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ANALISE DAS CARACTERISTICAS ORGANIZACIONAIS DAS EMPRESAS DO
SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

Alfredo larozinski Neto (UTFPR)
Angela Rosi Alencar Docena (UTFPR/UNIGUACU)
Alessandra Tourinho Maia (UTFPR)

RESUMO: A maneira como se organiza uma empresa € determinante na eficiéncia de seu
funcionamento. Neste sentido, o presente trabalho visa apresentar uma andlise das principais
caracteristicas organizacionais das empresas do setor da construcdo. Em funcéo da necessidade da
coleta de informagdes de uma amostra representativa da populagéo foi escolhido o Método “Survey”
como procedimento de base para esta pesquisa. O método permitiu obter dados primarios de forma
sistematizada. O instrumento adotado para a coleta de dados foi um questionario estruturado em
duas partes: a identificagdo do perfil da organizacdo e do entrevistado e as caracteristicas
organizacionais. A coleta de dados foi realizada no periodo entre novembro de 2013 e julho de 2014.
O questionario foi aplicado a um universo de 125 empresas de construcao civil que atuam em Curitiba
e regido. A andlise dos dados, fundamentada na estatistica descritiva, foi desenvolvida de forma a
caracterizar a amostra total e os diferentes setores de atividade. A analise das caracteristicas
organizacionais mostra certo conservadorismo na estrutura organizacional com uma gestdo
classificada como “muito centralizada” e “hierarquizada”. Entretanto, a nivel operacional percebe-se
uma maior integracéo das atividades, cooperacéo e troca de informacgdes entre os envolvidos. Um
aspecto positivo é o investimento em novas tecnologias e/ou equipamentos. Os dados apontam para
um elevado grau de investimento, realizado nos Ultimos trés anos, condizente com a taxa de
crescimento destas empresas no mesmo periodo.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas organizacionais, Gestdo da construgdo, Estrutura
organizacional

ABSTRACT: The manner you organize a company is determining for the efficiency of its operation. In
this sense, this paper presents an analysis of key organizational characteristics of the civil
construction sector companies. Due to the necessity of collecting information from a representative
sample of the population was chosen the Survey method as the basis of procedure for this research.
The method allowed obtaining primary data in a systematic way. The instrument adopted for data
collection was a questionnaire structured in two parts: One being the identification of the profile of the
organization and of the interviewed and the second, being the organizational characteristics. Data
collection was conducted in the period between November 2013 and July 2014. The questionnaire
was applied to a universe of 125 construction companies working in Curitiba and in its region. Data
analysis based on descriptive statistics was developed to characterize the total sample and the
different sectors of activity. The organizational characteristics analysis shows a slight conservatism in
the organizational structure with a management classified as "very centralized" and "hierarchical".
However, in the operational level, we can see a greater integration of activities, cooperation and
exchange of information among stakeholders. A positive aspect is the investment in new technologies
and/or in equipments. The data show a high degree of investment, made in the last three years,
consistent with the growth rate of these companies in the same period.

KEYWORDS: Organizational characteristics, Construction management, Organizational structure

1 INTRODUCAO

O setor da construgao civil vem se sentindo pressionado a se adequar as

exigéncias do mercado para poder oferecer produtos mais competitivos. A
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construcéo civil, um dos setores mais relevantes da economia nacional, com mais de
172 mil empresas atuantes no mercado, ainda apresenta sinais de crescimento.
Fruto do forte desenvolvimento dos ultimos dez anos, a maior demanda por
atividades do setor tem trazido alguns desafios para o ramo, que tenta se adaptar as
exigéncias do mercado atual, estruturado em ciclos de negdécios extensos. Apesar
da importancia deste setor na economia, sua evolucdo e modernizacdo nao
acontecem na mesma intensidade que os outros segmentos industriais (IETEC,
2014; PRESCOT, 2014).

Tal conjuntura tem levado as organizacdes a buscar maior eficacia em suas
estruturas, uma vez que o mercado esta cada vez mais dinamico, exigindo maior
flexibilidade na adaptacdo dos processos de negocio para que as organizacdes
sustentem fatores criticos de sucesso em seus ambientes de competicdo (SANTOS,
2002).

Em meio ao crescimento da complexidade e dinamica do ambiente de
atuacdo das empresas de construcdo civil, torna-se essencial analisar as
caracteristicas da estrutura organizacional visando criar capacidades e
competéncias que propiciem as empresas a obtencado de vantagens competitivas.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € analisar as principais caracteristicas
da estrutura organizacional de empresas do setor da construcéo civil, localizadas na

regido de Curitiba no Estado do Parana.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem uma abordagem exploratéria. Ela € baseada na
metodologia survey onde foram coletados dados para obter informacdes relevantes
para o desenvolvimento do estudo.

Para desenvolver esta pesquisa foi necessario seguir 0s seguintes passos:
1. Formulacao do problema de pesquisa;

2. Pesquisa bibliografica sobre o tema a ser estudado;
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3. Aplicacao do survey para a coletas das informacdes através de questionério
estrutura em duas partes: a identificacdo do perfil da organizacdo e do
entrevistado e as caracteristicas organizacionais.

4. Registrar as informacfes coletadas em um banco de dados do Microsoft
Office Excell 2013, ferramenta mais adequada para fazer o armazenamento
dos dados;

5. Analisar os dados com o auxilio da estatistica descritiva.

6. O tratar os dados coletados com o apoio do software SPSS Statistical
Package for the Social Sciences.

7. Identificar e comparar as principais variaveis relacionadas as caracteristicas
organizacionais com intuito de extrair pontos em comuns gue possam
colaborar ou interferir no desempenho das empresas de construgéo civil.

O Método Survey, segundo Babbie (1999), tem trés finalidades:

1. Descricdo: Tem como objetivo descobrir “a distribuicdo de certos tracos e
atributos” de uma determinada amostra estudada.

2. Explicagao: Objetiva explicar a distribuicdo observada.

3. Exploragéo: Objetiva funcionar como um mecanismo exploratorio, aplicado
em uma situacao de investigacao inicial de algum tema, buscando nao deixar
gue elementos criticos deixem de ser identificados, apresentando novas
possibilidades que podem posteriormente ser trabalhadas em um survey mais
controlado.

Segundo Hair Jr. et al (2005) através da analise descritiva € possivel a partir
da avaliagcdo de um conjunto de respostas obtermos algumas descobertas iniciais e
descrever e analisar as caracteristicas ou relagdes entre os fenbmenos analisados.

Para a realizacdo da andlise descritiva as respostas foram obtidas por meio
dos questionarios aplicados e posteriormente sintetizados no Microsoft Excell 2013,
onde gerou-se um banco de dados através de planilha e graficos para melhor
analise dos resultados. Conforme Guedes (2005) e Milone (2004), os graficos sédo os
formatos visuais de apresentacdo dos dados, empregados para representar um
fenbmeno, de forma a produzir uma impressdao mais rapida, para destacar

tendéncias expressadas por meio de nimeros ou estatisticas.
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Para a analise dos dados foram utilizados somente 0s questionarios
preenchidos corretamente de acordo com os padrfes estipulados para essa
pesquisa. As respostas foram lancadas em um banco de dados do Microsoft Office
Excell 2013 e posteriormente foram tratadas e analisadas pelo SPSS Statistical
Package for the Social Sciences. Para corresponder aos objetivos da pesquisa, as
informacdes receberam intervencéo estatistica da Analise descritiva.

