliadas através de inventdrios realizados por governos, prdtica que pode ser adaptada para
indUstrias e empreendimentos (Olanrewaju & Charles Mbohwa, 2017). Com o objetivo de contabilizar as emissdes de
GEE, foram criadas ferramentas de cdlculo, destacando-se entre elas a desenvolvida pelo GHG Protocol. Este projeto
pioneiro é amplamente reconhecido por sua transparéncia e robustez (GREEN, 2010). No entanto, existem outras
ferramentas e referéncias que utilizam FEs gjustados para refletir melhor as condicdes regionais e setoriais especificas.
As emissdes sdo classificadas em trés escopos: o Escopo 1, para emissdes diretas de fontes controladas pela entidade;
Escopo 2, para emissdes indiretas associadas a eletricidade, calor ou vapor comprados; e Escopo 3, para todas as
outras emissdes indiretas da cadeia de valor (WBCSD e WRI, 2004).

Para o cdlculo das emissdes das categorias dos escopos, sdo utilizados os FEs, que consistem em valores
representativos que tém o objetivo de relacionar a quantidade de combustivel ou energia a emiss@o de GEE (EPA,
2016), sendo especificamente o diéxido de carbono (CO,) analisado neste trabalho.

Os tiers do IPCC sdo niveis de complexidade metodoldgica, que podem variar em trés categorias: Tier 1, 2 e 3, que
padronizam os inventdrios de GEE, permitindo comparacdes internacionais. O Tier 1 utiliza métodos simplificados,

com fatores padrdes, o Tier 2 aplica métodos detalhados, com fatores regionais, e o Tier 3 emprega modelagem
avancada e medicdes diretas. A andlise dos FEs de diversos paises, considerando suas condi¢cdes especificas, aprimora

a contabilizagdo de GEE e facilita a formulacéo de estratégias de mitigacdo mais precisas (IPCC, 2006).
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Desenvolvimento e resultados
Metodologia

Para a presente andlise, foram examinados os FEs de CO, provenientes de diversas bases de dados e metodologias
de cdlculo locais, regionais, nacionais e internacionais. A avaliacdo foi conduzida a partir de bases padronizadas

para qualquer indUstria no mundo para uma abordagem especifica desenvolvida pelo pais estudado. Dessa forma, a
primeira referéncia analisada foi a do International Panel on Climate Change (IPCC). Além do IPCC, foram analisados
os FEs desenvolvidos pela Agéncia de Protec@io Ambiental (EPA, sigla em inglés) dos EUA, pelo DEFRA do Reino Unido,
pela Agéncia de Transicdo Ecoldgica (ADEME, sigla em francés) da Franca, pelo Programa GHG Protocol, e sua versdo
desenvolvida para a realidade brasileira (Programa Brasileiro GHG protocol).

As bases de dados analisadas servem como referéncia metodoldgica para a elaboracgdo de inventdrios nacionais

de GEE tanto para os paises de origem quanto para outros paises que ndo possuem um framework especifico. Neste
estudo, foram considerados dados de vdrias instituicdes: no Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(MCTI), a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA); nos Estados Unidos, a EPA e
os Arquivos Nacionais (National Archives); na Ching, o Ministério de Ecologia e Meio Ambiente, o Centro Nacional de
Estratégia sobre Mudanca Climdtica e Cooperacgdo Internacional e o Hub Mundial de Financas Sustentdveis de Hong
Kong; em Singapura, a Agéncia Nacional do Meio Ambiente (NEA) e a Autoridade do Mercado de Energia (EMA); na
Franga, a ADEME; e na Alemanha, a Agéncia Federal de Meio Ambiente (UBA).

A andlise das referéncias permitiu avaliar a adequacdo dos FE para diversas categorias de emissdo. No Escopo

1, foram considerados FE para combustdo estaciondria, incluindo fontes de gds natural, éleo combustivel e, para
combust@o madvel, gasoling, éleo diesel, gds liquefeito de petrdleo (GLP) e gds natural veicular (GNV). No Escopo 2,

foram avaliados os FE para a compra de energia elétrica e vapor.
Resultado e discussoes

Os FEs variam conforme a composicdo de combustiveis e métodos regionais de cdlculo. No Escopo 1, os valores

de FE para dleo combustivel sdo 30999 tCO,/tCombustivel (EUA), 31064 tCO_/tCombustivel (Brasil) e 31270 tCO,/
tCombustivel (IPCC), refletindo diferencas nas prdticas de refino. Para gds natural, os FEs variam de 0,1810 tCO_/MWh
(EUA) a 0,2338 tCO,/MWh (China), influenciados pela composicéo do gds. As fontes de combustéo mdveis apresentam
variagdes significativas: gasolina (29811 tCO_/tCombustivel no Brasil a 31475 tCO_/tCombustivel na Alemanhai),

dleo diesel (2,21 tCO, /tCombustivel na Franga a 31863 tCO,/tCombustivel no IPCC), GLP (29846 tCO,/tCombustivel
no IPCC a 3,0783 tCO,/tCombustivel na Alemanha) e GNV (1,8850 kgCOz/m3 no IPCC a 1999 kgCOQ/m3 no Brasil),
variando conforme a pureza e o blend dos combustiveis.

No que diz respeito ao Escopo 2, os FEs relacionados & compra de energia elétrica sdo definidos pelas agéncias
ambientais e pelos operadores do sistema elétrico, geralmente abrangendo apenas o CO,. Nos EUA, séo fornecidos
FEs para metano (CH,) e N,O. J& na Alemanha e na Franga é apresentado um fator Unico expresso em didxido de
carbono equivalente (CO,e), que j& inclui as emissdes de metano e Oxidos nitrosos convertidos para CO,e de acordo
com seu respectivo Potencial de Aquecimento Global (GWP).

O FE do Brasil é o mais baixo entre os paises analisados, a 0,0385 tCO,/MWh, devido & alta participagdo de fontes
renovdveis, especialmente energia hidrelétrica. Esse valor reflete a média das emissées do Sistema Interligado Nacional
(SIN), e tende a diminuir com o aumento do incentivo de geracdo de energia renovdvel no pais

Nos EUA, a EPA disponibiliza FEs que consideram tanto a média nacional quanto fatores especificos para sub-regides

do grid. Esses FEs sdo significativamente mais altos do que os do Brasil, correspondendo a 0,3633 tCO,/MWh (EPA, 2021).
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A China desenvolveu FEs especificos para cada provincia, além de fornecer o valor médio para o mix energético
nacional (0,5703 tCO,/MWHh), sendo o ano de 2022 o mais atualizado. Os FEs para energia elétrica na China sdo os
mais altos entre os paises avaliados, refletindo uma matriz energética que utiliza 64% de combustiveis fdsseis, dos
quais mais de 60,8% sdo derivados do carvéo mineral (Low Carbon Power, 2024).

Singapura possui um FE de 04168 tCO,/MWHh, refletindo sua matriz energética dominada por 92% de gds natural
(EMA, 2024). O Ministro de Sustentabilidade e Meio Ambiente anunciou uma plataforma da Singapore Business
Federation para centralizar fatores de emissdo especificos, com langamento previsto para o final de 2024.

A Franga possui um sistema estruturado que fornece FEs em tempo real para a geragdo de energia, com um FE
consolidado de 0,0524 tCO,/MWh (2022). A ADEME mantém um sistema em nuvem com dados detalhados sobre
emissdes, incluindo perdas na transmissdo e o ciclo de vida upstream. Além disso, a Franca € o Unico pais que utiliza os
valores atualizados de GWP dos gases de efeito estufa do 6° Relatdrio de Avaliagdo do IPCC.

Para a Alemanha, em 2023 o FE correspondente foi de 0,3880 tCO,/MWh, e o mix energético foi composto por 53%
de fontes renovdveis, além de 17,0% de lignito e 15,1% de gds natural, como combustiveis fdsseis.

Para a compra de vapor, DEFRA e EPA fornecem valores padrdo baseados em premissas especificas: DEFRA usa a
média do mix de combustiveis do Reino Unido, enquanto a EPA considera 100% de gds natural e 80% de eficiéncia na
conversdo para calor. E recomendado utilizar o fator de emissdio especifico do fornecedor de calor quando disponivel.
Entre os paises avaliados, Ching, Franga, EUA e Alemanha sdo os Unicos a oferecer um FE padrdo para o mix médio

na geracdo de vapor.
Conclusdo

Os FEs de CO, variam significativamente entre paises, refletindo diferengas nas matrizes energéticas e nas prdticas

de combustdo. O Brasil, com uma matriz predominantemente renovdvel, apresenta FEs mais baixos do que paises

que dependem de combustiveis fésseis, como China e EUA. Essas variagdes destacam a importéncia de usar FEs
ajustados ao contexto regional para uma contabilizagdo precisa das emissdes. Adotar metodologias especificas e
regionais permite uma avalia¢do mais precisa do impacto ambiental e o desenvolvimento de estratégias de mitigagdo
mais eficazes. Assim, politicas de contabilizagdo de emissdes devem ser adaptadas as condicdes locais e atualizadas

regularmente para avangar na mitigagdo das mudangas climdticas.
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Estudo de viabilidade econémica: substituicdo do diesel féssil pelo diesel verde

Jodo Augusto Muniz Videira’, Raquel Coelho Reis?, Ronney José Oliveira Santos?, Karollyne Gomes de Castro Monsores®,

Bernard Melo Campos™, Nicolis Amaral de Araujo®
Resumo

O diesel verde, derivado de fontes renovdveis como dleo de soja, oferece uma alternativa sustentdvel ao diesel

féssil, especialmente no Brasil. Ao substituir o diesel féssil pelo verde, é possivel valorizar o mercado da soja e criar
oportunidades para os produtores, enquanto potencialmente reduz os custos associados aos impactos ambientais.
Essa pesquisa consiste em uma avaliacdo a respeito do uso do diesel verde em parte da cadeia produtiva de soja
(plantagdo/colheita), para o estado do Mato Grosso em 2023, realizando uma comparacdo entre dois cendrios,
estabelecidos a partir da substituicdo do uso do diesel féssil pelo diesel verde. A partir disso, serd desenvolvida uma
andlise de custo-beneficio dessa substituicdo, por meio da aplicagdo da valoragdo econdmica ambiental. A finalidade
é explicitar, em valores monetdrios, os beneficios e custos ndo contabilizados nos fluxos de caixa tradicionais das

empresas do setor em questdo.

