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APRESENTACAO

O XIV Workshop da Pés-graduagao da FT ocorreu no dia 27 de abril de
2023, considerado um evento de carater técnico-cientifico destinado a
académicos e profissionais nas areas de Ambiente, Ciéncias dos Materiais e
Sistemas de Informagao e Comunicagao.

Com o objetivo central de permitir a divulgacgao cientifica entre discentes
e docentes, bem como e aproximar os estudantes da pds-graduacao da
comunidade académica e profissional locais. Discutiu-se de forma integrada
temas de grande relevancia para as areas, em que o tema principal do evento foi
“A pos-graduacao como agente de mudanga para um futuro inovador:
explorando solugoes para desafios globais pos-pandemia”. O XIV Workshop da
Pés-gaduagao também contou com espago para exposicao e apresentacao de

resumos nos anais do evento.



PROGRAMACAO

Dia 27 de abril de 2023

13:00 — Abertura — Presencial

13:40 - Palestra de Abertura: "Quem pensa por nés? Uma reflexdo sobre ser
humano em tempos de algoritmos e inteligéncia artificial" - Hibrida
e Marcus Lemos

14:50 — Apresentacdes — Banners

16:10 — Coffee Break

16:30 - Mesa-redonda: "Habitos sustentaveis? O papel da ciéncia nas solugdes
para desafios globais e locais pds-pandemia” - Presencialmente

e Prof. Dr. André Leon Sampaio Gradvohl

e Dra. Fabiane Karen Godoy

e Profa. Dra. Gisela de Aragao Umbuzeiro

e Prof. Dr. Rafael Costa Freiria

e Prof. Dr. Sandro Tonso

19:00 — Palestra 2: "Uso de Residuos de Fundigcao como Material de Construgao”
- Online
Profa. Dra. Gisleiva Cristina dos Santos Ferreira

e Dra. Raquel Luisa Pereira Carnin

19:00 — Palestra 3: "Universalizagdao do tratamento de esgoto como ferramenta
para aumento da disponibilidade hidrica" — Online
e Dr. Paulo Eduardo dos Santos Soldera

19:00 - Palestra 4: "Inovagao: qual o caminho do conhecimento? A transferéncia
da tecnologia para o mercado" — Online
e Fabiano Banhi

21:10 — Apresentagdes Orais — Online

21:00 — Encerramento — Online
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AVALIACAO DA TOXICIDADE E DA REMOCAO DE
CONTAMINANTES EM POEIRA RESIDENCIAL EXPOSTA
AO 0ZONIO

AMANDA ARAUJO DA SILVA?; RODRIGO PEREIRA CAVALCANTE?, DANIAE. C.
M. MORALES?, ENELTON FAGNANI*; RENATO FALCAO DANTAS?; JOYCE
CRISTALE?

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
2Universidade de S3o Paulo, Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA-USP)
3Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Araras
E-mail para contato: amandaarabio@gmail.com

RESUMO — A poeira do interior de residéncias apresenta uma elevada concentracdo de
contaminantes organicos tais como os retardantes de chama e plastificantes organofosforados
(OPEs), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) e ftalatos. Estudos indicam que a
poeira de ambientes interiores € uma importante via de exposicdo humana a estes contaminantes
por meio da ingestdo involuntaria dessas particulas e pela absorcdo dérmica. O uso de
ozonizadores de ar em residéncias tem se tornado popular em muitos paises, 0s quais sdo
comercializados com a proposta de eliminar microorganismos e odores de ambientes interiores.
No entanto, sabe-se que o0 0z6nio pode reagir com microcontaminantes gerando produtos de
transformacédo mais toxicos que o composto inicial. Este trabalho visa avaliar a toxicidade e a
remocao de contaminantes em poeira exposta ao 0zonio. Foram realizados testes preliminares
para o desenvolvimento de método de analise destes compostos por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (GC-MS). Além disso, analises das alteracdes
cromossémicas e de micronicleos com células de Allium cepa foram testadas visando sua
aplicacdo na avalicdo da toxicidade de amostras de poeira exposta ao 0zonio. Primeiramente,
foi possivel realizar a comparacdo de diferentes modos de aquisi¢do de dados (SIM e MRM)
para 25 compostos de diferentes classes de contaminantes, entre eles OPEs, HPAs e Ftalatos,
verificando o tempo de retencdo, fragmentacéo, ions de confirmacao e de quantificacdo (modo
SIM), e ions precursores e ions produtos (modo MRM), de cada composto para prosseguir a
um teste de repetibilidade, linearidade da calibragéo e limites de deteccdo e quantificacédo, e
assim determinar esses compostos em amostras de poeira residencial. De forma concomitante,
foi realizado um teste preliminar para averiguar a toxicidade de um material de referéncia
certificado (2585 — Organic contaminantes in Indoor Dust, NIST) utilizando 30 sementes de
A. cepa. Os resultados preliminares mostraram que ha uma influéncia da presenca do extrato de
poeira na germinacdo das sementes. Foram germinadas 30 sementes do controle negativo, 23
sementes no controle do solvente, 20 sementes na concentracdo 1:1000 e 18 sementes na
concentracdo 1:100. Foi possivel observar que com a presenga de contaminantes extraidos da
poeira houve menos germinacdo, seguido do controle do solvente. Portanto, foi possivel
perceber que a presenca do extrato de poeira inibiu o crescimento das raizes, mas nédo
totalmente, possibilitando a continuacdo da avaliagdo da genotoxicidade nessas concentragoes,
indicando que esta técnica é promissora para avaliar a influéncia da ozonizacdo na toxicidade
de poeira residencial.

Palavras-chave: Saide Humana, Ozonizadores, Compostos Organicos
|
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REMOCAO DE FARMACOS POR Wetland CONSTRUIDAS

B. J. MOREIRA!

! Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia (FT)
E-mail para contato: b234926@dac.unicamp.br

RESUMO - Nas ultimas décadas, estudos relataram aumento da presenca de farmacos,
considerados importantes poluentes emergentes, em efluentes e nos solos, que podem causar
diversos impactos ambientais na biota dessas matrizes ambientais. De acordo com a Resolugédo
CONAMA 430/2011, os efluentes ndo devem ter potencial de causar impacto negativo no corpo
receptor, e esta legislacdo estabelece os parametros e padrbes para o langcamento de efluentes
em corpos de &gua, e a Resolucdo ndo engloba a classe de farmacos, deixando uma lacuna
qguanto eficiéncia de remocdo e limite de emissdo referente a esta classe de poluentes
emergentes. No entanto, € necessario buscar uma forma de remogdo destes compostos nos
efluentes e como alternativa surgem as Wetland construidas, que séo sistemas de baixo custo e
facil manutencéo, e que tem apresentado bons resultados na remocao dos farmacos. O objetivo
desse trabalho é avaliar o desempenho de sistemas pilotos de Wetland construidas com plantas
nativas da América do Sul, na remocéo de farmacos das classes anti-inflamatério e disruptores
enddcrinos, em diferentes tempos de retencdo hidraulica e utilizando espécies vegetais
diferentes, além de avaliar a toxicidade do efluente tratado utilizando testes de toxicidade com
sementes. Para avaliacdo da remocao sera montando um sistema experimental constituido por
6 Wetland construidas de fluxo subsuperficial, duas contendo a planta Canna indica-biri e duas
contendo Zantedeschia aethiopica-copo-de-leite e duas controles constituidas apenas de brita,
que serd 0 meio suporte das demais. O sistema serd instalado no Campus da Faculdade de
Tecnologia - Limeira (SP). Utilizara-se efluente sintético, no qual sera adicionado os farmacos
anti- inflamatérios nimesulida e ibuprofeno e disruptores enddcrinos estradiol e gestodene. Para
deteccdo dos farmacos sera utilizado o método de cromatografia liquida de alta eficiéncia e para
avaliacdo a toxicidade do efluente tratado, o teste de fitotoxicidade conforme 1ISO 11269- 2
(2012) e OECD 208 (2006), no qual observa-se efeito dos compostos na germinacdo e
alongamento da raiz de sementes. Os dados serdo analisados estaticamente por regressao
logistica e calculo de eficiéncia de remocdo e serdo submetidos a tratamento estatistico para
validacdo dos com ANOVA, Teste de Duunnett e Teste de Tukey a fim de comparar os
resultados obtidos e a eficiéncia de cada Wetland construida. Espera-se que 0s resultados
obtidos possam auxiliar no emprego de tecnologias alternativas de baixo custo e maxima
eficiéncia para remogéo de farmacos.

Palavras-chave: Wetland construidas, remocdo de farmacos, disruptores endocrinos, anti-
inflamatdrios, toxicologia.

© FT/UNICAMP — ISSN 2527-256X 10
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AVALIACAO DA PRODUCAO DE BIODIESEL ETILICO
ENZIMATICO DE OLEO DE PALMA COM EVERSA
TANSFORMe®

MENDES?!, G. R.; FERREIRA?, M. C.

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: g169119@dac.unicamp.br, mcravo@unicam.br

RESUMO — Oleos vegetais podem ser obtidos através das sementes de plantas oleaginosas e
polpa de frutos, e o crescimento constante da populagdo mundial gera aumento na demanda
destes para consumo industrial ¢ doméstico. Os 6leos de palma e soja sdo 0s com maiores
indices de producdo mundial. O dleo de palma tem recebido cada vez mais visibilidade no
cenario atual de biocombustiveis como um possivel substituto para a soja, devido
principalmente as propriedades de alta produtividade, boa qualidade, ampla utilizacéo e baixo
custo de producdo, podendo se tornar um dos principais 6leos para a producao de biodiesel no
futuro. O biodiesel, fonte renovavel de energia, é produzido a partir de uma reacdo de
transesterificacdo, onde um triacilglicerol reage com um alcool na presenca de um catalisador,
produzindo ésteres e glicerol, podendo ser misturado ao dleo diesel em proporc¢des de até 20%.
O principal alcool utilizado na inddstria € o metanol. Isso se deve ao fato de ter o custo mais
baixo na maioria dos paises. Entretanto, seu produto gera um efluente téxico que nao pode ser
descartado sem tratamento. Porém, no Brasil, onde existe tecnologia economicamente viavel e
matéria-prima disponivel, admite a producdo de etanol através de fermentacdo. O biodiesel
etilico destaca-se como uma alternativa potencialmente viavel e ambientalmente correta.
Atualmente, os catalisadores mais comuns sdo acidos e bases, cujas catalises podem gerar
problemas, como por exemplo: a reacdo de saponificacdo, que gera sabdes que prejudicam o
rendimento da producdo de biodiesel por via alcalina Desse modo, a via catalitica enzimética
torna-se uma opcdo interessante, visto que possibilita o reuso do catalisador em uma reacgédo
posterior, reduzindo custos do processo. Nesse quesito a enzima Eversa Transform 2.0,
comercializada em fase aquosa, apresenta elevada atividade na transesterificacdo de
triacilglicerdis e na esterificacdo de acidos graxos livres. Além disso, o potencial da catélise
enzimatica inclui a alta estabilidade das enzimas em solventes organicos, os gastos de energia
sdo reduzidos, o tratamento de residuos sao mais baixos e raramente ocorrem reagdes adversas
que levam ao desperdicio, reduzindo o impacto pela minimizacdo dos residuos gerados nos
processos convencionais. A metodologia do trabalho consiste em realizar experimentalmente o
processo de transesterificacdo enzimatica utilizando 6leo de Palma e etanol como matéria prima
e a enzima Eversa Transform 2.0 como catalisador. Além disso, utilizando cromatografia,
caracterizar o biodiesel obtido e determinar as constantes cinéticas reacionais. Neste trabalho
sera verificado as condic¢des 6timas reacionais da transesterificacdo do 6leo de Palma utilizando
a enzima Eversa Transform 2.0 e se o biodiesel atende as especifica¢des da legislacdo ANP n°
45. a fim de ser comercializado.

