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Editorial

I
& chegamos ou ndo no
Antropoceno? O grupo
a favor
(Anthropocene Working
Group - AWG), com
pesquisas realizadas no Lago
Crawford (Toronto-Canadd), vem
coletando dados desde os anos de
1950, como materiais particulados no
perfil hidrico do lago, e destaca a tese
que o cenario de geociéncia global
releva claramente mudangas na
geologia ambiental, evidenciando a
participacdo e a influéncia do ser
humano. Contudo, existe também o
grupo contrdrio, que argumenta,
nossa permanéncia no Holoceno.
Esses estudos sustentam que as
oscilagdes climéticas e os aumentos
nos niveis de CO, na atmosfera sdo
caracteristicas naturais, tipicas de
ciclos que ocorrem em periodos
geoldégicos anteriores, como o
Pleistoceno.

A Humanidade  percorre  trés
importantes revolugdes, ao longo de
sua existéncia. Segundo Yuval Noah
Harari (em Sapiens - Uma Breve
Histéria da Humanidade), a primeira
ocorreu hd 70 mil anos, e é a
Revolucdo Cognitiva, a segunda é ha
12 mil anos, € a Revolugao Agricola; e
a terceira ha 500 anos é a Revolucéo
Cientifica. Com base nesta afirmacao,
é possivel que as duas hipdteses
anteriores do Antropoceno, sejam
vidveis, pois se inserem nesse
periodo de 500 anos.
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Contudo, a maioria dos estudos
cientificos, é financiado com o
objetivo de alcancar algum interesse
politico, econémico, social ou até
mesmo religioso. Surge, a duvida: "O
que é mais importante?”’ e “O que é
bom para a humanidade?”

Entao, a ciéncia moderna,
proveniente da Revolugdo Cientifica,
na busca constante dos humanos por
algo a mais, evolui para os
algoritmos mais elaborados com a
Inteligéncia Artificial (IA). Quando
falamos em IA, temos a ideia de um
ente superpoderoso de informacdes;
entretanto, esse  algoritmo  é
composto por varios outros
algoritmos, todos desenvolvidos por
ser humanos agrupados em ambiente
digital e disponivel para oferecer
rapidez na resolugdo de problemas. A
grande questdo nisso tudo é que
outros algoritmos interferem no
processamento das informagdes,
dando a impressédo de “subjetividade
humana”, alinhando a resposta a
questdo exigida. Atualmente, é o
maior sucesso e medo dos Sapiens: e
se ela realmente aprender a tal
“subjetividade humana” (pdgina, 6).

Nesta edicdo, iremos abordar esses
temas, além da pesquisa baésica na
Amazdnia Central e a COP-30 (Belém-
Brasil).

Editor Chefe



Imagem: https://www.eniac.edu.br/

° ’ ) g 'ﬁ“%’ .
amazon;.

. %e s - -
voP4 “sep 2025 Expedition MAGAZINE

: 2 |

CAPA

|IA, em busca da subjetividade

6 | SET 2025

humana ?

Jackeline Mendes Brandao

resposta para esta
desejada busca da IA,
vem pelas palavras da
professora e
pesquisadora, Maria das
Gracas Volpe Nunes, 66 (Instituto de
Ciéncias Mateméticas e de
Computacdo da Universidade de Séo
Paulo - ICMC - USP), em Sao Carlos
(SP), atualmente esta aposentada,
mas em atividade de pesquisadora
Sénior (ICMC-USP), coordenou e
desenvolveu o Revisor Gramatical
Automitico, incorporado no pacote
da Microsoft, (Windows), é detentora
de refinado conhecimento
computacional
(http://lattes.cnpq.br/3549648389%94
4031). Em Palavras & Bytes onde
assina com o pseuddnimo Anelé

Volpe, contos e criticas. (Fonte:
pesquisafapesp, 345).
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Palavras & Bytes

Durante muito tempo da minha vida
pensei diariamente em bits e bytes.
Foram mais de 40 anos pensando em
maquinas digitais, em se as maquinas
podem pensar, e se nés pensamos
como maquinas. Hoje me pergunto se
valeu a pena investir tanto tempo nessas
questdes. Considerando as respostas
que se apresentam até hoje - ndo e nao -
, meu impulso é dizer que néo.

Muitos ndos injustos, na verdade. Nao
posso ser ingrata a uma profissdo que
me trouxe até aqui. Foi bom enquanto
durou. Foi desafiador e varias vitdrias
foram conquistadas. E se hoje esse
assunto ja ndo é relevante para mim,
certamente o é para todo o mundo.
Maquinas de bits e bytes praticamente
nos comandam hoje. E o pouco e tudo o
que fiz foi tentar construi-las a
semelhanca do homem, em especial no
tocante a sua linguagem. Travei grandes
batalhas, e sé venci algumas delas
porque meus objetivos eram modestos.
Exércitos de cientistas perseveram pelo
mundo todo e, ganhando pequenos
terrenos ao longo de muito tempo,
avancam cada vez mais em direcdo a ...
aqué?

Maquinas que entendem e falam nossa
lingua, € isso mesmo que queremos?
Sim, é isso o que querem milhares de
cientistas que se esforcam em mapear a
lingua humana em bits & bytes. Ah, que
triste, tratar nossa lingua como um
sistema previsivel, completamente
decifrado e fechado em si mesmo! Ah,
as belezas da lingua, robotizadas e
traduzidas em bits e comandos!

a 1M a Z O N Expedition MAGAZINE | 7
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Minha reveréncia a lingua embaca os
resultados que eu mesma persegui e
alcancei. Pode o mundo inteiro ansiar a
interagdo pseudo-humana com uma
méaquina, mas nao eu. Ndo mais.
Podem as méquinas falar sua lingua e
interagir com o homem, mas nao a
minha lingua.

Para expressar minha humanidade
prefiro usar a minha lingua, imperfeita,
insincera, mas que alcance um outro
ser humano. Que possa ser
compreendida quase tal como eu a
compreendo, quase me fazendo
compreender.

As méquinas podem fazer tudo o que
de melhor podem fazer sem que
tenham que falar ou pensar como nés.
N&s, sim, é que temos a capacidade de
nos comunicar mesmo com aquilo que
ndo possui igual habilidade. Mas
também somos nds, humanos, que
teimamos em quebrar qualquer
barreira que se apresente. Que
estranho prazer esse de construir
artefatos que se assemelhem a nds
mesmos! Tantos semelhantes ja temos,
por que mais? E por que artificiais?
N&o € minha intencdo polemizar, ao
contrério, respeito muito aqueles que,
como eu, dedicam-se a ciéncia para
avangar o conhecimento. Nao
combato a robotizacdo, minha questao
é com a lingua.

Alingua humana nédo é apenas um
mecanismo de comunicacdo, ela é
muito mais do que isso. E cultura, é
expressao, é realidade. E passivel de
definicdo formal? Sim. Toda ela? Parece
que ngo. Como explicar e formalizar os
vérios significados de uma mesma
palavra ou expressdo, as nuances da
fala, a subjetividade de quem ouve ou
1&?
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A aventura de estudar a lingua,
ainda que seja para aprisiona-la
numa maquina, foi um alento a
rotina de minha vida profissional. E
fascinante se dar conta de seu
poder. E igualmente surpreendente
que ha quem viva uma vida inteira
sem jamais lhe prestar atencdo.
Muitos tém o sonho de dominar
uma ou mais linguas estrangeiras, e
guardam para essas toda sua
admiragdo. Pobres! Nao percebem
o tesouro que possuem a
disposicdo, adquirido com quase
nenhum esforco.

Robds poderdo, sim, entender
muito da linguagem humana;
poderdo também se fazer entender
ao se expressarem como humanos.
Mas para domina-la, tal como nés,
€ preciso viver como nds, nascer,
crescer, evoluir como nds,
apreendendo e transformando a
realidade, tendo a lingua como seu
principal instrumento. Seréo, no
maximo, como estrangeiros
apatridas com étimo dominio da
lingua, mas nenhum conhecimento
do mundo que ela define.

Anelé Volpe (2020).
(Cortesia: Recantos das Letras)

Jackeline Mendes Brand&o é Professora e Pesquisadora em Linguagem,
Discurso e Praticas Sociais, atualmente no doutoramento de Letras e
Artes do PPGLA da Universidade do Estado do Amazonas- UEA.
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Clima da Amazdnia

ATTO - 15 anos de estudos do Clima da Amazdénia em torres altas

Primeiras Anélises Estatisticas do Experimento
ATTO-CLAIRE (IOP-1/2012)
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Primeiras Analises Estatisticas do Experimento ATTO-CLAIRE
(IOP-1/2012)

Statistical Analysis of the First ATTO-CLAIRE (IOP-1/2012)
Experiment

Newton Silva de LIMA', Julio TOTA2, Mauricio José Alves BOLZAN3

T Centro Universitario Luterano de Manaus - CEULM/ULBRA - Brasil; 2 Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA) - Brasil / Universidade Federal do Oeste
do Pard - UFOPA - Brasil; 3 Universidade Federal de Goias - UFG - Brasil.

Av. Carlos Drummond de Andrade, 1460. Conjunto Atilio Andreazza - Bairro Japiim
[l Manaus (AM) - Brasil - CEP 69.077-730 - Fone (92) 3616-9800 - Fax (92) 3615-2858

e-mail: newtonulbra@gmail.com
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Abstract

The Amazon Tall Tower

Observatory - ATTO began the first
Intensive Operation Period - 1 (IOP-1) of
the measurement campaigns in February
2012 as part of the ATTO-CLAIRE field
experiment (Cooperative Large-Scale
Biosphere-Atmosphere Experiment (LBA)

in  Amazonia  Airborne Regional
Experiment). Ten two- and three-
dimensional ultrasonic anemometers

were installed on an 80-meter-high tower.
The data collected since February 2012
were used to perform quadrant analyses,
wavelet analyses, and to determine the
wind vertical profile (inflection point).
Data were sampled with frequencies of
10 Hz, 4 Hz, and 1 Hz. The measures were
analyzed using the Eddy Covariance
method. The tower has a triangular cross-
section area of 0.156 m?. The equipment
was positioned at heights of 78 m; 70 m;
62 m; 41 m; 57 m; 50 m; 45 m; 36 m; 30
m, and 23 m. Northeast wind is the most
prevalent, and the average height of the
vegetation is 45 meters. The results
showed a fairly unique characteristic of
the wind vertical profile near and below
the inflection point, since  wind
displacement occurred in the opposite
direction to the flow produced by the
adverse pressure gradient. According to
observations, the geometry of the canopy
and the terrain had great influence on this
aerodynamic effect of wind profile, as
well as the formation of coherent
structures, such as coils on the forest
canopy in the ATTO. e
Keywords: ultrasonic anemometers,
quadrant analysis, wavelet analysi
inflection point.
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Resumo

O Observatério Amazdnico de Torre Alta
- ATTO, iniciou sua primeira campanha
de Periodo de Observacgdo Intensiva - 1
(IOP-1) em Fevereiro de 2012, dentro do
experimento de campo ATTO-CLAIRE
(Cooperative LBA Airborne Regional
Experiment), com 10 anemo&metros
ultrassénicos bi e tri dimensional, em
uma torre de 80 m de altura. Com os
dados coletados a partir desta data foram
realizados anélise de quadrante, analise
de ondeletas, perfil vertical de vento
(para determinacdo do ponto de
inflexdo). Os dados desta pesquisa foram
amostrados com frequéncias de 10 Hz, 4
Hz e 1 Hz. As medidas realizadas foram
analisadas pelo método das covariancias.
A torre tem area de seccéo transversal de
0,156 m?. Os equipamentos foram
posicionados nas seguintes alturas, em
78 m, 70 m, 62 m, 57 m, 50 m, 41 m, 45
m, 36 m, 30 m e 23 m. A predominéncia
do vento é de nordeste e a altura média
da vegetacdo é de 45 m. Os resultados
mostraram uma caracteristica bastante
singular do perfil vertical do vento
proximo e abaixo do ponto de inflexdo
que é o deslocamento do perfil no
sentido  contrario ao  escoamento
produzido pelo gradiente adverso de
pressdo, segundo observagdes, a
geometria da copa e a orografia local
contribuiram como uma das principais
influéncias para este efeito aerodinamico
do perfil do vento, assim como para a
formacdo de estruturas coerentes tipo
rolos sobre o dossel da floresta no ATTO.

_apeiTio
andlise ez ¢

Palavras-Chave:
ultrassénico,

analise de ondel, oor



Introducao

As interferéncias climaticas na biosfera-
atmosfera da Amazénia é consequéncia da
forte incidéncia de radiacdo solar, da
enorme quantidade de chuva sobre a
floresta e, também, da elevada é&rea foliar,
favorecendo a indicagdo de contribuintes do
balanco de agua e energia, na
caracterizagdo da turbuléncia e
padronizagdo do perfil de vento no local. O

Experimento ATTO_CLAIRE (IOP-1, 2010-
2012) da cooperagdo LBA/UEA/MAX
PLANCK -  investigou as  diversas

caracteristicas da turbuléncia atmosférica na
Amazodnia Central para o estudo climético.

Os movimentos de ejecdo e intrusdo de
vortices na camada limite superficial
atmosférica (CLS) sdo aceitos como sendo
responsaveis pela maior parte da
evaporagao na superficie da Terra, do fluxo
de calor sensivel, e do fluxo de momentum
(Raupach et al., 1996), a investigagdo destes
indicadores de vento e turbuléncia tornam-
se relevantes. Logo, estes fendmenos ainda
sdo poucos compreendidos para a
determinacdo do ponto de inflexdo da
velocidade do vento e de formacdo de
estruturas coerentes, sobre e dentro da
subcamada rugosa do dossel da floresta
(Katul et al.,, 1997; Katul e Albertson 1998).
Como as instabilidades aerodindmicas sao
associadas a vegetacdo (Van de Wiel et al.,
2002), e a floresta tropical tem elevada
captagdo de CO, através da fotossintese, a
liberacédo através da respiragdo das plantas
e do solo, indicando um papel importante
no estoque global de carbono. Além disso,
as florestas sédo as maiores fontes de gases
tracos e aerossois, liberando e
transportando através de suas grandes
copas estes gases para a atmosfera (Sellers
1985; Kruijt et al. 2000). Mudangas nas
propriedades fisicas do dossel da floresta,
tais como rugosidade, modificam o
escoamento turbulento sobre estas (Kaimal
e Finnigan 1994; Foken 2008). Fitzjarrald e
Moore (1990) em trabalho realizado na
Amazonia Central classificaram o nimero de
eventos observados no transporte de
gaistura turbulenta noturna
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entre a floresta e a atmosfera, em dois
mecanismos que deterioram a camada térmica
de inversdo estavel noturna, sobre a copa, e
que s&o identificados a partir da liberagdo do
CO, durante a noite, simultaneamente com os
fluxos de calor e umidade das copas da floresta
Amazbnica. O primeiro mecanismo comeca
com a interrupgao da radiagdo de ondas longas
a noite pelas nuvens, principalmente em
periodo com numero de Reynolds baixo,
aumento do fluxo de diéxido de carbono, calor
e umidade que em sua totalidade este evento
ocorre em noites de céu claro e o segundo a
difusdo turbulenta decorrente do aumento da
velocidade do vento. A velocidade do vento é
bastante reduzida pela friccdo com o dossel das
arvores, entretanto, em uma regiao
desobstruida, ou pelo menos diminuida, da
presenca de troncos de arvores e plantas pode
e deve ocorrer um maximo secundario do
vento, como observado por Fitzjarrald e Moore
(1990). Estas mudancas nas propriedades fisicas
da floresta pode também mudar o fluxo de
momentum abaixo e acima da copa, como visto
nesta pesquisa.

Esta pesquisa investigou o ponto de inflexdo no
perfil da velocidade vertical do vento e a
formacdo de estruturas coerentes sobre o
dossel da floresta no sitio ATTO_CLAIRE, na
Amazonia Central, assim como e}
comportamento  aerodindmico do vento
durante o periodo diurno e noturno, pelo
método das covaridncias, transformada em
ondeleta e anélise de quadrante.
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Material e Métodos

Sitio Experimental

O ATTO - é o primeiro observatério
ambiental de grande porte na América do
Sul, com uma torre de 320 metros, e quatro
torres periféricas de 80 metros cada,
localizadas na Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel (RDS) do Uatumd, em Sao
Sebastido do Uatum3, (208'32.42"S;
59°0'3.50"W, ALT 131 m) conforme é
mostrado na (Figura 1 A e B). Os dados
deste experimento foram amostrados com
frequéncias de 1 Hz, 4 Hz e 10 Hz, coletadas
desde o dia 26 de Fevereiro de 2012. O
Periodo de Observagao Intensiva - | (IOP-
1/2012), contou com trés anemometros
ultrassénicos 3D (Solent, Gill Instruments,
U.K), trés anemometros ultrassénicos 2D-
windsonic (Gill Instruments Ltd, U.K) e quatr
anemometros ultrassénicos 2D-Wind Speed
& Direction Sensor (Gill Instruments Ltd, U.K)
(Tabela 1).

A torre do presente trabalho tem as
seguintes caracteristicas; altura de 84
metros e érea de seccdo transversal
triangular de 0,156 m2. Os equipamentos
foram posicionados nas seguintes alturas:
78 m; 41 m e 30 m para o Wind Master; 57
m; 70 m e 62 m para o Met Pack; 23 m; 36
m; 45 m e 50 m para o Wind Sonic. A
predominéncia do vento é de nordeste e a
média da altura da vegetacao entre 40 e 45
metros, aproximadamente.

14 | SET 2025
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0m - Figura 1 (B):
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B (IOP-1/2012),
(208'32.42"S;
59°0'3.50"W,
< \ ALT 131 m).
% i Obs.: Sem
< [l { N escala.
o) = NG ,»] (Fonte: UEA -
2 PN INPA - LBA -
3 ¢ \ MAX
2< N PLANCK,
<X P ] ATTO-CLAIRE 2012).
2 = f IOP-1/2012
G d
9
2 (B)
VA (Sem Escala)
Torre Altura (m) Chdigo de  Frequéncia Anemdmetro Leitura
(84 m) Acesso (Hz) Lltrassonico
. 78 USBO. 10 3D! W, Gy,
Tabela 1. Instrumentagdo de 41 USBI 10 3p! v .C. Ty
medidas de fluxos turbulentos no 30 ‘USB2 i0 3pl wyw,CIv
sitio ATTO durante o periodo de Dir V, v,
observagéo (Fevereiro de 2012 - 37 USB3 1 2! P.RH, T,
Setembro de 2012). Sendo as Td BAT
componentes da velocidade do Fluxos - : D.irV,]u],
vento (u, v, w) m.s’; A Turbulentos 70 USB4 1 2D PRH, T,
velocidade sénica (€) m.s'; A ATTO e ] Td, BAT
temperatura virtual (T e Tv) °C; A Dir V, v,
dire¢do do vento (|Dir V) 0 - 259° 62 USBS 1 2n P.RH, T,
+ 3912 m.s'); O mddulo da !
velocidade média (v|)) m.s'; A 23 USB6 4 203
pressdo atmosférica (P) hecto 36 USB7 4 ,2.“_3 Dir V', |v
pascal - hPa; A umidade relativa 45 USBs: 4 2D Dir ¥V, v|
do ar (RH) % RH + 0,8% (23° C); 50 USBY 4 2} Dir V., |v|

Carga da bateria (BAT) V= volts

! Torre de Fluxos Turbulentos WindMaster. Gill Instruments Lid. UK
2 Torre de EluxogNurbulentos MetPak, Gill Instruments Litd, UK
3 Torre de | ux entos WindSonic, Gill Instruments Ltd, UK,

[
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Analise Estatistica

As componentes do vento (u) e (v) foram
determinadas pela definicdo da
velocidade do vento médio (U) na diregdo
do escoamento horizontal médio, mas
nao aplicando a correlacdo de inclinagédo
vertical, mantendo inalterada a
componente (w) do vento. Um recurso
que foi usado é o do processamento
digital com tempo de 600 s, seguido
sugestdo de Lloyd et. al. (1984); Baldocchi
e Meyers (1988) para separagdo dos
termos de tendéncias e flutuagdes
(u,v e w). Pode-se comparar os termos de
flutuagédo diretamente com as estatisticas
de grandeza de segunda e ordens
superiores. Frequentemente a estatistica
béasica é o padrdo para descrever a
turbuléncia em cada nivel de observacgéo.
A movimentacdo vertical do ar sobre a
copa das arvores é mostrada através de
médias e variancias para identificar como
a turbuléncia estrutura-se em qualquer
posicdo. Igualmente, a covariancia indica
que a movimentacdo do vento estd
associada com o transporte de
momentum horizontal, assimetrias
(skewness) e curtoses, consequentemente
mostrando que esta varidncia da
movimentacdo do ar é dominada por
movimentacdo rapida, intermiténcia e
vortices descendentes

Os dados brutos de 10 Hz, 4 Hz e 1 Hz
foram submetidos a célculo de médias
das trés componentes do vento (u,v e w),
como também a varidncia e a covariancia,
bem como as skewnesses e as curtoses,
na relacdo de Z/h = 2,08, na subcamada
rugosa da floresta no ATTO. Os dados
foram normalizados para inferir
parametros como o vento médio com
altura da copa das arvores (u/u‘(h)); o fluxo

L
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de momentum, com a (u,) velocidade do
vento de friccdo (1’ v'/(u?)); que equivale
no topo da torre () = (—u'v' )% para
a altura da torre de h=80 m, os desvios
padrdes, cu=(u'?)"?/u, e, ow=w?)"?/u,,
o coeficiente de correlacdo entre u e w, -1y,
= —u'w / (ou ow) e as assimetrias
(skewnesses) de u e w , Sk, e Sk,, (por ex.: w'3
/ c3,) e finalmente as curtoses de uew, (por
ex.. w'* / of), Kaimal e Finnigan (1994);
Bolzan (2000); Kruijt et al. (2000).

