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EDITORIAL

Outubro € um més marcante para o
O Instituto Politécnico da Bahia, em que
se celebra o aniversario de seu
fundador, o engenheiro Arlindo Coelho
Fragoso, como também este é o terceiro ano de
realizacao da AGENDA de DESEN
VOLVIMENTO BAHIA: A ENGENHARIA
PROPULSORA COMO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E SOCIAL, atividade iniciada em
2016. O Féorum ANTONIO JOSE VALENTE -
TECNOLOGIAS NOVAS E REVISITADAS,
realizado em outubro Ultimo, obteve éxito igual
ao dos eventos anteriores.

A Diretoria do IPB, dando prosseguimento aos
projetos definidos com seus associados e
parceiros, baseia-se no principio de seus
Estatutos elaborados em 1896: “Prover
solucoes de engenharia, através da pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo tecnolégica,
atendendo as demandas da sociedade,
preservando a memoria da engenharia e
priorizando o estado da Bahia”. No momento,
estamos elaborando a programacao das
atividades do préximo ano e, dentre elas, ja foi
estabelecida a continuidade da realizacao dos
Foruns, que contemplarao os seguintes temas:

MARCO: FORUM NEWTON HART CERQUEI
RALIMA: Recursos Hidricos, Saneamento e
Desenvolvimento.

JULHO: FORUM JOSE LOURENCO COSTA: A
geracao de eletricidade para estabelecimentos
industriais e agricolas de pequeno e médio
porte.

OUTUBRO: FORUM JOSE GOES DE ARAUJO:
industrias quimicas de base vegetal de
pequeno e médio porte - impactos
socioeconomicos.

Visando a obter o sucesso dos anos anteriores,
a Diretoria do IPB e seus dirigentes esperam
contar com todas as entidades que nos tem
apoiado durante todo o percurso da AGENDA
de DESENVOLVIMENTO BAHIA. Aproveitamos
a oportunidade para agradecer a todos que vem
apoiando o IPB nessa caminhada, em
particular a seus associados, a Escola
Politécnica da UFBA, a APUB- Associacao dos
Professores Universitarios da Bahia, ao SENGE

Féram Anidals foml Valmats
discale Treuologis Nomaa
Ervimitnrdas - Watar de
Dussmvolvimenta

. Politécnica

e e R A

—
T -

. e
- Freserva'l;ﬁn:
Tecnologia contribui para
identificacdo de lixo
no fundo do mar

Revista do Instituto Politécnico da Bahia
Fundado em 1896

Ano 10
Edicao Quadrimestral
Dezembro de 2018

ISSN 1809 8169

— Sindicato dos Engenheiros da Bahia, ao
CREA-BA - Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia e demais instituicoes e
profissionais.

Outra atividade importante a assinalar é a
entregam neste més de dezembro, do PREMIO
DE INOVACAO TECNOLOGICA ARLINDO
FRAGOSO, que esta em sua quarta edicao e é
conduzida pelo CREABA, em parceria com o
IPB. Nesta edicdo, o projeto conta com - o
recorde de 22 projetos apresentados, sendo
75% de equipes do interior do Estado.

Vale destacar a aprovacdo, no final de
novembro, do Regimento Interno do IPB, por
seu Conselho Deliberativo, o qual ja esta em
posse da Diretoria para implantacdo. No
momento, o Presidente do IPB, Eng. Lenaldo C.
Almeida, busca assegurar a auto
sustentabilidade do Instituto e a ampliacao de
seu quadro social.

O conteudo dos artigos deste exemplar
abrange diversas areas da engenharia, como:
elétrica, estrutural, de automacao, além de
uma visao geral das antigas tecnologias.

Revista do Instituto Politécnico da Bahia - Fundado em 1896



EXPEDIENTE

REVISTA POLITECNICA

Fundador ]
JOSE GOES DE ARAUJO

Coordenadora
CRISTINA DE ABREU SILVEIRA

Colaboradores

JURANDYR SANTOS NOGUEIRA
ANAILDE PEREIRA ALMEIDA
CRISTINA DE ABREU SILVEIRA

DIRETORIA DO IPB
Presidente _
LENALDO CANDIDO ALMEIDA

Vice-Presidente
ADEMIR FERREIRA DOS SANTOS

Diretor Administrativo
RAMILE DANIELE PINTO RAIMUNDO

Diretor Financeiro
DEOLINDO ZOCATELI

Diretor de Negocios Empresariais
PAULO EDUARDO SCOPPETA SAMAPAIO

Diretor de Programa e Projetos Governamentais
EDUARDO RAPPEL

Diretor de Tecnologia, Pesquisa e Capacitacao
ISAAC QUINTINO FERREIRA

Assessorias da Presidéncia
ANAILDE PEREIRA ALMEIRA
ADEMARIO SPINOLA

HEYDE VIVEIROS MAIA

JOSE EDUARDO LIMA BARRETO

CONSELHO FISCAL

ANTONIO CLODOALDO DE ALMEIDA NETO
ERONILDES DOS SANTOS

LUIZ ANIBAL OLIVEIRA

Suplentes
HEBERT OLIVEIRA
RAYMUNDO JOSE GARRIDO

CONSELHO DELIBERATIVO
Presidente
CAIUBY ALVES DA COSTA

Vice-Presidente
ADAILTON DE OLIVEIRA GOMES

Secretario
ASTHON JOSE REIS D'ALCANTARA

Conselheiros

ADINOEL MOTTA MAIA

ALBERTO ELOY GOES DE ARAUJO
ANA HELENA HILTNER DE ALMEIDA
CRISTINA DE ABREU SILVEIRA
EDGAR NUNES DE ALMEIDA
EMMANUELLE MARIMPIETRI

Politécnica

GETULIO LINS MARQUES
GEORGE GURGEL DE OLIVEIRA
ITAMAR BARRETO PAES

JOSE BAPTISTA DE OLIVEIRA JR.
SILVIO CARLOS GALLO SAMPAIO
SILVINO SILVA BASTOS

Membros Natos do Conselho Deliberativo
CAIUBY ALVES DA COSTA
CARLOS EMILIO DE MENEZES STRAUCH

ERUNDINO POUSADA PRESA
GUILHERME REQUIAO RADEL

JOSE ROGERIO DA COSTA VARGENS
LUIS EDMUNDO PRADO DE CAMPOS
MAERBAL BITTENCOURT MARINHO
MAURICIO FRANCO MONTEIRO

CAMARAS ESPECIALIZADAS

Camara de Tecnologia e Desenvolvimento
ALBERTO ELOY GOES DE ARAUJO

ANA HELENA HILTNER DE ALMEIDA
CRISTINA DE ABREU SILVEIRA

JOSE BAPTISTA DE OLIVEIRA JR.
GETULIO LINS MARQUES

SILVINO JOSE SILVA BASTOS

Camara de Planejamento Estratégico
ADINOEL MOTTA MAIA
EDGARNUNES DE ALMEIDA
GEORGE GURGEL

SILVIO CARLOS GALLO SAMPAIO

Camara de Economia e Finangas
ASTHON JOSE REIS ALCANTARA
ITAMAR BARRETO PAES
EMMANUELE MARINPIETRI

CONSELHO EDITORIAL

ADEMAR NOGUEIRA NASCIMENTO
ANAILDE PEREIRA ALMEIDA
CRISTINA DE ABREU SILVEIRA
JOAO AUGUSTO LIMA ROCHA
JURANDYR SANTOS NOGUEIRA
KLEBER FREIRE DA SILVA

REALIZACAO
CASA DO VERSO

DIRETOR RESPONSAVEL
ANTONIO PASTORI

PROGRAMAGCAO VISUAL
ANTONIO PASTORI

EDICAO
CRISTINA MASCARENHAS

JORNALISTA RESPONSAVEL
CRISTINA MASCARENHAS - MTB 1957

Os textos assinados e aqui publicados sao de exclusiva
responsabilidade de seus autores, podendo nao
representar a opinido do Conselho Editorial ou mesmo
da Diretoria do IPB. A publicacéo das fotos e ilustracoes
desta edicdo sao de responsabilidade da Casa do Verso
com a devida publicacdo dos créditos dos seus autores.

www.ipolitecnicobahia.org

Revista do Instituto Politécnico da Bahia - Fundado em 1896



iNDICE

Editorial

Uso de Deep Learning em um veiculo
operado remotamente para identificacao
de lixo no fundo do mar

Marcus V. S. Rodrigues
Eduardo T. F. Santos

Caracterizacao simplificada da
resisténcia e rigidez de clone de
Eucalyptus Urophylla para uso

em projeto de estruturas: Novo Modelo

Linsmar Jacé Ribeiro Macédo
Michel Franklin de Almeida Lopes

Informe Técnico:
Dimensionamento de Transformador

Gustavo Paéz Ortega

Novos Tempos: antigas tecnologias

revisitadas, alavanca de desenvolvimento
Caiuby Alves da Costa

Noticias:
IPB realiza Forum José Valente
sobre tecnologias revisitadas

Recordando:
A Escola Industrial do IPB -
Escola Ameérico Simas

Revista do Instituto Politécnico da Bahia - Fundado em 1896

Politécnica




S ARTIGO

Politécnica

—_

Uso de Deep Learning em um
veiculo operado remotamente para
identificacao de lixo no fundo do mar

Marcus V. S. Rodrigues
Eduardo T. F. Santos

Resumo: O despejo irresponsavel de lixo no fundo do mar é uma grande ameaca aos ecossistemas
marinhos. O acompanhamento e mapeamento de areas com altas concentracdes de lixo sdo ferramentas
essenciais para a preservacdo desse ambiente e os pesquisadores precisam de formas efetivas e baratas
para desenvolver esses trabalhos. A analise de fundo de mar pode ser realizada por mergulhadores, veiculos
humanamente operados ou remotamente operados, sendo que o custo de obtencao deste tltimo chega a
US$100mil, tornando essa opcdo inviavel para pequenas organizacoes e universidades, area que esse artigo
pretende explorar com a construcao de um veiculo remotamente operado para missdes submarinas
utilizando o Arduino como plataforma para controle. Este trabalho se propoe a aliar a funcionalidade do
veiculo com um algoritmo deep learning para deteccao do lixo em condicdes reais, fornecendo analise em
tempo real.

1. Introducao

e acordo com o site The World Counts,
plataforma online que retine dados de
diversas organizacoes sobre as condi-
coes do planeta, sao utilizadas anualmente
cerca de 5 trilhoes de sacolas plasticas em todo
o mundo, das quais apenas 1% é reciclada.
Considerando que esse nao € o Unico insumo
plastico consumido no mundo e que ainda em
2010 entre 4,8 e 12,7 milhoes de toneladas de

lixo plasticos foram despejados nos oceanos
devido ao mau gerenciamento de residuos, fica
evidente a necessidade de mitigar os efeitos
dessa poluicao.