A flexibilidade deste software para trabalhar com variaveis nominais, ordinais
ou numeéricas na entrada de dados foi relevante para sua escolha, uma vez que a
base de dados desta pesquisa € bastante diversa (MAROCO, 2003; BISQUERRA et
al., 2007).

3 ANALISE DOS DADOS

O objetivo dessa etapa é investigar as caracteristicas organizacionais das
empresas que compbe a amostra. Os dados obtidos pelo questionario estédo
relacionados nas variaveis que refletem as caracteristicas das organizacfes obtidas
através do uso de escalas de diferencial semantico, com intervalo variando entre um

(1) a sete (7). A seguir serdo apresentados os resultados para cada variavel.

3.1 NIVEL DE CENTRALIZACAO

Segundo Hall (2004), centralizacdo é a forma de como o poder é
compartilhado dentro da organizacéo, ou seja, em que intensidade esta concentrada
as informacdes em um cargo ou em um departamento. O grafico 01 apresenta o
nivel de centralizacdo da estrutura organizacional. Os dados mostram que ha uma
clara centralizagcdo da estrutura nas empresas de construcdo. Os valores sao

concentrados na parte superior do gréfico.

3.2 NIVEL DE HIERARQUIZACAO
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Para Dessein(2001), nas organizacbes grande parte das informacoes
importantes, para a tomada de decisGes, estdo concentradas nos niveis mais altos
de hierarquia.

O nivel de hierarquizagdo das empresas observado no grafico 02, monstra
gue as empresas do setor tém uma predisposicdo a serem mais hierarquizadas. A
concentracdo dos valores nas escalas 4 a 6 demonstram essa caracteristica. O nivel

de hierarquizacdo tem uma maior concentragao das respostas no valor 5 da escala.

Grafico 1 — Nivel de centralizacéo

Fraqueniy
]

1

Fonte: Autores (2015

Gréfico 2 — Nivel de hierarquizacao

Freguenty

9
i

Fonte: Autores (2015)

3.3 NIVEL DE FORMALIZACAO

Segundo Hall (2004), as regras e os procedimentos criados para lidar com as

contingéncias enfrentadas pela organizacdo constituem parte daquilo que é
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denominado formalizacdo. O grafico 03 mostra o nivel de formalizacdo de atividades
e processos. A partir dele é possivel observar que as empresas pesquisadas
apresentam um nivel de formalizacao elevado, pois conforme observa-se no gréfico,
as respostas estdo concentradas entre os valores 3 a 6 da escala. Em fungéo dos
dados, as empresas do setor da construcdo podem ser caracterizadas por

possuirem a atividades e processos bem formalizados.

Gréafico 3 — Nivel de formalizac&o de atividades e processos

Fonte: Autores (2015)

3.4 ESTILO DE GESTAO

O estilo de gestdo pode ser entendido como a reunido de conceitos,
principios, métodos e técnicas adotados na pratica administrativa, empregados pela
lideranca da organizacdo para atingir metas e objetivos previamente planejados
(BELLUZZO, 2005).

No grafico 04, foi possivel observar que a maior parte das empresas do setor
da construcao civil tendem a apresentam um estilo de gestdo mais autocratico. A
autocracia ocorre onde o poder € mais concentrado em uma Unica pessoa ou em
pequeno grupo.

O valor 1 (um) corresponde a um estilo autocratico e o valor 7 (sete) a um

estilo democratico. As respostas estdo agrupadas entre os valores 2 e 5 da escala.

Gréfico 4 — Estilo de gestéo
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Frogusnry

Fonte: Autores (2015)

3.5 GRAU DE AUTONOMIA DOS FUNCIONARIOS

Segundo Jubram (2012) o grau de autonomia dos funcionarios € o
discernimento de avaliar o que é melhor fazer em cada situacdo, sem estarem
presos as regras pré-estabelecidas. De acordo com o gréfico 05, foi possivel
observar que as empresas apresentam um elevado grau de autonomia dos
funcionérios. A escala utilizada varia de 1 (sem autonomia) até 7 (autonomia total).
Os valores obtidos se concentram entre 4 e 6. E possivel observar que ha uma
queda abrupta da autonomia a partir do valor 5. Isso mostra que ha autonomia, mas

ela é limitada a um patamar.

Gréafico 5 — Grau de autonomia dos funcionarios

Freguenty

'l

v -

Fonte: Autores (2015)

3.6 CONTROLE SOB ATIVIDADES DOS FUNCIONARIOS
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Para Choo (2003), as organizacdes sao sistemas de atividades socialmente
distribuidas as quais interagem de acordo com as teorias de acdo comuns. Essa
interagdo deve ser controlada pela organizacdo por regras, papeis e ferramentas
para que haja pleno dominio das atividades que séo realizadas.

A partir do grafico 06 pode-se observar que a maioria das empresas possuem
controle intensivo sobre as atividades dos funcionarios. A escala utilizada vai
nenhum controle (1) a controle intensivo (7). Os resultados estéo concentrados entre

0s niveis 4 a 6, com destaque para o valor 5.

Grafico 6 — Controle sob as atividades dos funcionarios

Frequency

jl . .

Fonte: Autores (2015)
3.7 QUANTIDADE DE HORAS DE TREINAMENTO

Para Dutra (2009), treinamento é o aperfeicoamento de desempenho, prepara
o colaborador para as inovacles tecnolégicas e as constantes mudancas no
mercado. O grafico 07 apresenta a distribuicdo da quantidade de horas de

treinamento. Ele mostra que ha pouco investimento no nivel de qualificacdo dos

colaboradores.
Os dados revelam esse comportamento, mediante a concentragcdo dos

valores entre os valores 1 a 4 na escala.

Grafico 7 — Quantidade de horas de treinamento
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Fonte: Autores (2015)

3.8 NIVEL DE COOPERACAO ENTRE OS FUNCIONARIOS

De acordo com Diniz et al (2011) a cooperacdo € constatada pela existéncia
de uma estrutura organizacional da qual € responsavel pelo encontro de pessoas
com espirito de equipe, as quais propiciam a facilidade de acesso as informacdes
entre os integrantes do grupo, a interagcdo com o ambiente externo e a expansao dos
limites da empresa com vistas a atingir objetivos pré-determinados. O grafico 08,
identifica um elevado nivel de cooperacédo entre os funcionarios. Os dados mostram

que h& uma clara concentracao de valores entre as escalas 5 e 6.

Gréfico 8 — Nivel de cooperacao entre os funcionarios

Froqusniy

Fonte: Autores (2015)

3.9 NIVEL DE INTERACAO ENTRE OS FUNCIONARIOS
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Segundo Axelrod (1990) a interacdo € vital ao framework porque os
acontecimentos de interesse dentro de um sistema manifestam-se em consequéncia
das interacdes entre os envolvidos e suas atividades. O gréfico 09 apresenta o nivel
de interacdo dos funcionarios. Ele mostra que ha um grande nivel de cooperagéo
entre os funcionarios das empresas do setor. Este grafico tem uma correlagcdo com o
grafico 08, o nivel de cooperacdo dos funcionarios. Ambos apresentam as mesmas

concentragdes de valores entre as escalas 5 e 6.