Método das Covaridncias.

A covariancia entre as componentes vertical
(w) e horizontal da velocidade do vento ou
de um escalar (x) pode ser determinada
pela seguinte equacao, (Eq. 1).

wix’ = ﬁ YRz [wy = W) (. — %)) =

= ﬁ [ Zk=0 Wi X - Ni (Ck=o Wi ZR=o %i)]
(1

As medidas em alta frequéncia foram
amostradas, na faixa de 10 Hz, 4 Hz e 1 Hz. A
instrumentacdo utilizada foi o anemémetro
ultrassénico, ou seja, a maioria destes
equipamentos fornece também a
temperatura sénica (bem préxima da
temperatura virtual), Foken 2008, necessaria
em anélises desta pesquisa.



A Transformada em Ondeleta

A Transformada em Ondeleta (TO) foi
utilizada para estudar a variabilidade da
energia por escala (frequéncias) e tempo,
ou seja, permite capturar o
comportamento oscilatério dos dados
(Farge 1992; Daubechies 1992; Dominges
et al. 2003). Isso se d& através da
visualizacdo de diagrama tridimensional,
em grafico de uma série-temporal, onde o
eixo das ordenadas localiza a escala de
frequéncias, o eixo das abscissas a escala
de tempo, e o terceiro eixo a intensidade
de energia (em geral representado por
espectro de cores) (Kumar e Foufoula
1997; Bolzan, 2000). Assim o termo
ondeleta refere-se a um conjunto de
funcdes com forma de pequenas ondas
geradas por dilatagdes, v () > v (2t), e
translagées, v () —w (t +1), de uma

funcdo base geradora simples w (1), ),

amazon: .
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onde a funcdo temporal f(t) constitui a
série de dados a ser analisada. Note que
as (Equacdes. 2 e 3) sdo semelhantes, a
diferenca consiste apenas no chamado
nucleo (kernel, em inglés) das equacdes,
ou seja, na TO é dada por uma fungdo
ondeleta.

Analise de Quadrante

Katul et al. (1997) sugere que para estudar
escoamentos turbulentos em eventos
associados a ejecdes ou extrusdes de
vortices caracterizados por estruturas
coerentes, pode ser feito por anélise de
quadrante. O estado da arte deste
método descrito Bolzan et al., (1998) diz
que no eixo das abscissas, x = u e no eixo
das ordenadas, y = w, ou ainda, x=Tey =
w (onde u é a flutuagdo turbulenta da
velocidade do vento na dire¢do ao longo
do escoamento; w a flutuagdo da

chamada de ondeleta-mae, g, () velocidade vertical e T é a flutuagdo de
(Torrence e Compo 1998; Bolzan, 2006). temperatura), de acordo com o que se
A imposicdo de que a sua energia média quer estudar. Caramori et al. (19?4)
seja zero, constitui a condicdo de esclarece que oS ~quadrantes tem
admissibilidade da funcao. melhores definices, quando

Matematicamente, a funcdo ondeleta
numa escala a e posicdo b sdo expressas
por:

t—b>b
l/)a,b(t) = a_l/zllj( . )
(2)
onde a e b sdo reais e a>0. As (Equagdes
2 e 3) incluem o termo de normalizagéo

. A transformada em ondeletas é definida
por:

identificados: excesso “para cima” de um
fluxo estudado, ou excesso “para baixo”,
ou ainda déficit “para cima” e “para baixo”,
conforme mostrado na (Figura. 2).

¥ A

intrusées ejegoes
excesso “para baixo” | excesso “para cima”

I I

m | v 4
déficit “para baixo” | déficit “para cima”

intrusdes

ejecdes ¥

o z
e-ejecdes e INLLUSO
Cé ondicdes instavel

Figura 2:

o L x=wey=u e al).
fh, 0s' nos quadra e |
ntrusdes: '_gj_e O uxo

2 :
umFenquant oNSQLﬁdrantes el
0 2m! intrusdes e'e gois ‘para o fluxo de
calor, (x = w e y» T, em geral), sob
. ndi¢des instaveis. o

Ak

1 —b
(Wyf)(@b) =z | r@w (tT) dt
. (3)

.
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Resultados

E possivel observar um evidente ponto
de inflexdo no perfil entre 30 e 41
metros de altura, sabendo que o topo
das copas em média estd em torno de
37,5 metros. E importante mencionar
que este horério (02:03 HL) a forgante
mecanica ainda predomina sobre a
forcante térmica (aquecimento da copa
florestal), o que permite a formagdo do
ponto de inflexdo. Conforme a forcante
térmica cresce o ponto de inflexdo sobe
para alturas maiores.  Observe na
(Figura 4) que o ponto de inflexdo esta
entre 50 e 62 metros de altura as 05:33

A presenga das chamadas estruturas
coerentes (ECs) no escoamento
turbulento  sobre uma superficie
rugosa, como é o caso da floresta
Amazbnica, é percebida através do
perfil vertical da velocidade do vento
(Kaimal e Finnigan 1994). Este deve
apresentar o conhecido ponto de
inflexdo que promove a presenca
destas ECs, importantes fenémenos
ndo-lineares responséveis para as
trocas gasosas entre a biosfera-
atmosfera. Com o objetivo de
encontrar o ponto de inflexdo foram

realizadas médias de diversas séries HL.

temporais da velocidade longitudinal

(u) da velocidade do vento, obtidas e w

em diferentes alturas. A Figura 3 4 oAby e e - \
mostra o perfil de velocidade e o ® w3t T |
ajuste polinomial de grau trés para o m__:"_‘é?‘_::" 3

dia 27 de fevereiro de 2012, por volta & v i 17w = T T
das 02 horas da manha (HL - Hora o ~-—CC3+——iew o

Local). Entretanto, ndo s6 o gradiente : ::;j:f:; m =

de pressdo adverso (Hussain 1986; .| 11 e i

Schiozer 1996; Cengel e Cimbala I R B R ®o o5 1 sz 25 35 4 as

2007) e também o indice de &rea foliar
(IAF) que nesta area é em torno de 5 -
6 m2.m=2, (Oliveira, 2008) contribuiram
para determinacido do perfil em forma

Figura 4: Perfil vertical da velocidade do vento
para as 05:33 HL, para o dia 27 /02/2012.

78 m 58 juliano 05:56:27 HL - ATTO

de "S”, na (Figura 3), (Wilson e Shaw 15
1977:Yi 2008). \
-——f——[ —— o 78
Z?: = WI?:!I!-Z?.A._IJgJ)s.mm:m-I’“” Aw C.,’, 05
a1 £
$ 2 o0
- v " :
g = ""“6( £ 05|
w</ 1
o 1 éh‘ 5 6 ”,, uuf:j/, 15 ,7“,1'5 35 ) uu 71-515 ; -Osveloudegew(nvs) . ’ <
> dn" ‘;.f—-
juadrante pare
Figura 3: Perfil vertical da velocidade 5 o asq05:56 HLz \
Iongitud_inal do vento (forcando um “fit") 97 Dot AETde 78 tidies.
para o dia 27/02/2012. : e —

.
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Figura 6: Anélise de TO aplicada a uma série temporal de temperatura as 9:56 HL, a 78 metros de altura

durante o experimento ATTO-CLAIRE (IOP-1/2012).

Conclusées

A anélise dos resultados possibilitou
a obtencdo das seguintes conclusdes
principais:

a) Este estudo mostra que a presencga
das chamadas estruturas coerentes
(ECs) no escoamento turbulento
sobre uma superficie rugosa, no caso
do experimento ATTO-CLAIRE (IOP-
1/2012), na floresta Amazbnica, sao
percebidas apds o ponto de inflexdo
do perfil da velocidade média do
vento, por métodos estatisticos,
analise de quadrante e transformada
em ondeleta;

b) Para os parédmetros de frequéncia
de 10 Hz e de 2ZZh = 2,08 no

de 78 m

equipamento posicionado na altura g

l

(Anemoémetro Ultrassdénico 3D - Solent, Gill
Instruments, U.K - Wind Master) mostra
como é visivel um aumento na flutuacdo de
temperatura  (Fig. 5), caracterizando
estruturas coerentes;

c) Como a utilizacdo dos 10 equipamentos
(anemdmetros ultrassdnicos) analise
estatistica e ajuste polinomial pelo método
dos minimos quadrados, foi possivel a
determinacdo do ponto de inflexdo da
velocidade média do vento que esta entre
30 e 41 metros (02:33 HL) e entre 50 e 62
metros de altura as 05:33 (HL) no ATTO
(Figuras 2 e 3) para estacdo chuvosa.
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Observations of MSTIDs/GWs at the F2 layer heights in
the near equatorial region.
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Abstract

lonospheric vertical sounding
observations, using a digital ionosonde
(Canadian Advanced Digital

lonosonde(CADI)) , are being carried out
on a routine basis at Manaus (2,99 S; 60,00
W; dip latitude 6,4 N, hereafter referred to
as MAN), Brazil, located between the
geographic and geomagnetic dip
equators, since August 2002, (Fig. 1). The
medium scale traveling ionospheric
disturbance (MSTID) signatures, induced
by gravity waves (GWSs), in the F2 layer can
be observed sometimes during daytime
in the iso-frequency plots of virtual height
daily variations for six fixed frequencies (3,
4,5, 6,7, and 8 MHz) which show quasi-
periodic oscillations (crests and valleys).
The crests and valleys when seen in close
frequencies present a phase difference
(i.e., first it is observed at higher
frequency then at lower frequency),
indicating a downward phase velocity
(Fig. 2C). However, these MSTIDs cannot
be observed during the pre-reversal
period because of the presence of strong
eastward electric field in the equatorial
region which possibly swamps the MSTID
signatures (Fig. 2). This paper presents
and discusses the relationship between
propagation of MSTID/GW at F-region
heights and generation of equatorial
spread F (ESF) (Fig. 2A). Also, a
comparison between ESF observed in the
equatorial region of the Brazilian sector
and other sectors will be presented.

Keywords: gravity wave, medium scale
traveling ionospheric disturbance, iso-
frequency, F-region, equatorial spread F,
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Resumo

Observagdes com sondagem vertical
ionosférica, utilizando ionossonda digital
tipo CADI (Canadian Advenced Digital
lonosonde), realizadas em Manaus (2,99 S;
60,00 W; dip latitude 6,4 N, cuja referéncia
da estacdo € denominada MAN),
localizada entre os equadores geogréfico
e magnético no Brasil, desde agosto de
2002, (Fig. 1). Os disturbios ionosféricos
viajantes de meso escala (MSTID em
inglés), induzem formagdo de ondas de
gravidade (OG), na camada F2 que
podem ser observadas durante o dia por
gréficos de isolinhas através da variagdo
didria da altura virtual por seis (6),
frequéncias fixas (3, 4, 5, 6, 7, e 8 MHz),
em oscilagdes quase-periddicas (de
cristas e vales). A diferenca de fase entre
cristas e vales da variagdo de suas
frequéncias minima e maxima, indicam
presenca de OG, através da velocidade
de fase (Fig. 2C). Muitas vezes a
assinatura de MSTID (Fig. 2) ndo pode ser
observada no periodo de transicdo
dia/noite, quando ha uma forte inversdo
do campo elétrico, chamada de periodo
de pré-reversdo, na regido equatorial
(visivel nos gréficos de isolinhas entre
22:00 UT - 24:00 UT - Fig. 2A). Este
trabalho discute a relagdo entre a
propagacdo de OG e MSTID na camada
F, assim com a instabilidade Equatorial
Spread F (ESF), dentro da regido
equatorial no setor brasileiro na América
do Sul.

Palavras chave: onda de gravidade,
distdrbios ionosféricos viajantes de meso
escala, isolinhas, regido F, espalhamento
equatorial na camada F.



1. Introducéo

Hines (1960) foi o pesquisador precursor
dos  estudos relacionados com @ a
propagagdo de ondas de gravidade (OG)
em alta atmosfera, medindo movimentos
irregulares nas camadas D, E da porgédo
inferior da camada F e a distribuicdo
irregular de densidade eletronica em altura
constante (Figura 2). Posteriormente os
trabalhos de Herkrider (1963) e Row (1967)
relacionaram perturbagcdes de OG com
explosdes e  terremotos. E mais
recentemente, utilizando técnicas modernas
(GPS, jonossonda, gravimetros e
sismégrafos), vérias investigacdes indicam a
propagagao de TID/OG apos
acontecimentos de terremotos, explosdes
naturais ou artificiais, erupgdes vulcanicas e
eclipse solar, Lognonné et al. (2007), Tolstoy
et al., (1970), Jung et al., (2006), Molchanov
et al., (2004), Sauli et al., (2007), Erickson et
al., (2008).

frias, descargas elétricas,

meteoroldgicos,
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storm time - Dst sdo possiveis fontes de
-60"

-45°

.0

@ 4 R O .
voPa “sep 2025 Expedition MAGAZINE -
.

ondas de gravidade (OG) na atmosfera
superior. Por outro lado tempestades
geomagnéticas sdo fontes de distlrbios
ionosféricos viajantes, também conhecidos
como (travelling ionospheric disturbances -
TID) (Hines, 1960, Hooke, (1968), Sterling et
al., (1971), Fritts, (1989), Nappo, 2000, Sahai
et al.,(2007), Sauli, et al., 2007, Fagundes, et
al., (2008).

Em Fagundes et al., (2007), utilizando
ionossonda, mostrou com sucesso uma nova
metodologia para estudar a propagagdo de
OG/TID na regidgo F. Ondas de gravidade
em baixas latitudes podem inclusive gerar
estratificacdo na camada F, gerando uma
camada F adicional, chamada de F3.
Posteriormente, Klausner et al, (2009)
utilizando a mesma metodologia mostrou
que a atividade de OG/TID é fortemente
influenciada pelo ciclo solar de 11 anos,
sendo que as OG durante o maximo solar
tém uma ocorréncia 9 vezes maior que
durante o minimo solar.

07 SET 2002 Figura 1 - llustragdo
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Figura 2 -Variacdo da altura virtual (h'F) nas frequéncias de 3, 4, 5, 6, 7 e 8 MHz e MSTID, referentes a 4 de
agosto de 2002; Fig. 2.A - mostra a ocorréncia de irregularidade ionosférica de larga escala (“Spread-F”) de
00:00 UT a 07:00 UT; Fig. 2.B - mostra a propagagdo de ondas de gravidade, entre 12:00 UT a 16:00 UT; Fig.
2.C - detalhes de visualizagdo de ondas de gravidade na regido equatorial na camada F, sobre Manaus, entre
12:00 UT até 20:00 UT. Fonte: Lab. lonosfera Yogeshwar Sahai - ULBRA Manaus.

Estudo detalhado da evolugdo temporal
do perfil vertical da perturbagdo no traco
metedrico, (HINES, 1960) mostrou que a
amplitude da OG é maior em atitudes mais
elevadas. Este incremento na amplitude da
OG com a altitude é interpretado em
termos de fluxo de energia por unidade de
massa. Entdo o incremento na amplitude
da OG é para compensar a diminui¢do da
densidade atmosférica com a altitude. A
taxa de crescimento da amplitude da OG é
proporcional exp(—ygz/C?) onde y é a
taxa de calor especifico, g é a aceleragdo
da gravidade, z é a altitude e C a
velocidade do som, sendo que estas
constantes sdo consideradas na altura do
traco metedrico. A amplificagdo da
amplitude da OG com a altitude pode ser
mascarada pelo amortecimento devido a
dissipacdo de energia (HINES, 1974).

Para Hines, (1960), Kelley, (1989) e
Hargreaves, (1992), a taxa de energia
dissipada é proporcional a viscosidade
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cinética, que por sua vez é inversamente
proporcional a densidade atmosférica.
Portanto, a dissipacdo tornasse mais
efetiva quanto maior for a altitude. Nota-
se também que a dissipagdo é mais
importante para estruturas ondulatérias
de pequena escala. Consequentemente
a viscosidade tende a remover ondas de
pequena escala e a remocdo vai se
tornando mais efetiva quanto maior for
a altitude. Vérios critérios podem ser
introduzidos para estabelecer a altura
em que um determinado modo de onda
foi removido, bem como as condi¢des
de contorno envolvidas na regido onde
a onda foi gerada.

O trabalho em questdo objetiva
apresentar a metodologia utilizada para
determinacdo dos parédmetros que
identificaram OG/TID sobre a regido
equatorial (2,99S; 60,0°W), visualizadas
por isolinhas e ionogramas obtidos com
ionossonda digital (CADI).



2. Materiais e Métodos

Instrumentacdo e Observacéo

O instrumento utilizado neste estudo
foi um radar, ou seja uma ionossonda
digital do tipo CADI - Canadian
Advanced Digital lonosonde,
desenvolvida pela Rede Canadense
de Pesquisa Espacial. Este sistema
transmite pulsos de radio frequéncia
na faixa entre 1 a 20 MHz, por uma
antena transmissora do tipo delta.
Algum tempo apds o pulso ser
transmitido ele ¢é refletido pela
camada ionizada terrestre (ionosfera)
em seguida é detectado por uma
antena receptora, localizada préoxima
da antena transmissora. O tempo
decorrido entre a transmissdo e
recepgdo é registrado pela
ionossonda, pode ser calculado pela
equacgdo (1) é possivel estimar a
reflexdo. Sabendo que, a reflexdo
ocorre quando a frequéncia
transmitida (w) for igual a frequéncia
de plasma wpe(h) e que a wpe(h) €
proporcional a densidade eletrénica.
Assim, realizando uma varredura em
frequéncias dos pulsos transmitidos
eles serdo refletidos em diferentes
altitudes, dependendo da densidade
eletrébnica, ou seja, quando w =
wpe(h). Portanto, sabendo que esta
condicdo ocorre em diferentes
alturas, entdo é possivel medir a
densidade eletrénica em funcdo da
altura através das equacgdes (2) a (4).

h=<= (1)

,,,a:fhazo
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A frequéncia natural de ressonancia
associada com os elétrons do plasma
ionosférico (w,,) é dada por:

02 1/2
wpe(h) = [(Ne )/ (me go)] (2)

Onde @, (h) é a frequéncia angular de
plasma e N, é nimero de elétrons por
metro cubico, “e” a carga do elétron, ¢,
a permissividade elétrica do meio e m,
massa do elétron. Substituindo-se as

constantes obtém-se,
wpe(h) = 8,98 N,/ (3)

Entdo a densidade eletronica (N,) pode
ser calculada em fungdo da frequéncia
transmitida (@) ou frequéncia de plasma
(®,,), basta utilizar a condigéo que a
reflexdo ocorre quando @ = @, e a
relacdo w = 2xf

N, = 1,24 x 101 w}l? = 1,24 x 101 w
(4)

O espectro obtido pela ionossonda é
chamado de ionograma . O ionograma
mostra a altura (km) onde ocorrem os
ecos da frequéncia transmitida, como

W Nel/z, entdo se tem o perfil vertical
da densidade eletrénica. A altura obtida
neste espectro ¢ chamada de altura
virtual, visto que se assumiu que a onda
eletromagnética propaga-se com a
velocidade da luz no vécuo (c), mas esta
altura é uma aproximacéao.
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3. A aquisigao dos Dados
O UDIDA

O grupo de pesquisa de Fisica e Astronomia
da Universidade do Vale do Paraiba da
UNIVAP de Sdo José dos Campos - SP,
desenvolveu um software chamado de
UDIDA (UNIVAP Digital Data Analysis), capaz
de estabelecer interface entre o DOS da
CADI e o sistema Windows.