A preservacao dos mares e oceanos requer,
também, a exploracdo de fundo de mar para
obtencado de dados. Um dos objetivos desse
trabalho é criar um projeto de baixo custo
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para facilitar a exploracdao do fundo do mar
por organizacdes que realizem pesquisas
nesses ambientes, sem a necessidade de um
mergulhador profissional ou de um equipa-
mento mais caro. Além disso, o sistema de

Uso de Deep Learning em um veiculo operado
remotamente para identificacao de lixo
no fundo do mar

reconhecimento de imagem é uma ferramenta
satisfatoria na identificacdao de pontos de
concentracao de lixo e para, no futuro, gerar
dados estatisticos de concentracao de lixo por
area.

(a)

Figura 1 - Exemplo das imagens utilizadas para composicao do dataset.
(a) sacola plastica e (b) Uma lata de metal.

O trabalho consistiu na construcao de um
veiculo, nos ajustes de estabilidade quando
submerso e na escrita do algoritmo de controle
de navegacdo e do desenvolvimento do sistema
de reconhecimento de imagens utilizando a
metodologia conhecida como Deep Learning, um
tipo de machine learning que permite que
computadores realizem tarefas da mesma
maneira que sao realizadas por humanos,e que
tem sido muito utilizada por empresas como
Google, Microsoft e Apple (em seus assistentes de
voz para o reconhecimento da fala do usuario).

A grande dificuldade em desenvolver esse
sistema esta na alta variabilidade dos tipos de
lixo, mesmo que sejam da mesma categoria
(garrafas plasticas) e também sua decomposi-
cao, o que pode alterar suas caracteristicas
fisicas. Para possibilitar a implementacao do
algoritmo em funcao das restri¢cdes de capaci-
dade computacional do equipamento a ser
utilizado, a rede foi treinada apenas para
identificacao de alguns materiais plasticos e
metalicos comuns.

2. Fundamentacao

Para o desenvolvimento do protétipo, buscou-se
referéncia em projetos anteriores que se asseme-
lhassem e servissem de base e aprofundamento
no tema, tanto na construcao desses veiculos
quanto no reconhecimento de imagens subaqua-
ticas. Esse item resume os principais componen-
tes do prototipo.

2.1 Projeto do ROV - Remotely operated
underwater vehicle

Os ROVs, veiculos submarinos operados remo-
tamente, em suas diversas categorias e especifi-

cacoes, sao utilizados amplamente e por diversas
industrias em pesquisas geolégicas, inspecao de
gaiolas de fazendas de peixes, na localizacao de
minas maritimas, no acompanhamento de
mergulhadores em areas de risco, no suporte a
nas operacoes de perfuracao de pocos de extra-
cao, além das inspecoes nao destrutivas em
estruturas subaquaticas.

O desenvolvimento desse projeto baseou-se em
um projeto existente de um veiculo submersivel,
disponivel no site Instructables com algumas
adaptacoes feituas durante a fase de montagem.
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O desenvolvimento desse projeto baseou-se em um projeto existente de um veiculo submersivel,
disponivel no site Instructables com algumas adaptacoes feituas durante a fase de montagem.
Esse protétipo possui controles simples de profundidade e navegacao, ambos regulados através
do ajuste da velocidade dos seus quatro motores. O deslocamento do ROV é realizado através
desses motores, dois posicionados lateralmente, para os deslocamentos horizontais e manobras
de mudanca de direcao e dois posicionados verticalmente para controle de profundidade e sub-
mersao.

Figura 2 - Estrutura final do veiculo. Figura 3 - Arduino Mega 2560.

A plataforma de prototipagem selecionada foi o Arduino Mega 2560, que é robusto o suficiente
para as funcoes e pelo seu ambiente de desenvolvimento integrado, Integrated Development
Environment (IDE), que facilita a programacao.

As hélices, pecas chaves para o desempenho do veiculo, possuem pas giram em torno do eixo
central criando uma dinamica semelhante a de uma perfuratriz no solo ou de um sacarolhas; essa
rotacao criaumadiferenca de pressao entre as faces, acelerando a agua atras dalamina para criar
o impulso. Para o deslocamento positivo, a rotacao depende da direcao das pas, como ilustrado a
Figura 5. O giro no sentido contrario fara com que o sistema desacelere e eventualmente movimen-
te-se no sentido reverso.

Rotation

Figura 4 - Conjunto acoplador e hélice. Figura 5 - Rotacao das hélices de acordo com
o direcionamento das pas
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2.2 Componentes do Projeto

* 04 bombas de porao da SAILFLO®, modelo HYBP1-G-1100-01, 12V CC e corrente de 3%, com

capacidade de bombear4164 L/h.
¢ 01 bateria selada chumbo-acidaregulada por valvula, valve-regulated lead-acid battery (VRLA

Battery), 12V, capacidade de 12Ah e a taxa de descarga C20, que indica que em 20h ela conse-

gue fornecer 12Ah.
¢ 01 moédulo regulador de tensdo LM2560, que opera como um conversor CC-CC no modo step-

down, abaixador de tensao com faixa de ajuste entre 1,5 e 35V e capacidade de fornecer até 3A

de corrente de saida.
¢ 0lunidade de Controle construida a partir de 2 modulos joystick de 3 eixos para Arduino: para

o controle de motores em CC foram utilizadas a pontes H L298N e o controle PWM. Elas sao
ligadas ao Arduino, que recebe o sinal dos joysticks e envia aos motores o valor proporcional

(controle PWM) ao deslocamento aplicado pelo usuario.
e Além disso, foram utilizadas lanternas para melhorar o campo de visao e a obtencao de ima-

gens pela camera, com duas lampadas LED de 3W e intensidade luminosa entre 150-200

Lumens.
¢ 01 camera: foi utilizada a GoPro Hero3+ Black Edition, que possuiuma bateria recarregavel

de ion-litio de 1180mAH, autonomia de 2h gravando videos a 1080p no modo 30fps. Possui
sensorde 12MP e pode ser conectada através de sinal Wi-Fi.

Figura 6 - Bomba de porao utilizada como Figura 7 - Bateria chumbo-dcida regulada por
motor. valvula

Figura 8 - Regulador de tensdao LM2560 Figura 9 - Médulo Joystick para Arduino, com
3 eixos e Driver Ponte H L298N
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Figura 10 - Lampada LED 12V

Toda a estrutura do veiculo foi feita em tubula-
coes de PVC schedule 40, devido ao seu baixo
custo, facil disponibilidade e resisténcia.
Foram utilizados tubos e conexdes de 150mm
para o corpo central que comporta bateria e
componentes elétricos, 50mm onde as lanter-
nas estdo encapsuladas e sdo responsaveis
pela estabilidade de flutuacao e 40mm para os
pés de suporte e adicdo de contrapeso. As
juntas foram ligadas utilizando resina epéxi, de
alta aderéncia e resisténcia a ambientes
molhados. Para compensar a flutuacao devido
ao ar contido no corpo, foram utilizadas bolas
de chumbo nos pés de suporte da estrutura.

A escolha do PVC nao se deu apenas por seu
baixo custo, mas também pela sua resisténcia
a pressdo. A pressdo ao nivel do mar é de
aproximadamente 101kPa; assim, consideran-
do um aumento aproximado de 101kPa a cada
10m de profundidade no mar, é possivel atingir
uma profundidade maxima de operacao em
torno de 62m, suficiente para pequenas
expedicoes.

O custo médio dos componentes para a cons-
trucao do prototipo foi de R$1800,00, tomando
por base valores praticados no 3° trimestre de
2018, em Salvador.

2.3 Inteligéncia Artificial (Deep learning)

A inteligéncia artificial (IA) € o campo que nao
apenas tenta entender como funciona o pensa-
mento, mas que também deseja construir

Uso de Deep Learning em um veiculo operado
remotamente para identificacao de lixo
no fundo do mar

Figura 11 - Hero3+ Black Edition

entidades inteligentes.

O Deep Learning, aprendizado profundo em
traducao livre, € uma das areas de estudo mais
proeminentes da atualidade e faz parte da IA, o
termo deep é referente ao numero de camadas
de transformacao dos dados. Seu método nao é
baseado em um algoritmo escrito para executar
algum tipo de funcao, mas sim no aprendizado
por associacdo e representacao de dados e pode
ser supervisionado, semi-supervisionado ou
sem supervisdo, a critério da aplicacao e do
usuario.

As redes neurais convolucionadas (CNN),
também conhecidas com ConvNets, sao o tipo
de rede de deep learning com maior sucesso em
aplicacoes de analise e reconhecimento de
imagens como identificacdo de rostos, objetos
diversos e sinais de transito, o que faz com que
seja muito utilizada para visdo computacional e
carros autonomos.

O Faster R-CNN é uma versao atualizada do R-
CNN, se diferenciando no método, pela forma
que utiliza para selecao de regioes e como essas
regides sao classificadas. Ele introduz o
conceito de Region Proposal Network (RPN), que
recebe uma imagem como entrada e retorna um
conjunto de retangulos como previsdes de
objetos, predizendo simultaneamente, a
localizacéo, os “limites” do objeto e permitindo a
determinacdo do grau de certeza em cada
posicao. O RPN é treinado de ponta-a-ponta
para gerar sugestdes de alta qualidade como

Revista do Instituto Politécnico da Bahia - Fundado em 1896

Politécnica



10

ARTIGO

um mecanismo de “atencao” indicando a rede
onde buscar a informacao.

2.4 Dados de treinamento e teste

Para treinar os métodos de reconhecimento de
imagem, foi necessario montar um dataset
amplo o suficiente para cobrir os tipos mais
comuns de lixo encontrado no mar em condicoes

Uso de Deep Learning em um veiculo operado
remotamente para identificacao de lixo
no fundo do mar

diversas a fim de fornecer uma variedade ao
algoritmo que venha garantir uma maior asserti-
vidade no reconhecimento. Além disso, foi
necessario criar outro para o teste e validacao do
meétodo utilizado. O processo de criacdo dos
datasets foi desde a selecao de imagens para
treino até o processo de rotulacédo, que consistiu
em identificar, manualmente, os pontos de
interesse da imagem que sera utilizado pela rede.

3. Analise dos Resultados

Para elucidar alguns conceitos utilizados na
avaliacdo da qualidade dos resultados, calcula-
dos através de quatro indicadores que relacio-
nam a equivaléncia dos resultados com o
acerto ou erro da predicao, a saber:

« VP-Verdadeiro positivo;

e VN-Verdadeiro negativo;

» FP-Falso positivo;

+ FN-Falsonegativo;

e AT-Acerto total, dado pela soma de VP e VN.