PALAVRAS-CHAVE: Soja. Diesel Verde. Valorag@o Econémica Ambiental.

Introducdo

A producdo de soja qualifica-se como umas das mais relevantes no pais, sendo parte importante no produto interno
bruto (PIB) nacional. O Mato Grosso configura-se como o principal estado de produgdo no Brasil, sendo um relevante
player na economia nacional. Isso significa que qualquer tipo de iniciativa que venha a realizar, no que se refere aos
modos de produc¢do na agropecudria, assume relevdncia significativa, com possiveis reverberagdes sobre a sociedade.
Um exemplo de iniciativa pode ocorrer a partir da alteracdo na matriz de consumo de combustiveis, visando tanto
uma redugdo nos impactos ambientais quanto possiveis ganhos em termos econémico-financeiros. A substituicdo de
combustiveis fésseis por outros renovdveis e de menor impacto ambiental constitui-se como uma frente relevante para
reduzir o impacto sobre o meio ambiente, ao mesmo tempo que possibilita a obtencdo de beneficios financeiros.

Uma possibilidade que se apresenta vidvel para a realizac@o desses objetivos é a utilizacdo de combustiveis como

o diesel verde. Também conhecido como HVO (em inglés, hydrotreated vegetable oil), um combustivel renovdvel com
composi¢cdo quimica andloga & do combustivel féssil (drop in), além de ser combustivel neutro em CO". Ao considerar
as emissdes associadas ao processamento, transporte e distribuicdo desse combustivel, as emissdes sdo cerca de 70%
mais baixas que o diesel féssil (CCBIONERGIA, 2020; MILANEZ, 2022).

Esta pesquisa propde-se avaliar o uso do diesel verde na cadeia produtiva da soja, especificamente nas etapas de
plantio e colheita, no estado do Mato Grosso, durante o ano de 2023. A andlise compara dois cendrios: um baseado
na continuidade do uso do diesel féssil e outro na substituicdo parcial por diesel verde. Para tal, serd realizada uma
andlise de custo-beneficio utilizando a metodologia de valoragdo econdmica ambiental.

A valorac&o econémica ambiental compreende um conjunto de métodos destinados a mensurar e atribuir valores
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8 Especialista em Gestdo Tecnoldgica, Firjan SENAI. rcreis@firjan.com.br.

9 Analista Servigos Tecnoldgicos lll, Firfjan SENAI = IST Q&MA. risantos@firjan.com.br.

10 Analista Servicos Tecnoldgicos ll, Firjan SENAI - IST Q&MA. kgomonsores@firjan.com.br.

il Estagidrio Nivel Superior, Firjan SENAI - IST Q&MA. bcampos@firjan.com.br.

12 Pesquisadora QMS I, Firjan SENAI - ISI QV. niaraujo@firjan.com.br.

13 Obtém-se a neutralidade de carbono quando se emite a mesma quantidade de CO, na atmosfera que aquela que se

retira por diferentes vias, o que deixa um balanco zero. Ou seja, reduzir onde é possivel e balancear o restante das emissdes
por meio da compensacdo, que pode ser feita pela compra de créditos de carbono ou recuperacdo de florestas em dreas
degradadas.
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monetdrios aos custos e beneficios associados a recursos e empreendimentos ambientais. Essa abordagem

visa integrar as dimensdes econdmica e ambiental, permitindo a internaliza¢do de custos sociais e ambientais
frequentemente negligenciados nas decisdes econémicas tradicionais (PORTUGAL JUNIOR et al, 2017). Assim, essa
metodologia proporciona uma base sélida para a tomada de decisdes informadas por agentes publicos e privados,

assegurando que os impactos ambientais sejom considerados na avaliagdo econdmica dos projetos.
Metodologia

Para a valoragdo econdmica ambiental, foi aplicado o método de fluxo de caixa descontado (FCD) com uma projecdo
de dez anos (2024-2034)". Elaborou-se um FCD para cada um dos cendrios propostos, permitindo uma comparacdo
detalhada dos resultados financeiros. Os indicadores utilizados na andlise foram: valor presente liquido (VPL), taxa
minima de atratividade (TMA), taxa interna de retorno (TIR), payback simples, indice de lucratividade e viabilidade do
projeto. Foi considerada uma TMA distinta: a taxa SELIC, fixada em 10,75% para margo de 2024. Com base nesses
pardmetros, foram delineados dois cendrios principais:

Cendrio 1 (usual): Producdo com utilizagdo de diesel féssil nas mdquinas e equipamentos na fase de plantio

e colheita da soja no estado de Mato Grosso.

Cendrio 2 (projetado): Producdo com utilizac@o de diesel verde nas mdquinas e equipamentos nas mesmas

fases da cadeia produtiva. Este cendrio foi subdividido em trés subcendrios, cada um abordando uma

externalidade especifica, além de um cendrio combinando todas as externalidades.

As premissas estabelecidas para o cdlculo dos resultados da valorag&o econémica permitiram a estimativa dos
principais parémetros econdmicos presentes nos fluxos de caixa. A seguir, sdo brevemente descritas as cinco premissas
principais utilizadas:
1) Estimativa do CAPEX da produgdo de soja no estado do Mato Grosso.
2) Consideracdo de valores idénticos de CAPEX e consumo de combustiveis em litros para ambos os cendrios, 13
garantindo que as diferencas entre os cendrios se limitem aos precos dos combustiveis e ao nivel de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e poluentes.
3) Estimativa do impacto do ozénio troposférico sobre a producdo de soja, diferenciando os efeitos entre os
cendrios. O ganho econdmico resultante da substituicdo pelo diesel verde foi determinado pela diferenca

no impacto da producdo entre os cendrios.

14 Ano-base: 2023
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Resultados e discussdes

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise de FCD para os cendrios com uso de diesel fossil e diesel verde. O

Cendrio 2 foi dividido em duas situagdes: a primeira considera apenas o crédito de carbono® enquanto a segunda

inclui tanto o crédito de carbono quanto a reducdo no impacto do ozénio troposférico sobre o crescimento (salde)

das plantas de soja.

Tabela 1: Andlise FCD utilizando TMA SELIC: 10,75%

Indicadores/ cendrios

Cendrio 1: Diesel Féssil

Cendrio 2: Diesel Verde
- crédito de carbono

Cendrio 3: Diesel Verde
- crédito carbono e
reducdo do impacto

sobre ozdénio

VPL - R$8.612.157.658 - R$ 18149.344.725 RS 5.097.369.911
TIR = 941% 11,12%
Payback Ndo existe Ndo existe 9
indice de lucratividade 1,30 1,55 1,55
Retorno x atratividade Ndo tem Projeto invidvel Projeto vidvel

Fonte: Elaboragdo propria

Com a SELIC como TMA, os VPLs dos Cendrios 1 e 2 resultaram em valores negativos, indicando que as despesas
superaram as receitas, tornando esses cendrios invidveis. Em contrapartida, o VPL positivo do Cendrio 3 sugere
viabilidade econémica quando se considera a externalidade da reducdo do impacto do ozénio. A diferenca
significativa entre o Cendrio 3 e os outros evidencia a importéncia econdmica da substituicdo de combustiveis,
especialmente quando os beneficios ambientais sdo internalizados.

O Cendrio 3, que utiliza diesel verde e considera as duas externalidades (reducdo de emissées de CO» e 0zbnio),
apresentou a maior TIR e o menor tempo de payback, destacando-se como o cendrio mais favordvel. Este cendrio
ndo apenas demonstra viabilidade econdmica, mas também oferece vantagens ambientais significativas, reforcando

a relevancia de estratégias sustentdveis na cadeia produtiva de soja.
Conclusdo

Esta pesquisa visou destacar os potenciais impactos ambientais e econémicos decorrentes da substituicdo do diesel
féssil pelo diesel verde na cadeia produtiva de soja no estado do Mato Grosso. O uso do diesel féssil foi adotado como
o cendrio usual, enquanto o diesel verde foi avaliado como um cendrio alternativo, no qual foram considerados dois
efeitos principais: a mitigagdo das emissées de GEE e a reducdo das emissées de ozdnio (Os). Através da aplicagdo de
técnicas de valoragdo econémica combinadas com a andlise de FCD, foi possivel obter indicadores financeiros que
demonstraram a viabilidade econémica de ambos os cendrios.

Os resultados permitiram evidenciar as implicagdes econdmicas das mudangas nas condicdes ambientais,
especialmente no que diz respeito & qualidade do ar, avaliadas pelos efeitos mencionados. Embora esses impactos
tenham sido expressos em termos monetdrios, € fundamental que ndo sejam tomados literalmente. Eles devem ser
vistos como indicag¢des da correlagdo entre as dimensdes ambiental e econdmica, destacando os potenciais impactos

que essas externalidades podem gerar sobre as receitas na produgdo de soja.