Palavras-chave: Oleo de Palma, Eversa Transform 2.0, Biodiesel, Transesterificacdo, Etanol.
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SISTEMA MULTIBARREIRA PARA O TRATAMENTO DE
ESGOTO DOMESTICO VISANDO REUSO AGRICOLA

IB SOUSA!; RP CAVALCANTE?; JA MALVESTITI!; J CRISTALE!; RF DANTAS!

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: iurebdes@gmail.com

RESUMO - Este estudo teve como objetivo geral avaliar a eficAcia da remocdo de
contaminantes (Na, Ca, Mg, CI", B) e desinfeccdo (Coliformes totais e Escherichia coli) de
amostras de esgoto domestico, utilizando um sistema de tratamento multibarreiras. Avaliou-se
diferentes configuracbes de tratamento para determinar qual delas apresentou melhor
desempenho na eliminacdo dos contaminantes analisados. O efluente utilizado nos
experimentos passou por tratamento bioldgico (UASB), seguido de lodos ativados e, foi
proveniente de uma estacdo de tratamento de esgoto da cidade de Limeira-SP. O sistema
multibarreira desenvolvido foi composto por uma pré-ozonizacao, adsorcdo utilizando carvao
ativado biologico (BAC) e, por fim, uma ultima barreira de seguranga utilizando pds-
ozonizagdo (O3-BAC-03). O efluente final visou atender as normas de reuso estabelecidas para
0 estado de Sao Paulo. Foram avaliados diversos parametros para caracterizacdo do efluente,
dentre eles parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Foi determinado o tempo étimo de
tratamento por biofiltro de carvéo ativado (BAC) a fim de obter uma alta eliminagédo de matéria
organica e de subprodutos da ozonizagdo. Otimizou-se a 0zonizagdo como preé e pas tratamento
ao BAC, a fim de obter a dose 6tima para eliminacdo completa dos contaminantes, seus
derivados residuais e a desinfec¢éo total do efluente, obtendo 0 maximo desempenho do método
multibarreira desenvolvido. Como resultados, obteve-se uma remocéo total de coliformes totais
e E. coli com o tempo de contato de duas horas na coluna BAC, assim como uma remogao em
torno de 55% de matéria organica. Com relacdo aos metais Na, Ca, Mg e B, a menor taxa de
remocao foi em média 11,18% para o Na e 83,80% para o B. Para o ion cloreto a remocao foi
aproximadamente 40%. A remoc¢do da condutividade também foi avaliada, visto que a
condutividade, em geral, esta relacionada a quantidade de sais e outros ions dissolvidos na agua
e pode ser indicativo de poluicdo, sendo em torno de 51,40%. Como produto final, obteve-se
um efluente com 6timo potencial de reuso, porém ainda € necessario, a realizacdo de testes de
toxicidade, afim de avaliar se o efluente é seguro para o reuso.

Palavras-chave: sustentabilidade; qualidade da 4gua; tecnologia de tratamento; meio ambiente;
salde publica.
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AVALIACAO DA TOXICIDADE DA CARBAMAZEPINA EM
ORGANISMOS EDAFICOS E SEMENTES

L. ESTETER?

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: 1182273@dac.unicamp.br

RESUMO — Os compostos farmacéuticos séo considerados uma das classes de contaminantes
emergentes de maior interesse ambiental das Ultimas décadas, devido aos efeitos ainda pouco
conhecidos nos diversos compartimentos ambientais e sobre a biota. A Carbamazepina é um
farmaco persistente e um dos mais detectados em matrizes ambientais mundialmente. Devido
a sua baixa degrabilidade aos tratamentos convencionais de esgoto, estudos ainda buscam por
tratamentos mais eficazes para sua remocdo, contudo ha caréncia de pesquisas para melhor
entender os efeitos tdxicos em ecossistemas terrestres, causados por este composto. Desta
forma, este estudo visa avaliar a toxicidade da Carbamazepina por meio de ensaios com
organismos edaficos Enchytraeus crypticus em solo artificial tropical (SAT) e a fitotoxicidade
em sementes de Lactuca sativa. A metodologia de ensaio com o organismo E. crypticus seguiu
as diretrizes da norma ABNT NBR ISO 16387 (2012) e os testes de fitotoxicidade a norma
OECD 850.4200 (1996). Para os organismos edéaficos foram utilizadas concentra¢des de 0, 25,
50, 100, 200, 400 e 800 mg CBZ Kg, para as sementes foram utilizadas concentragdes de 0,
30, 45, 67, 101 e 151 mg CBZ L. Com os ensaios iniciais obteve-se os valores de CEso para
Lactuca sativa (76,41 mg CBZ L) e para os organismos E. crypticus (397,20 mg CBZ Kg™)
em SAT. Ensaios futuros pretende-se avaliar o grau de toxicidade do farmaco em Folsomia
candida e compara-los entre solo natural e artificial, além da realizacdo de ensaios com A. cepa.
Espera-se com o0s ensaios identificar as concentracdes de efeitos na reproducédo dos organismos
e os efeitos na germinacdo e alongamento de raizes, calculando os valores de CENO e CE50
quando possivel.

Palavras-chave: Ecotoxicologia terrestre, farmaco, solos, fitotoxicidade.
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SOLUQQES BASEADAS NA NATUREZA: ANéLISE DE
EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS E A ADERENCIA NA
POLITICA PUBLICA BRASILEIRA

RAMOS!, L. A,; FREIRIAL R. C.;

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: 1231716@dac.unicamp.br

RESUMO - O enfrentamento as mudancas climéaticas e demais desafios globais, exige das
diversas organizacdes no mundo todo a busca por solucdes e estratégias a serem executadas a
curto, médio e longo prazo. O termo Solugdes Baseadas na Natureza — SbN (Nature-based
Solutions — NbS, em inglés) tem conquistado espaco dentre as opcOes devido a caracteristica de
multiplos beneficios obtidos a partir da promogédo de servicos ecossistémicos. O termo foi
criado como conceito guarda-chuva para o conjunto de acbGes que protegem, gerem
sustentavelmente e restauram ecossistemas, naturais ou alterados, que auxiliem no
enfrentamento dos desafios globais. Por ser um termo relativamente novo, a aplicacdo de SbN
ainda enfrenta resisténcias tanto no meio académico, com discussdes relacionadas a
conceituacdo do termo, quanto na aderéncia de politicas publicas. Assim, 0 objetivo deste
estudo é analisar a aderéncia de politicas publicas nacionais ao conceito de SbN. Para isso,
inicialmente foi realizada uma revisdo sistematica acerca da definicdo do conceito SbN. Em
seguida, foram identificados casos de implementacao do conceito na esfera da politica publica
em outros paises para fundamentar a analise de aderéncia no cenario brasileiro. Foi utilizado o
método de pesquisa documental, pois, além da pesquisa bibliogréfica feita em artigos e
documentos cientificos, este trabalho recorreu também a fontes diversificadas como por
exemplo, relatérios, documentos oficiais, relatorios de empresa entre outros, desde que sejam
cientificamente aceitos e ndo fraudulentos. Como resultado esperado, pretende-se identificar o
nivel de aderéncia do Estado brasileiro ao conceito de SbN, seus pontos fortes e fraquezas ao
comparar com a situacdo em outros paises e assim indicar possiveis melhorias para o
enfrentamento de desafios globais.

Palavras-chave: Solucbes Baseadas na Natureza, Politicas Publicas, Mitigacdo, Adaptacéo.
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AVALIACAO DO POTENCIAL DE PRODUCAO DE METANO
DE LODO PRIMARIO COAGULADO COM QUITOSANA

M.R.C; SILVA1, D.Y; OKADA!,

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Tecnologia E-mail para contato: maina.ruth@gmail.com

RESUMO — O crescimento populacional vem causando um efeito direto na producdo de
residuos, tanto domeésticos quanto industriais. A procura por tratamentos de efluentes que
sejam de baixo custo e eficientes tem sido estudo de muitas pesquisas; contudo, € de suma
importancia que sejam realizados estudos para a melhoria das tecnologias que ja existem,
além da procura por novas. O tratamento de efluentes visa a remocao dos principais poluentes
a fim de manter o corpo receptor, em geral um corpo d’adgua, dentro de sua classe prevista
pela Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — n° 37, de
17/03/2005. Na etapa de tratamento com reagentes quimicos, a coagulacdo, ocorre a
formagdo de flocos que variam de 100 a 5.000 pm. E com os sedimentos dessa etapa que se
pode trabalhar com bactérias digestoras e seu produto (biogas) na obtencdo de energia. O
biogas é gerado a partir de um processo de digestdo sob condi¢cdes anaerdbicas condi¢es
cuja aplicacdo estd emergindo rapidamente como um meio vidvel para fornecer geracdo
continua de energia. Nos dias de hoje, a teoria e a pratica da producdo de biogas sdo
desenvolvidas e bastante estudadas; o que se deve seguir é o aprimoramento da otimizacao
do processo. O objetivo desta pesquisa é avaliar a obtencdo do biogas metano a partir da
biodegradacdo do lodo gerado pelo tratamento de efluentes coagulados com quitosana.
Utiliza-se de técnicas de jarteste para obtengdo do lodo coagulado. O teste BMP sera utilizado
no monitoramento da producédo de biogas. Seguindo a técnica de deslocamento de volume a
pressao constante, o liquido a ser deslocado conforme a producéo de biogas serd uma solugédo
alcalina de NaOH 1M, com objetivo de capturar os gases CO2e HzS. Dessa forma, o volume
deslocado pode ser atribuido diretamente a producdo do gas CHa. Na pratica, a producédo
diaria de biogas depende da quantidade de s6lidos volateis (SV) na carga de alimentacdo do
biodigestor, ja que os solidos volateis representam parte dos sélidos totais suscetiveis a serem
biodegradados e convertidos em biogas. Portanto, 0 método mais utilizado para estimativas
de geracdo de biogas € com base no teor de solidos volateis, permitindo assim verificar a
viabilidade de producdo de biogés a partir de determinado substrato. Espera-se constatar a
eficiéncia na producdo do biogds metano a partir de um lodo primario coagulado com
coagulantes naturais. Bem como aferir que o biogas produzido tem qualidade suficiente para
servir de fonte energética. Também é de interesse deste estudo, a constatagdes de
propriedades fisico-quimicas que podem gerar uma inibi¢cdo na producéo de metano e propor
meios de impedir que as mesmas atuem na qualidade do produto gerado.

Palavras-chave: Coagulacdo. Quitosana. Efluentes. Biogas. Lodo.
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REMOCAO DE HPA ATMOSFERICO EM PARTICULADO
POR FILTROS DE TNT INCORPORADOS COM OXIDO DE
GRAFENO

MEIRA!, M. M. C.; CRISTALE?, LOREVICE, M. V.3; J; MARTINEZ!, D. T. S.; POZZA!,
S A

L Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia (FT)
2 University of Nebraska-Lincoln (UNL)
3 Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LNNano), Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM)
E-mail para contato: spozza@unicamp.br

RESUMO - A poluicdo do ar se tornou um problema global, impactando ndo s6 o meio
ambiente como também a salde humana. Um dos principais poluentes atmosféricos é o Material
Particulado (MP), que é associado a uma série de doengas respiratorias e cardiovasculares, além
do aumento das taxas de mortalidade. Devido a sua alta area superficial, 0 MP pode adsorver
compostos nocivos como os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA). A Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) classifica dezesseis HPAs como prioritarios
devido a sua carcinogenicidade e mutagenicidade. No presente projeto, membranas de Tecido
N&o Tecido de polipropileno (TNT-PP) incorporados com Oxido de Grafeno (OG) foram
desenvolvidas para atuar na melhoria da captura dos dezesseis HPAs prioritarios. O OG foi
aplicado nos filtros por spray, gerando camadas de filme. A morfologia dos filtros foi
investigada por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), em que foi possivel verificar a
formagéo do filme, bem como seu comportamento em relagdo ao fluxo de ar. Identificou-se que
os filtros apresentam boa quantidade de poros e que os sitios ativos do filme para a captura do
MP se deram principalmente nas regides porosas. Com auxilio da Cromatografia Gasosa e do
Classificador de Particulas por Mobilidade de Varredura, espera-se que as amostragens
demonstrem uma eficiéncia de filtracdo superior a 95%, bem como queda méxima de pressao
de 70 Pa e alto fator de qualidade (FQ > 0,7 Pa™). Assim, espera-se que o filtro seja adequado
para aplicacdes praticas como equipamentos de protecdo individual e filtracdo doméstica.