A partir desses indicadores é calculada a
precisdo, ou seja, a fracdo de previsdes que o
modelo fez corretamente e o recall, que mede a
fracdo de eventos verdadeiros que foram
identificados.

< VP
Precisao = ——
VP+FP
VP
Recall = ——
VP+FN

A precisao seraigual a razao do VP pelo total de
resultados positivos, enquanto que o recall
sera a razao entre o VP e o total de casos de
falso negativo.

Por se tratar de um método que utiliza o reco-
nhecimento através de proposicdao de regido
(RPN), a predicdo também ¢ avaliada através de
um indicador conhecido como Intersection
over Union, intersecao de unido, (IoU), que
compara quao proximo a previsao de regido
chegou da delimitacao real do objeto.

Figura 12 - Definicao de IoU

O medidor utilizado é o grafico definido pela
precisao/recall, que destaca, principalmente,
quao preciso € o detector para diferentes niveis
de recall, diante do aumento no numero de
casos. O resultado ideal seria uma precisao de
100% para cada nivel de recall, embora a
adicao de novas camadas de treino seja uma
forma de alcancar esse objetivo, cujo custo
computacional é muito grande, fazendo com
que o sistema demore cada vez mais para
realizar os treinos.

Esse resultado grafico retorna também a
precisdo média AP, de average precision. A
precisdao é definida como a razao entre as
instancias verdadeiramente positivas de
objetos detectados, baseado no ground truth,
que € o conjunto de treinamento, contendo as
coordenadas dos roétulos delimitados pelo
usuario nas imagens de treino; é a média da
maxima precisdo para diferentes valores de
recall. Conceitualmente, a precisao média pode
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3.1 Testes de Navegacao do ROV

Os testes foram conduzidos inicialmente em uma
piscina, que é um ambiente controlado, o que
facilitou os ajustes, apoés os quais o ROV foi levado
a Praia da Ponte, em Salinas da Margarida, para
fazer uma expedicdo de campo. A maior dificulda-
de de navegacao se deu por conta do peso do
veiculo, sua distribuicao e o sistema de flutuacao.
A partir de 3m de profundidade, as hélices
superiores comecaram a perder eficiéncia, isso
porque a profundidade influencia na pressao,
aumentando o peso do veiculo, demandando

remotamente para identificacao de lixo
no fundo do mar

mais dos motores, que tém sua poténcia limitada.
Considerando essas limitacoes do protétipo os
resultados foram satisfatérios e conseguiu-se
atingir uma profundidade aproximada de 5
metros. O sistema de flutuacdo passivo nao
resistiu ao aumento gradativo da pressao,
fazendo com que, a partir dessa profundidade, o
veiculo afundasse indiscriminadamente.

Assim, para garantir a seguranca e a integrida-
de do dispositivo, toda a expedicao foi realizada
com um mergulhador de apoio. Algumas
imagens selecionadas sdo mostradas a seguir.

(@)

b}

Figura 13 - a) O ROV em operacao na praia Porto da Barra. (b) Latas encontradas no fundo
do mar. Fonte: Fundo da Folia.

3.2 Sistema de reconhecimento de lixo

De acordo com os testes realizados, foi
possivel constatar que o algoritmo consegue
uma boa taxa de identificacao dos residuos.
Entretanto a tarefa ndo é simples, uma vez
que as diversas condicoes de ambiente fazem
com que exista uma grande variedade nos
resultados. A reducao no tamanho do data-
set teve um papel fundamental para isso e
apesar de ter melhorado os resultados, de
uma AP de 0,03 para 0,12, mesmo com a
reducao da quantidade de imagens utiliza-
das em 80%, a quantidade absoluta de
imagens interferiu diretamente na precisao
derecalldo sistema.

E importante observar que areducao de 80%

das imagens provocou uma melhora de
400% na precisao do algoritmo, realizando-
se uma projecao de que, caso houvesse sido
alcancada novamente a marca de 1500
imagens com a qualidade e variabilidade do
novo dataset, a AP poderia chegar a aproxi-
madamente 0,64, que € um nivel de qualida-
de semelhante ao obtido em outros trabalhos
com um método menos robusto. Outro ponto
que influenciou foi a nao utilizacao de redes
pré-treinadas no modelo elaborado. Esse é
um ponto importante, pois utilizar essas
redes é se aproveitar de recursos aprendidos
durante os treinos anteriores, que embora
utilizados para fins diferentes, servem como
um ponto de partida para a melhora dos
resultados.
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Figura 14 - Grafico de precisao média obtido pelo método de Faster R-CNN utilizado.

A Figura 15 traz diversas situacoes de identifi-
cacao, permitindo fazer uma avaliacdo do
método utilizado. E possivel observar na Figura
15 (a) que a interface de rotulagem da camera
utilizada pelos pesquisadores é confundida
com o lixo e a garrafa em si nao ¢é identificada,
cometendo dois erros em uma imagem, falso
positivo para interface e falso negativo para
garrafa. Em (d) & identificada uma concha
como lixo no lugar da lata ao fundo da imagem,
novamente um FN e FP, ja em (f) é possivel
verificar que existe a identificacao do veiculo
como um residuo, esse erro reflete o resultado
do treinamento com os lixos metalicos, ja que
as partes identificadas na figura, sao seme-

Tabela: Matriz confusao com

lhantes a latas de metal, item que consta no
banco de dados. Para evitar tais erros seria
interessante ampliar a classificacdo dos
rotulos, a fim de treinar o algoritmo para
diferenciar as estruturas dos veiculos e as
interfaces das cameras dos detritos que sédo o
objetivo do mesmo.

A matriz confusdao a seguir corroborou o
resultado obtido, mesmo utilizando um dataset
relativamente pequeno e aplicando-se um
método de deep learning simples, com um
acerto total de 65%. Esse é um resultado
importante, tendo em vista as dificuldades de
analisar imagens num ambiente submerso.

resultados obtidos pelo algoritmo ao

analisar um banco de dados de 100 imagens.

Lixo no Frame

Resultado Presente Ausente

Positivo 55%

12%

Negativo 12%

10%
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(i) (e} if)

() il (1

Figura 15 - Resultados do algoritmo. (a) Identificacao da interface da camera como lixo.
(b) Lata identificada com 66,7% de certeza. (c) Sacola plastica identificada com 71% de
certeza. (d) Concha identificada como lixo. (e) Sacola plastica identificada com 90% de
certeza. (f) Componentes do ROV sendo identificados como lixo metalico. (g) Residuos
plasticos identificados com 54,9 e 68% de certeza. (h) Identificacao de um roétulo e nao
identificacdo de uma garrafa. (i Embalagem plastica identificada.
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4. Conclusao

O problema da contaminacdo dos mares e
oceanos deve ser combatido desde os incentivos
a nao contaminacao as acgoes corretivas, como €
o proposto no presente artigo. Foram mostrados
aqui os componentes basicos para a construcao
de um veiculo com capacidade de exploracdo de
costas maritimas e a utilizacao de um método
para identificacao computacional de residuos no
fundo do mar.

O relativo baixo custo de producao do ROV e
sua facilidade de operacdo, que remove a
necessidade de treinamentos, o tornam uma
opcao viavel para pesquisadores e entusiastas.
A aplicacao do mesmo pode ser ampliada ao
instalar sensores para avaliacado das condicoes
do ambiente tais como temperatura, pH,
condutividade entre outras. A construcao do
veiculo deve passar por revisdes de controle e
estrutura. O Arduino, apesar de uma boa
plataforma para prototipos, possui limitacoes
que impediriam, por exemplo, embarcar o
sistema de reconhecimento de imagens. As
hélices utilizadas se mostraram satisfatorias
para pequenas navegacoes, entretanto para
excursoes maiores, ha a necessidade de
substitui-las. Outro ponto a ser melhorado é o
sistema de flutuacdo/imersao, o ideal seria
utilizar uma estrutura que, com o auxilio de
uma bomba, fosse preenchida de agua para

realizar a descida e se esvaziasse para retorno a
superficie. Esse sistema flutuacao ativa
garantiria uma maior estabilidade do sistema.

Foi proposto neste artigo a utilizacdo de deep
learning para a identificacdo de lixo, em especial
plasticos e lixos metalicos, através do método
Faster R-CNN. Os resultados mostraram ser
possivel a utilizacdo dessa ferramenta, que
possui bons resultados para diferentes ambien-
tes, chegando a um acerto total de 65%. Existe,
ainda, a necessidade de um refinamento dos
dados e a aplicacao de redes pré-treinadas pode
ser um fator de melhora dos resultados, aproxi-
mando-os dos resultados obtidos em Fulton et al.
(2018), que conseguiu uma AP de 89,1 utilizando
o Faster R-CNN com auxilio da rede Inception V2.

Para trabalhos futuros, pretende-se aplicar redes
pré-treinadas para melhora do resultado de
predicao do algoritmo, além disso desenvolver o
modelo para ser utilizado numa plataforma de
desenvolvimento mais robusta, como o
Raspberry Pi, que seja capaz de realizar o contro-
le do veiculo e realizar o processamento das
imagens simultaneamente. O veiculo também
deve passar por uma revisdo de desenho e
hidrodinamica, buscando uma melhor distribui-
cao de peso, sistema de flutuacao e de transmis-
sao de dados.
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Caracterizacao Simplificada da
Resisténcia e Rigidez de Clone de
Eucalyptus Urophylla para uso em

Projeto de Estruturas: Novo Modelo

Linsmar Jacé Ribeiro Macédo
Michel Franklin de Almeida Lopes

Abstract: This article aimed to evaluate the structural characteristics of the Eucalyptus urophylla clone after
genetic improvement. The testes were performed in a simplified way according to the ABNT NBR 7190
standard, applying two loading cycles with modified load profile. The results demonstrate a great potential of
use of the clone of Eucalyptus urophylla in the civil construction for the design of structures.

Keywords: Mechanical Feature; parallel resistance to the fibers; charging cycle.

Resumo: Este artigo objetiva avaliar as caracteristicas mecanicas para utilizacao estrutural do clone de
Eucalyptus urophylla, apés melhoramento genético. Os testes foram executados de forma simplificada
conforme norma ABNT NBR 7190, aplicando-se dois ciclos de carregamento com perfil de carga modificada.

Os resultados demonstram o grande potencial da utilizacdo do clone de Eucalyptus urophylla na construcao
civil para o projeto de estruturas.

Palavras Chave: Caracteristica mecanica; resisténcia paralela as fibras; ciclo de carregamento.