A organizagdo do banco de dados,
visualizacdo, redugdo e anélise, sdo
ferramentas computacionais de interface do
UDIDA. O sistema apresenta estas interfaces
em seu menu inicial com opg¢des para
reducdo de dados de isolinhas, ondas de
gravidade, ondas planetarias. O UDIDA foi
programado para executar gravagdo em
diretério de dados dos ionogramas com
extensdes *md3 e *.md4. Na reducgdo de
dados a selecdo tem algoritmo sequencial;
observatério cadastrado e desejado; dia. A
execucdo da reducdo pode ser feita por
janela de apresentacdo para a camada E,
camada F e/ou ambos.

4. Resultados e Discussao

Neste estudo utilizou-se de gréficos do tipo
isolinhas e ionogramas para investigar a
ocorréncia de OG na regido F equatorial
(Manaus), durante periodos
geomagneticamente calmos . Esta
investigagdo utilizou a mesma metodologia
proposta por Fagundes et al. (2007) e
posteriormente utilizada com grande sucesso
por Klausner et al. (2009) para detectar e
calcular os pardmetros de OG/TID. O
periodo estudado compreende o final do
maéaximo solar, agosto de 2002, no ciclo solar
#23.

g Manaus Agosto 4, 2002
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A visualizagdo, andlise e interpretacédo
das observacdes foram realizadas com
auxilio do programa de computador
chamado UDIDA  (UNIVAP  Digital
lonosonde Data Analysis). As ferramentas
computacionais deste programa
permitem estudar varios fendmenos
fisicos como a camada E, camada E
esporaddica (ES), irregularidade de
grande e média escala, perfil de
densidade eletronica e propagagdo de
ondas planetdrias e de ondas de
gravidade.

As ferramentas do UDIDA que foram
utilizadas nestes estudos sdo mostradas
nas Figs. 3 a 6. Na Fig. 3 é apresentada
uma sequéncia de ionogramas, obtida
em 4 de agosto de 2002, onde houve
uma forte ocorréncia de irregularidades
ionosféricas e consequentemente
ocorreu um forte espalhamento nos
ionogramas ("spread-F"). Neste estudo é
importante identificar quando houve a
ocorréncia de spread-F, visto que este
tipo de fenémeno pode dificultar a
identificacdo de OG e posteriormente o
célculo dos pardmetros de onda.

As irregularidades de grande e média
escalas (“Spread-F”) se caracterizam por
uma regido ndo homogénea, onde o
plasma ionosférico tem uma densidade
menor que o plasma ambiente (KELLEY,
1989) . Portanto, quando estas regides
(irregularidades) estédo localizadas sobre
o observatério o tragco da regido F fica
espalhado (borrado), devido as mdltiplas
reflexdes sofridas pelo pulso de RF
emitido pelo transmissor da ionossonda
(Figura 3).

Fig. 3 - Evolugdo temporal da camada F
vista através de ionogramas em 4 de agosto
de 2002 durante a ocorréncia de
irregularidades ionosférica de larga escala
(“Spread-F”), entre 00:00 UT (20:00 LT) e
07:00 UT (03:00 LT), observado em Manaus
(2,9° S, 60,00 W). Fonte: Lab. lonosfera
Yogeshwar Sahai - ULBRA Manaus.
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4.1 - Estudo de OG em 04 de
agosto de 2002 (atividade solar
maxima)

As Figuras 4 e 5 mostram como o perfil de
densidade eletrénica pode ser perturbado
por uma OG, transportadas por MSTID. Ja
a Fig. 6 mostra gréficos do tipo isolinhas,
que sdo amplamente utilizados no estudo
de propagacdo de OG/MSTID. Estes
gréficos fornecem a variacdo temporal da
altura virtual da camada-F. A Figura 6A
mostra claramente como as
irregularidades de grande e média escalas
prejudicam o estudo da propagacgdo de
OG/MSTID na regidgo F. Neste caso é
possivel notar claramente a existéncia de
estruturas oscilatérias na ionosfera, porém
fica dificil definir o horério e a altura onde
ocorreram os maximos e minimos da OG.

A sequéncia de ionogramas mostrada na
Figura 4 evidencia a transicdo entre noite
08:00 UT (04:00 LT) e o amanhecer 15:00
UT (11:00 LT). Nas primeiras horas do dia,
cessa
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o fendmeno “Spread-F” e o perfil da
camada F é perfeitamente definido
(Figura 4), observa-se neste intervalo de
tempo entre 09:00 UT (05:00 LT) até as
15:00 UT (11:00 LT) uma variagdo na
altura da camada F e
conseqlientemente uma variacdo do
perfil da densidade eletrénica com a
aproximacdo do meio-dia local. A Figura
6B, mostra oscilagdes como o periodo
de horas, e ocorréncia de transporte de
MSTID  (medium  scale  traveling
ionospheric disturbance, Fig. 6) entéo se
pode classificar estd onda como OG. A
visualizacdo desta OG, induzidas por
MSTID, pode ser feita em detalhes com
a ajuda da Fig. 7 e utilizando a técnica
descrita anteriormente podem-se
calcular os parédmetros da onda de
gravidade, que sdo dados por: periodo
(T = 4,3h), a velocidade de fase vertical
(Vz = 50,6 m/s), o comprimento de onda
vertical (Az =795,2km) e a amplitude (Ah
=185 km).

© Manaus Agosto 4, 2002
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om0 e da camada-F visto através
de ionogramas em 4 de
- e T i s agosto de 2002 durante a
800] - R propagac¢do de ondas de
12:00 UT 13:00 UT 14:00 UT 15:00 UT gravidade entre 09:00 UT
(05:00 LT) e 15:00 UT
500 o . (11:00 LT), observado em
: 7 Manaus (2,99 S, 60,00W).
& / s Fonte: Lab. lonosfera
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Na Fig. 5 entre 22:00 UT e 24:00 o0
UT, ocorre o pico pré-reversao £ P ¢ /.—-f"
sobre a acdo da deriva ExB. Entre £ a0 e ™ 7 '
22:00 UT (18:00 LT) a camada F
inicia  um movimento vertical 200
sincronizado para cima (Fig. 6C) e - — e —
uma rapida visualizacdo do :
gréfico  indica  que  este and Foett T moo vt
movimento é diferente daqueles 00 ¢
induzidos pela OG induzida por - R, -t 7 /
transporte de MSTID (Fig. 7). As 2 . ¢ J /o
oscilagbes  devido as OG !' £ e ‘
apresentam uma defasagem so0) o
temporal dos maximos e minimos B _ .
para 2 freqliéncias proximas. Ja a 1 o
Osc”agéo de\“do ao Campo 0 2 4 6 8 1012 2 4 6 8 1012 2 4 & 8 10 12 274 6 8 10 12
MHz MHz
elétrico o movimento é e e
sincronizado é nédo apresenta Fig. 5 - Evolucdo temporal da camada-F, vista através de
defasagem temporal. jonogramas em 4 de agosto de 2002 durante a
propaga¢do de ondas de gravidade entre 16:00 UT
(12:00 LT) e 22:00 UT (18:00 LT) e no intervalo apds as
22:00 UT até as 24:00 UT inicia-se o pico pré-reversao.
Fonte: Lab. lonosfera Yogeshwar Sahai - ULBRA
Manaus.
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Fig. 6 - Variagdo da altura virtual (h'F) nas frequéncias de 3, 4, 5, 6, 7 ¢ 8 MHz e MSTID referentes a 4 de agosto
de 2002. Fig. 6A - mostra a ocorréncia de irregularidades ionosférica de larga escala (“Spread-F”). Fig. 4B -
mostra a propagagdo de ondas de gravidade, por MSTID. Fig. 6C - a rapida subida da camada-F entre 22:00 UT
e 24:00 UT (18:00 LT e 20:00 LT) induzida pelo campo elétrico do pico pré-reversdo. Fonte: Lab. lonosfera

Yogeshwar Sahai - ULBRA Manaus.
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Fig. 7 - Variacdo de altura virtual
nas freqliéncias de 6 e 8 MHz
referente a 4 de agosto de 2002.
Pardmetros das ondas de
gravidade entre as 12:00 UT
(08:00 LT) até as 21:00 UT (17:00
LT) Fonte: Lab. lonosfera

Yogeshwar Sahai - ULBRA
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A metodologia utilizada para os
célculos de parédmetros de onda, sdo
mostradas a seguir, para o periodo T
(hora do méximo e minimo e Dt), é
realizado por T = Dt . 2, com
observacdo da diferenca de fase
temporal de duas ondas préximas (t,
e t,), que indica a velocidade de fase
V, (medida a partir dos picos
adjacentes de duas ondas préximas)
obtendo parédmetros ty, t,, Dt e h;, h,
e Dh, finalmente faz-se o célculo
para a velocidade de fase, através de,
V, = Dh/Dt, onde o comprimento de
onda da direcéo z (l,) € dado por |, =
V,.T. (Fig. 7).

42 - Estudo de OG em 06 de
setembro de 2002 (atividade solar
maxima)

As Observacdes realizadas em 6 de
setembro de 2002 sdo mostradas nas
Fig. 8. Nestes registros nota-se que
entre 00:00 UT (20:00 LT) e 08:00 UT
(04:00 LT) o fenédmeno “Spread-F” é
apresentado de duas formas
distintas. Na Figura 8 vé-seo

19 20 21

gréfico de isolinhas, e claramente
MSTID transportando OG no periodo
diurno .

No dia (06/09/2002) ¢é possivel
calcular com auxilio da Figura 8A os
parémetros de uma OG com periodo
de 2,3 h, velocidade de fase de 24,2
m/s e Az = 200,3 km. Porém,
superposta a estd onda temos outra
OG com periodo de 0,5 horas,
Velocidade de fase de 176,3 m/s e Az
= 3059 km. Estas pequenas
oscilagdes sdo OG, mas sdo
comumente chamadas de “Ripples”
(Figs. 9 e 10). Estas Ripples sédo
provavelmente OG com periodos de
horas que se quebraram em altitudes
menores e ddo origem a OG do tipo
Ripple em altitudes ionosféricas
(regido F). Além disso, os célculos de
pardmetros de onda indicam que a
velocidade da Ripple é muito maior
que a onda de gravidade com
periodo de 2,3 h.
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Fig.8 -Variacdo da altura virtual (h'F) nas frequéncias de 3, 4, 5, 6, 7 € 8 MHz e MSTID referentes a 6 de setembro de 2002,
em Manaus. (A) Evidencia estruturas chamadas Ripples superposta a OG com periodo de horas, propagadas por MSTID. (B)
Observagéo simultanea de irregularidades ionosféricas (spread-F). (C) Rapida subida da camada-F provocada pelo pico pré-
reversdo. Fonte: Lab. lonosfera Yogeshwar Sahai - ULBRA Manaus.

6 SETEMBRO 2002 MANAUS
380 ; ; ;
1= 13,2 UT - hi = 3587 km
t2=13,3UT-he = 338,8 km
360 i
Fig. 9 - Em detalhe isolinhas
T 5.. { (06/09/2002), com parémetros de
= 3404 * 1 ondas de gravidade de periodo de
= 1B B K minutos (Ripples). Fonte: Lab. lonosfera
_‘T,ZJ ok 37 maskm Yogeshwar Sahai - ULBRA Manaus.
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"‘ gravidade de periodo de horas. Fonte:
Lab. lonosfera Yogeshwar Sahai -
300~ ] ULBRA Manaus.
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5. Conclusao
A andlise dos resultados

Durante este periodo de estudo (meses de
agosto e setembro de 2002) os indices Dst
e Kp foram respectivamente -102 nT e 6+,
nas noites de 2, 3 e 4 agosto de 2002, e nas
noites de 4 até 7 de setembro de 2002, os
picos de Kp vaiaram +6 e +7 e o indice
Dst, variou de -109 a-149 nT . (De acordo
com o WDC - World Data Center for
Geomagnetism / Kyoto - Japao).

http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst
final/200208/index.html
http://wdc.kugi.kyoto-
u.ac.jp/dst_final/200209/index.html
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/cqgi-bin/kp-cqi

1. As ondas de gravidade e os disturbios
ionosféricos viajantes de meso-escala
(MSTID/GW), estao presentes nestes e em
varios  outros dias destes meses

observados, em periodos
geomagneticamente  calmos e de
distdrbios.

2. A geragdo de bolhas de plasma (Large-
Scale Equatorial Spread F -LSEQF) é uma
caracteristica dos meses Maio, Junho,
Julho, Agosto e Setembro, nesta latitude.

3. A possibilidade de geracdo de ESF néo
estd diretamente ligada com eventos de
MSTID.

4. Este estudo mostra que na camada
ionosférica equatorial, sobre a regido de
Manaus, existe a propagagdo de ondas de
gravidade com um amplo espectro de
amplitude (= 25 km até > 100 km).

5. Os pardmetros de onda de gravidade
médios para ondas de gravidade com
amplitudes maiores que 50 km, sdo: T = 4,4
h; Vz = 23,7 m/s; 1z=330,0 km; Dh=144,3
km.

6. Os parametros de onda de gravidade
médios para ondas de gravidade com
amplitudes menores que 50 km, sdo: T =
0,6 h; Vz=57,7 m/s; Iz=111,9 km; Dh
33,8 km.
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Perfil da lonosfera, sobre Manaus - AM /
Brasil, vista pela CADI (agosto 2002) .

,@;t’éhazorﬁ‘

VoPa ‘sep7025 " | Expedition MAGAZINE D < o Fonte: Lab. lonosfera Yogeshwar Sahai
. (ULBRA Manaus - UNIVAP| FAPESP)
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ABSTRACT

The investigation of functional and
mechanical characteristics of an asphalt
mixture for taxiways, specifically a mixture
with glass powder (DNER - ME 054)
framed in the particle size range remains
within the service specification (DNIT
031/2006 - ES) constituted is the theme of
this work. In this project we used the
Marshall ~ compaction method  for
determination and the asphalt binder
content and molding of the samples
determined that the functional
characteristics of the mixture, that second
result was shown to be possible to
aggregate in asphalt mixing the glass
powder.

Keywords: Marshall compaction, ACH
(asphalt concrete hot), PAC (petroleum
asphalt cement), glass powder.

-Sedse 4 FE Mg
volf4 ‘sep 2025 Expedition MAGAZINE “d
.

RESUMO

A investigagdo das  caracteristicas
funcionais e mecanicas de uma mistura
asfaltica para pistas de rolagem, mais
especificamente uma mistura com pé de
vidro (DNER-ME 054) enquadrado na faixa
granulométrica  continua dentro da
especificacdo de servico (DNIT 031/2006 -
ES) constitui-se o tema deste trabalho.
Neste projeto foi utilizado o método de
compactagdo Marshall para dosagem e do
teor do ligante asfaltico e moldagem dos
corpos de prova que determinaram as
caracteristicas funcionais da mistura, que
segundo resultado mostrou ser possivel
agregar na mistura asfaltica o pé de vidro.

Palavras chave: compactacdo Marshall,
CBUQ, CAP, pé de vidro.

ASFALTO COM VIDRO

SRAM WA

Ensaio técnico e corpos de prova do
asfalto com vidro.
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INTRODUCAO

Para (DNIT 031/2006 - ES) concreto asfaltico
é uma mistura executada a quente, em usina
apropriada, com caracteristicas
especificas, composta de agregado
graduado, material de enchimento (filer) se
necessario e cimento asfaltico de petréleo
(CAP), espalhada e compactada a quente. O
concreto asfaltico pode ser empregado
como revestimento, camada de ligacdo
(binder), base, regularizagdo ou refor¢co do
pavimento. Nao é permitida a execucgdo dos
servicos, em dias de chuva. O concreto
asfaltico somente deve ser fabricado,
transportado e aplicado quando a
temperatura ambiente for superior a 10 °C.
Todos os revestimentos asfélticos
constituem-se de associagbes de ligantes
asfalticos, de agregados e, em alguns casos,
de produtos complementares. Essas
associagdes, quando executadas e aplicadas
apropriadamente, devem originar estruturas
durdveis em sua vida de servico. Para que
isso ocorra, deve-se conhecer e selecionar
as propriedades que os agregados devem
conter. Sdo apresentados os conceitos
bésicos sobre agregados para que se possa
fazer uma escolha apropriada (BERNUCCI.
et al., 2006). Agregados minerais utilizados
nas misturas asfalticas empregadas nas
camadas de revestimentos dos pavimentos
flexiveis  tém  grande influéncia no
comportamento mecanico das mesmas.
Estes materiais constituem cerca de 95% em
peso da mistura e sdo responsaveis pela
formagdo de uma estrutura sdlida
necessaria para resistir as solicitacdes
impostas pelas cargas do trafego, dai a
relevancia de caracteriza-los (DNIT
031/2004 - ES). Em, Bernucci. et al., (2006),
o agregado escolhido para uma
determinada utilizacdo deve apresentar
propriedades de modo a suportar tenses
impostas na superficie do pavimento e
também em seu interior.
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O desempenho das particulas de agregado
é dependente da maneira como s&o
produzidas, mantidas unidas e das
condic¢des sob as quais vdo atuar. A escolha
é feita em laboratério onde uma série de
ensaios é utilizada para a predicdo do seu
comportamento  posterior quando em
servico. Agregado é um termo genérico
para areias, pedregulhos e rochas minerais
em seu estado natural ou britadas em seu
estado processado. H& ainda de se
considerar também os agregados de reuso
de materiais (pd de vidro). A dosagem de
uma mistura asfaltica tem consistido na
escolha, através de procedimentos
experimentais, de um teor bem definido de
um ligante, a partir de uma faixa
granulométrica estabelecida. A definicdo do
que vem a ser um teor bem definido ndo é
simples. E possivel que esse termo tenha
sido escolhido por algum pardmetro
predefinido, e que, para uma determinada
finalidade, e é fungdo somente de algum
escalar especifico. Porém, no caso das
misturas asfélticas, sdo vérios os aspectos a
serem considerados, e o teor bem definido
varia conforme o critério de avaliacdo.
Portanto, o mais conveniente é se nomear o
teor de ligante dosado como teor de
projeto, como forma de ressaltar que sua
defini¢do é convencional. O teor de projeto
de ligante asféltico varia de acordo com o
método de dosagem, e ¢é funcdo de
parametros como energia de compactagao,
tipo de mistura, temperatura a qual o
pavimento estard submetido, entre outros.
O método de dosagem mais comum por
impacto é o método Marshall em referéncia
ao engenheiro rodovidrio do Estado do
Mississipi (EUA) Bruce G. Marshall (1912-
2000) que o desenvolveu para pistas
aeronauticas, durante a Segunda Guerra
Mundial, segundo ABEDA em Manual bésico
de emulsées asflticas (2001).
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Em, (DNIT 031/2006 - ES) o material ligante
do concreto asféltico pode ser empregado
os seguintes tipos de cimento asféltico de
petréleo: CAP-30/45; CAP-50/70; CAP-
85/100 e sobre o agregado graudo este
pode ser pedra britada, escéria, seixo
rolado preferencialmente britado ou outro
material indicado nas Especificagbes
Complementares; a) desgaste Los Angeles
igual ou inferior a 50% (DNER-ME 035);
admitindo-se excepcionalmente agregados
com valores maiores, no caso de terem
apresentado comprovadamente
desempenho satisfatério em utilizacdo
anterior. Sendo importante citar os casos
para o agregado graudo a ser usado
apresente um indice de desgaste Los
Angeles superior a 50%, podera ser usado
o Método DNER-ME 401. Para os
agregados cuja determinagao do indice de
degradacgdo de rochas apds compactagao
Marshall (ID,,), com ligante, ID,,, e sem
ligante ID,, cujos valores de degradacdo
para julgamento da qualidade de rochas
destinadas ao uso do Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ) séo: ID,,; < 5% e
ID,,, <8%; b) indice de forma superior a 0,5
(DNER-ME 086); c¢) durabilidade, perda
inferior a 12% (DNER-ME 089). Por
conseguinte, os agregados mitidos podem
ser areia, poé-de-pedra ou mistura de
ambos ou outro material indicado nas
Especificacdes Complementares.  Suas
particulas individuais devem ser resistentes,
estando livres de torrdes de argila e de
substéncias nocivas. Deve apresentar
equivalente de areia igual ou superior a
55% (DNER-ME 054). Material de
(filer), quando da aplicagao

> e isento de grumos, e deve
or materiais minerais
, tais como cimento
pos-calcérios, cinza
do_com a Norma

-%esse
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MATERIAL E METODOS

Este projeto foi desenvolvido no
Laboratéorio da ARDO (Construtora e
Pavimentacdgo  LTDA) em  Manaus-
Amazonas (Agosto de 2022), com a
finalidade de inserir em uma mistura
asfaltica o agregado miudo de pé de vidro,
utilizando o Método Marshall e suas
caracteristicas. Em, Bernucci. et al., (2006),
o método Hubbard-Field foi o primeiro
método desenvolvido para procedimento
de dosagem documentado. Ele foi
originalmente desenvolvido para dosagem
de misturas de areia e asfalto (composta
por agregados mitdos e

ligante) e posteriormente modificado para
aplicacgdo em misturas com agregados
graudos (Asphalt Institute, 1956). No
presente trabalho a mistura foi composta
de agregados graudos (brita 0 e brita 1),
agregados miudos (areia de quartzo; pé de
pedra; garrafas de vidro moidas) e o
ligante (CAP-20).