Grafico 9 — Nivel de Interacéo dos funcionarios

Fraquanay
i

Fonte: Autores (2015)

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo exposto conclui que através da andlise das caracteristicas
organizacionais foi possivel constatar um certo conservadorismo na estrutura
organizacional com uma gestdo classificada como “muito centralizada” e
“hierarquizada”. Entretanto, a nivel operacional percebe-se uma maior integracéo
das atividades, cooperacdo e troca de informacdes entre os envolvidos. Em
contrapartida, o segmento apresenta pouco investimento na qualificacdo dos seus
colaboradores resultando em atraso na absorcéo de novas tecnologias e modelos de

gestéao.
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A IMPORTANCIA DO SEO PARA PEQUENAS EMPRESAS
Alamir Junior (UNIGUACU)

RESUMO: O presente estudo pretende auxiliar pequenas empresas a captar mais clientes e
conversfes para seu site, superando seus concorrentes com o0 uso das técnicas de SEO (Search
Engine Otimization) empregando essa ferramenta em sites para melhorar a indexa¢cdo nos motores
de busca. O objetivo desse estudo foi descrever os principais aspectos e técnicas dessa ferramenta e
a sua importancia para prospeccao de clientes, e a captacdo de novos mercados. Foi realizado um
estudo sobre as técnicas de SEO, a partir das informacdes obtidas sobre a pesquisa e definicdo de
palavras-chave, bem como sua importancia para a otimizacdo do site e a andlise dessas palavras
com o emprego das ferramentas Google AdWords e Analytics. As informagBes foram obtidas em
pesquisa bibliografica e na ferramenta Google AdWords, analisando algumas técnicas, ferramentas
gratuitas, palavras e seus resultados através de graficos, descrevendo as vantagens da utilizacdo e
desenvolvimento de um projeto de SEO.

PALAVRAS-CHAVE: Pequenas empresas, SEO, Ferramentas Gratuitas.

ABSTRACT: This study aims to help small businesses to reach more customers and conversions for
your site, beating its competitors with the use of SEO techniques (Search Engine Otimization)
employing this tool on websites to improve indexing in search engines. The aim of this study was to
describe the main aspects and techniques of this tool and its importance for customer prospecting and
attracting new markets. A study of the SEO techniques was carried out based on the information
obtained about the research and definition of key words as well as their importance to the optimization
of the site and the analysis of these words with the use of Google AdWords and Analytics tools.
Information was obtained from literature search and the Google AdWords tool, analyzing some
techniques, free tools, words and their results through graphics, describing the advantages of using
and developing an SEO project.

KEYWORDS: Small businesses, SEO, Free Tools.

1 INTRODUCAO

A prospeccéo de clientes e a captacdo de novos mercados, sdo objetivos que
todas as empresas idealizam, e muitas vezes encontram certas dificuldades ao fazé-
lo, nem sempre obtém-se sucesso no momento de alcancar esses clientes, saber o
gue esse cliente procura, quais produtos e servicos com os quais ele se identifica,
sao caracteristicas cruciais para aumentar o niumero de clientes.

Para Formaggio (2010) o emprego de técnicas de SEO (Search Engine
Otimization), traz muitas vantagens para pequenas empresas, mesmo nao sendo
empresas de comeércio virtual, outras modalidades de negodcios também acabam se
beneficiando da implantacdo dessas técnicas em sites, tornando seu conteddo mais
“amigavel” aos buscadores, com palavras selecionadas que acabem por posicionar

de uma forma melhor os site nos resultados organicos, baseados na relevancia do
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conteudo e popularidade do mesmo, gerando um maior nimero de conversdes e
aumento nas vendas.

Geralmente proprietarios e gestores de pequenas empresas encontram
diversas dificuldades no momento de decidir em qual direcdo, ou quais ferramentas
devem usar para a melhor divulgacdo de suas empresas e produtos para que 0S
mesmos tenham uma maior prospeccéao de clientes.

Para Ledford (2008) o uso otimizado das técnicas de SEO ajuda um site a
trazer mais clientes para sua empresa, a escolha correta de palavras-chave e o uso
de ferramentas de andlise colaboram para que esse processo alcance seu obijetivo,
um melhor posicionamento nos rankings dos motores de busca e consequentemente
a captacéo de clientes.

Seu emprego, técnicas, estratégias e analises, melhoram o posicionamento
de sites pelos motores de busca, qualificando também o trdfego que é direcionado
ao site, uma vez que ao criar um plano de SEO torna-se possivel direcionar o
marketing a determinados comportamentos atraindo clientes que busquem sua
marca e produto.

Ainda segundo Ledford (2008) usar as tags de forma correta é uma das
formas mais eficientes de garantir resultados organicos melhores nos motores de
busca, seu uso de maneira adequada dentro do HTML pode reforcar ao motor de
busca que determinadas palavras ou expressfes sao importantes para o site, uma
vez que os rastreadores, crawlers, dos motores de busca se baseiam nesses textos
e informacbes contidas nessas tags para realizar a indexacdo do site, assim no
momento em que os crawlers ou robds encontram essas tags, oS mesmos sabem
que precisam dar atencao a essas palavras incluidas entre essas tags.

As palavras-chave e outros termos utilizados, bem como as buscas feitas
para ilustrar algumas técnicas foram geradas com o emprego das ferramentas
gratuitas para desenvolvedores web Google Webmasters da empresa Google,
planejador de palavras-chave do Google AdWords e as ferramentas de

monitoramento e sitemap do Google Analytics.

2 POR QUE A MINHA EMPRESA PRECISA DE ESTRATEGIAS DE SEO?
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O principal objetivo do emprego das técnicas de SEO ¢ atingir o publico-alvo
da sua empresa, aumentando o namero de conversdes para o site, trazendo mais
pessoas para sua pagina e consequentemente para sua empresa. (LEDFORD,
2008).

Segundo Jerkovic (2011), muitos proprietarios de pequenos negocios lutam
com o conceito da Internet, web design e SEO. Uma empresa menor geralmente
significa um or¢camento menor. Com isso em mente, a SEO pode se tornar a
ferramenta mais importante para impulsionar o ambiente on-line e eventuais
liderancas de vendas.

Segundo Ledford (2008), SEO se refere as estratégias de projeto, tanto na
pagina web como fora dela, que vocé pode usar para melhorar a ordem em que um
site aparece no motor de busca.

Quando procura-se algo, em meio a uma infinidade de outros produtos
semelhantes, como fazer para encontrar exatamente o que deseja-se? sabendo que
em milhares de resultados aquele que mais nos agrada fica muito complicado de ser
encontrado, uma vez que 0 mesmo se perdera em meio a tantos outros.

Dessa mesma forma, funciona para um site de uma pequena empresa.
Segundo Ledford (2008), no quadro mais amplo, o seu site é quase invisivel, mesmo
para os motores de busca que enviam crawlers® para catalogar a web. Para que um
site seja notado, certos elementos precisam se destacar. E € por isso que vocé
precisa de otimizacado dos motores de busca.

Segundo Vitale (2009) mais de 75% dos usuarios de internet utilizam
mecanismos de busca para pesquisa de produtos e servicos, Desse namero, 80%
acessa os links mostrados na primeira pagina e para isso, o trabalho de otimizacéo é
fundamental.