Introducao
madeira de floresta plantada tem um o resultado da balanca comercial. O uso da
papel preponderante na industria madeira de floresta plantada na construcao
Brasileira. Em 2012 o setor produziu civil, cresce sistematicamente com o desenvol-
R$ 56,3 bilhoes, contribuindo diretamente para vimento de espécimes capazes de atender as
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exigéncias de projeto. Umas destas espécimes é
o Eucalyptus, que em 2012 correspondeu a 5,1
milhdes de hectare (76,6%) da area de floresta
plantada. Entre as varias subespécies de
Eucalyptus existentes no Brasil, destacamos a
espécime Eucalyptus urophylla S.T. Blake
originario da Indonésia e de Timor. O inicio do
cultivo deste espécime, no Brasil, data de antes
de 1919. Desde entdo o Eucalyptus urophylla
foi experimentado em grande parte do Brasil,
sendo que esta espécime possui a maior
estabilidade genética dentre as espécimes de
eucaliptos, e resisténcia a doencas, em particu-
lar ao fungo causador do cancro do eucalipto .
Esta demanda crescente leva a iniciativas
constantes em busca de uma madeira com
melhores caracteristicas fisico-quimicas,
producao em grande escala em um tempo
reduzido, originando os clones modificados
geneticamente de varios espécimes de eucalip-

tos, destaca-se o clone de Eucalyptus urophylla
na vanguarda deste movimento. Para caracteri-
zacao completa das propriedades destas
madeiras para uso em estruturas a norma
ABNT NBR 7190 determina metodologias para
a execucao de onze tipos de ensaios diferentes.
Contudo, ha a possibilidade de uma caracteri-
zacao simplificada, realizando apenas o ensaio
de compressao paralelas as fibras com dois
ciclos de carregamento e um ciclo final.
Entretanto, o estudo conduzido por em varios
tipos de materiais lenhosos, inclusive o eucalip-
to, demonstra que o terceiro ciclo de carrega-
mento é desnecessario.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar se os
resultados da caraterizacao simplificada da
resisténcia e rigidez do clone 1404 de Eucalyptus
urophylla sdo afetados durante dois ciclos de
carregamento quando o perfil da curva de carga é
modificado.

Material Métodos

Foi realizado o ensaio de compressao paralela as fibras para caracterizacao simplificada do clone de
1404 de Eucalyptus urophylla com dois ciclos de carregamento conforme apresentado na Figura 1.

B & 8 83 3 &8

LxO

10

0 X 100 150

20 20 30 30

Tenpo[s]

Figura 1 - Ciclo de carregamento utilizado no ensaio de compresséao paralela as fibras.
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A madeira ensaiada foi doacdo da empresa
Venturoli, localizada em Vila de Abrantes,
Camacari-BA. A madeira é originaria do clone
1404 de Eucalyptus urophylla, com 5 anos de
idade, cultivado na regidao de Alagoinhas-BA.
Foram retirados de forma aleatoria 14 corpos
de prova majoritariamente do cerne da madeira
no sentido longitudinal as fibras. Os troncos
originalmente possuiam de 10,0 cm a 14,0 cm
de diametro e 6,0 metros de comprimento, com
baixo indice de conicidade. Os corpos de prova
foram confeccionados com as dimensoées de 5,0
x 5,0 x 15,0 cm. Foi realizado um ensaio
preliminar para se determinar a carga de
ruptura da madeira, sendo utilizado a metade
deste valor (27,0 kN) para o limite do primeiro
ciclo. Foi utilizada a taxa de carregamento e
descarregamento de 10,0 MPa/minuto. O
ensaio foi realizado em uma maquina universal
de ensaios com sistema de aquisicao de dados
automatizado, modelo HDX 1000 da INSTRON,
instalada no Laboratorio de Construcao e
Estruturas S.P. Timoshenko, situado no prédio
da escola politécnica da Universidade Federal
da Bahia, na cidade de Salvador - BA. As
medidas de deslocamento transversais foram
realizadas pela préopria instrumentacao da
maquina com precisdao de 0,00001 mm. Os
corpos de prova apresentavam umidade em
equilibrio com o ambiente de 20,0%.

A partir dos resultados do ensaio de compres-
sao paralela as fibras foi determinado o médulo
de resisténcia e elasticidade da madeira. A
resisténcia a compressao foi determinada:

ARTI GO Caracterizacao Simplificada da Resisténcia e Rigidez de Clone de
Eucalyptus Urophylla para uso em Projeto de Estruturas: Novo Modelo.

feo = (Fco,méx/A) -10°
Em que: f,

C!

o = a compressao paralela as

fibras, em megapascals; F,,,.= maxima
forca de compressao aplicada ao corpo de
prova durante o ensaio, em newtons; A=
area inicial da seccdo transversal compri-

mida,em metros quadrados.

O moédulo de elasticidade foi determinado pela
inclinacdo da reta secante a curva tensao vs

deformacao.
As resisténcias obtidas foram corrigidas para

12% conforme segue:

Correcao da resisténcia a compressao:
feron = feaon{1 + [3 - (U% — 12)/100]}

Em que: f,,,,, = compressdo paralela as fibras,

em megapascals na umidade de 12%; f. ,o,, =
resisténcia a compressao paralela as fibras, em
megapascals na umidade de 20% (ensaio); U =
umidade de ensaio de 20%.

Correcao darigidez a compresséo:
E129 = Ecou {1+ [2 - (U% — 12)/100]}

ECIZ% =

fibras, em megapascals na umidade de 12%;

Em que: a compressao paralela as
E ., =rigidez a compressao paralela as fibras,

em megapascals na umidade de 20% (ensaio);
U=umidade de ensaio de 20%.

Resultado e Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores médios encontrados durante o ensaio de compressao paralela as
fibras. Sao apresentados os dados com a umidade durante o ensaio e aumidade corrigida para o valor
de referéncia de 12% para fins de comparacao e analise com outros resultados ja publicados.

Clonal 1404 Eucalyptus urophylla

12% UMIDADE

20,0% UMIDADE

Politécnica

Valor InferiorValor MédioV alor Superior
28,24 37,62 4526
4.152,80 5.654,17 7.400,80

Valor InferiorValor MédioV alor Superio:
22,77 30,34 36,50
3.580,00 4.874,29 6.380,0(

f.o(MPa)
E. (MPa)

Tabela 1 - Valores para a resisténcia a compresséao paralela as fibras (fc) e médulo de
elasticidade (Ec) do clone 1404 de Eucalyptus urophylla.
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Em que: f , = Resisténcia a compressao parale-

la as fibras; E_, = Rigidez a compresséao.

Na Tabela 2 temos os valores encontrados por
e os informados pela ABNT NBR 7190 (1997)
para espécime sem modificacdo genética de
Eucalyptus urophylla, bem como os valores
registrados por para um clone de Eucalyptus
urophylla.

Podemos verificar que os valores médios
apresentados para as amostras ensaiadas em
relacao aos valores encontrados por apresen-
tam uma variacao média de 32%, o que € um
valor elevado para comparacéao entre os resulta-
dos. utilizou a metodologia de ensaio deter
minada no que apresenta um carregamento
monociclico. Condicao que difere do carre
gamento emposto no presente experimento com

dois ciclos de carregamento do corpo de prova.

Para avaliarmos a influéncia do ciclo de

Caracterizacao Simplificada da Resisténcia e Rigidez de Clone de
Eucalyptus Urophylla para uso em Projeto de Estruturas: Novo Modelo.

carregamento entre espécimes nao clonadas de
Eucalyptus urophylla comparamos os valores
médios de compressao paralela as fibras
publicados por e os informados pela ABNT
NBR 7190 (1997). Os resultados demonstram
uma variacdo ainda maior do que no ensaio
com clones. utiliza um carregamento monoci-
clico com um taxa de 67,0 N/m?/s, o que
equivale a 0,00402 MPa/min contra os 10,0
MPa/min utilizado pela ABNT NBR 7190
(1997). Uma taxa extremamente lenta, que
confere o material condicoes de acomodamento
superiores ao imposto no carregamento de
10,0 MPa/min.

As caracteristicas mecanicas entre amostras
do mesmo género, sendo eles clones ou matri-
zes de Eucalyptus urophylla nao apresentam
divergéncias significativas entre as caracteris-
ticas mecanicas necessarias a caracterizacao
da madeira conforme valores ja publicados .

Tabela 2 - Valores para a resisténcia a compresséao paralela as fibras (fc) e médulo de
elasticidade (Ec) do clone Eucalyptus urophylla e amostras nao clonadas.

Trugilho et al - Clon#lucalyptus urophylla
12% UMIDADE
Valor InferiorValor MédioV alor Superior
f,o(MPa) - 48,65 -
E,(MPa) - 7.644.27 -

ABNT NBR 7190Eucalyptus urophylla
12% UMIDADE
Valor InferiorValor MédioV alor Superior
f,o(MPa) - 46,00 -
E, (MPa) - 13.166,00 -

Junior e Garcia Eucalyptus urophylla

12% UMIDADE
Valor InferiorValor MédioV alor Superior
f,o(MPa) 4535 69,17 90,45
B (MPa) - - -

14,5% UMIDADE
Valor InferiorValor MédioValor Superios
42,19 64,34 84,14

Em que: f , = Resisténcia a compressao paralela as fibras; E_, = Rigidez a compresséao.
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Conclusao

Baseado nos resultados para a madeira de
clone Eucalyptus urophylla foram formuladas
as seguintes conclusoes:

Devido a grande variacao (média de 32%) dos
resultados apresentados é necessario conduzir
mais ensaios reduzindo o numero de variaveis
de influéncia. Devem ser testados clones com
mesmo material lenhoso com os seguintes
ciclos de carregamento:

 Dois ciclos de carregamento, conforme

modelo nanorma ABNT NBR 7190;
e Dois ciclos de carregamento, conforme

Figura 1 deste artigo.

A madeira apresenta boa rigidez e resisténcia a
compressdo paralela as fibras, podendo ser
enquadrada na classe de resisténcia das
dicotiledéoneas C20, conforme ABNT NBR
7190;

E-mails de contato dos autores:

jaco mac@hotmail.com

michelf: ahoo.com.br
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Dimensionamento de
Transformador

Gustavo Paez Ortega

O dimensionamento de um transformador
deve atender as exigéncias da carga com
eficiéncia energética.

Designando por D, a carga ou demanda do
transformador em kVA e por St, a potencia
normalizada do transformador em kVA,
determina-se o carregamento do

transformador, designado por A,como

2 D
— _‘ 1)0"0]
le'
Com isso, a relacao mais economica relative as
perdas do transformador deve ser, portanto,

P. 1
e :E= 77 [;u;.]

Onde

Pc: Perdas em carga do transformador e
Po: Perdas a vazio do transformador

Seja Vp a tensao primaria do transformador
trifasico e Vs a sua tensao secundaria, dadas
em kV, os modulos das correntes de linha do
transformador trifasico serao,

- Para a corrente primaria
AT
Iy=——/A]
W _'i + i' n
- E para a corrente secundaria,

LY
.It'. " .-"1
Tl
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A corrente a vazio do transformador é
determinada em funcao da corrente nominal,
como um valor percentual desta, ou seja, Io em
%; além disso, determina-se o fator de poténcia
avazio do transformador, coso.