CARACTERISTICAS DO MATERIAL

Agregado Mineral

De acordo com a norma ABNT NBR
9935/2005, que determina a terminologia
dos agregados, o termo agregado é
definido como material sem forma ou
volume definido, geralmente inerte, de
dimensGes e propriedades adequadas
para producdo de argamassas e de
concreto. Para este projeto os agregados
escolhidos estdo descritos na (TAB 4). A
inovacdo foi a insercdo do vidro muido
como agregado middo na mistura. Na
composicdo dos agregados da mistura
foram exigidos para a brita 0 e brita 1 o
desgaste por abrasdo Los Angeles;
determinacdo de densidade e absorgdo
dos agregados; peso especifico do po;
peso especifico do filer; granulometria e
equivaléncia de areia; indice da forma,
além da escolha da adesividade do
agregado ao material asféltico (CAP-20).
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Ligante asfaltico

CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo) é um
produto obtido apds a destilagdo do
petréleo com a separagdo das fracbes
leves e intermediarias, utilizado em
camadas de rolamento das rodovias, que
também tem a propriedade de ser um
adesivo termoviscoplastico,
impermedvel a &gua e pouco reativo,
porém pode sofrer um processo de
envelhecimento por oxidagdo lenta pelo
contato com o ar e a dgua. Sendo um
constituinte do revestimento asféltico de
alto padrdao como o CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente), (ABEDA,
2001). Por viscosidade os asfaltos
brasileiros eram subdivididos em trés
grupos: CAP 7, CAP 20 e CAP 40, sendo
esses numeros associados ao inicio da
faixa de viscosidade de cada classe. Por
penetracdo, havia quatro classes de
asfalto: CAP 30-45, CAP 50-60, CAP 85-
100 e CAP 150-200, sendo esses
nimeros associados & faixa de
penetracdo obtida no ensaio. Em julho
de 2005 foi aprovada pela Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas e Energia
(ANP) uma nova especificacdo de CAP
para todo o Brasil, em substituicdo as
duas anteriores mostradas.

Essa nova especificacdo baseia-se na
penetracdo e em ensaios. Para este
projeto foi encolhido o antigo CAP-20
por sua viscosidade se adequar a
proposta da mistura.

Propriedades fisicas do material

As propriedades fisicas da mistura
requer ensaio do ponto de
amolecimento, ensaio de penetracao,
ensaio do ponto de fulgor, assim
como, ensaio de ductibilidade,
viscosidade e indice de
susceptibilidade térmica. (Tab. 1).

Ensaio de viscosidade /Iindice de
susceptibilidade térmica

O indice de susceptibilidade térmica
(IST) (Tab. 1) é o ensaio que verifica a
influéncia das variacdes de
temperatura na consisténcia do
asfalto, correlacionando os dados
obtidos, para os ensaios de
penetracdo e ponto de amolecimento,
(BOTARO, 2006).

TABELA - 1: Viscosidade e ISP
Fonte: ARDO (2022)

Viscosidade Temperatura
P Viscosidade| Temperatura T:::f:::::?
Det. 1 | Det. 2 | Média |Det. 1|Det. 2| Média
200 198 199 136 136 136 155 T 145
128 117 122,5 | 154 | 154 | 154 125 T2 151
52 A6 49 177 177 177 95 T3 159
5] T4 166
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Selecdo da Granulometria

Anédlise de peneiramento, segundo ABEDA, 2001. Com base de sele¢do granulométrica e faixa
de projeto em (DNER ES 312/1997 - DNER ES 313/1997. Tab. - 2 e Tab. - 3. (ARDO, 2022).

TABELA - 2: Anélise da Granulometria
Fonte: ARDO (2022)

PESO % % RETIDA % QUE P
T FAIXA DO ESTRACAC DE T
RETIDO | RETIDA | ACUMULADA | PASSA PROJETO BETUME
100,00 | 100,00 | 107,00 TARA PEDREGULHO
1142 Pal 0,0% 0,0% % % % SOLUVEL 16000 | ACIMA 4.8mm | 20,4%
ARELA
100,00 | 100,00 | 107,00
r r r TARA GROSSA 4.8-
1 Pal 0,0% 0,0% % % % 1100,0 2.0 mm 11,9%
100,00 | 107,00 SOLY ARELA MEDIA
3/4 Pol 380 8,1% 8,1% 91,91% % % UVEL 500,0 2,0-042mm | 18,8%
TARA AREIA FINA
1/2 Pol &85 14,6% 22,7% 77,30% | 78,17% | 92,17% | INSOLUVEL 15698 | 0,42-0,074 14,9%
mm
PASSANDC N°
3/8 Pol 3,0 4,6% 29.3% 70,70% | 61,19% | 75,19% CAR 30,2 200 4,7%
n=4 96,0 20,4% 49.7% 50,27% | 47,70% | 57,70% | INSOLVEL | 4404 [OTAL 70,7%
n=10 550 11,9% 61,7% 38,34% | 35,80% | 45,80% | %DECAP &5,0% % CAP 5,0%
n.°40 883 18,8% 80,5% 19,54% | 19,62% | 29,62% | PESO TOTAL: 4697
n.= 80 40,3 8,6% 89.0% 10,96% | 6,42% | 12,42%
n.= 200 295 4,3% 95,3% 4,68% | 1,49% | 5,49%
Fundo 220 DNER-ES 312/97 E 313/97
Fonte: ARDO (2022)
TABELA - 3: Faixa de Projeto e Peneiramento
Agregados colocados na
Ll s PROJETO - peneira de malha maior
% que passa| % que passa | % que passa
mm Projeto Minima Maxima 4 : .
<— Peneira de malha maior
11/2 Pol | 38,100 100,00% 100,00% 107,00%
1 Pol 25,400 100,00% 100,00% 107,00%
3/4 Pol 19,100 100,00% 100,00% 107,00%
: . Peneiras
1/2 Pol 12,700 85,17% 7817% 92 17% e T
3/8 Pol 9,520 68,19% 61,19% 7519%
n'4 4,760 52,70% 47 T0% 57,70%
n.” 10 2,000 40,80% 35,80% 45 80% N
@ Peneira de
n.° 40 0,420 24,62% 19,62% 29.62% ’
: : — malha menor
n°8o | 0180 9,42% 6,42% 12,42% (GE)
' «—— Panela de fundo
n.” 200 0,074 3,49% 1,49% 5.49% .
Peneiramento
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Método de

Marshall

dosagem

O método de dosagem mais
usado mundialmente faz uso da
compactagao por impacto e é
denominado método Marshall em
homenagem ao engenheiro Bruce
G. Marshall que o desenvolveu na
década de 1940, (ROBERTS, et al,,
1996). A norma DNER-ME 43/95,
que trata do método de dosagem
Marshall, recomenda o esforco de
compactagcdo de 50 golpes para
pressdo de pneu até 7 kgf/cm? e
de 75 golpes para a pressdo de
7kgf/cm? a 14kgf/cm?, (BERNUCCI.
et al., 2006).

O método de estabilizagdo
Marshall é um indicador da
capacidade da mistura de resistir a
deformacdo sob o efeito da
aplicacdo de carga. Na resisténcia
oferecida ao corpo de prova a
ruptura no decorrer dos ensaios
por cisalhamento, onde o atrito

€ solicitado no arcabouco sdélido dos
agregados quando o ligante produz a
coesdo da mistura, e a fluéncia do
composto aparece no deslocamento
diametral no corpo de prova durante
0S ensaios.

O método de compactacdo Marshall
para dosagem e determinacéo do teor
de projeto de ligante asfaltico;
moldagem dos corpos de prova para
determinacdo  das  caracteristicas
mecénicas, e funcionais da mistura,
seguiram as quatro seguintes etapas,
no desenvolvimento deste projeto,
(Tab. 4 e Tab. 5): (a) Escolha e
caracterizagcdo dos materiais; (b)
Determinacdo do percentual para os
diferentes tipos de agregados dentro
da  granulometria  exigida;  (c)
Determinacdo no teor do ligante para
uma mistura bem sucedida;

(d) Comparacdo dos pardmetros fisicos
da mistura.

(ELABORACAO DE 4 PONTOS MARSHALL)

TABELA - 4: Matriz e Densidade / Conjunto de Ensaios (1 -2 -3 -4)

DNIT 031/2006 - ES

Matriz Densidade
agreg 1 Brita 1 23,0% 2,595
agreg 2 Brita O 25,0% 2,596
agreg 3 Areia 25,0% 2,631
agreg 4 Po 22,0% 2,515
agreg 5 VIDRO 5,0% 1,000
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PESO 1200
Agregado n.° CAP 4,00% 48
1 Brita 1 22,08% 265
2 Brita 0 24,00% 288
3 Areia 24,00% 288
4 Po 21,12% 253
5 VIDRO 4,80% 58
TOTAL 100,0% 1200
Fonte: ARDO {2023}
PESO 1200
Agregado n.® CAP 4,50% 54
1 Brita 1 21,97% 264
2 Brita 0 23,88% 287
3 Areia 23,88% 287
4 Pé 21,01% 252
5 VIDRO 4,78% 57
TOTAL 100,0% 1200
Fonte: ARDO [2022)
PESO 1200
Agregadon.® CAP 5,00% 60
1 Brita 1 21,85% 262
2 Brita 0 23,75% 285
3 Areia 23,75% 285
4 P& 20,90% 251
5 VIDRO 4.75% 57
TOTAL 100,0% 1200
Fonte: ARDO (2022)
PESO 1200
Agregado n.° CAP 5,50% 66
1 Brita 1 21,74% 281
2 Brita 0 23,63% 284
3 Areia 23,63% 284
4 Pé 20,79% 249
5 VIDRO 4,73% 57
TOTAL 100,0% 1200
Fonte: ARDO (2022]
TABELA - 5: TRAGC COMPROBATORIO
PESO DA AMOSTRA 1200
Brita 1 221% 265,0
Brita 0 24,0% 288,0
Areia 24,0% 288,0
Pé 21.1% 2534
VIDRO 4,8% 57.6
CAP - 20 4,0% 48,0
TOTAL 100,0% 1200,0

Fonta: ARDO (2022)]

Foirealizada modelagem para corpos de
prova para os ensaios mecanicos e

funcionais.

TRATAMENTO ESTATISTICO DOS
DADOS

Para a norma (DNIT 031/2006 - ES)
Condicdes de conformidade e ndo
conformidade

Todos os ensaios de controle e

determinacgdes relativos a producdo e
ao produto foram realizados de acordo
com o Plano de Amostragem, e
cumpriram as Condi¢des Gerais e
Especificas da Norma (DNIT 031/2006 -

A sep 2025 Expedition MAGAZINE
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Norma (DNIT
obedecendo aos

Especificas  da
031/2006 - ES),
seguintes critérios:

(a) Na faixa especificada de valores
minimos e maximos foram
verificadas as seguintes condicdes:
X —ks < valor minimo especificado ou
X + ks > valor maximo de projeto:
N&o Conformidade;

i

1n

Pe-Xy

oo |2 X)”
\ n—1

x; - valores individuais

Onde:

X- média da amostra
s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcio do
nimero de determinacdes.

n - nimero de determinagdes.

(b) Quando especificado um valor
minimo a ser atingido devem ser
verificadas as seguintes condic¢des:

Se x - ks <valor minimo especificado:
N3o Conformidade;

Se x - ks > valor minimo especificado:
Conformidade.

Os resultados do controle
estatistico foram registrados de
acordo com a norma DNIT

011/2004-PRO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de compactagdo Marshall
elaborado neste projeto para os

ensaios de densidade aparente;
estabilidade ou resisténcia;
resisténcia a tracdo diametral;

porcentagem de vazios; relagdo
betume / vazios; sdo mostrados na
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Tab. - 6, do resultado 1. Consequentemente

aﬂlazom@:%' a determinacdo da maxima densidade

A sep 7025 TExpediton MAGAZINE tedrica da mistura (Dm), é apresentada na
: Tab. - 6.
TABELA - 6: Ensaios de densidade resisténcia a tragcdo diametral -

porcentagem de vazios - relagdo de

aparente - estabilidade ou resisténcia betume / vazios

ENSAID DISCRIMINACAD cALcuLO UNID. 5 8 7 MEDIA | ESPECIFICACAD
A | Pesoao ar sem parafing - g 1175,7 1094,5 11806
Hw Feso a0 ar com parafina - g 11846 1101,3 12000
O =
g g B Peso n'dgua - g §886 | 6340 | ess7
=
5% [ ¢ Volume A-B cm® | 4855 | 4583 | soo0z
] Dens. Aparente AJC giom® | 2421 2,383 2,380 2,39
wd | E olume - em® | 4855 | 4593 | 5002
=
28 | ¢ Leitura - - 415 385 385
S
.% |G Estab. Lida Fx ConstPrensa| M g34 366 866
ol -
W= | H | Estab.corrigida | GxFatorCorr. | M | 979,57 | 20116 | 298,32 893,35 | MiNIMO - 350
3 Y | Carga de ruptura (N} - N 4300 4550 4550
o I
% E X Diametro do CP {cm) - cm 10,16 10,16 10,16
=
u %: z Altura do CP (cm}) - cm 6,26 8,76 6,30
wo
8%
E | w (ZN100pXZ) | R 1,08 0,95 1,04 1,02 |MINIMO 0,65 MPA
5oLt P.A. Max. Teor. - gien® | 2400 | 2490 | 2480
[}
x % M P. aparente - gicm® 2421 2383 2.380
=
Q E N Diferenca L-M gien® | 68,00 | 107,50 | 110,43
g 0 Vazios { N/L 100 % 2,8% 43% 4.4% 3,8% 3-8
g % ol P V.C.B. % bet- M/denslg| - 3.4 93 32
Z54 VAN D+P B 122 136 137 13,1 MINIMO - 15
fe* [ r R.B.V. [ P/ 1100 % 7732 68,2 676 71,0 75 - 82
E Betume - g 43,00
=
=
[ Teor de betume - % 4,0%
% Na MAXIMA DENSIDADE TEQORICA DA
MATERIAIS Wistura Densidade Real % Dr MISTURA { Dm )
Agregado 01 22,080% 2,691 821
Agregado 02 24,000% 273 8,79
Agregado 03 24 000% 2513 9585
sgregado 04 21,120% 2675 7,90
Agregado 05 4, 800% 2 622 183 [Dm = 100/ 5
Ligante C.A.P. 20 4,000% 1,030 3,88
TOTAL 100,0% Dm = 2.490
Constante da Prensa ;
SOMATORIO DE % /Dr (5) 4015 | 22500 L
Ensaios de densidade aparente; mostrados na Tab. - 7, do resultado 2.
estabilidade ou resisténcia; resisténcia a Consequentemente a determinacdo da
tragdo diametral; porcentagem de vazios; maxima densidade tedrica da mistura
relacdo betume / vazios; sdo (Dm), é apresentada na Tab. - 7.
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TABELA -

7: Ensaios de densidade

aparente - estabilidade ou resisténcia -

resisténcia
porcentagem de vazios - relagdo de
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diametral

tragao

betume / vazios.