Sites de prestadores de servigo e sites institucionais de pequenas empresas
e/ou empresas regionais devem explorar com devida importancia as técnicas e
ferramentas de SEO, objetivando principalmente o foco local, determinado

principalmente pela sua regido, pesquisa de palavras-chave locais e analise de sua

! Crawlers — Indexador automatico, usado por motores de busca para manter cépias de paginas
atualizadas para indexa¢ao e buscas mais rapidas.
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concorréncia, potencializando dessa maneira as possibilidades de converséo para o

site da empresa por clientes e trafego qualificado.

a. Palavras-chave no auxilio a pequenas e médias empresas

Segundo Colborn (2006), construir um portfélio de palavras-chave € uma das
atividades mais importantes na elaboragcdo do projeto, pois impactara em todas as
outras fases. Em um portfélio de palavras-chave é possivel abordar palavras
originadas de marca, genéricas e especificas.

Para Formaggio (2010) no momento da elaboracdo de um projeto de SEO,
entre todas as atividades que envolvem esse processo, sem dlvida, a escolha das
palavras-chave é a mais importante, uma vez que a mesma podera definir o sucesso
ou ndo do emprego dessas técnicas.

Conhecer o negécio e/ou produto para que se possa ter um maior
aproveitamento dessas técnicas, saber quais palavras representam as buscas dos
usuarios em relacdo a determinados periodos e sua localizacdo fazem muita
diferenca nesse momento.

Basicamente, as palavras-chave capturam a esséncia do seu site.
S&do essas palavras que um potencial visitante escreve no motor de
busca com a intencdo de descobrir sites relacionados com um
determinado assunto e as que vocé escolher serdo utilizadas ao
longo de todo o seu processo de otimizagdo. Como um empresario de
pequeno porte, vocé ird querer que o seu site esteja prontamente

visivel nos resultados retornados pelo motor de busca do usuario.
(LEDFORD, 2008 p.59)

Antes mesmo de iniciar a producdo do contetdo gque estara presente em um
site, deve-se atentar para a escolha dessas palavras, para determinarmos quais

delas ser&o mais importantes.

Usadas corretamente, as palavras-chave permitirdo que vocé se
posicione na primeira ou segunda pagina dos motores de busca mais
populares. Isso aumenta tremendamente o trafego de visita do seu
site. Bons posicionamentos nos rankings desses motores pode ser
algo téo eficiente, se ndo o mais eficiente, do que publicidade para
anunciar a sua empresa. As relagfes de negdcios que vocé obtera
valendo-se dos motores de busca também serdo mais focadas no seu
ramo de atividade do que vocé conseguira com um andncio genérico.
(LEDFORD, 2008 p.60)
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Segundo Ledford (2008) existem dois tipos de palavras-chave, o primeiro tipo
se compdem das palavras-chave de marca. Estas sdo palavras associadas com a
sua marca. As palavras-chave de marca séo tao essenciais quanto o segundo tipo, o
das palavras-chave genéricas. Essas sdo todas as outras que ndo estejam
diretamente associadas a marca de sua empresa.

Caso houvesse uma busca realizada por um usuario interessado em criacao
de sites e aplicagdes online, e 0 mesmo procurasse por “desenvolvimento web”,
nesse momento diversos sites seriam visitados por crawlers, sites esses, que
contém diversas palavras-chave com densidade e posicionamentos variados,
aplicando pontuacdes de acordo com sua relevancia, um crawler poderd encontrar
um site que tenha a seguinte frase “... trabalhamos com o desenvolvimento de rotina
de exercicios fisicos e realizamos o acompanhamento de nossos alunos pela web”,
dessa forma ele encontrou as palavras-chave, porém o site ndo tera uma boa
pontuacao.

Segundo Ledford (2008) ao comecar a considerar as palavras-chave que
usard em um site, a melhor forma de comecar o brainstorm? é com palavras que se
apliquem ao seu ramo empresarial, palavras especificas que definem esse tipo de
empresa ou servicos relacionados a ela, deve-se comecar com palavras e
expressdes de amplo escopo, e entdo limitar as escolhas a palavras e expressbes
mais especificas que Ihe trardo um trafego bem mais direcionado.

O crawler ndo apenas olhara para as palavras presentes nos links, ele
também acessara os links da sua pagina de forma a descobrir se eles realmente
possuem conteldo que tenha importancia para o usuario, os links fornecem
suporte/apoio a ideia com a presenca de palavras-chave.

Dessa forma, caso possua em seu site uma porcentagem grande de links com
relacdo ao conteudo buscado pelo usuério, receberd uma pontuacdo melhor e seu
site acabaré ficando em posi¢cdes mais altas na lista de resultados organicos.

Com algumas caracteristicas sobre os produtos, servi¢cos e potencias clientes

da empresa levantadas a partir de uma breve discussdo pode-se procurar novas

? Brainstorm — Tempestade cerebral, atividade em grupo para geragao de ideias.
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ideias e grupos de anuncio com o emprego das ferramentas gratuitas do Google
AdWords, onde podem ser incluidos ainda a pagina de destino, categoria na qual se
enquadra o produto, segmentacdo, localidade, além de termos que definem o
produto.

A (OC !‘{‘\ v Inicio Campanhas Oportumidades Ferramantas
<

O gue voce deseja fazer?

v Pesquisar novas ideias de p:a!:.'.-'ras-.:h ave € ge grupos de anuncios

Insira um ou mais dos elementos a seguir:

Seu produto ou servico

gessnvolvimento web

Segmentacao Personalize sua pesquisa

UniSa da Vs -
Unizo da Vitoria Filtros de palavras-chave
Portuguss

Opgoes de palavras-chave
Googie Mostrar idsias amplamente

SO03S

relac
Palavras-chave negativas Ocultar palavraschave em
minha conta

Periodo CS:.?‘ISF palavras-chave em meu
plansjamento

Exibir mediz de pesquizas

mensais para; Ultimos 12

messs 5 Palavras-chave a serem
incluidas

Figura 1 - Termos para busca de palavras-chave — Google AdWords Planejador de Palavras-chave

Essa primeira imagem refere-se a tela de formulario onde pode-se inserir 0s
termos e elementos, além da categoria e localizacdo onde pretende-se realizar o
estudo das palavras-chave, o emprego dessa ferramenta permitira saber o que
futuros clientes estéo procurando, como atingir essas pessoas e quais palavras nos

ajudarao a trazer mais conversfes para o site.




<)
¥ 3 Faculdades Integradas do Vale do Iguacu
Uniguacu

Revista Innovatio de Tecnologia e Ciéncias da Terra — Ano 2 — Volume 2 — Unido da Vitdria.
Maio e Junho de 2015. ISSN: 2359-3377

Fomntag &
Undo da Vs Tandénias do volume de paswiive 3

30 poscusas
Fortuguds Pase

PUlNTRs-chve NagMiv iy
!

Pmine
Eutir medis de pergissas comm— — T - - - - I . .

manzats pam: Ulimos 12
i

Figura 2 - Média de pesquisas mensais — Google AdWords Planejador de Palavras-chave

Nessa segunda imagem obtém-se um grafico apontando os resultados
obtidos usando como exemplo os termos “desenvolvimento web”, na categoria

Internet e Telecomunicacgdes e tendo como localizacdo Unido da Vitéria — PR.