A corrente a vazio do transformador trifasico
dada em ampéres, do lado primario, sera
portanto,

J'»"}.; b
W00 J3.1, A

£ arecos i'.'r'--[ I]

Ou, do lado secundario,

I.% '
[ 100 —Ilu-'!-—].iun'r-iﬁ'ﬂ-[.-l]

Nas duas equacoes as tensoes Vpe Vsestdao em
kV.

Como no ensaio em vazio do transformador,
energiza-se preferencialmente o lado de menor
tensdo, em um transformador abaixador este
ensaio costumeiramente é feito energizando-se
o secundario, deixando em vazio o lado
primario.

Com os valores de tensao em volts e corrente
em ampéres, procede-se ao calculo da poténcia
em vazio do transformador, dada por:

Sam= ATV 207 L2 = Su= Pt jO

A determinacao da poténcia ativa relativa a
perda em vazio do transformador P,, permite o
calculo da poténcia ativa relativa a perda ativa
em carga Pc, ou seja:

Pr=rp-P.=

Para o calculo e determinacdo dos outros
parametros equivalentes do transformador
deve-se conhecer a tensao de ensaio em carga,
ou tensao de curto circuito, e as correntes
nominais dos enrolamentos primario e
secundario.

A tensao de curto circuito Vee ou tensao do
ensaio em carga corresponde a um percentual

Dimensionamento de Transformador

da tensao nominal do enrolamento ligado a
fonte de energia. Esse percentual corresponde
aimpedancia percentual do transformador.

O ensaio em carga do transformador é feito
normalmente energizando-se o lado de maior
tensao, com uma tensdo reduzida, que
corresponde a um percentual da tensao
nominal do enrolamento e curto-circuitando-
se o lado de menor tensao, fazendo circular -
por um curtissimo periodo de tempo - as
correntes nominais nos enrolamentos do
transformador.

Para um transformador trifasico abaixador, o
modulo da corrente primaria é dado por

. 11[.4]

A resisténcia 6hmica equivalente do
transformador €,

|1 =

Ro=

A resisténcia equivalente em por unidade (p.u)
do transformador é dada por

i M
Rro.= Ra M[ pa]
l".“- |-.u ]
a resistencia equivalente em por cento do
transformadoré€,

_Pl'll‘lm‘-'l|l &
Ry == 100 %]

A impedancia 6hmica equivalente do
transformador €, portanto,

..E.'u—

T

A impedancia equivalente em por unidade do
transformador €,
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a impedancia equivalente em por cento do
transformador €,

Ve vt |

Zu= - 100[ %]

I-p'_h.-l'h

A reatancia 6hmica equivalente do
transformador €,

Aao= 1.."3'11‘1 —Ra’ [ﬂ]

A reatancia equivalente em por unidade do
transformador €,

';lrl An ||
Vo' [ar]

a reatancia equivalente em por cento do
transformador €,

Xo= Xpu- 100[ %]

Desta forma a impedancia do transformador na
sua propria base de poténcia é dada por:

AXrw=Xa- [p H]

= fs.'..{dﬂ.l',[f(ﬂ ][.ﬁl’]

i . Xo . Kl amd]
= Lo —.t!’n..iunm[ R”] [H-"i" J[p.u.]

A regulacao em por unidade do transformador
fica como,

R g = ".'II{ R+ cons lp}" e |: N+ .wmpf = J'[;:.:r.]
Sendo cosg o fator de poténcia da carga, a
regulacao percentual do transformador é dada
entao por

Rep% = I:,.II{R,.-.-+M.1'¢:']' +{ X+ h:ﬁr-p:l'l - IJ- I

O rendimento do transformador em por
unidadeé€,

Kipw - cOS @

[ .a1.]

Bpsi= Nopu+ COS P + P + f,u."' Ry

Dimensionamento de Transformador

e o rendimento do transformador em
percentual é

— Sourvosp 14
a‘!r.rn' CERS O E .F-l_rlu + fp PPt H;lu

Exemplo:

Dimensionar um transformador para uma
carga de 260,80 kW com fator de poténcia 0,8 e
tensao trifasica de 380 Volts. A tensao primaria
de suprimento da concessionaria é de 13,8 kV.

Resolucao:

a. Ademanda de poténcia em kVA €,

kW 2608
D=—-—=—— = 320kVA
S &

b. A poténcia normalizada de transformador
mais adequada a esta carga é

S =500kVA
c. O carregamento do transformador €,

3
= £ = ﬂ - ﬂ‘n‘ﬂ?p,u,
. YO T 1

d. Assim relacao mais econdmica das perdas do
transformador €,

P I {
N e
. A7 0,857 E

e. O transformador escolhido de 500 kVA
apresenta:

Corrente de excitacao:

Fator de poténcia em vazio:

cosfs = ﬂ,fﬁ

Impedancia:

Z=23%
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f. A corrente em vazio do transformador €,

et N .5 AT
Ie= i L]_{ urceos B = 2, — Larccostl, 16
100 J3.¥, 100 J3.0,38

l=6,4572-80,79" A

g. Daqui, a poténcia em vazio do transformador é,

=3V 207120, = 3380 206,457 2 80,79
Se=4250,0280,79 4
= Po=680Wans ; (0. = 4195, 25VAR

h. Calcula-se entao a poténcia de perda em carga do transformador, como,

Pe=rp-P.=2,352-680 = 1599,61Watts
i. O médulo da corrente primaria €,

] = 00 _ 20,924

J3 Ve 3138

j. Calculo da resisténcia 6hmica equivalente do transformador,

Ro= P - 1599,611 1.21850
3-I, 3-20,92

k. Daqui a resisténcia equivalente do transformador em por unidade &,

J#ri-."l4|=f 2185 ﬂ.j

» el 13,

Rew=Ro 7= 32 par.

1. E aresisténcia equivalente do transformador em por cento €,

Pl vam] 159961
L = ————

ATITE o010

m. Calculo da impedancia 6hmica equivalente do transformador.

R = 1 =0, 32%

Sendo aimpedancia percentual do transformador igual a 3%, tem-se que,

Vi l2 V= 13800 = 414,0V

Logo, 100 100

Vi 414.0
Zo= 5 = 11,430
S J3-20,92
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n. Desta forma a impedancia equivalente do transformador em por unidade €,

AETEY 0.5
Zin=Za. j[_"' L=11,430. ,
I.p. |.H -: le‘ai
o. E aimpedancia equivalente do transformador em por cento €,
I"II.T i 4!"’, ﬂ
Zu= ,.[r . 100 = 100 = 3%
ol ten | I

p. Areatancia 6hmica equivalente do transformador &,

Xo=vZa' —Ro’ = \.l'l.".i‘.-:il‘:i" —1,2185 =11,36102

q. A reatancia equivalente em por unidade do transformador €,

. 1 .5
M) _ 11,361 =0,0298 p.u.

P &1 ELl |

Apn=Xn-

r. Areatancia equivalente em por cento do transformador €&,

Xo= Xpu - TOO=0,0298.-100) = 2,98%

s. Entao aimpedancia do transformador na sua propria base de poténcia é,

Ro 1.2185
Li=1143283,88" L2 @ soorvi

Sel vl 1
:m:z:gm-:g[x“).[ f '-]: H.ﬂﬁﬂj,ﬁr-[ ¢ _,)

£i=Zalarclg [—}fi} = 11,43 ZLarcig [__ﬁ__,.’ il J

Ra ) \ Vs’ [w] 3,8
; AT 1 5
:>zp.u=z:,~g;m-rg["‘” ] Silad 1 H.J.#.;:’S_?JH"-[ & ]
Ka Fe o] 13,8

Lpuw=0,03£83,88° p.u.w soonva

t. Aregulacdo em por unidade do transformador fica como

Re gou = .,i,'l{ Rpu + cos .;;rf]J +( X + smip ]'. — 1 p.a.]

Re gra= J{: f, (032 + i_'-i_a‘:_l: + [#.#Hﬂ‘ + sen( arccos r;.ar]]" - I=0,8207 p.u.
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Sendo cosp da cargaiguala 0,8,
Re go= Re gpa - TN = 8, 0207 - 100 = 2, 0683%

u. Ao melhorar o fator de poténcia da carga para 0,95, a regulacao do transformador fica

Re gou = \IIII{ 0,0032+0,95) +[0,0298 + sen(arccos0,95)] = 1=0,0127 p.n.
Regou=Regun-100=0,0127-100=1,2722%
v. O rendimento do transformador em por unidade para o carregamento de,

N 326
=—=——=,652p.u. ou
S 500

o=Apa 100 =65,2%
w. O rendimento do transformador para esse carregamento em por unidade €,

;S‘rpu -COSQ
2
‘g!pn - COSQ+ Popn + Ip.u ' Rpu

1.0,8
" 1-0,8+0,00136+0,652°-0,003199

Npu.= [p.ll.]

M p.u. = 0,9966p."

e orendimento do transformador para esse mesmo carregamento em percentual é

ge=Rea- 10 =0,9966- 100 = 99,667

Verificacao da razao de perdas

A perda momentanea no cobre ou em carga "p,," € proporcional ao quadrado da corrente de carga
momentanea "i ".Esta corrente pode ser expressa em funcao das perdas no cobre conhecidas a plena
carga e da corrente conhecida de plena carga como,

I

cn = Pc 8
i I

Onde:

P..: perda momentanea no cobre.

P, : perdas conhecidas no cobre a plena carga.

I, : corrente nominal do Transformador a plena carga

i:corrente de carga momentanea

A perda total anual de energia no cobre é dada por
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8760 -

P. 8760
gm= | Pm'df fcrf:F'J; i~ -dt

Sendo I, o valor eficaz da corrente de carga anual cujo valor €,

= &

— . " :
fom e [ de [ ddt = 87601
Vaman 4o o
Tem-se, entdo, que as perdas anuais de energia em carga ou no cobre no Transformador ficam,

Eaen = 8760 [:—j < P[kWh]

Onde:

I,: corrente eficaz da carga ligada em um ano

I, : corrente nominal de plena carga

P_: perdas no cobre em kW a corrente nominal de plena carga
8760 : numero de horas no ano.