Palavras-chave: Adsorcao, filtros de ar, HPA, material particulado, polipropileno.
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ESTUDO DA TOXICIDADE DO CIPROFLOXACINO NO
ORGANISMO EDAFICO Enchytraeus crypticus

MARTINS!, MR; PIRES?, MSG

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: m138798@dac.unicamp.br

RESUMO - A intensificacdo da demanda por recursos naturais é decorrente do aumento
populacional e estilos de vida adotados na sociedade atual. A fim de garantir a seguranca
alimentar da crescente populacdo, a matriz do solo é uma das grandes impactadas com essa
demanda, que tem sua qualidade, biodiversidade e ecossistemas associados comprometidos.
Dessa forma, visando evitar os usos indevidos que sobrecarregam solos agricolas, o objetivo 2,
“Fome Zero e Agricultura Sustentavel” dos ODS/ONU (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Organizacdo das Nac¢des Unidas) estabelece metas, que incluem a adogdo de
praticas agricolas sustentaveis, para que, em 2030, o objetivo da fome zero seja alcancado.
Dentre as praticas agricolas sustentaveis tem-se o uso de lodo de esgoto e do adubo animal.
Essas praticas sdo amplamente incentivadas tendo em vista a ciclagem de nutrientes (Nitrogénio
e Fosforo), melhoria da qualidade do solo e das culturas quando aplicadas em acordo com a
necessidade do plantio, e as vantagens econdmicas decorrente da reducdo dos gastos com
fertilizantes minerais. Contudo, ambos residuos podem vir acompanhados de uma grande
variedade de contaminantes, como os antibidticos que ndo sdo totalmente metabolizados pelos
animais, sendo apenas 25-30% assimilado pelo corpo e o restante excretado pela urina e fezes,
e desta forma podem estar presentes nestes tipos de residuos. O ciprofloxacino (CIP) é um
antibidtico da classe dos fluoroquinolones amplamente utilizado na medicina humana e
veterinaria, com baixa solubilidade em &gua, alta sorcdo em matéria organica, e baixa
mobilidade em solo que, em 2009 foi classificado como contaminante de preocupacéo
emergente pela USEPA (United States Environmental Protection Agency). Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a toxicidade do CIP em organismo da fauna edéafica (Enchytraeus
crypticus) em solo natural (latossolo vermelho) visando uma abordagem mais realista da
exposicao do organismo ao farmaco. Foram preparadas solug¢fes nas concentracGes de 0,1, 1,
10, 100, 1000 e 5000 mg CIP kg™ de solo seco, com 5 réplicas cada, mais 8 réplicas do controle,
sem adicdo do CIP. Cada réplica foi preparada com 30g do solo, contaminado ou néo, e 10
organismos adultos com presenga de clitelo. O teste foi incubado a 20+2°C e fotoperiodo de
16h/8h (claro/escuro) por 32 dias e os organismos foram alimentados uma vez por semana com
farinha de aveia e agua para correcdo da umidade. Ao final dos 32 dias, cada recipiente recebeu
0,5ml da solucdo de rosa de bengala (1%) e alcool 70%. Apds 48h, os organismos foram
contados para avaliar a reproducdo dos mesmos. Os resultados obtidos mostraram diferenca
estatistica (p<0,05) para todas as concentracfes de CIP testadas em relacdo ao controle,
indicando toxicidade do farmaco em estudo para o organismo E. crypticus no solo natural,
mesmo em baixas concentragdes.

Palavras-chave: Ecotoxicidade, antibiotico, agricultura sustentavel, fauna edafica.
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RESULTADOS PRELIMINARES DE EFICIENCIA DA
REACAO DE DEGRADACAO OXIDATIVA DO HERBICIDA
ATRAZINA COM O OXIDANTE H.0; E O CATALISADOR
METALOPORFIRINICO DE Fe(l11) FLUOROSSUBSTITUIDO:
ANALISES via GC-MS

FILIZATTI, M; VILELLA, KAT; BASSOLI; JD; CARVALHO DE MEDEIRQOS, MA

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: m109467@dac.unicamp.br; mariaacm@unicamp.br

RESUMO — O herbicida atrazina tem sido amplamente utilizado na agricultura, buscando trazer
aumento de produtividade, entretanto tornou-se um grande problema ambiental, devido a toxicidade
deste herbicida triazinico. Uma caracteristica desse contaminante da classe das triazinas € que 0s
processos convencionais de tratamento de agua nao possuem eficiéncia adequada de remocao, sendo
necessarios estudos de alternativas de novos processos de descontaminacdo. O presente trabalho
tem como objetivos, a investigacdo da degradacdo do herbicida atrazina, mediante a aplicacdo do
oxidante peroxido de hidrogénio (H202), variando-se a propor¢cdo molar de
catalisador/oxidante/herbicida atrazina para produzir o melhor rendimento catalitico da reacdo. A
reacdo de degradagédo foi catalisada por uma metaloporfirina de ferro fluorossubstituida, em
acetonitrila.  Efetuou-se ~ um  estudo  preliminar da  proporcdo  molar  para
catalisador:oxidante:substrato de (1:10:1), tendo em vista que propor¢des muito maiores também
podem causam a oxidacdo do catalisador, portanto, no presente momento, o trabalho busca a
otimizacdo da melhor proporcdo. Cabe ressaltar que estas reacdes cataliticas estdo sendo realizadas
simultaneamente em duplicatas, utilizando-se vials lacrados, para serem feitas as analises de
Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de massas (GC-MS) com um cromatografo-
acoplado a um detector de massas tandem, lon Trap da Thermo (ITQ-900). As reacdes estao feitas
com agitacio constante em um shaker marca Nova Etica, com 100 rpm e timer, tendo sido realizadas
medidas inicialmente a cada 30 minutos, nas primeiras 2 horas, ampliando-se o tempo para até 24
horas. Os vials de reacdo sao lacrados com tampa de anel de aluminio e septo de teflon, tendo sido
mantidos a temperatura ambiente de 25°C. Previamente foram feitas curvas analiticas para o
herbicida atrazina, variando-se as concentracfes do padrdo atrazina (Sigma Aldrich) de 0,1 até 2,5
mg L, com 6 pontos de concentragdes, ajustando uma reta com coeficiente de correlagdo (R?)
0,999. Apos as injecdes de 2 uL no GC-MS, utilizando-se um injetor automatico Triplus da Thermo,
foi feito a busca na biblioteca da NIST e foi monitorado o pico da atrazina, sempre com a
identificacdo dos ions caracteristicos da atrazina (200, 215, 173), com probabilidade maior que
88,2%. O resultado preliminar da reacdo com a proporcdo molar para catalisador:oxidante:substrato
de (1:10:1), obteve rendimento de degradacdo da atrazina nas primeiras 2 horas de 60,5%. Os
estudos continuam em andamento, ampliando-se as condicOes de reacdo de forma a otimizar a
degradacéo desse agrotoxico, assim como de elucidacdo da formacdo de subprodutos via GC-MS.

Palavras-chave: Degradacdo Oxidativa, Peroxido de Hidrogénio Catalisador Metaloporfirinico,
Herbicida Atrazina, GC-MS.
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THE RUBBER TIRE OXIDANT BY-PRODUCT 6PPD-
QUINONE IS MUTAGENIC: ASTUDY WITH BACTERIA AND
AN AQUATIC INVERTEBRATE

BOTELHO!, M. T.; MILITAQO?, G. G.; SANTOS?, A. dos; BRINKMANN?, M.;
UMBUZEIRO!, G. A.

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
2University of Saskatchewan (Canada)
E-mail para contato: marinatenoriobotelho@gmail.com

ABSTRACT — 6PPD-quinone was recently associated with high mortality of salmonids. The
objective of this study was to determine the acute toxicity of 6PPD-quinone to the marine
amphipod Parhyale hawaiensis and verify its mutagenicity in vitro (Salmonella/microsome
assay) and in vivo (micronuclei in P. hawaiensis). Acute lethality was determinated for P.
hawaiensis neonates (31.25 to 500 pg/L). 6PPD-quinone was tested in concentration-response
experiments from 12.5 to 100 mg/L with five strains of Salmonella with and without metabolic
system. P. hawaiensis adults were exposed to 6PPD-quinone (250 and 500 pg/L), and
micronuclei frequency was evaluated in hemocytes from the hemolymph. No acute toxicity was
observed in P. hawaiensis. 6PPD-quinone showed a weak mutagenic effect only in TA100 in
the presence of S9. Micronuclei frequency increased after exposure to 6PPD-quinone compared
to the negative control. We conclude that 6PPD-quinone is mutagenic both for bacteria and the
aquatic invertebrate species used in this study.

Keywords: Salmonella/microme assay, crustacean, acute toxicity, hemocytes.
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PRESERVACAO DA COBERTURA FLORESTAL E EMJSSAO
DE GASES EFEITO ESTUFA (GEE) NO BRASIL: LITIGANCIA
CLIMATICA E POLITICAS PUBLICAS

PALLA! M. B; FREIRIAL, R.C

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: mibp.adv@gmail.com

RESUMO — As mudancas climaticas ja sdo sentidas pelas comunidades, notadamente as que
apresentam vulnerabilidade em outros aspectos, como econdmicos, sociais e estruturais, a
agravar, ainda mais, a desigualdade. Embora o combate aos seus efeitos exija a cooperacao
internacional, em nivel interno, o Estado deve exercer papel preponderante de guardido e
garantidor do direito fundamental ao meio ambiente equilibrado as presentes e futuras geracdes,
cabendo atuar e executar, de forma efetiva e satisfatoria, as politicas publicas, especialmente
em carater preventivo, mitigatorio e fiscalizatério, sob pena de ser responsabilizado por
omissdo. Neste contexto, o conceito de litigancia climéatica ganha cada vez mais espaco ao
impulsionar a propositura de acgdes judiciais e administrativas relativas a questdes, como
reducdo de emissdo de GEE (Gases Efeito Estufa), a efetivacdo de politicas publicas em
combate ao desmatamento e gestdo de riscos. Também o ativismo judicial se mostra
preponderante para fazer cumprir essas politicas pelos entes federativos. O direito ao meio
ambiente equilibrado tem viés constitucional e, apesar de se haver lei especifica a respeito de
mudangas climaticas, como a Lei n® 12.187/2009, bem como compromissos internacionais
ratificados pelo Brasil, como o Acordo de Paris, que trouxe 0 compromisso de reduzir emissdes
de GEE, mediante, dentre outros, da diminuicdo do desmatamento, da restauracdo e do
reflorestamento, ndo € o que se observa pelos préprios indices oficiais divulgados. Enquanto as
florestas deveriam ser reservatorios 0s sumidouros de carbono, no Brasil, as queimadas e 0
desmatamento em biomas como Amazénia, Cerrado e Pantanal correspondem a maior parte da
emissdo de GEE, segundo o INPE. Assim, o objetivo do trabalho é analisar a legislacdo acerca
do combate as mudancas climaticas no que tange a preservacdo da cobertura vegetal e como as
gueimadas e o desmatamento contribuem para emissdo de GEE no Pais, bem como apresentar
politicas publicas e decisbes judiciais que favorecam o combate e/ou punicdo a estes
causadores. Como resultados esperados tém-se a andlise dos indices de emissdo de GEE
provocados por desmatamento e queimadas, aliado & apresentacao de decisdes que determinam
0 cumprimento das politicas publicas para conter praticas que propiciam tais emissoes. Para
tanto, a metodologia utilizada serd a revisdo de literatura, pesquisa documental (relatorios
emitidos por Orgdos governamentais e ndo governamentais) e andlise legislativa e
jurisprudencial.