Meais oo

Palavra chave {poe rebesdncan v pesquisas Comoentncia Lance supendo Picoels s Adichomer o%
nesal pano

stes bonnos 10 -

software parm criar siea 10 - - -

como morke um she 10 Alln - -

criar um sko 10

dussnvolredot de web 109 -

faca seu site 10

como Tazss um sie 0 -

she grmtis 10

dasanvahwdor &5 sitas 10 - -

fazer she 10 -

crlar &% gratuto 10 - - -

webrmisster 10 Baixa - -

Figura 3 - Média de pesquisas mensais — Google AdWords Planejador de Palavras-chave

As imagens 3 e 4 identificam através de graficos e tabelas o volume de
buscas para determinadas palavras, ordenadas por relevancia, suas concorrentes,

média de pesquisas mensais e também outras sugestdes para palavras-chave.
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Figura 4 - Média de pesquisas mensais Il — Google AdWords Planejador de Palavras-chave

Uma forma de descobrir de maneira mais eficiente quais seréo as palavras-
chave que serdo mais importantes e quais trardo mais conversfes para a pagina se

da com o uso da ferramenta gratuita Google AdWords.

b. Otimizacdes On-Site e as Tags mais importantes no seu desenvolvimento

Segundo Ludovino (2011) Search Engine Otimization é geralmente composto
por duas atividades distintas, a otimizag&o do site em si, conhecido como otimizagao
"on-page”, e 0 aumento da autoridade do site aos olhos dos motores de busca,
conhecido como otimizacao "off-page”. Embora ambas as estratégias devam ser
empregadas para se obter os melhores resultados, a maioria dos consultores de
SEO comecam com o trabalho de otimizacdo na pagina antes de comecar 0S seus
esforcos de otimizacéo fora da pagina.

Segundo Ledford (2008), na otimizacdo dos motores de busca, dois tipos de
tags sdo importantes em um site: as meta tags e as tags HTML. Tecnicamente, as
meta tags sdo tags HTML, s6 que aparecem em lugares bastante especificos.

Ledford (2008) afirma ainda, que ter as palavras-chave corretas é mais do
gue uma simples questdao de propriedade. Uma vez de posse delas, vocé precisa

usa-las corretamente se quiser obter qualquer beneficio a partir delas. Por exemplo,
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vocé pode saber qual é a palavra-chave da moda na internet, mas se néo a utilizar

em um site corretamente, ele ndo lhe trara beneficio algum.
i. Tag Title

Segundo Ledford (2008), as tags title s&o talvez as mais importantes, no que
se refere a SEO para qualquer site: se vocé puder colocar as suas palavras-chave
no comeco da tag title isso melhora a efetividade dessas tags ainda mais. Motores
de busca usam essas tags title como principal fonte para determinarem o topico da
pagina em questdo. Os crawlers examinam o titulo e as palavras usadas nele séo
interpretadas como sendo o topico da pagina. Essa é uma razao pela qual é sempre
melhor usar as suas palavras-chave no titulo da sua pagina e usa-las o mais perto
possivel do inicio do titulo.

E por isso que é crucial ter as palavras-chave mais importante na tag
title. Vocé pode usar 20 palavras-chave na sua pagina, mas duas ou
trés delas (ou mesmo uma Unica frase) serdo as mais importantes de

todas. Essas sdo as palavras-chave que devem ser usadas na sua
tag title. (LEDFORD, 2008 p. 98)

Formaggio (2010) fala que essa é a tag que os rob6s dos mecanismos de
busca usam para montar o titulo do resultado referente ao site nos mecanismos de
busca. Sendo assim, trata-se de uma tag importante, ndo sé para o descritivo que
compdem o titulo, descricdo e URL, mas para o posicionamento do site também. E
possivel perceber que sites que possuem palavras-chave em titulo, junto a uma

chamada para acdo, conseguem posi¢cdes importantes nos mecanismos de busca.

Em relacdo a experiéncia do usuario, esse artefato tem um poder
incrivel, pois em poucos caracteres pode definir 0o sucesso ou
fracasso de um clique. Imagine que o primeiro elemento que o
usuério ird olhar sdo esses titulos. Em testes realizados com
usuérios, quando pedido para que eles buscassem por alguma
palavra-chave e, algum mecanismo de busca, eles clicavam nos
primeiros resultados, mas ndo necessariamente o primeiro. Quando
questionados o motivo de ter clicado em um e ndo em outro, o
usuario nao sabia explicar o porqué. Ele simplesmente respondia que
achou que aquele era o resultado mais relevante. (FORMAGGIO,
2010 p. 43)
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Ainda segundo Formaggio (2010) o titulo adequado para aparecer na barra do
navegador é aquele que informa o usuario, seja através de resultado de busca ou na
barra de titulo no navegador. Para isso, o titulo ideal pode conter a palavra-chave

principal da pagina junto a uma chamada e, finalmente a marca.
ii. Meta Tag Description

Segundo Falls (2008) as tags de descricdo sado importantes porque existe a
possibilidade de que o Google as use para criar uma breve descri¢cdo do site, porém
0S motores de busca podem optar pela utilizacdo de um trecho do seu texto, o qual
possua determinada relevancia e possa representar de melhor forma a busca do
usuario. Dessa forma, é recomendavel que se crie uma descricdo para cada pagina,
no caso do Google ndo conseguir encontrar um trecho de texto representativo para
usar.

Assim como o <title> influencia no titulo do resultado, a meta tag
description influencia na descricdo. Juntos, esses dois artefatos
contribuem em nivel informacional para que o usuario possa ter um
feedback do conteddo de uma determinada pagina. E possivel
entender entdo, que se trata de um recurso importante no processo
de busca e clique no resultado referente a um site.

Recomendo fortemente que esse recurso, essa meta tag, seja
utilizada, pois é uma forma de aumentar as chances de clique por
parte do usuario nos resultados de busca. Pense que em cada pagina
de resultados seu site concorrerda com mais nove. Dessa forma,

manipular a descricdo e titulo do resultado pode ser um fator
favoravel nessa competicdo. (FORMAGGIO, 2010 p.45)

Segundo Falls (2008) as palavras na descricdo estardo em negrito quando
correspondem as palavras-chave utilizadas na pesquisa. Estes elementos ajudardao
assim o utilizador a identificar rapidamente quais os resultados da busca que contém
os contetudos melhores e mais relevantes. Caso sejam criadas meta tags descritivas
para cada pagina, quanto mais especifica for a pesquisa efetuada, maior sera a

probabilidade dessa pagina aparecer numa posi¢ao de destaque.
iii. Metatag Keywords

Segundo Formaggio (2010), quando os primeiros mecanismos foram

inventados, as metas tags keywords serviam como critério classificativo. Algumas
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pessoas perceberam que se colocassem repetidamente palavras-chave no conteudo
desta tag, poderiam obter um posicionamento rapido e facil, sem muito esforco. No
entanto, com o0 tempo, os mecanismos de busca foram se aperfeicoando e
desenvolvendo normas para punir quem utilizasse essa meta tag com certo exagero.