ENSAID DISCRIMNACAD cALCULO UNID. 5 8 7 MEDIA | ESPECIFICACAD
& | Peso ao ar sem parafina - g 1175,0 1152,0 11855
o Fezo a0 ar com parafina - g 11847 1161,6 11827
a2
o g B Peso n‘dgua - g 6863 | 8757 | 6938
=
o c Volume A-B cm® | 4870 4745 4904
D Dens. Aparente AJC glem® | 2,413 2,427 2417 242
w z E Volume - cm® | 4870 4745 4765
=
g8 | fF Leitura - - 435 442 442
= m
:&_’ |6 Estab. Lida FxConstPrensa| M 579 995 995
(i} .
w= H Estab. corrigida | G x Fator Corr. M 055,34 | 95662 | 98534 962 MINIMO - 350
2 | ¥ | Leitura (mmxE-3} - N 520,0 4350 540,0
o 0
% E Diametre do CP (cm) - cm 10,2 10,16 10,16
=
w % Altura de CP (cm) - cm 6,50 6,60 5,40
[ ]
e
= u (ZY W(100piXZ) =} 1,12 0,93 1,19 1,08 |MNIMO 0,85 MPA
Z N L P.A. Max. Teor. - glom 2472 2472 2472
0
st g M P. aparente - giom® 2413 2427 2417
=
Q E N Diferenca L-M glom® | 58,97 44 43 54,49
g o Vazios { ML 100 % 2.4% 1,8% 2,2% 2,1% 3-5
2 % w | P V.C.B. % bets MidensLg| - 105 10,6 108
%E Ml a VAN, O+P - 12,8 12,4 12,8 12,7 MINIMG - 15
fd” [ R R.B.V. [ P/Q 100 % 81,5 855 82,7 83,3 75 - 82
E Betume - g 54,00
=]
il Teor de betume - % 4,5%
% Na MAXIMA DENSIDADE TEORICA DA
MATERIAIS Mistura Densidade Heal % Dr MISTURA ( Dm )
Agregado 01 21,970% 2,691 816
Agregado 02 23 880% 27N 874
Agregado 03 23,880% 2513 950
Agregado 04 21,010% 2675 7,85
Agregado 05 4 780% 2622 182 [Dm = 100/5
Ligante C.A.P. 20 4,500% 1,030 437
TOTAL 100,0% Dm = 2.472
Constante da Frensa :
SOMATORIO DE % /Dr (5 ) 4046 | 22500 -+ L
Ensaios de densidade aparente; Tab. - 8, do resultado 3.

estabilidade ou resisténcia;

resisténcia a
tracdo diametral; porcentagem de vazios;
relacdo betume / vazios; sdo mostrados na

Consequentemente a determinacéo da
maéaxima densidade tedrica da mistura
(Dm), é apresentada na Tab. - 8.
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estabilidade ou resisténcia;

resisténcia a

tracdo diametral; porcentagem de vazios;
relagdo betume / vazios; sdo mostrados
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TABELA - 8: Ensaios de densidade resisténcia a tragdo diametral -
aparente - estabilidade ou resisténcia - porcentagem de vazios - relagdo de
betume / vazios.
ENSAID DISCRIMINACAO CALCULD UNID. 5 ] 7 MEDLWA | ESPECIFICACAD
A | Pezo ao ar zem parafina - g 11245 11Fr 5 1186,0
== Pe=sa a0 ar com parafing - g 11987 1188, 7 11540
€ =
%g B Peso n'dgua . g 6910 | 6845 | 6847
=
o C Volume A-B cm® | 4910 481,0 4299
] Dens. Aparente AT glem® | 2412 2,388 2421 241
w E Wolume - cm® | 4910 491,0 0,0
gz
g8 | F Leitura B B 430 472 0
S
28 | G Estab. Lida FxConstPrensa| N 868 850 0
o -
wa H Estab. corrigida G x Fator Corr. M| 1.02570| 996,09 1011 MINIMO - 350
s Carga de ruptura (N} - N 500,0 500,0 500,0
o IO
% E Diametro do CP (cm) - cm 10,18 10,16 10,16
=
u % Altura de CP (cm) - cm 5§22 6§26 6§25
@
o
= U 2yYyinopxzy | R 1,13 1,12 1132 1,43 | MiNIMO 0,65 MPA,
g - L P.A. Max. Teor. - g/em® 2454 2454 2.454
(L]
x % M P. aparente - g/cme 2412 2388 2421
=
Q E M Diferenca L-W glen® | 4178 56,18 33,27
E 0 Vazios { M/L 100 % 1,7% 2.3% 1,4% 1,8% 30-50
E: % 3 P V.CB. % bet = MidensLg - 1,7 116 11,8
%g 2 VAN 0+P - 13,4 13,9 13,1 13,5 MINIMO - 15
gd” [ n R.BV. (P 100 5 87,3 83,5 89,7 86,8 75- 82
E Betume - g 80,00
=
~
i Teor de betume - o g 0%
% Ma MAXINA DENSIDADE TEQORICA DA
MATERIAR WMistura Densidade Real e r WMISTURA ( Dm )
Agregado 01 21,850% 2,691 8,12
Agregado 02 23,750% 2,731 8,70
Agregado 03 23,750% 2513 9,45
Agregado 04 20,900% 2,675 7.81
Agregado 05 4 750% 2622 181 |Dm = 10005
Ligante C.A.P. 50/T0 5,000% 1,030 4,85
TOTAL 100,0% Dm = 2.454
Constante da Prensa :
SOMATORIO DE % /Dr (S) 4075 | 22500 - L
Ensaios de densidade aparente; na Tab. - 9, do resultado 4.

Consequentemente a determinagdo da
maxima densidade tedrica da mistura
(Dm), é apresentada na Tab. - 9.




TABELA - 9: Ensaios de densidade

aparente - estabilidade ou resisténcia
- resisténcia a tragdo diametral -
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porcentagem de vazios - relacdo de
betume / vazios.

ENEAID DISCRIMINAGAD cALCULO UNID. 5 6 7 MEDIA | ESPECIFICACAD
A | Pesoao ar zem parafina - g 11795 1189,0 1120,0
== Pezo ac ar com parafing - g 1190,0 11995 1190,5
T =
g g B Peso n'égua - q §00,2 | &90,1 5909
=
= & C Volume A-B o 4262 457 0 4372
D Dens. Aparente A glom® | 2423 2,352 2422 241
b % E Volume - cm® 4262 4597 0 4372
=
G | F Leitura - - 356 362 362
0w
(1]
% o G Estab. Lida F = Const.Prensa N &0 815 0
[ir] -
w3 H Estab. corrigida G x Fator Corr. N 86973 27288 0,00 581 MINIMO - 350
T % | Carga de ruptura (N} - N 520,0 510,0 500,0
o [T
% E Diametro de CP (cm) - cm 10,15 10,15 10,14
=
E % Altura do CP (cm) - cm 6,13 6,13 6,10
g
i
£ u FYyroopxzy | R 120 1158 1158 1,47 | MINIMO 0,85 MPA
E . L P.A. Max. Teor. - glem® 2.438 2438 2435
]
x % ] P. aparente - glcm® 2423 2.382 2422
=
Q E H Diferenca L-M gleme® | 12,88 43,47 13,82
E ] Vazios { ML 100 %o 0, 5% 1,8% 0,6% 1,00 30-50
E: % g P V.CB. % bet * M/denslLg - 129 12,8 129
E)'E E WA M. O+P - 135 146 135 13,8 MINIMO - 15
ol il Y R.BV. [ P/Q 100 9% 95,1 BT, 95,8 93,2 75-82
g Betume - g 85,00
'
=
i Teor de betume - % 5,5%
% Na MAXIMA DENSIDADE TEORICA DA
MATERL&IS % D
Mistura Denszidade Real r MISTURA ( Dm )
Agregado 01 21,740% 2,691 8,08
Agregado 02 23,630% 271 8,65
Agregado 03 23,630% 2513 9.40
Agregado 04 20,790% 2,675 7T
Agregado 05 4 750% 2,622 181 |Dm = 10045
Ligante C.A.P. 20 5,500% 1,030 5,34
TOTAL 100,0% Dm = 2.436
Constante da Prensa :
SOMATORIODE % /Dr (5} 4106 | 22800 L
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TABELA - 10: Percentual de CAP -
Densidade  Aparente - VAM -
Percentual de Vazios - Resisténcia a

Tragdo - Estabilidade Ma

rshall.

% CAP 4,00%

4,50% 5,00%|(5,50%

Densidade Aparente | 2,395

2,419 2,410( 2,412

VAM 131

12,71 13,5 | 13,8

RBY % 71,0

83,3 | 86,8 | 93,2

% Vazios 3.8%

2,1% | 1,8% | 1.0%

Resisténcia a tracio
por compressao
diametral a 25°C

1.02

1,08

Estabilidade 893

Q62

Marshall

Fante: [ARDCH 2

022}

TABELA - 11: Percentual de CAP

PERCENTUAL DE CAP

% Adotado, [Min e Max de Toleradas)

Resultados

Elementos
es

Especificagd

4,00%| 3,70% 4,30%

Densidade
Aparente
{Kg/Dm?3)

- 2,395 | 2,346| 2416

VAM %

*ou=13

13,1 147 | 126

RBV % 73

82 71,0 | 547 | 800

% de Vazios 3%

5% | 38% | 63% | 25%

Resisténcia a tracio por
compressio diametral a
25°C

Mpa

>ou= 0,65

1,02 |0.98 1,06

Estabilidade Marshall

= ou = 500

8%3,3 | 1032,5 911,6

Fante: (ARD:O, 2022)

TABELA - 12: Dosagem em peso

DOSAGEM EM PESO

Composi¢io a ser adotada para este
traco conforme os ensaios

Agregado

Brita 1

22,1% | 23,0%

Brita O

24.0% | 25,0%

Areia

24,0% | 250%

Pa

21.1% | 22,0%

VIDRO

4,8% 50%

CAP- 20

4,0%

TOTAL

100%

TEMP. CAP

162 °C

TEMP. AGREGADOS

175 °C

TEMP. DA MASSA

148 °C

Fante: (ARDO, 2022)
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FIGURA - 1: Densidade Aparente

Densidade Aparente
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Fante: [ARDO, 2022}

FIGURA - 2: Vazios no agregado mineral {VAM)
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FIGURA - 3: Relagdo Betume Vazi

Fante: [ARDO, 2022}
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Fonte: {ARDO, 2022)

FIGURA - 4: Percentual de vazios
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FIGURA - 5: Resist&ncia a tragéo

Fonte: [ARDO, 2022)
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Temperatura do CAP

162 TABELA - 13: Temperatura do CAP -

Temperatura do Agregado

Temperatura de compac. da Massa Betuminosa

175 Temperatura do Agregado -
148 Temperatura da

Composicédo da Massa Betuminosa.

Fonte: ARDO, 2022

CONCLUSAO

Foi possivel conhecer os valores de
compactagdo através do Método
Marshall, pelos ensaios realizados para
a estabilizagdo (resisténcia) e indicativo
da capacidade da mistura de resistir a
deformacgdo (tragdo) sob o efeito da
aplicacdo de carga, em pista de
rolamento com a troca de pé-de-
pedra por pé-de-vidro.

A escolha e caracterizacdo dos
materiais; Determinagdo do percentual
para os diferentes tipos de agregados
dentro da granulometria exigida;
Determinacdo no teor do ligante para
uma mistura bem sucedida;
Comparacéo dos parédmetros fisicos da
mistura, foram satisfatérios.

Observando que a mistura
respondou  satisfatoriamente  as
normas e condicdes exigidas.
Contudo, o projeto é dependente do
residuo sélido de vidro descartado.
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Quimica

Avaliacao do teor de acido acético no vinagre de alcool
comercializado na cidade de Manaus pelo método
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Introducao

Os vinagres sdo solugdes aquosas
acidulantes naturais compostos
principalmente  por &cido  acético

(CH;COOH), amplamente empregados
na gastronomia como conservantes e
condimentos, produzido pela oxidacéo
bacteriana, alcool etilico e acido acético
diluido (Lastra-Mejias et al., 2020; Ya-Nan
et al., 2024). Para avaliar a concentrac¢éo
ou massas desses produtos, é
frequentemente utilizada como
pardmetro o teor geral de acidez e,
consequentemente, € considerada uma
métrica de qualidade do produto final
(Chen et al., 2012).

Uma técnica analitica comumente
empregada para determinar a
concentragdo de acido acético no
vinagre é o método titulométrico,
também conhecido como titulagdo de
neutralizacdo (Skoog et al., 2014). Este
método consiste na adicdo de uma
solucdo padrdo, onde o hidréxido de
sédio (NaOH), serd utilizado como
titulante, sobre uma solugdo de vinagre
que serd titulada, até que a reacdo de
neutralizacdo entre o éacido e a base
esteja completa. A concentragdo do
4cido presente na amostra pode entdo
ser calculada com base na quantidade de
titulante  adicionada  (Vogel, 1981,
Mendham et al., 2002).

A determinagdo precisa do ponto de
equivaléncia, o momento em que a
quantidade de titulante adicionada é
quimicamente equivalente a quantidade
de acido presente na amostra, é crucial
para a acuracia do método. Indicadores
de pH, como os indicadores &cido-
base, sao

. ,a
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frequentemente  empregados  para
sinalizar essa mudanca através de uma
alteracdo na cor da solucdo (Baccan et al,,
2011; Mercé, 2012). No entanto, a
precisdo da titulacdo pode ser afetada
por fatores como a presenca de
impurezas na solucdo de NaOH, o que
torna necessaria a padronizacdo e estudo
prévio dessa solucdo (Lima et al., 2020).

A partir da medida da quantidade da
solucdo padrdo necesséria para reagir
totalmente com a amostra de solugdo e a
reacdo quimica envolvida, obtém-se a
concentragdo da substéncia analisada.
(Harris, 2016). O ponto de viragem
experimental no qual é sinalizado o final
da titulagdo pode ser torna dificil devido
a efeitos tamponantes gerados no meio
reagente, que podem afetar a acdo dos
indicadores (Baccan et al.,, 2001). Na
anélise titulométrica é essencial observar
que o numero de equivalentes dos
reagentes esteja equilibrado para
assegurar a confiabilidade do método
(Mercé 2012). Assim este trabalho teve
como objetivo determinar o teor de
acido acético 4 amostras de vinagre
comercializados na cidade de Manaus, e
verificar se os mesmos estdo atendendo
a norma vigente. A concentracdo desse
dcido no vinagre € um fator
determinante para a sua qualidade, visto
que deve situar-se entre 4% e 6% (m/v)
para fins de consumo e eficicia, de
acordo com a legislacéo brasileira (Lima
et al., 2020).
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Material e Métodos

Esta metodologia foi realizada em duas
etapas, a primeira foi a Padronizacdo da
solugcdo de NaOH 0,1 mol/L e a segunda a
Determinacdo do Teor do Acido Acético em 4
amostra de Vinagre:

Padronizacio de NaOH 0,1 mol/L

Preparou-se uma solucdo de 0,1 N de NaOH
com o volume de 250 mL a partir de uma
solucdo 1,0 mol/L (diluigdo: V; x Ny =V, x Ny).
Em um erlenmeyer de 250 mlL, pesou-se
analiticamente, aproximadamente 0,400 g de
biftalato de potassio (CgHsKO,). Adicionou-se
30 mL de &gua destilada e agitou-se
cuidadosamente para dissolugdo total desse
sal. Adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina
(C20H1404). Homogeneizou-se. Titulou-se a
amostra com a solugdo preparada de NaOH
0,17 mol/L até primeira coloragdo rdsea clara
que se perdurou por 30 segundos. Anotou-se
os volumes de NaOH.

m
M, = —"2—
MMpifViit

(1)

Onde: Mr - a Normalidade real da solucéo
preparada; mb - a massa da amostra pesada
de biftalato de potéassio; MMbif - é
Equivalente grama do padrédo (biftalato) e Vitit
- € volume da solugdo de hidréxido de sédio
gasto na titulagdo do biftalato. O Fator de
correcdo da base foi calculado apds seu
preparo.

Determinacio do teor do Acido Acético nos
Vinagres (mac3, limao, alho e banana)

Para determinar o teor do Acido Acético nos
Vinagres realizou-se no laboratério de
Quimica Analitica do CEULM, as pesagens de
um pesa filtro seco e limpo em uma balanca
analitica da marca ADA modelo 210 L com
resolugdo
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de 0,0001g. Foram anotadas as massas do
pesa filtro sem e com tampa, e na
sequéncia as massas da amostra de
vinagre no pesa filtro com e sem tampa,
procedendo-se as devidas anotacdes.
Utilizou-se uma pipeta com uma aliquota
de 10,0 mL de vinagre cuidadosamente e
adicionada ao pesa filtro sem tampa
(Figura 1). Realizou-se uma nova pesagem
do pesa filtro para obter a massa do
vinagre. Transferiu-se os 10,0 mL do
vinagre pesado para um  baldo
volumétrico de 100 mL em seguida foi
lavado o pesa filtro com dgua destilada e
adicionou-se o residuo no baldo (Figura
2). Acrescentou-se &gua destilada ao
baldo até a afericio e realizou-se a
homogeneizagdo. Apds a
homogeneizacdo da solucdo o baldo, o
mesmo  foi  identificado. Para o
procedimento de titulacdo lavou-se a
bureta de 25 mL com porgdes de 5 mL da
solugdo padronizada de NaOH a 0,1 mol/L
e, em seguida, preenchida até o menisco
com a solugdo padronizada com auxilio de
um funil de vidro e um béquer de 100 mL.
Preparou-se a solucdo de vinagre a ser
titulada tomando-se um volume de 20 mL
com o auxilio de uma pipeta volumétrica e
transferindo-se o volume para um
erlenmeyer de 250 mL completada com
adicdo de 40,0 mL de dgua destilada e 3
gotas de indicador fenolftaleina. Titulou-se
as amostras com a solucdo NaOH 0,1
mol/L até primeira coloragdo résea clara
que perdurou por mais de 30 segundos.
Esse procedimento foi realizado para cada
uma das amostras (vinagre: maga, alho,
lim&o e banana), e em duplicata.

O célculo do teor de &cido acético
(CH;COOH) no vinagre analisado foi feito
de acordo com a Equagao (2)

VpNpMegal00v

%CH;COOH = 222298

(2)



Onde: Vb - o volume da base em mililitro; Nb -
a normalidade da base; Mega - é meg do
acido acético; Mam - a massa da amostra em
grama; V - o volume do baldo volumétrico
utilizado em mililitro e V - o volume da aliquota

em mililitros.
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Resultados e Discussao

O resultado das titulacdes das amostras de
vinagre (mag3, alho, limédo e banana), mostra
a coloragdo rosa claro, indicando que esse
ponto estd mais préximo do ponto de
equilibrio. Figura 3.

Figura 1. Pesagem das Amostras para titulagdo
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Figura 3. Amostras Tituladas
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Abaixo segue, as massas e volume referente
ao preparo das amostras de &cido acético
resultando nas seguidas informacdes da
Tabela 1.

O preparo da titulagdo das amostras de
4cido acético resultou nas seguidas
informacdes da Tabela 2. Os volumes
obtidos é o resultado médio das titulagdes
feitas em duplicada.

Resultado do teor de é&cido acético
(CH3;COOH) no vinagre de acordo com a
Equacédo (2), visto na metodologia.

&

Liméo
(15,9 % 0,1 x 60,055)100
1000 x 9,982 2%

HCH;COOH = =4,78%

Banana

(19,1 % 0,1 x 60,055)100
1000 x 9,8292%

BCH,COOH = 5,83%

Alho

(15,0 % 0,1 x 60, 055)100

RCH,COOH =
WU Hy 1000 x 10, 059%

=4,47%

Maca

(13,5 % 0,1 x 60, 055)100

%C Hs;COOH =
s 1000 x 9,931

= 4,08%

O teor de acido acético no vinagre (teor de
acidez), é crucial para determinar suas
caracteristicas e usos. No Brasil, de acordo
com a Instrugdo Normativa n° 16, de 19 de
marco de 2020 do Ministério da Agricultura,
Pecuédria e Abastecimento e a Instrucdo
Normativa SDA/MAPA n° 140/2024,
estabelece diretrizes para a comercializagdo
de vinagres.

Tabela 1 - Amostra de solugdo de &cido acético (vinagre)

Propriedade Magi Alho Limio Banana
Pesa filtro vazio s/ tampa (g) 26,267 25649 23377 26,122
Pesa filtro vazio ¢/ tampa (g) 34722 35269 34930 35236
Pesa filtro vazio s/ tampa + vinagre (g) 36,198 35,718 35339 359351 O preparo da
Pesa filtro vazio o tampa + vinagre (g) 44,653 45,338 44912 45065 titulacédo das
Peso do vinagre (g) 9.931 10,069 9982 9.829 amostras de Aacido
Volume de diluicio da amostra (mL) a0 a0 a0 a0 acético resultou nas
Fonte: Autores, (2024) seguidas informacoes
Tabela 2 - Volumes de titulado, Titulante gasto e Teor de acidez das da Tabela 2. Os
Amostras de Vinagre volumes obtidos é o
Propriedade Macda Alho Limic Banana resultado médio das
Normalidade do sal. Padréio de NaOH (mol/mL) 0,01 0.01 0,01 0,01 titulacdes feitas em
Volume de solugéo titulado (mL) 60 60 60 60 duplicada.
Indicador fenolftaleina (gotas) 3 3 3 3
Volume de NaOH gasto (mL) 135 150 159 19.1
teor de CHz;COQOH (%) da analise 408 447 4,78 5.83
teor de CHsCOOH (%) do rotulo 4 4 4 4

Fonte: Autores, (2024)
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As amostras analisadas de Vinagre (mac3g,
alho e limdo), apresentaram os seguintes
teores de acidez 4,08% (maca), 4,47% (alho)
e 4,78%(limédo). O vinagre de banana
apresentou um teor de acidez mais elevado,
com 5,83%, esses valores estdo em
conformidade segundo o MAPA, onde
informa o pardmetro de acidez volatil
minimo 4 g/100 mL, o mesmo néo
estabelece valor méximo. O grau de acidez
dessas amostras ficou da seguinte maneira
(banana > liméo > alho > mac3), sendo o de
maca, o de menor acidez, e o de maior, o de
banana. Logo, a andlise das amostras de
vinagres comercializados na cidade de
Manaus apresentaram resultados de acordo
dos parémetros estabelecidos pela Instrugdo
Normativa n°® 16/2020.