15 O preco do crédito de carbono considerado foi obtido a partir de uma média de trés precos (BARRALPARENTE, 2023;
CORTES, 2024) que resultou no valor de RS 205,51.
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Método de andlise para identificacdo das melhores
caracteristicas em emissdes acusticas

Lucas Lisboa dos Santos'™
Resumo

Este estudo investiga a aplicagdo da emissdo acustica (EA) para deteccdo e classificagdo de corrosdo de dutos de
ago-carbono, um desafio na manutengdo das indUstrias de petréleo e gds. A eficdcia do monitoramento depende
da extracdo de caracteristicas adequadas do EA. O trabalho propde um método de andlise dessas caracteristicas
para determinar sua adequacdo no uso de classificadores de aprendizado de mdquina. A metodologia inclui a
andlise exploratdria dos dados, pré-processamento do sinal, aplicacdo de transformadas wavelets e cdlculo de
caracteristicas temporais, estatisticas e espectrais. Os dados utilizados foram extraidos do Corrosion AE Dataset for
Carbon Steel Pipeline, que classifica diferentes niveis de corrosdo com base no tempo de exposi¢cdo. As transformadas
wavelets foram aplicadas para decompor o sinal em diferentes niveis, permitindo a extracdo de 62 caracteristicas
distintas. A andlise de correlacdo entre as caracteristicas mostrou variagdes significativas, indicando a complexidade
na classificagdo da corrosdo. Os resultados destacam a importéncia da escolha das caracteristicas para o
desenvolvimento de sistemas eficazes de monitoramento de saude estrutural (SHM), contribuindo para a melhoria da

manutencdo preditiva em ambientes industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencgdo Preditiva. Aprendizado de Mdquina. Transformadas Wavelets.

Caracteristicas de Sinais.

Introducgdo

A corrosdo de dutos de aco-carbono resulta em falhas, sendo uma causa significativa de manutencdo corretiva nas
indUstrias de petréleo e gds. O sinal de emissdo acustica (EA) é uma técnica confidvel para detecgdo e classificacdo
de corros@o em sistemas modernos de SHM (MAY, 2021). A eficdcia desse sistema depende principalmente de
caracteristicas adequadas extraidas do EA. Portanto, muitos métodos de extracdo de caracteristicas e classificacdo
foram desenvolvidos para deteccdio de corrosdo e avaliagdo de sua gravidade. No entanto, a extracdo de
caracteristicas adequadas do EA e a classificacdo de diferentes niveis de corroséo com base nessas caracteristicas
ainda sdo desafios significativos. Este trabalho propde um método para analisar as caracteristicas do EA, de modo a
visualizar quais delas seriam mais adequadas para uso com classificadores de aprendizado de mdquina. O método
proposto neste trabalho é executado em quatro etapas: andlise exploratéria dos dados, pré-processamento do sinal,

transformadas wavelets e cdlculo das caracteristicas.

16 Pesquisador |, Instituto SENAI de Inovagdo Sistemas Virtuais de Produgdo, lulsantos@firjan.com.br.
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Metodologia
Conjunto de dados

O conjunto de dados utilizado neste trabalho é o Corrosion AE Dataset For Carbon Steel Pipeline, que foi desenvolvido
e utilizado por MAY et al. (2021). O conjunto de dados é resultado da gravagdo da emissdo acustica em um periodo
de quase 80 horas, e estabelece trés regides: da 1@ até a 17° hora representa pouca corrosdo; da 17¢ até a 24° hora

representa corrosdo moderada; e a partir da 29° hora representa alta corrosdo.
Pré-processamento dos dados

Nesta etapa foram utilizados dois processamentos: normalizacgdo dos sinais, ficando sempre em -1 e 1, e remog¢do do
viés elétrico dos sinais brutos, processamento feito através da subtracdo da média, centralizando o sinal em torno de

zero.
Transformadas wavelets

A transformada wavelet € uma técnica matemdtica usada para decompor um sinal em componentes de diferentes
escalas de tempo e frequéncia. O método de MAY et al. (2021) foi utilizado como base para a aplica¢do das
transformadas wavelets no desenvolvimento deste trabalho. Nesse sentido, cada transformada wavelet gera dois
sinais: aproximagcdo e detalhe. O método foi implementado com a finalidade de decompor o sinal até um nivel
especificado. No contexto deste trabalho, o sinal foi decomposto até o quinto nivel, resultando em 62 transformadas

wavelets.
Cadlculo das caracteristicas

Foram extraidas caracteristicas de trés grupos principais de um sinal: 7 temporais, 4 estatisticas e 4 espectrais,
resultando em 7 + 4 + 4 = 15 caracteristicas ao todo. E importante ressaltar que o limiar, utilizado no cdlculo das
caracteristicas temporais, foi definido como um percentual da mdxima amplitude (10%).

Caracteristicas temporais (JACQUES, 2009):

Tempo de subida do pico: tempo do limiar até atingir o pico.

Tempo de descida do pico: tempo do pico até atingir o limiar.

Pico a pico: subtracdo entre o maior e o menor pico.

Duracdo do sinal: tempo de subida + tempo de descida.

Envelope do sinal: drea sobre a regido do sinal.

Contagens: nimero de vezes que o sinal cruza o limiar.

«  Caracteristicas estatisticas (CHAN, 2021).:
Média do sinal.
Desvio-padrdo do sinal.
Curtose: medida que descreve a forma da distribuicdo de dados.

Skewness (assimetria): medida que descreve a distribuicdo dos dados em torno da média.

Caracteristicas espectrais (STOICA, 2005).:

Mdxima frequéncia: maior valor do PSD (Power Spectral Density).

Frequéncia no centroide: representa o centro de massa das frequéncias de um sinal no dominio da frequéncia.
Root Mean Square Power Spectral Density (RMS PSD): representa a densidade espectral de poténcia média de
um sinal ao longo das diferentes frequéncias.

Poténcia média de frequéncia: representa a quantidade média de energia de um sinal em diferentes bandas

de frequéncia.
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Resultados e discussdes
Andlise da correlacdo das caracteristicas

O coeficiente de correlacdo varia de -1 a 1, com o valor absoluto préximo de 1indicando corregdo forte e o valor
préximo de O, fraca correlacgdo. O coeficiente negativo indica uma correlagdo inversa (CHAN, 2021). Na Figura 1
podemos visualizar a matriz de correlagdo, com nela, e na definicdo de um limiar, por exemplo 0,7, teriamos nesse caso
como caracteristicas ideais para serem utilizados em algoritmos decisores de aprendizado de mdquina: drea sob o

envelope (-0,7), desvio-padrdo (-0,77), curtoses (0,88), skewness (-0,97), e poténcia média de frequéncia (0,93).

Figura 1 - Matriz de correlag@o das caracteristicas. Fonte: elaboracdo prépria.

Matriz de Correlacao
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Concluséo

Este estudo abordou a aplicacdo da EA como técnica para a detecgdo e classificacdo de corrosdo de dutos de
aco-carbono, um problema significativo nas industrias de petréleo e gds. Ao propor um método que analisa as
caracteristicas do sinal de EA, a pesquisa visou identificar quais delas s@o mais adequadas para classificadores de
aprendizado de mdquina. Através de um método, que incluiu a andlise exploratéria dos dados, pré-processamento,
transformadas wavelets e cdlculo de diversas caracteristicas, foi possivel decompor o sinal em componentes Uteis para
a avaliagdo da corrosdo. A andlise de correlagdo das caracteristicas extraidas demonstrou variacdes que indicam a
complexidade do problema e a necessidade de uma selecdo criteriosa para melhorar a precisdo das predigdes. Assim,
este estudo contribui para o desenvolvimento de abordagens mais eficazes na manutencdo preditiva de aspectos de

corrosdo.
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Processos subcriticos para extracdo eficiente de residuos sucroalcooleiros

Giovanni Bressiani Pedroso”, Vinnicius Ferraco Brant™® Antonio Augusto Fidalgo Neto™
Resumo

A extracdo eficiente de compostos ativos e/ou com possivel valor agregado a partir de biomassas residuais

e recalcitrantes é fundamental para tornar vidvel, financeiramente, a operacdo de inddstrias que tém nessas
matérias-primas seu insumo primdrio ou secunddrio. Para tanto, a tecnologia de extracdo em meio aquoso

em condic¢des sub e supercriticas tem destaque por seu desempenho de eficiéncia em conjunto com o viés de
sustentabilidade. Aqui, uma demonstracdo do potencial de uso de processo em condicdo subcritica foi desenvolvida
com bagaco de cana-de-agucar visando extragdo de agucares residuais. O resultado é promissor diante da
demanda da industria de extracdo mdxima dos agulcares presentes nesse material, apontando que a tecnologia

pode ser pensada para essa finalidade no segmento sucroalcooleiro.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdo Subcritica. Bagago. Cana-de-Acucar. Inovacdo.

Introducdo

Dentro do esforco global de acréscimo de sustentabilidade dos processos industriais, em sinergia com os conceitos de
biorrefinaria e de quimica analitica verde, a extracdo eficiente de compostos ativos e/ou com valor agregado a partir
de biomassas residuais e recalcitrantes € fundamental para tornar vidvel, financeiramente, a operagdo de industrias
que tém nessas matérias-primas seu insumo primdrio ou secunddrio (Uwineza e Waskiewicz, 2024). As tecnologias

que hoje mais se aproximam do conceito de processo sustentdvel estéo relacionadas com a eliminacgdo de residuos,
tempos de processo mais curtos e emprego de condi¢cdes que tragam eficiéncia com custo moderado (Queiroz et al.,
2020). Aqui, a tecnologia de extragdo em meio aquoso, em condigdes sub e supercriticas, tem destaque ao operar
tanto abaixo como dentro da condicdo supercritica (374°C, 227 bar), em que a dgua atua como solvente capaz de
acelerar reac¢des. Ainda que uma otimizagdo criteriosa seja mandatéria ao longo de um projeto inovador como esse, a
etapa inicial aqui apresentada € a triagem preliminar do potencial da aplicagdo. Uma demonstragcdo do potencial de
uso de processo em condicdo subcritica foi desenvolvida com bagaco de cana-de-agucar.

