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Avaliacao da Tratabilidade de Efluentes Gerados na Trituragao de Residuos
Orgéanicos Soélidos via Biofiltros Diversos

Tratability Avaliation of Effluents from Solid Organic Waste Crushing by
Biofilters

JUNIOR, R. G.%; PROCOPIO, V. 0.": CHARLES, C. A";
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
robertoquiao@hotmail.com

RESUMO

Os residuos solidos organicos sdo responsaveis por metade dos residuos solidos
urbanos gerados no Brasil, que s&o principalmente descartados em aterros ou lixdes.
A compostagem é uma tecnologia de enorme potencial para o tratamento de residuos
sélidos organicos, embora mais cara que o aterramento. Por outro lado, os custos de
compostagem em escala industrial sdo calculados a partir do peso do residuo, que
pode chegar a 95% de agua. Separar a agua da parte soélida dos residuos pode ser
possivel uma redugédo significativa do seu peso solido e consequentemente os seus
custos de eliminagdo da compostagem. O presente trabalho testou a separagéo das
fragdes sdlida e liquida dos residuos organicos por meio de trituragao e centrifugagao,
encontrando uma reducgao de 44,4% no peso solido apds este pré-tratamento. No
entanto, tal pré-tratamento requer gasto de energia e mao de obra e gera um lixiviado
gue nao pode ser descartado sem tratamento devido a carga organica transferida para
ele pela operacdo de pré-tratamento dos residuos. Na proxima etapa do presente
estudo, os bicfiltros serao testados com materiais reciclaveis, como serragem e folhas
secas, para verificar o potencial de filtracdo dos mesmos, bem como a viabilidade
econdmica de todo o processo.

Palavras-chave: Compostagem. Biofiltro. Redug¢ao de peso.

ABSTRACT

Organic solid waste accounts for half of the urban solid waste generated in Brazil,
which is mostly disposed of in landfills or dumpsides. Composting is a technology of
enormous potential for treating organic solid waste, although more expensive than
grounding. On the other hand, composting costs an industrial scale are calculated from

the weight of the waste, which can reach 95% of water. Separating the water from the

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 6


file://vfileserver/arquivos/UniFOA/PRO-PPG/COMIT%C3%8A%20EDITORIAL/Cadernos%20UniFOA/ESPECIAIS/COL%C3%93QUIO/XII%20Col%C3%B3quio/Edi%C3%A7%C3%A3o/robertoguiao@hotmail.com

coL0QuIo —

TECNICO CIENTIFICO UNIFOA ”qu
N ‘i XI I 2 U w 8 (z)gmﬁgsaol?egiglézllggﬁgrés Pocos TF:TOQ( pre

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

solid part of the waste may be possible a significant reduction of the solid weight
thereof and consequently its costs of composting disposal. The present work tested
the separation of the solid and liquid fractions of the organic residues through grinding
and centrifugation, finding a reduction of 44.4% in the solid weight after this pre-
treatment. However, such pretreatment requires energy and labor expense and
generates a leachate which can not be discarded without treatment due to the organic
load transferred to it by the pre-treatment operation of the waste. In the next stage of
the present study, biofilters will be tested with recyclable materials such as sawdust
and dried leaves to verify the filtration potential of the same as well as the economic
viability of the whole process.

Key words: Composting. Biofilter. Weight reduction.

1. Introducgao

Os residuos orgénicos representam metade dos residuos solidos urbanos
gerados no Brasil e podem ser tratados em varias escalas, desde a escala doméstica,
passando pela escala comunitaria, institucional (de um grande gerador de residuos),
municipal até a escala industrial, para a producédo de fertilizante organico (MMA,
2017).

Segundo as definicbes de reciclagem e rejeitos da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Art. 3°, incisos XIV e XV), conclui-se que processos que promovem
a transformagdo de residuos orgénicos em adubos e fertilizantes (como a
compostagem) também podem ser entendidos como processos de reciclagem. Desta
forma, residuos organicos ndo devem ser considerados indiscriminadamente como
rejeitos, e esforgcos para promover sua reciclagem devem ser parte das estratégias de
gestao de residuos em qualquer escala.

Segundo a ISO 14001/15 a prevengado da poluigao inclui o uso de processos,
praticas, técnicas, materiais e produtos para evitar, reduzir ou controlar a geracgao,
emissdo ou descarga de qualquer poluente ou rejeito, o que inclui o reuso,
recuperacao, reciclagem ou tratamento do material poluente. Organizagdées que sao
certificadas nesta norma, desenvolvem suas atividades em acordo com uma Politica
ambiental que permite que a organizagao defina seus objetivos ambientais (IEL, 2013)

dentre estes a criagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) aplicado. Sendo

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 7
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assim, tem-se a necessidade de descartar os residuos e efluentes gerados em suas
instalagdes de forma a minimizar os impactos ambientais negativos que estes
materiais podem provocar na natureza. Através da reciclagem e tratamento dos
residuos, as organizagdes buscam alcancar este objetivo dentro do SGA.

A compostagem de residuos organicos chega ao século XXI na condigédo de
uma tecnologia de enorme potencial para a gestao de residuos organicos (TEVES,
2009). A compostagem é um processo biolégico em que 0s micro-organismos
transformam a matéria organica (folhas, resto de comida, casca de vegetal, etc.) em
um material semelhante ao solo, que € denominado composto e que pode ser utilizado
como adubo. Esse processo ao mesmo tempo em que melhora a estrutura e aduba o
solo pode reduzir a geragcao de herbicidas e pesticidas devido a presenga de
fungicidas naturais e micro-organismos (TEVES, 2009).

Os custos para a compostagem do residuo organico realizado por empresas
especializadas que atuam na producédo de adubo orgénico, incluindo o transporte,
mao de obra e o tratamento, sado calculados a partir do peso real do residuo, que por
ser de origem vegetal ou animal tem em sua composi¢gao a agua (GUIAO, 2015).
Sendo assim, o custo esta vinculado a quantidade de agua presente no residuo
organico o que influencia no peso do material. Separando-se a agua da parte sélida
do residuo pode ser possivel uma redugao significativa do peso sélido do mesmo,
tornando mais viavel economicamente a destinacdo do montante sodlido para a
compostagem, sendo o efluente gerado nesta separagao enviado para tratamento em
biofiltros diversos ou em estagéo de tratamento de esgoto.

O presente trabalho tem por objetivo testar a viabilidade da trituracdo e
centrifugacdo dos RSO como estratégia de diminuicdo do peso dos RSO e o
tratamento do efluente gerado apds a trituragcdo de residuos organicos solidos
oriundos do preparo de alimentos via biofiltro orgénico instalado in loco,
disponibilizando uma tecnologia alternativa e de baixo custo para a redugéao do envio
de residuos sdélidos organicos para aterros sanitarios, contribuindo para desonerar o

poder publico e a sociedade de um passivo ambiental continuo e crescente.
2. Metodologia

Inserir o texto em fonte Arial 12, justificado, espago 1,5, com 6 pt depois do

paragrafo. Paragrafo com recuo de 1,25 cm. Nao deixar linha entre paragrafos.

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 8
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Aproximadamente 2Kg / 4L de residuos sélido organicos (RSO) foram
coletados no restaurante do UniFOA no campus Olezio Galotti. Em seguida os RSO
foram triturados em liquidificador industrial adicionados de 8 litros de agua e
acondicionados em refrigerador a 4°C, conforme metodologia de pré-preparo de RSO
descrita em VDI4630(2006).

Todo o conteudo resultante foi homogeneizado e dele foram coletadas 9
amostras de RSO pré-triturado e diluidos em &gua. As amostras foram
acondicionadas em 9 tubos de ensaio de 5 ml cada, os quais foram imediatamente
centrifugados em centrifuga Clay Adams modelo K20E, por 5 minutos a 300 rmp a fim
de separar as fragdes liquida da sélida.

O liquido separado foi coletado para realizagdo da analise de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), feitas em 5 amostras, segundo metodologia descrita em
DIN 38414-9(1986).

Foram também feitas analise de solidos totais (ST) e solidos volateis (SV) dos
RSO apds trituragao e diluigdo, antes e apds centrifugacao, sendo utilizada 9 amostras
pré centrifugacao e 9 amostras pés centrifugagdo, com vistas a identificar a variagao
de ST e SV antes e apds a centrifugagdo. As metodologias de analise de ST e SV
foram descritas em DIN EN 14326(2006) e DIN EM 15169(2007), respectivamente.

As comparacdes dos resultados foram feitas utilizando analise de variancia
(ANOVA), a qual foi seguida do teste a posterior de diferengas de médias de Tukey
ao nivel de confianga de 95 % (p < 0,05) para determinagdo de quais médias foram
significativamente diferentes, toda vez que a hipotese nula foi rejeitada (ZAR, 1996).

3. Resultados e Discussao
3.1.Solidos totais

O percentual de agua nos RSO urbanos pré triturados foi em média 96,4%, ou
3,6% de ST ao passo que os RSO urbanos sem diluicdo e trituracdo apresentam
percentual médio de 80% de agua ou 20% de ST (GUIAO, 2015). Por outro lado, o
teor de agua nos solidos obtidos pds centrifugacao foi de 98,4% ou 1,6% de ST.
Assim, apos centrifugacéo, o teor de ST diminui 44,4% em relagdo ao RSO néao
centrifugado, representando uma diminui¢ao significativa do teor de ST segundo a
ANOVA, como visto na figura 1.

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 9
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Figura 1 - Sélidos totais pré e pds centrifugacao

Solidos totais prée pds centriugagio
Current effect: F{1, 18)=228 20, p=,00000
Effective hy pothes 5 decompos ition

40

Woat

prée pas centrifugacdc

Legenda: 1 - Pré centrifugacao; 2 - Pés centrifugagcéo

3.2.So6lidos volateis

A diminuicdo de SV nos RSO péds centrifugagcao foi de cerca de 17%, como

pode ser visto na figura 2.

Figura 2 - Sélidos volateis pré e pos centrifugagao

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 10
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Sdlidos volateis pré e pos centrifugagio
Cument effed: F{1, 19)=20,243, p=,00035
Effedive hypothesis decomposition
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Legenda: 1 - Pré centrifugacao; 2 - Pés centrifugagéo

Tal fato deve-se a transferéncia de carga orgéanica para agua adicionada na
trituragdo e posteriormente segregada na centrifugacéo, conforme indicam os valores
de DQO apresentados na tabela 1, com média de 1032 mgO2/L.

Tabela 1 — Analise de DQO

Amostra DQO (mg O2/L)
1 1034
2 1032
3 1033
4 1032
5 1031

Assim, investigagdes posteriores devem ser feitas com intuito de verificar se a
diminuicao de ST de 44% observada apdés tratamento de trituragdo e centrifugacéo
serdo relevantes economicamente considerando-se o passivo da agua resultante da
centrifugagdo com os valores de DQO citados anteriormente.

Outro ponto relevante é a energia e mao de obra desprendidas no processo, as

quais devem ser também consideradas em avalicdbes econémicas posteriores.

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 11
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Nos proximos passos do presente trabalho, sera investigada a tratabilidade dos
efluentes gerados na centrifugagcéo em biofiltros de baixo custo aproveitando materiais
reciclaveis como serragem e folhas secas, as quais podem ser compostadas e

reaproveitadas como adubo organico pos operagdes de filtragem.
4. Conclusao

Apés avaliagao das analises e processos realizados, concluiu-se que houve
uma reducao significativa de SV e ST nas amostras, o que pode ser util em termos de
calculo do valor final de destinacdo do RSO. Entretanto, ha o passivo ambiental do
efluente liquido gerado apds a centrifugagdo, o qual sera investigada a sua
tratabilidade na etapa de biofiltracdo a ser desenvolvida no segundo semestre de
2018.
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Determinagao do volume x peso de residuos organicos submetidos a
compostagem

Determination of weight x volume of organic waste submitted to composting
FLEMING, F. F."; GUIAO, R. S. L. JR.2; GUIMARAES, K. C. S.3; TESSARO, .4

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta; Redonda, RJ.
fernanda.fleming@hotmail.com

RESUMO

Os residuos solidos organicos correspondem a mais de 50% do total de residuos
sélidos urbanos gerados no Brasil, sendo os principais responsaveis pela geracao de
chorume e gas nos lixdes, aterros controlados e sanitarios. A compostagem é uma
alternativa vantajosa com relagdo ao aterramento por minimizar emissoes, lixiviados
e gerar composto com uso agricola. Contudo, a fragilidade das politicas publicas no
setor dificulta sua implantagdo em escala, sendo necessario o desenvolvimento de
equipamentos viaveis sanitaria e economicamente para estimular sua implantagao
local, em pequena e média escala, principalmente em ambientes urbanos, assim
como ampliar os conhecimentos sobre a geragao destes residuos em restaurantes,
seus principais geradores nas cidades. O presente estudo avaliou composteiras
estaticas que foram capazes de receber 3,3 vezes seu volume em residuos devido a
desidratacao e atividade microbiana, mostrando a eficiéncia do sistema proposto para
uso urbano limitado em espaco. A geragao de residuos foi em média de 315g por
refeicdo no restaurante estudado, numero variavel na literatura devido as diferentes
tipos de restaurantes, mas que demostra claramente a necessidade de adogao de
tecnologias de tratamento que substituam o aterramento destes residuos.

Palavras-chave: Compostagem. Diminui¢ao de volume. Residuos orgéanicos.

ABSTRACT

Organic solid waste accounts for more than 50% of the municipal solid waste
generated in Brazil, being the main responsible for the generation of slurry and gas in
the dumps, controlled landfills and landfills. Composting is an advantageous alternative
to grounding by minimizing emissions, leaching and generating compost with
agricultural use. However, the fragility of public policies in the sector makes it difficult

to scale up, and it is necessary to develop sanitary and economically feasible
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equipment to stimulate its local implantation, in small and medium scale, especially in
urban areas, as well as to increase the knowledge about the generation of these kind
of waste in restaurants, its main generators in the cities. The present study evaluated
static composites that were able to receive 3.3 times their volume in residues due to
dehydration and microbial activity, showing the efficiency of the proposed system for
urban use limited in space. The generation of residues averaged 315g per meal in the
restaurant studied, a variable number in the literature due to the different types of
restaurants, but clearly demonstrates the need to adopt treatment technologies that
replace the grounding of these residues.

Key words: Composting. Decrease in volume. Organic waste.
1. Introducgao

De acordo com Abrelpe, 2017, cerca de 60% dos municipios brasileiros dispde
inadequadamente seus residuos em lixdes ou aterros controlados, onde foram
aportados 81 mil toneladas de residuos so6lidos urbanos (RSU) por dia em 2016. Os
40% restantes dispdem seus residuos em aterros sanitarios, contrariando as
recomendagdes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos PNRS (2010) para que
sejam adotadas estratégias de tratamento como a compostagem, o tratamento
térmico, a reciclagem e outras, e apenas rejeitos sejam dispostos em aterros.

A compostagem de residuos soélidos organicos (RSO) é uma alternativa
vantajosa com relagéo ao aterramento por sua caracteristica aerébia, minimizando
emissodes e lixiviados (PIRES et al; 2011). Além disto, a compostagem gera composto
organico para uso agricola, sendo um processo sustentavel e eficiente para o
tratamento e disposi¢cao de RSO, minimizando impactos ambientais € maximizando a
reciclagem (EMBRAPA, 2009).

Contudo, a fragilidade das politicas publicas de gestado de residuos no Brasil
dificulta sua implantagdo em larga escala, assim como a escassez no mercado de
equipamentos viaveis sanitaria ou economicamente para o tratamento de RSO in loco
dificulta sua adogdo em pequena escala. Segundo o MMA (2017), Manual de
Orientacdo de Compostagem, a maior parte das iniciativas municipais em
compostagem no Brasil restringem-se a patios centralizados, que recebem residuos
de coleta mista (residuos organicos misturados com rejeitos) ou de apenas alguns

grandes geradores de residuos organicos. Os residuos organicos domésticos, em
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geral, acabam sendo dispostos em aterros sanitarios ou lixdes, sendo direcionando,
atualmente, apenas 2% dos RSO para a compostagem, desperdigando nutrientes e
matéria organica que tem o papel de fertilizar e manter a vida nos solos.

Assim, faz-se necessario novas praticas que estimulem a adocido da
compostagem em pequena e media escala por parte do cidaddo comum ou mesmo
geradores nao domiciliares, publicos ou privados, pois o0 poder publico e o setor
privado ndo disponibilizam, ainda, oportunidades de compostagem acessiveis para
populagdo em geral.

Este estudo visa investigar o dimensionamento de um modelo de composteira
e metodologia de operagao desenvolvidos em Guiao (2017), com foco no tratamento
in loco de restos de alimentos e aparas vegetais com minimo impacto, pouca demanda
de area e de mao de obra, com objetivo de estimular a adogdo da compostagem em
geradores urbanos em pequena e média escala. Tal investigagao é relevante pois ha
grande diminuigcdo do volume dos RSO ao longo do processo de compostagem,
colaborando para um melhor aproveitamento do volume disponivel para tratamento
dos RSO e a consequente utilizacdo de equipamentos menores e de menor custo.

Outro objetivo é contribuir para definicdo do volume e peso dos RSO gerados
em restaurantes, visto a grande variedade de dados existentes.

2. Metodologia
2.1.Compostagem

Foram instaladas duas composteiras de 700L cada, com diametro de 0,94m e
1m de altura, denominadas composteiras A e B, as quais foram constituidas em arame
galvanizado, revestidas por manta de drenagem macdrain 2L macferri e cobertas por
tampa de polietileno, acompanhadas por um compartimento armazenador de folhas
secas com mesmo volume, ocupando o total de 3,5m2 de area.

O sistema conta também com uma baia de tratamento de eventuais lixiviados,
preenchida em brita como substrato para colonizagdo de micro-organismos e placas
indicando a data de inicio e de compostagem de cada ciclo.

Para dimensionamento inicial das composteiras foi levado em consideragao a
geracgéao de restos de alimentos (pré e pos preparo) informada pelo restaurante Prato

Perfeito e seu dobro em volume de folhas secas, para que se atinja a composi¢ao
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quimica ideal de 30 partes de carbono para 1 parte de nitrogénio descrita em Kiehl
(1985) como ideal para compostagem.

A composteira foi instalada no Clube dos Funcionarios da CSN, no Bairro Vila
Santa Cecilia em Volta Redonda — RJ.

Foram feitos trés ciclos de enchimento das composteiras. A compoteira A
recebeu aportes diarios de RSO distribuidos em camadas intercaladas entre folhas
secas e restos de alimentos, na propor¢cao de 2 x 1 em volume, respectivamente, até
seu enchimento total. Em seguida iniciou-se o enchimento da composteira B,
seguindo a mesma metodologia descrita para A, até seu enchimento total. No terceiro
ciclo a composteira A foi esvaziada e enchida segundo metodologia citada, sendo os

residuos monitorados com relagao a volume e peso.
2.2. Monitoramento da geragcao de residuos

A separacgao diaria dos RSO foi realizada pelas funcionarias do Restaurante
Prato Perfeito, os quais foram o acondicionados em baldes graduados com tampa de
20 litros, pesados em balanga digital Elgin Dp 15 Plus e registrados em planilhas

juntamente com o numero de refeigdes diarias.
3. Resultados e Discussao

Um total de 71 aportes de RSO foram feitos entre maio e junho de 2018,
totalizando 7127,6L de RSO, tabela 1.

O volume total de residuos aportado na composteira no primeiro ciclo foi 3,2
vezes o volume interno disponivel na composteira, ao passo que no segundo ciclo
essa relacao foi de 4,85 vezes e no terceiro ciclo a relagao foi de 2,13 vezes o volume
interno das composteiras, como visto na tabela 1. Tal variagdo deve-se principalmente
as caracteristicas das folhas secas disponiveis para mistura com os restos de
alimentos em cada aporte, assim como possiveis variagbes no procedimento do
operador, no sentido de eventualmente compactar ou ndo os residuos em cada
aporte, mesmo que este tenha sido orientado a nao faze-lo.

O murchamento dos RSO durante o periodo de enchimento resultou no aporte
meédio de um volume 3,3 vezes maior que a capacidade das composteiras, e deve-se,
dentre outros aspectos, ao grande percentual de umidade no inicio da compostagem,

70% (KIHEL, 1998), a qual vai diminuindo no decorrer do processo por desidratagao
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e consumo (respiragao) da matéria organica pelos micro-organismos presentes nas

compostagem.

Tabela 1 — Tabela referente aos dias de compostagem, litro e quilos comportados,
numero de refei¢cdes e litros considerando as folhas (LCF).

Rodada Dias Litros comportado Kg comportado  N° de refeigoes LCF
1° Ciclo 21 dias 7454 563,5 1775 2236
2°Ciclo 33 dias 1132,17 919,8 2728 3397
3°Ciclo 17 dias 498,3 373,4 1376 1495
Total 71 dias 2375,86 1856,54 5879 7127,58

Assim, considerando-se o volume interno de 700L de cada uma das
composteiras e o tempo de aporte médio, 24 dias em cada ciclo de enchimento, cada
composteira pode receber em média 619kg / 792 litros de restos de alimentos e 48 kg
/ 1589 litros de folhas secas, até seu enchimento total.

Tais valores indicam que no periodo médio de 24 dias cada compoteira pode
receber 2881 litros de RSO, considerando-se restos de alimentos e folhas secas, o
que representa 75% a mais de que seu volume interno total original, de 700L.

Os trés ciclos de enchimento nao apresentaram diferengas significativas
segundo a ANOVA para os volumes aportados, figura 1, embora aparentemente
diferentes como visto na tabela 1. Tal resultado corrobora para validar o volume médio
de recebimento volumétrico das compoteiras em relagdo ao seu volume original,

considerando o murchamento dos RSO.
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Figura 1 - Dados logaritimizados com media de volume total por rodada
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A relacdo peso / volume dos RSO foi de 7809 / litro de RSO, dado que também
contribui para a¢des de dimensionamento.

A geracao de residuos foi em média de 315g por refeicao, bem superior as 70g
observados em (GUIAO, 2015), estudando residuos do restaurante popular do
governo do Estado do Rio de Janeiro em Volta Redonda-RJ. Da mesma forma,
Picciafuoco 2015, encontrou 120g de RSO por refeigdo, valor mais proximo do
encontrado por Guido (2015). Por outro lado, Soares & Neto (2009) encontraram
valores bem mais proximos aos do presente estudo, com 0,340g por refei¢do. Tal
variagao demonstra a dificuldade de mensuramento adequado baseado apenas na
literatura, o que sugere avaliagbes pontuais em cada gerador para um
dimensionamento mais acurado de sistemas de compostagem ou disposi¢ao final,

pois ambos sdo dimensionados em relagcédo ao peso / volume dos RSO.
4. Conclusao

O modelo de composteira e a metodologia operacional utilizada permitiram a

compostagem de um volume de residuos 75% maior que o volume interno total original
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das composteiras em teste, sendo uteis para utilizagédo em ambientes urbano limitados
em espaco.

A geracgao de residuos por refeicao foi bastante variavel em relagéo a outros
autores, 0 que sugere avaliagbes pontuais em cada gerador para um
dimensionamento mais acurado de sistemas de compostagem ou disposigao final,

pois ambos sdo dimensionados em relacédo ao peso / volume dos RSO.
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RESUMO

No Brasil existem cerca de 36 Normas Regulamentadoras vigentes, que sao
compostas de obrigagdes trabalhistas as quais devem ser cumpridas pelos
contratantes e contratados. De maneira geral, cada norma prioriza a prevengao de
acidentes e doencgas, bem como a melhoria da qualidade de vida e saude dos
trabalhadores. Pode-se ressaltar a importdncia da seguranga do trabalho nos
ambientes de trabalho, sendo essencial nesse processo a identificacdo dos riscos
presentes. Este artigo em questdo tem como objetivo central abordar a Norma
Regulamentadora 9 (NR9), que se trata dos programas de prevengao de riscos
ambientais (PPRA),expondo com detalhamento seu grau de relevancia para a
sociedade brasileira.Foram constatados os possiveis locais na Faculdade de
Tecnologia (FAT), os quais esta NR poderia ser aplicada, como os Laboratérios de
Quimica. E assim, foi possivel realizar um detalhamento das situagdes recorrentes no
cotidiano de um laboratério, desenvolvendo um dimensionamento dos riscos
ambientais, as quais as pessoas estdo expostas.

Palavras-chave: Normas. Laboratérios. Segurancga.

ABSTRACT

In Brazil there are about 36 existing regulatory standards that are composed of labor
obligations that must be fulfilled by contractors and contractors. In general, each
standard prioritizes the prevention of accidents and diseases, as well as the

improvement of the workers' quality of life and health. It is possible to emphasize the
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importance of work safety in work environments, being essential in this process the
identification of the present risks. This article has as its central objective to address
Regulatory Norm 9 (NR9), that deals with environmental risk prevention programs
(PPRA), detailing its degree of relevance to Brazilian society. The possible locations
were found in the Faculty of Technology (FAT), which NR could be applied, such as
the Chemistry Laboratories. It was possible to detail the recurring situations in the daily
life of a laboratory, developing a dimension of the environmental risks, to which people
are exposed.

Keywords: Standards. Laboratories. Safety.

1. Introdugao

A Seguranca do Trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas
adotadas, visando minimizar os acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem
como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas envolvidas, e é
praticada pela conscientizagdo de empregadores e empregados em relagao aos seus
direitos e deveres (PEIXOTO, N.H 2007).

Através da Seguranca do Trabalho torna-se possivel a realizagdo de um
trabalho mais organizado. Evitando acidentes, favorecendo um aumento da produgao.
Essas medidas promovem um ambiente mais agradavel e mais proveitoso para os
funcionarios em questao (PEIXOTO, N.H 2007).

De maneira geral , o intuito das NRs s&o em garantir a seguranga e saude do
trabalhador , nos demais estabelecimentos que contrate empregados sob a CLT.
Tanto as empresas privadas e publicas, até os 6rgaos publicos da administragéo
direta e indireta, bem como os 6rgaos dos Poderes Legislativos e Judiciarios estao
submetidos a esses regimentos.

A Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho, NR 9, se trata do
Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA) que € um dos programas
essenciais ao quesito prevengao dentro do contexto de saude e seguranga do
trabalho. Publicada por meio da Portaria n° 3.214/78 com autorizagdo dos artigos
n°: 200 da Consolidagéo das Leis do Trabalho - CLT (VALLE, L 2016).

A elaboragdo, implementagdo, acompanhamento e avaliagdo do PPRA
poderao ser feitas pelo Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em

Medicina do Trabalho - SESMT ou por pessoa ou equipe de pessoas que, a critério

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 23


http://www.jusbrasil.com.br/topicos/10742335/artigo-200-do-decreto-lei-n-5452-de-01-de-maio-de-1943
http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/111983249/consolida%C3%A7%C3%A3o-das-leis-do-trabalho-decreto-lei-5452-43
http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/111983249/consolida%C3%A7%C3%A3o-das-leis-do-trabalho-decreto-lei-5452-43

coLoqulo
TECNICO CIENTIFICO UNIFOA
; 23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w 8 Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

do empregador, sejam capazes de desenvolver o disposto nesta NR (A
ELABORACAO..., 2015).

Todas as empresas, Instituicbes e o6rgaos independentes do numero de
empregados ou do grau de risco de suas atividades, estdo obrigadas a elaborar e
implementar o PPRA, que tem como objetivo a prevengao e o controle da exposi¢cao
ocupacional dos riscos ambientais, isto €, a prevencdo e o controle dos riscos
quimicos, fisicos e biolégicos presentes nos locais de trabalho (MENEGAT, F .D;
CHASIN, A .A. M . 2013).

A NR 9 detalha as etapas a serem cumpridas no desenvolvimento do programa,
os itens que compdem a etapa do reconhecimento dos riscos, os limites de tolerancia
adotados na etapa de avaliagcido e os conceitos que envolvem as medidas de controle
(MIRANDA,C.R ; DIAS ,C.R . 2003).

O artigo em questédo tem como objetivo falar sobre a aplicagdo dos parametros
da NR 9 nos laboratério de quimica da instituicdo de ensino superior(UERJ), bem

como a sugestao de aplicagdo do PPRA nas atividades laboratoriais da faculdade.
2. Metodologia

A metodologia deste trabalho baseou-se em desenvolver um dimensionamento
das atividades do laboratério, constando principalmente do quantitativo de usuarios e
0s principais riscos e agentes, aos quais essas pessoas estio expostas. A partir disso,
foram observados os problemas e sugestbes para melhorar a qualidade de vida
destes individuos.

Os dados coletados sobre os laboratoérios de quimica foram realizados através
de entrevistas com os docentes, utilizando suas pautas de presencgas, assim como o
numero de inscritos nas disciplinas pelo sistema académico “aluno online UERJ”, que
mostra a quantidade de vagas oferecidas.

Além disso, foram realizadas visitas aos laboratérios com o intuito de identificar
0s riscos a que os docentes, discentes e técnicos poderiam estar expostos.

Com o Auxilio do Ciclo de Deming (Figura 2), foi possivel desenvolver possiveis
propostas para resolugdo dos problemas observados nos laboratérios. O ciclo tem
como objetivo a antecipagdo da ocorréncia de problemas (evitar o problema em

questao), depois o reconhecimento (elaboragdo de melhorias, idéias, modelagem),
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apos isso e feita a avaliagdo das propostas (o que foi modificado) e por ultimo, o ajuste

das melhorias.

Figura 1 - Ciclo de Deming

Antecipar

PPRA 7 N\

( Reconhecen
Programa de Prevencdo

de Riscos Ambientais \\

3. Resultados

O quantitativo de docentes, discentes, técnicos laboratoriais, alunos de
iniciacado cientifica e pds-graduacédo gira em torno de 200 pessoas, utilizando 4
laboratorios em torno de 10 horas por dia de segunda a sexta. As matérias ministradas
sdo Quimica Orgéanica, Analitica, Bioquimica, Analise Industrial, Microbiologia,
Quimica Inorgénica e Quimica Geral.

Foi desenvolvido um mapa de riscos para planificar os riscos que estéo
presentes nos laboratérios e assim, uma verificacdo das principais possibilidades de

melhoria.

Figura 2 - Mapa de Risco dos laboratorios do 3° andar do prédio principal
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Simbologia das Cores

Mo fapa de risto, 0 figcos o
representadoes e indicados por
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Rigco Quirmico Live

Risco Mecinico Leve

Rigto Quimico Médio

Risco Mecanico
Miidin

Rigtn Quifnico Elevado

Risco Mecinico
Elgvado

[ ] Risco Bioldgico Leve

Rizeo Ergondirmico Leve

Rigtn Figico Live

Risco Fisico Médio

Rizco Ergondmico
. Risco Bioldgico Médio Widio

RIBEIRO , M.L 2010

Rizca Ergondmica

Risco Bioldgico Elevado Elevats

Risco Fislco Elevado

A partir da analise feita do mapa de risco conseguimos verificar que é
imprescindivel a utilizagao de EPI's -NR6, por conta dos riscos aos quais estao
expostos os alunos, professores e técnicos. Os EPI’s necessarios sao: jaleco, 6culos,

aparelho auricular, luvas, calga jeans e sapato fechado.
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Através de um fluxograma do processo produtivo, de acordo com o apresentado

abaixo, facilitou-se o reconhecimento dos problemas.
3.1.Situagoes observadas no cotidiano do laboratério:

Foram observadas 2 situagdes pertinentes no cotidiano do laboratério, as quais,
com a aplicagao da PPRA juntamente com outras NR’s no processo produtivo podaria
melhorar a qualidade de vidas dos individuos que frequentam o laboratério.

1° Situagao: Durante uma aula pratica de analitica utilizando amdnia que € um
reagente que deve ser manuseado dentro da capela (um exaustor que tem como
finalidade reduzir a quantidade de vapor no ambiente de trabalho) por conta do forte
odor caracteristico, houve um incidente onde uma boa parte de vapor escapou da
capela por conta da sua pouca eficiéncia produzindo varias consequéncias ruins para
as pessoas envolvidas. Como a aménia tem um vapor téxico ela causa enjéo,
irritacbes nas vias respiratérias, e no globo ocular. Sendo assim, a situagao
mencionada esta relacionada com o item 9.1.5.2 da NR.

2° Situacao: Estava sendo realizado um experimento de bioquimica com tubos
de ensaio contendo acido onde o seu manuseio era realizado dentro da capela, porém

pela falta de equipamentos apropriados para a manipulagdo do mesmo houve a

Fluxograma da Modelagem do Processo Produtivo
selegio dos Experimentos
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quebra dessa vidraria, sendo um risco para os alunos, pois além de poderem ter
sofrido um risco por inadequacgao poderiam ter sofrido riscos quimicos. Dessa forma,

a situacdo mencionada esta relacionada com o item 9.1.5.2 da NR.
4. Propostas

1° Proposta: De acordo com o que foi comentado acima seria de grande valia
se os professores que dao aula em laboratério pudessem realizar exames periddicos
de acordo com o item 7.4.3.2 da NR7, pois os mesmo trabalham em ambientes
insalubres NR15 porque ficam expostos a fatores nocivos que podem prejudicar a
saude em longo prazo.

2° Proposta: Uma proposta seria de incrementar na dindmica da aula inaugural
de laboratério, os riscos ambientais a que os discentes podem ser expostos e mostrar
0 mapa de risco com o objetivo de conscientiza-los, a fim de terem conhecimento
quanto a realizacido das atividades propostas. E a partir disso, incentiva-los a ter um
planejamento de estudos das praticas para aprimorar seus conhecimentos e evitar
erros.

3° Proposta: Em relacdo aos equipamentos utilizados nos laboratérios deve-se
repensar uma nova forma de manusear as vidrarias para que reduza os casos de
incidentes.

Como visto nas situacdes encontradas no dia-a-dia do laboratério em relagao
a capela ser ineficiente e o fato de alguns equipamentos utilizados serem
inadequados, poderia ser avaliada, pelo departamento de quimica, a possibilidade de
aquisicao de equipamentos com uma maior tecnologia e custo beneficio para melhorar

o desempenho durante os experimentos realizados.

5. Atividade de Conscientizagao

Foi elaborada uma atividade ludica, com o intuito de exemplificar os riscos
ambientais, aos quais as pessoas que utilizam os laboratdrios possam estar expostas.
A atividade consiste de uma roleta que tem as cores simbdlicas de cada risco

especifico, a planificagao foi feita a partir da tabela dos riscos (Figura.3).

Figura 3 - Descricdo dos riscos
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A atividade funciona da seguinte forma: Primeiramente, o participante deve
rodar a roleta (Figura 4), quando a roleta parar em uma cor seja ela, vermelho,
amarelo, verde, marrom ou azul, ele devera responder uma pergunta de um cenario
hipotético relacionado ao cotidiano nos laboratérios. O intuito € que o participante
acerte o agente representado pela situagao descrita através do que tera sido explicado
anteriormente e faga a associacdo com o que ele presenciaria no laboratério. Dessa

forma, a atividade auxilia na compreensao dos riscos presentes na NR.

Figura 4-Roleta dos Riscos

6. Conclusao

Em vista dos assuntos apresentados e discutidos, podemos concluir que € de
suma importancia o conhecimento em relagéo as NR’s, principalmente da NR(9) que
trata dos riscos ambientais, pois a partir do estudo da mesma podemos aplicar
estratégias de prevengao dos riscos a que estamos expostos. E através do mapa de
risco podemos perceber que ficaram claras as comprovagdes rotineiras nos
laboratérios, as quais muitas vezes sao ignoradas pela atual conjuntura financeira da

Universidade.
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Além disso, esse trabalho tem grande valia na seguranga dos alunos, técnicos
e professores que estdo envolvidos com as atividades dos laboratérios, assim como
a da propria instituicdo e sua comunidade. E que ndo s6 a NR 9, mas também as
outras NRs, sao de fato necessarias a serem aplicadas nos laboratérios e em outros
locais da universidade.
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Ergonomia: Analise Fisica e Organizacional Visando Melhorias aos
Trabalhadores e a uma Empresa do Ramo Alimenticio

Ergonomics: Physical and Organizational Analysis aimed at Improvements to
Workers and an Enterprise of the Food Sector

COSTA, S. R."; AUGUSTO, A."; ANDRADE, A.B.G. Q."
1— UERJ, Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Faculdade de Tecnologia, Resende, RJ.
costarafaelprod@gmail.com; ana.beatrizquida@hotmail.com; antonio.augqusto1994@hotmail.com

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar e propor melhorias a um estabelecimento
do ramo alimenticio, um Buffet. Para isso foram utilizados os conteudos adquiridos em
sala de aula, das disciplinas de Ergonomia e Tépicos em Engenharia de Produgao e
literaturas sobre o tema. A partir de uma série de visitas ao local a ser analisado foram
verificadas algumas problematicas a serem tratadas. Em seguida, por meio de
questionamentos e constatagdes foi possivel passar da visdo macro para uma visao
micro, ao eleger um problema para abordarmos com mais énfase ao longo do trabalho.
A cozinha de um Buffet é o carro chefe para geracao do produto final e nesse ambiente
as cozinheiras sdo de suma importancia para a conducao desse trabalho. Devido a
isso, os problemas relacionados a estrutura do local e a esses profissionais foram
eleitos para ter um enfoque maior dentro do estudo desenvolvido ao longo do curso.
Apods a analise de diversos dados obtidos nas visitas, observamos que a cozinheira
estava apresentando um alto indice de falta por motivos de dores nas articulagdes da
mao (tendinite), gerada por uma ma distribuicdo no tempo da produgédo. Mediante
essas informagdes concluimos que isso gerava um alto gasto para a empresa e
prejudicava a saude cozinheira. Por intermédio de leitura de artigos e conhecimentos
adquiridos em sala, elaboramos uma solucéo para o problema escolhido.

Palavras-chave: Ergonomia. Ergonomia Buffet. Analise Cozinha.

ABSTRACT

This work aimed to analyze and propose improvements to a food establishment, a
Buffet. The contents acquired in the classroom, the subjects of Ergonomics and Topics
in Production Engineering and literature on the subject were used for this purpose.
From a series of visits to the place to be analyzed were verified some problems to be
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treated. Then, through questioning and verification, it was possible to move from a
macro view to a micro vision, by electing one to address more with emphasis
throughout the work. The kitchen of a Buffet is the flagship for the generation of the
final product and in this environment the cooks are of paramount importance for the
conduct of this work. Because of this, problems related to site structure and these
professionals were elected to take a greater focus within the study developed
throughout the course. After the analysis of several data obtained at the visits, we
observed that the cook was presenting a high index of work faults due to pain in the
joints of the hand (tendinitis), caused by a poor distribution in the time of production.
Through this information we concluded that this generated a high expense for the
company and harmed the cook’s health. Through the reading of articles and knowledge
acquired in the classroom, we worked out a solution to the chosen problem.

Keywords: Ergonomics. Buffet Ergonomics. Kitchen Analysis.
1. Introducgao

A ergonomia no Brasil apresenta duas abordagens, a de origem francesa,
primeira a ser abordada, e a de origem anglo-saxénica e segundo Soares (2005),
ambas sdo complementares e n&o exclusivas. Neste artigo trabalharemos a analise
ergondmica em uma cozinha industrial de um Buffet.