Conclusoes

Foi observado através de método
titulométrico, para determinar o teor do
4cido acético nas amostras de vinagres
analisadas neste trabalho, que os valores
encontrados estdo conforme o parédmetro
normativo. No entanto, esses valores de
acidez volétil g/mL ndo sdo limitantes pela
Instrucdo Normativa n°16/2020 conforme
descrito.
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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido com o
objetivo observar o efeito da temperatura,
na qualidade dos produtos B100, BS10,
BS500 e na Gasolina, e também sobre os
outros parédmetros de anélise, conforme as
normas vigente, (ANP N° 920/2023 (B100);
ANP N° 50/2013 (Diesel), ANP N° 807/2020
(Gasolina), no periodo de Julho a
Novembro do ano de 2023, na qual foi
registrado uma das piores secas de sua
histéria, que a Regido Amazdnica havia
experimentado. As  amostras  foram
coletadas em garrafa de 1 Litro de
polietileno de alta densidade (PEAD) com
batoque e tampa. Foram analisados em
laboratdrio  terceirizado/credenciado, os
parédmetros fisico quimicos: Aspecto visual;
Cor; Temperatura; Densidade; Massa
especifica; Ponto de fulgor; Teor de dgua e
Condutividade  Elétrica. Os  laudos
analiticos apresentaram valores na sua
maioria conforme os padrdes solicitados.
Contudo os dados em desacordo foram
motivo de monitoramento e adocido de
medidas para mitigar ou solucionar caso
fosse recorrente.

Palavras-chave: Regido Norte.
Combustivel . Parametros. Fisico Quimicos.
Temperatura.
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ABSTRACT

This study was developed with the aim of
observing the effect of temperature on the
quality of B100, BS10, BS500 and Gasoline
products, and also on other analysis
parameters, in accordance with current
standards (ANP N° 920/2023 (B100); ANP
N° 50/2013 (Diesel), ANP N° 807/2020
(Gasoline), in the period from July to
November of the year 2023, in which one
of the worst droughts in its history, which
the Amazon Region had experienced, was
recorded. were collected in a 1L high-
density polyethylene bottle (HDPE) with a
stopper and lid. The physical and chemical
parameters were analyzed: Visual Aspect;
Color; Temperature; Density; Especific
Mass; Flash point; water content and
Electrical Conductivity. The analytical
reports mostly presented values in
accordance with the requested standards.
However, data in disagreement was a
reason for monitoring and adopting
measures to mitigate or resolve it if it
occurred recurrently.

Keywords: North region. Fuel. Parameters.
Physical Chemicals.Temperature
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1 INTRODUCAO

A Agencia Nacional de Petréleo (ANP),
através da resolucdo N° 9, de 7 de margo
de 2007, estabeleceu um regulamento
técnico para o controle da qualidade do
combustivel automotivo liquido adquirido
pelo revendedor varejista para
comercializagdo, chamado de Registro de
Andlise da Qualidade (RAQ).
Dentre os diversos pardmetros de
controle da Qualidade do Biodiesel
(B100), Diesel e da Gasolina, destacam-se
alguns por apresentar uma resposta mais
direta de observancia dos mesmos pelas
Distribuidoras de  Petrdleo  como
indicadores de conformidade. Contudo
no ano de 2023, foi observado variagdes
abruptas nesses indicadores.
Ao longo do ano de 2023, a temperatura
foi aumentando gradativamente e a partir
do segundo semestre, chegou a atingir a
marcas elevadissimas. Esse fendmeno
influenciou direta ou indiretamente de
forma positiva ou ndo, a vida das pessoas.
Essa variacdo também afetou as
caracteristicas fisico-quimicas de
determinados combustiveis, ao ponto de
algumas vezes apresentarem-se nao
conforme com a legislagdo vigente.
A maioria do biodiesel utilizado no Estado
do Amazonas é produzido em usinas no
Mato Grosso e percorre um longo caminho
até chegar na base de distribuicdo em
Manaus-AM, onde é misturado ao diesel
AS10 e AS500 para ser comercializado
como diesel BS10 e BS500 (OLIVEIRA et al.,
2021). O diesel comercializado nos postos
revendedores, diesel BS10 tem limite
maximo de especificacdo de 200 mg/kg,
enquanto para o diesel BS500 o limite
méximo € de 500 mg/kg, que estdo
descritos na resolugdo ANP n° 50/2013,
devendo sofrer mudancas a partir do ano
de 2021, cuja proposta é baixar o limite do
teor de agua para o diesel BS500 e
aumentar o limite do diesel BS10 para 250
mg/kg.
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O objetivo deste trabalho é observar o
efeito da temperatura na qualidade dos
produtos B100, BS10, BS500 e na Gasolina,
e para isso serd necessario: a) Realizar as
andlises dos parémetros dos fisico-
quimicos: Aspecto visual e Cor; Densidade;
Massa especifica; Ponto de fulgor; Teor de
adgua; Condutividade Elétrica e
Temperatura. b) Analisar o efeito da
variagdo da temperatura nas propriedades
fisico-quimicas e c) Apresentar as agdes
mitigadoras para manter permanentemente
os produtos em estudo como de uso viavel.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Petréleo e a Lei N° 9.478/1997

O petréleo é uma matéria-prima essencial a
vida moderna, sendo o componente basico
para a producdo de milhares de produtos
de forma indireta (GAUTO, 2016). E
conforme Schiavi (2015), o petréleo é um
dos combustiveis fésseis n&o-renovaveis
mais utilizados na produgdo de energia,
funcionamento de méquinas industriais e de
veiculos de transportes.

Os principios constitucionais da atividade
econdmica petrolifera estdo cobertos pela
Lei n® 9.478/1997, e a regulacdo estdo
descritos no art. 8° inciso |, que estabelece
como uma das atribuicdes da ANP
implementar a politica nacional de petréleo
e gas natural, com énfase na protecdo dos
interesses dos consumidores quanto a
preco, qualidade e oferta de produtos. No
inciso XVIIl do mesmo artigo, consta como
atribuicdo: especificar a qualidade dos
derivados de petrdleo, gas natural e seus
derivados e dos biocombustiveis. A Lei n°
12.490, de 16 de setembro de 2011,
acrescentou e deu nova redacdo aos
dispositivos previstos na Lei n° 9.478, de
1997, além de ampliar a competéncia da
ANP  para toda a indlstria de
biocombustiveis, definida como o conjunto
de atividades econdmicas relacionadas a
biocombustiveis.



Em decorréncia, a ANP ficou responséavel
por  especificar a  qualidade  dos
biocombustiveis, incluindo o biodiesel
comercializado em territdrio nacional.

Conforme Oliveira, (2021), a
contextualizagdo da ideia principal da
estrutura do processo, producdo e logistica
dos combustiveis até chegar a um posto de
gasolina, essas etapas envolvem em resumo
a exploragdo, producdo do petréleo nas
plataformas de exploracdo e producao,
depois o petréleo é refinado/processado
realizando a separacdo dos produtos: gés,
gasolina, diesel entre outros, a outra etapa
segue na distribuidora de combustiveis
onde sdo realizadas a adicdo do biodiesel
ao diesel e do etanol na gasolina, para
entdo ser transportado até os postos
revendedores. Figura 1.

Alguns combustiveis tem peculiaridades,
enquanto sua comercializagdo, é o caso do
6leo diesel maritimo  (ODM), utilizado no
estado do Amazonas, que obrigatoriamente
deverd ser vendido somente em postos

L% TSP
\706.4 "sep“S 8
e

revendedores fluviais (pontdes), descrito
da (RANP N° 41/2013).

O diesel rodoviadrio BS500 ndo pode ser
comercializado em pontdes, podendo
levar a multas se descumprido, conforme
ANP(Agéncia Nacional do Petrdleo). O
principal fator estd relacionado ao ponto
de fulgor dos dois combustiveis
principalmente que implica na seguranga
de sua utilizagdo. Os postos de gasolina
sdo classificados quanto a modalidade de
compra dos seus combustiveis. Essa
modalidade chama-se posto bandeira
branca, onde o posto ndo tem vinculo
contratual de fornecimento de
combustiveis podendo o revendedor
negociar entre qualquer marca e
distribuidor autorizado pela ANP, a outra
modalidade é do posto bandeirado, esse
modelo reflete o contrato realizado entre
distribuidor e o posto, onde o posto sé
comprard combustivel do determinado
distribuidor contratado tendo esse o
direito e dever de usar a marca do
distribuidor (Oliveira et al., 2022).

Figura1- Producdo do Petréleo, refino de produtos, distribuicdo e revenda

Cap. Oliveira

Fonte: Oliveira, (2021)
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Alguns combustiveis tem peculiaridades,
enquanto sua comercializacdo, é o caso do
6leo diesel maritimo (ODM), utilizado no
estado do Amazonas, que
obrigatoriamente deverd ser vendido
somente em postos revendedores fluviais
(pontdes), descrito da (RANP N° 41/2013).

O diesel rodoviario BS500 ndo pode ser
comercializado em pontdes, podendo levar
a multas se descumprido, conforme
ANP(Agéncia Nacional do Petréleo). O
principal fator esté relacionado ao ponto de
fulgor dos dois combustiveis
principalmente que implica na seguranca
de sua utilizagcdo. Os postos de gasolina sdo
classificados quanto a modalidade de
compra dos seus combustiveis. Essa
modalidade chama-se posto bandeira
branca, onde o posto ndo tem vinculo
contratual de fornecimento de combustiveis
podendo o revendedor negociar entre
qualquer marca e distribuidor autorizado
pela ANP, a outra modalidade é do posto
bandeirado, esse modelo reflete o contrato
realizado entre distribuidor e o posto, onde
o posto sé comprard combustivel do
determinado distribuidor contratado tendo

esse o direito e dever de usar a marca do
distribuidor (Oliveira et al., 2022).

2.2 Perfil dos produtos distribuidos por
uma distribuidora de combustivel

2.2.1 Gasolina

A gasolina é uma mistura complexa obtida
do refino do petréleo que é constituida
basicamente por hidrocarbonetos
contendo de quatro (4) a doze (12) dtomos
de carbono e que em sua composicdo
contém, em baixas concentracdes, os
seguintes contaminantes naturais: enxofre,
oxigénio, metais e nitrogénio (Takeshita et
al., 2007).
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Além desses contaminantes presentes
nesse combustivel Takeshita et al., (2007)
citam como sendo seus componentes os
liquidos volateis e inflamaveis: os
hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos,
olefinicos e arométicos e, adicdo de 25% de
etanol (quantidade de 4&lcool encontrada
somente nas gasolinas brasileiras). Sua
utilizagdo é dada em veiculos movidos por
motores a combustdo interna.

Quanto ao seu consumo De Franca et al,
(2012), afirmam que devido seu alto poder
calorifico e ainda em razido de sua
facilidade em se misturar com o ar no
carburador, este combustivel se tornou um
dos mais consumidos em diversos paises.
Bastos (2007), diz que seu consumo
mundial de 1,15 trilhdo de litros, em 2004, e
deverd alcancar 1,7 trilhdo de litros, em
2025.

Esse elevado consumo faz com que haja
uma grande demanda da sociedade para
que esta também seja comercializada com
elevada qualidade (TAKESHITA et al., 2007).
Essa problemética levantada torna a
determinacdo da composicdo desse
produto algo importante, pois, conforme
assegura Crubellati et al., (2011) a gasolina
é o principal combustivel foco de
adulteracgao.

Dos problemas relativos de ndo
conformidade desse combustivel a ANP,
(2012) cita o excesso de etanol anidro
(acima da porcentagem determinada por
lei, entre 18% e 25%) e a adicdo de

solventes como as principais
irregularidades encontradas. Dentre esses
solventes usados como aditivos

adulterdveis Takeshita et al., (2007)
mencionam o querosene, o solvente de
borracha, a nafta



petroquimica e o thinner e garantem que os
maiores fatores que contribuem para o uso
desses e outros solventes na adulteragdo da
gasolina é o fato de sua composicdo
quimica ser muito semelhante com os
componentes da gasolina e ainda devido
estes terem baixo custo e impostos mais
baixos.

No que diz respeito aos tipos de gasolina,
Marques et al., (2010) dizem estas sdo de
acordo com as principais caracteristicas de
projeto dos motores dos veiculos, como por
exemplo: a funcdo da taxa de compressdo
do motor, o do tipo de sistema de injecdo
de combustivel e ainda varidveis que afetam
a temperatura e a pressdo dentro do motor.
Dessa forma, a ANP classifica esse
combustivel em: Gasolina Automotiva,
Gasolina A, Gasolina C, sendo que a
gasolina pode ser tanto comum quanto
aditivada.

Gasolina A: Combustivel produzido por
processo de refino de petrdleo ou
formulado por meio da mistura de correntes
provenientes do refino de petréleo e
processamento de gé&s natural sendo
destinado aos veiculos automotivos dotados
de motores ciclo Otto (BRASIL, 2011). Ela é
isenta de alcool etilico anidro combustivel;
isenta de componentes oxigenados; ndo é
vendida nos postos de combustiveis e deve
atender ao Regulamento Técnico da ANP
(TAKESHITA, 2006; BRASIL, 2011).

Gasolina C Comum: Combustivel obtido da
mistura de gasolina A e etanol anidro
combustivel, nas proporcdes e
especificacdes definidas pela legislacdo em
vigor e que atenda ao Regulamento Técnico
ANP. Sua coloracdo é amarelada e esta nao
possui nenhum tipo de aditivo ou corante
(BRASIL, 2011; TAKESHITA, 2006).

Gasolina C Aditivada: E a gasolina comum
especificada de acordo com a Resolugdo
ANP n° 57, de 20 de outubro de 2011. Nela
é acrescentada de produto denominado
aditivo para combustivel automotivo, que
apresenta uma caracteristica detergente
dispersante, cuja fungdo é manter limpo
todo o sistema de alimentagdo do
combustivel do veiculo (tanque, bomba de
combustivel,
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do veiculo (tanque, bomba de
combustivel, tubulacdes, bicos injetores
e vélvulas do motor). Essa gasolina
difere da Gasolina C Comum pela
presenca desse aditivo, que reduz a
possibilidade de entupimentos do
sistema de alimentagdo causados pela
formagdo de uma goma, fruto de um
processo natural de oxidacdo da
gasolina (ANP, 2013b). Outro fator que
a diferencia da Gasolina C Comum ¢ a
adicdo de corante que esta gasolina
recebe em algumas distribuidoras e
que a deixa com uma coloracdo verde
(ANP, 2013b; BRASIL, 2011;
TAKESHITA, 2006).

2.2.2 Oleo Diesel

E um produto inflamavel de aspecto
oleoso que é obtido a partir do refino
do petréleo bruto, por meio do
processo de destilacdo fracionada, e
que apresenta em sua composigao,
basicamente, hidrocarbonetos, enxofre,
nitrogénio e oxigénio (DESPOLUIR,
PROGRAMA AMBIENTAL DO
TRANSPORTE,2012).

Esse combustivel é inflaméavel, com
pouca volatilidade, ndo apresenta
material em suspensdo, é limpido, tem
um nivel médio de toxicidade e, possui
cheiro forte e caracteristico. Seu uso se
dé em motores de combust&o interna e
ignicdo por compressdo empregados
nas mais diversas aplica¢8es, tais como:

automoveis; furgdes; 6nibus;
caminhdes; embarcacdes maritimas;
maquinas de grande porte;

locomotivas; navios e aplicagdes
estacionéarias, como por exemplo, os
geradores elétricos (PEGADO, 2008;
DESPOLUIR, PROGRAMA AMBIENTAL
DO TRANSPORTE, 2012).Segue abaixo
os varios tipos de Diesel disponivel no
mercado (ANP, 2013; (ANP,
2010),PEGADO, 2008):

Diesel AS500: Combustivel produzido
nas refinarias, nas centrais de matérias-
primas petroquimicas e nos
formuladores, destinado a veiculos
dotados de motores do ciclo Diesel, de
uso rodovidrio, sem adicdo de
biodiesel, com teor de enxofre méximo
de 500 mg/kg.
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Diesel BS500: Combustivel produzido
nas refinarias, nas centrais de matérias-
primas petroquimicas e nos
formuladores, destinado a veiculos
dotados de motores do ciclo Diesel,
de uso rodoviadrio, com adicdo de
biodiesel, com teor de enxofre
méaximo de 500 mg/kg.

Diesel AS10: Combustivel produzido
nas refinarias, nas centrais de matérias-
primas petroquimicas e nos
formuladores, destinado a veiculos
dotados de motores do ciclo Diesel,
de uso rodoviario, sem adicdo de
biodiesel, com teor de enxofre
méximo de 10 mg/kg.

Diesel BS10: Combustivel produzido
nas refinarias, nas centrais de matérias-
primas petroquimicas e nos
formuladores, destinado a veiculos
dotados de motores do ciclo Diesel,
de uso rodovidrio, com adicido de
biodiesel, com teor de enxofre
maximo de 10 mg/kg.

Oleo Diesel Maritimo: Combustivel
destilado médio, este produto ¢é
destinado ao consumo em
embarcacdes de pequeno, médio e
grande porte e tem, entre suas
caracteristicas, um ponto de fulgor
mais elevado, minimo de 60°C e é
destinado, exclusivamente, ao
consumo para embarcagdes, sendo
vedada a sua utilizacdo em operacdes
terrestres em qualquer que seja a
regiao.

2.2.3 Etanol - Alcool Etilico

O élcool etilico (C,H;OH) é produzido
desde os tempos antigos pela
fermentacdo de acglcares encontrados
em produtos vegetais tais (BASTOS,
2007). A sintese do Etanol pela
fermentacdo  dos  aclUcares  foi
provavelmente a primeira realizagdo
no campo da sintese orgéanica
(SOLOMONS & FRYHLE, 2006). Esses
agucares muitas vezes vém de grdos
(os cereais de, por exemplo) e € essa
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o sinénimo de "alcool de grdo” (BASTOS,
2007, SOLOMONS & FRYHLE, 2006).

rigem que explica por que o etanol é

Além da via bioquimica Zarpelon (2013),
lembra que esse é&lcool também pode ser
adquirido pela via quimica, que é por onde se
obtém combustivel e outros produtos
industriais ndo destinados ao consumo
humano.

Como combustivel esse alcool pode ser usado
(diretamente ou mediante alteragdes) em
motores a combustdo interna com ignicdo por
centelha; pode ser empregado como mistura
a gasolina; como insumo na fabricacdo de
aditivo a gasolina ou ainda em outras formas
de geracdo de energia (BASTOS, 2007;
BRASIL, 1997; BRASIL, 2011).

Dos tipos de alcool etilico, para combustivel, a
ANP (2012) cita o Anidro e o Hidratado:
Etanol anidro combustivel (EAC): Alcool de
coloragdo Laranja, cuja aplicagcdo nao tolera a
presenca significativa de dgua e que como
combustivel é aplicado na forma de aditivo
(em proporcdo definida por legislagdo
aplicavel) a gasolina A para formular da
gasolina C, melhorando assim a combustado
pelo aumento da octanagem e pela presenca
de oxigénio na molécula do élcool reduzindo
significativamente a liberacdo de mondxido de
carbono (ZARPELON, 2013; BRASIL, 2011).
Etanol hidratado combustivel (EHC): Alcool
limpido com graduacéo alcodlica em torno de
93,2° INPM utilizado como combustivel
automotivo e destinado a venda no posto
revendedor para o consumidor final, conforme
especificacdo contida no Regulamento
Técnico ANP n° 3/2011.

2.2.4 Biodiesel

Combustivel composto de alquil ésteres de
4cidos carboxilicos de cadeia longa,
produzido a partir da transesterificagdo e/ou
esterificacdo de materiais graxos, de gorduras
de origem vegetal ou animal, outra definicédo é
biodiesel como um combustivel derivado de
biomassa renovével para uso em motores a
combustdo interna com  ignicdo  por
compressdo, que possa substituir parcial ou
totalmente o dleo diesel de origem fdssil (ANP,
2014).