A extracdo dos acucares contidos na cana-de-acucar é feita majoritariamente por moagem, que consiste em processo
extrativo por rolos (homeados ternos). Esta etapa de moenda é usualmente constituida por quatro a sete ternos em
série e deve extrair o caldo, como também produzir bagago, no final do processo com um grau de umidade que permita
sua utilizagdo como combustivel nas caldeiras (Rosillo-Calle et al., 2008). H& controle rigoroso da relagdo caldo e fibra
no processo, usa-se embebicdo ao longo dos ternos e chega-se a uma fracdo inicial de caldo de alta qualidade (usado
na producdo de aglicar) enquanto o restante € direcionado para a destilaria que produz etanol. A eficiéncia de extracdo
de actcares varia de 94,0 a 98,0%, com umidade em torno de 40 a 50%. A produgdo de bagago é feita na escala de
toneladas/min nas usinas sucroalcooleiras, sendo que entre 240-300 kg de bagago é gerado a cada tonelada de canao-
de-acucar moida. Considerando que a producdo brasileira foi de cerca de 678 milhdes de toneladas na safra de 2023
/2024, segundo a CONAB (2023), tem-se aqui uma das biomassas mais relevantes e com maior demanda de exploragdo
eficiente sob a dtica ambiental e econdmica. Aqui, deseja-se gerar resultados de extracdo com uma biomassa que hoje
ainda é subaproveitada diante da presenca de teores residuais de agucares. Assim, esta demonstracdo de viabilidade

aponta para a oportunidade de avaliagdes em maiores escalas em condicdes reais de operacdo.
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Desenvolvimento e resultados

A diminuicd@o do teor residual de aclicares no bagaco, com consequente aumento da eficiéncia de extragdo, é hoje um
dos focos de melhoria do segmento sucroalcooleiro, tanto pelos volumes envolvidos e seu efeito sobre a margem de
lucro da operacgdo, como também pelo seu efeito sobre questdes como logistica de recebimento/processamento do
material. A iniciativa deste trabalho consiste em propor o emprego de uma tecnologia j& consolidada em segmentos
de pesquisa e dreas quimicas para que seu viés de sustentabilidade e eficiéncia se apliquem a esse importante
contexto brasileiro. Inicialmente, é mandatdério que se faca avaliagdo preliminar, de forma a entender o potencial da
iniciativa, e o Instituto SENAI de Inovac@o em Quimica Verde tem expertise e estrutura para esse desenvolvimento.

A Figura 1ilustra a légica de desenvolvimento e denota que a escala de operagdo é propositalmente miniaturizada
tanto para que os custos e a quantidade de amostras sejom reduzidos, sem renunciar a confiabilidade dos resultados

e seu efeito na légica da indUstria.

Figura 1 - Diagrama geral para a extragdo do bagaco e posterior andlise por HPLC RID.
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Extrato

EXTRACAO PRESSURIZADA HPLCRID

Teor de agucares

Metodologia

O processo de extragdo foi conduzido, em batelada, empregando sistema automatizado de extragdo por fluido
supercritico. As amostras de bagago de cana-de-agucar (1000 mg) foram submetidas as pressdes, constantes, de 100
e 200 bar, por tempo de residéncia de 3 min e vazdo de dgua de 2,5mL min”, estando o reator a 60°C. Nesse processo,
a dgua utilizada é ultrapura (obtida em sistema Purelab) e as amostras sdo usuais da industria sucroalcooleirq, tipicas
do processamento (i.e. moagem) para extracdo de aglicares. Experimentos foram executados em triplicata, e um
experimento controle foi executado nas mesmas condi¢des acima, mas sob presséo ambiente. As andlises de agucares
presentes nas amostras foram feitas em sistema de cromatografia a liquido com detecgdo por indice de refragdo
(HPLC-RID), utilizando estratégia de separagdo por exclusdo iénica comum coluna HiPlex H* (300 x 7.8 mm, 8 um)
termostatizada a 80°C. Para a fase maovel, foi utilizada dgua ultrapura a uma vazdo de 0,8 ml.min™. A quantificacdo
dos acucares foi feita mediante estratégia de calibragdo externa utilizando padrdo de sacarose, cujo sinal foi avaliado

na faixa de concentra¢éo compreendida entre 0,1 e 50 g.L



24

Resultados e Discussdes

A aplicagdo de condic¢des subcriticas de extracdo, com 100 e 200 bar de pressdo em apenas 3 minutos de tempo

de residéncia, gerou extrato analisado por HPLC-RID, conforme cromatogramas da Figura 2. Dentro da realidade

do segmento sucroalcooleiro, cerca de 2-6% do total de aglcares presentes na cana-de-agulcar ndo € extraido

pela sequéncia de ternos de moagem. Esse residual é subaproveitado uma vez que a biomassa segue para queima

e geracdo de vapor, deixando de gerar valor agregado. Aqui, considerando um tempo de residéncia reduzido, os
processos resultaram solu¢des aquosas contendo agucares (i.e. sacarose) em concentragdes médias de 048 e 1,02 mg

L7 respectivamente com os processos a 100 e 200 bar.

Figura 2 - Cromatograma relativo a andlise de agucares (ambos os sinais), por HPLC RID, da amostra controle (acima)

e sob pressdo (abaixo).
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Tendo sido utilizada massa conhecida de biomassa inicial, e com base na comprovagdo de que o experimento em
condicdes controle (i.e. sob pressdo atmosférica) ndo gerou aclcares em solugdo, a recuperacdo foi de até 4,32 e
9,18%, respectivamente para os processos com 100 e 200 bar. Nesse estado de fluido supercritico, a dgua proporciona
condicdes reacionais ideais para solubilizar as moléculas de aglicares que ainda estdo entre as fibras jd moidas

do bagaco, elevando, assim, o percentual final de extracdo que é possivel ser feito na cana-de-agucar. Ainda que
maiores valores possam ser obtidos uma vez que seja feita otimizagdo criteriosa do processo, a utilizagdo de faixa

de temperatura de 60 °C que é usual em linhas de caldeira no ambiente industrial, bem como a possibilidade de
continuar direcionando o bagago para a queima e geracdo de vapor, tornam esse resultado promissor para a

industria.
Conclusdo

As tecnologias que melhor se adequam a realidade e demanda da industria sdo aquelas que aliam eficiéncia e custo,
gerando resultados capazes de serem reproduzidos em escala real. Para isso, projetos de pesquisa precisam manter
o foco no contexto da industria desde suas etapas iniciais. Os resultados aqui apresentados denotam o potencial da

extragdo em condicdes subcriticas e fazem parte do esforco SENAI de suporte para a industria brasileira.
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A esquizofrenia e seus impactos sociais na populacgdo brasileira

Isabelle de Sousa Velloso®, Caio Cadete?, Gabriel Mattos?, Jodo Gesto?, Nicolis Amaral** e Leon Nascimento®,

Antonio Augusto Fidalgo Neto?
Resumo

A esquizofrenia € um transtorno mental grave que afeta cerca de 23 milhdes de pessoas globalmente (OPAS/OMS),
caracterizada por distorgdes no pensamento e percepcdo, como alucinacdes e delirios. Essas psicoses podem causar
dificuldades significativas na vida cotidiana e no trabalho. Nesse contexto, este projeto visa destacar a importdncia

do diagndstico e da intervencdo precoce para mitigar os efeitos da esquizofrenia. Tem como objetivo principal a
avaliag@o dos impactos socioecondmicos associados a esquizofrenia no Brasil. Foi utilizada metodologia orientada a
partir da captacdo de opinidio publica e big data, tendo como énfase o estudo observacional, descritivo e transversal
dos dados disponibilizados no DataSus e DataPrev, utilizando o CID F20 e subtipos. Complementar a andlise dos
dados, foram realizados um levantamento bibliogrdfico e uma pesquisa de opini@o sobre esquizofrenia pelo olhar do
cuidador e do paciente. Como resultados preliminares, foi observado o impacto da esquizofrenia em diversos aspectos,
como a quantidade de dias de trabalho perdidos e o afastamento de pessoas pelo Instituto Nacional do Seguro
Social (INSS), além dos impactos sociais vivenciado por cuidadores e pacientes. Dessa forma, espera-se que o projeto
estimule novas discussdes sobre estratégias voltadas para a qualidade de vida e a integracdo social de pessoas com
esquizofrenia, além de aprofundar a compreensdo do transtorno, seus impactos e a implementacdo de abordagens de

saude eficientes para prevencgdo, diagndstico, tratamento e reabilitagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Esquizofrenia. Paciente. Cuidador.

Introducgdo

Segundo a Organizac¢do Mundial de Saude (OMS), a esquizofrenia € a terceira causa de perda da qualidade de

vida entre os 15 e 44 anos. S&o cerca de 1,6 milhdes de brasileiros que, além do transtorno, sofrem com o estigma. A
extensdo da incapacidade pode variar desde dificuldades de percepcdo da realidade e comunicacdo até limitagdes
significativas nas atividades didrias, como trabalhar e estudar (Organizacdo Pan-Americana da Sadde - OPAS). O
diagndstico precoce e o tratamento imediato sdo cruciais para reduzir os danos sociais do transtorno. Nesse contexto,
o projeto objetiva oferecer entendimento sobre os impactos e custos da esquizofrenia, além de explorar como esses
pontos podem ser mitigados por meio de abordagens terapéuticas adequadas, abrangentes e coerentes. O estudo
consiste na andlise de big data de informacdes assistenciais, sociais, econdmicas e epidemioldgicas no Brasil, incluindo
dados do Sistema Unico de Sadde (SUS) e Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), além de revisdo da literatura e
pesquisa de opinido para auxiliar na discussdo de resultados. Atualmente, o projeto estd na fase final da pesquisa de
opinido, realizada em parceria com organizacdes sociais que se propdem a apoiar pacientes e familiares no manejo
do transtorno, a fim de enriquecer a compreensdo dessa condicdo e aprimorar estratégias de saldde para enfrentar

essa condicdo.
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Resultados

Em linhas gerais, quanto aos resultados, podemos destacar ndmeros relevantes, tais como: 494.062 pacientes foram

identificados (base Data SUS), dos quais 257.240, estdo amparados pela seguridade social (base DataPrev) e destes,

186.616 estavam desempregados no momento da concessdo do beneficio. Também é possivel mensurar que do totall
de pacientes, 25.429 sdo usudrios de dlcool ou drogas e 2.013 estdo em situagdo de rua. Nesse contexto, avaliamos

a relacdo dos dias de trabalho perdidos, ou seja, os dias ndo trabalhados devido ao transtorno, ponderando a soma

total desses dias contabilizados até dezembro de 2023. A Tabela 1ilustra esse resultado.