Existem diversos riscos que podem comprometer a saude mental e fisica do
trabalhador em seu ambiente de trabalho, como por exemplo, uma sobre carga de
demandas. Esse problema deve ter grande enfoque, visto que segundo Fernandes
MA, Marziale MHP (2014) A Organizacgao Internacional do Trabalho estimou que 2,34
milhdes de pessoas morrem todos os anos em virtude de acidentes e doencgas
relacionados com o trabalho, sendo 2,02 milhdes (86,3%) causados por Doencas
Profissionais € 321 mil em consequéncia de Acidentes de Trabalho, um numero
significativo.

Problemas a curto, longo, e médio prazo sao vistos de diversas formas em
diferentes postos de trabalho todos os dias. As condi¢des de trabalho e os sintomas
mais frequentes de um funcionario devem ser observados, visto que esses levam a
problemas maiores com o passar do tempo e geralmente estdo atrelados a um

ambiente onde ndo ha aplicagao de conhecimentos ergonémicos.
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A saude do trabalhador independente do posto ou fungdo do mesmo dentro de
uma empresa e € de suma importancia para quem o contrata. Em casos onde o
funcionario nao pode trabalhar por problemas de saude, como dores na coluna ou até
mesmo problemas mais graves, como queimaduras, a empresa deve arcar com 0s
custos referentes aos dias em que esse esta afastado. Por meio disso, as analises
ergondmicas tém como foco estruturar, estudar e propor solugdes a problematicas
percebidas ou nao pelo empregador e empregado que possam melhorar as condigdes
de trabalho e os ganhos da empresa. Pois com uma condi¢do melhor o funcionario
produzira mais e com mais qualidade e com isso a empresa aumentara seu lucro.

A finalidade deste artigo € observar uma cozinha industrial e analisar os
problemas ergonémicos encontrados, com o intuito de pontua-los e propor solugdes

para que haja um melhor desenvolvimento da empresa e do funcionario.
2. Metodologia

Para avaliar o Buffet, foram efetuadas analises sistematicas do trabalho real
dos funcionarios e em particular das cozinheiras. O conteudo da produgao no trabalho
foi registrado, tratado e foi a base da compreenséao do trabalho. Foram realizadas a
avaliagcdo dimensional dos postos de trabalho, problemas com equipamentos,
avaliacdo da postura, assim como o levantamento de criticas e sugestdes dos
trabalhadores. A partir de reunides individuais e coletivas no Buffet, os problemas
foram discutidos e foram propostas algumas solugbes. Trata-se de um estudo que
busca analisar o sistema produtivo do Buffet, no que diz respeito aos postos de
trabalho.

O trabalho foi desenvolvido conforme Grandjean em Manual de Ergonomia,
1998 e Stations, Hedge, Brookhuis, Salas, Hendrick em Handbook of Human Factors
and Ergonomics Methods em 2005. Assim foi possivel seguir os seguintes passos
para o desenvolvimento do estudo:

e Construcao Social

e Analise Global

e Pré-diagndstico

e Analise Focada

e Validacao
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entro Universitdrio
de Volta Redonda

Por intermédio de uma analise global pode-se conhecer a empresa e os
aspectos macro. Em seguida ha a passagem de uma demanda de problemas vagos
para uma demanda mais precisa, onde havera um processo de ajuste focal e
modelagem. Centra se entdo em problemas bem localizados, em atividades
executadas por pessoas bem definidas. Neste momento se formula um pré-
diagndsticos para determinada problematica. Em uma segunda analise, através do
modelo operante, busca-se comprovar este pré-diagndstico mediante uma
observacao sistematica. Sair do plano de apreciacdo para um contexto de avaliagcao
se constitui num esquema do funcionamento da atividade real.

Neste artigo analisaremos as fungdes da cozinheira, que serdo mostradas por

meio da Analise Hierarquica da Tarefa (AHT).

3. Resultados e Discussao

Estrutura da empresa:
A empresa € composta por uma Administradora, que também é dona do
negocio e chef de cozinha, um motorista, duas auxiliares de escritério, uma cozinheira

e uma auxiliar de cozinha.
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Funcdes da cozinheira:

a) Cozinhar;
) Lavar louga;

c) Fazer lista de compras;
) Lavar bancada;

A empresa esta em um momento de transicdo, tanto fisico como administrativo.
Daniellou (1988, p. 185-186) aconselha que, para que um projeto de concepgao
industrial atinja plenamente seus objetivos, € necessario levar em conta os fatores
humanos envolvidos. Deveras, Remy, apud Decoster (1989, p.3) coloca que a
qualidade dos produtos, a produtividade e a confiabilidade dos meios de producgao
dependem de uma boa adequacgao entre os sistemas técnicos e o trabalho dos que
os conduzem, ou seja, dependem de boas condicdes de trabalho. Portanto

analisamos as plantas da situagao atual e da situacao futura.

Planta baixa da empresa:

BANHEIRO CORREDOR

Al

/ J I
o / i
AREA COMUM

ESCRITORIO | AREA

EXTERNA
\\
/ |

ESTOQUE Il
ESTOQUE | " \
ESCRITORIO 11 2

COZINHA

Planta baixa do local atual.
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GARAGEM

WcC1 -
AREA ESTOQUE
. coMum ALIMENTOS

wcocn

A

ESCRITGRIO |-,

ISABELA

CORREDOR

R

COZINHA | COZINHA I

ESTOQUE
EQUIPAMENTOS

ESCRITORIO Il

ESCRITORIO |

RECEPCAO

~

FACHADA

w

Planta baixa do novo estabelecimento do Buffet.

Analisando as duas plantas, foi observado que no novo estabelecimento o
Buffet tera grandes melhorias para a cozinheira, como:

e O novo estabelecimento possuira um estoque de alimentos e

equipamentos, tendo assim um maior controle sobre seus produtos,

fazendo com que néo seja mais necessario uma lista de compras feita pela

cozinheira;

e O novo local ira dispor de uma mesa com cadeiras proxima a bancada na
cozinha |, onde serdo preparados os alimentos, pois assim facilitara o

deslocamento na cozinha e o trabalho ndo sera mais realizado totalmente

em pé;

e O novo estabelecimento provém de um espaco maior, onde a cozinheira

tera mais mobilidade e podera ter uma maior organizagdo, facilitando a

producao;

Abaixo foram dispostas algumas imagens da cozinheira nos postos de trabalho

analisados como um todo.

Figura 1 — Cozinha
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O processo produtivo da empresa a partir dos pedidos dos clientes ate o

produto final funcionam da seguinte maneira:

. o Cozinheira 1
Secretéria recebe a Secretaria coloca no confere o quadro e

encomenda do cliente » quadro os dados da

A 2

comeca o preparo

encomenda (horario, dos pedidos
local, cliente).

Cozinheira 2: deixa produtos

| Produto I <——| 8miprontos para o dia Cozinheira 2: ajuda na
seguinte finalizacio dos pratos

r s

A partir da analise situagao de trabalho da cozinheira feita com base nas visitas
realizadas foram identificados alguns problemas a serem solucionados:
1- Faltas em grande quantidade por conta da cozinheira.
Problemas na produgédo e entrega dos produtos.
e Gerando lentidao na produgao;
e Atraso na entrega de encomendas;
e Sobrecarga na cozinheira auxiliar;
Custos elevados por conta das faltas.

e Contratacao de um Freelancer de ultima hora;
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Devido aos problemas anteriormente citados, buscou-se analisar e focar no que
teria grande impacto na saude dos trabalhadores e na economia da empresa. A
cozinheira falta em media 15 vezes a cada 4 meses. Dessas, 10 faltas sdo queixas
com relagdo a tendinite (inchagco dos tenddes do dedo polegar causado por
movimentos repetitivos), 3 sdo queixas de dores na coluna e o restante sdo problemas

pessoais.

Grafico1 - Porcentagem de faltas/motivos.

Faltas

Tendinite - 66%

Coluna - 20%

>

|
ETC-14%

Ao analisar o grafico percebemos que ha um grande numero de faltas em
detrimento da tendinite. Sabe-se que a cada falta a gerente contrata uma substituta,
com custo de R$ 210,00 por vez. Chegamos a conclusdo que ha um gasto de R$
2100,00 a cada 4 meses. Averiguamos o motivo para tais acontecimentos e
percebemos 2 erros.

1 - H4 uma ma distribuicao de tempo com relagao a produgao.

2 - O trabalho é totalmente realizado em pé.

Verificamos que os pedidos podem ser divididos em etapas para néao
sobrecarregar as cozinheiras. O que resultaria na diminuicdo da quantidade de
movimentos repetitivos, acarretando em um numero menor de faltas e um gasto menor

no final do quadrimestre.

Pedido: 300 Producdo: 100 mini quiches (Segunda-Feira)
mini quiches

Producdo: 100 mini quiches (Quarta-Feira)
Para sexta-

feira Producdo: 100 mini quiches (Sexta-Feira)
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Com os conhecimentos adquiridos em sala de aula e por meio de pesquisas
concluimos que todos os trabalhos que podem ser realizados sentados, devem ser
realizados sentados. Pela falta de equipamentos as atividades sio realizadas em pé,
0 que pode ocasionar dores na coluna, dores na lombar. Sendo assim a cozinha
deveria ser provida de algum local para que as cozinheiras pudessem realizar os
trabalhos sentadas. Provocando uma queda no nivel de faltas, gerando um menor
gasto no final do quadrimestre e consequentemente gerando maior conforto para os

funcionarios, o que melhora a produtividade.
4. Conclusao

Neste artigo péde se abordar conhecimentos da area de ergonomia, visando
melhorias de uma empresa do ramo alimenticio. Esse artigo € de suma importancia
para todas as empresas do ramo alimenticio em geral, visto que abrange melhorias
ergondmicas para seus funcionarios, que apresentardo melhores resultados e maior
desenvolvimento para a empresa.

Foram realizadas seis visitas ao local, onde se observou problemas
ergondmicos. A partir de analises optou-se em enfatizar o estudo no trabalho
desenvolvido pela cozinheira, que apresentava um numero elevado de faltas. Apds
algumas analises péde se concluir que:

I.  Os horarios das cozinheiras transcorrer em momentos distintos

contribuem para a sobrecarga.

II. O trabalho desempenhado pelas cozinheiras é realizado integralmente

em pé, o que contribui para futuros problemas.

lll. A ma distribuicdo na produgéo dos alimentos (muitos produtos em uma

pequena faixa de tempo) favorece problemas futuros.

Em busca da solugédo para uma segunda problematica, essa com enfoque na
ergonomia organizacional é sugerido que se faga uma ficha técnica detalhando cada
passo para constru¢cdo de cada prato produzido. Além disso, a realizacdo de um
cardapio com precos estipulados reduziria o retrabalho para os calculos de cada
pedido. Por fim, uma planilha dindmica na busca pelo controle do estoque e pedidos
de uma maneira mais ergonémica selaria as sugestodes.

Todas as conclusdes foram apresentadas a empresa e com isso o objetivo do

trabalho fora cumprido, visto que, esta implantou alguma das ideias, visando o melhor
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funcionamento da empresa. Este trabalho foi de suma importancia para expandir
conhecimentos na area de ergonomia. Maior compreensao e aprofundamento sobre
o tema ao observar na pratica o funcionamento da empresa propiciaram desenvolver

competéncias organizacionais e investigativas.
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Determinacao de parametros operacionais de biodigestores anaerdbicos de
residuos organicos solidos urbanos
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Determination of operational parameters of anaerobic biodigesters of urban
solid organic waste

GUIAO, R.S.L.JR"; CARDOSO, K.P.": OLIVEIRA, V.T.S.!
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
robertoquiao@hotmail.com

RESUMO

O crescimento da populagédo tem refletido diretamente no aumento da geragéao de
residuos soélidos urbanos. No entanto, tal crescimento n&o € acompanhado da mesma
forma pelas agdes governamentais no que tange a gestao de residuos, fato que se
agrava pela composigao dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) brasileiros atingir mais
de 50% de organicos. Contudo, geradores privados podem adotar estratégias de
tratamento de residuos, como a biodigestdo anaerdbica. Todavia, sdo escassos os
trabalhos que fornegcam pardmetros operacionais para biodigestores de residuos
organicos solidos, especialmente em pequena escala e de baixo custo, sendo este o
objetivo do presente trabalho. Foram investigados paré@metros operacionais como: pH,
temperatura, relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), Carga organica volumétrica (COV) e
producao de biogas. A maior producao de biogas foi de 0,69 L/g SV/dia, entre a
primavera e o verao, com temperatura média de 26.4°C e COV de 0,5 g SV/L/dia
(grama de solidos volateis/litro/dia). Nos meses de outono e inverno sugere-se uma
COV maxima de 0,3 g SV/L/dia para operagédo. O teor de Sdlidos Totais (ST) do
afluente, 7,5%, mostrou-se adequado somente em conjunto com os demais
parametros operacionais apresentados na 42 rodada, sendo provavelmente
inadequado para operagcdo em épocas mais frias ou maiores COV'’s.

Palavras chave: Biodigestor anaerobico. Residuo sélido organico.

ABSTRACT

The population growth has directly reflected in the increase of solid urban waste
generation. However, this growth is not accompanied in the same way by
governmental actions regarding waste management, a fact that is aggravated by the
composition of Brazilian Solid Urban Waste (SUW) reaching more than 50% of organic.
However, private generators can adopt waste treatment strategies, such as anaerobic

biodigestion. However, there are few studies that provide operational parameters for
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biodigesters of solid organic waste, especially in small scale and low cost, and this is
the objective of this work. Operational parameters such as: pH, temperature,
Carbon/Nitrogen (C/N) ratio, volumetric organic load (VOC) and biogas production
were investigated. The highest biogas production was 0.69 L/gSV/day, between spring
and summer, with an average temperature of 26.4 ° C and VOC of 0.5 g SV/L/day
(gram of volatile solids / liter /day). In the autumn and winter months a maximum VOC
of 0.3 g SV/L/day is suggested for operation. The Total Solids (ST) content of the
tributary, 7.5%, was adequate only in conjunction with the other operational
parameters presented in the 4th round, and is probably not suitable for operation in
colder seasons or higher VOC'’s.

Keywords: Anaerobic digester. Organic solid residue.
1. Introducgao

A geracado anual de RSU no Brasil chegou a 79,9 milhdes de toneladas, sendo
que 51% destes sdo RSO (residuos solidos orgénicos) (ABRELPE, 2016). Contudo,
60% dos municipios brasileiros ainda utilizam lixdes ou aterros controlados como
forma de disposicéao final dos RSU, e somente 40% utilizam aterros sanitarios o que
demanda a adogéo de tecnologias mais avangadas como a reciclagem, incineragéo,
compostagem, digestdo anaerobica e outras que proporcionem aproveitamento
massico e energético dos residuos (PNRS, 2010).

Esperava-se que a PNRS tivesse papel relevante no processo de evolugao no
setor com as imposigdes e obrigacdes delegadas aos empresarios, cidadaos, poder
publico e demais atores envolvidos no ciclo de vida dos RSU. Porém, foram timidas
as agdes do poder publico no que tange a adogéo de estratégias mais tecnoldgicas
de gestao de RSU.

Por outro lado, os geradores pontuais de residuos tém autonomia para
implantagéo de sistemas de gestao ecologicamente correta de seus residuos. Muitos
destes ja vém se expressando positivamente nesse sentido, a medida que implantam
suas coletas seletivas e direcionam seus residuos para reciclagem. Além disso, é
possivel adogao de estratégias de tratamento in loco dos RSO, principal responsavel

pela geragao de chorume e gas nos lixdes e aterros sanitarios.

Considerando a digestdo anaerdbica (DA) como estratégia descentralizada de

tratamento dos RSO com produgao de energia renovavel e ndo monopolizada, o
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presente estudo testou metodologias operacionais de biodigestores anaerdbicos
direcionados em pequena escala para uso em residéncias, escolas, restaurantes e
outros, disponibilizando parametros operacionais aplicaveis a digestores de baixa

complexidade tendo assim um carater extensionista.
2. Metodologia

Foi utilizado um biodigestor com capacidade de 500 litros, feito de fibra de vidro,
equipado com misturador manual interno, filtro de agua, filtro de H2S e gasémetro
adaptado com duas camaras de ar de caminh&o, com o volume 221,55 cm3 cada,
ilustrado nas figuras 1 e 2.

Figura 1: Prototipo biodigestor Figura 2: Prot6tipo biodigestor
anaerobio anaerdbio

Fonte: Préprio autor (2017). Fonte: Préprio autor (2017).

2.1.Experimentos Realizados

Os experimentos foram divididos em 6 rodadas, com procedimentos comuns e

especificos, realizados em Volta Redonda em local exposto ao tempo.
2.1.1. Procedimentos comuns das rodadas

Os RSO (crus e cozidos) foram pré-tratados uma vez por semana em
liquidificador industrial de alimentos marca Metvisa, alta rotagdo, com capacidade para
6 litros, e armazenados a temperatura ambiente, utilizando-se o dobro de agua em
relacdo ao total de RSO em kg, a qual foi deixada em repouso por 7 dias antes da
utilizagao para evaporagao do Cl (ALCOBIA, 2016).
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O biodigestor foi misturado manualmente, 1 vez ao dia, por 1 minuto, sendo

retirado uma quantidade de inoculo igual em litros aos RSO e agua aportados.
2.1.2. Descritivos das rodadas e seus procedimentos especificos

a) Start up do inéculo: Para a ativagao do indculo foram utilizados 150L de
esterco bovino fresco e 300L de agua sem cloro, na propor¢gao de 1:2,
respectivamente, conforme descrito em Biotech (2017).

b) 12 rodada: Entre 29 de junho e 16 de agosto de 2016, Neste periodo o
biodigestor foi alimentado com 636 g de peso umido por dia e uma COV (carga
organica volumétrica) de 0,31 gsv/L/ dia em média.

¢) 22 rodada: Entre 24 de agosto e 27 de setembro de 2016. Aumentou-se a
carga para 1.931 g de peso umido por dia e uma COV de 0,94 g sv/L/dia em média.

d) 3? rodada: Entre 20 de outubro até 02 de novembro de 2016. Alimentagao
com 554 g de peso umido por dia e uma COV de 0,27 gsv/L/ dia em média.

e) 4° rodada: Entre 3 de novembro de 2016 e 11 de janeiro de 2017.
Alimentagcdo com 835 g de peso umido por dia, correspondendo a uma COV de 0,5
gsVv/L/ dia em média. Além dos RSO foi adicionado 200 g de papel para aumentar a
relacdo C/N como sugerido em Mata-Alvarez (2003).

f) 5? rodada: Entre 2 e 20 de fevereiro 2017. Alimentagdo com a carga de 2.210
g de peso umido por dia, correspondendo uma COV de 1,07 gsv/L/ dia em média.

g) 62 rodada: Entre 12 de abril até 26 de maio de 2017. Alimentagdo com 3.483
g de peso umido por dia, correspondendo a uma COV de 1,21 gsv/L/dia em média, e
carga de papel aumentada para 500 g na rodada.

2.1.3. Parametros de Monitoramento

Foram monitorados a producédo de biogas em litros com medidor de vazao
termal Brooks 4800, pH com pH-metro de bancada HANNA instruments HI 2221,
sendo utilizada Na2COs (barrilha “de piscina”) em episodios de acidificagdo devido ao
seu baixo custo e facilidade de aquisicdo. A temperatura local foi verificada em
Accuweather (2017), os teores de sodlidos totais (ST), solidos volateis (SV) e relagao
C/N efluente e dos RSO determinados de acordo com VDI 4630 (2006).

3. Resultados e Discussao
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3.1.Start Up do Inéculo

A ativagao do inéculo durou 54 dias entre maio e junho de 2016. A estabilidade
do inoculo foi identificada a partir da observancia de parametros como a coloragao
azulada e constancia de queima da chama sem necessidade de faisca e pH estavel
em 7, como sugerido em Biotech (2017). Segundo Home Biogas (2017) a expectativa
de tempo para o start up de inoculo € de 1 a 3 semanas considerando-se uma
temperatura ambiente de 25 °C.

Guido (2015) obteve estabilizacdo do in6éculo em 24 dias, em temperatura
ambiente, entre outubro e novembro de 2014, observada quando o pH atingiu 6,9 e 0
biogas atingiu mais de 50% de CHa.

Felizola et al. (2006), deixaram o substrato retido por 60 dias, sem nenhum
equipamento que pudesse manter a temperatura constante, até observarem
estabilizagcado de parédmetros.

Provavelmente as 8 semanas para start up demandadas neste projeto
relacione-se com a temperatura media de 21,5 °C no periodo. Corrobora com esta
hipétese o sugerido em Home Biogas (2017), sugerindo o verao como melhor época

para tal procedimento a temperatura ambiente.
3.2.Resultado das Rodadas
3.2.1. Parametros operacionais

Na tabela 2 foram apresentados dados relativos a periodo de operacéo,
estacdes do ano, dias operados, COV (g SV/L/dia), temperatura meédia, pH e produgéo
de biogas (L/g SV/dia).
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Tabela 2: Parametros operacionais
o Producéo
PARAMETROS | Periodode | Estacio Dias cov Q"e‘fq‘i"a | de Biogas
OPERACIONAIS | Operagdo |Predominante | Operados | (g/sv/L/dia) ocp' P (Lig SV
Idia)
RELAGAO C/N 16:1
29/06 &
Rodada 1 16/08 Inverno 48 0,31 22,3 |71 0,22
24/08 &
Rodada 2 27/09 Inverno 35 0,94 23,3 | - -
Rodada 3 20/M0a | piavera 14 027 | 257 |7.0 -
02/11
RELAGAO C/N 30:1
Rodada 4 0134}3 13 Verao 69 0,5 26,4 | - 0,69
02/02 & ~
Rodada 5 20/02 Verao 18 1,07 29 |5,6 -
12/04 &
Rodada 6 16/05 Outono 45 1,21 232 |6,7 0,11

Fonte: Préprio autor (2017).

3.3.Sdlidos totais e sélidos volateis
Em relagdo a ST e SV foram obtidos os resultados conforme tabela 3:

Tabela 3 - Analises, médias e desvio padrao de ST e SV.

Analises RSO Efluente
ST sV ST sV
12 7,70% 90,30% 7,50% 84,80%
2@ 7,40% 91,60% 3,10% 73,40%
32 7,50% 97,00% 3,60% 71,40%
Média 7,53% 92,97% 4,73% 76,53%
Desvio padréo 0,15% 3,55% 2,41% 7,23%

Fonte: Préprio autor, (2017).
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Como visto, o percentual de degradacao de SV e ST no efluente em relagdo ao
RSO aportado foi em média 16,44% e 37% respectivamente, valor de degradagao
bastante baixo comparando-se com os obtidos por Rajedran et al. (2011) 50% de
degradacao, Reis (2012) 82% degradacao, Felizola et al, (2006) 97% e Bouallagui et
al. (2003) 75% de degradacéao de SV respectivamente.

4. Conclusao

A maior producao de biogas foi na 42 rodada, entre a primavera e o verao, com
temperatura média de 26.4°C e COV de 0,5 g SV/L/dia.

Para os meses de outono e inverno a COV maxima sugerida € de 0,3 g sv/L/dia,
sendo esperada producéo de biogas 60% menor que nos meses quentes. As COV’s
préoximas a 1 g sv/L/dia, mesmo nos meses de verao, sdo inadequadas para o tipo de
biodigestor e os parametros operacionais utilizados.

O teor de ST do afluente, que foi 7,5%, mostrou-se adequado somente em
conjunto com os demais parametros operacionais apresentados na 42 rodada, veréao,
sendo inadequado para operagao em épocas mais frias ou com as COV’s maiores.

A metodologia de remogao de cloro via repouso de dgua mostrou-se adequada
para os propositos deste experimento.

O armazenamento dos RSO pos-trituragdo gerou episoddios de acidificagao,
sugerindo-se trituragdo dos RSO a cada aporte e o0 uso da barrilha mostrou-se

eficiente para estabilizagdo do pH em digestores anaerébicos de camara unica.
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Estudo Experimental/ Tedrico da Transferéncia de Calor por Conducgao:
Determinagao do Coeficiente de Condutividade em Materiais Metalicos.
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1,CORDEIRO, L.C.J !
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma analise experimental, conciliando
medicdes em corpos de prova metalicos e determinar os coeficientes de condutividade
térmica de trés materiais metalicos condutores (aluminio, latdo e ago) através do
monitoramento do fluxo de calor. Estes corpos de prova de formato cilindrico séo
parcialmente submersos em um banho de agua aquecida. Esse banho tem a
temperatura monitorada e o recipiente que a contém é considerado adiabatico. Todo
o monitoramento do experimento é realizado em tempo real através de uma placa de
aquisicao de dados. Além da conducéao de calor, os efeitos da transferéncia de calor
por conveccao também sdo atuantes nas amostras devido a uma parte deles possuir
um revestimento adiabatico e outra, exposta, imersa no banho de agua no qual se
designa como fonte quente de calor. Da convecg¢ao natural em cilindros verticais, o
coeficiente de transferéncia de calor e, por conseguinte, o fluxo de calor fornecido s&o
determinados em funcdo dos pardmetros adimensionais correlacionados as
propriedades hidrodinamicas e térmicas da agua como o numero de Rayleigh e
Nusselt. Por fim, visa-se a execucgao deste trabalho nas aulas praticas de Fenébmenos
de Transporte Experimental, fortalecendo o aprendizado nos cursos afins por
intermédio da realizacdo experimental.

Palavras-Chave: Transferéncia de calor. Coeficiente de condutividade. Conveccéao

natural.

ABSTRACT

The aim of this study is to develop an experimental analysis, combining
measurements on metallic test specimens and determining the coefficients of thermal
conductivity of three conductive metal materials (aluminum, brass and steel) by
monitoring the heat flux. These cylindrical formations are partially submerged in a
heated water bath. This bath has its temperature monitored and its container is
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considered to be adiabatic. All monitoring of the experiment is performed in real time
through a data acquisition board. In addition to heat conduction, the effects of heat
transfer by convection are also acting on the samples because a part of them has an
adiabatic coating and the other is exposed in the water bath in which it is designated
as a hot source of heat. From the natural convection in vertical cylinders, the heat
transfer coefficient and, consequently, the heat flux supplied are determined according
to the dimensionless parameters correlated to the hydrodynamic and thermal
properties of the water as the Rayleigh and Nusselt number. Finally, this study points
to carry out this work in the practical classes of Experimental Transport Phenomena,
strengthening the learning in other related courses through the experimental
realization.

Keywords: Heat transfer. Coefficient of conductivity. Natural convection.
1. INTRODUGCAO

A expansao de novas tecnologias e melhorias nasce em fungdo de uma
problematica a ser suprida, e 0 caminho para que isso ocorra € através de estudos
fundamentados em teorias e métodos cientificos conhecidos e desenvolvimento de
técnicas experimentais empiricas. No que diz respeito a materiais e suas
propriedades, sdo inumeras as pesquisas realizadas para conhecimento e
caracterizagcao desses materiais para que sejam, adequadamente, selecionados em
funcao da aplicabilidade. Para a determinacao de propriedades fisico-quimicas de um
material por meios experimentais € essencial que seja feito um padrdo de analise e
que sejam seguidas as normas técnicas referentes a equipamentos e ferramentas,
mesmo que se trate de um método simples. A condutividade térmica (k) € uma das
propriedades relevantes a se considerar, pois ela diz a taxa na qual a energia é
transferida através de um material sélido por meio de difusdo térmica, propagacgéao
feita por contato entre moléculas (INCROPERA, 2008).

Dessa forma, visando esses aspectos, € que se originou este experimento a
fim de estudar o fenbmeno da transferéncia de calor por condug¢do, na condi¢ao de
regime permanente e fluxo unidimensional, em corpos de prova de diferentes
materiais conhecidos e também determinar o coeficiente de condutividade dos

mesmos. Através da analise das temperaturas aquisitadas entre as fontes quentes e
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frias (da extremidade das amostras), € possivel fazer o estudo das variaveis
envolvidas no processo e entender como elas influenciam no sistema.

Pode ser dada a caracteristica de “condutor ou isolante térmico” para um
material em fungdo da condutividade térmica. Valores de condutividade mais baixos
sao denominados isolantes como, por exemplo, o poliestireno expandido com 0,04
W/mK e valores altos como o do cobre de 400 W/mK. Os materiais utilizados no
experimento sio classificados como condutores térmicos havendo entre eles variagao
na condutividade e consequentemente no fluxo de transferéncia de calor.

Segundo Incropera (2008, p.2), a transferéncia de calor é a energia térmica em
transito devido a diferenca de temperatura no espaco. A fonte de calor do presente
experimento é obtida através do banho de agua no qual uma das extremidades dessas
amostras esta imersa. Deste modo, conceitos de conveccado natural em cilindros
verticais também foram necessarios para a determinagcdo dos coeficientes de
condutividade.

2. METODOLOGIA
2.1.Fundamentacao teérica

Existem trés formas basicas de transferéncia de calor: condugao, convecgéao e
radiacdo. Porém, para este experimento, a énfase de estudo foi a transferéncia de
calor por condugdo unidimensional em regime permanente, sendo necessario
também, aprofundarmos os conceitos da transferéncia de calor por conveccao natural

em cilindros verticais.
2.2.Conducgao térmica

E o transporte de energia térmica por difusdo através da interacdo entre as
moléculas existentes em um meio participante e havendo um gradiente de
temperatura, permitindo que essa energia seja transferida das particulas mais
energéticas (maior temperatura) para as particulas menos energéticas (menor
temperatura), estabelecendo-se o fluxo de calor. Para quantificar esse fendmeno a lei
de Fourier é aplicada, conforme a Eq. (1), para determinar a quantidade de calor
transferida por unidade de tempo, sendo A area da seccédo transversal, AT a variagao

de temperatura e L distancia entre as fontes quente e fria.
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qcz—kA(%;j (1)

A constante de proporcionalidade (k) € a condutividade térmica que pode ser

definido como a habilidade de um material em conduzir calor.
2.3.Convecc¢ao natural em cilindros verticais

A conveccao € a jungao dos mecanismos de difusdo térmica, ou seja, ocorre a
transferéncia de calor em um meio a nivel molecular seguido da movimentagao de um
fluido sobre a superficie de contato do material. Essa interacdo fluido-superficie gera
uma regido chamada de camada limite, no qual particulas do fluido aderem a
superficie de forma tal que, interfere na velocidade de escoamento do fluido (camada
limite hidrodindmica) e temperatura do fluido (camada limite térmica) (Passos, C.J.,
2010).

As propriedades hidrodindmicas do fluido e seus parametros também s&o
importantes e influenciam diretamente na convecgdo como um todo, pois € em funcao
de algumas dessas propriedades que se determina o coeficiente de transferéncia de
calor ou pelicula (h) para ent&o calcular a taxa de transferéncia de calor por convecg¢ao
aplicando a lei de resfriamento de Newton, conforme a Eq. (2), sendo A area da

superficie, T, temperatura da superficie e T,, a temperatura do fluido:
g, =hA4(r, -T,) (2)

Segundo J. P. Holman (1983), a convecgao natural ou livre € o movimento do
fluido devido a diferenca de densidade provocada pelo processo de aquecimento, ou
seja, o resultado das forgas de empuxo impostas ao fluido sendo ele um gas ou um
liquido. Por existir muitas propriedades e grandezas fisicas envolvidas na convecgao,
variaveis adimensionais sao utilizadas, entre elas: numero de Grashof (Gr), que
representa a relacido entre as forgas viscosas e de empuxo no fluido, o numero de
Prandtl (Pr) que expressa a relagao da quantidade de movimento do fluido e a
difusividade térmica e o numero de Nusselt (Nu) sendo a medida da relagao entre a
transferéncia de calor do fluido por conveccéao e por conducgao referente a superficie.
O produto entre Grashof e Prandtl denomina-se numero de Rayleigh (Ra).

Para realizagcado dos calculos das variaveis, as propriedades correspondentes

séo definidas em funcdo da temperatura de pelicula 7;, conforme a Eg. (3)

demonstrada:
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Considerando um sistema com fluxo de calor constante e superficies de contato
isotérmicas, a caracterizacdo do escoamento do fluido pode ser dada através do valor
do nimero de Rayleigh (Ra), sendo escoamento laminar para Ra < 10° e escoamento
turbulento para Ra > 10°. A partir disso determina-se o nimero de Nusselt e o
coeficiente de transferéncia de calor (h) por correlagbes empiricas propostas por

Hilpert (Holman, 1983) apresentadas nas Eq. (4) e (5) respectivamente.

Nu=C (GfPr)" (4)

()

A Tabela 1 apresenta os valores das constantes C e m utilizadas na Eq. (4) em

funcdo de Ra e da geometria da superficie.

Tabela 2 - Constantes da Eq. (4) para superficies isotérmicas (Holman, 1983)

Geometria Rayleigh (o M
10*-10° 0,59 Y

CiIinc‘iI:eo:i:a;i)slanos 109_1013 0,021 2/5
10°-10%3 0,10 1/3

Com o coeficiente de pelicula determinado é possivel entdo calcular a
transferéncia de calor por conveccao aplicando a Lei do resfriamento de Newton, Eq.
(2). No Experimento, o q., € a quantidade de calor fornecida do banho (fonte quente)
para as amostras e considerando a condicido de contorno de balango térmico, o fluxo
de calor que entra por convecgao € igual ao fluxo de calor por meio de condugao no

material em regime permanente e fluxo unidimensional.
2.4.Descrigao do experimento

O experimento € um sistema adiabatico que consiste em um recipiente de
dimensdes 150 mm x 470 mm x 340 mm que é preenchido com 11 litros de agua,
isolado com borracha, poliuretano expandido e madeira nas laterais externas e com

isopor na parte superior externa (tampa). Possui 03 corpos de prova (aluminio, ago e
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latdo) de 200 mm de comprimento e 20 mm de diédmetro fixado na tampa sendo 70
mm imerso em banho de agua e 130 mm fora do banho e isolado termicamente com
manta asfaltica para garantir apenas o fluxo de calor axial. Um ebulidor (resisténcia
elétrica) de 500 W locado no centro do recipiente é responsavel por fornecer calor ao
banho de agua, no entanto, a poténcia desejada é previamente calculada em fungao
da temperatura média do banho que é de 80 W, controlada por um potenciémetro que
por sua vez é pilotado por um amperimetro eletrénico que mantém a corrente a 0,8 A.
Foi constatada uma grande variagao de tensao elétrica, fornecida pelo concessionario
local de energia elétrica, os dados de poténcia foram depurados estatisticamente.
Nos corpos de prova, os mesmos foram instrumentados com 11 termopares tipo K
baioneta em pontos pré-definidos para aquisicdo de temperatura, sendo que em cada
corpo de prova foram colocados 02 termopares locados no centro a 20 mm da
extremidade superior e 10 mm da extremidade inferior, 01 termopar fixado a uma
distancia de 10 mm do centro e em posicao paralela, 01 termopar para monitorar a
temperatura do banho e 01 termopar para monitorar a temperatura ambiente.

A Figura 1 apresenta o experimento em desenho esquematico, em bancada e

a amostra de latdo utilizada, respectivamente.

Figura 1 - Desenho esquematico, Experimento e corpo de prova, respectivamente.

J e ] ssmne || e

2.5.Metodologia aplicada

Inicialmente, o recipiente é preenchido com 11 litros de agua sendo aquecida a
temperatura de 50°C. Verifica-se se os termopares e a placa de aquisicao estdo em
perfeitas condi¢gdes e se a leitura de dados esta coerente. O ebulidor (resisténcia
térmica) entado é ligado para manter o banho aquecido.

A aquisicdo e analise de dados foi realizada através do software da placa de

aquisigao Lynx AgDados, que possibilitou a comparagao e controle das temperaturas
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em tempo real e o manuseio dos dados apds o término da aquisicao através de
ferramentas disponiveis do proprio software.

De cada conjunto de dados de temperatura referente as amostras determinou-
se, a partir do ponto de estabilidade térmica do banho, a média de todos os valores
correspondentes apos o banho de agua atingir um gradiente de temperatura
constante. Algumas consideragdes importantes foram feitas e a partir delas deu-se
inicio aos calculos, entre elas sdo pode-se citar que o sistema é adiabatico, superficie
de contato isotérmico, fluido incompressivel e fluxo de calor constante.

Sendo as propriedades do fluido dependentes da temperatura a qual se
encontra, € necessario utilizar um valor de temperatura de referéncia chamada de
temperatura de pelicula T,. Como referéncia foi utilizado a tabela de propriedadesA
Tabela 2 apresenta os valore da agua (Holman, 1983) para T;= 50°C. Com as
propriedades corretamente determinadas a classificagao do tipo de escoamento da
agua do banho pode ser feita através do numero de Rayleigh (Ra). Conforme
apresentado na Eq. (7), o Ra também depende da variacdo do gradiente de
temperatura e didmetro da amostra, entretanto, o valor de AT ira variar de acordo com
o material analisado logo o numero de Rayleigh e posteriores calculos foram
realizados separadamente para cada corpo de prova.

_gppic, ATD?
uk

Ra

(7)

Para os trés materiais (aluminio, ago e latdo) a ordem de grandeza do valor de
Ra foi menor que 10?, assim diz-se que o escoamento é laminar. Sendo escoamento
laminar o numero de Nusselt e o coeficiente de transferéncia de calor podem ser
calculados pela Eq. (4) e (5), respectivamente. Por conseguinte, determina-se o fluxo
de calor por convecgao e, sabendo que q., = q., pode-se enfim calcular o coeficiente
de condutividade (k).

Algumas observacgdes particulares referentes a aplicacéo da lei de Fourier e da
lei de resfriamento de Newton em fungdo da metodologia desenvolvida foram feitas:

- O valor de L na Eq. (1) é considerado a partir da posi¢ao dos termopares nas
amostras. Cabe lembrar que a temperatura da superficie imersa no banho é
considerada constante e a superficie restante de cada cilindro estad isolada

(adiabatico), exceto a face da secgao transversal da extremidade superior.
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- A altura considerada na area da superficie de transferéncia de calor por
convecgao, da Eq. (2), é exatamente a altura no qual a extremidade inferior do corpo

de prova esta imersa no banho de agua.
3. RESULTADO E DISCUSSOES

Os dados e resultados gerados pela aplicagdo do método desenvolvido foram
satisfatérios. A relacdo de valores entre as temperaturas atenderam o sentido do
transporte de energia, ou seja, a transferéncia de calor da-se da regido de maior
temperatura para a de menor temperatura, constatando assim, que o AT banho > AT
inferior da amostra > AT superior da amostra. A proporgdo quimica exata da liga
metalica das amostras analisadas é desconhecida e para atestar se os valores de
condutividade encontrados estavam coerentes foi utilizada a tabela de propriedades
de metais, descrita segundo J.P. Holman (1983), que apresenta valores de
condutividade térmica em fungao da temperatura na qual esta submetido o material e
da composigao da liga, podendo assim realizar uma analise comparativa destes com
o valor obtido experimentalmente. A Figura 4 apresenta os valores de k calculados.
O intervalo de valores admissiveis para o coeficiente de condutividade de cada
material (Holman, 1983):

- Aluminio: 137 — 206 W/m °C

- Latdo: 22,2 — 128 W/m °C

- Ago: 43 -73 W/m °C

Figura 2 - Histograma com condutividade térmica e graficos comparando o AT do
aluminio antes e depois do tratamento estatistico.