2.3 Resolucées Empregadas em
B100, BS10, BS500 e Gasolina e o
seus respectivos Certificados de
Qualidade

Certificado da Qualidade: documento
da qualidade que contém todas as
informacdes e os resultados das anélises
das caracteristicas fisico-quimicas do
produto requerido. Também conhecido

,@:Ehazom
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Art. 2° Para efeitos desta Resolugdo os dleos
diesel de uso rodovidrio classificam-se em

Oleo
S500

diesel A; Oleo diesel B (B S10 e B
).

Quadro 2
Relatério de Anélise-Pardmetros Fisico-Quimicos do

BS10 e BS500.

Relatdrio de Anélises

2.3.2- BS10 e BS500 - ANP N° 50 de 23 de
dezembro de 2013

Art. 1° Esta Resolucdo tem por objetivo
regulamentar as especificacdes do dleo
diesel de uso rodovidrio, contidas no
Regulamento Técnico ANP n° 4/2013, parte
integrante desta Resolugdo, e as obrigacdes
quanto ao controle da qualidade a serem
atendidas pelos diversos agentes
econdmicos que comercializam o produto
em todo o territério nacional.

cQomg Re|1atgr|o3de Anal.lses. Conforme Especificaco Unidade
Jadros 1, £ €9, a Segulr. Método | Anédlise | Minima | Méxima
2.3.1- B100 - ANP N° 920 de 04 de ASTM Aspecto [N [N -
novembro de 2023. D4176
Art. 1° Esta Resolugdo estabelece a Visual | Cor ncolorr | Amarelad -
especificacdo do biodiesel (B100), bem o/
como as obrigagdes quanto ao controle Vermelho
. . M Vermelho
da qualidade a serem atendidas pelos 0
agentes econdmicos que comercializem ASTM Temperat - - °C
esse combustivel em territério nacional. D1298 | ure
Paragrafo Unico. Somente 0s ASTM Densidad 0,800 0,850 g/ cm?
distribuidores de combustiveis liquidos D1298 e da
e as refinarias autorizados pela ANP amostra
! \ : L ASTM | Massa 875.0 850,0/ kg/
poderdo realizar a mistura 6leo diesel A D1208 Especifica
e biodiesel para efetivar  sua a20°C 865,0 (")
comercializac&o. ASTM Ponto de 38,0 - °C
Quadro 1 D93 Fulgor
Relatério de Anélise-Parémetros Fisico-Quimicos do B100. ASTM Teor de B 200,07 mg/Kg
Relatorio de Anélises D6304 | @9v@ 500,0(')
Especificagéo Unida ASTM Condutivi 25 - ps/m
de D2624 dade
Método Anédlise Minima Méxima Elétrica
Visual Aspecto L.LL L.LIL -
ASTM D1298 | Temper - - °C (1) -Referentes aos parémetros de BS500: Cor; Méax. -Massa
atura Especifica;
ASTM D1298 | Densida 0,850 0,900 g/cm3 Méx. - Teor de &gua. Os outros pardmetros sdo 0s mesmos
de da citados para BS10.
amostra
ASTM D1298 | Massa 850,0 900,0 Kg/m3
Especific 2.3.3- Gasolina - ANP N° 807 de 23 de
ASTMD93 | Ponto 100,0 : °C janeiro de 2020
de Art. 1° Esta Resolugdo estabelece as
Fulgor especificacbes das gasolinas de uso
ASTM D6304 223; de 20001 mg/Kg automotivo e as obrigacdes quanto ao

controle da qualidade a serem atendidas
pelos agentes econdémicos que
comercializarem o produto em todo o
territério nacional.

§ 1° A gasolina produzida por processos
diversos dos utilizados nas refinarias, nas
centrais de matérias-primas petroquimicas e
nos formuladores, bem como a partir de
matérias-primas distintas do petréleo e seus
derivados, depende de autorizagdo prévia.
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Quadro 3

Relatério de Anélise-Pardmetros Fisico-Quimicos da Gasolina.

Relatério de Anélises

Especificacdo Unidade
Método Anélise Minima Méxima -
ASTM Aspecto LI L.LL
D4176
Visual Cor Incolor Amarelad
o
ASTM Temperatura - - °C
D1298
ASTM Densidade 0,700 0,750 g/ cm?
D1298 da amostra
ASTM Massa 688,9 - Kg/ m3
D1298 | Especifica a
20 °C

3. METODOLOGIA
3.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

As Anélises descritas foram realizadas em uma
Base de Manaus (Distribuidora de
Combustivel) e em Laboratdrio terceirizado
credenciado pela ANP (Agéncia Nacional do
Petrdleo).

Em cada ponto de coleta estabelecido, no caso
um CT (caminhdo tanque), na prépria Base,
coletou-se um litro das amostras dos
respectivos Combustiveis - B100 (1); BS10 (2);
BS500 (3); Gasolina (4), em garrafa de 1L de
polietileno de alta densidade (PEAD) com
batoque e tampa. Foi realizada a identificacédo
das amostras e enviadas para a terceirizada
para realizar todas as andlises. Conforme
Figura 2.

Figura 2-
Fluxogra
ma dos
Parametr
os Fisico-
Quimicos
do B100;
BS10;
BS500 e
da
Gasolina.
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3.2 COR E ASPECTO VISUAL

O aspecto visual verificou-se se ha
concentragdo ou acUmulo de contaminantes
particulados, sdlidos em suspensdo ou
decantados e preferencialmente Ilimpido
conforme ABNT NBR 14954,

Para a Cor, verificou-se visualmente se
correspondia ao maximo ou minimo
desejavel de cada combustivel. Conforme
quadro 1 e 2.

3.3 TEMPERATURA

Foram verificadas as temperaturas das
amostras até no maximo 3 minutos apds sua
retirada de um CT conforme recomendacgéo
da Norma ASTM 1298 (ANP, 2012).

3.4 MASSA ESPECIFICA A 20 °C

Foi realizado as determinacdes de massa
especifica a 20 °C das amostras com
densimetros de vidro para petréleo e seus
derivados na faixa correspondente a cada
combustivel, marcas Flance e Rivaterm
conforme ASTM D1298 (ANP, 2012).

3.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA

As amostras foram lidas através do eletrodo
do Condutivimetro Digimed, deixado em
repouso e registrou-se a leitura assim que
estabilizou.

3.6 PONTO DE FULGOR

As amostras passaram pelo ensaio de Fulgor
realizado com Fulgorimetro D-93 Marca Elcar,
conforme métodos de ensaio normalizado
para Ponto de Ignicdo por Pensky-Martens
,Teste de corpo fechado ASTM D93.




3.7 TEOR DE AGUA

Para esta anélise, utilizou-se 10 mL das
amostras de B100 ou Diesel (BS10 ou BS500)
, em titulacdo automatica Karl Fisher.

3.8 DENSIDADE

Transferiu-se 1 Litro do combustivel
desejavel (B100; BS10; BS500 ou Gasolina)
em uma proveta de Vidro de 1 Litro, em
seguida mergulhou-se um Densimetro
correspondente a leitura dos limites de
aceitacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Discussbes dos gréficos abaixo
apresentam como base de associagdo os
resultados das Temperaturas nos periodos

BN
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B100; BS10; BS500 e Gasolina.
345678 e 9. Aspecto e Cor
conforme Quadro 1, 2 e 3.

4.1 BS100 - BIODIESEL

A Temperatura esteve mais elevada na
segunda quinzena do més de julho, se
estendendo até a primeira quinzena de
agosto, praticamente um més inteiro de
calor. Picos semelhantes houve entre
setembro e j& no finalzinho de novembro
(22°C a 29°C). A Massa Especifica apresentou
valores dentro do toleradvel da Norma ANP
N° 920 (850 - 900 kg/m3), e houve uma
variagdo diretamente proporcional em
relacdo a temperatura também no periodo

Fig.
estao

de Julho a Novembro do ano 2023 . .
L oo da segunda quinzena. Figura 3.
retratando seu grau de influéncia
em a cada combustivel analisado:
(Densidade)
08840 0,8820 0,8815 0,8820
0,8820 0,8800 0,8785
,8790
0,8808 0 Ns 08780 o ghne 0,87848790
% 0780 0,877 o 765’ /1 o 8770
S 03755 037” 08760 7 5 0’833375
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08740 0,8755 87.;.; 08753
0,8720
0,8700
(Massa Especifica)
834
883,0
383 BBZ 9 RR? 4 a82.4 8829 g%? ,
) 282 Yi815 g Ai mf‘w 81,7
Figura 3 £ o W 07 88T5 %1 E’
Gréfico da S a1
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Data de Amostragem
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J& para a Densidade que ndo tem limites
maximos e nem minimos, este apresentou
oscilagdo nos pontos, com os maiores valores
em (0,800-0,820 g/cm3), com ponto mais
relevante em torno de 27°C. O Ponto de
Fulgor, valor aceitdvel minimo é de 100°C,
esteve com (144°C-147°C), no mesmo periodo
de temperatura elevadas, sendo diretamente
proporcional. Ao passo que o Teor de Agua,
registraram todos valores acima do maximo
normativo de 200 mg/kg, especialmente neste
periodo de elevacdo de temperatura, (337°C).
Figura 4.

Figura 4
Grafico do Ponto de Fulgor e do Teor
de Agua do B100

(Ponto de Fulgor)

mg/Kg

Data de Amostragem

Os Teores de &gua para o BS10, ficaram
abaixo de 200 mg/kg, valor aceitavel
normativo, com valores estaveis em torno de
(178 mg/kg -190 mg/kg), no periodo mais
quente, julho e agosto. Contudo, esses teores
oscilaram bastante, chegando bem préximo,
ao limite permitido, entre os meses de agosto
e outubro. Com os menores valores, (133
mg/kg -154 mg/kg) e os maiores, (198 mg/kg
-199 mg/kg), correspondentes a baixas

temperaturas nestes meses. Figura 6.
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4.2 B10 - DIESEL BS10

As temperaturas mais elevadas foram
registradas a partir da segunda quinzena de
julho, indo até inicio de agosto (28°C a 29°C),
e os valores menores ou aproximados foi em
torno de 25°C, entre agosto e outubro, e
27°C em novembro. A Massa Especifica,
mesmo atendendo a Norma ANP N° 50, os
valores mais expressivos foram a partir de
setembro, em torno de 835,0 kg/m?,
diferente quando comparado ao B100. Os
teores entre 832 kg/m3 e 833 kg/m3, foram
os referentes as temperaturas mais elevadas
neste periodo. O mesmo comportamento da
massa especifica, foi observado para a
Densidade, destacando valores acima 835,
g/cm3, e o menores entre (0,8220 -0,8282
g/cm3). Figura 5.

Figura 5
Grafico da Densidade, Massa Especifica e
de Temperaturado BS10

(Densidade)

Figura 6
Gréfico do Ponto de Fulgor e do Teor de
Agua do BS10

(Teor de Agua)

(Condutividade Elétrica)

-




Todos os valores de Condutividade
Elétrica atenderam a norma, sendo o
minimo de 25 pS/m. Mantiveram uma
certa estabilidade, mesmo no periodo de
temperaturas mais elevadas ou mais
baixas. Se destacando no final de agosto e
final de setembro, respectivamente os
teores minimo e maximo, em 144 pS/m a
20 °C e 260 pS/m a 21°C. E notério que a
temperatura ndo teve efeito diretamente
apreciavel neste pardmetro.

4.3 - DIESEL BS500

Na primeira dezena de julho, as
temperaturas estavam aproximadamente
estaveis (25,2°C - 27,7 °C), e as
temperaturas mais elevadas, se
apresentaram no meses de agosto e de
novembro. Na segunda quinzena de
agosto até o mesmo periodo de outubro,

houve temperaturas mais amenas (19°C
- 25°C). No

Figura 7
Grafico da
Densidade,
Massa
Especifica e de
Temperatura
do BS500
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inicio de novembro, as temperaturas
comecaram a se elevar (26°C - 29°C). A
Massa Especifica, até a primeira quinzena
de julho, apresentaram os valores
proximos e estaveis, acompanhando a
mesma situacdo da temperatura nesta
época. A partir de 20.07 a 18.08, a
oscilacdo foi diretamente proporcional,
assim como observado em meados do
més de setembro, quando a temperatura
atingiu 24°C, os valores de massa
especifica, se mostraram préximas, assim
como no inicio de novembro. Os dois dias
que apresentaram as temperaturas mais
elevadas 30°C em (18.08 e 20.11),
divergiram de seus valores (835,7 Kg/m?3 e
831,3 Kg/m3). Contudo, os valores
registrados, na sua totalidade n&o
apresentam uma relagdo direta, como no
caso da registrada em (11.08-28 °C; 15.09-
25°C; 20.10-19°C), com (838,8 Kg/m3;
832,2 Kg/m3 e 838,8 Kg/m3), que sio os
mais elevados do periodo. Figura 7.

Densidade
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O comportamento dos valores da
Densidade, foram similares ao observados
para a massa Especifica, principalmente,
os da primeira quinzena de julho.
Diferente dessa dltima observacdo, no
periodo de julho a novembro, os valores
oscilam entre 0,8220 g/cm3e 0,8390 g/cm3
(julho e setembro, respectivamente). Os
dois valores mais elevados, 0,8385 g/cm3e
0,8390 g/cm3, correspondente a 22/09-
20°C e 06/10-10°C. Sobre o Ponto de
Fulgor, nos dois primeiros dias de julho,
houve aumento de temperatura, segundo
os valores aproximados (62°C - 68°C). De
(04/07 a 01/09), os valores ndo oscilaram,
correspondente (a variagdo de
temperatura de 20°C a 30°C), a partir do
valor de (63°C-71°C), houve um aumento
gradativo, coerente com a elevagdo da
temperatura nesse periodo.

Figura 8
Grafico do
Ponto de
Fulgor, Teor
de Aguae
Condutividad
e Elétricado
BS500
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O mais elevado, foi (72°C-25/08). A
maioria dos Teores de Agua, foram
acima do determinado, 200 mg/Kg.
Os mais baixo foram nos meses de
julho a setembro, (197°C-207°C), e os
mais elevados, nos meses seguintes,
outubro e novembro (203°C-289°C).
A partir de setembro, oscilaram com
alto valores em torno de 19°C-30°C.
Notou-se que a Densidade, nos
primeiros dias de julho, os valores
foram muito aproximados, conforme
a temperatura desse periodo. De
agosto a Outubro, os valores foram
oscilando entre (208°C-459°C) e de
outubro a novembro, de (512°C-
802°C). Em setembro foi registrado,
os valores mais elevados (1441 pS/m
e 1560 ps/m). Figura 8.

(Ponto de Fulgor)

68 72
63 %7

(Condutividade Elétrica)



4.4 GASOLINA
As  temperaturas mais elevadas
ocorreram nos primeiros dias de julho
(26°C e 28,5°C). Nos meses de agosto a
outubro, nota-se

0,7300

Figura 9
Grafico da
Densidade,
Massa Especifica
ede
Temperaturada
Gasolina

735,0
730,0
725,0

" 720,0

% 77151
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oscilacdo de temperatura, a partir de
(19°C-24°C). A partir da segunda
quinzena de outubro registrou-se um
aumento gradativo de temperatura
(18°C-25°C). Figura 9.
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A Massa Especifica, indicou um
comportamento de valores crescente do
més de julho até setembro, e a partir deste
més, os valores voltaram a decrescer.
Pontualmente, no més de julho, houve um
aumento gradativo da massa especifica,
conforme o aumento da temperatura neste
periodo. Sendo o valor mais alto, 729,8
kg/m3 em 24°C, superior aos registrados
nessa mesma temperatura. A Densidade
apresenta um padrdo semelhante ao da
massa especifica, com aumento gradativo
até a segunda quinzena de setembro. A
partir deste periodo, houve decaimento
dos valores da densidade, com o menor
registro no inicio do més de outubro
(0,7000 g/cm3 a 24°C), e o maior valor
observado sendo, (7265 g/cm?3 a 20°C).

No Brasil, o El Nifio provoca um aumento
das chuvas no Sul, e seca no Norte. Dessa
forma, ao longo do ano de 2023, a medida
que o El Nifio se intensificou, a Amazénia
central e norte ficou mais seca e quente do
que o normal. “Com menos chuvas, os
niveis dos rios tributarios provenientes do
sul da bacia, que ja estavam abaixo da cota
minima histérica para aquela época do
ano, tiveram mais dificuldade para se
recuperar”. O aquecimento global também
intensificou os efeitos da seca, aumentando
o calor e diminuindo a quantidade de agua
disponivel para a manutencdo da floresta e
seu ecossistema. Soma-se a isso o
desmatamento e a degradacgdo florestal,
explica Espinoza (Climatologista peruano -
do Instituto Francés de Pesquisa para o
Desenvolvimento  -IRD) (Jornal Unesp,
2024). Dentro deste cenério, dos muitos
setores afetados, ndo foi diferente aos
observados no transporte e distribuicdo
dos derivados de combustiveis de
petréleo, especialmente o B100; BS10;
BS500 e a Gasolina, que sdo os mais
comumente utilizados em sua
predominédncia em veiculos automotivos.
Imprescindivelmente, todos devem atender
a Regulamentagdo Normativa vigente,
como observado ao longo desse estudo,
de julho a novembro, periodo conhecido
no Norte do Brasil, como estiagem,
que foi
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agravada por esta seca severa, causada
pela elevacdo da temperatura, objeto de
base desse estudo. A descricdo de seu
efeito, foi realizado més a més, sobre os
pardmetros (Densidade, Massa
Especifica, Ponto de Fulgor, Teor de
Agua e Condutividade  Elétrica),
dependendo do combustivel.  Foi
observado que houve influéncia da
temperatura, de forma diretamente
proporcional, em alguns parédmetros,
assim como nem inversamente
proporcional e ou nem efeito algum.
Contudo, houve registros de
temperatura minimas ou maximas, com
valores altos ou baixos, de um mesmo
parémetro, mas estando conforme os
limites aceitos pela norma pertinente.

O atendimento as Normas
Regulamentares, é a garantia de
fornecimento de um produto de
qualidade ao consumidor final, o que
normalmente ja é um desafio constante
aqui para a Regido Norte, dada as
caracteristicas  peliculares que esta
localizagdo geogréfica apresenta. Por
esta razdo, durante este estudo foram
repetidas inUmeras vezes a coleta
desses  combustiveis, avaliada e
reavaliadas pelo laboratério terceirizado.
Assim como operacionalmente
empregado, o resfriamento dos tanques
de armazenamento, de volumes entre
4000 a 10.000 Litros , via chuveiros
préprios e jatos de dgua via mangueira,
viabilizado pelos operadores, para
minimizar os efeitos da elevacdo da
temperatura em dias mais criticos e que
pudesse viabilizar a chegada desse
combustivel com pardmetros aceitaveis
nos postos credenciados.
Concomitantemente, foi desenvolvido
um estudo de diminuicdo do teor de
dgua no B100, nesta Distribuidora,
desde ano 2020, concluido em 2023,
com proposta de viabilizagdo de
instalacdo de filtros especiais com
dissecantes em determinados pontos de
recarga. O teor de &gua elevado no
B100, reflete negativamente no BS10 e
no BS500, o que torna relevante esta
medida.



5 CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos dos
combustiveis “B100, BS10, BS500 e Gasolina”,
(Cor, Aspecto, Temperatura, Densidade, Massa
Especifica, Ponto de Fulgor, Teor de Agua e
Condutividade  Elétrica), diariamente e
mensalmente, se apresentaram
predominantemente conforme a ANP N°
920/2023 (B100); ANP N° 50/2013 (Diesel),
ANP N° 807/2020 (Gasolina). Contudo, dados
em desacordo com uma destas normas, ja era
motivo de alerta e atengdo, assim o
monitoramento era constante e acgdes
operacionais eram adotadas.