Tabela 1: Dias de trabalho Perdido e Valor empregado (até 2023)

Dias de trabalho perdidos

Carater do beneficio

(F20 e subtipos)

Valor empregado

Tempordrio 9.456.523,75 RS 5.010.719.936,67
Permanente 1.078.045.576,25 RS 649.774.771165,67
Totall 1.087.502.100 RS 654.785.49.102,34

Fonte Bases do INSS - DataPrev

Cabe ressaltar que o individuo mais antigo nos dados em questdo compreendeu o beneficio iniciado em 1 de
janeiro de 1972, evidenciando, portanto, uma continuidade de recebimento até a data de corte, em dezembro de
2023, totalizando 13576,25 dias e 51 anos de recebimento do beneficio. Em andlise complementar, foram realizados
levantamentos para avaliar os dias de trabalho perdidos no periodo de janeiro a dezembro de 2023, possibilitando
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identificar o valor anual aplicado em beneficios do INSS (Cid F20 e subtipos) como podemos observar na Tabela 2:

Tabela 2: Dias de trabalho perdidos e valor empregado (Jan/Dez 2023)

Cardater do beneficio

Dias de trabalho perdidos
(F20 e subtipos)

Valor empregado

Tempordrio 78.139.385,50 RS 15.118.299,47
Permanente 2.949.561 RS 374.496.292,30
Total 81.088.9475 RS 389.614.591,77

Fonte Bases do INSS - DataPrev

Baseado nos dados obtidos, destaca-se que 63% dos beneficidrios sdo Assistenciais/BPC-LOAS (N&do Contributivos),
enquanto 37% sdo Beneficios Previdencidrios (Contributivos). Mais de 90% dos beneficios ativos para esquizofrenia
sdo de cardter permanente ou prolongado. Além disso, conclui-se que 71% dos portadores de esquizofrenia estdo
desempregados, conforme declarado no registro do INSS. Em relacdo aos valores de didrias de trabalho perdidas, que
representam os dias de afastamento da forca de trabalho, foram somados os beneficios tempordrios e permanentes
e multiplicados pelo valor da didria de Produto interno bruto (PIB) per capita (2023). Esse cdlculo destina-se a converter

os valores em uma métrica econémica comum, permitindo estimar o custo da perda de dias de trabalho em termos
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de produtividade. Também foram considerados anos bissextos. A soma total desses valores resultou em RS 149.550 BI*
em didrias de trabalho perdidas devido a afastamentos da forca de trabalho em beneficios permanentes. Para ajustar
os dados e obter uma andlise mais precisa e equilibrada, foi subtraida a mediana dos valores totais de beneficios,

que é equivalente a RS 1.320, considerando o saldrio-minimo de 2023. Além disso, foram levantados dados sobre sexo,

raga/cor, situacdo de rua, uso de dlcool e drogas, ébitos, internagdes, atendimentos e didrias hospitalares, tanto a nivel

nacional quanto por regides e estados.
Metodologia

Este estudo adota uma abordagem observacional, descritiva e transversal para analisar dados de sistemas como
DataSus e INSS. A abordagem observacional registra dados sem intervencdo direta, identificando padrées e
caracteristicas dos beneficidrios. A abordagem descritiva examina a distribuicdo e a permanéncia dos beneficios para
esquizofrenia e a situacdo de emprego dos portadores. A abordagem transversal analisa dados até dezembro de
2023, oferecendo uma visdo atual. A utilizacdo de big data identifica padrdes nas redes hospitalares e previdencidrias e
entende as interagdes entre servicos de saude e seguridade social, compreende as seguintes etapas: Coleta de dados,
Avaliagdo estatistica, Engajamento social e Construgdo de Mapas Interativos, com conclusdo prevista inicialmente em
nove meses. A metodologia inclui revisdo bibliogrdfica em bases como Portal CAPES e SCIELO, OMS/OPAS, além de
pesquisa de opinido sobre esquizofrenia, considerando impactos econdmicos como perda de produtividade e anos de

vida perdidos.
Discussdes e conclusdo

Os dados levantados no projeto e os preliminares da pesquisa de opinido esclarecerdo o impacto da esquizofrenia
sobre os pacientes, os cuidadores e a sociedade. Endossando os resultados obtidos, podemos destacar que um
estudo realizado com familiares de pessoas com esquizofrenia apontou que o cuidador sofre sobrecargas fisicas e
emocionais, ocasionadas pelos desgastes provocados pelo comportamento de seus doentes, por terem que dedicar
tempo e assumirem a tarefa de cuidar cotidianamente, uma vez que o transtorno esquizofrénico, além das limitagdes
funcionais desencadeadas na vida da portador do transtorno (GIACON; GALERA, 2013). Contudo, destacamos que
essas evidéncias ajudardo a desenvolver estratégias eficazes para prevencdo, diagndstico precoce, tratamento e

reabilitacdo, visando reduzir a incidéncia de esquizofrenia e melhorar a qualidade de vida dos pacientes.
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Projeto SIG@S Maricas?

Thiago Leal Tavares?, Carolina Soares de Carvalho®, Guilherme Luiz Garcia Pereira®
Resumo

O Sig@s Maricds € um projeto socioambiental executado pelo Instituto SENAI de Tecnologia Quimica e Meio Ambiente
e viabilizado pelo edital Petrobras Socioambiental. O projeto busca suprir a lacuna existente no conhecimento
cientifico sobre as Ilhas Maricds (RJ) através de trés eixos de agdes paralelas e integradas. Sdo estes: levantamento

da biodiversidade, fauna e flora, marinha e terrestre; levantamento das configuragdes paleogeoldgicas com o
desenvolvimento de um Sistema de Informacdo Geogrdfica (SIG) colaborativo; acdes de educacdo ambiental,
desenvolvimento humano e capacitagdes para a comunidade local. Até o momento, foram realizadas: trés expedicdes,
nas quais foram identificadas 45 espécies terrestres e 129 marinhas; uma campanha de coleta de residuos; trés
palestras e uma mesa redonda; uma oficina para os érgdos ambientais do territdrio; quatro exposi¢cdes da colegdio
diddtica; coleta de sete fdsseis e um curso presencial ministrado para a comunidade. Os dados gerados sobre as

llhas Maricds e a articulagdo com érgdos ambientais serdo de extrema importéncia para subsidiar agdes e politicas

publicas e deixar um legado socioambiental positivo para o municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Ilhas Maricds. Biodiversidade. Educacdo Ambiental. Projeto Socioambientall.

Introdugdo

A costa do estado do Rio de Janeiro apresenta uma grande biodiversidade marinha, principalmente pelo fato de ser
um ambiente de transi¢cdo entre as ecorregides Atlantico Sudoeste Tropical e Atléntico Sudoeste Temperado Quente. 29
Todavia, os esforgos referentes as pesquisas cientificas ainda sdo insignificantes em muitas regides, gerando uma
grande lacuna no conhecimento sobre os ecossistemas costeiros, como no caso do arquipélago das ilhas Maricds,
levando a ineficiéncia nas acdes de conservagdo. As Ilhas Maricds fazem parte de um complexo de cinco llhas a 3 km
da costa de ltaipuagu, no municipio de Maricd (RJ).

Nesse contexto, o projeto Sig@s Maricds foi idealizado visando suprir a necessidade do conhecimento cientifico nas
llhas Maricds. Concebido como um projeto socioambiental, ele se estrutura em trés eixos essenciais: levantamento da
biodiversidade, abrangendo flora e fauna marinha e terrestre; mapeamento das configuragdes paleogeoldgicas; e a
implementacdo de acdes de educacdo ambiental. Esses eixos foram estabelecidos para abordar a complexidade da
tarefa e garantir uma abordagem integrada e eficaz.

Este projeto possui como objetivos: avaliar a biodiversidade das Ilhas Maricds; monitorar e quantificar os residuos
das ilhas Maricds; produzir a representacdo tridimensional do arquipélago; reconstruir o cendrio paleoambiental do
arquipélago, a partir das mudancgas climdticas passadas; produzir mapas temdticos das dreas estudadas; realizar
diagndstico social das comunidades priorizadas; realizar acompanhamento para o desenvolvimento humano da
populagdo local, com foco no publico prioritdrio do projeto; promover agdes de sensibilizacdo e educacdo ambiental

no municipio; promover acdes de capacitacdo voltadas para a ciéncia cidadd e turismo sustentdvel no municipio.

27 Equipe executora do IST Quimica e Meio Ambiente (membros e ex-membros): Bruna Farjun; Carolina Soares de Carvalho;
Christiano Pinheiro da Silva; Carolina Monteiro dos Santos Assis; Edicarlos Pralon Silva; Estefane Cardinot Reis; Fdbio
Ferreira Dias; Guilherme Luiz Garcia Pereira; Nelson Antonio Pinho Santos; Raquel de Azeredo Muniz; Thiago Leal Tavares.