Palavras-chave: mudancgas climéaticas, gases de efeito estufa, desmatamento, queimadas,
politicas publicas.
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COMPARATIVO DO DESEMPENHO DE NANOPARTICULAS
DE QUITOSANA MAGNETICA SINTETIZADOS VIA
QUIMICA VERDE E CONVENCIONAL E SUA APLICACAO
NA REMOCAO DE CORANTES EM AGUA

NG CAMPAROTTO!; P PREDIGER!?

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: n175075@dac.unicamp.br

RESUMO - A ocorréncia de corantes e derivados em amostras ambientais destaca a
ineficiéncia dos tratamentos empregados atualmente. O desenvolvimento de tecnologias verdes
visando materiais adsorventes eficientes aplicados aos tratamentos de aguas e efluentes tém
sido relatados. A quitosana (CS) é um biopolimero comumente utilizado no tratamento de
aguas, devido a uma alta abundancia e baixo custo. As propriedades da CS podem ser
potencializadas pela geracdo de nanoparticulas, a qual tem maior area superficial para interagir
com poluentes em aguas atraves de adsorcdo. Com isso, planeja-se gerar nanoparticulas de CS
(nCS) magnéticas para facilitar e simplificar sua separacdo da &gua apGs 0 processo de
adsorcdo. Atualmente, existem metodologias de magnetizacdo que envolvem processos de alto
custo, complexos e elevado risco, devido ao uso de solventes inflamédveis que geram
subprodutos tdxicos. Sinteses verdes sdo consideradas uma nova alternativa simples, viavel e
ambientalmente amigavel, sem geracdo de subprodutos toxicos, além de apresentarem baixo
custo. Neste trabalho, nanoparticulas de CS magnéticas foram preparados a partir de um método
verde (V-nCS@FeNPs) e convencional (C-nCS@FeNPs) e posteriormente aplicados na
remocao de corantes em agua. As caracterizaces dos materiais foram efetuadas por diversas
analises, destacando-se o0 zeta potencial e curva de magnetizacdo. A andlise de zeta potencial
indicou um carater positivo para nCS em toda faixa de pH analisada (pH 4 a 10), variando entre
29 e 36 mV, em razdo da presenca de grupos aminas protonados na CS. Para V-nCS@FeNPs,
verificou-se 0 mesmo perfil positivo, com valores entre 30 e 36 mV. O potencial zeta para C-
nCS@FeNPs diminuiu de 35 para —20 mV, mostrando a presenca de um material mais
eletronegativo em pH basico quando comparado com o material verde. Esses resultados
sugerem um grande potencial dos materiais baseados em nCS para adsorver corantes anionicos.
Os valores de magnetizacao de saturagéo do C-nCS@FeNPs foram cerca de 42 emu/g, enquanto
para V-nCS@FeNPs foram de 31 emu/g. Esses resultados indicam que o composito V-
nCS@FeNPs possui tamanho de particulas maiores. Ensaios preliminares de adsorgdo
indicaram que V-nCS@FeNPs apresentou maior eficiéncia na remogao dos corantes anidnicos
direct black 22 (90%) e reactive orange 122 (84%), indicando que materiais sintetizados via
rota verde podem apresentar melhores performances que o0s preparados via protocolos
tradicionais.

Palavras-chave: Quitosana, adsorcao, particulas de ferro, direct black 22, reactive orange 122.
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REMOQANO DE CORANTES CATIONICOS ATRAVES DE
ADSORCAO EM CARBONO MESOPOROSO MAGNETICO

PMM SILVA!

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: p211888@dac.unicamp.br

RESUMO - Os estudos sobre tratamento de agua para remocdo de contaminantes como
corantes sdo um desafio para a comunidade cientifica nas Gltimas décadas. Esses compostos
sdo estaveis e sdo resistentes a diversos tratamentos, devido a presenca de anéis aroméaticos em
sua estrutura, ou ainda sdo passiveis da geracdo de subprodutos tdo ou mais toxicos que 0s
originais. Assim, diversos materiais na area de adsorcdo vém sendo propostos, devido as
vantagens da adsorcao, que incluem facil preparo e aplicacdo, remocao completa da molécula
e pouca geracdo de residuos. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo gerar um
carbono mesoporoso magnético a base de glucosamina sintetizado por rota verde a partir aguapé
(N-MPC@FePAS-G), para aplica-lo na adsorcéo de dois corantes catidnicos, o verde basico 4
e violeta de genciana, com ou sem a presenca de interferentes. O carbono foi preparado através
de glucosamina, com tamanho de poros controlados por silica coloidal (LUDOX HS-40). Em
paralelo, as nanoparticulas de ferro foram produzidas por rota verde, com a mistura de FeCl..
4H,0 e FeCls.6H-0, extrato de planta (aguapé) e acido oleico. Por fim, as nanoparticulas de
ferro, o carbono mesoporoso e proantocianidina foram misturados, gerando o carbono
mesoporoso magnético (N-MPC@FePAS-G). Os testes de adsorcao dos corantes foram feitos
em diferentes concentracfes dos contaminantes, do adsorvente, pH e temperatura. Para ambos
os corantes o pH escolhido foi 6, o tempo de ultrassom ndo causou alteragcdes no processo de
adsorcéo, e o tempo de contato foi de 90 min para o corante verde basico 4 e 60 min para o
violeta de genciana. A concentracdo de adsorvente utilizada para remocdo do verde basico 4 foi
0,2 g/L, e para a remocdo do violeta de genciana foi de 0,4 g/L. Para ambos corantes, a isoterma
tem formato do tipo L4, que indica diminuicdo da disponibilidade dos sitios ativos conforme
processo de adsor¢do, com formacdo de camadas mdltiplas de adsorbato. Para as condigdes
otimizadas, a capacidade de adsor¢do do N-MPC@FePAS-G foi de 1143 mg/g e 660 mg/g,
para o verde basico 4 e violeta de genciana, respectivamente. A remocao dos corantes também
foi testada em agua de rio reforcada com corante, para testar condigdes mais reais de adsorcéo,
e sua porcentagem de remocéo foi de 91% e 99%, respectivamente para verde basico 4 e violeta
de genciana. Além disso, em sistemas de adsor¢do com interferentes, o verde basico 4 ainda se
mostrou preferencialmente adsorvido pelo N-MPC@FePAS-G, cuja remogao se manteve em
90% mesmo na presenca de farmacos, como atenolol e diclofenaco de sodio. Assim, 0 novo
material gerado (N-MPC@FePAS-G) se mostrou eficiente na remocao de corantes catiénicos,
sob diversas condicGes.

Palavras-chave: ferro verde, carbono mesoporoso magnético, corantes, adsorcao.
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MODELAGEM MULTIOBJETIVO PARA MAXlMlZAc;go DO
LUCRO OBTIDO A PARTIR DA SOJA E MINIMIZACAO DA
AREA PLANTADA

SILVA!, RAFAEL HENRIQUE PINTO E; HIDALGO?, IEDA GERIBERTO

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: r209517@dac.unicamp.br

RESUMO - A plantacdo e comercializacdo da soja e seus subprodutos sdo importantes para o
cenario brasileiro. Neste contexto, o0 meio ambiente pode ser impactado devido ao
desmatamento de areas verdes. Este trabalho consiste no desenvolvimento e na aplicacdo de um
modelo de otimizagdo multiobjetivo que visa a maximizagdo do lucro obtido na
comercializacdo da soja e seus subprodutos, e a minimizacao de sua area de plantagdo. Como
subprodutos, o farelo, o 6leo e o biodiesel sdo considerados. As restri¢des sdo estabelecidas em
relacdo a demanda da soja e seus subprodutos, as maximas porcentagens de soja e de 0Oleo a
serem comercializados (0 restante é processado) e ao limite de area plantada. Para as variaveis
de decisdo do modelo matematico, as porcentagens de soja e 6leo comercializados e as areas de
cada espaco utilizado para plantacéo de soja sdo consideradas. Como algoritmos de otimizagéo,
o Elitist Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-I1), NSGA-III, Two-archive
Evolutionary Algorithm (C-TAEA), Soma Ponderada e e-restrito séo utilizados. A regido do
MATOPIBA foi selecionada como objeto de estudo, devido as pesquisas sobre reducdo de
desmatamento, além da disponibilidade de dados relacionados as suas areas (produtividade,
tamanho, custo de terra, dentre outros). Os resultados dos modelos mostram que o maior lucro
obtido foi no valor de R$ 1,6-10° e a menor area plantada no valor de 0,28-107 ha, considerando
todos os algoritmos. Considerando os pontos selecionados na Fronteira de Pareto que
representam o lucro e a area em pesos iguais, destacam-se os valores entre R$ 1,17-10'° e R$
1,15-10%° para lucro, e entre 0,28-10" ha e 0,29-10" ha para area, apresentados pelos algoritmos
Soma Ponderada e o g-restrito. Além dos resultados de otimizacdo do processo, este trabalho
também apresenta os indicadores de performance de cada um dos cinco algoritmos utilizados
para a execugdo do modelo matematico. Cinco métricas foram utilizadas: Pontos dominados,
Espagamento, Espalhamento, Espalhamento méaximo e Hipervolume. O melhor desempenho
geral foi por meio do algoritmo Soma Ponderada, pois ele classificou-se em primeira posi¢do
para trés das cinco métricas avaliadas.

Palavras-chave: Soja, otimizacdo multiobjetivo, modelo matematico, fronteira de Pareto,

indicadores de desempenho
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ESTIMACAO DE PARAMETROS DE EQUACOES
DIFERENCIAIS ORDINARIAS EM UM SISTEMA MASSA-
MOLA

V. A.V.PINTO!: D. S. RODRIGUES!

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: v184752@dac.unicamp.br

RESUMO - Equagdes diferenciais ordinarias sdo usuais na modelagem de fendémenos e
processos fisicos, inclusive no caso de sistemas mecanicos de interesse em engenharia. Nesse
ambito, com relacdo a modelagem, os objetivos envolvidos podem tanto estar centrados na
resolucdo analitica ou numérica das equacdes a partir de parametros conhecidos (constituindo
um problema direto), quanto terem como foco a determinag&o desses parametros a partir de um
conjunto de dados observados para as variaveis do sistema (problema inverso). O presente
trabalho situa-se nesta Ultima perspectiva, na qual pretende-se determinar os parametros de um
sistema massa-mola (constantes elasticas e valores das massas) a partir de um conjunto de dados
sintéticos de posicao e/ou velocidade das massas oscilantes. Para tanto, serd utilizado o método
de Non-Linear Mixed Effects Modeling para estimar os parametros, por meio do ajuste das
curvas de solucdo aos dados. Como resultados esperados, prevé-se recuperar os valores dos
parametros utilizados para a geracdo dos dados sintéticos. O presente trabalho foi recém-
iniciado e esta sendo realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001.