18
16
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W Alurminio

— T Al

—— 4T Aluminio Tratado
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AT Aluminio Tratado

A tabela 2 mostra os valores analiticos encontrados através do método
aplicado. Pode-se perceber também que os valores dos parametros em questao
respeitam a proporcionalidade apresentada pelas equacgdes correspondentes e

também entre si.

Tabela 2 - Valores dos parametros calculados.

Corpo de Ra Nu h-Wimz°C g _-W
prova o

Aluminio 6.81x 10° 16,95 364,49 1,23
Latdo 5,91x 10° 29,10 268,13 0,60
Aco 4,15x 10¢ 26,64 245,47 0,38

A variagdo de massa de agua para este experimento foi monitorada, e em
média sao perdidos 80 ml de 4gua em 2 horas de teste, e ou 25 W dissipado através
de perda de massa. Demais perdas foram associadas a pequena perda do isolamento

térmico e para manter o fluido aquecido.
4. CONCLUSAO

O experimento possibilitou o estudo geral do fendmeno da transferéncia de
calor por condugao na condigdo de regime permanente, fluxo unidimensional e a
convecgao natural em cilindros verticais, tendo como objetivo principal a determinagéo
da condutividade térmica de diferentes materiais metalicos. As correlagcbes

adimensionais e as propriedades hidrodindmicas relacionadas existentes na
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convecgao natural foram importantes para o calculo do coeficiente de pelicula do
banho e do fluxo de calor fornecido para cada amostra.

A metodologia desenvolvida e seus resultados obtidos foram atestados e estéao
em concordancia com os conceitos e dados descritos na literatura de referéncia. O
uso de um banho de agua como fonte quente calor, do ponto de vista funcional, ndo
favoreceu o estudo devido as suas caracteristicas térmicas serem negativas para
desempenhar um controle térmico preciso. Em contrapartida, proporcionou ao
experimento uma analise e fundamentagéo tedrica mais minuciosa. Das ferramentas
e equipamentos utilizados, a placa de aquisicdo e os termopares foram essenciais
para obtencdo dos dados de temperatura do experimento e também para analise
destes.

Em suma, o presente trabalho atingiu as expectativas de forma satisfatéria.
Entretanto, pode ser aproveitado para estudos posteriores, partindo de um volume de
controle maior e também agregar novas ideias e conceitos de diferentes vertentes de

estudo envolvendo tanto a transferéncia de calor quanto a mecanica dos fluidos.
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RESUMO

Desde a pré-historia o0 homem tenta mecanizar suas atividades com o intuito de
poupar tempo e esforgos fisicos. A automacao industrial teve inicio em meados do
século XVIII com a Revolugdo Industrial na Inglaterra. Esse artigo visa estabelecer
intercessodes entre a area da engenharia de controle e automagao com a necessidade
de modernizacdo das empresas instaladas no Sul Fluminense, para torna-las mais
competitivas no mercado nacional e internacional. O desenvolvimento desse trabalho
ocorreu através de pesquisa investigativa e estatistica da divisdo da engenharia de
controle e automacgéao em trés grupos: a Automacao Industrial,que teve como subarea
a Eletrénica Embarcada e a instrumentacao Industrial; a Automacgao Automotiva,que
teve como subarea a Visdao Computacional e a Robética e por ultimo a Automacao
Predial;com relagdo com a oferta de vagas. Utilizaram-se como ponto de partida as
linhas de pesquisas existentes no curso de engenharia de controle e automacéao do
UBM (Centro Universitario de Barra Mansa). Os resultados indicaram que os assuntos
tratados nos TCCs sédo decorrentes da demanda da regido, tendo como principal
grupo o da Automacéo Industrial, que permaneceu em destaque em todos os anos
observados na pesquisa.

Palavras-chave: Engenharia de Controle e Automagao. Complexo Industrial do Sul

Fluminense. Empregabilidade.

ABSTRACT

Since prehistory, man tries to mechanize his activities in order to save time and
physical efforts. Industrial automation began in the middle of XVIII century with the
England Industrial Revolution. This paper aims to establish intercessions between the

control and automation engineering area with the need of modernization of the
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companies installed in the Sul Fluminense, to make them more competitive in the
national and international market. The development of this work occurred through
research and statistical of the division of control and automation engineering in three
groups: Industrial Automation, which had as subarea Embedded Electronics and
Industrial instrumentation; the Automotive Automation, which had as subarea
Computer Vision and Robotics and finally the Building Automation; in relation to the
supply of vacancies. The research lines that existed in the control and automation
engineering course at UBM (Centro Universitario de Barra Mansa) were used as a
starting point. The results indicated that the subjects dealt with in the Final Paper are
due to the demand of the region, with the main group being Industrial Automation,
which remained in focus in all the years observed in the research.

Keywords: Control and Automation Engineering. Sul Fluminense’s Industrial

Complex. Employability

1. Introdugéao

Por definicdo a automacgao é o “sistema automatico pelo qual os mecanismos
controlam seu proprio funcionamento, quase sem interferéncia do homem?” (Aurélio,
2002). No jargao da engenharia consiste em um conjunto de procedimentos e técnicas
computadorizadas ou mecanizadas que possui como finalidade precipua dinamizar,
aperfeicoar e otimizar toda a rotina de sequenciamento da linha de produgao de uma
industria (Maitelli, 2001). Nos dias atuais onde a livre concorréncia nacional e
internacional entre produtos similares sdo acirradas; somente possui espago no
crescente e exigente mercado consumidor, aqueles que alinham elevada
performance, baixos custos, boa durabilidade e fornega credibilidade frente a
concorréncia. Mediante tal rol de virtudes que os produtos que chegam ao mercado
consumidor devam possuir; 0 unico caminho das industrias, em geral, consiste em
investir massivamente em tecnologia de automacgao de suas linhas de produgao para
minimizar as perdas de operacao e reduzir custos para enfrentar a livre concorréncia.

Automatizar sugere a idéia de aumentar o desempenho do maquinario de uma
industria de forma tal a extrair o maximo de rendimento produtivo, com gerenciamento
rigoroso de possiveis falhas operacionais, seguranga dos colaboradores, com respeito

ao meio ambiente a fim de dinamizar a cadeia produtiva. Contudo, a automagao nao
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se fecha em apenas um pequeno /6cus de procedimentos, ela encontra abrigo e
fornece empregabilidade aos colaboradores em diferentes areas do setor produtivo,
tais como: industrial, automotivo, civil, robdtica, instrumentagao, eletrénica
embarcada, entre outros. Mediante tais consideragdes, o objetivo geral desse trabalho
consiste em relacionar dentre algumas atribui¢gdes profissionais que o engenheiro de
controle e automagao possui em consonancia a automatizacdo do complexo industrial
do Sul Fluminense. O ponto de partida dessa pesquisa teve como objetivos
especificos a realizacdo de uma analise estatistica compreendida entre os anos de
2012 a 2016 a partir de trabalhos de conclusao de curso apresentados no UBM, com
a demanda das industrias instaladas no Sul Fluminense por profissionais com

caracteristicas especificas da automacgao em igual periodo.
2. Metodologia

O desenvolvimento desse trabalho consistiu em duas frentes de pesquisas
distintas: a primeira consistiu em realizar um levantamento da tendéncia tematica das
pesquisas apresentadas em trabalhos de conclusao de curso (Santos, 2012-2016) no
periodo compreendido entre os anos de 2012 a 2016; essa caracterizacao teve como
objetivo caracterizar em quais areas tais pesquisas mais verteu de acordo com os
anos bases da pesquisa. A segunda parte teve como meta pesquisar em anuarios de
indicadores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE — 2017) e do
Sistema da Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2014 —
2017); os cenarios nos quais se apresentaram distribuidas as diferentes empresas do
Sul Fluminense de acordo com o seu ramo de atividade, na qual tinham interface e
espagco a modernizacdo para conferir-lhes competitividade no mercado, e,
principalmente, alinhavam a automacgao como fonte de melhorar sua performance de
producao.

ApOs a realizagdo desse levantamento, todos os dados foram tratados
estatisticamente para se efetuar as devidas analises pretendidas; de modo a se
averiguar a correlacdo entre as tendéncias das areas com as demandas das
empresas do Sul Fluminense. A dificuldade residiu no alinhamento dos setores
produtivos em cada faixa de tempo com as tendéncias tematicas da automacéao
apresentadas na forma de trabalhos de conclusdo de curso, em igual periodo. A

modificagdo do cenario econdmico nacional no periodo compreendido entre os anos
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de 2012 a 2016 foi acentuada. Diferentemente no que tange um curso de engenharia

que coloca no mercado um profissional apds cinco anos de preparacao e estudo.
3. Resultados e Discussao

As figuras 1, 2 e 3 mostram as tendéncias das pesquisas realizadas na area da
engenharia de controle e automagéo ao longo dos anos de 2012 a 2016 agrupados
de trés em trés periodos; respectivamente. A descricdo apresentada nestas figuras
ano.1 ou ano.2, corresponde, respectivamente, aos dados relativos ao findo do
primeiro ou do segundo semestre. Através dessas trés figuras péde—se observar que
a subarea da engenharia de controle e automagcdo denominada de automacéo
industrial, foi fortemente objeto de pesquisa neste contexto. Tais resultados
corroboram com a vocagao da regido do Sul Fluminense de ser voltado fortemente
para a industria, principalmente para o setor metal-mecéanico. Outra informacéao
importante que se extraiu dos resultados apresentados consistiu na importancia,
também, de pesquisas voltadas para a subarea de eletrdbnica embarcada. Outra
caracteristica da eletrénica embarcada consiste no desenvolvimento de competéncias
relativas a manutencao de sistemas eletroeletronicos; que sdo uns dos pilares da
engenharia de controle e automacgé&o. Outro fato importante que se pode extrair foi a
demanda pela automacéo predial ente os anos de 2014 e 2016, que mais que dobrou,

se comparadas as figuras 2 e 3.

Figura 1 - Pesquisas em engenharia de Controle e Automacao em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2012.2 a 2013.2

TCCs de 2012.2 2 2013.2

H Automagao
Industrial,Instrumentacdo e
Eletronica Embarcada

H Automagdo
Automotiva,Robética e Visdo

Computacional

i Automacgao predial

Fonte: Autores (2018)
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Figura 2 - Pesquisas em engenharia de Controle e Automacao em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2014.1 a 2015.1

TCCs de 2014.1 3 2015.1

5%

M Automagao
Industrial,Instrumentagdo e
Eletrénica Embarcada

M Automagao
Automotiva,Robética e Visdo
Computacional

i Automacgdo predial

Fonte: Autores (2018)

Figura 3: Pesquisas em engenharia de Controle e Automacéo em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2015.2 a 2016.2

TCCs de 2015.2 a 2016.2

M Automagdo
Industrial,Instrumentagéo e
Eletronica Embarcada

M Automagdo
Automotiva,Robdtica e Visdo

Computacional

M Automacdo predial

Outra apreciagao dos resultados apresentados nas figuras de 1 a 3 consistiu
ao se analisar integralmente o periodo compreendido ente os anos de 2012 a 2016

conforme mostrado na figura 4 a seguir. Esse resultado demonstra como as industrias
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do Sul Fluminense propuseram a realizagao de pesquisas pela academia na busca de
uma maior € mais efetiva automacao para consolidar suas rotinas operacionais para

evitar o menor nivel de desperdicio e um controle mais rigido da cadeia produtiva.

Figura 4 - Pesquisas em engenharia de Controle e Automacéo em diferentes areas
integralmente compreedidas nos anos de 2012 a 2016

TCCs de 2012 a 2016

M Automacao
Industrial,Instrumentacao e
Eletronica Embarcada

H Automacao
Automotiva,Robética e Visao

Computacional

M Automacao predial

Fonte: Autores (2018)

As figuras 5, 6 e 7 abordaram outro viés da pesquisa ora proposta. Estas
consistiram em demonstrar a vocagao industrial da regiao do Sul Fluminense, e o seu
respectivo crescimento e participacdo da capacidade produtiva do Estado do Rio de
Janeiro. Através de informagdes colhidas em anuarios do Sistema Firjan, consta que
a regiao do Sul Fluminense contribuiu com 7,3% da capacidade instalada em todo o
estado, até o ano de 2016. As figuras 5, 6 e 7 foram construidas a partir da catalogacao
das industrias instaladas no Sul Fluminense. Através das figuras 5, 6, e 7 observou—
se que a subarea de automacao industrial da engenharia de controle e automagéo
correspondeu a mais de 50% da necessidade das industrias instaladas. Dois outros
resultados se extrairam das figuras 5, 6 e 7; o primeiro foi que industria automotiva
nao apresentou uma crescente necessidade no periodo em que se realizou a
pesquisa. Entretanto a area de construgao civil (focada em automacéo predial) teve
uma demanda aproximadamente trés vezes maior do que as pesquisas realizadas
para suprir as necessidades desse setor da economia do Estado do Rio de Janeiro.

A figura 8 apresenta a compilagdo das figuras 5, 6 e 7 respectivamente,
compreendendo diretamente entre os anos de 2012 a 2016. No periodo em que se
realizou a pesquisa, observou—se que a industria automobilistica na regido do Sul

Fluminense estava iniciando, hoje se encontra mais consolidada. Todo o setor metal
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mecanico do Sul Fluminense foi o que mais contribuiu para a participacdo da
capacidade instalada do Estado do Rio de Janeiro e, por conseguinte, correspondeu
aquele em que mais pesquisas cientificas foram direcionadas. Assim como o setor da

construcao civil.

Figura 5 - Pesquisas nas Industrias em diferentes areas compreendidas nos anos de
2012 a2 2013.

Industrias - 2012 a 2013

H Automacdo
Industrial,Instrumentagao e
Eletrénica Embarcada

B Automacdo Automotiva,Robética
e Visao Computacional

il Automagdo predial

Fonte: O autor (2018)

Figura 6 - Pesquisas nas Industrias em diferentes areas compreendidas nos anos de
2014 a 2015

Industrias - 2014 a 2015

Automacdo
Industrial Instrumentagdo e
Eletrénica Embarcada

Automacdo Automotiva,Rohoética
e Visao Computacional

M Automacdo predial

Fonte: O autor (2018)
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Figura 7 - Pesquisas nas Industrias em diferentes areas compreendidas no ano de 2016

Industrias - 2016

B Automacdo
Industrial,Instrumentagdo e
Eletronica Embarcada

B Automacdo Automotiva,Robotica
e Visao Computacional

M Automacao predial

Fonte: O autor (2018)

Figura 8 - Pesquisas nas Industrias em diferentes areas integralmente compreendidas nos
anos de 2012 & 2016

Industrias - 2012 a 2016

M Automagdo
Industrial,Instrumentagdo e
Eletronica Embarcada

B Automagdo Automotiva,Robotica
e Visdo Computacional

I Automagcdo predial

Fonte: O autor (2018)

4. Conclusao

Os resultados demonstraram a necessidade de formagédo de engenheiros de
controle e automacgéao para a regiao do sul fluminense frente a demanda por méo—de—
obra especializada. No periodo em que se compreendeu a pesquisa, entre os anos
de 2012 a 2016, observou—se um grande interesse por pesquisas na area de
automacao industrial voltada para o setor metal-mecanico, principalmente, e uma
estagnacdo para o setor automotivo. O resultado mais surpreendente residiu na
demanda da subarea ligada as obras prediais e a baixa procura por discentes em

realizar pesquisas na mesma. Contudo se observou que mesmo com esta baixa
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procura na realizagao de pesquisa nessa subarea, houve uma duplicacao de interesse

pelos académicos entre os anos de 2014 e 2016.
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Aplicacao das técnicas de eletrocinese e fitorremediagao para remocgao de
cadmio em um solo contaminado artificialmente.

Application of eletrocynesis and phytemedication techniques for removal of
cadmium in an artificially contaminated soil.

SOUZA, H. F."; OLIVEIRA, M. S.7; ELIAS, M. C. R1 ALMEIDA, A. C. S.1; FERRAZ,

A. O.; PEREIRA, A.C. C.".
1—UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
Hugo.eafoa@gmail.com

RESUMO

O inadequado manejo do solo pode acarretar em graves problemas ambientais.
Dentro dessa realidade, as técnicas relativas a Fitorremediacdo e a Eletrocinese
representam alternativas para a remediagcédo de solos contaminados por cadmio (Cd).
O presente estudo esta relacionado a aplicagdo de duas técnicas de distintas de
remediacdo em um solo contaminado artificialmente com cadmio e a avaliacdo das
eficiéncias dos tratamentos. O estudo foi realizado através de 2 (dois) experimentos
distintos. O primeiro experimento foi referente a Fitorremediacao, que propbs o uso
da planta de tabaco (Nicotiana tabacum), uma planta hiperacumuladora, em dois solos
contaminados artificialmente com Cd, com concentracdo de 16mg de Cd/kg de solo.
No segundo, referente a Eletrocinese, foi utilizado somente um solo argiloso
contaminado, com concentragao de 150mg de Cd/kg de solo, a fim de demonstrar a
eficiéncia da técnica, com aplicacdo do solo a uma cuba de acrilico, com as
extremidades vedadas e com dois eletrodos de acgo inox implantados responsaveis
pela remediacdo do solo. Concluiu-se que a técnica eletrocinese é eficiente na
remocao de cadmio do solo.

Palavras-chave: Eletrocinese. Metal pesado. Fitorremediagéo.

ABSTRACT

Inadequate soil management can lead to serious environmental problems. Within this
reality, the techniques related to Phytoremediation and Electrocinesis represent
alternatives for the remediation of soils contaminated by cadmium (Cd). The study was
carried out through 2 (two) experiments. The first experiment was related to
Phytoremediation, which proposed the use of the tobacco plant (Nicotiana tabacum),

a hyperaccumulating plant, in two soils artificially contaminated with Cd at a dose of

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 69


file://vfileserver/arquivos/UniFOA/PRO-PPG/COMIT%C3%8A%20EDITORIAL/Cadernos%20UniFOA/ESPECIAIS/COL%C3%93QUIO/XII%20Col%C3%B3quio/Edi%C3%A7%C3%A3o/Hugo.eafoa@gmail.com%20

coLoqulo
TECNICO CIENTIFICO UNIFOA
; 23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w 8 Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

16mg / kg. In the second one, concerning the Electrocinesis, only the contaminated
soil, with the dose of 150mg / kg was used in order to demonstrate the efficiency of the
technique, added inside an acrylic vat, with sealed ends and with two electrodes of
stainless steel responsible for soil remediation. It was concluded that the electrocinesis
technique is efficient in the removal of cadmium from the soil.

Keywords: Electro remediation. heavy metal. contaminated soils.

1. Introducgao

O processo de evolugdo humana trouxe consigo o desenvolvimento tecnolégico
e industrial, fator este que derivou em aspectos positivos e negativos. Como impactos
positivos, pode-se citar os avangos tecnoldgicos e industriais que geraram o maior
conforto ao dia a dia. As industrias foram tomando o lugar da natureza, cérregos
foram canalizados e areas de vegetagao foram impermeabilizadas com a implantagao
do asfalto. O homem passou a interferir na natureza para que o seu desenvolvimento
acontecesse, porém nao se atentou por muito tempo as consequéncias que as
interferéncias ao meio ambiente iriam causar futuramente.

Segundo Cetesb (1999) a busca pela compreensao de que se era necessario
e importante a preservacdo do solo demorou a ser colocada em foco nas varias
politicas ambientais existentes no pais e dos paises industrializados, isso tudo apods
problemas ambientais que decorriam da poluigdo de aguas e atmosfera ja terem sido
tocados anteriormente. Ainda segundo Cetesb (1999) o solo foi considerado pelo
homem por um longo periodo um contentor de uma série de substancias como lixo
doméstico e residuos industriais.

De acordo com a Embrapa, em um estudo recente definiu-se que cerca de
juntamente com a Organizacdo das Nag¢des Unidas para alimentag&o e agricultura
(FAQ) apontou que cerca de 33% dos solos do mundo estdo degradados, dentre os
problemas foi aponto erosao, salinizagao, compactacao, acidificagdo e contaminacao.
Ainda segundo a Embrapa, os solos degradados captam menos carbono da

atmosfera, interferindo assim nas mudangas climaticas.
2. Metodologia

2.1.Fitorremediacao
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As sementes de tabaco foram colocadas para germinar em um meio de cultivo
com alta umidade, sendo regada diariamente com agua filtrada e mantidas a
temperatura ambiente por um periodo de 70 dias. Na preparacédo dos solos, ambos
foram secos em estufa e posteriormente peneirados em peneiras de 1,18 mm,
pesados e separados 1.6 kg de cada solo para serem utilizados nos experimentos,
sendo, 800g para serem contaminados com o metal pesado e 800 g para serem
mantidos sem contaminantes (branco). Para a contaminagcédo do solo foi utilizado o
sulfato de cadmio hidratado (CdS04.8/3.H20), sendo necessario o balanceamento
para determinagdo somente da massa de Cadmio (Cd) a ser aplicada.

Baseando-se na Resolucdo CONAMA 420/2009, o solo foi contaminado com
uma concentragdo acima da necessidade de intervencéo (16 mg Cd/kg de solo em
peso seco) para que seja medida e analisado a eficiéncia de ambas as técnicas de
tratamento. Através de um balanco estequiométrico foi definida a quantidade de
sulfato de cadmio necessaria para se obter a massa de cadmio necessaria para
atender a dosagem definida para o experimento baseado na resolugago CONAMA
420/2009. Definiu-se a quantidade de sulfato de cadmio que seria necessario para a
contaminagao dos solos do experimento que foi de 0,02915 g de CdSO4 hidratado.
Apoés o processo de contaminagao, foi feita a divisdo de 800g de ambos os solos
contaminados em 4 recipientes de 200g cada, e 0 mesmo processo realizado para o
solo sem contaminante caracterizado como branco, totalizando assim 16 potes com
200g cada um, sendo, 8 deles contaminados (4 de solo organico e 4 de solo argiloso)
e 8 potes de 200g de solo em branco (4 de solo organico e 4 de solo argiloso).

Decorrido o tempo de incubagao do contaminante no solo, foi feito transplantes
das plantas para o meio de tratamento, dando inicio a terceira etapa do experimento,
sendo também foi necessario fazer a correcdo do pH do solo, afim de manter o pH
dentro da faixa acida de 5,5 a 7,0, isto porque em solos muito basicos, existe a maior
ocorréncia de hidroxilas, segundo Boulding (1994), as hidroxilas possuem carga
negativa, fazendo assim com que os elementos com carga positivas figuem unidos a
elas, inviabilizando a retirada pela planta, e ainda uma faixa mais acida podendo
causar a morte das plantas, devido ao grande estresse toxico. Ao final do intervalo de
tempo determinado para o experimento a maioria das plantas do tratamento relativo
ao solo argiloso nao resistiram, divido condigdes de stress em que elas foram

submetidas, ndo sendo viavel a analise comparatéria dos dois solo.
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2.2 Eletrocinese

O solo argiloso utilizado no experimento foi levado ao laboratério de solos no
UniFOA para passar por processos preliminares antecedentes a contaminagado como
secagem em estufa, destorroamento e peneiramento em peneira de 2mm. O
procedimento inicial realizado foi o mesmo da técnica anterior, s6 alterando o valor da
contaminagao, que para este experimento ficou definido em precisamente 150 mg
Cd/kg de solo em peso seco, equivalente a 19 vezes acima do valor permitido pela
legislagcdo em prol de testar a eficiéncia da técnica, também foi realizado um equagao
estequiométrica para determinacdo da quantidade de CdSO4 hidratado necessaria,
fixada em 30 mg CdSO4/Kg solo de CdSO4. Através dos calculos foi definida a
quantidade de sulfato de cadmio necessaria para se obter a quantidade contaminacgao
com cadmio definida para atender a dosagem fixada para o experimento, que foi de
0,06843 g de CdSO4.

Para a execugao da técnica foi montada uma célula eletrolitica de acrilico com
dimensdes de 15 centimetros de comprimento e 0,5 centimetros de diametro, uma
area de 7.5cm?, com formato cilindrico, vedada em uma de suas extremidades e com
tampa em outra, 2 (dois) eletrodos de ago inoxidavel inseridos na parte superior da
célula ligados a uma fonte de corrente continua de 0-36V e 0-3A (modelo os 700,
marca ICEL Manaus), por meio de garras jacaré montado no laboratério de quimica,
poluicdo hidrica e saneamento do UniFOA. A agua foi adicionada na medida em que
o solo perdia umidade. O solo contaminando permaneceu em tratamento por 3 (trés)
semanas, onde a fonte se manteve ligada initerruptamente, exceto no periodo de
coleta da amostra, realizada uma vez por semana, com o objetivo de observar o
processo de remogao do Cadmio do solo. Para a realizagdo da coleta semanal das
amostras, foi retirada uma triplicata de 3g e reservado em ambiente estéreo a
temperatura ambiente. As amostras foram transferidas para placas de petri,
separadas por data de coleta e envidas ao laboratério de digestdo de amostras para
serem secas em uma estufa de circulagdo forcada (Nova Etica modelo 420/*D-300),
em um periodo de 24 horas a uma temperatura de 70°C. Foi separado 0,5g de amostra
de solo retirada de cada amostra, foram divididos em tubos de ensaios e submetido a
10ml de uma solucéo acida de Agua-régia, para digestdo do solo por um periodo de
24 horas. Para a realizagdo da filtragem dos sobrenadantes as amostras foram

diluidas em 25ml de agua deionizada e filtradas por um filtro de papel, apos o processo
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de preparacado das amostras para a analise, foram levadas ao laboratério de Analises
Quimicas para analise no espectrofotdbmetro de absorgéao atdbmica. Com os resultados
obtidos e através do calculo padrao do espectrofotdmetro, foi possivel determinar as

concentracdes em cada amostra.

[ameostra —brance] =diluicio

ppm =

massa da amostra

A seguir tem-se as fotos ilustrando os dois experimentos.

Figura 1: Sistema montado para aplicagdo da Fitorremediagao

Fonte: (AUTORES, 2018)

Figura 2: Sistema montado para aplicagdo da Eletrocinese

= sERG0

f15C0 5E CHOAUE
ALTAVOLTAGEM

(A)

Fonte: (AUTORES, 2018)

3. Resultados e Discussao
3.1.Fitorremediacgao

Os resultados esperados para o experimento de Fitorremediagdo nao foram
concluidos, devido as plantas cultivadas nos tratamentos de solo argiloso
contaminado nao terem suportado o estresse toxico, além disso a quantidade de
tabaco que sobreviveu ao estresse toxico ndao era suficiente para uma analise
estatistica completa. As plantas cultivadas nos tratamentos de solo orgénico

contaminado resistiram, no entanto sabe-se que, de acordo com Boulding (1994), que
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o processo de Fitoextragédo € prejudicado em solos com elevados teores de matéria
organica, visto que esta tem a capacidade de quelatar metais presentes no solo,

inviabilizando sua liberacao para a planta.
3.2.Eletrocinese

Conforme ja supracitado, foram realizadas coletas de amostras semanais em
triplicata e que com os resultados foi feita uma média das concentracdes, conforme

pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1: Controle da remocao de cadmio

CONTROLE DE REMOGAO DE CADMIO
TEMPO AMOSTRA RESULTADO
BRANCO 059 0 ppm
TEMPO ZERO 059 150 ppm
12 SEMANA 059 146,33 ppm
22 SEMANA 059 134,33 ppm
32 SEMANA 059 127,83 ppm

Fonte: (AUTORES, 2018)

Através do Grafico 1, é possivel observar o decaimento do cadmio de acordo
com as semanas de experimento, e ainda a porcentagem de remog¢ado mostrando

assim e confirmando a eficacia da técnica.
Grafico 1: Perfil de Remogao do Cadmio

Perfil de Remoc¢ao de Cd
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Fonte :AUTORES, 2018)
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Apds as analises das amostras em ftriplicata, foi feita a média das
concentragdes de acordo com as semanas de tratamento e com base nas medias
pode-se determinar a porcentagem de decaimento da concentragdo de cadmio.
Baseado na remocado média que foi de 7,79 ppm em 3 semanas, de acordo com as
semanas de tratamento, foi possivel determinar o tempo em que o experimento
atenderia o padrao da Resolucdo CONAMA 460/2013. A célula eletrolitica, portanto,
revelou-se um éxito, mesmo que ainda numa versao muito simples e preliminar. Esse
valor a principio pode parecer bastante pequeno para o tempo de execugao do
experimento, mas é capaz de demonstrar a alta eficiéncia da técnica visto que se
aplicado em campo com equipamentos, uma voltagem maior e uma dispersao maior
dos eletrodos, possivelmente em menos tempo seria possivel alcangar o valor

estipulado pela resolugao CONAMA.
4. Conclusao

O desenvolvimento do presente estudo apresentou uma pesquisa de como
duas técnicas de remediacéo de solos podem melhorar no que diz respeito a eficiéncia
de remocdo do contaminante presente, além do tempo necessario para a
descontaminagao, se aplicadas em grande escala. De um modo geral, a técnica de
Fitorremediacdo n&do pode demonstrar eficiéncia se aplicada de forma integral, visto
que, devido ao tempo dedicado a construgao e otimizagcdo dos parametros iniciais de
operacionalidade da técnica, além dos prazos institucionais que deveriam ser
seguidos, nao foi possivel refazer o experimento, podendo-se concluir que, por se
tratar de uma técnica bioldgica, necessita de um maior planejamento inicial do que a
técnica de eletrocinese, que € uma técnica eletroquimica. Foi evidenciado que a
utilizacao de técnicas bioldgicas necessita de maiores cuidados, visto que, as plantas
sao sensiveis a alteracdes bruscas como pH e temperatura, porém, todavia contribuiu
como base de dados a trabalhos futuros.

Em contrapartida, a técnica de eletrocinese apresentou bons resultados mesmo
que ainda numa versao bem simples e preliminar. No quesito operabilidade técnica,
demonstrou ser simples e de facil execu¢do, com bons resultados na remocgao de
cadmio, podendo ser concluido através de analises estatisticas que em 3 semanas de

tratamento obteve-se uma remocgao de 4,92% do metal pesado presente no solo e
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baseando-se na média de decaimento, podendo se estimar que em 58 semanas ou
403 dias o experimento atenderia ao padrao especificado pela resolucdo CONAMA
460/2013.
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Construgcao de um Experimento Didatico para Analises Hidraulicas
Construction of a Didactic Experiment for Hydraulic Analysis
COSTA, S.R'"; FENNA, R'; ROSA, H'; MENDES, R'; CORDEIRO, C. L'

1 - UERJ, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Resende, RJ.
luiz.cordeiro@fat.uerj.br

RESUMO

A visualizacdo e a percepgao do aluno no dimensionamento hidraulico para analise
do comprimento caracteristico em tubulagcdes, nem sempre € realizada de forma clara
e efetiva. Uma atividade experimental visa o contato fisico e a aplicagao pratica dos
conceitos que sdo abordados em sala de aula. Nessa perspectiva, as atividades
experimentais realizadas tém como finalidade superacdo destas dificuldades nas
disciplinas tedricas, sendo a contribuicdo destes circuitos muito enriquecedora para
o conteudo do curso, visto que os alunos sao estimulados a desenvolver uma
analise experimental na solugdo do problema pratico proposto. Para atender este
objetivo foi construido uma bancada com dois circuitos hidraulicos (PVC e Ferro
Galvanizado), sendo a maior parte dos materiais utilizados provenientes de materiais
reciclados (tubos, conexdes e acessorios). Os experimentos foram projetados para
serem bem compreensiveis e terem uma boa area de interagdo, buscando maior
entendimento e permitindo analise comparativa entre os circuitos de diferentes
materiais submetidos as mesmas condigdes.

Palavras-chave: Circuitos Hidraulicos. Perda de Carga. Comprimento Caracteristico

ABSTRACT

The visualization and the student's perception in the hydraulic dimensioning for
analysis of the characteristic length in pipes is not always performed in a clear and
effective way. An experimental activity aims at the physical contact, the practical
application of the concepts that are approached in the classroom. In this perspective,
the experimental activities carried out have the purpose of overcoming these difficulties
in the theoretical disciplines, the contribution of these circuits being very enriching for
the course content, since the students are stimulated to develop experimental analysis

in the solution of the proposed practical problem. To meet this objective, a bench with
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two hydraulic circuits (PVC and Galvanized Iron) was constructed, most of the
materials used being recycled. The experiments were designed to be very
understandable and have a good area of tabular interaction, seeking a better
understanding and allowing comparative analysis between the circuits of different
materials submitted to the same conditions.

Keywords: Hydraulic Circuits. Manometric Head. Head Loss.

1. Introducgao

A construgcdo de circuitos hidraulicos (em bancada) para analise e
dimensionamento que exemplificam na pratica todo o conteudo das disciplinas
lecionadas com base na literatura, estimula os alunos de engenharia na universidade
e no Laboratério De Motores, Hidraulica e Pneumatica. O estudo da perda de carga
em tubulacdes € de suma importancia para o correto dimensionamento de sistemas
de bombeamento. O fluido ao escoar em um conduto € submetido a forgas resistentes
exercidas pelas paredes da tubulagdo e por uma regido do proéprio liquido,
denominada camada limite. Assim, ha o surgimento de forgas cisalhantes (atritos) que
dissipam energia, principalmente em forma de calor. Essa energia ndo € mais
recuperada e, por isso, denomina-se perda de carga (Ap). A perda de carga ocorre ao
longo do trecho da tubulacéao (distribuida) e nas singularidades (localizada).

Na bancada analisada (Figura 1), os circuitos hidraulicos sdo pressurizados
através de uma bomba centrifuga de agua, e ambos os circuitos s&o analisados por
meio das medigdes registradas nos manémetros de pressdes, nos tipos de conexdes,
nos comprimentos caracteristicos, na altura manométrica total, nos diversos
acessorios que compdéem os circuitos e nas devidas analises de rugosidades das
paredes destes tubos e perda da carga que isto representa.

Através das atividades praticas, os alunos sdo estimulados a desenvolver

analise técnica para uma melhor compreensao e aplicacao dos conceitos tedricos.
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Figura 1- Bancada Hidraulica

2. Metodologia
2.1.Materiais e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Motores, Hidraulica e Pneumatica
da UERJ (Resende). No experimento foram utilizados, na bancada: Uma bomba
centrifuga, dois reservatorios hidraulicos, tubos de PVC e ferro galvanizado, cotovelos
de 90°, té de passagem direta e de saida lateral, redugdes, valvulas esférica, unides,
valvulas de retengao, valvula de pé com crivo, todos com didmetro de %42”. Para analise
da vazao no circuito hidraulico foi introduzido o conceito do Tubo de Venturi, porém
para atender a condigdo da equagao de Bernoulli foi necessario desenvolver um
diferencial de pressao no circuito. Desta forma, foram utilizados tubos de PVC de 1”
com redugdes para tubulagao de %" , nele também foram utilizados um té de 1" e
mandmetros para registro das pressoes.

Na bancada (Figura 1) é possivel calcular a vazdo por galonagem e/ou por
diferencial de pressao (exercido pelo Tubo de Venturi). As pressdes sao registradas
nos mandmetros e comparadas com os valores calculados. Aliado a isso, com as
perdas de carga dos acessorios e do comprimento linear do circuito, pode-se calcular
a altura manométrica total, energia por unidade de peso que o sistema solicita para
transportar o fluido do reservatério de sucgéo para o reservatério de descarga com
uma determinada vazao. A energia encontrada serve de parametro e € fundamental

para especificagdo da poténcia da bomba.
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2.2.Procedimento experimental

A transferéncia de um fluido através de uma tubulagdo requer uma analise
técnica da variagdo de suas propriedades (pressao, vazao, viscosidade, etc). Na
atividade de Hidraulica, € analisado um circuito (vide figura abaixo) dividido em parte
PVC e de outra em ferro galvanizado, sendo ambos pressurizados através de
uma bomba centrifuga. Para compor este estudo o0s circuitos sao
analisados através das medigdes registradas nos mandmetros de presséao e através
do mapeamento dos diversos tipos de conexdes, valvulas e acessorios. Foram
consideradas quatro condi¢des distintas:

1°) Circuito simples, sendo o fluido succionado do reservatorio inferior e seu
descarte feito logo apds o primeiro manémetro (reservatério superior).

2°) Com o fluido sendo succionado do reservatorio inferior e seu descarte sendo
feito no reservatorio superior, percorrendo toda e somente as instalagcées de PVC.

3°) Com o fluido sendo succionado do reservatorio inferior e seu descarte sendo
feito no proprio reservatorio, percorrendo toda e somente as instalagdes de PVC.

4°) Com o fluido sendo succionado do reservatodrio inferior e seu descarte sendo
feito no proprio reservatorio, percorrendo toda e somente as instalagbes de ferro
galvanizado.

Figura 2- Bancada Hidraulica - 1° Figura 3- Bancada Hidraulica - 2°
analise analise
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Figura 4 - Bancada Hidraulica - 3° Figura 5- Bancada Hidraulica - 4°
analise analise

Em todos os casos propostos o fluido € succionado pela bomba centrifuga,
passando pela parte de sucgao do circuito. Apds realizar esse trajeto o fluido é
bombeado passando pela parte de recalque percorrendo esse circuito até chegar ao
reservatorio final. Os mandmetros ao longo do percurso marcam as pressées no
sistema.

Em busca de um valor preciso para a vazdo no circuito foi projetado e
adicionado ao sistema o Tubo de Venturi, equipamento que indica a variacdo de
pressdo de um fluido em escoamento em regides com areas transversais diferentes.
Consiste num tubo com uma constricao (estreitamento) a meio do seu comprimento.
A constricdo causa uma variacdo da pressado do fluido que se desloca no tubo.
Indicadores de pressado, ligados aos tubos dispostos nos diferentes diédmetros,
permitem medir a variacido de pressao, que é utilizada para medir a velocidade de
escoamento do fluido. Onde a area € menor, havera maior velocidade, assim a
pressao sera maior. Por meio da diferenga de pressao € possivel calcular a velocidade
do fluido e a vazao, sucessivamente, utilizando a equagéo de Bernoulli.

Com a utilizagao de valvulas esféricas € possivel direcionar o fluxo a parte em
que foi adicionada o Tubo de Venturi, podendo, desta forma, avaliar a velocidade e a

vazéo do fluido para analise do experimento, como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Tubo de Venturi

I

2.3.Equacdes governantes

Na bancada sao utilizadas duas equagdes governantes como € apresentado
por Bustamante (Automacgéao Hidraulica-2003). Primeiramente, para calcular a vazao
utilizando o recurso experimental do Tubo de Venturi, e mais a equagao de Bernoulli,

como é mostrada abaixo:

Equacéo (1):

2 2 2
P _py V2 V2 (1)
2g 2g 2g

Sendo, “K” o coeficiente de perda de carga, “V” a velocidade no ponto 1 e 2,
“A” a area no ponto 1 e 2, “g” a aceleragao da gravidade, “P” as pressdes dos pontos
“1” e “2”.