28 Especialista Servicos Tecnolégicos, IST Quimica e Meio Ambiente. ttavares@firjan.com.br.

29 Analista Servigos Tecnoldgicos, IST Quimica e Meio Ambiente. carcarvalho@firjan.com.br.
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Desenvolvimento e resultados

O projeto Sig@s Maricds iniciou as atividades em dezembro de 2023 e tem previsdo de duragdo de 36 meses. Até o
momento, do eixo ambiental, foram realizadas trés expedicdes nas llhas Maricds, sendo duas focadas nos objetivos
terrestres e uma na qual foram realizadas as metodologias relacionadas ao mergulho cientifico. As coordenadas
referentes ao local de coleta das amostras bioldgicas ou de lixo e dos pontos de mergulho foram obtidas para

a atualizacdo do SIG colaborativo. Além disso, do eixo social, foram realizadas agdes com a comunidade local e

desenvolvimento de fortes parcerias no territério.
Metodologia

Para o levantamento da biodiversidade terrestre, foram percorridas as trilhas abertas na llha Principal e feitos registros
fotogrdficos da fauna e flora e coleta de amostras vegetais. Para as espécies marinhas de peixes, invertebrados
e macroalgas foi utilizada a busca ativa por meio do mergulho auténomo (SCUBA). Complementarmente, foram

realizados Censos Visuais Subaqudticos (CVS) para peixes segundo Bertoncini et al. (2013) e registrados foto-

quadrantes para andlise dos bentos, segundo Fortunato et al. (2015). Foram feitos levantamentos bibliogrdficos para
maior conhecimento das caracteristicas dos recifes fdsseis formados pelos tubos de vermetideos, além dos pontos
de ocorréncia dos demais estudos para facilitar as buscas durante o trabalho de campo. Apds essa etapa, foram
feitos levantamentos na ilha maior do arquipélago nas fendas situadas acima do mar atual. Foram coletadas as
coordenadas em cada local de coleta de amostras bioldgicas, ponto de avistamento de organismos ou de mergulho
com auxilio de um GPS e com fotografias de drone georreferenciadas. No eixo social, foram realizadas entrevistas
com liderangas comunitdrias, com o objetivo de contribuir para o diagndstico socioambiental. Além disso, foram
promovidas palestras ambientais, exposigdes e um curso - este Ultimo atendendo a uma demanda dos dérgdos

ambientais da regido, que buscavam informacdes detalhadas sobre as llhas Maricds.
Resultados e discussdes

O levantamento da biodiversidade, realizado até o momento, reportou um total de 174 espécies por meio da andlise
do registro fotogrdfico e das amostras coletadas, sendo 129 taxa marinhos e 45 terrestres. Desse total, 55 espécies
de peixes, 54 invertebrados benténicos, 19 macroalgas e uma espécie de tartaruga marinha foram registrados.

Entre a fauna e a flora insulares, estdo 19 vegetais terrestres, 23 aves, 2 mamiferos e 1 réptil terrestre. Muitas

das espécies encontradas também foram registradas em outros ecossistemas com algum grau de degradagdo
ambiental, como o MoNa Cagarras e os costdes rochosos da cidade do Rio de Janeiro, que apresentam uma série
de impactos ambientais, como a influéncia do emissdrio de lpanema, e maior influéncia da baia de Guanabara.
Entretanto, a ocorréncia de espécies de importéncia econdmica, como a Garoupa (Epinephelus marginatus), o Badejo-
Mira(Mycteroperca rubra), ameacadas de extingdo, como: Lytechinus variegatus; Paracentrotus gaimardi, e espécies
endémicas (Elacatinus figaro) trazem luz ao potencial da regido como hot spot da biodiversidade e a necessidade de
preservacdo desses ecossistemas.

Ao todo, sete vestigios de fdsseis foram encontrados. Um banco de conchas acima do atual nivel do mar também
ocorre na localidade, mas, diferentemente de outras evidéncias, ndo apresentam conchas articuladas em posicdo
de vida. Alguns trabalhos na costa do Rio de Janeiro mostram o uso desses indicadores (Dias, 2009; Seguio e Martin
1985), representados aqui pela espécie Petaloconchus varians.

Foram realizadas entrevistas com trés liderangas de comunidades de pescadores locais. Esse questiondrio procurou
abordar questdes especificas da comunidade e do setor pesqueiro nas llhas Maricds, proporcionando uma visdo mais
detalhada de prdticas, desafios e necessidades dos pescadores que utilizam essa drea de conservagdo.

Durante a execucdo do projeto, foram conduzidas trés palestras e uma mesa redonda sobre as temdticas
relacionadas & biodiversidade marinha e terrestre do arquipélago, impactos antrépicos e sua influéncia na fauna

e na flora, aspectos paleoceanogrdficos das llhas Maricds e uso de recifes de vermetidios como biocindicadores de



niveis pretéritos do mar. Ainda foram apresentados os resultados preliminares do levantamento da biodiversidade

e da elaboracéo do SIG. Além disso, foram realizadas quatro exposicdes abertas ao publico no intuito de promover
agdes de sensibilizacdo ambiental relacionada aos ecossistemas e organismos marinhos locais, educagdo ambiental
voltadas para o conhecimento, valorizacdo e conservagdo do ambiente marinho. As amostras expostas contam com
13 espécimes de organismos marinhos coletados durante as saidas com mergulho e fixados em dlcool 70. O curso
"Cultura Ocednica em Maricd" foi ministrado de forma presencial para a comunidade de Maricd e contou com 23
alunos. O contetdo do curso foi dividido em trés mddulos de acordo com os eixos de atuagdo do projeto: Biologia
Marinha, Geotecnologias e Desenvolvimento Humano.

Por fim, é importante destacar que a parceria com instituicdes locais tem sido essencial tanto para o avango quanto
para a divulgacdo do projeto. A colaboragéo com érgdos ambientais da regido tem desempenhado um papel
crucial, especialmente no fortalecimento e na viabilizagdo das agdes do projeto, facilitando o engajamento com a

comunidade local.
Conclusdo

O projeto vem conseguindo atrair um publico relevante em suas palestras, cursos e exposicdes. Esse engajamento
serd importante para construir um legado socioambiental positivo com as comunidades e suas liderancas. Ainda, os
dados gerados aqui sobre a biogeodiversidade das Ilhas Maricds serdo Uteis para subsidiar agdes e politicas publicas
por parte dos érgdos ambientais. Dessa forma, a parceria com instituicdes publicas, como a Secretaria de Cidade
Sustentdvel e o Reflgio da Vida Silvestre Maricd (REVIS), estdo sendo fundamentais para o desenvolvimento de agdes

conjuntas e a construcdo de um futuro sustentdvel dentro do territdrio.
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Rota de maturidade circular do setor téxtil*

Jodo Augusto Muniz Videira®, Karollyne Gomes de Castro Monsores®, Bernard Melo Campos®,

Beatriz Barbosa Franco Ramos®
Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma metodologia para avaliar a maturidade de empresas do setor téxtil
e de confeccdo em relacdo & adocdo de prdticas de economia circular (EC). A metodologia proposta é baseada

em um modelo de maturidade que permite identificar, classificar e hierarquizar as capacidades organizacionais

das empresas, considerando aspectos como qualificagdo, criacdo de valor, performance sustentdvel e campos de
atuagdo em EC. Por meio de um questiondrio estruturado e de um sistema de pontuagdo, foi possivel posicionar as
empresas em niveis especificos de maturidade circular, variando de Inativo a Proativo. Os resultados fornecem uma
base para a elaboracdo de planos de agdo personalizados, que visam a melhoria continua das prdticas sustentdveis
e 0o alinhamento com as metas globais de preservacdo ambiental. A aplicagdo dessa metodologia tem o potencial
de guiar as empresas na transi¢cdo para um modelo de negdcios mais circular e resiliente, contribuindo para o

desenvolvimento sustentdvel do setor.

PALAVRAS-CHAVE: Economia Circular. Escala de Maturidade. Setor Téxtil.

Introdugdo

Um modelo de maturidade € uma ferramenta estratégica que avalia e orienta as melhores prdticas em termos de
maturidade organizacional e capacidade de processo, por meio da andlise sistemdtica de processos internos em
relacdo a um tépico especifico. Esse modelo descreve prdticas eficientes e métodos comprovados para a conducéo
dos negdcios (ACERBI, 2021). No contexto da economia circular (EC), tais modelos s&o projetados para promover a
melhoria continua tanto dos aspectos primdrios, como operacdes, quanto dos aspectos secunddrios, como estratégias,
relacionadas & circularidade (TAIVAL, 2020).

Modelos de maturidade estruturam caminhos evolutivos antecipados ou desejados de forma simplificada, assumindo
que o desenvolvimento rumo a um desempenho maduro segue um trajeto previsivel e favordvel. Esse caminho baseia-
se na caracteristica de gradagdo, resultando em niveis hierdrquicos e discretos que representam um sistema conceitual
ordenado, permitindo a cria¢do de modelos descritivos, prescritivos e comparativos (UHRENHOLT et al,, 2022).

Ao aplicar esses modelos, as organizacdes podem identificar sua posic@o atual no processo evolutivo, o que é
essencial para sustentar uma vantagem competitiva. Essa identificag@o € um determinante essencial para sustentar
uma vantagem competitiva para empresas estabelecidas, que enfrentam o desafio de adotar uma perspectiva de
capacidades cumulativas, reconhecendo a relevéncia continua de seu sistema de negdcios existente na transicdo
para a economia circular (UHRENHOLT et al,, 2022). Dado o crescente destaque da EC como solucdo sustentdvel,
especialmente nos setores téxtil e de confecgdo, este artigo apresenta uma metodologia para a avaliacdo de
maturidade focada nesses setores. A partir dessa avaliagdo, serdo identificadas e hierarquizadas as principais
fragilidades e oportunidades de cada empresa, permitindo a elaboragdo de planos de ag¢do individualizados que

visam & melhoria dos indicadores e & ampliacdo da adogdo da economia circular.

31 Agradecimento ao SENAI Departamento Nacional (SENAI DN) pelo fomento financeiro.
32 Pesquisador Bolsista, Firjan SENAI - IST Q&MA. jamvideira@pesquisador.firjan.com.br.
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Metodologia

Para a construcdo desta escala de maturidade, foi desenvolvido um percurso metodoldgico avaliatério, pelo qual

as respostas dos entrevistados foram analisadas de forma sistemdtica. Esse percurso permitiu a identificagdo dos

elementos mais relevantes nas respostas, minimizando potenciais vieses interpretativos. O processo de andlise das
respostas é estruturado, mas flexivel, garantindo que as informacdes sejam classificadas, ordenadas e mensuradas
adequadamente, a fim de avaliar a capacidade das empresas em termos de EC e posiciond-las em algum ponto da
escala de maturidade circular.