Falls (2013) acredita que as tags keywords perderam boa parte da
importancia, quando os sites de busca passaram a varrer as paginas em busca de
palavras. De qualquer modo, gostamos de jogar com seguranc¢a, vamos também
deixar preparado esse recurso. Esta tag servira como uma indicagdo aos sites de
busca de quais palavras-chave estdo relacionadas a péagina. Alguns editores
costumam colocar aqui uma infinidade de palavras, muitas vezes nem sequer
relacionadas ao assunto, com o objetivo de tentar aparecer em um grande numero
de buscas. Isso € inutil porque quanto mais palavras forem colocadas, menor o valor
relativo de cada uma para a ferramenta de busca, além de dificultar a estratégia de

gerar trafego nas buscas pela palavra-chave que realmente interessa.

iv. Tags Alt

Freitas (2012) define que nessa tag colocamos um texto que descreva o que
€ a imagem. Se a imagem, por algum motivo, ndo abrir, esse texto ir4 aparecer no
lugar dela. Os mecanismos de pesquisa utilizam essa tag para encontrar o contetdo
gue o usuario esta procurando. Cologue um texto relacionado ao conteudo e suas
chances de aumentar as visitas do site aumentarao.

Segundo Formaggio (2010) em um site, existem as imagens pertencentes ao
layout, que ndo possuem compromisso direto com a informacdo disponivel ao
conteudo, bem como imagens que servem para complementar o conteudo
disponivel no site. Por exemplo, em sites de noticias é possivel encontrar imagens
relacionadas a noticias, como fotos de personalidades, acontecimentos que estao

marcando o mundo, esportes em geral.

Se vocé for usar imagens nas suas paginas, € uma boa pratica incluir
tags alt para todas as imagens. Essas tags sdo o texto alternativo que
€ exibido no seu site enquanto um gréfico estd carregando, ou no
caso de ele ndo poder ser carregado. E essas tags sdo outro lugar no
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qual vocé podera incluir suas palavras-chave, para ajudar a melhorar
a frequéncia de utilizacdo delas e, consequentemente, o
posicionamento nos rankings. Mesmo se 0 seu site ja tiver um rico
contelido e esse contelido estiver devidamente otimizado, as tags alt
Ihe permitem refor¢car as suas palavras-chave mais importantes
dentro do contexto mais amplo do site. (LEDFORD, 2008 p.109)

Formaggio (2010) recomenda o uso das tags alt, com o nome a imagem
relacionado com o conteudo, pois nomes com codigos de identificacdo de banco de
dados, entre outros, ndo colaboram para o entendimento do robd.

c. O SEO em conjunto com as redes sociais em beneficio das pequenas
empresas

Para Formaggio (2010) alguns aspectos e técnicas de SEO em conjunto as
redes sociais tendem a melhorar significativamente os resultados na busca organica
e gerar melhores ligacdes para o site, aumentando também o nimero de conversées
para 0 mesmo.

Segundo Formaggio (2010, p.23) sem duvida, o uso de redes sociais
apresenta claras evidéncias de crescimento nesse meio, as mesmas exercem
grande influéncia em técnicas de marketing, para Formaggio, “é fato o sucesso de
alguns sites de redes sociais na internet e, dessa forma, ha a possibilidade de
ganhos para aquelas empresas que elaboram uma comunica¢gdo com os clientes
através desses canais. S840 inUmeros 0s casos de Sucesso nesses meios, como 0S
casos Obama, Dell, entre tantos outros, que comprovam o0 quao importante essas
redes se tornaram para a internet”.

Ainda segundo Formaggio (2010) no momento em que vocé € solicitado a
preencher campos nas redes sociais que pedem informagdes sobre a sua empresa
ou produtos é importante que vocé tenha em mente o emprego correto dessa
ferramenta, usar termos, frases e palavras nas suas descricdes, que sejam as
mesmas que 0s usuarios venham usar em buscas futuras, um outro aspecto
importante € a criacdo de conteudo especializado para essas redes, gerando a
possibilidade de maiores conversdes para seu site.

Mesmo no caso de redes sociais onde o juice (suco) de

PageRank ndo é compartilhado com o site alvo, seus links e
discussbes sobre determinados temas podem ser espalhados
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pelas comunidades e outros meios naturalmente, como uma
caracteristica viral. (FORMAGGIO, SEO - 2010).

Para Formaggio (2010) participar de redes sociais, usando essas redes para
a criacdo de anuncios e conteudos ajustados que facam referéncia ao seu site, sao
apenas alguns dos beneficios do uso das mesmas para gerar conversoes e ligacdes
para seu site.

Ainda segundo Formaggio (2010) o mecanismo de estratégia viral é benéfico
para a presenca de sua empresa ou produto no mundo digital, sua informacgdes e
conteudo acabam por se disseminar de forma mais rapida aumentando o niumero de

conversdes para seu site.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse estudo foi esclarecer os principais motivos pelos quais
proprietarios e gestores de pequenas empresas devem optar pela publicidade
gerada pelas técnicas de SEO, em virtude de uma melhor indexacao dos sites pelos
motores de busca.

Considerando que o uso adequado dessa ferramenta por parte de um
consultor ou outro colaborador que possa fazer o emprego dessas técnicas, pode
transformar efetivamente os sites em geradores de resultados.

Apesar dos conceitos aqui apresentados ndo serem generalizados, visto que
nao seria possivel realizar a analise em relagdo a média de pesquisas, frequéncia e
concorréncia de um numero maior de palavras-chave e emprego das mesmas,
pode-se afirmar que esse estudo € de grande valia para o emprego dessas técnicas
por gestores de pequenas empresas e desenvolvedores web locais, ao passo que
as contribuicdes tedricas do estudo proposto sugerem um possivel estudo mais
direcionado a determinadas palavras-chave.

Por fim, conclui-se que, com base nas observacdes realizadas no ambito
desse trabalho que o emprego dessas técnicas On-page pode gerar uma melhor
indexacdo dos sites de pequenas empresas e por consequéncia gerar publicidade

de forma efetiva e trazer trafego qualificado para essas paginas.
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ESTUDO DAS TECNICAS DE ARMAZENAMENTO DO HIDROGENIO EM NANOTUBOS
DE CARBONO DE PAREDE SIMPLES

Gino Capobianco® (UNIGUACU/INCMN)
Carlos Alberto Luengo” (UNICAMP)

RESUMO: O estudo dos sistemas de armazenagem de hidrogénio, utilizando-se nanotubos de
carbono de parede simples (NCPS) vem sendo altamente pesquisados quanto a sua influéncia na
adsorcdo e sua capacidade de armazenamento hidrogénio. Neste trabalho foi realizado uma
investigacao sobre os diferentes sistemas de armazenagem de hidrogénio, levando-se em conta 0s
principais equipamentos, as vantagens e desvantagens e suas principais caracteristicas. Pretende-se
assim avaliar o arranjo mais adequado para medir a capacidade de armazenagem de hidrogénio,
aplicacéo e eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Nanotubos de carbono parede simples, Hidrogénio, Adsor¢ao, Quimissorcao.

ABSTRACT: The study of hydrogen storage systems, using single-wall carbon nanotubes (SWCN)
has been highly researched as its influence on the adsorption and its hydrogen storage capacity. This
work represents an investigation into the different hydrogen storage systems, taking into account the
main equipment, the advantages and disadvantages and its main features. The aim is to evaluate the
most appropriate arrangement to measure the hydrogen storage capacity, application and efficiency.

KEYWORDS: Carbon single-wall nanotubes , Hydrogen, Adsorption, Chemisorption .