As perdas anuais no ferro ficam,
Eofe = 8760 Po[kWh]

sendo P, o valor das perdas em vazio em kWdo transformador.
As perdas totais de energia durante o ano ficam,

-§|l=§mﬂ'+§nﬁ'=ﬂ?ﬁﬂ' — ‘H"I’ F-'-'

fl'

Nesta equacao designa-se por L arazao —

Assim, a equacao fica:

"=3?w-[1-‘-ﬂ+ Pn)

Por analogia e supondo a tensao constante, A representa a razdo de carregamento do transformador
como,

2 Demandn mdxima em k1A
Poténcia de Transformador eme KVA

Assim a expressao que representa as perdas totais de energia no transformador num determinado
periodo de tempo "t" €,

o= (27 P+ P.)-dr
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Considerando que "K" é o custo da energia, em R$/kWh, a equacdo das perdas de energia no
transformador em um periodo "t", a expressao do custo dessas perdas pode ser escrito como,

0 =‘|:|:K-(,13 P+ Po):l-dt

Ao considerar uma taxa de juros de "x"em p.u., ao ano, e integrando no periodo de tempo, tem-se o
custo das perdas no Transformador a valor presente e a equacao fica

E=J..[ﬁ-{,1~'-.ﬂ. +P..}]

- -t
. [f+.1.']

0=["[K (2Pt P.)-(14x)" ] a

Para o transformador em analise considerando que:

+ Atarifa de energia elétrica tem um custo de K= R$ 0,20662 por kWh e uma majoracao de 10% ao

ano
« Avidautildo transformador é de 30 anos, tem-se:

y=I1+x ¢ ‘1-'”_'”’ =1,10
Onde

y: periodo de tempo definido
x: éataxadejuros que ajusta do valor da tarifa de energia.

Enta
T 8760 - log(10)=log(1,10)
lag( 101) = ;E—J:‘;'Tm — OO0 72519
Assim

y= 100 00001088022
x=y=I=x=000001088022

Como as horas de vida titil do transformador sao

r=4&760-30=262800,00horas

o custo da energia devido as perdas durante a vida titil do transformador é dado por

Q=[[(K-P)-(14) Toate+ [ [ (K22 2)-(145)" ] e
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Para facilitar os calculos, adota-se o produto das perdas como sendo

L

L=P0‘Pc:>Pc=

Assim, a equacao do custo da energia devido as perdas durante a vida titil do transformador fica

=[] (&-P)-(1+x)"] mj[[ﬁ A% ]{-"+1} ]

Fazendo a integracédo por partes e com os respetivos valores tém-se,

0= ""'"“[rl#,?ﬂﬁﬁ}-P.}~{.=+.ra,nnn.-.lmxa'nzz}" ] dr = 17901,90- P,

U.-:]I:WWI[( 20662+ 0,652° ]{Hﬂ aooiessez2) "™ ] = 7610.17- %

Desta forma a equacao do custo das perdas de energia do transformador durante sua vida titil &
Q=1 -
i
O custo minimo das perdas do transformador dar-se-a quando

dag _
dp,

7610,17 - I
— 17901,90 - 292 "r. L_o

i

Entao arelacao de perdas mais econdémica é
1790190 _ L _ , 450 Ro- P "R P, 5
610,17 Po FJ"‘“

P:
m=—=2,352
"=

1

que é arelacao calculada anteriormente.

Critérios para o Julgamento das propostas para compra de Transformadores

Ao preco ofertado "Vc " para compra de um Transformador devera ser acrescido o custo das perdas de
energia ao longo da sua vida util, trazido a valor presente. Assim sendo, o valor total do
transformador sera

M=V0+Q
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Onde,
V,: Valor total do Transformador
V,: Preco do Transformador ofertado pelo fabricante

Q: Custo das perdas do Transformador durante sua vida util referidas a valor presente.

Sendo que as perdas totais no transformador sao dadas por

Pr=Pot+ Pe= Pe=Pi— Po

Como na equacao do custo das perdas de energia do transformador na sua vida 1til,

Pc=‘£'
P,

tem-se:
Q=17901,90- P, +7610,17 -( P.— P.)

Entao, para efeito de julgamento das propostas dos transformadores de forca o custo das perdas a ser
acrescido ao preco de cada unidade sera calculado pela equacao:

ﬂ=ff!29‘f,?3-ﬁ:+ ?l"if”.f?Pr em Kears

Onde
Q: acréscimo do custo devido as perdas em Reais
P,: perdas em vazio em kW

P,: perdas totais em kWa poténcia nominal com ventilacdo natural ONAN, e cosep=1

Caso os valores de P, efou P, definidos anteriormente, obtidos nos ensaios doTransformador sejam
superiores aos valores garantidos, aplicar-se-a uma multa de S vezes os valores aplicados para
analise.

O valor da multa a ser aplicada por unidade sera de:

Q1= 51458,66-( Poi— Ps)
Q:= 38050,85-( P — P:)
Onde:

P, e P,,sao os valores obtidos nos ensaios

o

Q, e Q,valor da multa em reais.
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Novos Tempos: antigas tecnologias
revisitadas, alavanca de

desenvolvimento

Caiuby Alves da Costa

1. Introducao

o Brasil de desenvolvimento desigual,

onde coexistem tecnologicamente

lampadas LED e lampides de FIFO,as
antigas tecnologias revisitadas podem
proporcionar, certamente, a alavanca
necessaria para mover a rocha da desigualdade
e deixar fluir o desenvolvimento tecnolégico,
ainda que tardio,as regides das periferias
metropolitanas e no interior desse nosso pais
cuja populacao se concentra(83,7%) nas
grandes metropoles e nas sedes dos
municipios. Junto ao desenvolvimento
desigual, tem-se paralelamente condicdes
sociais desiguais, expressas pelos diversos
indices de GINI(0,438 a 0,554) e IDH(0,862 a
0,418) dos 5.570 municipios brasileiros

Falar de antigas tecnologias a luz dos recursos
e conhecimentos atuais significa:

» Proporcionar, através de principios técnico-
cientificos basicos, ao alcance de grande
parte da populacao e de facil aplicacao pra
tica, o uso de materiais facilmente dispo
niveis ou de sucatas de equipamentos, que

sdo matérias-primas de baixo custo;
» Buscar o retorno as atividades de ensino tipo

mao na massa e o olhar das pessoas ao
mundo em que vivemos. Um retorno a velha

observacao da natureza, da época de Galileu,;
 Lembrar as palavras de Arquimedes: “Dé-

meumponto de apoioe umaalavancaque
moverei o mundo”.
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alavanca de desenvolvimento.

Politécnica

2. Potencialidades e Demandas

Brasil e a Bahia, em particular,
dispdem de vastos recursos naturais,
de um mercado potencialcom milhoes

de pessoas, uma pujante agroindustria e um
parque industrial bem diversificado. Em
termos absolutos, a Bahia tem a maior
populacao rural do Brasil: o Brasil ocupa um
territorio de 8.515.000km? e possui um
contorno litoraneo de 9.200km, enquanto que
a Bahia possui area de 567.295km? e litoral de
1.100km, com grandes reservas minerais e
elevado potencial solar, edlico e hidrico, além

de oito biomas e varias microbacias. Na Bahia
72% da populacao esta na area urbana.

Sob o ponto de vista de infraestrutura, onde o
fornecimento de agua tratada néo é universal e
a maior parte do esgoto ainda é jogada na
natureza sem qualquer tratamento, ha muitas
demandas nao atendidas nas areas de
saneamento basico, energia elétrica,
telecomunicacoes, logistica, armazenamento e
transporte, além do estado do suporte dos
varios modais ser precario. Ha, portanto, muito
afazer.

3. As Antigas Tecnologias e o Desenvolvimento

s antigas tecnologias sao caracterizadas

pela utilizacdo das denominadas

Maquinas Simples: alavanca,rosca,
plano inclinado, polia(fixa e moével), roda e eixo,
aléem de antigos instrumentos de medicao:
bussola, régua, esquadro, nivel, prumo, trena,
entre outros.(Figura 1)

Figura 1

Essas maquinas simples originaram
ferramentas como o Tirfor e o Cadernal (Figura
2), que permitem medicoes de campo e a
producao de solucdes de engenharia a baixo
custo, empregando materiais recuperados ou
naturais da regidao, com mao de obra local, sob
a supervisdo de um profissional habilitado,
alavancando o desenvolvimento da regido;
Como consequéncia desse desenvolvimento,
melhoram significativamente os indices sociais

e a arrecadacadao municipal, tornando o

individuo, um cidadao.
(] D
' 1]
=
. i

" —— '

Figura 2

. 'f

Deve-se atentar para a necessidade de que o
conhecimento levado através da aplicacao de
antigas tecnologias revisitadas, deve ser
solidamente ancorado na formacao do
conhecimento, pela ampliacdo do ensino nas
escolas existentes, ou ainda pela criacao de
escolas e centros tecnolégicos nas regioes onde
houver sua aplicacdo. Isso significa formar
quadros de técnicos e gestores, para que haja
continuidade e ampliacao dasatividades
desenvolvidas.

4. Métodos Expeditos de Mensuracao e sua Aplicacao

O uso desses instrumentos e ferramentas
simples possibilitam a medicdo de areas, a
determinacao de curvas de nivel, a
determinacao de vazao de rios, riachos e
nascentes e ainda, o fechamento da poligonal

de terrenos.E importante considerar que
tecnologias como o GPS, os DRONES e outros
equipamentos, embora disponiveis, tém custos
associados elevados e dependem da
disponibilidade de um profissional para opera-
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los, além das condicoes de acesso e de
manutencao. O uso dos métodos expeditos de
mensuracao facilita a realizacao das
mensuracoes necessariasa baixo custo em
regidoes onde esses recursos nao estao
disponiveis.

4.1 Medicao de Desnivel

Para a medicao de vazao os métodos expeditos
mais utilizados sdo o método do volume-tempo e

Novos Tempos: antigas tecnologias revisitadas,
alavanca de desenvolvimento.

Politécnica

o método do flutuador. O primeiro se aplica a
pequenos cursos d'agua e € utilizado para
calcular a vazao em cursos d'agua de pequeno
porte. Utiliza um reservatorio de dimenséao
conhecida (lata ou balde), um pequeno tubo ou
uma calha e um cronémetro ou relogio. Para
obter a vazao deve-se colocar o recipiente de
volume conhecido préximo a margem do corrego
e com o tubo ou a calha, direcionar a agua para
dentro do recipiente, cronometrando o tempo
necessario para seu enchimento.(Figura 3)

|1
: "
% -Emagsh o

Figura 3

4.2 Bombeamento, captacao e tratamento
de dagua

Entre os antigos equipamentos de bombeamento
ainda em uso estdo a Roda d'agua, o Parafuso de
Arquimedes, o Carneiro hidraulico e o Cata-vento,
entre outros.