A estrutura do questiondrio foi alinhada ao percurso avaliativo, com perguntas organizadas em grupos e subgrupos
(Figura 1), que orientam tanto o tema da questdo quanto a coleta de informagdes para os indicadores® de cada
subgrupo. Assim, as respostas sdo classificadas de acordo com os temas correspondentes, o que facilita a organizagdo
e a interpretacdo dos dados obtidos nas entrevistas. A metodologia adotada combina técnicas de andlise estatistica e

de conteldo, aplicadas por meio de um questiondrio estruturado?.

Figura 1 - Fluxograma da estrutura bdsica da rota de maturidade circular.

Indicador 1

Subgrupo 1
Indicador 2

Subgrupo 2 Indicador 3
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Resultados e discussdes

Nesta secdio, sdo apresentados os grupos e suas respectivas definicdes.

1) Qualificagdo: Este grupo visa identificar a empresa participante da pesquisa, atribuindo maior
importéncia a organizagdo interna e a classificagdo dos respondentes nos grupos estabelecidos no arranjo
metodoldgico. Inclui questdes sobre as caracteristicas bdsicas das empresas.

2) Criagdo de Valor: Este grupo abrange dois elementos principais: geragdo e captura de valor. A geragdo
de valor refere-se a transformacgdo do que antes era percebido como desperdicio em recursos valiosos,
frequentemente associado as "estratégias R" (Repensar, Regenerar, Reduzir, Reutilizar e Recuperar). A
captura de valor se refere & capacidade de quantificar os beneficios gerados por essas estratégias, seja pela
operacionalizacdo interna ou pela prontiddo do mercado. Este grupo aborda iniciativas circulares que resultam
em reducdo de custos ou aumento de receitas, superando os modelos tradicionais de economia linear.

3) Performance Sustentavel: Este grupo avalia o desempenho da empresa em termos de agdes direcionadas
a EC em trés dimensdes: ambiental, social (pessoas e habilidades) e econémica. Ele reflete o nivel de
organizagdo e eficiéncia operacional, considerando tecnologias e processos que economizam recursos e
energia, bem como a qualifica¢cdo da méo de obra.

4) Campos de Atuacdo em EC (tecnologias e operacdes; produto e materiais; cadeia de producéo e
parcerias): Este grupo trata dos procedimentos relacionados aos fluxos de recursos, materiais, produtos
e residuos, além das tecnologias associadas. Os atributos centrais incluem a administracdo de fluxos de

materiais e energia (qualidade e quantidade) que entram e saem da empresa.

36 Os indicadores buscam expressar as atividades da empresa em niveis estratégicos e operacionais e em termos ambientais,
sociais e econdmicos (px: percentual de reducdo no consumo energético).
37 As respostas se dividem em qualitativas (fechadas: ordinais e nominais, e abertas) e quantitativas (fechadas e abertas).
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Baseados nos grupos e subgrupos definidos, foram estabelecidos indicadores e critérios de avaliagdo. Esses elementos
formam o percurso metodoldgico avaliatério que define a rota de maturidade das empresas.

Os niveis de maturidade em EC foram classificados em seis categorias: Nivel O — Inativo; Nivel 1 — Reativo; Nivel 2 -
Ativo; Nivel 3 — Estabelecido; Nivel 4 — Dirigido; Nivel 5 — Proativo (TAIVAL, 2020). Essa classificagdo, embora detalhada,
ndo é definitiva, pois reconhece que as empresas podem se situar entre niveis ou apresentar diferentes niveis em
diferentes aspectos. No entanto, serd feito um esforco para enquadrar as empresas nos niveis estabelecidos.

Para determinar a categoria de maturidade de cada empresa, foi elaborado um sistema de pontuacdo. Para cada
resposta do questiondrio, uma pontuacdo associada aos critérios e indicadores pertinentes serd atribuida. A soma
total dos pontos indicard a posigdo da empresa na escala de maturidade. Embora o sistema ndo utilize fatores de
ponderacdo relacionados ao porte das empresas, esse aspecto serd considerado, sempre que relevante, nas andlises.
Assim, o sistema de pontuacgdo (Equacdo 1) busca mitigar subjetividades e estabelecer um critério objetivo para

determinar o nivel de maturidade de cada empresa.

(1) Total de pontos = (SN+ TNT +ERs + TRL+Intpercentual+outros)
Em que:

SN = a empresa realiza ou ndo determinada agdo: 1 ponto se realiza e O se ndo realizg;

« TNT = a empresa possui ou ndo processo/tecnologia: 1 ponto se tem e O se ndo tem;
ERs = escala de a¢des em EC, com respectiva pontuacdo (redugdo (5); redso (4); reparo (3); remanufatura (2);
reciclagem (1); descarte);
TRL = nivel de maturidade tecnoldgica: TRL 1a 3: 1 ponto, TRL 4 a 6: 2 pontos, TRL 7 a 9: 3 pontos;
Int.percentual = intervalo de valores percentuais: O a 25%: 1 ponto; >25% a 50%: 2 pontos; >50% a 75: 3
pontos; >75% a 100%: 4 pontos.

Outros®®
Conclusdo

A metodologia proposta oferece um caminho estruturado para avaliar e aprimorar a maturidade das empresas em
prdticas de economia circular no setor téxtil. Espera-se que os planos de acdo resultantes desse processo possam
auxiliar as empresas a integrar de maneira eficaz os principios de sustentabilidade em suas operacdes, contribuindo

para o desenvolvimento de um setor mais circular e alinhado com as diretrizes globais de preservacdo ambiental.
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Sistema de envelhecimento acelerado customizado

Rubens Lucian Correa®, Felipe Rebelo Lopes*©
Resumo

Dependendo do projeto, faz-se necessdria a construcdo de ferramentas customizadas para cada tipo de aplicagdo.
Em se tratando de envelhecimento acelerado, existem cémaras comerciais que fazem o teste de maneira
padronizada, no entanto, fez-se necessdrio o teste em ambiente em contato com dgua salgada para simular a
exposicdo em ambiente mais préximo do real e com exposicdo UV como principais formas de intemperismo. Com
isso, foram realizados o projeto mecdnico, com o intuito de se obter uma cdmara de envelhecimento com o tamanho
ideal e preciso para a quantidade de amostras, e o projeto eletrénico, para obtencdo de dados do ambiente interno
(umidade, temperatura e incidéncia UV) e para controle da temperatura, mantendo o clima dentro da faixa requerida

pelo experimento. A disposi¢do das |[édmpadas UV e amostras baseia-se numa adaptacdo da norma ASTM G151-19.

PALAVRAS-CHAVE: Cadmara de envelhecimento acelerado. Eletrénica. Envelhecimento UV. Modelagem.

Introducdo

Uma c@mara de envelhecimento acelerado € responsdvel pela criagdo de um ambiente isolado, onde materiais
podem ser envelhecidos de forma acelerada por estarem expostos ao intemperismo controlado. Este trabalho
apresenta o projeto mecdnico e eletrdénico para concepgdo de uma cdmara customizada de acordo com as
necessidades do projeto que levaram & sua concepcdo. Vale ressaltar que ndo é qualquer tipo de material que pode
compor as paredes da cdmara, pois deve ser um material ndo reativo, ndo corrosivo e que resista ao intemperismo
ocorrendo em seu interior. A disposicdo das amostras e das ldmpadas UV para o ensaio de intemperismo foram
adaptadas a partir das normas ASTM G151-19 e ASTM 154-23, obedecendo aos espacamentos entre as [dmpadas UV e
a disténcia delas até as amostras para manter a incidéncia de no minimo 70% (queda de 30% no mdximo) do ponto

de maior irradidncia nas periferias do plano das amostras.
Desenvolvimento e resultados
Projeto Mecdnico

Essa camara serd utilizada para o envelhecimento acelerado de corpos de prova em contato direto com dgua salgada
e expostos & radiacdo ultravioleta. A cémara foi projetada com porta de acesso para os corpos de prova por cima,
com apenas 300 mm de altura. A Figura 1 mostra as dimensdes da cémara que foi desenhada para realizar testes

em aproximadamente 100 amostras ao mesmo tempo. Ela é composta de placas de aco inoxiddvel (AlSI 316) com
abertura pela parte superior para que as amostras sejam manipuladas a cada um instante de tempo pré-estabelecido
no projeto.

Ainda na Figura 1, é possivel visualizar um cooler responsdvel pelo controle da temperatura interna do sistema. No
centro ficardo as amostras, dispostas dentro de uma bandeja gradeada ndo corrosiva, revestida com resina resistente

a exposicdo UV, flutuando na dgua salgada.
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Figura 1 - Vista isométrica da cdmara, dimensdes dadas em mm, em que VS = Vista Superior e VF = Vista Frontal.
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Projeto Eletrdnico

O projeto eletrénico serd responsdvel pelo controle do ambiente interno e pela coleta de dados durante o
funcionamento da Cémara. A Figura 2 mostra os circuitos de controle do cooler, sensor de temperatura, sensor de UV e
sensor de umidade. O circuito da esquerda possui sistema de protecdo para a central de controle (Arduino) utilizando
um resistor de 1kQ, e Diodo Flyback para protecdo do transistor NPN agindo como chave para o cooler. O controle da
temperatura é feito a partir dos valores lidos pelo sensor de temperatura MAX6675 com Termopar tipo-k, controlando
por PWM a ventoinha, mantendo a temperatura na faixa ideal para o experimento. O circuito da direita serve para

coleta de dados da incidéncia UV sobre as amostras de umidade relativa dentro da cédmara.

Figura 2 - Circuito eletrénico do controle do cooler a partir da temperatura e coleta de dados UV e umidade.
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Resultados e discussdes

A maior parte do custo de producgdo dessa cémara customizada vem dos materiais dentro das normas de operacdo.

Em média, o gasto ficou em torno de RS 13.500,00, em que aproximadamente 31% da despesa foi das ldmpadas

UV340 obedecendo as normas de comprimento de onda para envelhecimento UV, 47% foram as chapas de aco

inox (AISI 316) com 2 mm de espessura, 15% para os eletrénicos e 7% para consumos diversos. Em comparagdo, uma

c@mara comercial custa em torno de RS 80.000,00. A Tabela 1 faz a comparacdo das principais funcionalidades entre

ambas as cdmaras.