1 INTRODUCAO

O hidrogénio (H,) nestes ultimos anos vem atraindo muita atencdo como uma
fonte alternativa de energia principalmente na substituicAo dos combustiveis
convencionais. O H, é considerado um combustivel limpo de “Emissado Zero” dos
gases nocivo causadores da poluicdo atmosférica e também responséavel pelo efeito
estufa. Entretanto, ainda ndo foram desenvolvidos meios eficazes para o
armazenamento e transporte de Hy, isto estd sendo um dos principais problemas na

utilizacdo dessa energia. Maneiras mais eficientes de armazenamento de H, tem

® Gino Capobianco, Engenheiro Quimico, Doutor em Planejamento de Sistemas Energéticos-FEM-
UNICAMP, P6s-Doutorado na UEPG - Engenharia de Materiaiss”CAPES-PNPD, professor da
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sido nestas Ultimas décadas uma das principais prioridades nas agendas mundiais
de pesquisa.

Recentemente, estudos em sistemas de armazenagem de H, utilizando-se os

nanotubos de carbono e nanofibras de carbono tem sido reportadas como sendo
fortes candidatos para o aumento na capacidade de armazenagem de H;.
Dillon et al (1) mediram pela primeira vez a capacidade de adsor¢cdo de H, em uma
fuligem contendo aproximadamente 0,1 a 0,2% em massa de nanotubos de carbono
de paredes simples (NCPS) na temperatura de 133 K, que extrapolando para os
NCPS puros encontraram uma adsorvidade de 5 a 10% (massa de H; absorvido é
dividido pela massa dos NCPS mais a massa de H, adsorvido). Encontraram nesta
pesquisa que os NCPS com diametro entre 1,63 e 2 nm que atingiria o objetivo de
uma densidade de armazenagem de H; na faixa de 6,5% em massa.

Ye et al (2) reportaram que a relacdo atbmica H/C é aproximadamente 1,0
obtida para cordas cristalinas de NPCPS em de temperatura criogénica de 80 K e
pressbes superiores a 12 MPa. Em lugar dos NPCPS, Chambers et al (3)
reivindicaram que as nanofibras de grafite na forma “tubular’, “palete” e
“herringbone” que eram capazes de adsorver em excesso 11, 45 e 67 % em massa
de H, respectivamente, na temperatura ambiente e pressdo de 12 MPa. Outro
relato, Chen et al (4) que o armazenamento de H, de 20 e 40% pode ser conseguido
para os nanotubos de carbono de paredes mdultiplas (NCPM) dopados com Li e
dopados com K respectivamente, a temperatura ambiente. Entretanto, verificaram
gue os NCPM dopados com K séo quimicamente instaveis e os NCPM dopados com
Li apesar de ser guimicamente estaveis, requerem para obter a maxima adsorcao e
dessorcédo de H,, elevadas temperaturas na faixa de 473-673 K.

Liu C. et al (5) mediram a capacidade de armazenamento de H, em NCPS
sintetizados pelo método de descarga do arco de H, com uma quantidade
relativamente grande da amostra (500 mg) na temperatura ambiente sob entre
pressdo (10- 12MPa), verificaram que os NCPS nestas condicbes tém uma
capacidade de armazenamento de 4,2% em massa de H, e correspondente relacao

atbmica H/C de 0,51, obtido com NCPS estimados em 50% de pureza. Também
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verificaram que cerca de 80% do hidrogénio adsorvido pode ser liberado na
temperatura ambiente.

Lee S.M. et al (6) relataram a que armazenagem do hidrogénio ocorre dentro
dos nanotubos de Carbono NTC eletroquimicamente, e identificaram os sitios de
adsorcdo experimentalmente e teoricamente nas paredes internas e externas do
NCT com a presenca de hidrogénio atbmico nos espaco vazio dentro do CNPS. Pela
espectroscopia de Raman observaram que as moléculas de H; existem no espaco
vazio de NTC. Comprovaram que a capacidade de armazenagem de Hidrogénio nos
nanotubos 10,10 excede a 14 % em massa e concluem que os CNPS apresentam
uma maior capacidade de armazenagem de H, que os CNPM e afirmam que a
capacidade de armazenamento aumento linearmente com o didametro do NCPS e
que também a temperatura e a pressao de adsorgcdo/dessorcdo de H2, e a cinética
para carga e descarga, podem ser uma representada em funcdo do diametro do
nanotubos e da relacdo da estrutura de formacdo dos NCPS. O controle destes
parametros acoplados com melhorias na producao, na purificacdo e no alinhamento
dos NCPS poderd conduzir a uma nova tecnologia de armazenamento H, para
veiculos abastecidos com hidrogénio apresentando um desempenho superior as

opcOes atualmente disponiveis.

2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Tem estado muito sistema desenvolvido para o armazenamento de hidrogénio
agueles alistados abaixo:

e compostos organicos hidrogenados (liquido)

e hidrogénio absorvido pelas esferas de vidro e pelas zeolitas

e hidrogénio adsorvido reversivel (fisicamente) no carbono em baixas
temperaturas em pressdo moderada

e hidrogénio liquido

e hidrogénio gasoso, comprimido nos cilindros

e hidrogénio absorvido reversivel (quimissor¢do) em um metal ou em uma liga

como um hidreto do metal
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Entretanto para os NTC existem dois métodos para armazenar hidrogénio.
Um e por estocagem de hidrogénio sob a alta presséo e a outra é por eletroquimico
método ciclico de carga- descarga. O primeiro envolve geralmente a adsorcéo fisica
das moléculas H2 entre NTC na maioria de casos. O segundo baseado na
fabricacéo de eletrodos compostos de NTC e adsorcao do hidrogénio ocorre por um
processo de eletroquimico de carga e descarga.

Entre as varias técnicas existentes de determinacdo da capacidade de
armazenagem de hidrogénio serdo descritos trés métodos principais: 0s quais mais
se adeguem ao estudo dos CNPSs, sendo dois deles sob alta (120 MPa) presséo e
outro eletroquimico. Serdo abordados de maneira detalhada os seus principios, as

vantagens e desvantagens de cada metodologia.

2.1 METODO DE GRADIENTE DE PRESSAO

A descricdo completa do equipamento (3) € mostrada na figura 1.Esta
unidade consiste de uma camara da amostra de acgo inox convencional para altas
pressdes, com capacidade de 22,66 ml incluindo o espago vazio, e conectado por
uma valvula do tipo sanfona de alta pressdo a um reservatério de hidrogénio para
altas pressfes. Diversos testes em branco devem ser feitos na unidade para
confirmar que o sistema esta livre de vazamento no periodo de 24 horas antes do
inicio do teste.

A calibragem do sistema € realizado com a determinacédo dos incrementos de
volume em funcéo do declinio de pressdo, com a abertura da valvula sanfona entre
0 reservatorio e a cdmara da amostra evacuado, ocorre um incremento no volume e
um declinio na pressdo do sistema, este procedimento é realizado em varias
pressodes iniciais O volume do gas contido no porta amostra vazio e precisamente

medidos pelo deslocamento de uma coluna de agua.
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Figura 1. Desenho esquemético da unidade de determinacéo da capacidade de armazenagem de
hidrogénio em altas press@es pelo gradiente de Presséo.

O procedimento experimental consiste em pesar aproximadamente cerca de
0,2g de NCPS na camara da amostra e introduzido na unidade. Em seguida e ligado
ao sistema de vacuo e amostra é evacuada até atingir 10 Torr ao ser aquecido a
150°C. O hidrogénio e introduzido entdo no recipiente do reservatdrio e permite
subsequentemente acesso a camara da amostra para a interacdo com os NCPS. O
declinio na pressao do sistema de um valor inicial de até 112 atm. é medida em
intervalos regulares com um medidor da Cole Parmer. A quantidade de hidrogénio
armazenada em NCPS é calculada através das mudancas na pressdo depois da
interacdo do material com o gas. Quando a pressédo do sistema alcanca o estado de
equilibrio, o hidrogénio armazenado e retirado abrindo uma valvula reguladora que
permite um de controlar a pressao e a taxa da liberacédo do gas. E o volume de fluido

desorvido e medido pelo deslocamento de uma coluna de agua.