Para o calculo da altura manométrica total a partir do fator de correcao referente

a vazao encontrada aplica-se a seguinte equacgao:
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Equacéo (2)

H =(Hs+Hr)+(Clsx Fc)+(Clrx Fc )+ Pca (2)

Sendo, “H” a altura manomeétrica total, “Hs” a altura de succ¢ao, “Hr” a altura de
recalque, “Cls” o comprimento linear de succdo, “Clr” o comprimento linear de
recalque, “Fc” o fator de correcéo referente a vazdo encontrada e “Pca” a perda de
carga dos acessorios.

3. Resultados e Discussao

Ao colocar na pratica o funcionamento do Tubo de Venturi (Figura 6), para a
bancada, com os valores medidos a partir da diferenca de pressao feita pelos
mandmetros, adotou-se o critério de realizagdo de uma média de valores registrados,
para evitar qualquer erro de paralaxe. A partir da relagdo de Bernoulli, obtém-se
analiticamente a velocidade e a vazao nesta tubulagao.

Para definir os valores das velocidades, foram considerados as relagdes de
didametros D1 (1°)= 0,025m e D2 (3/4)= 0,019m que envolvem o seguimento do tubo
de Venturi. O coeficiente de perda de carga “K” foi obtido através da relagao entre os
didmetros dos tubos e similar ao modelo apresentado por Fox e Mcdonald (Introdugéo

a Mecanica dos Fluidos - 1988), conforme tabela abaixo.

Tabela 1 - Coeficiente de Perda de Carga

K 1.1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,5 3 4 5 10 00

D/ | 0,15 | 025 | 0,34 | 0,38 | 0,41 | 0,44 | 046 | 048 | 0,48 | 0,49 | 0,49 | 049 | 0,5

Identificado o valor do coeficiente de perda de carga “K”, utiliza-se a Equacéo
“1” para a definigdo das velocidades (V2 = 2,684376 m/s) e a vazao (Q = 2,8 m¥h).
A altura manométrica para as propostas em destaque sdo apresentadas na

tabela abaixo:
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Tabela 2 - Vazao x Altura Manométrica Total x Pressdo (mandmetros)

Vazéo Altura Manométrica Pressodes
Total (Manémetros)
1° Andlise 2,9 m?h 8,7 PSI 9,0 PSI
2° Andlise 2,9 m?h 13,7 PSI 14,0 PSI
3° Analise 2,9 m?h 14,8 PSI 15,0 PSI
4° Andlise 2,9 m?h 15,5 PSI 16,0 PSI

Diferentemente do procedimento anterior, no qual todo o embasamento foi
desenvolvido a partir tubo de Venturi, fez-se outra avaliagdo do mesmo circuito
hidraulico, na definicdo da vazao pelo método da galonagem, e desta forma os valores
conforme mostrados abaixo e consequentemente uma nova altura manomeétrica total.

Os novos valores obtidos foram:

Tabela 3 - Vazao x Altura Manométrica Total x Pressao (mandmetros)

Vazéao Altura Manométrica Pressdes
Total (Mandémetros)
1° Analise 3,5 m?h 11,0 PSI 9,0 PSI
2° Analise 3,5 m?h 17,8 PSI 14,0 PSI
3° Andlise 3,5 m?h 19,3 PSI 15,0 PSI
4° Analise 3,5 m?h 20,8 PSI 16,0 PSI

E possivel notar que o método de galonagem é mais suscetivel ao erro
humano, paralaxe. Com a introducédo do Tubo de Venturi no experimento, os valores
calculados sao muito mais proximos e satisfatérios para as pressdes calculadas e
registradas nos manémetros. O experimento pdde ser comprovado com uma pequena
margem de erro de 0,5 PSI que pode ser explicada por falhas visuais ao observar as

pressodes registradas nos mandmetros.
4. Conclusao

Inicialmente apds a construcao e analise da bancada hidraulica, conclui-se que

ao utilizarmos a equacgao de Bernoulli para calcular a vazdo no sistema utilizando o
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Tubo de Venturi chegou-se a um valor mais preciso para a mesma e,
consequentemente, para o resultado final da altura manométrica total. Através do
comparativo apresentado pelas tabelas “2” e “3” é possivel concluir que a utilizagao
do método do Tubo de Venturi para calcular a vazdo € mais preciso do que o método
da galonagem. Outra informacgao a destacar, sao os efeitos da degradagéo do sistema
que para a tubulagao em PVC sao despreziveis, enquanto que para os tubos de ferro
galvanizado é possivel constatar que os efeitos desta degradacéo por intermédio da
corrosdo interna aumentam suscetivelmente a rugosidade e, consequentemente, a
perda de carga. Esta constatacdo fica evidente quando comparado os circuitos (PVC
x Galvanizado) por serem dimensionalmente similares.

Analisando o trabalho desenvolvido ao longo da construgdo e analise em
bancada é possivel entender o quanto se faz importante a conciliagdo tedrica e
experimental no desenvolvimento intelectual do aluno. A oportunidade de desenvolver
as acdes de pensar, planejar, executar e validar o modelo, exige do aluno
responsabilidade e amadurecimento técnico na disciplina atendendo a proposta
pedagdgica conforme proposto no inicio deste trabalho.

Em contribuicdo para atividades futuras, sdo recomendadas as seguintes
sugestdes, como: inserir um rotdmetro na saida da bomba centrifuga (bancada
hidraulica) combinado com um circuito de “by-pass”, para possibilitar o estudo da

perda de carga e do coeficiente de atrito sob variagdo da vazao.

Agradecimentos

Ao Laboratorio de Motores, Hidraulica e Pneumatica da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, (Campus Resende), companheiros e técnicos. Este trabalho foi
desenvolvido e montado gragcas aos esforcos e compreensdo do professor
(orientador) Luiz Cordeiro, atual diretor do Centro de Desenvolvimento e Inovagao
Tecnologica. Com a ajuda da atual diregdo do Campus que entendeu a importancia

do projeto e sempre que pdde ajudou financeiramente.

Referéncias Bibliograficas

Azevedo Netto ,Eiji Ito, De Araujo, Fernandez, 2015, “Manual de Hidraulica”,
Editora Edgard Blucher Ltda. 8° Ed, Sdo Paulo, Brasil

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 85



£0L0aulIo
TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA
- 23 A 25 DE OUTUBRO
N " X" 2@ w Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

Bustamante, 2003, “AUTOMACAO HIDRAULCA - Projetos, Dimensionamento e
Andlise de Circuitos”, Erica Ltda., 22 Ed, S&o Paulo, Brasil.

Fox, McDonald, 1988, “INTRODUQ/T\O A MECANICA DOS FLUIDOS”, Editora
Guanabara S.A., 32 Ed, Rio de Janeiro, Brasil.

Macintyre, 1997, "JEQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS E DE PROCESSO’, Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., Rio de Janeiro, Brasil.

Munson, Okiishi, Young, 1997, “FUNDAMENTOS DA MECANICA DOS FLUIDOS’,
Editora Edgard Blucher Ltda. Vol.2, 22 Ed, Sdo Paulo, Brasil.

SCHEAUA, 2016, “THEORICAL APPROACHES REGARDING THE VENTURI
EFFECT", Galati, Roménia

Zorzan, Daronch, Dal Molin, 2013, “DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA
DIDATICA DE HIDRAULICA”, Horizontina-RS, Brasil.

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

Os autores sao os unicos responsaveis pelo material impresso contido neste

artigo.

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 86



coL0QuIo e
TENCOCENTFLOUFOR g 0 o nE OUTUBRO e (

k‘i X" ZUW Campus Olezio Galotti - Trés Pogos TF:T% Lo

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

O Potencial do Geoprocessamento como Ferramenta para a Gestao Ambiental

The Potential of Geoprocessing as a Tool for Environmental Management
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RESUMO

O geoprocessamento permite o desenvolvimento constante de novas
aplicacbes, através de tecnologias que coletam e tratam informacgdes
georreferenciadas. As tecnologias que vém sendo englobadas nesta concepgéo,
fazendo-se presente a cada dia mais, s&o o Sistema de Informagéao Geografica (SIG),
o0 Sensoriamento Remoto e o Sistema de Navegacado Global por satélites (GNSS).
Devido a velocidade de captagao de informagdes, processamento em dados e ao
baixo custo da opgdo em campo, o geoprocessamento se mostra como uma
tecnologia e inovagao que viabiliza e potencializa estudos e programas ambientais em
diversos setores da economia, além de permitir a elaboragdo e atualizagdo de um
Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM). O objetivo deste trabalho € apresentar um
modelo descritivo, expondo estrategicamente o potencial da utilizagdo do
geoprocessamento para gestdo ambiental.

Palavras-chave: Aerofotogrametria. = Georreferenciamento.  CadastroTécnico

Multifinalitario.

ABSTRACT

The geoprocessing method allows the constant development of new applications,
through technologies that collect and process georeferenced information. The
technologies included in this conception, becoming more and more present each day,
are: Geographic Information System (GIS), Remote Sensing and Global Navigation
Satellite System (GNSS). Due to the speed of information gathering, data processing
and to the low cost of this option in field-work, the geoprocessing method shows itself
as a technology and an innovation that enables and enhances environmental studies
and programs in several sectors of the economy, besides allowing the elaboration and
updating of a Multifinal Technical Register (MLC). The objective of this work is to
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present a descriptive model, strategically exposing the potential of using
geoprocessing for environmental management.

Keywords: Aerophotogrammetry. Georeferencing. Multifinal Technical Register

1. Introducgao

A realizacdo de estudos na area ambiental € de extrema necessidade em
diversos setores da economia, e vem sendo cada vez mais cobrada pelos 6rgaos
publicos e pela sociedade em geral. Por essa razdo, a demanda por estudos
ambientais tem aumentado, e com isso surge a dificuldade para a realizagdo dos
mesmos.

Constantemente, profissionais e empresas de gestao e consultoria ambiental
enfrentam esses problemas para realizar e levantar dados em campo, o que pode
acarretar em um aumento significativo de tempo e de custo, por n&do terem as
ferramentas certas para formatagao desses estudos.

As tecnologias, os processos simplistas de desenvolvimento de estudos e
programas ambientais, bem como a comunicagao orientada ao meio ambiente, sdo
aliados estratégicos para viabilizagdo de estudos, programas e projetos ambientais.

Dessa maneira, Moura (2007) relata que as tecnologias envolvidas no
geoprocessamento estdo se tornando uma ferramenta fundamental para os
planejadores, por possuirem capacidade de levantamento de dados, tratamento e
armazenamento de informagdes das mais diversas areas do conhecimento.

Essas informagdes e conhecimentos sobre o territério como um todo se
armazenadas em uma rede cadastral, pode auxiliar gestores e profissionais na
tomada de decisdao. Um sistema cadastral atualizado possibilita desenvolver um
Cadastro Técnico Multifinalitario, que servira de apoio a gestdo municipal.

Este trabalho busca evidenciar o quanto o geoprocessamento pode auxiliar

profissionais e empresas na realizagcéo de seus projetos e estudos ambientais.
2. Metodologia

A pesquisa em questao, classifica-se como descritiva de cunho exploratério e
adota como procedimento de pesquisa revisao bibliografica. O delineamento desta

pesquisa pode ser verificado por meio do diagrama légico apresentado na figura 1.
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Figura 1 — Diagrama légico do geoprocessamento
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O diagrama demonstra, resumidamente, as etapas do processo de geragao de
mapas especificos, cujos conteudos tem como objetivo, auxiliar profissionais na
tomada de decis&o. Esses produtos gerados a partir do geoprocessamento, podem
ser armazenados pelos usuarios a partir de um cadastro multifinalitario.

O primeiro passo para o inicio de um trabalho de geoprocessamento, devera
ser a definicdo de uma area de estudo, assim como, um levantamento prévio de
informacgdes relevantes sobre o local de analise.

Para a execucédo do levantamento topografico e planialtimétrico utiliza-se o
equipamento GNSS, com o objetivo de coletar dados referentes a localizagdo e
limites/vértices da area de estudo.

Para o inicio da coleta de pontos, o primeiro passo devera ser a definicao de
um ponto base (geralmente um ponto de coordenadas conhecidas), onde sera
montado o equipamento (estacao total). A base devera ser instalada em um local livre
de obstaculos, como vegetagdo ou construgdes préximas, que possam interferir a
comunicacéo via radio com o receptor movel (rover).

ApOs a base ser instalada, nivelada e configurada, o préximo passo devera ser
a execucao da coleta de dados, onde, o usuario com o rover, percorre a area
coletando pontos de lugares especificos e determinantes para o estudo. Os pontos
coletados sao posteriormente processados, utilizando o Servigco de Posicionamento
por Ponto Preciso — IBGE-PPP.
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A aerofotogrametria é o proximo passo a ser feito em campo para a obtengéo
de dados. Segundo Silva et al (2015), a primeira etapa para o levantamento
aerofotogramétrico é o planejamento do voo. Nesta etapa deve ser definido o alvo de
estudo a ser sobrevoado, as condi¢des climaticas reinantes, e a quantidade de voos
necessarias para o cobrimento total da area, assim como a quantidade de baterias
necessarias para os voos.

Apbs a estabelecida a rota de voo, é realizado entdo o levantamento
aerofotogramétrico, onde o VANT executa o plano de voo pré-estabelecido, sempre
mantendo uma mesma altura de voo pré-determinada (SILVA et al, 2015).

Com o fim da execucédo do voo, € avaliado a qualidade dos dados coletados, e
entdo € feito o processamento dos dados, utilizando programas e softwares
especificos para geragao do ortomosaico e de outros mapas multifinalitarios.

Para o processamento, manipulacdo e otimizacdo das fotografias aéreas
verticais, e transformagdo das mesmas em mapas digitais, sdo utilizados softwares
especificos de fotogrametria para a geragao de ortofoto, que € o principal produto
derivado da fotogrametria, conforme demonstra o mapa aerofotogramétrico na Figura
2. Estes softwares unificam as diversas imagens coletadas pelo VANT em uma sé
imagem, que cobre toda a area de estudo, e através dos pontos coletados e
processados em solo, a imagem € georreferenciada, isso significa que, cada pixel da
imagem unificada possui coordenadas conhecidas, permitindo que se realizem
medidas na imagem (lineares, angulares e vetoriais).

Através do processamento de imagens aéreas sd&o gerados produtos
cartograficos, ou seja, sdo atribuidas coordenadas (x, y € z) para cada pixel da
imagem, pois além as coordenadas x e y, cada pixel tera uma altura (coordenada z),
permitindo a criagdo de um modelo digital da superficie (MDS). Ap6s gerado o MDS,
€ aplicado um processo chamado filtragem, gerando o modelo digital do terreno
(MDT). Este processo retira os objetos acima do solo (arvores, casas, etc), deixando
somente o terreno em si, possibilitando entdo, a geragao de curvas de nivel e planta
planialtimétrica (Figura 3), e diversos outros mapas especificos, como um mapa base
de degradagao ambiental (Figura 4). As legendas dos mesmos sdo demonstradas no
Quadro 1.
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Figura 2 — Aerofotogrametria.

Sa2E50.000 S42900.000 S43150.0H0 543400.000 543850000 543500000
' ' 3 1 f I '

TA52100.000
TA53100.000

F451850.000
|
|
|
7451850.000

T451600.000
|
I
TA51600.000

TAS1350.000
T451350.000

| i | . | i
S42E50.000 5432900.000 543150000 543400.000 543650000 543800.000

Fonte: (HOLISTICA DO BRASIL, 2017).

Figura 3 — Mapa Planialtimétrico Georreferenciado da Bacia Hidrografica.
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Fonte: (HOLISTICA DO BRASIL, 2017).

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 91



P 200L0aUI0

TECNICO CIENTIFICO UNIFOA

O XIl U5

IV ENCONTRO DE EXTENSAQ

23 A 25 DE OUTUBRO

Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

A no s

FO

Figura 4 — Mapa Base da Degradagao Ambiental.
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Quadro 2 — Legendas
Legendas:
I Area Total do Imével Macega

E Rodovia

VEG
Erires

E Pontos Georreferenciados

Rio
Benfeitorias

Sulco/Vogoroca
Oceano

"D | Area Degradada
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3. Analises e Discussao

O pressuposto basico considerado nesse estudo € em relagdo ao uso do
geoprocessamento, como ferramenta auxiliar na gestdo ambiental. Este estudo
objetiva demonstrar como o uso da convergéncia de tecnologias GNSS e VANT para
a coleta e processamento de dados para a geragdo de mapas especificos, pode ser
uma ferramenta tatica na formatagcdo de estudos ambientais, auxiliando entao
profissionais na tomada de decisao.

Segundo Cémara e Medeiros (2001), pode-se apontar pelo menos quatro
grandes dimensdes dos problemas ligados aos Estudos Ambientais, onde é grande o
impacto do uso da tecnologia de Sistemas de Informagao Geografica: Mapeamento
Tematico (como solos, geologia, geomorfologia, cobertura vegetal), Diagndstico
Ambiental (Relatorios de Impactos Ambientais, Avaliagdo de Impacto Ambiental, etc),
Ordenamento Territorial e os Progndsticos Ambientais.

O uso dessa convergéncia de tecnologias apresenta entdo um resultado
satisfatorio na elaboragao desses estudos, devido ao grande detalhamento e preciséo
dos dados obtidos, podendo gerar mapas com multifinalidades, como por exemplo, os
demonstrados no trabalho.

Este estudo buscou descrever as etapas do geoprocessamento e seus
respectivos produtos, porém sem esgotar o assunto, pois existe uma grande gama de
aplicacées, em diversos setores da economia, em que podem ser aplicadas as
técnicas de geoprocessamento, além dos muitos produtos que podem ser gerados,
de acordo com necessidades especificas de cada estudo.

4. Conclusao

O estudo p6s em questdo o uso do geoprocessamento como ferramenta para
a gestdo ambiental, demonstrando produtos que podem ser gerados para realizagé&o
de estudos ambientais, e como estes dados podem auxiliar na composigédo de uma
rede cadastral.

O uso da convergéncia de tecnologias GNSS e VANT para a coleta de dados,
e o processamento dos mesmos através de softwares especificos, demonstra ser uma
ferramenta estratégica na formatacédo de estudos ambientais, visto que, possui uma
boa visualizacdo e exposi¢cao de dados, através dos mapas e cartas geograficas

georreferenciados que sao gerados.
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O levantamento aerofotogramétrico apresenta 6timos resultados em questao
de resolucao espacial (acuracia centimétrica), porém apresenta limitagdes em relagéao
ao sobrevoo de grandes areas, sendo aconselhado para geragcdo de cartas nas
escalas 1:10.000 e 1:5.000. Para geracdo de mapas com escalas superiores é
utilizado imagens de satélite.

O geoprocessamento apresenta um enorme potencial de gestdo, pois a
geracgao destes produtos cartograficos, auxiliam no estudo, interpretagdo e tomada de
decisao, agregando valor ao produto final e ajudando na estruturagado de agdes que
visam o planejamento tanto ambiental quanto territorial. O geoprocessamento ajuda
também na criacdo de um banco de dados geograficos georreferenciados através do
CTM, garantindo entdo, o armazenamento e atualizacdo de dados variados,
contribuindo para a gestao municipal.

O geoprocessamento é uma ferramenta recente, e sua tendéncia é se
modernizar cada vez mais, através das tecnologias que o englobam, que estdo em
constante desenvolvimento, permitindo uma acuracia cada vez maior no levantamento

e processamento de dados.
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Analise da distribuigcao quantitativa da fibra de coco em laje maciga

Analysis of the quantitative distribution of coconut fiber in massive slab

DUTRA, F. F. O0.1; SOUZA, M. J.'; MARCHI, V. V. V.1; SANTOS, D.M.2
1— UBM, Centro Universitario de Barra Mansa, Barra Mansa, RJ.
2 — UBM/UERJ Professor Pés Doutor em Engenharia Metalurgica e de Materiais Orientador
fabiano.ferreiradutra@gmail.com

RESUMO

Este trabalho analisou a reutilizagdo da fibra de coco na produgao de laje macica, por
ser este um residuo natural, ecologicamente viavel, com elevada resisténcia mecanica
a tracéo e de facil acesso. Comparada com os agos mais utilizados na construcao, a
fibra de coco possui resisténcia média de até aproximadamente quarenta por cento
deste. Assim, 0 seu emprego atenuaria o uso de ac¢o na estrutura da armacéo. Avaliou-
se as caracteristicas dos tipos de concretos produzidos e, apds o processo de cura,
realizou-se ensaios de compressao e de tracao por compressao diametral de acordo
com normas técnicas vigentes de qualidade estrutural. A partir dos resultados obtidos,
verificou-se que 1% em peso de fibra de coco na composigéo do concreto ocasionou
resultados mais satisfatorios de conformagao mecanica e de distribuicao das fibras ao
longo do concreto, com ganhos de resisténcia de 30% na tracdo e 23,2% na
compressao, em média. Assim, foi observado a grande proeminéncia da utilizacdo da
fibra de coco como componente auxiliar na produgdo em larga escala de concretos
para a fabricagao de lajes na construgao civil.

Palavras-chaves: Fibra de coco. Laje maciga. Viabilidade tecnologica.

ABSTRACT

This paper analyzed the use of the coconut fiber in the manufacturing of solid concrete
slabs, as it is a natural, viable and accessible ecologic residue with high mechanic
resistance to tensile strength. Comparing them to the most employed steels in civil
engineering, coconut fiber has almost forty per cent of the same mechanic resistance
of those. Therefore, the use of coconut fiber can smooth the use of steel from the
framework. It was evaluated the different kinds of concrete manufactured and, after
the concrete curing, it was carried out mechanic tests of tensile strength and

compressive strength regulated by techical standards. From the results obtained, it
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was checked that 1% in weight of the coconut fibers in the composition of the concrete
caused more satisfying results of mechacnic conformation and distribution of the fibers
along the specimens, with avarege resistance improvement of 30% in tensile strength
and 23,2% in compressive strength. By this way, it was noted a prominence to using
coconut fiber as a supporting component in the production of large scale concrete for
the manufacture of slabs in civil engineering.

Keywords: Coconut fiber. Solid slabs. Technological viability.

1. Introducgao

A fibra de coco verde vem sendo testada e empregada no desenvolvimento de
varios materiais e até na substituicdo de componentes tradicionais, uma vez que se
constitui numa matéria prima alternativa de baixo custo, encontrada em grande
abundancia, e, mais importante: conferem uma boa resisténcia a tracdo e a
compressao quando adicionadas a matrizes cimenticias (ALI, 2011).

Na construcgao civil, pesquisas demonstram que a fibra do coco verde pode ser
adicionada a compdésitos cimenticios e, dessa forma, alterar o comportamento dos
mesmos, tornando-os mais leves, uma vez que reduz a densidade do compadsito, além
de conferir outras caracteristicas desejaveis, com aumento de sua resisténcia a
tracdo, reducao da condutividade térmica, etc. Segundo ALI (2011), as fibras de coco
sao um material anti-inflamavel, com ag¢ao retardadora de chamas e ndo absorvem
umidade. Através de ensaio de tragdo direta e utilizando fibras de coco com
comprimento aproximado de 30 mm, MOTTA (2007) chegou a 105,97 MPa, cerca de
40% da mesma resisténcia apresentada pelos agos mais comuns empregados na

construgéo, ou seja, de 250MPa.
2. Metodologia

Este trabalho consiste da realizagdo de uma pesquisa focada na pratica
experimental, para aferir as caracteristicas do concreto quando adicionado fibra de
COCO na argamassa.

A confeccdo dos corpos de prova seguiu o padrao regido pela NBR 5738, NBR
5739 e NBR 7222, que tratam da fabricagcdo e padronizacdo de corpos de prova e

testes laboratoriais de rompimento e calculo de resisténcia dos mesmos, sendo
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utilizados moldes cilindricos, com dimensdes 100x200mm e volume total de 0,0016
m3.

Os materiais empregados para a elaboragdo dos corpos de prova foram:
Cimento Portland CPIII, areia, brita 1, agua e fibra de coco. Em relagdo ao trago do
concreto, adotou-se um trago padrao de 1:2:2:0,48, tanto para o concreto simples,
quanto para o concreto com adigdo de fibras, seguindo o estipulado por Ali et al.
(2012). Foi utilizado um volume de 1% e 5% de fibra de coco em peso, calculado com
base no volume de cimento utilizado. A massa total da fibra foi deduzida dos
agregados graudos, sendo utilizadas fibras com 3,0 cm de comprimento. Durante a
mistura dos componentes, a betoneira foi mantida ligada por 1 minuto e 30 segundos

a 2 minutos.
3. Resultados e Discussao

Para a confeccao dos corpos de prova, primeiramente se testou o trago padrao
com adi¢cado de 5% de fibra de coco. Os corpos de prova de concreto simples nao
apresentaram nenhum problema. Entretanto, para os corpos de prova com a adicao
de fibra de coco, tal mistura resultou num material pouco coesivo e seco, sem a
presenca da pasta de cimento tipica do concreto e de outros compostos cimenticios.
Isto ocorreu devido a grande capacidade da fibra de coco de absorver umidade,
sequestrando, assim, a maior parte da agua presente no composto, 0 que o deixou
totalmente sem fluidez e plasticidade. Como isso impossibilitou a moldagem uniforme

da mistura, tal composicao foi descartada.

Figura 1 — Ensaio de compressédo em corpo de prova com 1% fibra de coco. Fonte:
autores

Fonte: Autores
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Em seguida, testou-se o trago padrao para 1% do volume de fibra de coco,
adicionando a mesma de modo gradativo e levando-se em consideragao o aspecto
visual e a consisténcia da mistura. Esta mistura apresentou caracteristicas
semelhantes a um traco que normalmente € utilizado na construcéo civil. Apos o
tempo de cura de 28 dias, iniciou-se a realizagao dos ensaios de compressao e tragcao
por compressao diametral para se obter as resisténcias caracteristicas dos corpos de
prova, como se pode observar nas Figuras 1 e 2.

Durante a confeccao dos corpos de prova, na primeira tentativa, com o Trago
1, a fibra foi colocada rapidamente e em grande quantidade na betoneira, o que
impediu que a argamassa penetrasse no interior de sua trama e, assim, reduzindo a

interacéo das fibras com a brita e os outros componentes do concreto.

Figura 2 — Ensaio de tragdo por compressao diametral em corpo de prova de
concreto simples

Fonte: Autores

A concentracdo de 1% de fibra de coco no concreto possibilitou uma melhor
mistura com a argamassa e, consequentemente, uma maior interagao da fibra com os

demais componentes do concreto.
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Figura 3 — Corpos de prova de concreto simples apds rompimento em ensaio por
compressao

Fonte: Autores

Assim, a fibra pode agir como pequenas pontes de amarragao da brita com a
argamassa, desenvolvendo um papel semelhante ao exercido pelo ago e, com isso,
ocasionar um aumento na resisténcia mecéanica do concreto. As Figuras 3 e 4
apresentam os corpos de prova com e sem fibra apdés rompimento por ensaio de

compressao e ensaio de tragao por compressao diametral, respectivamente.

Figura 4 — Corpos de prova com 1% de fibra apds ensaio de tragao por compressao
diametral

Fonte: Autores

O concreto simples, sem adicdao de fibra, apresentou resisténcias
caracteristicas médias de 19,8 MPa para compressao e 2,3 MPa para tragao, como
pode ser observado nos Quadros 1 e 2. Ja o concreto com adicao de fibra de coco

apresentou um melhor desempenho nos ensaios de tracdo e compressao, com
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meédias de 24,4 MPa na compressao e 3,0 MPa na tracdo, resultados descritos nos
Quadros 3 e 4.

Quadro 1 — Concreto simples — Ensaio de compressao

Corpo de 1A 2A 3A 4A Média Desvio
Prova Padrao
Resisténcia
Pa) 227 17,7 19,4 19,4 19,8 1,812

Levando-se em consideragdao a média dos valores obtidos, obteve-se um
aumento de aproximadamente 30% na resisténcia a tracédo e 23,2% na resisténcia a
compressao nos corpos de prova com fibra de coco.

Como esta resisténcia a compressao apresentado pelo concreto com fibra foi,
em média, maior, acredita-se que este aumento significativo da resisténcia mecanica
dos corpos de prova tenha ocorrido devido a interacdo das fibras de coco com os

componentes do concreto.

Quadro 2 — Concreto simples — Ensaio de tragao por compressao diametral

Corpo de 5A 6A 7A 8A Média Desvio
Prova Padréo
Resisténcia 2.16 2,04 2,55 2,52 2,3175 0,221
(MPa)

Também se observou que a utilizagao da fibra de coco forneceu valores mais
homogéneos durante os ensaios de tragdo por compressao diametral do que os de
compressao, por estes apresentarem altos valores de desvio padrao, principalmente

se comparados com 0s corpos de provas que nao tiveram a adi¢gao da fibra de coco.

Quadro 3 — Concreto com fibra de coco — Ensaio de compressao

Corpo de 1B 2B 3B 4B Média Desvio
Prova Padréo
Resisténcia 223 26,7 28,3 20,3 24,4 3,229
(MPa)

O posicionamento das fibras de coco quando no concreto também pode inferir

nas resisténcias finais, mediante distribuicdo das fibras ao longo do eixo de
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alinhamento do corpo de prova. Dessa forma a proporcdo de 1% favoreceu tal
distribuicdo da fibra, diferentemente da composi¢ao de 5%, na qual o volume elevado
fez com que a trama da fibra impedisse a perfeita interagdo com os demais agregados

utilizados no concreto.

Quadro 4 — Concreto com fibra de coco — Ensaio de tragdo por compressao

diametral
Corpo de 58 68 7B 8B Média Desvio
Prova Padréo
Resisténcia 2,81 3,38 2,50 3,35 3,01 0,371
(MPa)

4. Conclusao

Observou-se que durante a colocagdo dos agregados e do cimento na
betoneira, a fibra de coco deve ser adicionada de forma lenta e gradual, com o intuito
de se evitar concentracbes emaranhadas da mesma e aumentar, com isso, a
penetracdo de argamassa em sua trama, possibilitando que a fibra de coco atue como
pequenas pontes de amarracao entre esses elementos.

Também se concluiu que com a utilizagdo de 1% notou-se que a trama junto
aos demais agregados atingiu uma combinagdo mais homogénea para os agregados
do concreto.

Verificou-se que foi possivel a reutilizagao da fibra de coco como agregado para
o concreto na fabricagao de lajes macigas, com ganhos de aproximadamente 30% na
resisténcia mecanica dos corpos de prova submetidos a tragao e 23% na compressao,
se comparados com relagdo aqueles sem a presencga da fibra de coco. Dessa forma,
os resultados obtidos indicam a possibilidade de atenuagcdo do uso de aco nestas
estruturas, ocasionando uma economia de material e reduzindo, assim, o seu peso e
custos finais de fabricagdo, além de gerar um uso produtivo e sustentavel para esse

residuo natural.
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SOS Games: jogo educacional na area da saude em Scratch
SOS Games: educational game about the health area in Scratch
OLIVEIRA, G. H. V.'; DEUS, L. C. J."; VELASCO, B. V. A.";

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
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RESUMO

Atualmente os jogos eletronicos estdo cada vez mais presentes no dia a dia das
pessoas e, além das suas utilizagbes para fins de entretenimento, podem ser
desenvolvidos com a finalidade de proporcionar atividades educacionais. Este
trabalho visa apresentar a producdo do SOS Games, voltado a tematica de Saude e
Sustentabilidade. O argumento definido para o jogo desenvolvido parte do principio
do jogador experimentar varios minis jogos dentro do contexto de um hospital, sendo
necessario completar 3 desafios para finalizar o jogo. Cada fase proposta corresponde
a um mini jogo diferente, sendo todos com a tematica voltada para a area da saude,
possibilitando a conscientizagao do jogador, de uma maneira divertida, sobre o tema
abordado. O projeto foi resultado de uma atividade da disciplina Tépicos Especiais do
Curso Sistemas de Informagédo, que juntamente com a parte conceitual e
metodoldgica de produgéo de jogos, introduz a programag¢ao em si com o uso da
linguagem Scratch, objetivando o desenvolvimento de jogos 2D, cujo apresentamos
nesse trabalho. A linguagem possibilitou um desenvolvimento intuitivo, além de
disponibilizagao do jogo online através da comunidade do préprio Scratch.

Palavras-chave: Jogo na area da saude. Linguagem Scracth.

ABSTRACT

Today, electronic games are increasingly present in people's daily lives and, in addition
to their uses for entertainment purposes, can be developed for the purpose of providing
educational activities. This paper aims to present the production of SOS Games,
focused on Health and Sustainability. The argument set for the developed game is
based on the principle of the player trying several minis games within the context of a
hospital, and it is necessary to complete 3 challenges to finish the game. Each phase
proposed corresponds to a different mini game, all of them with the theme focused on

the health area, making possible the player's awareness, in a fun way, about the topic
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addressed. The project was the result of an activity in the discipline Special Topics of
the Information Systems course, which, together with the conceptual and
methodological part of game production, introduces programming itself using the
Scratch language, aiming at the development of 2D games, whose presented in this
paper. The language enabled an intuitive development, in addition to making the online
game available through Scratch's own community.

Keywords: Game in the health area. Scratch language.

1. Introducgao

Atualmente, os jogos eletronicos estdo cada vez mais presentes no dia a dia
das pessoas, seja através de historias fantasiosas com modelos 3Ds disponiveis para
consoles e computadores, ou através de jogos casuais que podem ser jogados nos
aparelhos moveis. Além das suas utilizagbes para fins de entretenimento, os games
também podem ser desenvolvidos com a finalidade de proporcionar sistemas de
simulagdes e treinamentos, para fins publicitarios ou até mesmo para auxiliar
atividades educacionais.

Yonekura e Soares (2010) afirmam que os jogos tém sido vistos como
ferramentas em potencial capaz de contribuir para a constru¢gdo de conhecimentos,
quando se trata de jogos educativos, ajudar a desenvolver o raciocinio logico e
estimular a criatividade. Além disso, ainda segundo as autoras, € uma forma divertida
e prazerosa de transmitir informacgdes relevantes para os jogadores.

Dessa forma, o presente trabalho surge com o objetivo de documentar o
processo de producdo de um jogo utilizando a ferramenta Scratch desenvolvida pelo
grupo LifelongKindergarten do MIT Media Lab. O estudo foi orientado para atender
um dos seguintes temas: responsabilidade social; educagdo ambiental; educagado em
direitos humanos; educacgao das relagdes étnicos-raciais; e saude e sustentabilidade.

No caso deste projeto o tema escolhido foi saude e sustentabilidade. Dentre os
temas transversais embutidos nesta categoria foi adotado o subtema de transplante

de orgéos para nortear a criagdo do jogo.
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2. Metodologia

O projeto é dividido em se¢des contendo o contexto, o argumento e o roteiro
elaborados para o desenvolvimento do jogo. Em seguida, sdo apresentados os atores
e cenarios utilizados para a confecg¢ao das fases.

As etapas de produgcdo de um jogo, conforme Zamboti et al. (2015),
apresentadas na Figura-1, englobam definicado do argumento, roteiro, especificagdes,
personagens, cenarios e storyboard. Ja a parte de desenvolvimento de jogos se refere
a construgao do jogo em si.

Figura-1: Etapa de Produgao de um Jogo

dl@ﬁ

PYANEJAMENTO)]

Especificagdes:
Roteiro Personagens Storyboard
Cenarios

FONTE: (Uma Abordagem Pratica para Produgéo de Jogos Digitais, 2015)

Zamboti et al. (2015) também apresentam que a primeira etapa € o argumento
do jogo, ou seja, o objetivo principal. A seguir o roteiro do jogo é criado com as
informacdes relativas ao “pano de fundo” da narragao, apresentando onde ocorre a
agao, quando e com quem. Segue a etapa de especificagcdes, onde se descreve as
caracteristicas dos objetos, personagens, cenas e outros recursos de importancia,
constituindo um inventario, relando comportamentos e prevendo os estados e agdes
de cada item. Finalmente no storyboard sao elaboradas as telas e representagdes de

como o jogo funcionara.
3. Resultados e Discussao

O jogo desenvolvido foi ambientado no contexto hospitalar e este foi o ponto de
partida para a criacido de ideias sobre os atores que seriam utilizados, os cenarios que
precisariam ser criados e como funcionariam cada fase do game. O nome do projeto

ficou como SOS Games.
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3.1.Argumento

O argumento definido para o jogo desenvolvido parte do principio do jogador
experimentar varios minis jogos dentro do contexto de um hospital. Cada fase
proposta corresponde a um mini jogo diferente, sendo todos com a tematica voltada
para a area da saude e com a intengdo de conscientizar o jogador de uma maneira
divertida.

3.2.Roteiro

O jogador vivencia tudo do ponto de vista de um paciente que acabou de passar
um transplante e para receber alta precisa ser aprovado em trés exames, sendo um
deles com um neurologista, um com um nutricionista e um com um cardiologista. Para
comegar tem de clicar em algum local do cenario da tela inicial.

No primeiro exame s&o feitas trés perguntas de multipla escolha contendo trés
opc¢oes cada. Ele clica no botdo que representa opgcédo que achar que corresponde a
resposta correta. Caso ele acerte as trés perguntas, ele passa para a préxima fase.
Senao, ele deve repetir o exame.

No segundo exame, o jogador vai controlar uma cesta de frutas movendo-a
apenas horizontalmente. No cenario, magas e bacons cairam constantemente.
Quando ele encostar a cesta em uma macga ele ganha 1 ponto, quando ele enconsta
em um bacon perde 2. Se no final do tempo a pontuacao dele for positiva ele passa
para a proxima fase, senao tem de repetir esta.

No terceiro e ultimo exame, ele deve controlar os batimentos de um coragéo. A
cada segundo, ele perde batimentos. Ao pressionar a barra de espago ele ganha
batimentos. O ideal é que ele se mantenha entre 60 e 100 batimentos. Quando ele
esta nesta faixa o coragao fica representado com a cor vermelha. Abaixo é azul e
acima € amarelo. Se no fim do tempo, os batimentos estiverem na média € exibida a

tela de congratulagdes por ter vencido o jogo, sendo tem de repetir o exame.
3.3. Atores e Cenario

No total foram utilizados treze atores para o desenvolvimento de trés fases do
jogo contendo atores criados pela equipe e outros fornecidos pela prépria ferramenta,

o Scratch. Os atores usados podem ser divididos em personagens, botdes e objetos,
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onde os personagens foram utilizados para contar a histéria do game e guiar o jogador
pelos mini jogos e os objetos que foram usados para compor as fases.

Os cenarios sao para criar a ambientagdo de jogos e auxiliar o processo de
imersédo na histéria proposta, e para o contexto do trabalho, os cenarios deveriam
lembrar hospitais reais. Para isso, foram usadas imagens encontradas na internet
como referéncia e um programa de edigao de imagens.

A Figura-2 abaixo apresenta os personagens criados para serem utilizados no
jogo.

Figura-2: Personagens
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FONTE: Desenvolvido pela equipe.