Palavras-chave: Problemas Inversos, Solugdo Numérica de Equagdes Diferenciais Ordinarias.
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SUBSIDIOS PARA FUTURA  REVISAO DA
REGULAMENTACAO DE RECREACAO NO BRASIL

SILVA, Vinicius V. RL: UMBUZEIRO, Gisela A

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: viniciusvrdsilva@gmail.com

RESUMO - Balneabilidade refere-se a capacidade de um corpo de agua permitir
atividades recreativas, como natacdo e mergulho, em suas aguas. A avalia¢do da balneabilidade
é feita monitorando indicadores e comparando seus valores com padrdes estabelecidos. Os
indicadores microbioldgicos utilizados para o monitoramento de &guas interiores sdo
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes. Contudo, os corpos de agua doce vém sendo
impactados pela acdo antropica levando ao aumento da eutrofizacdo ao longo dos anos. O
excesso de nutrientes presentes nos corpos da agua favorecem o desequilibrio ecoldgico,
fazendo com que floragcbes de cianobactérias se tornem comuns. O excesso desses
microrganismos pode causar alergias aos banhistas e algumas espécies podem ser
potencialmente produtoras de toxinas. E valido salientar que o contato prolongado com corpos
de &gua durante essas atividades pode levar a ingestao de agua, o que pode ter impacto a salude
humana. Este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da balneabilidade em locais do
Estado de Séo Paulo e discutir a necessidade de complementar as analises microbiologicas,
assim como a revisdo dos valores maximos permitidos para este uso no Brasil. Além disso,
busca-se fornecer dados para futuras revisoes da resolugdo CONAMA n° 274 de 2000. Os dados
utilizados neste trabalho foram obtidos da Rede de Monitoramento de Aguas Superficiais da
CETESB (2014 a 2021) das praias de aguas interiores do Estado de S&o Paulo e os parametros
utilizados foram E. coli, Numero de Cianobactérias, Clorofila-a e Cianotoxinas. Com a ajuda
do software estatistico Rstudio foi aplicado modelo de regressGes para 0s parametros
selecionados, os valores mais altos de R encontrados foram de 0,31, 0,32, 0,37, 0,42 para a
Represa do Broa, Corrego do Esgotdo, Reservatério do Guarapiranga, Reservatério de
Itupararanga e no Rio Grande. Os testes estatisticos realizados ndo mostraram uma diferenca
significativa entre os parametros selecionados. Durante o ano de 2023 foram realizadas coletas
em algumas praias selecionadas para os parametros indicados previamente e foram encontradas
concentracédo de cianotoxinas em algumas coletas, o que evidencia a importancia de discutir e
revisar as legislacdes que abrangem o tema de balneabilidade, assim como artigos na literatura
reforcam esta ideia. Mesmo ndo conseguindo elaborar uma relacéo significativa, o trabalho
cumpre com o objetivo de subsidiar e enriquecer a discussdo sobre uma possivel revisdo da
resolucdo CONAMA n° 274 e demais regulamentacdes voltadas para balneabilidade de aguas
interiores.

Palavras-chave: Balneabilidade de aguas interiores, Monitoramento ambiental, Cianobactérias,
cianotoxinas, CETESB.
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PRODUCAO DE CONCRETOS AUTO ADENSAVEIS LEVES
COM BAIXO CONSUMO DE CIMENTO ATRAVES DE
SUPLEMENTACAO COM MATERIAIS POZOLANICOS
RECICLADOS

AR; BECKER!?, RCC LINTZ}, LA; GACHET?,

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: ariane.rbecker@gmail.com

RESUMO - O concreto é o material mais utilizado depois da agua, e gera um significativo
impacto ambiental por ser um dos maiores consumidores de matéria-prima, como areia, brita e
agua. Entretanto, o maior impacto é causado pela producdo do cimento Portland, que requer o
consumo de grande quantidade de energia, e leva a enorme emissdo de dioxido de carbono
(CO2) e outros gases nocivos do efeito estufa, mas como agravante, atualmente a cadeia de
producédo de concretos € completamente apoiada no uso indiscriminado do cimento Portland,
tornando-o indispensavel ao concreto. A diminuicdo do consumo de cimento para se produzir
materiais cimenticios € um importante aliado para a sustentabilidade das construgdes. Aliando
a alteracdo na matriz cimenticia, a substituicdo das fases de agregados miudos e gratdos nos
concretos e argamassas ja esta difundida, porém, o uso de novos agregados que proporcionem
novas caracteristicas ao material é sempre bem-visto, de forma a desenvolver um material
completo. Sendo assim, o presente estudo propds a revisao de tracos de concreto auto adensavel
leve, avaliando suas propriedades reologicas, fisicas, mecéanicas, acusticas, microestrutura e de
difuséo de ions cloreto em concreto autoadensavel (CAA) com a incorporacao de altos teores
de material pozolanicos como suplemento ao cimento Portland removido do trago referéncia,
em misturas terciarias ( com pelo menos dois tipos de materiais pozolanicos) favorecendo assim
0 empacotamento das particulas e a potencialidade de reacdo de hidratacdo da fase cimenticia.
Para tanto, os tracos avaliados partem de proporc6es que gerem duas composi¢coes de concretos
autoadensaveis leves com substituicdo variando entre 20% e 50% de cimento por misturas
terciarias de materiais pozolanicos reciclados, sendo analisada ainda um CAA de referéncia
com consumo de cimento de 450 kg/m3. Foram avaliados ensaios de caracterizacdo do CAA
em estado fresco (slump flow test com T500, anel J, funil V e caixa L), além de absorcédo de
agua, indice de vazios, massa especifica, resisténcia a compressdo e migracao de cloretos em
regime ndo estacionario nos CAA apos 28 dias de cura. Os resultados esperados sdo de
concretos que apresentem sinergia entre os materiais substituidos, possibilitando a produgéo de
concretos autoadensaveis leves com baixos consumos de cimento, elevadas resisténcia e
durabilidade frente a ataque de cloretos.

Palavras-chave: Suplementacdo pozolanicas, concreto autoadensavel leve, cimento Portland.
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE
CONCRETOS COM FIBRAS DE ACO, VERMICULITA E
BORRACHA

ACG; SILVA!, RCC; LINTZ!

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: a214212@dac.unicam.br

RESUMO — O avanco das tecnologias no setor da construcao civil tem buscado novos materiais
e alternativas para aprimorar 0s existentes. A incorporacao de materiais ndo-convencionais em
compostos cimenticios vem ganhando espac¢o pelas vantagens agregadas ao produto final. O
concreto com fibras de aco ja é um material consolidado no mercado. A incorporagdo de
residuos de borracha ao concreto com fibras traz beneficios ao material em seu estado
endurecido, além daqueles relacionados ao meio ambiente. Este trabalho objetivou estudar as
caracteristicas fisicas e propriedades mecénicas de tragos de concreto contendo fibra de aco,
residuos de borracha e vermiculita expandida. Empregou-se teor de vermiculita fixo de 30%
em todos os tracos, e, teor de borracha variavel de 10%, 20% e 30%. Para o estudo das
propriedades do material foram realizados ensaios de determinacdo de consisténcia, absor¢éao
de agua, indice de vazios, massa especifica, resisténcia a compressdo e a tracdo, mddulo de
elasticidade estatico e dinamico, e ensaio de caracterizacdo acustica. Pode-se verificar por meio
dos resultados obtidos que a borracha exerceu maior influéncia que a vermiculita sobre as
propriedades mecénicas dos concretos estudados, além de trazer beneficios ambientais.

Palavras-chave: Residuo de borracha, vermiculita expandida, fibra de aco, material sustentavel,
composito cimenticio.
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES MECANICAS E ELET’RICAS
DE ARGAMASSAS COM ADICAO DE GRAFITE EM PO

OZAKI E SILVA, C.T. 1, PALMA E SILVA, J.B.L.; LINTZ, R.C.C.}; e GACHET, L A

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: c210427@dac.unicamp.br

RESUMO - Pesquisas para agregar mais funcionalidade aos compdsitos cimenticios como
argamassas e concretos tém sido cada vez mais frequentes para implementar autorregeneracéo,
automonitoramento e armazenamento de energia. Um exemplo sdo os compdsitos cimenticios
autossensiveis (CCA’s): materiais inteligentes, multifuncionais e com importante papel no
cenario do ambiente construido do futuro, pois estando presente em toda a estrutura, podem
promover um monitoramento mais abrangente. Para que seja possivel obté-lo, torna-se
necessario o emprego de outros materiais em conjunto com o cimento Portland, como a adi¢éo
de materiais eletricamente condutivos. A comunidade académica tem dado atencao especial aos
CCA's obtidos com a adi¢do de diversos materiais a base de carbono (negro de fumo, grafeno
e fibra, nanofibra e nanotubo de carbono), tém se mostrado um campo promissor. No entanto,
esses materiais sdo caros e limitam a aplicagdo desses compdsitos cimenticios, pois diminuem
as propriedades mecanicas e a durabilidade. Por isso, torna-se importante pesquisas que
analisem ndo apenas a condutividade, mas também as propriedades mecanicas desses
compdsitos. O objetivo desta pesquisa € avaliar as propriedades mecénicas e elétricas de
argamassas produzidas com cimento Portland, areia e grafite em pd nas proporcdes de 0, 5, 10
e 15% em massa do cimento. O traco de argamassa escolhida foi adaptado da literatura. A
metodologia de preparo, moldagem, indice de consisténcia, mddulo de elasticidade e resisténcia
a compressdo das argamassas foram de acordo com as normas brasileiras. Para medir a
impedancia elétrica, um circuito elétrico foi montado de acordo com diversas literaturas.
Espera-se que, em relagdo ao traco de referéncia, a adicdo de grafite reduza a resisténcia a
compressdo, fluidez e impedancia, ou seja, aumente a condutividade elétrica da argamassa. Para
comprovar se 0 aumento da condutividade elétrica é significativo, sera realizada analise de
variancia (ANOVA) seguida pelo teste de comparagdo multipla (Tukey) das medicBes de
impedancia em relacdo ao teor de grafite nas argamassas para verificar se houve diferenca
estatistica ao nivel de 95% de significancia. Portanto, nesta pesquisa, espera-se que a adi¢do de
grafite em pd na argamassa do traco estudado mostre-se promissora: apresente resultados
esperados segundo a literatura tanto para propriedades mecanicas quanto para elétricas e seja
capaz de conduzir eletricidade sem perder significativamente a resisténcia a compressao.

Palavras-chave: argamassa, multifuncionalidade, impedancia elétrica, grafite, propriedade
mecanica.
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DO
CONCRETO COM FIBRAS DE ACO E BORRACHA

PEREIRA, L.S.}; ELINTZ,R.C.C.!

! Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: 1214270@dac.unicamp.br

RESUMO - O conceito de sustentabilidade tem sido foco de varias pesquisas alternativas que
buscam minimizar o consumo indiscriminado de matéria-prima e reduzir o elevado volume de
residuos gerados no meio ambiente. A busca pela utilizacdo de materiais ndo-convencionais na
industria da construcdo vem crescendo nas ultimas décadas, incentivadas pelas legislacdes
vigentes referentes ao gerenciamento e destinacdo adequada de residuos. O concreto é o
material mais consumido no setor da construcdo civil e tem apresentado propriedades
interessantes ao receber residuos sélidos em substituicdo/adicdo aos agregados. Este trabalho
trata do estudo da viabilidade técnica do emprego de residuos de borracha provenientes de
pneus inserviveis na producédo de concretos armados com fibras de aco. O residuo de borracha,
oriundo do processo de recauchutagem de pneus, foi utilizado em substituicdo parcial a massa
do agregado miudo nas porcentagens de 10%, 20% e 30%. Foram moldados quatro tracos de
concreto contendo concomitantemente fibras de aco e borracha, os quais foram submetidos a
ensaios mecanicos e fisicos para a determinacdo da densidade, indice de vazios, absorcéo de
agua, resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo e médulo de elasticidade estatico. Verificou-
se que, de acordo com o aumento do teor de borracha nas misturas, houve reducéo dos valores
das propriedades mecanicas medidas avaliadas. Todavia, concretos com até 20% de borracha
atingiram resisténcia a compressao com niveis estruturais segundo a norma brasileira,
mostrando a viabilidade técnica do produto. O emprego de residuos de borracha no concreto
além de beneficiar o meio ambiente contribui para a sociedade ao transformar residuos em fonte
de renda.