A roda d'agua é um dispositivo circular montado
sobre um eixo, contendo na sua periferia
alhetas ou aletas dispostas de modo a utilizar a
energia hidraulica, sob a forma de energia

mecanica como acionamento basico para
moinhos,propulsao de navios ou bombeamento
d'agua e podem ser de eixo horizontal(sub-axial
ou sobre-axial)e de eixo vertical. Atualmente a
roda d'agua é constituidabasicamente por uma
roda de aco com aletas que formam pequenos
reservatorios, um mancal com eixo de
transmissao, uma bomba alternativa de dois
pistdes com um conjunto interno de
lubrificacdo, camara estabilizadora e suporte de
instalacao do equipamento. (Figura 4)

(&l

ib) el

Figura 4
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O Parafuso de Arquimedesé um mecanismo de longo do eixo até o transbordamento na outra
transporte de material utilizado desde as extremidade.(Figura 5)

antigas civilizacdes para transportar diversos
materiais de um nivel para outro, ou
horizontalmente.E constituido por um tubo e
uma rosca, com uma das extremidades

O Carneiro hidraulico, por sua vez, € um
mecanismo que usa diferencas de pressao para
bombear agua. Ele aproveita a energia de um
fluxo de agua para elevar a coluna do liquido,

mergulhada no produto a ser transportado; ao com base no fenémeno do golpe de ariete
ser girado, a rosca transporta o material para a (Ariete: arma medieval usada para arrombar
outra extremidade do duto. O material sobe ao portdes, muralhas e fortalezas). (Figura 6)

Figura 5 - Parafuso de Arquimedes Figura 6 - Carneiro Hidraulico

O Cata-ventoclassico é formado por um conjunto de pas dispostas lateralmente sobre um eixo
horizontal. Cada pa esta levemente torcida (como uma hélice), de modo que o fluxo de ar, buscando o
caminho mais facil para passar, gere a pressao que impulsiona cada pa para um mesmo sentido em
relacdo ao eixo horizontal. Atualmente o cata-vento dispoe de varias versoes alternativas como otipo
SAVONIUS, o tipo DARRIEUS, entre outros. (Figura 7)

(b)

Figura 7 - Cata-vento: (a) Classico; (b) Savonius

A Figura 8 traz o modelo de um Sistema de Bombeamento Savonius construido a partir de material
recuperado: roda de automovel, diferencial, tambor de 6leo cortado e bomba manual.

Ll o W R FTREE W = =g T 1
F VINTA FEOENT AL h i

Figura 8 - Esquema de um Sistema de Bombeamento Savoniusconstruido com Sucata
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O processo de captacdo das aguas correntes,
pocos e nascentes € feito por bombeamento ou
por simples conducdo em dutos ou canais
utilizando a forca da gravidade.

A captacao para aproveitamento da agua das
chuvas utiliza métodos antigos de captacao,
com coleta d'agua dos telhados, de calhas de
ruas pavimentadas, por impermeabilizacao de

encostas, por direcionamento d'agua de

Novos Tempos: antigas tecnologias revisitadas,
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superficies rochosas para um reservatorio ou
por um sistema de drenagem construido em
declives — como, por exemplo - proximo de
estradas, canalizando as aguas colhidas para
barragens adredemente preparadas. O
aproveitamento das aguas residuais sera
funcao de sua origem e do tratamento a que foi
submetida. Os varios tipos de captacao sao

sintetizados no Quadro [, a seguir.

Tipo de captacio
Captagdo de agua de chuva Captagdo por asnundacdo
(fonte local) (fluxo em canal)
Captagio em Captagio do escoamento
telhado (fhuxo na superficie do solo)
Armazenamento Cistemrmna Acgudes, Perfil do solo Agudes Bamragens
barragens subterraneas]
= _ _ ==
Uso Abastecimento | Dessedentagdo Produgdo Dessedentagdo Produ¢do
de agua pama animal e uso agricola animal e uso agricola
consumo agricola agricola
humano {(1mgacao)

Classificagio Ramoff farming Floodwater harvesting

para produgio Captagiio para agricnlhera por Captagiio de agnia de cheias
agricola escoamenito
Sub divisdo Micro dreas Macro areas Plantio em planicies de
(captacio em (captagio em inundacio
pequenas vertentes
areas) extensas)
Fonte: Adaptado de Cntchley e- Swegert (1991).

Quadro I - Tipos de Captacao de Aguas

O solo, como um telhado, coleta a agua das chuvas que, em funcdo da precipitacdo pode se
transformar em enxurrada e se tornar danoso. Entre os varios métodos utilizados, destacam-se a
construcao de barragens e acudes, a coleta na base de encostas rochosas e a realizacao de drenagens
em estradas vicinais aproveitando o perfil do solo.(Figuras 9)

(@)

Figura 9 - Tipos de Captacao de Aguas: (a) em telhados; (b) caixas secas
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Os processos de tratamento d'agua também sao muito antigos. Escritos gregos e indianos de 2.000
AC ja recomendavam métodos de tratamento d'agua e afirmavam que a purificacao da agua era
obtida através do uso do calor (ebulicao da agua) e da aplicacao de filtro depedra e areia.A sintese do
tratamento convencional da agua € mostrada no diagrama de blocos a seguir:

Tratamento convencional

m Alcalmnizants Desinfeccio

£ | Cal Hidiatada inicial: Cloro
:* Ligudo
ii. s

Agu=s Broea
{3gua do
manancial)

Frocesso Tratamento de dgua

Fluretagie: Desinlecgdo
et ) L) et G
Fluorssibaco Liguidoo

Figura 10 - Processo Convencional de Tratamento d'Agua

4.3 Aplicacao na geracdo de biogas, producdo do gas metano (METANIZACAO)
aquecimento e energia elétrica naturalmente presente em regidoes pantanosas,

arrozais, grandes barragens hidroelétricas
As antigas tecnologias revisitadas também tropicais e em descargas contendo dejetos de
podem ser utilizadas na geracdo de biogase matérias organicas.O fenémeno também pode
proporcionar aquecimento, cozimento e energia ser criado artificialmente pela utilizacao de
elétrica.O biogas € um produto resultante da biodigestores (fermentacdo anaerdbica). A
fermentacdo de matérias organicas na auséncia figura 11 apresenta um esquema do processo de
de oxigénio (rea¢des anaerobicas) que resulta na geracdo de biogas.
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Figura 11 - Processo de Gerac¢do do Biogas.

Revista do Instituto Politécnico da Bahia - Fundado em 1896



ARTIGO

alavanca de desenvolvimento.

Novos Tempos: antigas tecnologias revisitadas,

Politécnica

Os equipamentos utilizados para a geracdao do biogas, os biodigestores, sao de fabricacao
relativamente simples e possibilitam o reaproveitamento de detritos para gerar gas e adubo, ou seja,
biogas e bio-fertilizantes. Geralmente o biodigestor é alimentado com restos de alimentos, fezes de
animais e restos de vegetais acrescidos de agua. Entre os diversos modelos existentes, destacam-se
os modelos indiano e chinés, esse tltimo mostrado a seguir. (Figura 12).

ALIMENTACAO

NIVEL

CAMPANULA — SAIDA DE GAS

VALVULA

CANO 3 BIO

O ENTRADA FERTILIZANTE

CANODE
SALDA

FERMENTACAO

Figura 12 - Biodigestor Chinés.

Afigura 13 apresenta um modelo de instalacdo para obtencao e utilizacao do biogas.

Utilizacdo do Biogas

Figura 13 - Utilizacao do biogas.

Historicamente o homem fez uso passivo de duas
fontes de energia térmica: o fogo e a energia solar,
que ele utilizava para aquecimento, cozimento,
preservacao de alimentos e purificacdo d'agua e
posteriormente na fusao de metais.

O modo de utilizacdo das energias térmicas
evoluiu, assim como os seus equipamentos,
mas suas aplicacoes continuaram praticamente

as mesmas, com excecao da geracao de energia
elétrica. A Torre Solar, os Concentradores
Parabolicose a Chaminé Solarsdoequipamentos
utilizados para na geracao de energia.Ha
também equipamentos de pequeno porte:
fogoes e os fornos solares sao utilizados na
conversado térmica da radiacdo solar para cozer
alimentos ou para produzir agua destilada,
através do “efeito estufa”(Figura 14)
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.

Figura 14 - Utilizacao do biogas.

Além dessas aplicacdes existem diferentes
tipos de aquecedores de agua que através de
um coletor solar plano, um reservatério de
agua e acessorios pode elevar a temperatura
da agua, no caso da Bahia, de 25°C a 62 °C,
tanto para uso doméstico ou comercial,
quanto como agua de alimentacdo de

caldeira, o que reduz o consumo de
combustivel.

Na construcdao do coletor sao usualmente
utilizados tubos de cobre, mas outros materiais
como aco, PVC e até mesmo garrafas PET
podem ser utilizados, apresentando bom
desempenho. (Figura 15)

rquocedor Soler Tewn corr Wwbos de VG

AGUA SUENTE

AGUA FRA

Labn e Aan
LANHIE FAla

PG B — rd RN R

= W

wAA PR AGWA 1
A AWl AN AR

AL TTOE T R

AQUECEDOR SOLAR
feito com tubos de PVC

WYW.sem

presustentavel.caom.br

Sl g =)

Figura 15 - Aquecedor Solar construido com tubos de PVC

4.5 Geracao de Energia Elétrica

Aqui a abordagem do tema sera limitada a
micro e minigeracdo dentro dos parametros
estabelecidos pela Gra-Bretanha.

fipode usina Capacidade de Geragio
| Fico geradora 0 ab kW
| Micro geradora 5 a 100 KW
| Mini geradora 100 a 1000w 1T
| Pequena geradora 1TV 3@ 10 N
| Madia geradors 108N a 100 Y
| Lrarde geradon Acima de 100 MW

A implantacdode usinas geradoras até 1MW
tem normas da ANEEL e legislacao especifica
simplificada , sendo necessario apenas:

¢ Informar a ANEEL fornecendo dados
basicos: potencia localizacao, proprietario

¢ Obter licenciamento junto ao o6rgao
ambiental estadual.
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Imagens de Micro/Mini usinas geradoras hidrica e témica

As microusinas podem ser hidricas, térmicas, edlicas etc.
Um exemplo de micro usina hidrica é a baseada narodad'agua.

PRINCIPIO DE INSTALACAO DE UM HIDROGERADOR

ALTERNADOR COM

| PECA DE MADEIRA

Energia Energia Energia Gacador : Energia
Polencial da || RodaDigus Cinéties || vt Xl Cinétics || Pesmasents Elétrica
Agun {baixa rotagio) {aita rotagio) Diponivel
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No caso da micro usina geradora por energia
térmica, tem-se, exemplo, a geracdo por
biomassa , em que varios processos de
transformacdo da biomassa em energia podem
ser utilizados: pirolise, gaseificacao,
combustao. Entre os materiais usualmente
utilizados estao residuos de serraria e cascas
de arroz.. Estudos realizados para esta
alternativa tecnoldgica indicam sua
competitividade frente ao suprimento
convencional sempre que as distancias até a
rede da concessionaria sao significativas e o
combustivel possa ser obtido a baixo custo.