A Figura-3 abaixo apresenta alguns dos botdes e objetos disponibilizados pelo

Scratch que foram utilizados para compor o game.

Figura-3: Botdes & Objetos

v %

FONTE: Desenvolvido pela equipe.
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A Figura-4 abaixo apresenta os cenarios criados para compor 0 jogo.

Figura-4: Cenarios
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FONTE: Desenvolvido pela equipe.

4. Conclusao

Dessa forma, com o desenvolvimento do presente trabalho € possivel observar
a viabilidade do uso de jogos digitais para fins educativos cujo objetivo é a transmitir
mensagens que sao relevantes, mas de uma forma mais divertida e prazerosa. Além
do mais, os jogos educativos podem ser uma maneira mais leve de abordar assuntos
delicados com um publico infanto-juvenil.

Nota-se também a versatilidade do programa Scratch para a construgao e jogos
e animacgdes interativas, uma vez que possibilita a implementacdo de légica de
programacao de maneira facil e intuitiva. Outro fator que merece destaque dentro da
plataforma que facilita a compreensdo dos cddigos e também o seu ensino é a
organizacado dos comandos em blocos de instru¢des e sua separagao por cores.

Além disso, o uso do Scratch é estimulado dentro da prépria plataforma como
uma ferramenta para ser usada por professores para iniciar o ensino de légica de
programacgao para jovens e criangas. O Scratch oferece ainda recursos adicionais
para educadores que criam perfis com conta de professor, o que permite ndo s6 o
gerenciamento e organizagdo de projetos, como também permite monitorar a
participagcédo dos alunos envolvidos.

Que este trabalho possa contribuir para outros estudos e equipes de
desenvolvimento de jogos digitais, partindo dessa experiéncia da utilizagdo do Scratch
na produgao de um jogo educacional relacionado aos temas transversais, em especial
ao subtema de transplante de 6rgéos. O projeto esta disponivel para ser acessado
online através do link: https://scratch.mit.edu/projects/224337010/.
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Parametros fisico-quimicos da pirdlise de lignina do bagago de cana-de-agucar
Physicochemical Parameters of Lignin Pyrolysis of Sugarcane Bagasse
SILVA, C. D.'; OLIVEIRA, M. P."; GAMBARATO, B. C.’

1 - UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
mateus6168@hotmail.com

RESUMO

O Brasil figura entre os maiores produtores de cana-de-agucar e etanol no
mundo. Somente na safra 2016-2017, foram processadas cerca de 680 milhdes
de toneladas de cana. Desse processamento, foram gerados aproximadamente
200 milhées de residuos (bagagco e palha, principalmente). A converséao
termoquimica dos residuos da industria de materiais lignoceluldésicos € uma das
premissas do conceito de biorrefinarias. Nesse processo, a pirdlise é a principal
reacao quimica e estudar os parametros fisico-quimicos deste processo permite
melhor avaliar a sua realizacdo em escala industrial. Neste trabalho, por meio
de modelos matematicos e analise térmica, foram determinados os parametros
fisico-quimicos relacionados a pirdlise da lignina do bagaco de cana. Foram
obtidos os valores de Energia de ativagdo de 212 kJ.mol"!, Entalpia de 207,45
kJ.mol', Energia Livre de Gibbs de 178,93 kJ.mol-" e Entropia de 45,98 J.mol".

Palavras-chave: Pirdlise. Andlise térmica. Lignina.

ABSTRACT

Brazil is among the largest producers of sugarcane and ethanol in the world.
Only in the 2016-2017 harvest, about 680 million tons of sugarcane were
processed. Approximately 200 million residues (mainly bagasse and straw) were
generated from this processing. Thermo-chemical conversion of waste from the
lignocellulosic materials industry is one of the premises of the biorefinery
concept. In this process, pyrolysis is the main chemical reaction and studying
the physico-chemical parameters of this process allows to better evaluate its
accomplishment on an industrial scale. In this study, through mathematical
models and thermal analysis, physicochemical parameters related to the
pyrolysis of lignin of sugarcane bagasse were determined. The results include
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Activation Energy values of 212 kd.mol-', Enthalpy of 207.45 kJ.mol-!, Gibbs Free
Energy of 178.93 kJ.mol-" and Entropy of 45.98 J.mol-".
Keywords: Pyrolysis. Thermal analysis. Lignin.

1. Introducgao

O estudo da termogravimetria € uma das ramificagées da analise térmica que
corresponde as investigacbes de parametros termodinamicos relacionados a perda
de massa, temperatura, tempo em condigdes controladas. Consiste na degradagéo
térmica de um determinado material, sendo possivel coletar relevantes dados sobre o
comportamento da amostra (YILDIZ et al, 2018; SANTOS; DE MORAIS, 2015).

O presente experimento utilizou a biomassa do bagago de cana-de-agucar
desidratado como material analisado. Através de um equipamento denominado
Analisador Térmico foi possivel adquirir informacdes quantitativas suficientes para
retirar conclusdes termodinamicas e avaliar o material. A lignina € um composto
quimico portador de inumeros anéis aromaticos. A atividade de produtos quimicos
cobre uma ampla faixa térmica de degradacgéao, tornando a sustancia mais viavel em
termos energéticos (YANG et al., 2007).

Pode-se dizer que o objetivo da analise experimental foi avaliar os pardmetros
fisico-quimicos do processo de degradagao térmica da substancia lignina presente no

objeto de estudo bagacgo de cana-de-agucar.
2. Metodologia
2.1.0btencgao de Lignina

A lignina foi obtida por meio de polpagéo soda (100 °C, 60 min, NaOH 1% m/v,
relagcéo sélido:liquido 1:10) e precipitada com adigdo de acido sulfurico concentrado.
Em seguida, as amostras foram levadas a pH neutro por meio de sucessivas lavagens
com agua deionizada. Para as analises, as amostras foram previamente secas e

trituradas a 50 mesh.
2.2. Andlise Termogravimétrica

Para realizagao das analises termogravimétricas (TG) foi utilizado o Analisador
Simultédneo, modelo STA-6000 da Perkin Elmer. Cerca de 2 mg das amostras foram
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colocados em cadinhos de alumina, utilizando gas nitrogénio como atmosfera. As
amostras foram aquecidas de 20 °C até 800 °C, com razdes de aquecimento de 5, 10
e 20 °C min.. O software do equipamento forneceu as curvas termogravimétricas (TG)
e de sua derivada (DTG).

2.3.Parametros Fisico-Quimicos

Para investigar os processos de decomposigao dos diferentes constituintes do
material, a energia de ativagédo (Ea) foi obtida através da equacao de Ozawa-Flynn-
Wall, equacéo (1):

Inp = Ca— — (1)

(RxT)

Onde B ¢ a taxa de aquecimento (°C s™); E.a energia de ativagao (J mol'); C
(a) é a fungdo do mecanismo; R é a constante universal dos gases (8,314 J mol"' K-
"); e T é a temperatura em Kelvin. O C (a) é um valor de estado, embora B seja
diferente.

Dessa forma, a E.pode ser calculada a partir do declive da curva de log 8 por
1/T obtendo C (a). A vantagem na utilizagdo deste método € que a E.pode ser
calculada diretamente, evitando assim possiveis erros. Além disso, este método cobre
uma ampla faixa de graus de conversado. Os parametros termodinamicos fatores pré-
exponenciais (A), Entalpias (AH®), energias livres de Gibbs (AG°) e Entropias (AS°)
foram calculados conforme as equagdes (2), (3), (4) e (5).

A= {Eanxexp H)fl"amz]}
(RxTm)
(2)
AH® = Ea— (RXT) (3)
AG®=Ea+RXTmxXIn [KZE“}] (4)
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AS® = (AH*—AGT) (5)

T'm

Onde K. é a constante de Boltzmann, H é a constante de Planck e T.é a

temperatura do pico maximo da DTG.
3. Resultados e Discussao

As curvas correspondentes do grafico 1 indicam a perda de massa em
porcentagem e a derivada do respectivo parametro.

Aposs a passagem da amostra por todo o processo de pirdlise, esta apresentou
uma perda de aproximadamente 60% de sua massa inicial, uma significativa redugao
considerando o tipo de atmosfera utilizada.

Em relagdo a curva derivada da porcentagem de perda de massa, nota-se a
perda da umidade até a temperatura de até 160 °C aproximadamente. Entre as
temperaturas de 160 °C até 400 °C, percebe-se a aparicao dos dois maiores picos de
perda de massa, ou seja, a regido 6tima de conversdo de massa. Apos os 350 °C, a
amostra apresentou perdas bruscas e acentuadas de massa, volatilizando a grande
parte de seus componentes organicos e resultando em uma biomassa composta pelas

parcelas inorgénicas em sua maioria.

Grafico 1 - Curvas TG/DTG do bagago seco de cana-de-agucar, com razao de
aquecimento de 10 °C min-1 até 800 °C em atmosfera inerte.
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Fonte: Os autores, 2018.
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Foram calculadas as energias de ativacdo baseadas no método de Ozawa-
Flynn-Wall. O grafico 2 apresenta a razdo da perda de massa e da temperatura em 3
taxas de aquecimento diferentes, porém desprovidas de diferencas pronunciadas
entre si. Os parametros cinéticos da perda de massa, como a energia de ativagao (E.)

e o fator pré-exponencial (A) estao dispostos na Tabela 1.

Grafico 2 - Curvas termogravimétricas do bagaco seco de cana-de-agucar nas
razoes de aquecimento de 5 °C, 10 °C e 20 °C por minuto em atmosfera inerte.

Curvas Termogravimétricas
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Fonte: Os autores, 2018.

Tabela 3 - Parametros termodinédmicos da casca seca de laranja analisada sob
atmosfera oxidante e inerte no ponto de conversido de 50% na razao de
aquecimento de 15 °C min™'.

Parametros
Atmosfera Ea (KJ mol) A (s) AH® (KJ mol") AG° (KJ mol) AS° (J mol)
Nitrogénio 212,6 8,862E+15 207,45 178,93 45,98

Além do claro aumento da energia de ativagdo necessaria para o processo
ocorrer entre os valores de 20 a 60%, a analise grafica permitiu enxergar a elevagao
da energia de ativacdo mais acentuada entre 60% e 70% de taxa de converséo.
Conclui-se, a partir disso, que € importante inserir gastos maiores de energia caso

seja necessario obter maiores quantias de taxas de conversao de massa.
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Grafico 3 - Mudangas observadas na energia de ativagao da casca seca de laranja
analisadas sob atmosfera inerte durante o processo de perda de massa.
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Fonte: Os autores, 2018.

3.1.Parametros Termodinamicos:

Interpretando alguns parametros termodindmicos, o valor da variagdo de
entropia encontrado foi de 45,98 J mol’', ou seja, a entropia era maior no final do
processo, dificultando a capacidade das rea¢des de ocorrerem espontaneamente. A
variagdo de entalpia apresentou um valor elevado. Essas comparagdes explicam o
aumento da energia de ativagao no final da degradagéo, ou seja, maior dificuldade de
fazer a reagao ocorrer nos ultimos momentos do processo (WILLIAMS; BESLER,
1996).

Os resultados de fatores pré-exponenciais apresentaram numeros muito altos,
inferindo-se que a frequéncia de transferéncia de calor no experimento presente foi
extremamente intensa. Isso faz com que seja possivel deduzir que a velocidade da
reacao € alta, devido a alta probabilidade do processo de constituir os complexos
ativados, estrutura que aparece antes da formagéo do produto, mas ja com interagéo
dos reagentes.

A energia livre de Gibbs € um parametro que deixa explicito o grau de
espontaneidade do processo. No caso do processo analisado, o resultado obtido
referente a esse tipo de energia mostra, pelo fato de ser positivo, que é necessario

acrescentar cada vez mais energia para se conseguir maiores conversoes.
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4. Conclusao

O experimento em questdo pode ser definido como uma analise das
caracteristicas termodindmicas do bagaco de cana-de-agucar desidratado, a
degradacgéo térmica em atmosfera inerte nas razées de 5, 10 e 20 °C min™'.

A degradacéo térmica mostrou que apos a variagdo de temperatura, a amostra
sofreu uma perda de aproximadamente 60% de sua massa, diminuindo o volume que
esta poderia ocupar em depdsitos de residuos organicos.

A amostra investigada possui potencial de geracédo de energia, podendo ser
aproveitada como combustivel. Os dados obtidos a partir do experimento executado
mostram informagdes proveitosas sobre a utilizagdo do bagago de cana-de-agucar

como combustivel.
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Automacao com Microcontrolador e Sistema de Supervisao Aplicado a um Ar
Condicionado Central.

Automation with Microcontroller and Supervision System Applied to a Central
Air Conditioner
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RESUMO

O projeto tem como objetivo desenvolver um sistema eletrénico microprocessado,
capaz de automatizar e controlar, com supervisdo, equipamentos de ar condicionado
central multi estagio. Onde os mesmos sao refrigerados por agua gelada e possuem
trocadores de calor nos ambientes. Utilizando-se de um microcontrolador da linha PIC
(Programmable Interface Controller) pertencente a familia 18F produzido pela
Microchip como elemento central de controle. O circuito visa eliminar a necessidade
de controlar manualmente o rodizio entre os cinco compressores, 0 que caso nao seja
mantido a observancia acarreta o desequilibrio entre as horas de funcionamento. Foi
implantado um sistema de supervisdo e controle de forma remota, que possibilita
identificar com agilidade os problemas que por ventura venham a existir. Para a
comunicacao é utilizada uma rede em camada fisica RS-485 com o protocolo de
comunicagdo Modbus RTU. Apds os testes realizados, obteve-se éxito no controle das
horas trabalhadas de cada compressor e temperatura da agua. A supervisdo remota
na sala de controle foi viabilizada pela satisfatéoria comunicagcdo entre o
microcontrolador PIC e o software de supervisao Elipse SCADA.

Palavras-chave: Ar condicionado. PIC. Sistema Supervisorio.

ABSTRACT

The project aims to develop a microprocessed electronic system capable of
automating and controlling, with supervision, multi-stage central air conditioning
systems. In which they are cooled by cold water and exchange heat with the
environment. Using a microcontroller from the PIC (Programmable Interface

Controller) series of 18F family produced by Microchip as the main control element.
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The circuit aims to eliminate the need to manually control the switching between the
five compressors, which, if not maintained, results in an imbalance between the hours
of operation of each compressor. A remote supervision and controle system was
implanted, which allows quick identification possible issues that may occur. For the
communication, a RS-485 physical layer network with the Modbus RTU
communication protocol is utilized. After the tests, it was possible to control the hours
worked of each compressor and water temperature. Remote monitoring from the
control room was made possible by the satisfactory communication between the PIC
microcontroller and the Elipse SCADA monitoring software.

Keywords: Air Conditioning. PIC. Supervisory System.

1. Introducgao

Manter um local com temperatura e umidade relativamente constante requer
um controle muito especifico, e quando refere-se a climatizar um ambiente, é
importante ressaltar que, o que se quer € propiciar o conforto adequado para que as
pessoas que estdo no local a ser climatizado, possam desenvolver as suas tarefas
com o maximo de rendimento (Antonio, 2017). Nesse sentido, a implementacao de
técnicas que aumentem a eficiéncia dos processos de refrigeragdo, é objeto de
constante pesquisa. Este projeto desenvolve um sistema eletrbnico que automatiza,
controla e supervisiona equipamentos de ar condicionado central.

A motivacao se deu a partir da analise de um sistema de ar condicionado multi
compressores, composto por cinco compressores herméticos independentes,
instalados em um navio veleiro. O sistema de ar condicionado utiliza refrigeragao por
agua gelada. O numero de compressores acionados € fungéo da troca de calor com
o ambiente. Isto causa uma defasagem das horas de funcionamento entre os
compressores. Para diminuir tal defasagem foi instalado no projeto original um
conjunto de chaves que fazem o revezamento manual dos compressores. Essa
solucdo necessita que o mantenedor ndao se esqueca de fazer o procedimento, que
tenha conhecimento de como funciona o sistema e que os horimetros eletromecéanicos
(que registram o total de horas de operagdo de cada compressor) estejam
funcionando corretamente. A nao observacdo de qualquer dos itens citados acima

por muito tempo, ocasionara um desgaste desigual. Nos navios, devido a
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particularidade de estarem constantemente fora de sua sede e em alto mar faz-se
necessario uma maior vigilancia em relagao a manutencgao.

Nesse contexto, a manutencgao preventiva pode ser mais util do que a corretiva
ou preditiva. Em sua sede, o navio pode contar com o planejamento para a efetivagcéo
desta manutengao. O rodizio entre os compressores fara com que o desgaste seja
uniforme, facilitando a manutengao preventiva. Desta forma, o projeto elaborado é
constituido por um circuito microcontrolado, que faz de forma automatica o rodizio
entre os compressores e ainda introduz um sistema supervisorio do tipo SCADA,
utilizando o protocolo de comunicagdo modbus RTU na configuragdo mestre, via
camada fisica RS 485.

2. Sistema de Refrigeragao — Troca de Calor

O processo mecanico de refrigeragcao pode ser trocar calor diretamente entre o
evaporador e o ambiente a ser refrigerado, como os ar condicionados residenciais, ou
indiretamente através de um sistema Chiller Water, que € um sistema de resfriamento
que usa agua gelada para resfriar os ambientes. Esta agua, através de um circuito
fechado de circulacido forgada perpassa por todos os ambientes que necessita de
climatizagdo. De acordo com o sistema ja instalado, a agua deve estar a uma
temperatura entre 7°C e 12°C. A troca de calor nos ambientes é feita por evaporadores
que fazem a circulagédo forgada do ar através das serpentinas. Para regular esta
temperatura do ambiente ajusta-se a quantidade de agua que passa pela mesma

como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma do sistema de refrigeragéo.
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Fonte: (Autor, 2018)

3. O projeto

Figura 2 - Diagrama em Blocos do Circuito
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Fonte: (Autor, 2018)

O nudcleo do projeto é o microcontrolador PIC responsavel por gerenciar o
sistema de refrigeragdo multi estagio composto por cinco compressores
independentes, como se vé na Figura 2. O microcontrolador € um circuito integrado

composto por uma CPU (unidade central de processamento), memdarias e periféricos.
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Sendo capaz de ser programado para executar uma légica com os sinais de entrada
e promover acdes nos pinos de saida.

O microcontrolador utilizado no projeto € do tipo PIC18F4550. Tal
microcontrolador recebe as informagdes de temperatura por meio de dois sensores,
um localizado na saida da rede de agua gelada e o outro na entrada da rede, conforme
ilustrado na Figura 1. O primeiro € usado no processo de seguranga (4,5°C) para evitar
que a agua atinja o seu estado de dilatagdo andmala, congelamento e posterior
rompimento da rede do evaporador. O segundo sensor € usado para o controle da
temperatura da agua gelada. O algoritmo presente no software programado no
microcontrolador liga as bombas que fazem a circulagdo de agua gelada e agua
salgada, verifica se a chave de manutencdo do compressor esta acionada
desabilitando-o do funcionamento. Com base nas informagdes fornecidas pelos
sensores listada na Tabela 1, seleciona a quantidade de compressores a serem
energizados de acordo com a temperatura da agua que retorna ao sistema de
refrigeragcdo. O mesmo algoritmo faz o controle das horas de funcionamento de cada
compressor e alimenta sempre os de menor numero de horas de funcionamento, para
nao haver disparidade entre os compressores. As principais informagdes referentes
ao sistema sao apresentadas em um visor de LCD, e ainda sdo enviadas a um sistema
supervisoério via rede RS 485 usando o protocolo modbus RTU. Pela tela de
supervisdo € possivel alterar o tempo de funcionamento dos compressores, caso

alguns destes sejam substituidos.

Tabela 1 - Quantidade de Compressores em relagao a Temperatura.

Comp. Temp.
1 6°C a 7,5°C
2 7,5°C a 9°C
3 9°C a 10,5°C
4 10,5°C a 12°C
5 Acima de 12°C

Fonte: (Autor, 2018)

Tendo em vista o condensador ser resfriado por agua do mar, e podendo haver
crescimento de incrustagbes em suas tubulagdes, foi incluido no projeto uma chave

para desabilitar o compressor ao qual se pretende fazer a manutencido. As
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informacdes de quais compressores estdo funcionando, quais foram parados para
manutengao e a temperatura da agua que entra e sai do sistema sao enviadas a um
sistema supervisério SCADA que apenas monitora essas variaveis. A informacao se
houve alta e baixa pressao € exibida somente no visor de LCD que ficam préximos ao
painel. A comunicagdo entre o microcontrolador e o SCADA é feita utilizando um
protocolo de comunicagao aberto modbus RTU. O meio fisico por onde esses dados
trafegam é o padrao industrial RS 485. O microcontrolador, além de controlar todo o
sistema, esta configurado como mestre na comunicagdo. Foi programado na
linguagem C, utilizando a IDE CCS compiler. No projeto original existiam 5 timers que
serviam para evitar que todos os compressores fossem ligados ao mesmo tempo,
causando uma sobrecarga no gerador. Para diminuir a quantidade de componentes
externos, os timers foram implantados via software. Pela facilidade de se implantar via

software calculos e curvas caracteristicas de qualquer sensor, foi escolhido o NTC.

4. Supervisorio - Protétipo

Figura 3 - Supervisério Elipse SCADA

COMP. 05

Hora de Funcionamento |

y/

BOMBA AGuA
<:
/ el EM MANUTENCAO

=

Sensor Agua Retorno

BOMBA AGUA

Sensor Agua Gelada
o SALGADA

o

Fonte: Autor (2018 )

O software utilizado é o Elipse SCADA e foi implementado para viabilizar um
melhor monitoramento do equipamento. Como pode ser observada na Figura 3, a tela
fornece informacdes referentes ao ciclo de funcionamento do sistema de refrigeragao.
O supervisorio é composto de animagdes graficas que demonstram o funcionamento

de uma bomba que aspira agua do mar e envia aos condensadores para fazer o
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resfriamento do gas refrigerante. Outra bomba faz a circulagdo da agua gelada, que
faz a troca de calor com os ambientes retornando aquecida. Os compressores sao
demonstrados em uma linha de 5 componentes que permite visualizar quais estao em
operacao, sendo exibida a hora de funcionamento acima destes. A temperatura da
agua gelada e da agua de retorno € apresentada pelas caixas com as respectivas
cores da tubulagédo da rede do sistema de refrigeragdo. Um tridngulo sinaliza quando

um compressor foi colocado em manutencéo.
5. Conclusao

O circuito demonstrou desempenho satisfatério como o previsto no projeto
inicial, controlando de forma efetiva a rotatividade dos compressores, priorizando as
horas de trabalho para que néo haja disparidade. Um dos problemas encontrados foi
ter projetado o sistema e ter que mudar uma parte, em virtude da falta de alguns
componentes em lojas fisicas, o qual impossibilitou a fluidez do cronograma de
execucao. A proposta de supervisdo pelo software Elipse SCADA se comunicando
com microcontrolador pela rede modbus também foi atendida e se mostrou estavel,
pois em nenhum momento ao longo de exaustivos testes ouve perda ou falha de
comunicagdo. Contudo se observa algumas restrigdes, tais como: Por ter sido
projetado para monitoragdo de somente um equipamento, o supervisorio foi
implementado na versdo escravo. Isto inviabiliza a monitoracdo de outros
equipamentos, pois a rede modbus s6é pode ter um mestre. Posteriormente, caso o
microcontrolador seja desalimentado a ultima informagao enviada ao software € a que

ficara retida na tela do software Elipse SCADA.
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Sistema automatizado com comunicagao wireless PROFINET para industrias
de minérios e afins

PROFINET automated wireless communication system for ore and related
industries

LOPES, K. B. S.'; SILVA, P. F.'; FERNANDES, S. L.'; SILVA, A. C."; FONSECA,
Cc.G.

1 — Faculdade Firjan Senai, Rio de Janeiro, RJ.

RESUMO

O projeto apresentado aborda uma solugéo para implementagado de comunicagao de
uma rede industrial sem fios em ambientes que envolvam contéineres ou vagdes que
trabalhem em constante movimento de cargas agressivas como minério, soja, areia,
entre outros. Em geral, a comunicagao de muitos processos industriais que envolvem
pequenos deslocamentos de cargas entre silos de estocagem e locais de produgao
sdo realizados por meios fisicos de cabeamento, 0 que gera muitos problemas de
rompimentos e posteriormente falhas. Este projeto visa implantar uma solugdo da
comunicacgéo de dados entre o CLP (controlador I6gico programavel) e médulos sem
fios utilizando uma rede Wireless PROFINET que possibilite uma melhora no processo
de producao e extincdo de falhas de cabeamento.

Palavras-chave: Rede de comunicacao sem fio. CLP. Wireless PROFINET.

ABSTRACT

The project presented addresses a solution for the implementation of communication
of a wireless industrial network in environments involving containers or wagons that
work in constant movement of aggressive loads such as ore, soy, sand, among others.
In general, the communication of many processes industrial applications involving
small dis-placements of loads between storage and production sites are carried out by
physical cabling, the which generates many problems of disruptions and later failures.
This project aims to deploy a data communication solution between CLP and wireless
modules using a PROFINET wireless network that enables an improvement in the
production and extinction of cabling failures.

Keywords: Wireless Industrial Network. PLC. wireless PROFINET..

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 126



£0L0aulIo
TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA
: 23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

1. Introducgao

No campo industrial em que varios equipamentos precisam estar conectados
entre si, realizando a comunicacido de dados em tempo real, as redes industriais
tornaram-se imprescindiveis, na maioria dos processos de fabricacéo, técnica que,
em determinados casos necessita de uma complexidade maior de instalagao, pois no
ambiente de processos, 0 equipamento que se deseja monitorar e atuar esta em
constante movimento. O projeto em questao envolve o controle de uma movimentagao

de minério.
2. Solucgao Proposta

Utilizando um CLP (controlador l6gico programavel), que recebe a informacgao
de posicionamento do vagao por sensores indutivos, distribuidos ao longo do trilho e
comanda uma valvula guilhotina montada na parte inferior de um silo de
abastecimento de minério. E ainda, se conecta, via radio, com um mddulo
E/S(entradas e saidas), instalado no vagao, que por sua vez, aciona o motor
responsavel pela movimentacéao e a valvula guilhotina, montada na parte inferior, para
0 esvaziamento.

Ao iniciar o processo, 0 vagao € posicionado em baixo do silo de abastecimento
de minério, o CLP comanda a abertura da valvula guilhotina deste silo, fazendo o
abastecimento do vagao, depois este vagao se desloca para as posi¢gdes de
abastecimento do auto forno onde a sua valvula guilhotina sera aberta e 0 mesmo
descarregado. No periodo em que o0 vagao nao € solicitado, o mesmo € deslocado até
ponto de recarga das baterias.

2.1.Equipamentos Utilizados

A estrutura fisica e equipamentos necessarios para a realizagédo do projeto
podem ser visualizadas na Figura 1. Foi utilizado um CLP para processamento de
dados, sensores indutivos capazes de detectar a movimentacdo do veiculo de
transporte de cargas, valvulas responsaveis pela liberagdo de graos entre silos e os
compartimentos e um moédulo responsavel pela comunicacdo sem fio entre CLP e o
vagao, além do motor utilizado e consequentemente o banco de baterias responsavel

pela alimentagdo deste motor e o modulo receptor embutido no veiculo.
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Figura 5 - Diagrama de montagem.
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Fonte: (Autor, 2017)

O sistema desenvolvido € composto por: um CLP da linha S7-1200 do
fabricante Siemens; uma /O Remota; um Mddulo Transceptor Sem Fio Ethernet
Trusted Wireless modelo RAD-ISM-900-EM-BD produzidos pela fabricante Phoenix
Contact.; um Modulo de E/S Via Radio; Sensores Indutivos; duas Valvulas Guilhotina;
um Motor de Corrente Continua um Banco de baterias; um Sistema SCADA

desenvolvido no software Elipse SCADA.
3. Montagem e configuragao do Protoétipo
3.1.Estrutura Fisica

O protétipo desenvolvido tenta simular com fidelidade o processo de
deslocamento de uma carga em uma industria de minério, desta forma, foi montada
uma estrutura fisica, apresentada na Figura 2, composta por trilhos, vagoes, silo,
fornos, sensores, recarga de baterias e painel de controle.

Figura 2 — Protdtipo

Fonte: (Autor, 2017)
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Para realizar o deslocamento dos vagdes entre o silo, os fornos e o ponto de
recarga, foi projetado um trilho de 3m. Um silo de armazenagem composto por uma
valvula guilhotina na parte inferior, que efetua a liberagdo do minério para o vagao de
deslocamento de acordo com a decisao do operador - foi implantado ao inicio do trilho.
Em dois pontos do trilho foram implantadas guias de escoamento que simulam o
despejo dos graos do vagao para os fornos de aquecimento do minério. No fim do
percurso ha uma estagao de recarga do banco de baterias.

Para que o vagao estacione corretamente em cada ponto mencionado,
sensores indutivos foram dispostos em pontos estratégicos por todo trilho, que fara o
reconhecimento do vagao pela parte inferior. Dois vagdes de metal foram projetados
para que fiquem acoplados durante o percurso. O primeiro € responsavel por
transportar o transmissor remoto que recebe as informacdes do CLP e o banco de
baterias. O segundo vagao é composto por um motor de corrente continua de 12V e
uma valvula guilhotina na parte inferior que é responsavel pelo recebimento do minério
pelo silo e a descarga para os fornos. Um painel de controle, Figura 3, foi construido
para comportar a fonte, CLP, transceptor, switch, botdes de comando e sinalizadores.
Na parte inferior do painel de controle encontram-se dispostos os botdes de comando

e sinalizagao do sistema.

Figura 3 — Painel de Controle

Fonte: (Autor, 2017)

Os botdes e as lampadas de sinalizagdo presentes no painel de controle
apresentado na Figura 3, bem como os sensores e as bobinas dos relés estédo

conectados nas 1/0Os do CLP, como mostra a Figura 4.
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Onde:
B1: Botao liga/desliga; B2: Botao STOP; B3: Botdo de movimentagéao p/ o silo;

B4: Botdo de movimentagcao p/ o forno 1; B5: Botdo de movimentagao p/ o forno 2;
B6: Botdo de movimentagao p/ a recarga de bateria; B7: Botdo de acionamento da
valvula do silo; B8: Botdo de acionamento da valvula do vagéo; S$1: Sensor indutivo
do Silo; S$2: Sensor indutivo do forno 1; S83: Sensor indutivo do forno 2: S4: Sensor
indutivo da base de recarga de baterias; LO: Lampada de informacgéo de sistema
ligado; L1: Lampada de informagéo de Stop; L2: Lampada de informagédo do vagao
no silo; L3: La&mpada de informagdo do vagéo no forno 1; L4: Ld&mpada de informagao
do vagao no forno 2; L5: Ldmpada de informacgao do vagao na estagao de recarga;
L6: LAmpada de informacdo de acionamento da valvula do silo; L7: Ld&mpada de
informagéo de acionamento da valvula do vagao; K1: Acionamento da bobina do relé
de abertura da valvula do silo; K2: Acionamento da bobina do relé de fechamento da

valvula do silo.

24VCC
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¥ il

Figura 4 — Diagrama do CLP
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Fonte: (Autor, 2017)

A Figura 5 ilustra o diagrama elétrico da I/O remota, em que Q.0 e Q.1
representam as saidas digitais para acionamento dos relés K1 e K2 que determinam
a direcdo do vagao. O mesmo procedimento é adotado para a determinagdo de

acionamento da valvula guilhotina embutida no vagao.
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Figura 5 — Diagrama I/O Remota
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Fonte: (Autor, 2017)

3.2.Sistema Supervisorio

Para o supervisério, apresentado na Figura 6, da planta do protétipo foram
utilizados botdes que direcionam o vagdo para cada estagdo, botbes para o
acionamento das valvulas do Silo e do vagdo e um botdo de Stop para executar a

parada do sistema como mostra a figura a seguir.

Figura 6 — Supervisorio do Protétipo
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Fonte: (Autor, 2017)

4. CONCLUSAO

Um dos problemas encontrados em uma industria de minério € o controle de
operagao de um vagao via cabos, devido ao rompimento dos mesmos. Apds esta

pesquisa na qual foi desenvolvido e a montado um protétipo utilizando um maddulo
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transceptor via radio industrial, por meio de um sistema sem fio, evidenciou-se a
viabilidade da solucdo. Apesar de ser um sistema de transmissao em RF, este médulo
utiliza-se de um sistema robusto de protegao contra ruidos, longo alcance e seguranga
em sua criptografia, dedicado a ambientes industriais intensos. A solu¢do se mostra
eficaz na melhoria do processo de produgédo de minério e industrias de grdos onde ha
semelhantes usos de vagbes, com movimentagao independente de um determinado
vagao de transportes. A auséncia de cabos de controle elimina o problema de falhas
e rompimentos causados anteriormente, e, consequentemente, uma melhoria e
economia no sistema de produgdo de uma industria. Como o proprio protétipo
mostrou, um sistema de movimento embutido com um cartdo remoto sem fio, aliado a
um banco de baterias para suprir o motor e o sistema de comunicagao controlado
manualmente ou por um supervisorio, garantem um livre deslocamento deste vagao

e a diminuigdo de paradas e falhas na malha de produgéao.
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Desafios e Potencialidades da Producao de Hidrogénio Sustentavel nas Usinas
Hidrelétricas Brasileiras

Challenges and Potentialities of Sustainable Hydrogen Production in Brazilian
Hydropower Plants

NETO, P. L.%; ARAUJO, A.S. F.1; PALMEIRA, A. A
1— UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ
pedrodelacerda@outlook.com

RESUMO

O aumento dos gases poluentes e 0 aquecimento terrestre sdo riscos que apontam
para a necessidade de uma mudanga na utilizagao de formas sustentaveis de energia.
O objetivo desse artigo é analisar a viabilidade técnica e sustentavel da producao de
hidrogénio sustentavel, por meio da eletrdlise da agua utilizando-se energia vertida
dos parques hidrelétricos no territorio nacional. Por meio da metodologia de pesquisa
bibliografica, foi possivel observar que o processo de produg¢ao de hidrogénio quando
aliado as fontes renovaveis de energia demonstram resultados positivos quanto a
questdo ambiental, apontando assim para um pais que se preocupa com O
desenvolvimento sustentavel e com uma economia de baixo carbono. Nesse sentido,
pode-se observar que os investimentos brasileiros sdo poucos, todavia sdo focados
na redugao de impactos causados pelas fontes ndo renovaveis. Buscou-se apontar
também que o Brasil tem uma potencialidade em ascenséao de produgao de hidrogénio
sustentavel aliado com a energia das hidrelétricas, uma vez que as mesmas
apresentam no pais bons indices de energia vertida.

Palavras-chave: Hidrogénio. Sustentabilidade. Eletrolise

ABSTRACT

Increased pollutant gases and terrestrial warming are risks that point to the need for a
shift in the use of sustainable forms of energy. The objective of this article is to analyze
the technical and sustainable viability of the production of sustainable hydrogen, by
means of the electrolysis of the water using energy poured from the hydroelectric parks
in the national territory. Through the methodology of bibliographical research, it was
possible to observe that the hydrogen production process when allied to renewable
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energy sources show positive results on the environmental issue, thus pointing to a
country that is concerned with sustainable development and economy of low carbon.
In this sense, it can be observed that Brazilian investments are few, but they are
focused on the reduction of impacts caused by non-renewable sources. It was also
pointed out that Brazil has a rising potential for the production of sustainable hydrogen
allied with the energy of the hydroelectric plants, since they have good rates of energy
in the country.

Keywords: Hydrogen. Sustainability. Electrolysis.

1. Introdugao

Com o surgimento da Segunda Revolugao Industrial foi possivel observar uma
enorme dependéncia de recursos energéticos por parte dos paises, principalmente
das grandes poténcias. O bem-estar dos habitantes e a realidade econdmica dos
paises foram diretamente influenciados pela demanda energética presente nos
mesmos. Nesse cenario, a busca por novos recursos energéticos tornou-se uma
realidade cada vez mais comum no mundo contemporaneo.

A corrida para suprir a demanda energética dos paises desenvolvidos trouxe
consigo uma degradagao ambiental sem precedentes, abrindo caminho para que o
mundo registrasse indices preocupantes de poluigdo ambiental. Os grandes indices
de gases poluentes langados na atmosfera terrestre fizeram com que em meados do
século passado os paises sentissem a necessidade de encontrar alternativas que
tornassem sua matriz energética mais limpa e sustentavel.

Atualmente, a matriz energética global ainda € sustentada no consumo de
fontes ndo renovaveis, caracterizado pelo baixo custo e pela alta emissao de gases
do efeito estufa. Este fator, associado a diminuicdo das reservas dos combustiveis
fésseis, ao aumento da demanda energética no mundo e, mais recente, ao aumento
do pregco do petréleo apontam para a necessidade de investimentos em fontes de
energia renovaveis.

O desafio das grandes poténcias e dos paises em desenvolvimento € alcangar
o desenvolvimento sustentavel, encontrando uma maneira de manter o progresso em
curso sem degradar o meio ambiente. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi

apresentado pela primeira vez na Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
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Desenvolvimento da Organizagcdo das Nacgdes Unidas através do Relatério de
Brundtland. Na ocasiéao, o relatério definiu o termo desenvolvimento sustentavel como
sendo: “[...] aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragbes futuras atenderem as suas proprias necessidades”
(MILLER JR, 2014).

Em meio a esse cenario de grandes desafios, a produgdo de hidrogénio
sustentavel se apresenta como sendo uma tecnologia alternativa capaz de
descarbonizar a matriz energética mundial. Assim, o presente trabalho tem por
objetivo apresentar os desafios e potencialidades da produgcdo de hidrogénio
sustentavel através da energia vertida nos grandes complexos hidrelétricos do Brasil,
bem como elucidar a importancia de descarbonizar a matriz energética brasileira
garantindo um desenvolvimento sustentavel e promovendo uma economia de baixo

carbono.
2. Metodologia

O presente caracteriza-se metodologicamente por ser um trabalho de gabinete
que segue por pesquisas bibliograficas que fundamentem o desafio apontado no
mesmo. Sendo assim, sera realizado um levantamento de dados da Empresa de
Pesquisa Energética, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, assim como uma
fundamentacéo tedrica em diversos autores como Braga (2014), Miranda (2017),
Pinho (2017) e Tolmasquim (2003), de forma a solidificarem o tema da pesquisa
contribuindo de forma unica para a efetivagcado da problematizacdo desenvolvida na

mesma.
3. Resultados e Discussao

De acordo com a pesquisa ja realizada neste projeto, foi possivel verificar que
o hidrogénio é considerado um vetor de alta capacidade energética, estando presente
nos diversos seguimentos de nossa sociedade. Capaz de produzir eletricidade, gerar
poténcia e calor, o hidrogénio serve de insumo para os mais diversos complexos
industriais no pais. Desenvolver e intensificar a produgao de hidrogénio sustentavel
se faz necessario na medida em que a maior parte dos 60 milhées de toneladas de
hidrogénio consumidos anualmente no mundo é proveniente de combustiveis fosseis
(Miranda, 2017).
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Segundo Matos (2009) e Tolmasquim (2003) 78% do hidrogénio produzido no
mundo estdo associados ao petrdleo e 18% ao carvao. Segundo Cruz (2010) o gas
natural é, nos dias atuais, a fonte principal da produ¢do de hidrogénio no mundo.
Dados do Department of Energy dos Estados Unidos apontam que sé nos EUA 95%
da producgao de hidrogénio provém do Gas Natural derivado do petréleo. Tais fatores
apontam para uma necessidade dos paises de adequar a produgao de hidrogénio a
matriz energética de forma a torna-lo um vetor energético sustentavel.