Tabela 1: Comparagdo das principais funcionalidades, em que comparam-se

tamanhos de amostras 75x150mm como base da cémara comercial

Funcionalidade

Céamara comercial

Camara customizada

Spray de dgua (efeito orvalho) Sim Ndo
Controle de temperatura Sim Sim
Controle de umidade Sim Ndo
Faixa UV UVA 340 / UVB 313 UVA 340
Alimentacdo 380V (padrdo industrial) 127V

Espago para amostras

45 amostras 75x150 mm

23 amostras 75x150 mm

Conclusdo

A avalia¢@o da integridade de polimeros utiliza-se de ensaios de envelhecimento por ultravioleta para entender a
degradacdo desses materiais conforme o tempo de exposigdo a radiagdo solar. Neste trabalho foi necessdrio construir
um tipo de cdmara para ensaios que, além da radiacdo solar, também sofra com o contato com a salinidade da dgua.
O esquema foi moldado de acordo com as necessidades e, apesar dos custos dos materiais, ainda possui um custo
abaixo de cdmaras comerciais. A principal diferenca entre ambas se encontra no fato de que a cdmara comercial
possui spray para efeito orvalho sobre as amostras, algo que néo foi necessdrio durante a concepcdo do projeto, mas

que seria possivel adicionar futuramente como uma atualizacdo.
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Sistema de medicdo de polaridade alternada para materiais isolantes

Rubens Lucian Correa”, Felipe Rebelo Lopes*
Resumo

Diferentes tipos de ruidos, que sdo comuns em leituras de alta sensibilidade, afetam drasticamente a precisdo

das medicdes obtidas, como € o caso da medic¢do de resisténcia elétrica de materiais isolantes, cujos valores de
resisténcia sdo muito elevados, onde sdo aplicadas diversas técnicas para eliminar ao mdximo possivel esses ruidos
nas leituras para conseguir valores mais confidveis, pois, diferente de materiais menos resistentes, € complicado obter
leituras fixas ou constantes a partir de 1 GQ. Entre os ruidos que atrapalham as leituras, destacam-se interferéncias
eletromagnéticas, acoplamento eletrostdtico, efeito tribo-elétrico, correntes residuais e Background Currents.
Instrumentos para medir resisténcia precisam ser extremamente sensiveis para captar correntes na faixa de pico ou
até mesmo femto Ampéres, porém tal sensibilidade os deixa também extremamente susceptiveis a vdrios tipos de
ruidos. Para conter esses ruidos, utiliza-se o método de Polaridade Alternada, o qual inverte a polaridade da tens@o
continua sendo aplicada em ciclos de 15 em 15 segundos, assim como o uso de uma gaiola de Faraday para redugdo
de tais ruidos para melhorar a qualidade das leituras, utilizando o instrumento Keithley 6517B para as medicdes de

resisténcia de polimeros.

PALAVRAS-CHAVE: KEITHLEY 6517B. RESISTIVIDADE. POLIMEROS. BACKGROUND CURRENT.

Introducgdo

Medicdo de resisténcia elétrica de materiais isolantes ndo é fundamentalmente diferente de condutores, a relacdo entre
tensdo e corrente ndo muda em ambos os casos, exceto por um parédmetro adicional, o tempo de eletrificagcdo. Quando
uma diferenca de potencial é aplicada ao corpo de prova isolante, a corrente sobre este reduz assintoticamente

em direcdo a um valor limite (por volta de 1% da corrente) observada ao final de 1 minuto, sendo este o tempo de
eletrificagdo padronizado. Essa reducdo da corrente com o tempo é devido & absorcdo dielétrica e & movimentacdo de
fons mdveis para os pontos onde os conectores estdo aplicando a tensdo potencial ao corpo de prova.

Este tempo pode variar de acordo com material, sendo necessdrio um estudo mais aprofundado, analisando curvas
de Resisténcia x Tempo e Conduténcia x Tempo do material para poder aferir o tempo correto de eletrificagdo mais
préximo. O tempo convencional de eletrificacdo de um corpo isolante foi selecionado como 1 minuto pela norma
ASTM D257 para servir como tempo padrdo. O tempo para os materiais poliméricos, na literatura, tem sido o da
norma de 60 segundos, como foi o caso em Batista et al. (2018).

Outra propriedade dos materiais isolantes sdo as Background Currents. Tensdes de corrente continua elevadas

sdo necessdrias para conseguir uma leitura de materiais isolantes, e, quanto maior essa tensdo aplicada, mais

fdcil se torna essa leitura. Porém, aumentam as Background Currents gerando ruidos nas medidas. Isso se deve a
prépria natureza isolante do material. Materiais poliméricos exibem essas correntes devido a efeitos piezoelétricos,
propriedades capacitivas devido & eletricidade estdtica e aos efeitos de polarizacdo, assim como correntes residuais
devido a tensdes aplicadas anteriormente. Essas correntes conseguem ser iguais ou até maiores do que as correntes
geradas pela tensdo aplicada, causando leituras negativas e até mesmo leituras mais elevadas que o esperado.

O objetivo deste artigo é demonstrar como podem ser reduzidos os ruidos na medic¢do de resisténcia de materiais

isolantes utilizando o método da polaridade alternada.
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Desenvolvimento e resultados
Metodologia

Fontes de corrente continua sdo utilizadas para medi¢do da resisténcia elétrica de materiais cujos valores encontram-
se abaixo de 1 Giga (10°) Q, calculando o valor da resisténcia através da queda de tensdo medida. Para materiais
isolantes com valores acima disso, comumente na faixa de Tera (10%) e Peta (10%), recomenda-se o uso de uma fonte
de tensdo e medir a corrente. Segundo a norma ASTM D257, utiliza-se, em média, 500 V para materiais de alta
resisténcia. Além disso, a maioria dos voltimetros ndo possuem uma impeddncia alta o bastante para evitar impactar
as medidas de resisténcia do material sob testes, entdo opta-se por medir corrente ao aplicar tensdo continua.

Para medir a resisténcia (R), aplica-se uma diferenca de potencial nos lados opostos da amostra, medindo a
corrente resultante que passa pelo corpo de prova, aplicando a lei de Ohm, pois a tensdo é conhecida e a corrente
é medida. Sabendo as dimensdes da amostra (drea da secgdo transversal, A; comprimento L), € possivel calcular a
resistividade (p) a partir da Equacdo 1 e, em seguida, calcular a condutividade (o), que € o inverso da resistividade,

usando a Equagdo 2.

P=R- % (Ohm.m) Equagdo 1

o=—(S/m) Equagdo 2

4
P

Para reducdo de ruido nas medicdes de resisténcia de isolantes, utiliza-se do método da Polaridade Alternada. Neste
teste, é realizada a mudanga de polaridade da tensdo continua para eliminar as chamadas Background Currents,
reduzindo consideravelmente o ruido nas leituras. As Figuras 1 a) e b) ilustram como o instrumento Keithley 65178

enxerga os ruidos externos, antes de aplicar o método para reduzir ruidos internos do sistema.

Figura 1 - a) Corpo de Prova de PEAD-Grafeno exposto a interferéncias externas e diagrama de sistema de medigdo.

b) Corpo de prova dentro do sistema fechado da gaiola de Faraday.
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Mesmo assim, o sistema é passivel de ruidos internos que tornam essas medidas sem acurdcia. Esses ruidos, chamados
Background Currents, possuem diversas origens, no entanto, todas elas tém em comum a mesma fonte: a natureza do
material.

Para eliminar essas correntes, é preciso definir como o teste serd executado. Em primeiro lugar, deve ser considerada

a quantidade de descarte das medicdes. A partir do sétimo descarte da medida de resisténcia, a precisdo do método
aumenta drasticamente, de acordo com YANG et al. (2011) e datasheet do Keithley 6517B. Em segundo lugar, por
defini¢dio, esse método de variar as polaridades da tensdo aplicada funciona em ciclos de inversdo, sendo 15 segundos
o minimo recomendado. Logo, a resisténcia € calculada a partir da primeira lei de Ohm, usando a média ponderada
das correntes mais recentes de cada ciclo de polaridade, como mostra a Figura 2.

As amostras utilizadas para este ensaio sdo de base polimérica e em cada uma possui um aditivo que a torna

condutiva, diferenciando-as por porcentagem aditivada.

Figura 2 - Grdfico ilustrativo da evolu¢do da Corrente com o Tempo no método de Polaridade Alternada. Fonte:
Manual Keithley 6517B.
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Resultados e discussdes

A Figura 3 compara as medicdes realizadas em triplicata. Quanto mais & direita do grdfico, maior a quantidade

de aditivo foi adicionada no material base, e quanto mais alto, maior a resisténcia elétrica medida. No grdfico da
esquerda sdo medicdes realizadas com o método direto, enquanto na direita, sdo as mesmas amostras medidas com
uma reducdo significativa de ruido ao cancelar as Background Currents utilizando o método de Polaridade Alternada.

Nota-se uma suavidade maior nas curvas em comparacdo.
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Figura 3 - Comparacdo entre medidas a) sem Background Currents b) com Background Currents.
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Conclusdo

Portanto, é possivel inferir que o método de Polaridade Alternada € eficiente na reducdo de ruidos produzidos pelo
préprio sistema, ndo sendo suficiente somente isolar o circuito, mas também as amostras. Isso acontece porque hd
geracdo de ruido internamente no sistema devido a natureza isolante dos materiais sendo medidos, sendo necessdrio
um escudo para isolar o sistema. Esse é um dos métodos mais implementados para produzir medidas e resultados
consistentes, j& que, nessa faixa de resisténcia muito alta, consisténcia nas medidas é algo dificil de conseguir, diferente

de materiais com menor resisténcia. Esse método consegue produzir resultados replicdveis com pouca variacdo.
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