2.2 METODO DA ISOTERMA GRAVIMETRICA

Este método pode ser utilizado para medir adsorcdo do hidrogénio em
materiais de carbonosos na temperatura ambiente. A fase gasosa € medida pela
analise da isoterma gravimétrica, usando uma microbalanca em pressées do
hidrogénio superiores a 125 bar e temperatura de 23°C. A descricdo completa da
unidade (7) e mostrada na figura 2 e consiste de uma micro balanga “Sartorius

Supermicro S3D-P” com uma resolugdo massica de 0,1 ug.
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O procedimento experimental consiste nos seguintes passos:

e A camara do contrapeso é pressurizada até a pressao 150 bar.

e O cadinho referéncia (R) € carregado com o quartzo e o cadinho da amostra (S)
com o material carbonoso.

e a adsorcdo com Hélio é realizada para analisar o volume de amostra, supondo
que o Hélio ndo é adsorvido no material carbonoso. Antes de comecar a
experiéncia em alta pressédo, a camara deve evacuada com uma bomba de
VAcuo até que a pressao e a massa estiveram estaveis por 30 minutos.

e Apés a evacuacdo, as amostras sdo medidas em um ciclo da
adsorcdo/dessorcdo com uma pressdao maxima de 125 bar. A quantidade de
hidrogénio adsorvida é calculada pelo incremento de massa dividido pela massa

de amostra mais a massa do hidrogénio adsorvido.

high pressure balance
gas supply - P =

- [ '7 _7
pressure regulation @ Iy ‘_f_ﬂter
A, :
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| vacuum ||
| 6 pump
-|,/’[3 0|
| g
,:U!
crucible

Figura 2- Desenho esquemético da unidade de determinacdo da capacidade de adsor¢éo
de hidrogénio em altas pressdes pela isoterma gravimétrica

2.3 METODOS DO CICLO ELETROQUIMICO DE CARGA E DESCARGA

Este método baseia-se na estocagem de atomos de hidrogénio dentro dos
NTC eletroquimicamente (6), a descricdo do equipamento é mostrado na figura 3 e
consiste em um sistema composto com dois eletrodos, um eletrodo de Ni e outro
baseado em um composito de CNT, em uma solucédo aquosa de KOH 6 M sob uma
corrente constante de 0,4 mA.
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O procedimento experimental consiste nos seguintes passos:

e Fabricacdo dos eletrodos composta baseados nos NTC utilizando a mistura
NTC:Ni:PTFEs na proporgéo de 40:50:10 .

e Primeiramente moer de NTC com Ni 99.8% em adicionar pasta organica de
politetrafluoretiieno PEFE e misturar por aproximadamente por 50 mim até
conseguir uma pasta homogénea do composito.

e A mistura e introduzida em um molde de didametro 10 milimetros depois
compactada sob presséo de 2000 atm.

e O palete obtido é colocado dentro de um engradado metélico de Ni e introduzido
numa camara eletrolitica.

e Outro eletrodo de Ni metalico com mesmas dimensdes e introduzido na camara
eletrolitica, entre os dois eletrodos e colocado um separador do polimero
conforme mostrado na figura 3.

e a tensédo através dos dois eletrodos é medida através de uma solucdo de KOH
de 6M em funcdo do tempo durante 10 h, e mantendo uma corrente constante
em 0.4 mA.

- e charye
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: » : i Lt ‘ | |
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Figura 3- Desenho esquemético da unidade de detérmina(;‘éo da capacidade de
estocagem de hidrogénio utilizando o método ciclico eletroquimico de carga e descarga
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3 DISCUSSAO

Particularmente entre os materiais carbonoso sdao NCPSs que apresentam
melhores possibilidades para ser aplicado como veiculo de armazenamento do
hidrogénio, por serem quimicamente estaveis, baixa densidade massica e
principalmente por apresentar no seu interior um grande espaco vazio capaz de
armazenar grandes quantidade de atomos ou moléculas. E sempre desejaveis
desenvolver novos materiais que possuam elevada capacidade de armazenamento
de hidrogénio, elevada estabilidade e baixa densidade, que possam ser aplicaveis
tanto para a eletrbnica portatil e como nos veiculos automotores.

A capacidade de armazenamento do hidrogénio nos nanotubos, analisando
as metodologias apresentadas verifica-se que para os NCPS existem apenas duas
opcoes para ocorrer a absorcdo de hidrogénio a temperatura ambiente. A primeira
mais convencional é por altas pressdes e outra mais recentemente, € obtida por
eletrolise.

No primeiro caso o foram analisados dois sistema de alta pressdo, sendo que
o primeiro metodo descrito utiliza um gradiente de presséo e o segundo através da
analise de uma isoterma gravimétrica. O primeiro método apresenta tanto no projeto
com na construcdo da unidade maior simplicidade, envolvendo apenas algumas
valvulas e camaras convencionais utilizadas para altas pressdes e um medidor
acurado para realizar as medicoes.

No segundo método, apesar da técnica ser simples e apresentar resultados
mais precisos, tem a desvantagens de apenas poder realizar os testes na
temperatura ambiente e na construcdo da unidade a aquisicdo e um equipamento
especial, uma microbalanca de alta resolucdo massica na faixa de 0,1ug. Contudo
os dois sistemas apresentam uma estrutura laboratorial de simples implantacéo.

Outra opcao interessante e pelo método eletroquimico, sendo que o0s
resultados séo indiretos e para fazer as medi¢cbes é necessario um composito com
outros tipos de materiais para confeccdo dos eletrodos, mas apresenta a vantagem
de podem ser analisados a baixas pressdes e na temperatura ambiente, e com 0s

recursos de metodologias de simulacdo poder obter-se mais informacdes sobre os
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seus parametros da adsorcao/dessor¢cdo como da cinética de carga e descarga que
podem ser comprovadas tanto teoricamente como experimentalmente e nao

apresentam grandes dificuldades no projeto como na implantagéo laboratorial.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi discutida a possibilidade da capacidade de estocagem por
nanotubos de carbono outros materiais carbonosos. Na revisdo bibliografica
verificou-se que os NCPS sdo os que apresentam uma maior capacidade de
armazenagem de hidrogénio, tanto na forma atébmica como molecular, e ainda que
sua capacidade de estocagem aumenta linearmente com o didametro do nanotubos.
Quanto a escolha da metodologia de determinacdo da capacidade de
armazenamento, foram apresentados e discutidos trés métodos principais 0s quais
poderiam ser implantados. A escolha da metodologia mais adequada ficou entre
duas opcoes, das quais poderiam ser mais convenientes para o estudo. A primeira
seria a construgdo da unidade alta pressdo envolvendo gradiente de pressao e a
segunda mais provavel pelo método eletrolitico. Ou a opc¢do da implantacdo das
duas metodologias para se conseguir 0 maximo de informacdes e a medicdo dos

parametros relativos a nova opcao de estocagem.
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