Palavras-chave: concreto, residuos de borracha, fibras de ago.
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CLASSIFICA(}AO DE REQUISITOS TEXTUAIS DERIVADOS
DA TECNICA STPA PARA ESPECIFICACAO DE SISTEMAS
CRITICOS

A.T. OKAMURA!

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: a213119@dac.unicamp.br

RESUMO — Muitos programas e sistemas (inclusive criticos, isto é, ndo podem apresentar
falhas durante sua execucdo) passam por um estagio chamado Engenharia de Requisitos durante
0 seu desenvolvimento, que tem o objetivo principal de definir funcionalidades e restricGes
necessarias para o funcionamento do produto. A STPA (System-Theoretic Process Analysis) é
uma técnica de andlise de perigos em sistemas criticos, que busca encontrar perigos em
interacBes entre as partes do sistema, encontrando problemas ndo percebidos por outros
métodos. Esta pesquisa tem como objetivo utilizar aprendizado de maquina para classificar
requisitos em Perdas, Perigos e Restricdes para auxiliar o especialista a identificar e organizar
requisitos em documentos textuais para o modelo proposto pela STPA. A pesquisa sera
realizada com base em um dataset de requisitos criticos, ja rotulados. Os rotulos, derivados da
STPA, sdo Perdas (entidades criticas que ndao podem sofrer perdas, como vidas humanas e
equipamentos), Perigos (situacdes que podem causar perdas) e Restricdes (regras para evitar
perigos). O aprendizado de maquina tem o papel de descobrir similaridades e padrées no
formato do texto ou ordenacéo de palavras, e classificar o requisito com que mais se enquadra
em cada classe. Os classificadores a serem avaliados sao classificadores frequentes na area de
engenharia de requisitos, como Support Vector Machine (SVM), Naive Bayes, Decision Tree,
entre outros. Sera feita uma analise da acuracia e tempo de processamento de cada classificador.
Também serdo testadas técnicas como K-fold Cross-Validation para reduzir o viés, e ensemble
para reduzir variancia dos dados. Ao final da pesquisa, é esperado encontrar um Unico ou um
comité de classificadores com melhor acuracia que, dado um conjunto de entrada (requisitos
ndo rotulados), tenha como saida os mesmos requisitos com a adi¢ao de um rétulo entre Perda,
Perigo e Restricdo, que melhor represente cada requisito. Desta forma, o trabalho pode
contribuir no trabalho do engenheiro de requisitos ou especialista do sistema com a
automatizacao do processo de categorizacdo dos requisitos, reduzindo a necessidade de atribuir
manualmente os tipos de requisitos.

Palavras-chave: STPA, sistemas criticos, aprendizado de maquina, classificacdo, engenharia de
requisitos.
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USO DE TECNOLOGIAS PARA GESTAO DA DEGRADACAO
DO PATRIMONIO EDIFICADO: ESTUDO DE CASO PARQUE
ESTADUAL ILHA ANCHIETA

BARREIRO?, C.K.; DEZEN-KEMPTER?, E.

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: c135359@dac.unicamp.br

RESUMO - Os desafios da gestdo do patriménio historico, principalmente diante dos avangos
tecnoldgicos da industria 4.0 (systems integration, simulation, digital twins, big data,
augmented reality, entre outros), pressupde uma abordagem computacional mais complexa do
que até entdo tem sido empregada. Edificios de interesse historico e cultural possuem
peculiaridades de manutencdo e intervencdo que precisam ser consideradas quando da
implementacdo de uma gestdo eficiente para sua conservacao e preservacdo das caracteristicas
historicas, assim como das patologias decorrentes da evolucao de seu ciclo de vida. Este estudo
estd sendo realizado nas edificacdes historicas localizadas no Parque Estadual Ilha Anchieta
municipio de Ubatuba-SP, com edifica¢cdes construidas no inicio do século XX para detencédo
de presos, que foi ocupada até 1952, ano que ocorreu a rebelido dos presos que levou a sua
desativacdo 3 anos depois. A Gestdo baseada em modelos inteligentes, como a tecnologia BIM
(Building Information Modeling) e SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica), tem sido
explorada na &rea do patriménio, visando facilitar a automag&o e melhoria de processos de
conservacao patrimonial. Sdo exemplos de HBIM, o acompanhamento eficiente de patologias
que levam a manutencgdes e reparos no tempo correto, assim como, o registro preciso do estado
das edificacdes por escaneamento digital periédico que balizam as tomadas de decisdo dos
gestores e os trabalhos da equipe técnica. Apesar das vantagens oferecidas pelo gémeo digital
da edificacdo patrimonial em seu processo de preservacdo, essa tecnologia tem sido ainda pouco
difundida e empregada para a gestéo patrimonial. O apoio operacional oferecido pelo modelo
HBIM sistematiza o programa de manutencdo elevando o nivel de conservacdo, além de
oferecer custo relativamente baixo devido ao emprego de cloud computing dispensando equipe
técnica no local em tempo integral, sendo solicitada somente quando for necessario. Este artigo
apresenta o processo de incluséo da informag&o nos modelos BIM e SIG, e o levantamento das
peculiaridades da edificacdo utilizada exclusivamente para detencdo dos presos. As
informacdes anexadas aos modelos s&o as caracteristicas do local, classificacao do grau de risco
da edificagdo e mapeamento das anomalias em uma das fachadas. Os resultados demonstram
que as ferramentas BIM e SIG podem contribuir de forma eficaz no gerenciamento das
patologias do edificio, além de alertar sobre a periculosidade, principalmente na area onde a
edificacdo encontra-se em estado de ruina, pois o local recebe visitas constantes de turistas,
contribuindo para o registro dindmico das progressdes e estabilidade das anomalias.

Palavras-chave: BIM, SIG, Sistema de Informagdo Geografica, gerenciamento, edificio
historico.
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SUGESTOES PARA A MELHORIA DE DESEMPENHO EM
REDES CONVERGENTES

E. MOREIRA!

L Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: edmail3x@terra.com.br

RESUMO - As redes convergentes oferecem diversos beneficios, aproveitando-se de uma
mesma infraestrutura fisica para dar suporte a inmeros servi¢os com diferentes propriedades
e caracteristicas de trafegos. Dentre os requisitos que sdo observados neste contexto, destaca-
se a exigéncia por conexdes mais rapidas, limites mais restritivos em relacéo a laténcia e jitter,
baixa tolerancia a perda de pacotes, ou até mesmo a necessidade de trafegos em rajadas sem a
ocorréncia de erros durante a sua transmissdo. Por Gltimo, porém ndo menos importante,
ressalta-se a variavel custo como um ponto chave no projeto ou adequacao dessas redes. A fim
de atender estas e outras demandas, varias técnicas sdo empregadas, e dentre elas podemos citar
como exemplo os métodos de classificagdo e priorizacdo de servigcos, a substituicdo dos
equipamentos de redes por outros de maior desempenho, a alteracdo do método de
gerenciamento por solugBes mais simples e eficientes, a mudancga dos protocolos de roteamento
por alternativas mais sofisticadas, dentre outras abordagens de igual relevancia.

Tais andlises serdo realizadas através de métodos numéricos, usando-se de alguns softwares de
simulacdo e emulacdo, como por exemplo, 0 NS-2, NS-3, GNS3, Mininet, OMNeT++ e 0
AutoNetKit, ndo descartando a incluséo de outras alternativas no decorrer do trabalho. Por fim,
0 intuito deste trabalho é propor algumas sugestdes que indiqguem com determinada precisao
qual é o potencial de uma determinada rede em suprir aos requisitos e demandas a que lhe é
imposta, exibindo como resultado a sua situacdo atual (atende ou ndo a essas demandas), e em
caso de ndo atendimento, certas mudancas serdo sugeridas para adequa-la aos perfis desses
trafegos, limitando as escolhas apenas entre as que oferecam a melhor relacdo de
custo/beneficio. Em resumo, esses séo os resultados almejados pelo modelo aqui proposto.

Palavras-chave: Redes convergentes, QoE, Throughput, Simulacgéo de trafego.
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UM FRAMEWORK PARA A DETECQANO DE DESVIOS DE
CONCEITO BASEADO EM DISTRIBUICAO DOS DADOS

FPL MARTINS!: GP COELHO?!

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: gpcoelho@unicamp.br

RESUMO — A definigdo mais comum encontrada de desvio de conceito — concept drift — no
campo de machine learning e anélise de dados é quando as propriedades estatisticas de uma
variavel alvo mudam no decorrer do tempo de formas ndo previstas. Os modelos mais
difundidos na literatura de deteccdo de desvio de conceito sdo baseados no erro inerente ao
processo de classificacdo - o aumento ou diminuicdo deste erro deve ser estatisticamente
significativo para que se constitua um desvio de conceito. Assim o processo de aprendizagem
em classificadores depende de passos internos voltados para ajusta-los aos desvios de conceito
previamente detectados. Neste cenario, a adequacao do modelo ocorre de forma que, se o nivel
de confianca da taxa de erro alcancar o “nivel de aviso” (warning zone), o algoritmo inicia um
novo classificador, enquanto utiliza o classificador antigo para predicGes. Se a taxa de erro
ultrapassar o limite definido para indicacdo de drift, o classificador antigo € substituido pelo
novo classificador para predi¢des futuras. Entretanto, uma definicdo mais especifica de desvio
de conceito consiste no fato de que os dados, anteriormente ao processo de aprendizagem,
possuem distribuicdes de probabilidade distintas. Se o fato de os dados (ou stream de dados
quando a informac&o chega em fluxos continuos no tempo) possuirem fun¢des de probabilidade
diferentes em momentos distintos, podemos utilizar um teste estatistico para identificar se existe
mudanga na distribuicdo de probabilidade da stream, o que permite identificar os pontos de
mudanca que serdo considerados como desvios de conceito. O presente trabalho tem o objetivo
de criar um framework que realize a deteccdo de desvios de conceito via distribuicdo dos dados,
mas que adapte 0 modelo de classificacdo através de critérios de atualizacdo de classificador
similares aos que os modelos baseados em erros de classificacdo ja realizam.

Palavras-chave: desvio de conceito, aprendizado online, Kolmogorov-Smirnov, aprendizado de
maquinas, classificacdo de dados.
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MODELO DE CANAL SELETIVO EM COR PARA
COMUNICACOES POR LUZ VISIVEL (VLC)

Igor Santos Cruz Rodrigues!; Leandro Ronchini Ximenes!; Arthur Rangel®

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: i263014@dac.unicamp.br

RESUMO - Este trabalho propde um modelo de canal com atenuacdo e interferéncia seletiva
em cor e avalia seus efeitos em sistemas de ComunicacGes por Luz Visivel (VLC) para a
modulagdo Color-Shift Keying (CSK). A degradagéo seletiva em cor, um caso especial de
degradacédo seletiva em comprimento de onda ou seletiva em frequéncia, € um efeito nao
investigado e impactante no desempenho de sistemas modulados por CSK, especialmente em
links sem linha de visada (NLOS). Este fenbmeno deve ser mitigado para fornecer comunicagédo
confidvel e flexivel. Este trabalho também expande o equalizador Minimum Mean Square Error
(MMSE) para a codificacdo Color-Hopping Space-Time (CHST) como uma ferramenta para
combater esse tipo de degradacdo. O método de Monte Carlo é usado para simular os efeitos da
degradacdo monocromatica, um caso particular de degradacdo seletiva em cor, em sistemas
QuadLED (QLED) 4-CSK. Foram feitas simula¢des comparando o desempenho do CHST com
o0 sistema QLED/CSK convencional, com o Constant Weight Space-Time Code (CWSTC) e
com o Cédigo de Repeticdo (RC), com os equalizadores Zero-Forcing (ZF) e MMSE. Os
resultados demonstram os efeitos prejudiciais de um canal degradado no desempenho do
sistema e indicam que o esquema CHST com equalizador MMSE pode atingir uma taxa de erro
de bits (BER) menor do que seus concorrentes para a mesma razao de energia de bit por
densidade espectral da poténcia do ruido em canais de desvanecimento plano com linha de
visada (LOS) e NLOS.