No que tange os aerogeradores, hoje sao
facilmente disponiveis a baixo custo, no
mercado, diferentes tipos, entretanto é possivel
se fabricar com materiais usados: tambor de
o6leo, diferencial, gerador e bateria de
automovel e mais acessorios um aerogerador
tipo Savonius caseiro.

Novos Tempos: antigas tecnologias revisitadas,
alavanca de desenvolvimento.

Politécnica

Consideracoes Finais

As antigas tecnologias revisitadas
proporcionam como visto resolucoes simples e
faceis as demandas sociais e infraestrutura
necessaria ao desenvolvimento de grande parte
dos municipios brasileiros, significando com
isso a obtencdo de ganhos sociais e aumento
das arrecadacdes municipais a curto prazo e

com baixos investimentos.

Observa-se, também, que: elas sao de facil
aplicacao e aprendizagem, os custos envolvidos

nos projetos sao compativeis com os recursos
postos a disposicdo dos governos regionais,ha
geracao de emprego,possibilidade de agregacao
de valor ao produto primario produzido e,
principalmente,

geracao de empregos e

inclusao cidada.

Ressalte-se ainda que para a consecucgéo
desses propositos é fundamental a
participacao das instituicdes de ensino e de

engenharia.

Referéncias

CADERNOS DO INSTITUTO POLITECNICO DA BAHIA: APLICACOES DAS ANTIGAS TECNOLOGIAS REVISITADAS. v1-

Aplicacdo no bombeamento, captacao, tratamento, reuso e armazenamento d'agua

CADERNOS DO INSTITUTO POLITECNICO DA BAHIA: APLICACOES DAS ANTIGAS TECNOLOGIAS REVISITADAS. v2-

Aplicacaona geracao de gas , aquecimento e energia elétrica
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Forum Antonio José Valente discute Tecnologias
Novas Revisitadas - Vetor de Desenvolvimento

O IPB realizou no ultimo més de

outubro o Férum ANTONIO JOSE

VALENTE: TECNOLOGIAS NOVAS E
REVISITADAS - VETOR de
DESENVOLVIMENTO, no Espaco Cultural
Arlindo Fragoso.

A abertura do FORUM contou com a presenca
do Representante do Governador do Estado da
Bahia, engenheiro Paulo Guimaraes (SDE),da
professora Tatiana Dumet, Diretora da Escola
Politécnica e representante do magnifico
Reitor da UFBA, do engenheiro Ubiratan Felix,
Presidente do SENGE, do professor Albertino
Ferreira Nascimento Jr., Diretor Geral do
Campus Salvador do IFBA ; da engenheira
Cristina de Abreu Silveira,Representante do
Presidente do CREABA e do engenheiro
Lenaldo Candido de Almeida, Presidente do
IPB, que presiu a solenidade.

Iniciada a solenidade foi prestada uma
homenagem “in memoriam” ao professor
Antonio José Valente com a entrega de uma
placa, aos familiares do homenageado.

Em seguida, a sessdo da manha teve
seguimento com as palestras sobre Energias
Renovaveis (edlica, solar) e Gas Natural
proferidas, Sergio Luis Carvalho Vieira, Cezar
Magno Vieira Tourinho, ambos da
ECOPOTENCO, Iuri Barboza e Jose Eduardo
Lima Barretto, consultor seguida de duas
mesas de debates coordenadas pelos
engenheiros Clelio Oliveira de Souza, Paulo
Scoppeta das quais participaram além dos
palestrantes Edgar Nunes de Almeida,
Augusto de Mesquita, Getulio Lins Marques e
Jose Baptista de Oliveira Jr.

Finalizando a sessdo matutina houve a
exposicdo das atividades da Engenharia de
Equipamentos conduzida pelos alunos da
Escola Politécnica: BAKO.

Na parte da tarde, a sesséo foi reiniciada com
a palestra sobre TECNOLOGIAS REVISITA
DAS: APLICACOES E DESENVOLVIMENTO,
seguida de duas mesas de debates, coorde
nadas por Antonio Clodoaldo de Almeida Neto
e George Gurgel respectivamente, tendo
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participado dos debates, Paulo Moura Bastos,
Caiuby Alves da Costa, Raymundo Garrido,
Reinaldo Dantas Sampaio.

Durante o Evento houve a exposicao de dados
documentais do professor Antonio Valente, o
homenageado pelo Memorial Arlindo Fragoso
da Escola Politecnica, liderada pela Sra.
Louise Assuncao e a presenca do Stand da
EDUFBA- Editora da Universidade Federal da
Bahia.

Encerrando o Forum, houve a apresentacao
do Coral POLIVOZ.

O Forum Antonio José Valente encerrou o
ciclo 2018 da AGENDA de DESENVOL
VIMENTO BAHIA- A ENGENHARIA COMO
PROPULSORA DO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO SOCIAL.

A AGENDA DE DESENVOLVIMENTO BAHIA é
um evento realizado pelo Instituto Politécnico

Forum Antoénio José Valente discute Tecnologias
Novas Revisitadas - Vetor de Desenvolvimento

da Bahia -IPB, apoiado por varias entidades
como APUB- Associacdo de Professores
Universitarios da Bahia, EPUFBA - Escola
Politécnica da UFBA, SENGE - Sindicato dos
Engenheiros da Bahia, CREA-BA Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia da Bahia
e ELETROJR - Empresa Jr. de Engenharia
Elétrica da UFBA.

Curtas do IPB

Regimento Interno IPB

O Conselho Deliberativo do IPB aprovou, em
reunido realizada a 27 de novembro corrente o
REGIMENTO INTERNO do Instituto Politécnico
da Bahia.

Petroleo & Gas

A presidéncia do IPB juntamente com o Nucleo
de Petroleo e Gas tem se reunido com o Governo
da Bahia através da Secretaria de
Desenvolvimento Econoémico, objetivando
tracar planos para o novo cenario do segmento,
especialmente considerando a possibilidade de
tratar os pocos transparentes e petroleo.
Juntamente com o IPB e SDE, o Instituto de
Geociéncias e o Instituto de Quimica da UFBA
tém participado dessas discussoes.

Parceria CORECON

Objetivando o desenvolvimento e viabilizacdo
de negocios na Bahia, o IPB representado por
seu Presidente Lenaldo Almeida e o Conselho
Regional de Economia através de seu
Presidente Reinaldo Sampaio, realizaram
reuniao no dia 30/11 onde foram tratadas as
formas de evolucao da parceria, sua
interatividade e objetivos das partes. O
CORECON apresenta como grande
contribuicdo, os pensamentos de seus
economistas enquanto que o IPB objetiva
converter tais pensamentos em casos
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o ano de 1919 houve uma assembléia

geral do Instituto Politécnico nao

havendo, entretanto, ata da
reunidao.Sabe-se ,no entanto, que foi
apresentado um longo relatorio por Arlindo
Fragoso, conforme relata Archimedes
Guimaraes no seu livro ESCOLA
POLITECNICA DA BAHIA 1896 — 1947.Diz,
ainda, Archimedes:” De 1910 a 1916 a receita
do INSTITUTO POLYTECHNICO alcancara o
montante de 801:447$127 e as despesas
760:066$505 ,sendo o superavit em 6 de
fevereiro de 1917 de 41:380$622 e o
patrimonio do Instituto Politécnico subira de
7:000$000 para 295 000$000em 1917.

Em 1924 o Instituto criava um curso de
MECANICA PRATICA que coexistiria com o
Instituto e com a Escola Politécnica. Tal fato foi
motivo de congratulacoes ao Instituto pela
Congregacdao da Escola em sua reunidao de
fevereiro.

O segundo livro de atas do Instituto Politécnico
da Bahia é iniciado em 24 de Abril,e nele ha o
registro da realizacao de uma assembléia geral
que elegeu uma nova diretoria do IPB para o

A Escola Industrial do IPB -
Escola Américo Simas

O Curso de Mecanica Pratica, evoluiu para Escola
Industrial do Instituto Politécnico da Bahia e
posteriormente parra Escola Industrial Americo
Simas.

Aos 17 dias do més de julho de 1973, em uma
das salas da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia, reuniu-se a
diretoria do IPB presentes Pedro Muniz Tavares
Filho, presidente, Americo Furtado de Simas
Filho, Oscar Caetano da Silva, Luiz Edmundo
Kruchewsky Pinto, Orlando de Freitas Costa,
Climério de Lima Pitta e mais o professor
Albano de Franca Rocha, na condicao de
convidado especial. Essa reunido foi a primeira
da diretoria do IPB recém eleita e empossada,
para o biénio 1973-1975.

Pauta: Apreciacao de oficio do magnifico
reitor da UFBA ao Ministério da Educacéo
e Cultura

Aberta a sessdo, ndo havendo expediente, o
senhor presidente passou a ordem do dia.

Informou o presidente o oficio do magnifico reitor
da UFBA ao secretario do MEC solicitando

Revista do Instituto Politécnico da Bahia - Fundado em 1896



A Escola Industrial do IPB -
Escola Américo Simas

Politécnica
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recursos para indenizar o Instituto Politécnico da
Bahia pela tomada do pavilhdo construido pelo
mesmo para instalar a Escola Americo Simas.

Depois de apreciada a matéria, deliberou-se con
vocar a Assembleia Geral, para o dia
subseqtiente as 9:00h numa das salas da Escola
Politécnica para tomar conhecimento das

ocorréncias que determinaram a perda do
pavilhdo e o encerramento das atividades letivas
do Instituto, Caso ndo haja quérum no dia 20, a
Assembleia Geral serd realizada no dia 31 de
julho no mesmo local e hora, conforme disposicdo
estatutdria. Nada mais havendo a tratar , a
reunido foi encerrada.

A EscolaIndustrial operou de 1924 até 1973.

Galeria Recordando

Antigas fotos da Escola Industrial do IPB ou Escola Américo Simas

Grupo de Alunos na Oficina Mecanica

Oficina Mecanica
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Galeria Recordando

Antigas fotos da Escola Industrial do IPB ou Escola Américo Simas

Torno e Furadeira
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Galeria Recordando

Antigas fotos da Escola Industrial do IPB ou Escola Américo Simas

Arlindo Coelho Fragoso Archimedes Gonsalves

Melhores trabalhos feitos pelos alunos
1° e 2° séries - 1969
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