Mesmo estando em grande quantidade na natureza, o hidrogénio ndo se
encontra pronto para o uso imediato, ou seja, na forma pura, se faz necessario um
processo anterior de producao para que assim possa ser possivel sua aplicacio. Aliar
a producgao de hidrogénio, através do processo de eletrdlise da dgua, com as usinas
hidrelétricas do pais é uma das formas mais eficientes de se produzir um hidrogénio
sustentavel.

A eletrélise € um dos caminhos de maior viabilidade quando se trata de
hidrogénio sustentavel. O processo consiste na dissociacdo das moléculas que
constituem a agua — hidrogénio e oxigénio — por meio de uma reagdo quimica
desencadeada pela aplicagdo de uma forga eletromotriz promovendo a circulagéao de
corrente elétrica entre dois eletrodos submersos no liquido.

Esses eletrodos consistem em um &nodo e um catodo separados por um
eletrdlito. Tais reacdes acontecem dentro do que chamamos de eletrolisadores, que
variam tanto em questdo de tamanho como em composicdo do material, 0 que faz
com que tenhamos diferentes processos e funcionalidades. Os processos mais
comuns sdo o da eletrélise com membrana de eletrdlito de polimero (PEM), o da
eletrélise alcalina e a eletrdlise de 6xido de sddio.

Na PEM (eletrolise com membrana de eletrdlito de polimero) o eletrodo esta
separado por finas distancias e ndo se faz necessario a utilizacdo de eletroliticos
liquidos, o que faz com que torne esse tipo de aplicagdo mais compacta. Nesse
processo, a agua reage com o anodo formando assim o oxigénio e ions de hidrogénio.
Esses ions, quando em contato com o catodo formam, em contato com os elétrons do
processo, gas oxigénio (DOE, 2018).

Em contrapartida dos demais processos de producdo, a eletrolise alcalina se
apresenta como sendo o processo mais desenvolvido na producao de eletrdlise da
agua (PINHO, 2017). Tal processo de producgéo se da do anodo para o catodo, sendo
o hidrogénio sendo gerado do lado do catodo.
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Pelo fato do processo de eletrélise alcalina ser mais desenvolvido em
laboratério que os demais, isso torna-o mais competitivo, ja que o mesmo tem distintas
formas de maximizar o ganho do processo, gerando assim uma maior quantidade de
hidrogénio. Todavia, o processo pode ter um custo muito mais elevado na medida em
que se faz necessario, segundo Pinho (2017), a “regeneragao do eletrdlito liquido,
culminando em mddulos eletroliticos maiores”.

Nessa perspectiva, podemos observar que existem diferentes formas de se
obter o hidrogénio, entretanto para que o mesmo seja altamente sustentavel se faz
necessario identificamos quais sao as potencialidades do sistema energético
brasileiro para que assim possamos apontar os desafios da produgédo de hidrogénio
sustentavel sustentado nas fontes renovaveis, especialmente as hidrelétricas.

As usinas hidrelétricas (UHEs) e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) s&o
consideradas a principal fonte de producédo de energia elétrica do pais. Segundo a
EPE (2017) 81,7% da energia elétrica produzida no Brasil no ano de 2016 foi de
origem renovavel, sendo que 68,1% provinham das usinas hidrelétricas. Para Miranda
(2017), as usinas hidrelétricas possibilitam o uso de “energia vertida turbinavel e o
excesso de geragdo em relacdo a demanda resultante da operagéo das turbinas em
regime permanente com alta poténcia para a produgéo de hidrogénio por eletrolise da
agua”.

Um estudo intitulado Calculadora 2050, realizado pela Empresa de Pesquisa
Energética, aponta que no cenario realista, ou seja, com o pais mantendo oferta atual
e nao realizando esforgo para redugdo da demanda o pais chegara em 2050 com uma
capacidade de geracao de energia hidrelétrica de 521 TWh / ano e uma poténcias
instalada de 105 GW, bem acima dos 86 GW instalados em 2013. Em um cenario
mais ousado, em que todo o potencial hidrelétrico inventariado fosse utilizado, essa
capacidade seria de 851 TWh / ano com uma poténcia de 172 GW (EPE, 2017).

Todos esses fatos possibilitam o Brasil a produzir hidrogénio sustentavel
sustentado na energia hidrelétrica. O processo se daria pela utilizagdo da energia
vertida, ou seja, do excedente de produgdo presente nas usinas hidrelétricas e
pequenas centrais hidrelétricas. Segundos dados do Relatorio Anual 2017 Itaipu
Binacional de 2013 até 2017 1.284 MWmédio deixaram de ser produzidos, ou seja,
sdo considerados energia vertida turbinavel. Em 2017 os meses de maio e junho

somaram juntos 2.389 MWmédio de capacidade extra de produg¢do de energia.
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Tais excedentes aliados aos indicadores de energia vertida das demais usinas
hidrelétricas do pais tem enorme capacidade de sustentar a produc¢ao de hidrogénio
no pais, bem como a demanda por parte das industrias. Tal possibilidade caminha
junto com os interesses ambientais do pais, levando o pais a se tornar uma economia

de baixo carbono. De acordo com Miranda (2007)

O passo a ser dado agora no mundo e no Brasil é a descarbonizagdo do
transporte, em todos os niveis. Isso devera ser feito com o uso de veiculos
de emissdo nula com motorizagdo a hidrogénio, tais como os veiculos
elétricos com pilhas a combustivel, assim como com os veiculos elétricos a
baterias e ainda com as combinagées hibridas dai resultantes (MIRANDA,
2017).
Nesse sentido, podemos observar que sao muitas as demandas pela utilizagcéo
de hidrogénio no pais, visto que a maior parte do setor siderurgico, quimico e
metalurgico demanda hidrogénio em seu processo produtivo, o grande desafio é
adequar tal producdo de forma que possa atender as demandas nacionais, assim

como manter o desenvolvimento sustentavel.
4. Conclusao

Em sintese podemos ponderar que o grande desafio de nosso pais quanto a
viabilidade de producao é capitalizar recursos e buscar investimentos tanto na area
de producdo de energia sustentavel, quanto na produgéo de hidrogénio sustentavel.
Tal desafio € fundamental em fazer valer principios voltados para a vida coletiva, bem
como para a conquista de uma economia de baixo carbono.

Nao se pode deixar com que a porcentagem de energia sustentavel produzida
no pais diminua em detrimento as fontes ndo renovaveis. Manter a capacidade atual
investindo em novos projetos é essencial na manutengdo de um sistema limpo e
inovador.

O hidrogénio € um elemento altamente utilizado em nosso pais, principalmente
nos setores quimicos e de producgao, nesse sentido, aliar as fontes sustentaveis a sua
producdo €& abrir novos caminhos para que o pais possa agir de forma mais
sustentavel fundamentado em tecnologias limpas. E notavel que a potencialidade do
pais em gerar energia elétrica através da energia vertida proveniente das centrais
hidrelétricas é grande e sendo assim faz-se viavel a produgao de hidrogénio limpo de
forma a gerar lucro e ao mesmo tempo ndo comprometer o abastecimento do sistema

energeético brasileiro.
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Plano de Gerenciamento de Residuos de Cantinas e Restaurantes Localizadas
em Escolas e Universidades

Waste Management Plan for Canteens and Restaurants Located in Schools and
Universities
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RESUMO

O gerenciamento de residuos compde um conjunto de procedimentos de gestdo que
sdo planejados e implementados com a finalidade de reduzir a produg¢édo de residuos
e proporcionar aos residuos gerados, um manejo adequado, buscando a preservagao
da saude publica e do meio ambiente. O plano de Gerenciamento de Residuos € um
documento que descreve as agdes relativas ao manejo dos residuos, de acordo com
sua tipologia, considerando os aspectos referentes a segregacgéao, coleta, manuseio,
acondicionamento, transporte, armazenamento, reciclagem e a disposicéo final. A
geracdo de residuos vem crescendo paralelamente ao consumismo, devido ao
impacto que o langamento indevido do lixo traz ao meio ambiente e a sociedade, além
da elevada geracéo de residuos produzidos em Universidades e Escolas, este estudo
se faz necessario para a definicdo de uma sistematica para o gerenciamento dos
residuos. Com a reutilizagdo e reciclagem, as disposi¢cdes dos residuos em aterros
sanitarios reduzem consideravelmente, aumentando assim a vida util dos aterros além
da pratica da reciclagem ser uma forma de geragao de renda para as pessoas e de
reducdo da extracdo de matérias primas. O presente trabalho busca realizar uma
proposta de gerenciamento de residuos das cantinas e restaurantes presentes nas
Universidades e Escolas.

Palavras-chave: Meio ambiente. Gerenciamento de residuos. Residuos.

ABSTRACT

Waste management comprises a set of management procedures that are planned and
implemented with the purpose of reducing the production of waste and providing the
generated waste with an adequate management, seeking the preservation of public
health and the environment. The Waste Management plan is a document that
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describes the actions related to waste management, according to its typology,
considering the aspects related to segregation, collection, handling, packaging,
transportation, storage, recycling and final disposal. The generation of waste has been
growing in parallel with consumerism, due to the impact that the improper disposal of
garbage brings to the environment and society, in addition to the high generation of
waste produced in Universities and Schools, this study is necessary for the definition
of a systematic for waste management. With re-use and recycling, waste disposal in
landfills reduces considerably, thus increasing the life of landfills, and recycling is a
way of generating income for people and reducing the extraction of raw materials. The
present work seeks to realize a proposal of waste management of canteens and
restaurants present in Universities and Schools.

Keywords: Environment. Waste management. Waste.

1.  INTRODUGAO

As questdes ambientais vém gerando discussdes em relagédo a necessidade de
conservagao dos recursos naturais e a degradagdo ambiental provocada pelo ser
humano ao meio ambiente. A necessidade de consumo teve seu crescimento a partir
da revolugcdo industrial, posteriormente com o crescimento populacional. Este
consumismo exacerbado fez com que os produtos se tornassem cada vez mais
obsoletos, sendo descartados de maneira indiscriminada, (PAULO, 2010).

De acordo com Paulo (2010), a destinagao final indevida dos residuos é um
dos agravantes para a degradagao ambiental. Uma das alternativas para redug¢ao do
volume de residuo a ser disposto em aterros é através da coleta seletiva e reciclagem.

Segundo a Lei n°® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) redige os instrumentos importantes para permitir o avango necessario
ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econémicos
derivados do manejo inadequado dos residuos, tendo como proposta a pratica de
habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos e a destinagéo
ambientalmente adequada dos rejeitos.

1.1.Impacto ambiental da geragao de residuos
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Segundo Gouveia (2012), o crescimento populacional, a urbanizagdo, o
desenvolvimento econémico e a revolugdo tecnoldgica sdo acompanhadas por
alteracdes no estilo de vida e nos métodos de producdo e consumo populacional.
Como consequéncia desses processos, vem ocorrendo um aumento na produg¢ao de
residuos solidos, tanto em quantidade como em diversidade, principalmente nos
centros urbanos.

Além da elevada quantidade, os residuos gerados atualmente estdo compostos
por elementos sintéticos e perigosos aos ecossistemas e a saude humana, em virtude
das novas tecnologias incorporadas ao cotidiano. Em relagdo ao quantitativo de
residuos gerados, o Brasil apresenta uma média aproximada de geragao de residuos
sélidos urbanos de 1 Kg por habitante/dia, padrdao similar ao de alguns paises da
Unido Européia, (GOUVEIA, 2012).

1.2.Geradores de Residuos

De acordo com a Lei n® 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), onde estabelece a responsabilidade compartilhada dos
geradores de residuos em relagcdo ao manejo dos residuos sélidos urbanos na
Logistica Reversa dos residuos e embalagens pos-consumo.

A parcela de responsabilidade atribuida as pessoas fisicas e juridicas
geradoras de residuos, sujeitas a confec¢ao do plano de gerenciamento de residuos,
deverao implementa-lo e operacionaliza-lo integralmente. A responsabilidade civil por
impactos eventualmente gerados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos
residuos e rejeitos persistira, mesmo em caso de contratagdo de terceiro para a
prestacao dos servigcos de coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento
ou destinacéo final de residuos solidos, ou de disposicao final de rejeitos, ndo havendo
isencdo da culpa, (BRASIL, 2010).

1.3.Manejo adequado dos Residuos

De acordo com Neta (2011), associada a questdo do manejo dos residuos
sélidos esta a reciclagem, que é uma das alternativas que permite a reducédo da
quantidade de lixo produzido e o reaproveitamento de diversos materiais, ajudando a
preservar alguns elementos da natureza no processo de reaproveitamento de

materiais ja transformados. Além disso, a reciclagem é, em sua maior parte, resultado
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da atividade de catadores, e n&o consequéncia de um comprometimento mais
profundo e generalizado da populagdo e das autoridades com o processo de
separacao e coleta seletiva do lixo.

Segundo Gouveia (2012), os incentivos para a reducdo da quantidade de
material descartado em aterros, através da coleta seletiva para posterior reciclagem,
caminham lentamente. Em 1989 aproximadamente 58 municipios deram inicio com
programas de coleta seletiva de lixo no Brasil, esse numero cresceu para 451
municipios no ano 2000, e para 994 em 2008, em um total de 5.564 municipios.

O manejo adequado dos residuos € de suma importancia para a preservagao
do meio ambiente, assim como a protecdao da saude. Uma vez acondicionados em
aterros, os residuos solidos podem comprometer a qualidade do solo, da agua e do
ar, por serem provenientes de compostos organicos volateis, pesticidas, solventes e
metais pesados etc. A decomposi¢gdo da matéria organica presente no lixo gera a
formacéo de um liquido de cor escura, denominado de chorume, que pode contaminar
0 solo e as aguas superficiais ou subterraneas através da contaminagao do lencol
freatico, além da formacgao de gases toxicos, asfixiantes e explosivos que acumulam-
se no subsolo ou s&o langados na atmosfera, (GOUVEIA, 2012).

Um ultimo aspecto a ser considerado diz respeito aos residuos organicos, sua
reutilizagdo em centros de triagem de lixo e/ou de compostagem de matéria organica
pode gerar substancias reaproveitaveis, como o adubo orgénico, entre outros. O que
ocorre, no entanto, é que o lixo organico ndo é separado dos outros residuos, sendo
contaminado por materiais téxicos diversos, perdendo sua capacidade de reutilizacao,
o que torna de fundamental importancia a prévia e correta separagao do lixo domiciliar

antes de sua coleta e destinacgéao final, (NETA, 2011).
1.4.0s impactos na saude

Segundo Gouveia (2012), os impactos ambientais provenientes de diferentes
formas de disposicédo de residuos apresentam riscos significativos a saude humana.
Seu acondicionamento no solo, em lixdes ou aterros, compde uma importante fonte
de exposicdo humana a diversas substancias toxicas. As principais exposi¢cdes a
esses contaminantes sao a dispersao do solo e do ar contaminado, a lixiviacdo e a

percolacao do chorume.
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Os profissionais diretamente envolvidos com o manejo dos residuos, area
operacional, estdo sujeitos aos riscos a saude, caso ndo exergam suas atividades com
as medidas minimas de prevengao e seguranga ocupacional, como a utilizacéo
equipamentos de protecao individual (EPI's), (GOUVEIA, 2012).

1.5.Coleta Seletiva

A implementagcdo da coleta seletiva proporciona beneficios para o meio
ambiente, promovendo a reducéo da extracdo de matéria-prima e diminui o grau de
poluicdo ambiental gerado pela destinagao final inadequada, bem como proporciona
uma melhor qualidade de vida as pessoas que sobrevivem da coleta, sejam aqueles
envolvidos em projetos, ou 0s que realizam a coleta por conta propria. Deste modo,
pode-se dizer que a coleta seletiva de lixo proporciona vantagens sociais, ambientais
e econdmicas para toda a populacdo, (PERSICH & SILVEIRA, 2011).

Segundo Borenstein e Simonetto (2006 apud Monteiro et al. 2001), a
implantacdo da coleta seletiva € um processo continuo que € ampliado
gradativamente. O primeiro passo, é a realizagdo de campanhas informativas de
conscientizagao junto ao publico alvo, orientando-a sobre a importancia da reciclagem
e para que separe o lixo em recipientes para cada tipo de material. Posteriormente,
deve-se elaborar um plano de coleta, definindo equipamentos, veiculos, areas e a
periodicidade de coleta dos residuos. Finalmente, € necessaria a instalagao de
unidades de triagem para limpeza e separagao dos residuos e acondicionamento para

a venda do material a ser reciclado.
2. METOLOGIA

O estudo realizou um levantamento dos dados técnicos, no qual buscou-se
levantar como deve ser confeccionado um plano de gerenciamento de residuos
(PGRS). Para isso, foi necessario realizar uma analise das fontes geradoras de
residuos e sua tipologia. O projeto foi embasado em dados técnicos e na legislagao

ambiental vigente.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a elaboragdo do Plano de Gerenciamento de Residuos (PGRS), é

necessario a realizagdo de um estudo da area a ser implantada, levando em
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consideragao a analise das fontes geradoras de residuos, o processo devera ser
realizado em etapas, onde, os coletores seletivos, permanecerao inicialmente por uma
semana em cada ponto gerador, necessaria para quantificagdo e qualificagdo semanal
dos residuos por pesagem. Apds a coleta de dados devera haver uma analise e
formulacédo de relatorios, descrevendo a classificagdo dos residuos conforme sua
tipologia, resultados quantitativos semanais de cada ponto gerador e as formas de
acondicionamento temporario.

Para a quantificagdo e qualificacdo dos residuos sélidos gerados, devera ser
realizado: levantamento dos pontos geradores, elaboragdo do cronograma de coleta
itinerante de acordo com o numero de pontos geradores, orientar e incentivar a
participacdo da comunidade estudantil, além de ministrar treinamentos aos
colaboradores alocados em cada ponto gerador, instalagdo de coletores diferenciados
entre residuos organicos, residuos reciclaveis e rejeitos, assim como instalacéo de
material informativo que oriente usuarios e colaboradores no descarte correto dos
residuos organicos e oOleos de cozinha usados. A compra dos coletores seletivos
devera ser orientada pelas normas descritas na resolucdo CONAMA n° 275 /2001,
que estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de coletores de acordo com
os residuos. Outra questdo que também necessitara ser analisada, serdo os melhores
locais para o armazenamento temporario (baias) dos residuos de acordo com as
normas ambientais vigentes.

Faz-se interessante, a realizacdo de levantamento em campo das empresas
que recolham materiais reciclaveis na regido, além do levantamento de possiveis
projetos que reutilizam materiais

Esta proposta tera um enfoque ambiental e social por destinar adequadamente
os residuos das Instituigdes, onde os residuos organicos poderao ser utilizados em
uma horta comunitaria, o 6leo descartado podera ser aproveitado em algum projeto
social, os residuos que possam ser reciclados serao destinados a uma Empresa de

reciclagem e os rejeitos serdo destinados a um aterro sanitario.
4. CONCLUSAO

ApoOs a implantagdo do plano de gerenciamento, espera-se obter resultados

das analises quanli-quantitativas dos residuos necessarias para o desenvolvimento
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do gerenciamento, além das instalagdes adequadas dos coletores estabelecidos em
norma e da destinacao final adequada.

Com a execucgéo do projeto, almejar- se a redugao significativa da geragéao dos
residuos bem como seu lancamento inadequado, além disso, espera-se que as
instituicbes de ensino consigam dar continuidade a proposta de gerenciamento de
residuos, visando a preservagao do meio ambiente e das comunidades locais.

E necessario que sejam realizados estudos para avaliar o impacto da

implantagdo de um plano de gerenciamento de residuos trara para o meio ambiente.
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A Engenharia de Controle e Automagao e a modernizagao do Complexo
Industrial do Sul Fluminense

The Control and Automation Engineering and the Industrial Complex
modernization of the Sul Fluminense (Rio’s South)
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RESUMO

Desde a pré-historia o0 homem tenta mecanizar suas atividades com o intuito de
poupar tempo e esforgos fisicos. A automacao industrial teve inicio em meados do
século XVIII com a Revolugdo Industrial na Inglaterra. Esse artigo visa estabelecer
intercessodes entre a area da engenharia de controle e automagao com a necessidade
de modernizacdo das empresas instaladas no Sul Fluminense, para torna-las mais
competitivas no mercado nacional e internacional. O desenvolvimento desse trabalho
ocorreu através de pesquisa investigativa e estatistica da divisdo da engenharia de
controle e automacgéao em trés grupos: a Automacéao Industrial,que teve como subarea
a Eletrénica Embarcada e a instrumentacao Industrial; a Automacgao Automotiva,que
teve como subarea a Visao Computacional e a Robdtica e por ultimo a Automacao
Predial;com relagdo com a oferta de vagas. Utilizaram-se como ponto de partida as
linhas de pesquisas existentes no curso de engenharia de controle e automacéao do
UBM (Centro Universitario de Barra Mansa). Os resultados indicaram que os assuntos
tratados nos TCCs sédo decorrentes da demanda da regido, tendo como principal
grupo o da Automacéo Industrial, que permaneceu em destaque em todos os anos
observados na pesquisa.

Palavras-chave: Engenharia de Controle e Automagao. Complexo Industrial do Sul

Fluminense. Empregabilidade.

ABSTRACT

Since prehistory, man tries to mechanize his activities in order to save time and
physical efforts. Industrial automation began in the middle of XVIII century with the
England Industrial Revolution. This paper aims to establish intercessions between the
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control and automation engineering area with the need of modernization of the
companies installed in the Sul Fluminense, to make them more competitive in the
national and international market. The development of this work occurred through
research and statistical of the division of control and automation engineering in three
groups: Industrial Automation, which had as subarea Embedded Electronics and
Industrial instrumentation; the Automotive Automation, which had as subarea
Computer Vision and Robotics and finally the Building Automation; in relation to the
supply of vacancies. The research lines that existed in the control and automation
engineering course at UBM (Centro Universitario de Barra Mansa) were used as a
starting point. The results indicated that the subjects dealt with in the Final Paper are
due to the demand of the region, with the main group being Industrial Automation,
which remained in focus in all the years observed in the research.

Keywords: Control and Automation Engineering. Sul Fluminense’s Industrial

Complex. Employability.
1. Introdugao

Por definicdo a automacgao é o “sistema automatico pelo qual os mecanismos
controlam seu proprio funcionamento, quase sem interferéncia do homem?” (Aurélio,
2002). No jargao da engenharia consiste em um conjunto de procedimentos e técnicas
computadorizadas ou mecanizadas que possui como finalidade precipua dinamizar,
aperfeicoar e otimizar toda a rotina de sequenciamento da linha de produgao de uma
industria (Maitelli, 2001). Nos dias atuais onde a livre concorréncia nacional e
internacional entre produtos similares sdo acirradas; somente possui espago no
crescente e exigente mercado consumidor, aqueles que alinham elevada
performance, baixos custos, boa durabilidade e fornega credibilidade frente a
concorréncia. Mediante tal rol de virtudes que os produtos que chegam ao mercado
consumidor devam possuir; 0 unico caminho das industrias, em geral, consiste em
investir massivamente em tecnologia de automacao de suas linhas de produgao para
minimizar as perdas de operacao e reduzir custos para enfrentar a livre concorréncia.

Automatizar sugere a idéia de aumentar o desempenho do maquinario de uma
industria de forma tal a extrair o maximo de rendimento produtivo, com gerenciamento
rigoroso de possiveis falhas operacionais, seguranga dos colaboradores, com respeito

ao meio ambiente a fim de dinamizar a cadeia produtiva. Contudo, a automacgao nao

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 149



£0L0aulIo
TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA
| 23 A 25 DE OUTUBRO
N " X" 2@ w 8 Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

se fecha em apenas um pequeno /6cus de procedimentos, ela encontra abrigo e
fornece empregabilidade aos colaboradores em diferentes areas do setor produtivo,
tais como: industrial, automotivo, civil, robdtica, instrumentagao, eletrénica
embarcada, entre outros. Mediante tais consideragdes, o objetivo geral desse trabalho
consiste em relacionar dentre algumas atribui¢gdes profissionais que o engenheiro de
controle e automagao possui em consonancia a automatizacdo do complexo industrial
do Sul Fluminense. O ponto de partida dessa pesquisa teve como objetivos
especificos a realizacdo de uma analise estatistica compreendida entre os anos de
2012 a 2016 a partir de trabalhos de conclusao de curso apresentados no UBM, com
a demanda das industrias instaladas no Sul Fluminense por profissionais com

caracteristicas especificas da automagao em igual periodo.
2. Metodologia

O desenvolvimento desse trabalho consistiu em duas frentes de pesquisas
distintas: a primeira consistiu em realizar um levantamento da tendéncia tematica das
pesquisas apresentadas em trabalhos de conclusao de curso (Santos, 2012-2016) no
periodo compreendido entre os anos de 2012 a 2016; essa caracterizacao teve como
objetivo caracterizar em quais areas tais pesquisas mais verteu de acordo com os
anos bases da pesquisa. A segunda parte teve como meta pesquisar em anuarios de
indicadores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE — 2017) e do
Sistema da Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2014 —
2017); os cenarios nos quais se apresentaram distribuidas as diferentes empresas do
Sul Fluminense de acordo com o seu ramo de atividade, na qual tinham interface e
espagco a modernizacdo para conferir-lhes competitividade no mercado, e,
principalmente, alinhavam a automacgao como fonte de melhorar sua performance de
producao.

ApOs a realizagdo desse levantamento, todos os dados foram tratados
estatisticamente para se efetuar as devidas analises pretendidas; de modo a se
averiguar a correlacdo entre as tendéncias das areas com as demandas das
empresas do Sul Fluminense. A dificuldade residiu no alinhamento dos setores
produtivos em cada faixa de tempo com as tendéncias tematicas da automacéao
apresentadas na forma de trabalhos de conclusdo de curso, em igual periodo. A

modificagdo do cenario econdmico nacional no periodo compreendido entre os anos

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 150



coLoaulo
v TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA 93 A 25 DE OUTUBRO
X" 20 8 Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

de 2012 a 2016 foi acentuada. Diferentemente no que tange um curso de engenharia

que coloca no mercado um profissional apds cinco anos de preparacao e estudo.
3. Resultados e Discussao

As figuras 1, 2 e 3 mostram as tendéncias das pesquisas realizadas na area da
engenharia de controle e automagéo ao longo dos anos de 2012 a 2016 agrupados
de trés em trés periodos; respectivamente. A descricdo apresentada nestas figuras
ano.1 ou ano.2, corresponde, respectivamente, aos dados relativos ao findo do
primeiro ou do segundo semestre. Através dessas trés figuras péde—se observar que
a subarea da engenharia de controle e automagcdo denominada de automacéo
industrial, foi fortemente objeto de pesquisa neste contexto. Tais resultados
corroboram com a vocagao da regido do Sul Fluminense de ser voltado fortemente
para a industria, principalmente para o setor metal-mecéanico. Outra informacéao
importante que se extraiu dos resultados apresentados consistiu na importancia,
também, de pesquisas voltadas para a subarea de eletrdbnica embarcada. Outra
caracteristica da eletrénica embarcada consiste no desenvolvimento de competéncias
relativas a manutencao de sistemas eletroeletronicos; que sdo uns dos pilares da
engenharia de controle e automacgé&o. Outro fato importante que se pode extrair foi a
demanda pela automacéo predial ente os anos de 2014 e 2016, que mais que dobrou,

se comparadas as figuras 2 e 3.

Figura 1: Pesquisas em engenharia de Controle e Automacgao em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2012.2 a 2013.2

TCCs de 2012.2 2 2013.2

10%

M Automacao
Industrial,Instrumentacao e
Eletronica Embarcada

M Automacao
Automotiva,Robotica e Visao

Computacional

M Automacao predial

Fonte: Autores (2018).
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Figura 2: Pesquisas em engenharia de Controle e Automacéo em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2014.1 a 2015.1

TCCs de 2014.1 a 2015.1

M Automacéo
Industrial,Instrumentagao e
Eletrénica Embarcada

M Automagao
Automotiva,Robhoticae Visdao

Computacional

i Automacgdo predial

Fonte: Autores (2018)

Figura 3: Pesquisas em engenharia de Controle e Automacéo em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2015.2 a 2016.2

TCCs de 2015.2 a 2016.2

M Automagao
Industrial,Instrumentagdo e
Eletrénica Embarcada

M Automagao
Automotiva,Robdtica e Visdo

Computacional

M Automacao predial

Fonte: Autores (2018)

Outra apreciagao dos resultados apresentados nas figuras de 1 a 3 consistiu
ao se analisar integralmente o periodo compreendido ente os anos de 2012 a 2016
conforme mostrado na figura 4 a seguir. Esse resultado demonstra como as industrias
do Sul Fluminense propuseram a realizacado de pesquisas pela academia na busca de
uma maior e mais efetiva automacao para consolidar suas rotinas operacionais para

evitar o menor nivel de desperdicio e um controle mais rigido da cadeia produtiva.

ISBN: 152



£0L0aulIo
' TECNICO CIENTIFICO UNIFOA 93 A 25 DE OUTUBRO
X" 20 Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

[CIENCIA PARA REDUGAO DAS DESIGUALDADES]

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

Figura 4: Pesquisas em engenharia de Controle e Automac&o em diferentes areas
integralmente compreendidas nos anos de 2012.2 a 2016.2

TCCs de 2012 a 2016

M Automacao
Industrial,Instrumentagao e
Eletrénica Embarcada

H Automacao
Automotiva,Robética e Visdo

Computacional

M Automacao predial

Fonte: Autores (2018)

As figuras 5, 6 e 7 abordaram outro viés da pesquisa ora proposta. Estas
consistiram em demonstrar a vocagao industrial da regido do Sul Fluminense, e o seu
respectivo crescimento e participagao da capacidade produtiva do Estado do Rio de
Janeiro. Através de informagdes colhidas em anuarios do Sistema Firjan, consta que
a regiéo do Sul Fluminense contribuiu com 7,3% da capacidade instalada em todo o
estado, até o ano de 2016. As figuras 5, 6 e 7 foram construidas a partir da catalogagéo
das industrias instaladas no Sul Fluminense. Através das figuras 5, 6, e 7 observou—
se que a subarea de automacao industrial da engenharia de controle e automacgéao
correspondeu a mais de 50% da necessidade das industrias instaladas. Dois outros
resultados se extrairam das figuras 5, 6 e 7; o primeiro foi que industria automotiva
nao apresentou uma crescente necessidade no periodo em que se realizou a
pesquisa. Entretanto a area de construgao civil (focada em automacéao predial) teve
uma demanda aproximadamente trés vezes maior do que as pesquisas realizadas
para suprir as necessidades desse setor da economia do Estado do Rio de Janeiro.

A figura 8 apresenta a compilagdo das figuras 5, 6 e 7 respectivamente,
compreendendo diretamente entre os anos de 2012 a 2016. No periodo em que se
realizou a pesquisa, observou—se que a industria automobilistica na regidao do Sul
Fluminense estava iniciando, hoje se encontra mais consolidada. Todo o setor metal
mecanico do Sul Fluminense foi 0 que mais contribuiu para a participacdo da
capacidade instalada do Estado do Rio de Janeiro e, por conseguinte, correspondeu
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aquele em que mais pesquisas cientificas foram direcionadas. Assim como o setor da

construcao civil.

Figura 5: Pesquisas nas Industrias em diferentes areas compreendidas nos anos de
2012 a 2013

Industrias - 2012 3 2013

H Automagao
Industrial, Instrumentagdo e
Eletronica Embarcada

B Automacdo Automotiva,Robotica
e Visdo Computacional

i Automagao predial

Fonte: O autor (2018).

Figura 6: Pesquisas nas Industrias em diferentes areas compreendidas nos anos de
2014 a2 2015

Industrias - 2014 a 2015

M Automacdo
Industrial,Instrumentagdo e
Eletrénica Embarcada

M Automacgdo Automotiva,Robotica
e Visao Computacional

i Automacdo predial

. il

Fonte: O autor (2018).
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Figura 7: Pesquisas nas Industrias em diferentes areas compreendidas no ano de
2016

Industrias - 2016

M Automacao
Industrial,Instrumentagao e
Eletrdnica Embarcada

H Automacao Automotiva,Robotica
e Visao Computacional

M Automacado predial

Fonte: O autor (2018).

Figura 8: Pesquisas nas Industrias em diferentes areas integralmente
compreendidas nos anos de 2012 a 2016.

Induastrias - 2012 a 2016

M Automacgdo
Industrial,Instrumentagao e
Eletronica Embarcada

H Automagdo Automotiva,Robaotica
e Visdo Computacional

d Automagado predial

Fonte: O autor (2018).

4. Conclusao

Os resultados demonstraram a necessidade de formagédo de engenheiros de
controle e automacgéo para a regiao do sul fluminense frente a demanda por mao—de—
obra especializada. No periodo em que se compreendeu a pesquisa, entre os anos
de 2012 a 2016, observou—se um grande interesse por pesquisas na area de

automacao industrial voltada para o setor metal-mecanico, principalmente, e uma
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estagnacédo para o setor automotivo. O resultado mais surpreendente residiu na
demanda da subarea ligada as obras prediais e a baixa procura por discentes em
realizar pesquisas na mesma. Contudo se observou que mesmo com esta baixa
procura na realizagao de pesquisa nessa subarea, houve uma duplicacao de interesse

pelos académicos entre os anos de 2014 e 2016.
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Analise da distribuigcao quantitativa da fibra de coco em laje maciga

Analysis of the quantitative distribution of coconut fiber in massive slab
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1 — UBM, Centro Universitario de Barra Mansa, Barra Mansa, RJ.
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RESUMO

Este trabalho analisou a reutilizagdo da fibra de coco na produgao de laje maciga, por
ser este um residuo natural, ecologicamente viavel, com elevada resisténcia mecanica
a tracéo e de facil acesso. Comparada com os agos mais utilizados na construcao, a
fibra de coco possui resisténcia média de até aproximadamente quarenta por cento
deste. Assim, 0 seu emprego atenuaria o uso de aco na estrutura da armacéo. Avaliou-
se as caracteristicas dos tipos de concretos produzidos e, apds o processo de cura,
realizou-se ensaios de compressao e de tracao por compressao diametral de acordo
com normas técnicas vigentes de qualidade estrutural. A partir dos resultados obtidos,
verificou-se que 1% em peso de fibra de coco na composigdo do concreto ocasionou
resultados mais satisfatorios de conformagao mecanica e de distribuicao das fibras ao
longo do concreto, com ganhos de resisténcia de 30% na tragdo e 23,2% na
compressao, em média. Assim, foi observado a grande proeminéncia da utilizacdo da
fibra de coco como componente auxiliar na produgdo em larga escala de concretos
para a fabricagao de lajes na construgao civil.

Palavras-chaves: Fibra de coco, laje maciga, viabilidade tecnologica

ABSTRACT

This paper analyzed the use of the coconut fiber in the manufacturing of solid concrete
slabs, as it is a natural, viable and accessible ecologic residue with high mechanic
resistance to tensile strength. Comparing them to the most employed steels in civil
engineering, coconut fiber has almost forty per cent of the same mechanic resistance
of those. Therefore, the use of coconut fiber can smooth the use of steel from the
framework. It was evaluated the different kinds of concrete manufactured and, after
the concrete curing, it was carried out mechanic tests of tensile strength and
compressive strength regulated by techical standards. From the results obtained, it
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was checked that 1% in weight of the coconut fibers in the composition of the concrete
caused more satisfying results of mechacnic conformation and distribution of the fibers
along the specimens, with avarege resistance improvement of 30% in tensile strength
and 23,2% in compressive strength. By this way, it was noted a prominence to using
coconut fiber as a supporting component in the production of large scale concrete for
the manufacture of slabs in civil engineering.

Keywords: Coconut fiber. Solid slabs. Technological viability.
1. Introducgao

A fibra de coco verde vem sendo testada e empregada no desenvolvimento de
varios materiais e até na substituicdo de componentes tradicionais, uma vez que se
constitui numa matéria prima alternativa de baixo custo, encontrada em grande
abundancia, e, mais importante: conferem uma boa resisténcia a tracdo e a
compresséo quando adicionadas a matrizes cimenticias (ALI, 2011).

Na construgao civil, pesquisas demonstram que a fibra do coco verde pode ser
adicionada a compdsitos cimenticios e, dessa forma, alterar o comportamento dos
mesmos, tornando-os mais leves, uma vez que reduz a densidade do compdsito, além
de conferir outras caracteristicas desejaveis, com aumento de sua resisténcia a
tracéo, reducdo da condutividade térmica, etc. Segundo ALI (2011), as fibras de coco
sao um material anti-inflamavel, com ac¢ao retardadora de chamas e ndo absorvem
umidade. Através de ensaio de tragao direta e utilizando fibras de coco com
comprimento aproximado de 30 mm, MOTTA (2007) chegou a 105,97 MPa, cerca de
40% da mesma resisténcia apresentada pelos agos mais comuns empregados na

construgéo, ou seja, de 250MPa.
2. Metodologia

Este trabalho consiste da realizagdo de uma pesquisa focada na pratica
experimental, para aferir as caracteristicas do concreto quando adicionado fibra de
COCO na argamassa.

A confeccao dos corpos de prova seguiu o padrao regido pela NBR 5738, NBR
5739 e NBR 7222, que tratam da fabricagcdo e padronizacdo de corpos de prova e

testes laboratoriais de rompimento e calculo de resisténcia dos mesmos, sendo
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utilizados moldes cilindricos, com dimensdes 100x200mm e volume total de 0,0016
m3.

Os materiais empregados para a elaboragdo dos corpos de prova foram:
Cimento Portland CPIII, areia, brita 1, agua e fibra de coco. Em relagdo ao trago do
concreto, adotou-se um trago padrao de 1:2:2:0,48, tanto para o concreto simples,
quanto para o concreto com adigdo de fibras, seguindo o estipulado por Ali et al.
(2012). Foi utilizado um volume de 1% e 5% de fibra de coco em peso, calculado com
base no volume de cimento utilizado. A massa total da fibra foi deduzida dos
agregados graudos, sendo utilizadas fibras com 3,0 cm de comprimento. Durante a
mistura dos componentes, a betoneira foi mantida ligada por 1 minuto e 30 segundos

a 2 minutos.
3. Resultados e Discussao

Para a confeccao dos corpos de prova, primeiramente se testou o trago padrao
com adi¢cado de 5% de fibra de coco. Os corpos de prova de concreto simples nao
apresentaram nenhum problema. Entretanto, para os corpos de prova com a adicao
de fibra de coco, tal mistura resultou num material pouco coesivo e seco, sem a
presenca da pasta de cimento tipica do concreto e de outros compostos cimenticios.
Isto ocorreu devido a grande capacidade da fibra de coco de absorver umidade,
sequestrando, assim, a maior parte da agua presente no composto, 0 que o deixou
totalmente sem fluidez e plasticidade. Como isso impossibilitou a moldagem uniforme

da mistura, tal composicao foi descartada.