Palavras-chave: Comunicacbes por Luz Visivel, Atenuacdo seletiva em cor, Interferéncia
seletiva em cor, Equalizacdo, Permutacdo de simbolos.
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CONSUMO DE BATERIA DE DISPOSITIVOS USADOS EM loT
(INTERNET DAS COISAS)

GRANDO, L!

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: 1189052@dac.unicamp.br

RESUMO - Dispositivos loT sdo utilizados em varias aplicacdes e para seu funcionamento de
forma continua necessita-se de um fornecimento constante de energia. O objetivo deste trabalho
é desenvolver propostas para a coordenacdo do processo de recarga desses dispositivos. A
abordagem metodoldgica para avaliar as propostas de coordenacdo, da forma com que trabalha
um enxame, € a simulacdo baseada em agentes (ABS), em que agentes (drones) decidem em
cada ciclo de simulacdo se devem ou néo recarregar suas baterias em uma estagio de recarga.
Com o intuito de economizar a energia gasta na comunicacdo entre os drones, considera-se
neste modelo que os drones ndo se comunicam entre si sobre a sua deciséo individual de ir ou
ndo recarregar (drones podem se comunicar em outras situacfes ndo-usuais). O modelo de
simulacdo foi implementado no software Netlogo, utilizando parametros como a taxa de
consumo de bateria, a quantidade de energia ganha em cada recarga efetuada, a quantidade
maxima de drones da estacao de trabalho para desenvolver o ambiente de simulagdo. Os estudos
de verificacdo e validacdo do modelo foram delineados em um experimento com quatro
varidveis da simulacdo com dois niveis de valores e trés politicas de tomada de decisdo para a
recarga de cada agente, resultando em 48 conjuntos de simulagdes. Um total de 4800 simulagfes
foram realizadas com trés resultados: 1. a energia residual média do enxame dos drones ao
término de cada rodada de simulacdo; 2. a quantidade dos drones que se mantiveram em
operacdo ao término da rodada; 3. O percentual de tempo em que cada conjunto de simulacao
realiza seu trabalho. Os resultados parciais mostraram que agentes que utilizaram a Politica 0
(modelo base) foram os que tiveram melhor desempenho, sendo um resultado esperado, pois
nesse cenario ndo tem um limite na oferta de recarga para os agentes. A Politica 1 (com a Idgica
do modelo EI Farol Bar) mostrou-se pouco justa, pois poucos drones remanescentes finalizaram
a simulacdo. A Politica 2 (que utiliza como uma l6gica mista entre a Politica O e a Politica 1)
apresentou bom desempenho de forma global mesmo com o limite de oferta de energia. Sobre
a validacdo e a verificagdo do modelo, os resultados parciais do modelo apresentam boa
aderéncia com as hipoteses l6gicas do comportamento esperado para o sistema. Um exemplo
disto é o0 aumento do consumo médio de baterias resulta em uma queda no desempenho do
sistema. Como trabalho futuro serdo realizadas atividades para melhorar a validagdo do modelo
a partir de dados reais ou por meio de modelos presentes na literatura.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001

Palavras-chave: Simulacdo (Computadores), Aeronave N&o tripulada, Agente inteligentes
(software).
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OTIMIZACAO DO POSICIONAMENTO DE POCOS EM
RESERVATORIOS DE PETROLEO E GAS COM APOIO A
DECISAO POR MEIO DE ALGORITMOS EVOLUTIVOS
CONSIDERANDO INDICADORES ECONOMICOS, DE
PRODUCAO E AMBIENTAIS

MORAES, M. B.%;

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: m121214@dac.unicamp.br

RESUMO - A exploracéo de reservatdrios maritimos de petroleo e gas é repleta de incertezas.
Por este motivo, a industria aplica algoritmos de otimizacdo em modelos de simulacdo para
previsdo da producdo diante de diferentes cenarios, visando a diminuicdo dos riscos envolvidos
na operacdo. Uma das etapas fundamentais do processo de exploragéo refere-se ao problema de
posicionamento de pog¢os, que sdo responsaveis pela producédo do éleo ou pela injecdo de dgua
que mantém a pressdo do reservatdrio. Historicamente, apenas indicadores econémicos eram
considerados para avaliar as diferentes possibilidades de posicionamento de pocos. No entanto,
este problema de otimizacao envolve uma série de outros indicadores, muitas vezes conflitantes
entre si. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa € desenvolver algoritmos de otimizacéo
multiobjetivo que incorporem indicadores adicionais ao processo de otimizacdo do
posicionamento de pocos em reservatorios de 6leo e gas, incluindo indicadores de producao,
como O6leo produzido, e ambientais, como emissao de Dioxido de Carbono (CO:2) e produgao
de agua. Durante nossa pesquisa, foram desenvolvidos dois algoritmos evolutivos baseados em
decomposic¢do. O primeiro método utiliza técnicas de preservacgdo de diversidade para obtencao
de estratégias mais diversificadas. Ja o segundo utiliza uma técnica de aprendizado de maquina
(Random Forest) para aproximar os resultados de estratégias ainda ndo avaliadas. Desse modo,
torna-se possivel explorar uma maior quantidade de estratégias sem aumento do custo
computacional envolvido. Os algoritmos desenvolvidos mostraram-se superiores a outros
métodos do estado-da-arte tanto em problemas de benchmark quanto em modelos de simulacédo
sintéticos desenvolvidos pelo Centro de Estudos de Energia e Petréleo (CEPETRO) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Nesta pesquisa também desenvolvemos um
gerador de funcbGes de benchmark para avaliar algoritmos evolutivos em cenarios com as
principais caracteristicas de otimizac¢do do problema de posicionamento de pocos, porém com
baixo custo computacional. Por fim, considerando que em problemas com multiplos objetivos
conflitantes ndo existe uma Unica solugéo global, mas um conjunto de solug6es conceitualmente
Otimas, nesta pesquisa esta sendo desenvolvida uma metodologia de apoio a deciséo para a fase
pos-otimizacdo, que desenvolve-se considerando uma técnica de Tomada de Deciséo
Multicritério baseada nos Cinco Axiomas da Tomada de Deciséo Racional.

Palavras-chave: Algoritmos Evolutivos, Aprendizado de Maquina, Otimizacdo Multiobjetivo,
Posicionamento de Pogos, Tomada de Decisdo Multicritério
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EQUIDADE EM METODOS DE APOIO A DECISAO
MULTICRITERIO (MCDA)

DE SOUSA ROCHA, M!

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: m154185@dac.unicamp.br

RESUMO - Questbes de equidade no campo da Inteligéncia Artificial tem chamado a atencéo
e ganhado espaco nas discussOes cientificas deste meio. Mais precisamente, a busca pela
equidade em ranqueamentos que envolvem pessoas, utilizando Métodos de Apoio a Decisédo
Multicritério (MCDA) ainda precisa ser amplamente desenvolvida. Trata-se, portanto, do tema
central desta pesquisa, que busca solucdes facilmente interpretaveis para aplicacdo de tais
métodos, que sejam robustas de tal forma que resultem em ranqueamentos precisos e justos a
partir de dados que podem conter vieses de diversas formas e origens. Para tanto, 0 método
estudado baseia-se no ajuste ideal de pesos (w) dados aos atributos, tanto na estruturacédo do
problema, quanto na aplicacdo dos métodos Integral de Choquet, Promethee, FlowSort,
Agregacdo Linear, Analise Envoltdria de Dados (DEA) e Andlise Hierarquica de Processos.
Serdo realizados testes de medidas de acuracia — NDCG — e representatividade — rKL, NDKL
e Skew — nos bancos de dados SAT (Scholastic Aptitude Test), LSAC (Law School Admition
Council) e German Credit, com o objetivo de verificar se 0 método proposto possibilita maior
representatividade de um ou mais grupos sensiveis, mantendo as medidas de acurécia e suas
possiveis vertentes dentro dos niveis aceitdveis neste dominio, amparando-se de estudos
realizados em &reas correlatas.

Palavras-chave: Ranquemento, Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério (MCDA), Equidade,
Vies, Representatividade.
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VISUALIZACAO DE MULTIPLAS CURVAS DE RISCO DE
CAMPOS E POCOS COMO AUXILIO NA SELECAO DE
MODELOS REPRESENTATIVOS DE RESERVATORIOS DE
PETROLEO

POVOA! M.A.M; SILVA!, C.G.

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: m016954@dac.unicamp.br

RESUMO A simulacdo computacional de modelos de reservatérios € uma ferramenta
indispensavel nas metodologias para desenvolvimento e gestdo de reservatorios de petréleo.
Engenheiros de petréleo criam centenas de modelos para representarem as incertezas de um
determinado reservatorio de petr6leo. No entanto, simular o comportamento de todo esse
conjunto de modelos muitas vezes é demorado e, as vezes, inviavel para algumas etapas desta
metodologia. A selecdo de modelos representativos (MRs) € uma estratégia para contornar esta
limitacdo. Um conjunto de MRs, por ser um subconjunto dos modelos inicialmente
considerados, pode ser utilizado nas etapas de simulagdo em substituicdo ao seu conjunto de
origem, visando reduzir o tempo total de processamento computacional na execucdo de
simulacdes. Apesar de utilizar abordagens automatizadas para selecdo de MRs, esta escolha
deve ser criteriosamente assistida para assegurar que estes modelos realmente capturem as
caracteristicas relevantes do conjunto principal de modelos, conforme as expectativas técnicas
dos analistas de petroleo. Auxiliar nesta escolha inclui fornecer maneiras faceis de analisar
semelhancas entre pares de curvas de risco referentes a cada variavel de saida definida na
estratégia de exploracdo dos modelos em anélise. O uso de técnicas interativas de visualizacdo
para aprimorar o processo de selecdo de MRs, em relacdo as curvas de risco, pode colaborar
para que se faca simulacbes com modelos que efetivamente representem o reservatorio sob
analise, ajudando os analistas a obter uma melhor previsdo do comportamento do reservatorio.
Neste contexto, este trabalho visa testar a hipdtese de que é possivel melhorar como recursos
interativos de visualizagdo sdo utilizados atualmente no apoio a andlise de curvas de risco
usadas na escolha de modelos representativos. A metodologia proposta inclui: (i) a analise de
visualizacgdes propostas pela literatura para esse proposito; (ii) o entendimento das necessidades
dos analistas da area de petroleo para tomadas de decisdo referentes a essas escolhas; e (iii) a
proposta, implementacdo e testes de visualizagdes que procurem melhorar a analise em questéo.

Palavras-chave: Visualizacao de Informacdo, Curva de Risco, Engenharia de Petroleo, Modelos
Representativos.
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DO CROQUI AOS META-DADOS. INTERPRETACAO
TRIDIMENCIONAL E DOCUMENTACAO DO COMPLEXO
MODERNO DA PAMPULHA DE OSCAR NIEMEYER

RF DIONIZIO!, E DEZEN-KEMPTER?