Em se tratando da regido Norte do Brasil, tudo
é peculiar em relacdo as caracteristicas
climaticas e o que estd relacionada a ela,
entdo ¢ salutar que embora as Normas
vigentes sejam Nacionais , hd pardmetros que
sdo desafiadores, a sua manutencgdo devido a
elevada umidade da regido em relacdo ao
restante do Brasil, como é o caso do teor de
dgua do B100, o que seria interessante e
menos custoso para as distribuidoras, os
6rgéo fiscalizadores considerar a proposta de
aumentar o range normativo desse parametro.
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Introducao

A obtencdo de extratos de plantas arométicas,
como canela (Cinnamomum verum), alfazema
(Lavandula angustifolia) e o cravinho (Syzygium
aromaticum) podem ser obtidos via extragcdo
sélido-liquido. Uma das técnicas é por meio de
extracdo utilizando o método Soxhlet, que é
um processo amplamente utilizado para a
extragdo de compostos bioativos de materiais
vegetais. Esses extratos tem grandes
importdncias na industria  farmacéutica,
cosmética, alimenticia e de perfumaria (Azmir
et al.,2013); (Weggler et al., 2020).

A canela, a alfazema e o cravinho séo plantas
originarias de outras regides fora do Brasil. A
canela é originaria do Sri Lanka, India e ilhas
de Madagascar (Scherner, 2022). O extrato de
canela em pau, tem sido utilizado em pesquisa
para producdo de oéxidos metdlicos e
nanoparticulas metdlicas, incluindo cobre (Cu),
ouro (Au), prata (Ag) e selénio (Se). Embora a
canela contenha &cido cindmico, que atua
como agente  estabilizador,  pesquisas
demonstraram que compostos polidis, como
terpenoides, flavonas e polissacarideos, sédo os
principais responsaveis pela bio-reducdo de
ions Ag* e AuCl, (Saqib et al., 2022).

J& o dbleo essencial de alfazema, apresenta
atividade  antibacteriana,  antifingica e
antioxidante (Santos, 2011; Mysoon et al,
2021). Embora do mesmo género da Lavanda
(Lavandula angustifolia) que s&o encontradas
na regido do Mediterraneo, principalmente do
sul da Europa, que também apresentam essas
mesmas atividades (Biljana et al., 2018), séo
menos adaptéveis a climas tropicais.

No entanto a alfazema pode podem ser
cultivadas em climas mais tropicais. O extrato
de alfazema é uma substancia que contém
bioativos obtida a partir das flores da planta
Lavandula latifolia e um solvente orgénico.
Esse extrato contém uma mistura de
compostos bioativos, incluindo Sleos
essenciais, flavonoides, taninos e cumarinas,
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que sdo responsaveis pelas propriedades
terapéuticas e arométicas da alfazema.

O aparelho de Soxhlet (SOX), tem sido
utilizado como uma pratica analitica padrao,
sendo o método mais amplamente utilizado e
aceito para a extracdo de amostras sdlidas
(Weggler et al, 2020). Rajesh e
colaboradores, (2024), utilizaram o método de
extragdo  sdlido-liquido com SOX na
investigagdo de um método adequado para
obter maior rendimento com menor custo na
extragdo de dleo de geranio. Os autores
obtiveram rendimento de 0,08-0,1%
utilizando-se de n-Hexano, Metanol,
Cloroférmio, Tolueno e Agua como solventes
de extracéo.

Ja Norazlina et al., (2021), realizaram extracbes
do éleo essencial da semente de nim. Nesse
estudo foram aplicados dois métodos de
extragdo, Soxhlet e técnicas de imersdo para
estudar qual método renderia maior volume.
Diferentes solventes foram utilizados como
meio de extragcdo, metanol, etanol, acetato de
etila e hexano. A porcentagem méxima de
rendimento, 22,0% obtida na extracdo com
etanol pelo método de imersdo e 21,5% pela
extragdo com Soxhlet, sugeriu que o etanol
melhorou a producdo do extrato.

Para todos os tipos de solvente, o tamanho da
particula é de 355 pm, tempo de extragdo de 1
hora a 3 horas e aplicado temperaturas
constantes e varidveis. Em menor tempo de
extragdo, o hexano produziu rendimento de
6leo maior do que o etanol e o metanol. Na
extragdo soxhlet, o etanol ndo produziu dleo
em uma hora tempo de extracdo. Assim, pela
determinacdo eficaz de fatores como
tamanhos de particulas, tipo de solvente,
temperatura e tempo é possivel investigar o
resultado sobre a qualidade e quantidade do
dleo. A figura 1 mostra o processo de extragdo
via SOX.



Figura 1 - Processo de extragdo via SOXHLET (Weggler et al.,
2020)

A extracdo de compostos bioativos de plantas
como canela, alfazema e cravinho, é um campo
de grande importancia para diversas indUstrias,
incluindo a farmacéutica, cosmética, alimenticia
e de perfumaria. Esses extratos sdo ricos em
compostos que apresentam propriedades
terapéuticas, antioxidantes, antimicrobianas, e
aromaticas, o que torna a sua obtencdo uma
drea de crescente interesse cientifico e
econdmico. O método de extracdo por Soxhlet
€ uma técnica consagrada, reconhecida por sua
eficiéncia em isolar e concentrar os compostos
desejados, garantindo a qualidade e a pureza
dos extratos (Azmir et al. ,2013); Mutiu et
al.,2024).

O objetivo deste trabalho foi obter os extratos
de canela, alfazema e cravinho utilizando o
método de extracdo sélido-liquido por meio da
aparelhagem Soxhlet. Foram especificadas as
condi¢bes de extracdo, incluindo o solvente, o
tempo e a temperatura. Além disso, avaliou-se a
evolucdo do numero de sifonagens e a
eficiéncia do método Soxhlet na producdo dos
extratos.

Material e Métodos

No procedimento experimental, foi empregado
o método de extragdo continua sélido-liquido
utilizando um extrator Soxhlet. Para a extrac&o,
utilizou-se éalcool etilico (EtOH), grau analitico,
fornecido pela Neon Comercial de Sao Paulo,
Brasil, como solvente. O equipamento consistiu
em um condensador de refluxo com bolas, um
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baldo de fundo redondo de 100 mL, um béquer,
uma espétula, um gral e pistilo de porcelana.
Além disso, foram utilizados uma manta
aquecedora da Quimis, uma mangueira de
silicone, perolas de vidro de 3 mm e papel filtro.

Preparacdo das amostras e montagem do
processo

As amostras sélidas (pau-de-canela, cravo-da-
india e alfazema) foram preparadas cortando
em pequenos pedacos, variando de 5 a 10 mm,
e macerando-os com o auxilio de um gral e
pistilo. Em seguida, os fragmentos foram
transferidos para um béquer de 100 mL e
pesados em uma balanca analitica, totalizando 5
g da amostra.

Um cartucho foi confeccionado a partir de papel
filtro quantitativo de faixa branca, com didmetro
de 150 mm, que foi cortado e ajustado com
uma tesoura. O cartucho foi entdo colocado na
base do extrator Soxhlet com o auxilio de uma
espatula. A amostra sélida foi cuidadosamente
posicionada no fundo do cartucho, utilizando
uma espatula de ago inox para evitar que se
misturasse diretamente com o solvente.

Adicionou-se 70 mL de etanol (EtOH) no baldo
de fundo redondo, preenchendo-o até pouco
mais da metade. Para facilitar a operagdo, foram
incluidas algumas pérolas de vidro de 3 mm,
formando uma camada na base do baldo. As
conexdes entre o baldo, o soxhlet e o
condensador foram montadas
adequadamente.

O baldo, o aparelho Soxhlet e o condensador
foram dispostos sobre uma manta aquecedora.
As conexBes para a circulagdo de agua em
contracorrente  foram realizadas utilizando
mangueiras de silicone. A manta aquecedora foi
ligada, e o sistema permaneceu em operagao
por 2 horas. Os rendimentos foram calculados
com base no volume do solvente (V) (etanol) e
no volume dos extratos (V,), obtidos pela
equacéo (1):

n = 12x100 (1)
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Os fluxogramas dos processos podem ser
visualizados na sequéncia das Figuras 2, referentes

Figura 2

ao procedimento de extragdo via Soxhlet.

Fluxograma do processo de extracao sélido-liquido das amostras
de Pau-de-canela, Cravo-da-india e Alfazema.

Amostra in Natura: (a) Pau de canela; (b) Cravo da india;
(c) Alfazema

Extratos: (a) Pau de canela; (b) Cravo da india; (c) Alfazema
Resultados e Discussao

O sistema de extracéo foi aquecido, provocando
a ebulicdo do &lcool etilico. O vapor gerado subiu
pelo Soxhlet e, ao entrar em contato com a
amostra sélida no cartucho, extraiu os compostos
voldteis desejados. O vapor enriquecido
continuou sua trajetéria até o sifdo, onde se
resfriou e retornou ao estado liquido. O solvente
condensado entdo gotejou de volta para o baldo
de fundo redondo, permitindo que o ciclo de
extragcdo continuasse automaticamente enquanto
o sistema permanecesse aquecido.

Figura 3
Evolugéo da
extragdo: (A) Inicio
do aquecimento
(B) Enchimento do
cartucho (C)
Primeira
Sifonagem (D)
Término do
Processo.

Fonte: Os autores
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B’#lﬁo com Perolas e ‘
o cartucho Alcool Etilico. y

I {
| _
|

Refluxo da amostra pa.relho de Soxhlet

Fonte: Os autores

O solvente refluxou continuamente
solubilizando os compostos da amostra, até
que a extracdo fosse considerada completa,
momento em que os compostos desejados
foram efetivamente transferidos da amostra
sélida para o solvente, conforme a natureza de
polaridade do mesmo, conforme mostra o
processo de evolugdo na Figura 3. Esta etapa
foi realizada da mesma forma para a Alfazema e
para o Cravo-da-india.




Numero de refluxo

R

voPa “sep 2025 Expedition MA&Asz.

As evolugdes das extragdes para o Cravo-da-india, Pau-de-canela
e da Alfazemas estdo nas Figuras de 4 a 6.

Figura 4
Evolugdo do nimero de refluxo para amostra (a)
Pau de Canela.

Figura 5
Evolugéo do nimero de refluxo para amostra (b)
Cravo da India.
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Figura 6
Evolugdo do nimero de refluxo para amostra (c)
Alfazema.
10 T T T T T
—o— Lavandula latifolia (Alfazema)
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o
x
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Evolucéo da extracdo (min)

Para o pau-de-canela, observou-se seis
refluxos com intervalos de tempo entre 11 a
14 minutos. A cada refluxo a coloragdo
intensificou-se até atingir um tom marrom-
escuro avermelhado, caracteristico da canela.
Enquanto para o cravo-da-india apresentou
um periodo de tempo de 150 minutos para
apenas 4 refluxos, na qual a coloracdo final

obtida do extrato foi a cor amarelo ouro. Ja
para alfazema, obteve-se o extrato em um
intervalo de tempo menor em comparagio aos
outros dois extratos, de canela e cravo da india.
A coloracdo obtida no final do processo de
extracdo sdlido-liquido foi um amarelo
esverdeado. A Figura 7, mostra a coloragdo das
amostras.
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Figura7
Amostras (a) Extrato Pau de canela, (b) Extrato
Cravo da india (c) Extrato Alfazema.

(a) (b)

(c) Fonte: Os autores

Os rendimentos obtidos pela extragdo foram
75% para o pau-de-canela, 36% para cravo-da-
india e 34% para a alfazema, conforme a
equagao (1).

Conclusdes

A obtencdo dos extratos de canela, alfazema e
cravo-da-india por meio da aparelhagem com
Soxhlet se mostrou uma técnica alternativa
eficaz para a extragdo de compostos bioativos,
além de proporcionar um aroma agradavel
com o uso do solvente de alta polaridade,
como o A&lcool etilico. A aplicacdo desses
extratos pode ser amplamente explorada nas
indUstrias, desde que sejam identificados seus
principios ativos. Durante o processo de refluxo
do material de interesse, foi possivel observar,
por meio da cor e do aroma, que as matérias-
primas  utilizadas  possuem  afinidades
significativas com o solvente escolhido.
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Gaziantep, Turkey

Cidade Antiga de Zeugma -
Gaziantep

Belkis/Zeugma é uma cidade construida
sobre colinas, 10 km a leste do distrito
de Nizip, em Gaziantep. Seleuco |
Nicator, um dos generais de Alexandre,
o Grande, fundou uma cidade chamada
Selevkeia Eufrates em 300 aC, onde
Alexandre, o Grande, cruzou o rio
Eufrates. Ele fundou uma segunda
cidade em frente a esta cidade, em
homenagem a sua esposa Apama, e
conectou essas duas cidades com uma
ponte. A cidade foi ligada a Roma a
partir de 31 a.C. e seu nome foi alterado
para "Zeugma", que significa ponte de
passagem. A cidade viveu a sua época
dourada durante o periodo romano. Em
256 DC, o rei sassanida Shapur |
capturou Zeugma e a destruiu. Apds
esta data, Zeugma nunca mais poderia
alcancar a sua antiga gldria. Zeugma,
especialmente durante o periodo
romano, avangou muito no campo da
arte, e os pisos de mosaico que
adornavam as ricas vilas competiam
com exemplos mundiais. Os mosaicos
descobertos durante escavacgles
realizadas apenas numa parte da regido
revelam que Zeugma é
verdadeiramente uma cidade mosaico.
As bolhas (impressdes de selo)
encontradas durante as escavacgdes de
Zeugma, que estabeleceram um
"recorde mundial" neste campo para
Gaziantep e Turquia, estdo entre as
caracteristicas que tornam

Belkis/Zeugma unico.
(Fonte: https://www.zeugmakongresi.org/)
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CHATBOT LIZ- ATOOL TO HELP

ENGINEERING AND

COMPUTER SCIENCE STUDENTS IN

TELEGRAM
PROGRAMMING LANGUAGE

Dr. Aldemir Malveira de Oliveira
Dr. Newton Silva de Lima

Esp. Sheyla Regina Jafra
Cordeiro

Ol 40!

www.zeugmakongresi.org
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INTERNATIONAL ZEUGMA
CONFERENCE ON SCIENTIFIC
RESEARCHES
Gaziantep, Turkey

HATBOT LIZ- ATOOLTO HELP
ENGINEERING AND COMPUTER
SCIENCE STUDENTS IN TELEGRAM
PROGRAMMING LANGUAGE

Dr. Aldemir Malveira de Oliveira 1
Dr. Newton Silva de Lima 2
Esp. Sheyla Regina Jafra Cordeiro 3

ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) may seem like a very new and high tech term. However, it
is a broad concept because it deals with the abilities of the computational system to
structure and simulate the thinking of human beings through a software called
Chatbot. Said software is able to maintain a conversation with a human user in
natural language, through messaging applications. Aiming to help students of
Computer Science and Engineering at the University Center for Higher Education of
Amazonas (CIESA) in relation to programming language, a chatbot was developed
using the telegram. Thisneed was evident in the course of my professional life as a
professor at CIESA for 10 years and the difficulties presented by students in these
courses. The chatbot was developed by CIESA students under my guidance and
professors Newton Lima and Sheyla Regina, both partners in this endeavor. This
tool is based on a question and answer protocol where the user asks and the
computer answers. The main objective is for the robot to answer questions in the
area of programming because, according to research carried out among students, it
is the most difficult subject. To facilitate access to the tool, a simple user interface
was designed, such as Telegram, which can be used in the web, Android and IOS
versions. The Liz chatbot developed is a system capable of answering, asking and
redirecting links to study and video recommendations in programming language.
The cahtbot Liz project seeks to establish an interaction between the user and the
programmed robot to help them with their studies and difficulties, especially in
remote learning and in pandemic times. For the methodology of this project, the
exploratory method was applied. For Aaker, Kumar &amp; Day (2004), exploratory
research usually involves a qualitative approach, such as the use of discussion
groups, usually characterized by the absence of hypotheses, or poorly defined
hypotheses. According to feedback from CIESA&#39;s Computer Science and
Engineering students, chatbot Liz has shown itself as promising for guiding and
helping them in their difficulties in programming language in their remote classes in
pandemic times. Such feedback from the students presented themselves as
promising and it is understood that the chatbot Liz with the help of the telegram
fulfilled its objectives.

Keywords: Programming Language, chatbot, artificial intelligence, Telegram,
Computer Science, Computer Engineering.
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Experimento FRACTUS: Andlise FRX
(Fluorescéncia de Raios-X) de amostras de solo e
vegetacao da Bacia da Amazonia Central

Newton LIMA?
Carolina REIS?
Alan FERREIRA3
Liliam OLIVEIRA#

RESUMO: O Experimento FRACTUS (FRaction-Aerosol-Climate-Temperature- Usable),
investigou a poeira do deserto do Saara que chega na Amazdnia sendo fato cientifico
comprovado. A poeira do Saara faz mal a saide, mas é crucial para a vida e o Clima da
Terra. Ela carrega até 60 milhdes de toneladas de poeira com um didmetro em média
menor que 2,5 micrémetros, entre a Africa e a América em uma altitude de 1,5 a 4,5 km
acima do nivel do mar. Esta poeira de aerossdis africanos é que fertiliza as arvores do
Parque das Tribos (Manaus), também das arvores das cidades de Tefé, Coari, Fonte Boa,
Parintins, Alvardes na Bacia Amazdnica Central (BAC). O Experimento FRACTUS, utilizou a
espectrometria de fluorescéncia de raios-X (FRX) em um espectrémetro analisador
multifuncional, com técnica ndo destrutiva que permitiu identificar quais os elementos
presentes, assim como, estabelecer a proporcdo em cada elemento da amostra. Neste
trabalho de campo as amostras foram coletadas entre novembro e julho o que configura
o final da estagdo seca, toda a estagdo Umida entre os anos de 2022 e 2023
respectivamente. Os elementos quimicos contidos nas amostras dos ecossistemas
amazdnicos dos sites visitados indicaram a presenca dos elementos quimicos da poeira
do deserto de Saara (Africa) e concluimos que existe forte indicio para inovacdo na
Regido do Médio Solimdes a partir do transporte de material particulado para BAC.

Palavras-chave: FRX, clima, poeira, Bacia Amazdnica Central.

"Doutorado, SEDUC-AM | ULBRA Manaus, newton.lima@educacao.am.gov.br
2Eng. Quimica, ULBRA Manaus, carolinarneves@rede.ulbra.br

3Mestrado, ULBRA Manaus, alan.ferreira@ulbra.br

4Doutorado, ULBRA Manaus, liliam.oliveira@ulbra.br
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Imagem: Casardo de Ideias

Belém-Brazil

amazon

Expedition Magazine

COP 3 (Belém-Brazil):

Uma breve observacao da
cidade de Manaus

Josildo Severino

Os olhares sobre o

Centro Cultural Casarao de
Ideias

Mirante da cidade de Manaus

Beiju baniwa
(didametro de mais 80cm)

Dieta alimenticia dos povos
do alto Rio Negro, no café da
manha com caldo de peixe
com toda a familia.

Vendido normalmente nas
ruas de Sao Gabriel do
Cachoeira - AM

Para fazer este tipo de
beiju, a massa peneirada é
escaldada e peneirada de

novo. Em seguida, é
colocada na chapa do
forno circular, onde a
mulher ajeita as bordas e
deixa assar, usando um
abano para virar o beiju,
que é repartido ao final.
Torrados por mais tempo e
secos ao sol, os beijus
podem ser conservados
por varias semanas, até

meses.
Fonte: https://museudaamazonia.org.br/
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PENSAR NA CIDADE E SUAS RELACOES AFETIVAS
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PARA PENSARMOS CULTURA.
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CONEXAO.

A CIDADE CRESCE, SEU ESPACO URBANO GANHA
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Imagem mostra 0 mesmo cenério em duas visdes diferentes na frente de Tefé no médio Solimdes C;)
(Amazénia Central). Aimagem de cima (Novembro de 2024), a imagem abaixo (Janeiro de 2023). 650
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Space Weather

Imagem do Sol registrando uma
grande quantidade de manchas
solares (sunspots) entre os dias 10 e
11 de Outubro de 2024, quando teve
um desenvolvimento de um intenso
“Solar Flare" (explosao solar), que foi
registrada pelo Centro de dados de
Kyoto (WDC: Real Time-Dst) - Japéo,
pelo NOAA (Sun Cycle Sunspots
Number Pregression) nos Estados
Unidos. Fonte: NASA
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