Figura 1 — Ensaio de compressao em corpo de prova com 1% fibra de coco.

Fonte: Autores, 2018.
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Em seguida, testou-se o trago padrao para 1% do volume de fibra de coco,
adicionando a mesma de modo gradativo e levando-se em consideragao o aspecto
visual e a consisténcia da mistura. Esta mistura apresentou caracteristicas
semelhantes a um traco que normalmente € utilizado na construcéo civil. Apos o
tempo de cura de 28 dias, iniciou-se a realizagao dos ensaios de compressao e tragao
por compressao diametral para se obter as resisténcias caracteristicas dos corpos de
prova, como se pode observar nas Figuras 1 e 2.

Durante a confeccao dos corpos de prova, na primeira tentativa, com o Trago
1, a fibra foi colocada rapidamente e em grande quantidade na betoneira, o que
impediu que a argamassa penetrasse no interior de sua trama e, assim, reduzindo a

interacéo das fibras com a brita e os outros componentes do concreto.

Figura 2 — Ensaio de tragdo por compressao diametral em corpo de prova de
concreto simples

Fonte: Autores

A concentracao de 1% de fibra de coco no concreto possibilitou uma melhor
mistura com a argamassa e, consequentemente, uma maior interagao da fibra com os

demais componentes do concreto.

Figura 3 — Corpos de prova de concreto simples apds rompimento em ensaio por
compressao.
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Fonte: Autores

Assim, a fibra pode agir como pequenas pontes de amarragao da brita com a
argamassa, desenvolvendo um papel semelhante ao exercido pelo ago e, com isso,
ocasionar um aumento na resisténcia mecéanica do concreto. As Figuras 3 e 4
apresentam os corpos de prova com e sem fibra apdés rompimento por ensaio de

compressao e ensaio de tragao por compressao diametral, respectivamente.

Figura 4 — Corpos de prova com 1% de fibra apds ensaio de tragao por compressao
diametral.

Fonte: Autores, 2018.

O concreto simples, sem adicdo de fibra, apresentou resisténcias
caracteristicas médias de 19,8 MPa para compressao e 2,3 MPa para tragao, como
pode ser observado nos Quadros 1 e 2. Ja o concreto com adigédo de fibra de coco
apresentou um melhor desempenho nos ensaios de tracdo e compressao, com
meédias de 24,4 MPa na compressao e 3,0 MPa na tragdo, resultados descritos nos
Quadros 3 e 4.
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Quadro 1 — Concreto simples — Ensaio de compressao

Corpode | ,, 2A 3A 4A Média Desvio
Prova Padrao
Resisténcia

(Pa) 227 17.7 19,4 19,4 19,8 1,812

Fonte: Autores, 2018.

Levando-se em consideragdao a média dos valores obtidos, obteve-se um
aumento de aproximadamente 30% na resisténcia a tracédo e 23,2% na resisténcia a
compressao nos corpos de prova com fibra de coco.

Como esta resisténcia a compressao apresentado pelo concreto com fibra foi,
em média, maior, acredita-se que este aumento significativo da resisténcia mecénica
dos corpos de prova tenha ocorrido devido a interacdo das fibras de coco com os

componentes do concreto.

Quadro 2 — Concreto simples — Ensaio de tragao por compressao diametral

Corpo de Prova | 5A 6A 7A 8A Média Desv~|o

Padrao
Resisténcia 2,16 2,04 2,55 2,52 2,3175 0,221
(MPa)

Fonte: Autores, 2018.

Também se observou que a utilizagao da fibra de coco forneceu valores mais
homogéneos durante os ensaios de tragdo por compressao diametral do que os de
compressao, por estes apresentarem altos valores de desvio padrao, principalmente

se comparados com 0s corpos de provas que nao tiveram a adi¢gao da fibra de coco.

Quadro 3 — Concreto com fibra de coco — Ensaio de compressao

Corpo de Prova | 1B 2B 3B 4B Média Desvio

Padrao
Resisténcia 223 267 283 203 24.4 3.229
(MPa)

Fonte: Autores, 2018.

O posicionamento das fibras de coco quando no concreto também pode inferir
nas resisténcias finais, mediante distribuicdo das fibras ao longo do eixo de
alinhamento do corpo de prova. Dessa forma a propor¢cao de 1% favoreceu tal

distribuicao da fibra, diferentemente da composicéao de 5%, na qual o volume elevado
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fez com que a trama da fibra impedisse a perfeita interagdo com os demais agregados

utilizados no concreto.

Quadro 4 — Concreto com fibra de coco — Ensaio de tragdo por compressao

diametral
Corpo de - Desvio
Prova B 6B B 8B Média Padrao
Resisténcia 2.81 3,38 2,50 3,35 3,01 0,371
(MPa)

Fonte: Autores, 2018.

4. Conclusao

Observou-se que durante a colocagdo dos agregados e do cimento na
betoneira, a fibra de coco deve ser adicionada de forma lenta e gradual, com o intuito
de se evitar concentracbes emaranhadas da mesma e aumentar, com isso, a
penetracdo de argamassa em sua trama, possibilitando que a fibra de coco atue como
pequenas pontes de amarragao entre esses elementos.

Também se concluiu que com a utilizagdo de 1% notou-se que a trama junto
aos demais agregados atingiu uma combinagdo mais homogénea para os agregados
do concreto.

Verificou-se que foi possivel a reutilizagao da fibra de coco como agregado para
o concreto na fabricagao de lajes macigas, com ganhos de aproximadamente 30% na
resisténcia mecanica dos corpos de prova submetidos a tragao e 23% na compressao,
se comparados com relagdo aqueles sem a presenga da fibra de coco. Dessa forma,
os resultados obtidos indicam a possibilidade de atenuacdo do uso de aco nestas
estruturas, ocasionando uma economia de material e reduzindo, assim, o seu peso e
custos finais de fabricagdo, além de gerar um uso produtivo e sustentavel para esse

residuo natural.
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Analise de Ergonomia em um Restaurante Universitario

Analysis of Ergonomics in a University Restaurant
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RESUMO

A partir da analise ergonémica realizada em um restaurante universitario na cidade de
Resende, no Rio de Janeiro. Identificou-se ma organizagdo no layout e no processo
de realizacdo das refeicbes, afetando diretamente a qualidade de vida dos
funcionarios. Além disso, identificou-se também a nao utilizagcdo de equipamentos de
protecdo individual no manuseio de ferramentas de trabalho expondo-os
desnecessariamente a acidentes rotineiros. Com o auxilio de métodos qualitativos e
da analise hierarquica das tarefas foi explicitado o funcionario que mais sofre danos e
os fatores que os causam. Neste trabalho realizamos uma analise ergondmica desse
funcionario com o objetivo de identificar problemas e elencar solu¢gdes que visem
melhorar a eficacia de funcionamento de suas atividades assim como a sua qualidade
de vida. Foi sugerido neste estudo, um protétipo de suporte que pode ser adaptavel a
quaisquer pias, freezers e demais estruturas que necessitem, minimizando os danos
e esforgos a quem utilizar, assim como também a implementacéo da conscientizagao
dos EPI's que deve ser de responsabilidade do empregador, proporcionando assim
melhores condi¢cdes aos trabalhadores.

Palavras-chave: Doenga ocupacional. Restaurante universitario. Ergonomia.

ABSTRACT

From the ergonomic analysis performed at a university restaurant in the city of
Resende, in Rio de Janeiro. Poor organization was identified in the layout and in the
process of holding meals, directly affecting the quality of life of employees. In addition,
we also identified the non-use of personal protective equipment in the handling of work
tools expose them unnecessarily to routine accidents. With the help of qualitative

methods and the hierarchical analysis of the tasks, the employee who suffered the
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most damages and the factors that caused them were explained. In this work we
performed an ergonomic analysis of this employee with the objective of identifying
problems and listing solutions that aim to improve the effectiveness of their activities
as well as their quality of life. A supportive prototype that can be adaptable to any sinks,
freezers and other structures that they need, minimizing damages and efforts to those
used, was also suggested, as well as the implementation of the EPI's awareness that
should be the responsibility of the employer, thus providing better conditions for
workers.

Keywords: Occupational disease. University restaurant. Ergonomics.
1. Introdugao

De acordo com o (MEC, 1984) o primeiro Restaurante Universitario (RU) surgiu
na década de 50, no Rio de Janeiro para suprir o corpo de funcionarios e alunos da
instituicdo. Desde entdo, nas instituicbes publicas vem sendo inseridos esse modelo
de restaurante para proporcionar as refeicbes de baixo custo aos estudantes e
funcionarios, cujas rotinas sao extensas e carecem cada vez mais de tempo, para
realizar suas refeicbes em seus lares. Como eles passam a maior parte de seu dia a
dia dentro do campus, estes ambientes tornam-se altamente necessarios na rotina

universitaria.

O servigo de alimentagdo em um campus é completamente diferente do que
ocorre em outros tipos de restaurantes. Nos restaurantes tradicionais, o
objetivo principal dos clientes é saborear uma boa refeicdo, de modo que os
clientes vao até la por causa do estabelecimento em si. No entanto, em um
campus universitario, os estudantes estao la por causa das aulas ou de outras
atividades académicas, de forma que poucas pessoas vao para 0 campus
apenas para comer (KLASSEN, 2005).

Tomando a importancia devida a esse espaco, mas procurando ir além no que
diz respeito aos clientes deste, se fez uma analise do que acontece nos bastidores,
dentro das cozinhas e seus funcionarios, objetivando conhecer sua qualidade de vida
no ambiente de trabalho e as condicbes aos quais estdo submetidos. Este estudo
evidenciou que ha um esfor¢o fisico desnecessario e ocorrem altos indices de
repeticoes de movimentos, que normalmente sao decorrentes da deficiéncia
organizacional, podendo vir a ocasionar, desde acidentes a doengas ocupacionais.
Neste artigo, sera tratado o entendimento entre a relagdo dos funcionarios de um

restaurante universitario e L.E.R que vem prejudicando a saude dos mesmos.
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Lesdes por Esforgco Repetitivo mais conhecido pelo termo L.E.R. é a tradugao

do termo RSI (Repetition Strain Injuries), utilizado inicialmente na Australia e
definido por BROWNE como Doengas musculo-tendinosas dos membros
superiores, ombros e pescoc¢o, causadas pela sobrecarga de um grupo
muscular particular, devido ao uso repetitivo ou pela manutencao de posturas
contraidas, que resultam em dor, fadiga e declinio do desempenho
profissional (COUTO,1998).

2. Metodologia

A analise ergondmica de um posto de trabalho em um RU foi realizada através
de entrevistas com a equipe, e a partir da percep¢ao da usabilidade e a vivéncia/real
necessidade de determinada tarefa ou atividade. Em virtude das observacodes diretas
e indiretas, verificaram-se algumas problematicas, como a falta de utilizacdo de EPI's
(Equipamentos de protecdo individual), o excesso de tarefas atribuidas a um
funcionario e a postura indevida no posto de trabalho. Este revés ocasionou acidentes
com os utensilios de trabalho, deslocamentos excessivos entre os postos de trabalho,
um gargalo no atendimento ao cliente e Lesdes Musculoesqueléticos, os quais sao
fatores importantes para a analise do trabalho. Estes métodos de analise séo
ilustrados no fluxograma da figura 1. Resultados e Discussao.

Figura 6 - Analise hierarquica da tarefa macro.

Anadlise dos postos de
trabalho de um RU

Entrevista Usabilidade
com o
funcionario - ]
- Vivéncia/Real
Percepcdoda necessidade
usabilidade
Observacédo direta Observacéao
indireta
Falta de uso Excesso de tarefas atribuidas a
de EPI's um funcionario Postura indevida
no posto de
Acidentes il
com os Deslocamento Gargalo no
utensilios de excessivo entre atendiment =
trabalho os postos de o ao cliente LZic:;gi};or
trabalho repetitivo

Fonte: Autores, 2018.
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IV ENGONTRO DE EXTENSAD

Através do desenvolvimento da AHT realizada com o cozinheiro do restaurante
em questao, foi desenvolvido um fluxograma a partir do qual podemos entender
melhor o cenario a ser observado, suas atividades e suas consequéncias. A partir
disso pode ser definido o alvo a ser abordado nesta pesquisa, podendo propor
melhorias no posto de trabalho para uma melhor realizagdo das atividades. Na figura
2, é apresentado o fluxograma desenvolvido neste estudo para o entendimento do

objetivo da tarefa realizada pelo cozinheiro.
Figura 7- Analise Hierarquica da tarefa micro.

Preparo dos alimentos
|

Utilizacdo da pia

Corte dos Higienizac¢do Higienizac¢do
alimentos dos alimentos dos utensilios

Utilizacdo de Postura indevida do

Movimentos

instrumentos repetitivos operador
afiados
i . Movimento de
At_:lderg’tes Fadiga dos membros contracdo da
ocasionados por superiores lombar
falta de EPI's

Fonte: Autores, 2018.

3. Resultados e discussoes

3.1.Preparo e Disposi¢ao dos alimentos (Analise Ergonémica do Cozinheiro
do RU):

Durante a producgao das refei¢cdes, o cozinheiro separa os insumos e para isso,
0 mesmo submete-se a um excesso de curvatura para pegar, carnes, frangos, etc.,
pois o freezer de dimensdes 112 cm x 84,6 cm x 70 cm € muito profundo e esta em
uma altura inadequada, de acordo com KROEMER no (Manual de Ergonomia, 2005)
e 0 peso das carnes que em meédia sao de 10 kg, levam a um esforgo excessivo. Além
disso, foi visto que os colaboradores estavam expostos a riscos, como queimaduras
ou cortes com facas afiadas, etc. Podendo ser evitados, com a utilizacdo adequada
do EPI. No entanto, apesar da disponibilidade das luvas de metal e sapatos de
seguranga proprios para o ambiente de cozinha, os mesmos ndo eram empregados,

pois segundo eles provocava um desconforto o que acarretava uma piora do seu
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desempenho. A utilizagdo do EPI é determinada pelo Ministério do Trabalho (NR 6,
BRASIL , 2010) no qual o empregador tem por obrigagcédo o fornecimento dos EPI's

necessarios, treinando-os sobre a utilizagcao correta e vistoriar seu uso.

Figura 8- O cozinheiro curvando-se excessivamente na pia em sua atividade.

Fonte: Autores, 2018.

Conforme demonstrado na Figura 3, notou-se durante o processo de cozimento
que o cozinheiro curvava-se excessivamente na pia cuja profundidade de 43 cm,
enquanto pias residenciais normais costumam ter entre 13 cm e 23 cm, o método
OWAS tem catalogado mais de setenta e duas posturas e classificado seus graus,
como por exemplo as posturas ilustradas na Figura 4. A partir desse método,
conseguiu-se determinar que o grau que se enquadra a postura deste cozinheiro € o
grau quatro, uma vez que ele se inclina e torce o dorso para atingir o fundo da pia e
se torce quando tem que pegar algo pesado no fundo da mesma, levando para o fogao
ou bancada, tendo ainda que executar o movimento de levantamento do peso,

forgando a regido dorsal.
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Figura 9- Método OWAS.
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Fonte: APARECIDO,2016.

O Método OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) foi
desenvolvido na Finlandia por Karhu, Kansi e Kuorinka, entre 1974 e 1978,
juntamente com o Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, objetivando
gerar informagdes para melhorar os métodos de trabalho pela identificacéo
de posturas corporais prejudiciais durante a realizacdo das atividades
(MASCULO, 2011).

Para essas evidéncias, os impactos estdo diretamente ligados a saude dos
funcionarios, bem como da produtividade e qualidade dos servigos prestados,
ocasionando: afastamento por acidentes ou doengas, como dores na coluna, no pulso
e nos ombros ou até aposentadoria antecipada por invalidez.

De acordo com O Anuario Estatico de Acidentes do Trabalho cedido pelo INSS,
em 2016 houve um total de 9.332 acidentes s6 no seguimento de Restaurantes e

outros estabelecimentos de servicos de alimentacao e bebidas.

1. Os principais problemas (mas nao unicos), encontrados foram: Excesso
de curvatura devido a altura inadequada — Freezer e Pia; Nao utilizagao
do Equipamento de Protecao Individual,

2. E para estes, foram dados as seguintes solu¢des: Confecgdo ou aquisigao
de um suporte que diminua a profundidade tanto do freezer, quanto da pia
com adaptagao individual da altura para que atenda os mais diversos
colaboradores, conforme proposta ilustrada na Figura 5; Treinamento
sobre a importancia da utilizagdo do EPI e responsabilidade quanto o

mesmo.
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Figura 10- Modelo de suporte para pia, que também pode ser adaptado para o
freezer.

Fonte: Autores, 2018.

4. Conclusao

Os RU’s tem grande importancia dentro das Universidades por serem de facil
acesso e baixo custo. Esse estudo verificou seu funcionamento e como o ambiente e
as condi¢des de trabalho afetam a vida e saude do colaborador. A analise das
atividades de preparo e disposicao de refeicdes foi realizada em um Restaurante
Universitario situado na cidade de Resende-RJ, a partir de observagdes, entrevistas
e analise hierarquica do trabalho. Com isso, foi possivel constatar as principais
problematicas e sugerir possiveis melhorias.

Destaca-se a importancia de estudos dessa natureza para uma melhor
compreensao de servigos de preparo de refeicdes bem como a melhora da saude

ocupacional do colaborador.
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Aplicabilidade do PPRA nos Laboratérios de Quimica da Faculdade de
Tecnologia

Applicability of the PPRA to the Chemistry Laboratories of the Faculty of
Technology

FONSECA,B.B ;SAMPAIO, N.A.S" ;SANTOS , G.P.S" ;COSTA, L.F';
JORGE,P.F.C'
'Faculdade de Tecnologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Resende, RJ, Brasil
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RESUMO

No Brasil existem cerca de 36 Normas Regulamentadoras vigentes, que sao
compostas de obrigagcdes trabalhistas as quais devem ser cumpridas pelos
contratantes e contratados. De maneira geral, cada norma prioriza a prevengao de
acidentes e doencgas, bem como a melhoria da qualidade de vida e saude dos
trabalhadores. Pode-se ressaltar a importdncia da seguranga do trabalho nos
ambientes de trabalho, sendo essencial nesse processo a identificacido dos riscos
presentes. Este artigo em questdo tem como objetivo central abordar a Norma
Regulamentadora 9 (NR9), que se trata dos programas de prevengao de riscos
ambientais (PPRA),expondo com detalhamento seu grau de relevancia para a
sociedade brasileira.Foram constatados os possiveis locais na Faculdade de
Tecnologia (FAT), os quais esta NR poderia ser aplicada, como os Laboratérios de
Quimica. E assim, foi possivel realizar um detalhamento das situagdes recorrentes no
cotidiano de um laboratério, desenvolvendo um dimensionamento dos riscos

ambientais, as quais as pessoas estdo expostas.

Palavras-chave: Normas. Laboratérios. Segurancga.

ABSTRACT:

In Brazil there are about 36 existing regulatory standards that are composed of labor
obligations that must be fulfilled by contractors and contractors. In general, each
standard prioritizes the prevention of accidents and diseases, as well as the
improvement of the workers' quality of life and health. It is possible to emphasize the
importance of work safety in work environments, being essential in this process the

identification of the present risks. This article has as its central objective to address
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Regulatory Norm 9 (NR9), that deals with environmental risk prevention programs
(PPRA), detailing its degree of relevance to Brazilian society. The possible locations
were found in the Faculty of Technology (FAT), which NR could be applied, such as
the Chemistry Laboratories. It was possible to detail the recurring situations in the daily
life of a laboratory, developing a dimension of the environmental risks, to which people
are exposed.

Keywords: Standards. Laboratories. Safety.

1. Introducgao

A Seguranca do Trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas
adotadas, visando minimizar os acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem
como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas envolvidas, € é
praticada pela conscientizacdo de empregadores e empregados em relagdo aos seus
direitos e deveres (PEIXOTO, N.H 2007).

Através da Seguranca do Trabalho torna-se possivel a realizagdo de um
trabalho mais organizado. Evitando acidentes, favorecendo um aumento da produgao.
Essas medidas promovem um ambiente mais agradavel e mais proveitoso para os
funcionarios em questéo (PEIXOTO, N.H 2007).

De maneira geral , o intuito das NRs s&o em garantir a seguranga e saude do
trabalhador , nos demais estabelecimentos que contrate empregados sob a CLT.
Tanto as empresas privadas e publicas, até os 6rgaos publicos da administragédo
direta e indireta, bem como os 6rgdos dos Poderes Legislativos e Judiciarios estdo
submetidos a esses regimentos.

A Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho, NR 9, se trata do
Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA) que € um dos programas
essenciais ao quesito prevengao dentro do contexto de saude e seguranga do
trabalho. Publicada por meio da Portaria n° 3.214/78 com autorizagdo dos artigos
n° 200 da Consolidacéo das Leis do Trabalho - CLT (VALLE, L 2016).

A elaboracdo, implementacdo, acompanhamento e avaliacdo do PPRA
poderao ser feitas pelo Servico Especializado em Engenharia de Seguranga e em
Medicina do Trabalho - SESMT ou por pessoa ou equipe de pessoas que, a critério
do empregador, sejam capazes de desenvolver o disposto nesta NR (A
ELABORACAO..., 2015).
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Todas as empresas, Instituicbes e orgdos independentes do numero de
empregados ou do grau de risco de suas atividades, estdo obrigadas a elaborar e
implementar o PPRA, que tem como objetivo a prevengao e o controle da exposi¢cao
ocupacional dos riscos ambientais, isto €, a prevencdo e o controle dos riscos
quimicos, fisicos e biolégicos presentes nos locais de trabalho (MENEGAT, F .D;
CHASIN, A .A. M . 2013).

A NR 9 detalha as etapas a serem cumpridas no desenvolvimento do programa,
os itens que compdem a etapa do reconhecimento dos riscos, os limites de tolerancia
adotados na etapa de avaliagdo e os conceitos que envolvem as medidas de controle
(MIRANDA,C.R ; DIAS ,C.R . 2003).

O artigo em questao tem como objetivo falar sobre a aplicagdo dos parametros
da NR 9 nos laboratério de quimica da instituicdo de ensino superior(UERJ), bem
como a sugestdo de aplicagdo do PPRA nas atividades laboratoriais da faculdade.

2, Metodologia

A metodologia deste trabalho baseou-se em desenvolver um dimensionamento
das atividades do laboratdrio, constando principalmente do quantitativo de usuarios e
0s principais riscos e agentes, aos quais essas pessoas estdo expostas. A partir disso,
foram observados os problemas e sugestbes para melhorar a qualidade de vida
destes individuos.

Os dados coletados sobre os laboratérios de quimica foram realizados através
de entrevistas com os docentes, utilizando suas pautas de presencgas, assim como o
numero de inscritos nas disciplinas pelo sistema académico “aluno online UERJ” , que
mostra a quantidade de vagas oferecidas.

Além disso, foram realizadas visitas aos laboratérios com o intuito de identificar
os riscos a que os docentes, discentes e técnicos poderiam estar expostos.

Com o Auxilio do Ciclo de Deming (Figura 2), foi possivel desenvolver possiveis
propostas para resolugao dos problemas observados nos laboratérios. O ciclo tem
como objetivo a antecipagdo da ocorréncia de problemas (evitar o problema em
questao), depois o reconhecimento (elaboragdo de melhorias, idéias, modelagem),
apos isso é feita a avaliagdo das propostas (o que foi modificado) e por ultimo, o ajuste

das melhorias.
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Figura 1 Ciclo de Deming

Antecipar

PPRA

Programa de Prevencio
de Riscos Ambientais

Reconhece

3. Resultados

O quantitativo de docentes, discentes, técnicos laboratoriais, alunos de
iniciagao cientifica e pds-graduacédo gira em torno de 200 pessoas, utilizando 4
laboratérios em torno de 10 horas por dia de segunda a sexta. As matérias ministradas
sdo Quimica Organica, Analitica, Bioquimica, Analise Industrial, Microbiologia,
Quimica Inorganica e Quimica Geral.

Foi desenvolvido um mapa de riscos para planificar os riscos que estdo
presentes nos laboratérios e assim, uma verificagdo das principais possibilidades de

melhoria.

Figura 2 Mapa de Risco dos laboratérios do 3° andar do prédio principal

Mapa de Risco

Simbologia das Cores ® Figto Quimico Leve Risco Mecinico Leve
Mo mapa de fisto, 08 scos 540 . 1 Risto Mecanico
represertadoes @ indicados por Fisco Quitalco kéde Miidin

circulos coloridos de irés tamanhos

diferentes, & saber
Figeo Quimico Elevado

Rigco Mecinico

Elgvado
[ ] Risco Bioldgico Leve Risco Ergondimico Leve Risco Fisico Live
. Risca Bloldgico Médio EiaciEpoodnl Frisco Flsica Médio
Mikdio
Risco Bioldgica Elevado Risca Ergondimico Rizco Flsioo Elavado
Elevadn

RIBEIRO , M.L .2010
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A partir da analise feita do mapa de risco conseguimos verificar que é
imprescindivel a utilizacdo de EPI's -NR6, por conta dos riscos aos quais estao
expostos os alunos, professores e técnicos. Os EPI's necessarios séo: jaleco, 6culos,
aparelho auricular, luvas, calga jeans e sapato fechado.

Através de um fluxograma do processo produtivo, de acordo com o

apresentado abaixo, facilitou-se o reconhecimento dos problemas.

Fluxograma da Modelagem do Processo Produtivo

Selegdo dos Experimentos
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especifico.
procedimento de emergéncia,

previsto nas normas do CFQ.

3.1. Situagdes observadas no cotidiano do laboratoério:

Foram observadas 2 situacdes pertinentes no cotidiano do laboratdrio, as quais,
com a aplicagao da PPRA juntamente com outras NR’s no processo produtivo podaria
melhorar a qualidade de vidas dos individuos que frequentam o laboratorio.

1° Situagao: Durante uma aula pratica de analitica utilizando aménia que € um
reagente que deve ser manuseado dentro da capela (um exaustor que tem como
finalidade reduzir a quantidade de vapor no ambiente de trabalho) por conta do forte
odor caracteristico, houve um incidente onde uma boa parte de vapor escapou da
capela por conta da sua pouca eficiéncia produzindo varias consequéncias ruins para
as pessoas envolvidas. Como a aménia tem um vapor téxico ela causa enjéo,
irritacbes nas vias respiratérias, e no globo ocular. Sendo assim, a situagao
mencionada esta relacionada com o item 9.1.5.2 da NR.

2° Situacéao: Estava sendo realizado um experimento de bioquimica com tubos

de ensaio contendo acido onde o seu manuseio era realizado dentro da capela, porém
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pela falta de equipamentos apropriados para a manipulagcdo do mesmo houve a
quebra dessa vidraria, sendo um risco para os alunos, pois além de poderem ter
sofrido um risco por inadequacgao poderiam ter sofrido riscos quimicos. Dessa forma,

a situacdo mencionada esta relacionada com o item 9.1.5.2 da NR.
4. Propostas

1° Proposta: De acordo com o que foi comentado acima seria de grande valia
se os professores que dao aula em laboratério pudessem realizar exames periddicos
de acordo com o item 7.4.3.2 da NR7, pois os mesmo trabalham em ambientes
insalubres NR15 porque ficam expostos a fatores nocivos que podem prejudicar a
saude em longo prazo.

2° Proposta: Uma proposta seria de incrementar na dindmica da aula inaugural
de laboratério, os riscos ambientais a que os discentes podem ser expostos e mostrar
0 mapa de risco com o objetivo de conscientiza-los, a fim de terem conhecimento
quanto a realizacido das atividades propostas. E a partir disso, incentiva-los a ter um
planejamento de estudos das praticas para aprimorar seus conhecimentos e evitar
erros.

3° Proposta: Em relagdo aos equipamentos utilizados nos laboratérios deve-se
repensar uma nova forma de manusear as vidrarias para que reduza os casos de
incidentes.

Como visto nas situacdes encontradas no dia-a-dia do laboratério em relagao
a capela ser ineficiente e o fato de alguns equipamentos utilizados serem
inadequados, poderia ser avaliada, pelo departamento de quimica, a possibilidade de
aquisicao de equipamentos com uma maior tecnologia e custo beneficio para melhorar

o desempenho durante os experimentos realizados.
5. Atividade de Conscientizagao

Foi elaborada uma atividade ludica, com o intuito de exemplificar os riscos
ambientais, aos quais as pessoas que utilizam os laboratérios possam estar expostas.
A atividade consiste de uma roleta que tem as cores simbdlicas de cada risco

especifico, a planificagao foi feita a partir da tabela dos riscos (Figura.3).
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Figura 3-Descri¢édo dos riscos

GRUPO TIPO DERISCO DESCRIQED

Ergondmicos Esforgo fisico intenso , postura inadequada.

A atividade funciona da seguinte forma: Primeiramente, o participante deve
rodar a roleta (Figura 4), quando a roleta parar em uma cor seja ela, vermelho,
amarelo, verde, marrom ou azul, ele devera responder uma pergunta de um cenario
hipotético relacionado ao cotidiano nos laboratérios. O intuito € que o participante
acerte o agente representado pela situagao descrita através do que tera sido explicado
anteriormente e faga a associagdo com o que ele presenciaria no laboratério. Dessa

forma, a atividade auxilia na compreensao dos riscos presentes na NR.

Figura 4-Roleta dos Riscos

6. Conclusao

Em vista dos assuntos apresentados e discutidos, podemos concluir que é de
suma importancia o conhecimento em relagéo as NR’s, principalmente da NR(9) que
trata dos riscos ambientais, pois a partir do estudo da mesma podemos aplicar
estratégias de prevengao dos riscos a que estamos expostos. E através do mapa de

risco podemos perceber que ficaram claras as comprovagdes rotineiras nos
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laboratorios, as quais muitas vezes sao ignoradas pela atual conjuntura financeira da
Universidade.

Além disso, esse trabalho tem grande valia na seguranga dos alunos, técnicos
e professores que estdo envolvidos com as atividades dos laboratérios, assim como
a da propria instituicdo e sua comunidade. E que ndo s6 a NR 9, mas também as
outras NRs, sao de fato necessarias a serem aplicadas nos laboratérios e em outros

locais da universidade.
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Aplicacao das técnicas de eletrocinese e fitorremediagao para remocgao de
cadmio em um solo contaminado artificialmente.

Application of eletrocynesis and phytemedication techniques for removal of
cadmium in an artificially contaminated soil.

SOUZA, H. F."; OLIVEIRA, M. S.7; ELIAS, M. C. R1 ALMEIDA, A. C. S.1; FERRAZ,

A. O.; PEREIRA, A.C. C.".
1—UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
Hugo.eafoa@gmail.com

RESUMO

O inadequado manejo do solo pode acarretar em graves problemas ambientais.
Dentro dessa realidade, as técnicas relativas a Fitorremediacdo e a Eletrocinese
representam alternativas para a remediagcédo de solos contaminados por cadmio (Cd).
O presente estudo esta relacionado a aplicagdo de duas técnicas de distintas de
remediacdo em um solo contaminado artificialmente com cadmio e a avaliacdo das
eficiéncias dos tratamentos. O estudo foi realizado através de 2 (dois) experimentos
distintos. O primeiro experimento foi referente a Fitorremediacao, que propbs o uso
da planta de tabaco (Nicotiana tabacum), uma planta hiperacumuladora, em dois solos
contaminados artificialmente com Cd, com concentracdo de 16mg de Cd/kg de solo.
No segundo, referente a Eletrocinese, foi utilizado somente um solo argiloso
contaminado, com concentragao de 150mg de Cd/kg de solo, a fim de demonstrar a
eficiéncia da técnica, com aplicacdo do solo a uma cuba de acrilico, com as
extremidades vedadas e com dois eletrodos de aco inox implantados responsaveis
pela remediacdo do solo. Concluiu-se que a técnica eletrocinese é eficiente na
remocao de cadmio do solo.

Palavras-chave: Eletrocinese. metal pesado. Fitorremediagéo.

ABSTRACT

Inadequate soil management can lead to serious environmental problems. Within this
reality, the techniques related to Phytoremediation and Electrocinesis represent
alternatives for the remediation of soils contaminated by cadmium (Cd). The study was
carried out through 2 (two) experiments. The first experiment was related to
Phytoremediation, which proposed the use of the tobacco plant (Nicotiana tabacum),

a hyperaccumulating plant, in two soils artificially contaminated with Cd at a dose of
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16mg / kg. In the second one, concerning the Electrocinesis, only the contaminated
soil, with the dose of 150mg / kg was used in order to demonstrate the efficiency of the
technique, added inside an acrylic vat, with sealed ends and with two electrodes of
stainless steel responsible for soil remediation. It was concluded that the electrocinesis
technique is efficient in the removal of cadmium from the soil.

Keywords: Electro remediation. heavy metal. contaminated soils.
1. Introdugao

O processo de evolugdo humana trouxe consigo o desenvolvimento tecnologico
e industrial, fator este que derivou em aspectos positivos e negativos. Como impactos
positivos, pode-se citar os avancgos tecnoldgicos e industriais que geraram o maior
conforto ao dia a dia. As industrias foram tomando o lugar da natureza, cérregos
foram canalizados e areas de vegetacao foram impermeabilizadas com a implantagao
do asfalto. O homem passou a interferir na natureza para que o seu desenvolvimento
acontecesse, porém nao se atentou por muito tempo as consequéncias que as
interferéncias ao meio ambiente iriam causar futuramente.

Segundo Cetesb (1999) a busca pela compreensao de que se era necessario
e importante a preservagao do solo demorou a ser colocada em foco nas varias
politicas ambientais existentes no pais e dos paises industrializados, isso tudo apods
problemas ambientais que decorriam da polui¢do de aguas e atmosfera ja terem sido
tocados anteriormente. Ainda segundo Cetesb (1999) o solo foi considerado pelo
homem por um longo periodo um contentor de uma série de substancias como lixo
doméstico e residuos industriais.

De acordo com a Embrapa, em um estudo recente definiu-se que cerca de
juntamente com a Organizacdo das Nagdes Unidas para alimentagédo e agricultura
(FAO) apontou que cerca de 33% dos solos do mundo estdo degradados, dentre os
problemas foi aponto erosao, salinizagado, compactacgao, acidificagdo e contaminacéao.
Ainda segundo a Embrapa, os solos degradados captam menos carbono da

atmosfera, interferindo assim nas mudancas climaticas.
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2, Metodologia
2.1. Fitorremediacgao

As sementes de tabaco foram colocadas para germinar em um meio de cultivo
com alta umidade, sendo regada diariamente com agua filtrada e mantidas a
temperatura ambiente por um periodo de 70 dias. Na preparacédo dos solos, ambos
foram secos em estufa e posteriormente peneirados em peneiras de 1,18 mm,
pesados e separados 1.6 kg de cada solo para serem utilizados nos experimentos,
sendo, 800g para serem contaminados com o metal pesado e 800 g para serem
mantidos sem contaminantes (branco). Para a contaminagdo do solo foi utilizado o
sulfato de cadmio hidratado (CdS04.8/3.H20), sendo necessario o balanceamento
para determinagdo somente da massa de Cadmio (Cd) a ser aplicada.

Baseando-se na Resolugcdo CONAMA 420/2009, o solo foi contaminado com
uma concentragdo acima da necessidade de intervencéo (16 mg Cd/kg de solo em
peso seco) para que seja medida e analisado a eficiéncia de ambas as técnicas de
tratamento. Através de um balanco estequiométrico foi definida a quantidade de
sulfato de cadmio necessaria para se obter a massa de cadmio necessaria para
atender a dosagem definida para o experimento baseado na resolugago CONAMA
420/2009. Definiu-se a quantidade de sulfato de cadmio que seria necessario para a
contaminagao dos solos do experimento que foi de 0,02915 g de CdSO4 hidratado.
Apds o processo de contaminagao, foi feita a divisdo de 800g de ambos os solos
contaminados em 4 recipientes de 200g cada, e 0 mesmo processo realizado para o
solo sem contaminante caracterizado como branco, totalizando assim 16 potes com
200g cada um, sendo, 8 deles contaminados (4 de solo organico e 4 de solo argiloso)
e 8 potes de 200g de solo em branco (4 de solo organico e 4 de solo argiloso).

Decorrido o tempo de incubagao do contaminante no solo, foi feito transplantes
das plantas para o meio de tratamento, dando inicio a terceira etapa do experimento,
sendo também foi necessario fazer a correcdo do pH do solo, afim de manter o pH
dentro da faixa acida de 5,5 a 7,0, isto porque em solos muito basicos, existe a maior
ocorréncia de hidroxilas, segundo Boulding (1994), as hidroxilas possuem carga
negativa, fazendo assim com que os elementos com carga positivas fiquem unidos a
elas, inviabilizando a retirada pela planta, e ainda uma faixa mais acida podendo

causar a morte das plantas, devido ao grande estresse toxico. Ao final do intervalo de
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tempo determinado para o experimento a maioria das plantas do tratamento relativo
ao solo argiloso nao resistiram, divido condigbes de stress em que elas foram

submetidas, ndo sendo viavel a analise comparatéria dos dois solo.
2.2. Eletrocinese

O solo argiloso utilizado no experimento foi levado ao laboratério de solos no
UniFOA para passar por processos preliminares antecedentes a contaminagdo como
secagem em estufa, destorroamento e peneiramento em peneira de 2mm. O
procedimento inicial realizado foi o mesmo da técnica anterior, s6 alterando o valor da
contaminagdo, que para este experimento ficou definido em precisamente 150 mg
Cd/kg de solo em peso seco, equivalente a 19 vezes acima do valor permitido pela
legislagao em prol de testar a eficiéncia da técnica, também foi realizado um equagao
estequiométrica para determinagdo da quantidade de CdSO4 hidratado necessaria,
fixada em 30 mg CdSO4/Kg solo de CdSOa. Através dos calculos foi definida a
quantidade de sulfato de cadmio necessaria para se obter a quantidade contaminagao
com cadmio definida para atender a dosagem fixada para o experimento, que foi de
0,06843 g de CdSOsa.