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: r200299@dac.unicamp.br

RESUMO - Até recentemente, a interpretacao e analise das pré-existéncias pelo levantamento
gréfico de dados fisicos era feita através da captura da realidade baseada em esbogos e
triangulacdo de medidas. Algumas décadas atras, estes procedimentos foram automatizados por
varredura 3D e captura digital empregando fotogrametria digital (terrestre e aérea).
Recentemente, os esbogos deram lugar a modelos tridimensionais semanticamente orientados
e georreferenciados. Building Information Modeling (BIM) e Geographic Information Systems
(GIS) séo duas tecnologias inovadoras aplicadas com vantagens nos setores de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo, OperacBes e Manutencdo (AECOM), e revolucionaram a
documentacao do patriménio histdrico construido, criando possibilidades de interpretacdo de
seu significado cronoldgico em parametros tridimensionais.Entretanto, a aplicacdo destas
tecnologias, em edificscbe hidtoricas, para restauracdo, preservacdo, gerenciamento e
disponibilidade de dados em um repositorio de dados aberto e acessivel ainda carece de
sistematizacdo metodoldgica e automatizada. A comunidade cientifica tem dedicado esforcos
significativos no desenvolvimento de pesquisas aplicadas nesta area nas ultimas duas décadas;
entretanto, a complexidade do patriménio arquitetdnico impede a definicdo de um método
sistematizado que possa ser amplamente replicado. Outro desafio nesta area tem sido integrar
as tecnologias BIM e GIS. Este projeto de pesquisa visa desenvolver uma proposta de estudo
para integrar as tecnologias BIM e GIS na escala do edificio e na urbana para gerenciar o
Conjunto Moderno da Pampulha (CMP). O CMP, desenvolvido pelo arquiteto Oscar Niemeyer
nos anos 40 (Belo Horizonte, Brasil), possui 4 edificios: a Igreja de S&o Francisco de Assis, 0
Museu de Arte da Pampulha (antigo Cassino), o Centro de Referéncia em Urbanismo,
Arquitetura e Design (antiga Casa do Baile) e o late Ténis Clube, integrado pelo lago artificial
da Pampulha, os jardins projetados por Roberto Burle Marx e as obras de artistas modernistas
integradas aos edificios . Faz também parte das obras de Niemayer no mesmo momento,
préximo ao Lago, a casa projetada para JK. Este estudo propde um método de integracdo BIM-
GIS utilizando software de autoria como Revit e ArcGIS, cujos dados serdo compartilhados
em uma plataforma de armazenamento e visualizagdo baseada na WEB. O método empregado
é o SCANtoBIMtoGIS. Os edificios publicos foram escaneados usando um Laser Scanner
Terrestre (TLS) e foram modelados em BIM com LOD CityGML 4. Os edificios Casa de Baile
e Assis Churc foram modelas externamente em pesquisa anterior (LOD 2). Nessa estudo o
Cassino sera modelado apenas externamente (LOD 2) e a Casa JK serd modela internamente
(LOD 4) a partir da nuvem de pontos gerada pela fotogrametria e Terristrital Laser Scanner 3D.
Os dados fisicos (modelo BIM) e historicos serdo inseridos na plataforma GIS. O modelo de
integracdo usa ferramentas de conversdo de informacédo para dados extraidos do BIM para o
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ambiente GIS através da mais nova tecnologia da ArcGis o Arcgis-WEB-online uma web
databased. Ela permite o compartilhamento de dados e a colaboracdo entre as partes
interessadas, mitigando o gerenciamento , e é essencial para a tomada de decisbes. As partes
interessadas, que ndo tem necessidade de serem especialista BIM-GIS, poderiam ver a cada
acesso o relatdrio e as atualizagdes documentais do patriménio arquiteténico .

Palavras-chave: BIM, GIS, integracdo BIM-GIS, arquitetura moderna, ferramentas
contemporaneas.
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O USO DO APRENDIZADO POR TRANSFERENCIA EM
COMPUTACAO NATURAL

XAVIER!, R. C. G.; DE CASTRO!, L. N.

lUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: r223447@dac.unicamp.br; leandron@unicamp.br

RESUMO — A computacdo natural é um campo de pesquisa interdisciplinar que visa a resolugdo
de problemas complexos com sistemas computacionais inspirados pela natureza. O objetivo
mais frequente da computacdo natural é o estudo e modelagem de fendmenos e processos
naturais que, se compreendidos, podem fornecer técnicas alternativas para solucdo de
problemas que ndo eram resolvidos satisfatoriamente com as técnicas tradicionais da
computacdo. Para que esses modelos possam ser utilizados de forma consistente, é necessario
um processo adaptativo de treinamento, que pode ser feito por meio de técnicas evolutivas e/ou
baseadas em aprendizagem. Alguns dos métodos mais utilizados para o treinamento de
algoritmos de computacdo natural sdo do tipo aprendizagem supervisionada, nao-
supervisionada e por reforco. Com a modernizacdo dos métodos de treinamento de algoritmos
de Inteligéncia Artificial, principalmente no caso das Redes Profundas, é possivel utilizar o
aprendizado por transferéncia, ou transfer learning. Nesta técnica, um modelo de treinamento
anteriormente desenvolvido € utilizado para realizar novos treinos para a resolucdo de
problemas em categorias similares. Pensando em trazer melhorias para os algoritmos utilizados
em computacgéo natural, o projeto de trabalho proposto tem como objetivo a apresentacdo do
estado da arte, a analise e aplicacdo do aprendizado por transferéncia como uma abordagem
alternativa para treinamento de algoritmos de computagéo natural.

Palavras-chave: Computacdo Natural. Redes Neurais Convolucionais. Aprendizado por
Transferéncia.
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VISUALIZACAO DE MULTIPLAS VARIAVEIS DE
PRODUCAO DE POCOS E CAMPOS DE PETROLEO NO
PROCESSO DE SELECAO DE MODELOS
REPRESENTATIVOS

SAMUEL OLIVEIRA DA SILVA!

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: s231294@dac.unicamp.br

RESUMO - Processos de desenvolvimento e gerenciamento de campos e pocos de petroleo
demandam a definicdo de uma estratégia de producdo, pela qual se define, entre outras
propriedades, a quantidade de pocos a serem perfurados, seus tipos e cronograma de abertura.
Esses processos, no entanto, possuem diversas incertezas, levando a diferentes cenarios de
producdo de petroleo, cada qual baseado em um modelo geoldgico distinto. Cenarios viaveis
podem ser simulados computacionalmente; porém, devido a grande quantidade de incertezas, é
necessario efetuar simulacdes de centenas ou milhares de cenarios, dificultando ainda mais a
escolha de uma estratégia de producdo. A selecdo de conjuntos reduzidos de modelos de
cenarios (chamados “modelos representativos”) que representem apropriadamente o conjunto
de modelos dos cenarios viaveis € uma alternativa possivel que vem sendo adotada para
diminuir o custo computacional de tempo em etapas desses processos. Contudo, essa selecédo €
apenas parcialmente automatizada, e precisa ser assistida por analistas da area de engenharia de
petréleo para garantir a qualidade da escolha frente a critérios ndo mapeados no processo de
escolha, e dependentes do conhecimento desses especialistas. Neste estudo testamos a hipétese
de que é possivel aprimorar técnicas de visualizacdo de dados multivariados atualmente usadas
nesta selecdo, auxiliando os engenheiros de petr6leo na escolha de bons modelos
representativos. Com o apoio de técnicas de Visualizacao de Informacao, este trabalho pretende
prototipar e validar visualizagcdes que melhorem a tomada de decisdo dos analistas que usam o
software (e metodologia) RMFinder na escolha de modelos representativos. Dentre as etapas
previstas, pretende-se efetuar entrevistas com os usuarios para identificar tarefas de anélise
referentes a escolha de modelos representativos, propor graficos interativos mais apropriados
para essas tarefas de analises de dados, prototipar solugdes e realizar testes com usuarios para
avaliacdo da qualidade dos prototipos ainda nos estagios iniciais do design. A hipotese é que o
uso combinado de novas técnicas de visualizacdo de informacéo, que suportem a interacao dos
usuarios com a representacao visual, permitam novas descobertas por meio da exploragéo visual
dos dados a serem analisados.

Palavras-chave: Visualizacdo de Informacéo, Reducdo de Cenarios, Modelos
Representativos, RMFinder.
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INTEQRAQAO DE MODELOS E PLATAFORMAS PARA
GESTAO DO PATRIMONIO A NIVEL MUNICIPAL

RONTANI, S.P.; DEZEN-KEMPTER?, E.;

tUniversidade Estadual de Campinas, Faculdade de Tecnologia
E-mail para contato: 1s163474@dac.unicamp.br; 2eloisak @unicamp.br

RESUMO — As aglomeragOes urbanas se constituem por um sistema denso e complexo de
Servigos interconexos, e as estratégias de gestdo devem ser desenvolvidas para atender cada
aspecto desse sistema, como parte de uma visdo global para construir cidades mais resilientes
e habitaveis. O acompanhamento ou monitoramento constante das atividades de transformacéo
das cidades é uma ferramenta essencial para tomada de decisfes e definicdo das politicas
publicas e as estratégias necessarias para o desenvolvimento sustentavel das cidades.
Entretanto, ainda hoje, na gestao publica na maioria das cidades brasileiras, a coleta de dados e
informac@es para subsidiar diagnosticos, € feita de forma manual e independente, tornando-os
imprecisos e dispendiosos, dificultando a tomada de decis6es, devido ao tempo necessario para
processamento das informacdes e aos desencontros desencadeados pela falta de gestdo da
informagdo. Para garantir o desenvolvimento adequado, a forma como os dados sé&o coletados,
armazenados e acessados, desempenha um papel importante para a gestdo e manutencdo do
conjunto de infraestrutura existente e planejamento das novas implantagdes. Sendo assim, 0
objetivo geral visa definir indicadores e estratégias para estimular e fortalecer os fatores de
resiliéncia, que possam ser incorporados em politicas publicas de preservacdo patrimonial, e
como objetivos especificos: (i) Compreender o estado da arte do processo de gestdo de dados
patrimoniais na gestao publica municipal do estado de Sdo Paulo; (ii) desenvolver um artefato
para auxiliar na gestdo e prote¢do municipal do Patriménio Construido; (iii) aplicar e avaliar
esse artefato no bairro Monte Alegre, em Piracicaba — SP. Para atingir tal objetivo, sera utilizada
a metodologia Design Science Research, que corresponde a uma abordagem de pesquisa
qualitativa no qual o objeto de estudo é o processo de design, gerando simultaneamente
conhecimento sobre o método usado para projetar um artefato, e como produto o préprio
artefato. Para atingir o objetivo especifico i, sera produzida uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), para identificar o que ja existe como solugdo para problemas similares, e de
uma Survey, para identificar o problema e suas facetas reais. Neste caso, propde-se a criacdo de
um artefato, tendo como base o gémeo digital na escala do bairro e do edificio, com intuito de
definir agdes necessarias para diminui¢ao da diferenca entre “situacdo presente” e a “situacao
desejada”, com a aplicacao experimental no objeto de estudo. Os resultados esperados sdo: 1)
A partir da RSL, definir artefatos existentes; 2) Com resultado da Survey verificar se existe
algum tipo de padrdo comum nos municipios que possuem patriménio cultural; e 3) Verificar
se o dispositivo proposto auxilia a gestdo da informacao e a disponibilizacdo de dados relativos
ao Patrimonio Edificado, e contribui para a melhoria da atualizacdo dos inventarios de
monitoramento e salvaguarda do Patrimonio Edificado.

Palavras-chave: Design Science Research; Survey; Gestdo da informacdo; Patrimonio.
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