Para a execugao da técnica foi montada uma célula eletrolitica de acrilico com
dimensdes de 15 centimetros de comprimento e 0,5 centimetros de didmetro, uma
area de 7.5cm?, com formato cilindrico, vedada em uma de suas extremidades e com
tampa em outra, 2 (dois) eletrodos de ago inoxidavel inseridos na parte superior da
célula ligados a uma fonte de corrente continua de 0-36V e 0-3A (modelo os 700,
marca ICEL Manaus), por meio de garras jacaré montado no laboratério de quimica,
poluicdo hidrica e saneamento do UniFOA. A agua foi adicionada na medida em que
o solo perdia umidade. O solo contaminando permaneceu em tratamento por 3 (trés)
semanas, onde a fonte se manteve ligada initerruptamente, exceto no periodo de
coleta da amostra, realizada uma vez por semana, com o objetivo de observar o
processo de remog¢ao do Cadmio do solo. Para a realizagao da coleta semanal das
amostras, foi retirada uma triplicata de 3g e reservado em ambiente estéreo a
temperatura ambiente. As amostras foram transferidas para placas de petri,
separadas por data de coleta e envidas ao laboratério de digestdo de amostras para
serem secas em uma estufa de circulagdo forcada (Nova Etica modelo 420/*D-300),

em um periodo de 24 horas a uma temperatura de 70°C. Foi separado 0,5g de amostra
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de solo retirada de cada amostra, foram divididos em tubos de ensaios e submetido a
10ml de uma solucéo acida de Agua-régia, para digestdo do solo por um periodo de
24 horas. Para a realizagdo da filtragem dos sobrenadantes as amostras foram
diluidas em 25ml de agua deionizada e filtradas por um filtro de papel, apos o processo
de preparacado das amostras para a analise, foram levadas ao laboratério de Analises
Quimicas para analise no espectrofotdbmetro de absorgéao atdbmica. Com os resultados
obtidos e através do calculo padrao do espectrofotdmetro, foi possivel determinar as

concentracdes em cada amostra.

[amostra —branco] =diluicio

ppm =

massa da amostra

A seguir tem-se as fotos ilustrando os dois experimentos.

Figura 1: Sistema montado para aplicagdo da Fitorremediagao

Fonte: (AUTORES, 2018)

Figura 2: Sistema montado para aplicagdo da Eletrocinese

(A)

Fonte: (AUTORES, 2018)

3. Resultados e Discussao
3.1. Fitorremediagao

Os resultados esperados para o experimento de Fitorremediagdo nao foram
concluidos, devido as plantas cultivadas nos tratamentos de solo argiloso
contaminado nao terem suportado o estresse toxico, além disso a quantidade de

tabaco que sobreviveu ao estresse toxico ndo era suficiente para uma analise
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estatistica completa. As plantas cultivadas nos tratamentos de solo orgénico
contaminado resistiram, no entanto sabe-se que, de acordo com Boulding (1994), que
o processo de Fitoextragédo € prejudicado em solos com elevados teores de matéria
organica, visto que esta tem a capacidade de quelatar metais presentes no solo,
inviabilizando sua liberagao para a planta.

3.2. Eletrocinese

Conforme ja supracitado, foram realizadas coletas de amostras semanais em
triplicata e que com os resultados foi feita uma média das concentragdes, conforme

pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1: Controle da remogéo de cadmio

CONTROLE DE REMOGAO DE CADMIO
TEMPO AMOSTRA RESULTADO
BRANCO 0,5¢g 0 ppm
TEMPO ZERO 0,59 150 ppm
12 SEMANA 0,59 146,33 ppm
22 SEMANA 0,59 134,33 ppm
32 SEMANA 0,59 127,83 ppm

Fonte: (AUTORES, 2018)

Através do Grafico 1, € possivel observar o decaimento do cadmio de acordo
com as semanas de experimento, e ainda a porcentagem de remog¢do mostrando

assim e confirmando a eficacia da técnica.
Grafico 1: Perfil de Remogao do Cadmio

Perfil de Remocao de Cd

200 100% [ 57.55% 100%
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mmmmm PERFIL DE REMOGAO DO Cd EM PPM

VALOR PERMITIDO PELO CONAMA 460/2013 EM PPM
% DE REMOGAO

Fonte :AUTORES, 2018)

Apbs as analises das amostras em triplicata, foi feita a média das

concentracdes de acordo com as semanas de tratamento e com base nas medias
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pode-se determinar a porcentagem de decaimento da concentragdo de cadmio.
Baseado na remocado média que foi de 7,79 ppm em 3 semanas, de acordo com as
semanas de tratamento, foi possivel determinar o tempo em que o experimento
atenderia o padrao da Resolucdo CONAMA 460/2013. A célula eletrolitica, portanto,
revelou-se um éxito, mesmo que ainda numa versao muito simples e preliminar. Esse
valor a principio pode parecer bastante pequeno para o tempo de execugao do
experimento, mas é capaz de demonstrar a alta eficiéncia da técnica visto que se
aplicado em campo com equipamentos, uma voltagem maior e uma dispersao maior
dos eletrodos, possivelmente em menos tempo seria possivel alcangar o valor

estipulado pela resolugao CONAMA.
4. Conclusao

O desenvolvimento do presente estudo apresentou uma pesquisa de como
duas técnicas de remediacéo de solos podem melhorar no que diz respeito a eficiéncia
de remocdo do contaminante presente, além do tempo necessario para a
descontaminagao, se aplicadas em grande escala. De um modo geral, a técnica de
Fitorremediacdo ndo pode demonstrar eficiéncia se aplicada de forma integral, visto
que, devido ao tempo dedicado a construgao e otimizagcdo dos parametros iniciais de
operacionalidade da técnica, além dos prazos institucionais que deveriam ser
seguidos, nao foi possivel refazer o experimento, podendo-se concluir que, por se
tratar de uma técnica bioldgica, necessita de um maior planejamento inicial do que a
técnica de eletrocinese, que € uma técnica eletroquimica. Foi evidenciado que a
utilizagao de técnicas bioldgicas necessita de maiores cuidados, visto que, as plantas
sdo sensiveis a alteragdes bruscas como pH e temperatura, porém, todavia contribuiu
como base de dados a trabalhos futuros.

Em contrapartida, a técnica de eletrocinese apresentou bons resultados mesmo
que ainda numa versao bem simples e preliminar. No quesito operabilidade técnica,
demonstrou ser simples e de facil execu¢ao, com bons resultados na remoc¢ao de
cadmio, podendo ser concluido através de analises estatisticas que em 3 semanas de
tratamento obteve-se uma remocgao de 4,92% do metal pesado presente no solo e
baseando-se na média de decaimento, podendo se estimar que em 58 semanas ou
403 dias o experimento atenderia ao padrao especificado pela resolucdo CONAMA
460/2013.
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Automacao com Microcontrolador e Sistema de Supervisao Aplicado a um Ar
Condicionado Central.

Automation with Microcontroller and Supervision System Applied to a Central
Air Conditioner
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RESUMO

O projeto tem como objetivo desenvolver um sistema eletrénico microprocessado,
capaz de automatizar e controlar, com supervisdo, equipamentos de ar condicionado
central multi estagio. Onde os mesmos sao refrigerados por agua gelada e possuem
trocadores de calor nos ambientes. Utilizando-se de um microcontrolador da linha PIC
(Programmable Interface Controller) pertencente a familia 18F produzido pela
Microchip como elemento central de controle. O circuito visa eliminar a necessidade
de controlar manualmente o rodizio entre os cinco compressores, 0 que caso nao seja
mantido a observancia acarreta o desequilibrio entre as horas de funcionamento. Foi
implantado um sistema de supervisdo e controle de forma remota, que possibilita
identificar com agilidade os problemas que por ventura venham a existir. Para a
comunicacao é utilizada uma rede em camada fisica RS-485 com o protocolo de
comunicacao Modbus RTU. Apds os testes realizados, obteve-se éxito no controle das
horas trabalhadas de cada compressor e temperatura da agua. A supervisdo remota
na sala de controle foi viabilizada pela satisfatoria comunicagdo entre o
microcontrolador PIC e o software de supervisao Elipse SCADA.

Palavras-chave: Ar condicionado, PIC, Sistema Supervisoério.

ABSTRACT

The project aims to develop a microprocessed electronic system capable of
automating and controlling, with supervision, multi-stage central air conditioning
systems. In which they are cooled by cold water and exchange heat with the
environment. Using a microcontroller from the PIC (Programmable Interface
Controller) series of 18F family produced by Microchip as the main control element.

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 190


mailto:amandadocarmo@gmail.com

£0L0aulIo
TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA
23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

The circuit aims to eliminate the need to manually control the switching between the
five compressors, which, if not maintained, results in an imbalance between the hours
of operation of each compressor. A remote supervision and controle system was
implanted, which allows quick identification possible issues that may occur. For the
communication, a RS-485 physical layer network with the Modbus RTU
communication protocol is utilized. After the tests, it was possible to control the hours
worked of each compressor and water temperature. Remote monitoring from the
control room was made possible by the satisfactory communication between the PIC
microcontroller and the Elipse SCADA monitoring software.

Keywords - Air Conditioning, PIC, Supervisory System.
1. Introdugao

Manter um local com temperatura e umidade relativamente constante requer
um controle muito especifico, e quando refere-se a climatizar um ambiente, é
importante ressaltar que, o que se quer € propiciar o conforto adequado para que as
pessoas que estdo no local a ser climatizado, possam desenvolver as suas tarefas
com o maximo de rendimento (Antonio, 2017). Nesse sentido, a implementacao de
técnicas que aumentem a eficiéncia dos processos de refrigeragdo, é objeto de
constante pesquisa. Este projeto desenvolve um sistema eletrbnico que automatiza,
controla e supervisiona equipamentos de ar condicionado central.

A motivacao se deu a partir da analise de um sistema de ar condicionado multi
compressores, composto por cinco compressores herméticos independentes,
instalados em um navio veleiro. O sistema de ar condicionado utiliza refrigeragao por
agua gelada. O numero de compressores acionados € fungao da troca de calor com
o ambiente. Isto causa uma defasagem das horas de funcionamento entre os
compressores. Para diminuir tal defasagem foi instalado no projeto original um
conjunto de chaves que fazem o revezamento manual dos compressores. Essa
solucdo necessita que o mantenedor ndao se esqueca de fazer o procedimento, que
tenha conhecimento de como funciona o sistema e que os horimetros eletromecanicos
(que registram o total de horas de operagdo de cada compressor) estejam
funcionando corretamente. A ndo observacado de qualquer dos itens citados acima

por muito tempo, ocasionara um desgaste desigual. Nos navios, devido a
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particularidade de estarem constantemente fora de sua sede e em alto mar faz-se
necessario uma maior vigilancia em relagao a manutencgao.

Nesse contexto, a manutencgao preventiva pode ser mais util do que a corretiva
ou preditiva. Em sua sede, o navio pode contar com o planejamento para a efetivagcéo
desta manutengao. O rodizio entre os compressores fara com que o desgaste seja
uniforme, facilitando a manutengao preventiva. Desta forma, o projeto elaborado é
constituido por um circuito microcontrolado, que faz de forma automatica o rodizio
entre os compressores e ainda introduz um sistema supervisorio do tipo SCADA,
utilizando o protocolo de comunicagdo modbus RTU na configuragdo mestre, via
camada fisica RS 485.

2. Sistema de Refrigeragao — Troca de Calor

O processo mecanico de refrigeragcao pode ser trocar calor diretamente entre o
evaporador e o ambiente a ser refrigerado, como os ar condicionados residenciais, ou
indiretamente através de um sistema Chiller Water, que € um sistema de resfriamento
gue usa agua gelada para resfriar os ambientes. Esta agua, através de um circuito
fechado de circulacédo forgada perpassa por todos os ambientes que necessita de
climatizagdo. De acordo com o sistema ja instalado, a agua deve estar a uma
temperatura entre 7°C e 12°C. A troca de calor nos ambientes é feita por evaporadores
que fazem a circulagédo forgada do ar através das serpentinas. Para regular esta
temperatura do ambiente ajusta-se a quantidade de agua que passa pela mesma

como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma do sistema de refrigeragéo.
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Fonte: (Autor, 2018)

3. O projeto

Figura 2 - Diagrama em Blocos do Circuito
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Fonte: (Autor, 2018)

O nucleo do projeto € o microcontrolador PIC responsavel por gerenciar o
sistema de refrigeracdo multi estagio composto por cinco compressores
independentes, como se vé na Figura 2. O microcontrolador é um circuito integrado
composto por uma CPU (unidade central de processamento), memorias e periféricos.
Sendo capaz de ser programado para executar uma légica com os sinais de entrada

e promover ag¢des nos pinos de saida.
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O microcontrolador utilizado no projeto € do tipo PIC18F4550. Tal
microcontrolador recebe as informagdes de temperatura por meio de dois sensores,
um localizado na saida da rede de agua gelada e o outro na entrada da rede, conforme
ilustrado na Figura 1. O primeiro € usado no processo de seguranga (4,5°C) para evitar
que a agua atinja o seu estado de dilatagdo andmala, congelamento e posterior
rompimento da rede do evaporador. O segundo sensor € usado para o controle da
temperatura da agua gelada. O algoritmo presente no software programado no
microcontrolador liga as bombas que fazem a circulagdo de agua gelada e agua
salgada, verifica se a chave de manutengdo do compressor esta acionada
desabilitando-o do funcionamento. Com base nas informacdes fornecidas pelos
sensores listada na Tabela 1, seleciona a quantidade de compressores a serem
energizados de acordo com a temperatura da agua que retorna ao sistema de
refrigeracdo. O mesmo algoritmo faz o controle das horas de funcionamento de cada
compressor e alimenta sempre os de menor numero de horas de funcionamento, para
nao haver disparidade entre os compressores. As principais informacgdes referentes
ao sistema sao apresentadas em um visor de LCD, e ainda sao enviadas a um sistema
supervisério via rede RS 485 usando o protocolo modbus RTU. Pela tela de
supervisdo € possivel alterar o tempo de funcionamento dos compressores, caso

alguns destes sejam substituidos.

Tabela 1 - Quantidade de Compressores em relagdo a Temperatura.

Comp. Temp.
1 6°C a 7,5°C
2 7.5°C a 9°C
3 9°C a 10,5°C
4 10,5°C a 12°C
5 Acima de 12°C

Fonte: (Autor, 2018)

Tendo em vista o condensador ser resfriado por agua do mar, e podendo haver
crescimento de incrustacbes em suas tubulagdes, foi incluido no projeto uma chave
para desabilitar o compressor ao qual se pretende fazer a manutencido. As
informacdes de quais compressores estdo funcionando, quais foram parados para

manutengao e a temperatura da agua que entra e sai do sistema sao enviadas a um
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sistema supervisorio SCADA que apenas monitora essas variaveis. A informacgéo se
houve alta e baixa pressao é exibida somente no visor de LCD que ficam préximos ao
painel. A comunicagao entre o microcontrolador e o SCADA é feita utilizando um
protocolo de comunicagao aberto modbus RTU. O meio fisico por onde esses dados
trafegam é o padrédo industrial RS 485. O microcontrolador, além de controlar todo o
sistema, esta configurado como mestre na comunicagdo. Foi programado na
linguagem C, utilizando a IDE CCS compiler. No projeto original existiam 5 timers que
serviam para evitar que todos os compressores fossem ligados ao mesmo tempo,
causando uma sobrecarga no gerador. Para diminuir a quantidade de componentes
externos, os timers foram implantados via software. Pela facilidade de se implantar via

software calculos e curvas caracteristicas de qualquer sensor, foi escolhido o NTC.
4. Supervisério - Protétipo

Figura 3 - Supervisério Elipse SCADA
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=
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Fonte: Autor (2018)

O software utilizado € o Elipse SCADA e foi implementado para viabilizar um
melhor monitoramento do equipamento. Como pode ser observada na Figura 3, a tela
fornece informacdes referentes ao ciclo de funcionamento do sistema de refrigeragao.
O supervisorio é composto de animagdes graficas que demonstram o funcionamento
de uma bomba que aspira agua do mar e envia aos condensadores para fazer o
resfriamento do gas refrigerante. Outra bomba faz a circulagdo da agua gelada, que

faz a troca de calor com os ambientes retornando aquecida. Os compressores sao
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demonstrados em uma linha de 5 componentes que permite visualizar quais estdo em
operacao, sendo exibida a hora de funcionamento acima destes. A temperatura da
agua gelada e da agua de retorno € apresentada pelas caixas com as respectivas
cores da tubulagéo da rede do sistema de refrigeragdo. Um triangulo sinaliza quando

um compressor foi colocado em manutencgéo.
5. Conclusao

O circuito demonstrou desempenho satisfatério como o previsto no projeto
inicial, controlando de forma efetiva a rotatividade dos compressores, priorizando as
horas de trabalho para que n&o haja disparidade. Um dos problemas encontrados foi
ter projetado o sistema e ter que mudar uma parte, em virtude da falta de alguns
componentes em lojas fisicas, o qual impossibilitou a fluidez do cronograma de
execucao. A proposta de supervisdo pelo software Elipse SCADA se comunicando
com microcontrolador pela rede modbus também foi atendida e se mostrou estavel,
pois em nenhum momento ao longo de exaustivos testes ouve perda ou falha de
comunicagdo. Contudo se observa algumas restrigdes, tais como: Por ter sido
projetado para monitoragcdo de somente um equipamento, o supervisorio foi
implementado na versdao escravo. Isto inviabiliza a monitoragdo de outros
equipamentos, pois a rede modbus sé pode ter um mestre. Posteriormente, caso o
microcontrolador seja desalimentado a ultima informagao enviada ao software € a que

ficara retida na tela do software Elipse SCADA.
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Avaliacao da Tratabilidade de Efluentes Gerados na Trituragao de Residuos
Orgéanicos Sélidos via Biofiltros Diversos

Tratability Avaliation of Effluents from Solid Organic Waste Crushing by
Biofilters

JUNIOR, R. G."; PROCOPIO, V. 0.'; CHARLES, C. A";

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
robertoquiao@hotmail.com

RESUMO

Os residuos sdlidos organicos sdo responsaveis por metade dos residuos
soélidos urbanos gerados no Brasil, que s&o principalmente descartados em aterros ou
lixdes. A compostagem é uma tecnologia de enorme potencial para o tratamento de
residuos sélidos organicos, embora mais cara que o aterramento. Por outro lado, os
custos de compostagem em escala industrial sdo calculados a partir do peso do
residuo, que pode chegar a 95% de agua. Separar a agua da parte solida dos residuos
pode ser possivel uma redugédo significativa do seu peso solido e consequentemente
os seus custos de eliminagdo da compostagem. O presente trabalho testou a
separagao das fragdes sdlida e liquida dos residuos organicos por meio de trituragéo
e centrifugagéo, encontrando uma reducao de 44,4% no peso soélido apds este pré-
tratamento. No entanto, tal pré-tratamento requer gasto de energia e mao de obra e
gera um lixiviado que ndo pode ser descartado sem tratamento devido a carga
organica transferida para ele pela operacdo de pré-tratamento dos residuos. Na
proxima etapa do presente estudo, os biofiltros serdo testados com materiais
reciclaveis, como serragem e folhas secas, para verificar o potencial de filtracdo dos
mesmos, bem como a viabilidade econdmica de todo o processo.

Palavras-chave: Compostagem. Biofiltro. Redug¢ao de peso.

ABSTRACT

Organic solid waste accounts for half of the urban solid waste generated in Brazil,
which is mostly disposed of in landfills or dumpsides. Composting is a technology of
enormous potential for treating organic solid waste, although more expensive than
grounding. On the other hand, composting costs an industrial scale are calculated from
the weight of the waste, which can reach 95% of water. Separating the water from the
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solid part of the waste may be possible a significant reduction of the solid weight
thereof and consequently its costs of composting disposal. The present work tested
the separation of the solid and liquid fractions of the organic residues through grinding
and centrifugation, finding a reduction of 44.4% in the solid weight after this pre-
treatment. However, such pretreatment requires energy and labor expense and
generates a leachate which can not be discarded without treatment due to the organic
load transferred to it by the pre-treatment operation of the waste. In the next stage of
the present study, biofilters will be tested with recyclable materials such as sawdust
and dried leaves to verify the filtration potential of the same as well as the economic
viability of the whole process.

Key words: Composting. Biofilter. Weight reduction.

1. Introducgao

Os residuos orgénicos representam metade dos residuos solidos urbanos
gerados no Brasil e podem ser tratados em varias escalas, desde a escala doméstica,
passando pela escala comunitaria, institucional (de um grande gerador de residuos),
municipal até a escala industrial, para a producado de fertilizante organico (MMA,
2017).

Segundo as definicbes de reciclagem e rejeitos da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Art. 3°, incisos XIV e XV), conclui-se que processos que promovem
a transformagcdo de residuos organicos em adubos e fertilizantes (como a
compostagem) também podem ser entendidos como processos de reciclagem. Desta
forma, residuos organicos ndo devem ser considerados indiscriminadamente como
rejeitos, e esforgcos para promover sua reciclagem devem ser parte das estratégias de
gestao de residuos em qualquer escala.

Segundo a ISO 14001/15 a prevengao da poluigao inclui o uso de processos,
praticas, técnicas, materiais e produtos para evitar, reduzir ou controlar a geragao,
emissdo ou descarga de qualquer poluente ou rejeito, o que inclui o reuso,
recuperacao, reciclagem ou tratamento do material poluente. Organizagbées que sao
certificadas nesta norma, desenvolvem suas atividades em acordo com uma Politica
ambiental que permite que a organizagao defina seus objetivos ambientais (IEL, 2013)
dentre estes a criagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) aplicado. Sendo

assim, tem-se a necessidade de descartar os residuos e efluentes gerados em suas
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instalagdes de forma a minimizar os impactos ambientais negativos que estes
materiais podem provocar na natureza. Através da reciclagem e tratamento dos
residuos, as organizagdes buscam alcangar este objetivo dentro do SGA.

A compostagem de residuos organicos chega ao século XXI na condigdo de
uma tecnologia de enorme potencial para a gestdo de residuos organicos (TEVES,
2009). A compostagem é um processo biolégico em que 0s micro-organismos
transformam a matéria organica (folhas, resto de comida, casca de vegetal, etc.) em
um material semelhante ao solo, que € denominado composto e que pode ser utilizado
como adubo. Esse processo ao mesmo tempo em que melhora a estrutura e aduba o
solo pode reduzir a geragcado de herbicidas e pesticidas devido a presenga de
fungicidas naturais e micro-organismos (TEVES, 2009).

Os custos para a compostagem do residuo organico realizado por empresas
especializadas que atuam na producédo de adubo orgénico, incluindo o transporte,
mao de obra e o tratamento, sdo calculados a partir do peso real do residuo, que por
ser de origem vegetal ou animal tem em sua composi¢gao a agua (GUIAO, 2015).
Sendo assim, o custo esta vinculado a quantidade de agua presente no residuo
organico o que influencia no peso do material. Separando-se a agua da parte sélida
do residuo pode ser possivel uma redugéo significativa do peso sélido do mesmo,
tornando mais viavel economicamente a destinacdo do montante soélido para a
compostagem, sendo o efluente gerado nesta separagao enviado para tratamento em
biofiltros diversos ou em estagéo de tratamento de esgoto.

O presente trabalho tem por objetivo testar a viabilidade da trituragdo e
centrifugacdo dos RSO como estratégia de diminuicdo do peso dos RSO e o
tratamento do efluente gerado apds a trituragcdo de residuos organicos solidos
oriundos do preparo de alimentos via biofiltro orgénico instalado in loco,
disponibilizando uma tecnologia alternativa e de baixo custo para a redug¢ao do envio
de residuos sdlidos organicos para aterros sanitarios, contribuindo para desonerar o

poder publico e a sociedade de um passivo ambiental continuo e crescente.
2, Metodologia

Inserir o texto em fonte Arial 12, justificado, espago 1,5, com 6 pt depois do

paragrafo. Paragrafo com recuo de 1,25 cm. Nao deixar linha entre paragrafos.
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Aproximadamente 2Kg / 4L de residuos sélido organicos (RSO) foram
coletados no restaurante do UniFOA no campus Olezio Galotti. Em seguida os RSO
foram triturados em liquidificador industrial adicionados de 8 litros de agua e
acondicionados em refrigerador a 4°C, conforme metodologia de pré-preparo de RSO
descrita em VDI4630(2006).

Todo o conteudo resultante foi homogeneizado e dele foram coletadas 9
amostras de RSO pré-triturado e diluidos em &gua. As amostras foram
acondicionadas em 9 tubos de ensaio de 5 ml cada, os quais foram imediatamente
centrifugados em centrifuga Clay Adams modelo K20E, por 5 minutos a 300 rmp a fim
de separar as fragdes liquida da sélida.

O liquido separado foi coletado para realizagdo da analise de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), feitas em 5 amostras, segundo metodologia descrita em
DIN 38414-9(1986).

Foram também feitas analise de solidos totais (ST) e solidos volateis (SV) dos
RSO apds trituragao e diluigdo, antes e apds centrifugacao, sendo utilizada 9 amostras
pré centrifugacao e 9 amostras pés centrifugagdo, com vistas a identificar a variagao
de ST e SV antes e apds a centrifugagdo. As metodologias de analise de ST e SV
foram descritas em DIN EN 14326(2006) e DIN EM 15169(2007), respectivamente.

As comparacdes dos resultados foram feitas utilizando analise de variancia
(ANOVA), a qual foi seguida do teste a posterior de diferengas de médias de Tukey
ao nivel de confianga de 95 % (p < 0,05) para determinagdo de quais médias foram
significativamente diferentes, toda vez que a hipotese nula foi rejeitada (ZAR, 1996).

3. Resultados e Discussao
3.1. Soélidos totais

O percentual de agua nos RSO urbanos pré triturados foi em média 96,4%, ou
3,6% de ST ao passo que os RSO urbanos sem diluicdo e trituracdo apresentam
percentual médio de 80% de agua ou 20% de ST (GUIAO, 2015). Por outro lado, o
teor de agua nos solidos obtidos pds centrifugacao foi de 98,4% ou 1,6% de ST.
Assim, apo6s centrifugacéo, o teor de ST diminui 44,4% em relagdo ao RSO néao
centrifugado, representando uma diminui¢ao significativa do teor de ST segundo a
ANOVA, como visto na figura 1.
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Figura 1 - Sélidos totais pré e pds centrifugagao
Legenda: 1 - Pré centrifugacao; 2 - Pés centrifugagao
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3.2. Sdlidos volateis

A diminuicdo de SV nos RSO pods centrifugagao foi de cerca de 17%, como

pode ser visto na figura 2.
Figura 2 - Sélidos volateis pré e pos centrifugagao

Legenda: 1 - Pré centrifugacao; 2 - Pds centrifugacao
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Tal fato deve-se a transferéncia de carga orgénica para agua adicionada na
trituragao e posteriormente segregada na centrifugacéo, conforme indicam os valores

de DQO apresentados na tabela 1, com média de 1032 mgOz2/L.

Tabela 1 — Analise de DQO

Amostra | DQO (mg O2/L)
1 1034
2 1032
3 1033
4 1032
5 1031

Assim, investigacdes posteriores devem ser feitas com intuito de verificar se a
diminuicdo de ST de 44% observada apés tratamento de trituragdo e centrifugacéo
serao relevantes economicamente considerando-se o passivo da agua resultante da
centrifugagéo com os valores de DQO citados anteriormente.

Outro ponto relevante é a energia e mao de obra desprendidas no processo, as
quais devem ser também consideradas em avalicdbes econémicas posteriores.

Nos proximos passos do presente trabalho, sera investigada a tratabilidade dos
efluentes gerados na centrifugagcéo em biofiltros de baixo custo aproveitando materiais
reciclaveis como serragem e folhas secas, as quais podem ser compostadas e

reaproveitadas como adubo organico pos operagdes de filtragem.
4, Conclusao

Apés avaliagao das analises e processos realizados, concluiu-se que houve
uma reducgao significativa de SV e ST nas amostras, o que pode ser util em termos de
calculo do valor final de destinagdo do RSO. Entretanto, ha o passivo ambiental do
efluente liquido gerado apds a centrifugagdo, o qual sera investigada a sua
tratabilidade na etapa de biofiltracdo a ser desenvolvida no segundo semestre de
2018.
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Desafios e Potencialidades da Producao de Hidrogénio Sustentavel nas Usinas
Hidrelétricas Brasileiras

Challenges and Potentialities of Sustainable Hydrogen Production in Brazilian
Hydropower Plants

NETO, P. L.1; ARAUJO, A.S. F.1; PALMEIRA, A. A1
1— UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ
pedrodelacerda@outlook.com

RESUMO

O aumento dos gases poluentes e 0 aquecimento terrestre sdo riscos que apontam
para a necessidade de uma mudanga na utilizagao de formas sustentaveis de energia.
O objetivo desse artigo é analisar a viabilidade técnica e sustentavel da produgao de
hidrogénio sustentavel, por meio da eletrdlise da agua utilizando-se energia vertida
dos parques hidrelétricos no territorio nacional. Por meio da metodologia de pesquisa
bibliografica, foi possivel observar que o processo de produg¢ao de hidrogénio quando
aliado as fontes renovaveis de energia demonstram resultados positivos quanto a
questdo ambiental, apontando assim para um pais que se preocupa com O
desenvolvimento sustentavel e com uma economia de baixo carbono. Nesse sentido,
pode-se observar que os investimentos brasileiros sdo poucos, todavia sdo focados
na redugao de impactos causados pelas fontes ndo renovaveis. Buscou-se apontar
também que o Brasil tem uma potencialidade em ascenséao de produgao de hidrogénio
sustentavel aliado com a energia das hidrelétricas, uma vez que as mesmas
apresentam no pais bons indices de energia vertida.

Palavras-chave: Hidrogénio. Sustentabilidade. Eletrolise

ABSTRACT

Increased pollutant gases and terrestrial warming are risks that point to the need for a
shift in the use of sustainable forms of energy. The objective of this article is to analyze
the technical and sustainable viability of the production of sustainable hydrogen, by
means of the electrolysis of the water using energy poured from the hydroelectric parks
in the national territory. Through the methodology of bibliographical research, it was
possible to observe that the hydrogen production process when allied to renewable

energy sources show positive results on the environmental issue, thus pointing to a
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country that is concerned with sustainable development and economy of low carbon.
In this sense, it can be observed that Brazilian investments are few, but they are
focused on the reduction of impacts caused by non-renewable sources. It was also
pointed out that Brazil has a rising potential for the production of sustainable hydrogen
allied with the energy of the hydroelectric plants, since they have good rates of energy
in the country.

Keywords: Hydrogen. Sustainability. Electrolysis.

1. Introducgao

Com o surgimento da Segunda Revolugao Industrial foi possivel observar uma
enorme dependéncia de recursos energéticos por parte dos paises, principalmente
das grandes poténcias. O bem-estar dos habitantes e a realidade econémica dos
paises foram diretamente influenciados pela demanda energética presente nos
mesmos. Nesse cenario, a busca por novos recursos energéticos tornou-se uma
realidade cada vez mais comum no mundo contemporéaneo.

A corrida para suprir a demanda energética dos paises desenvolvidos trouxe
consigo uma degradagao ambiental sem precedentes, abrindo caminho para que o
mundo registrasse indices preocupantes de poluigdo ambiental. Os grandes indices
de gases poluentes langados na atmosfera terrestre fizeram com que em meados do
século passado os paises sentissem a necessidade de encontrar alternativas que
tornassem sua matriz energética mais limpa e sustentavel.

Atualmente, a matriz energética global ainda é sustentada no consumo de
fontes ndo renovaveis, caracterizado pelo baixo custo e pela alta emissao de gases
do efeito estufa. Este fator, associado a diminuicido das reservas dos combustiveis
fésseis, ao aumento da demanda energética no mundo e, mais recente, ao aumento
do prego do petréleo apontam para a necessidade de investimentos em fontes de
energia renovaveis.

O desafio das grandes poténcias e dos paises em desenvolvimento € alcancar
o desenvolvimento sustentavel, encontrando uma maneira de manter o progresso em
curso sem degradar o meio ambiente. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi
apresentado pela primeira vez na Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Organizacdo das Nacgdes Unidas através do Relatério de

Brundtland. Na ocasido, o relatdrio definiu o termo desenvolvimento sustentavel como
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sendo: “[...] aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias necessidades”
(MILLER JR, 2014).

Em meio a esse cenario de grandes desafios, a produgdo de hidrogénio
sustentavel se apresenta como sendo uma tecnologia alternativa capaz de
descarbonizar a matriz energética mundial. Assim, o presente trabalho tem por
objetivo apresentar os desafios e potencialidades da producdo de hidrogénio
sustentavel através da energia vertida nos grandes complexos hidrelétricos do Brasil,
bem como elucidar a importancia de descarbonizar a matriz energética brasileira
garantindo um desenvolvimento sustentavel e promovendo uma economia de baixo

carbono.
2, Metodologia

O presente caracteriza-se metodologicamente por ser um trabalho de gabinete
que segue por pesquisas bibliograficas que fundamentem o desafio apontado no
mesmo. Sendo assim, sera realizado um levantamento de dados da Empresa de
Pesquisa Energética, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, assim como uma
fundamentacéo tedrica em diversos autores como Braga (2014), Miranda (2017),
Pinho (2017) e Tolmasquim (2003), de forma a solidificarem o tema da pesquisa
contribuindo de forma unica para a efetivagao da problematizacdo desenvolvida na

mesma.
3. Resultados e Discussao

De acordo com a pesquisa ja realizada neste projeto, foi possivel verificar que
o hidrogénio é considerado um vetor de alta capacidade energética, estando presente
nos diversos seguimentos de nossa sociedade. Capaz de produzir eletricidade, gerar
poténcia e calor, o hidrogénio serve de insumo para os mais diversos complexos
industriais no pais. Desenvolver e intensificar a producado de hidrogénio sustentavel
se faz necessario na medida em que a maior parte dos 60 milhdes de toneladas de
hidrogénio consumidos anualmente no mundo é proveniente de combustiveis fosseis
(Miranda, 2017).

Segundo Matos (2009) e Tolmasquim (2003) 78% do hidrogénio produzido no

mundo estdo associados ao petrdleo e 18% ao carvao. Segundo Cruz (2010) o gas
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natural é, nos dias atuais, a fonte principal da produ¢do de hidrogénio no mundo.
Dados do Department of Energy dos Estados Unidos apontam que s6 nos EUA 95%
da producao de hidrogénio provém do Gas Natural derivado do petréleo. Tais fatores
apontam para uma necessidade dos paises de adequar a produgéo de hidrogénio a
matriz energética de forma a torna-lo um vetor energético sustentavel.

Mesmo estando em grande quantidade na natureza, o hidrogénio nédo se
encontra pronto para o uso imediato, ou seja, na forma pura, se faz necessario um
processo anterior de produg¢ao para que assim possa ser possivel sua aplicagio. Aliar
a producgao de hidrogénio, através do processo de eletrolise da agua, com as usinas
hidrelétricas do pais é uma das formas mais eficientes de se produzir um hidrogénio
sustentavel.

A eletrélise € um dos caminhos de maior viabilidade quando se trata de
hidrogénio sustentavel. O processo consiste na dissociacdo das moléculas que
constituem a agua — hidrogénio e oxigénio — por meio de uma reagdo quimica
desencadeada pela aplicagao de uma forga eletromotriz promovendo a circulacédo de
corrente elétrica entre dois eletrodos submersos no liquido.

Esses eletrodos consistem em um anodo e um catodo separados por um
eletrdlito. Tais reagcdes acontecem dentro do que chamamos de eletrolisadores, que
variam tanto em questdo de tamanho como em composicdo do material, o que faz
com que tenhamos diferentes processos e funcionalidades. Os processos mais
comuns sdo o da eletrélise com membrana de eletrdlito de polimero (PEM), o da
eletrélise alcalina e a eletrdlise de 6xido de sodio.

Na PEM (eletrélise com membrana de eletrdlito de polimero) o eletrodo esta
separado por finas distancias e nado se faz necessario a utilizagdo de eletroliticos
liquidos, o que faz com que torne esse tipo de aplicacdo mais compacta. Nesse
processo, a agua reage com o d&nodo formando assim o oxigénio e ions de hidrogénio.
Esses ions, quando em contato com o catodo formam, em contato com os elétrons do
processo, gas oxigénio (DOE, 2018).

Em contrapartida dos demais processos de producgdo, a eletrdlise alcalina se
apresenta como sendo o processo mais desenvolvido na producao de eletrdlise da
agua (PINHO, 2017). Tal processo de produgéo se da do anodo para o catodo, sendo
o hidrogénio sendo gerado do lado do catodo.

Pelo fato do processo de eletrdlise alcalina ser mais desenvolvido em

laboratorio que os demais, isso torna-o mais competitivo, ja que o mesmo tem distintas
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formas de maximizar o ganho do processo, gerando assim uma maior quantidade de
hidrogénio. Todavia, o processo pode ter um custo muito mais elevado na medida em
que se faz necessario, segundo Pinho (2017), a “regeneragao do eletrdlito liquido,
culminando em modulos eletroliticos maiores”.

Nessa perspectiva, podemos observar que existem diferentes formas de se
obter o hidrogénio, entretanto para que o mesmo seja altamente sustentavel se faz
necessario identificamos quais sao as potencialidades do sistema energético
brasileiro para que assim possamos apontar os desafios da produgédo de hidrogénio
sustentavel sustentado nas fontes renovaveis, especialmente as hidrelétricas.

As usinas hidrelétricas (UHEs) e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) séo
consideradas a principal fonte de producédo de energia elétrica do pais. Segundo a
EPE (2017) 81,7% da energia elétrica produzida no Brasil no ano de 2016 foi de
origem renovavel, sendo que 68,1% provinham das usinas hidrelétricas. Para Miranda
(2017), as usinas hidrelétricas possibilitam o uso de “energia vertida turbinavel e o
excesso de geracao em relacdo a demanda resultante da operacgéo das turbinas em
regime permanente com alta poténcia para a producgéo de hidrogénio por eletrélise da
agua’.

Um estudo intitulado Calculadora 2050, realizado pela Empresa de Pesquisa
Energética, aponta que no cenario realista, ou seja, com o pais mantendo oferta atual
e nao realizando esforgo para redugéo da demanda o pais chegara em 2050 com uma
capacidade de geracao de energia hidrelétrica de 521 TWh / ano e uma poténcias
instalada de 105 GW, bem acima dos 86 GW instalados em 2013. Em um cenario
mais ousado, em que todo o potencial hidrelétrico inventariado fosse utilizado, essa
capacidade seria de 851 TWh / ano com uma poténcia de 172 GW (EPE, 2017).

Todos esses fatos possibilitam o Brasil a produzir hidrogénio sustentavel
sustentado na energia hidrelétrica. O processo se daria pela utilizagdo da energia
vertida, ou seja, do excedente de produgdo presente nas usinas hidrelétricas e
pequenas centrais hidrelétricas. Segundos dados do Relatério Anual 2017 Itaipu
Binacional de 2013 até 2017 1.284 MWmédio deixaram de ser produzidos, ou seja,
s&o considerados energia vertida turbinavel. Em 2017 os meses de maio e junho
somaram juntos 2.389 MWmédio de capacidade extra de produgao de energia.

Tais excedentes aliados aos indicadores de energia vertida das demais usinas
hidrelétricas do pais tem enorme capacidade de sustentar a producao de hidrogénio
no pais, bem como a demanda por parte das industrias. Tal possibilidade caminha
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junto com os interesses ambientais do pais, levando o pais a se tornar uma economia
de baixo carbono. De acordo com Miranda (2007).

O passo a ser dado agora no mundo e no Brasil € a descarbonizagdo do
transporte, em todos os niveis. Isso devera ser feito com o uso de veiculos de emissao
nula com motorizagdo a hidrogénio, tais como os veiculos elétricos com pilhas a
combustivel, assim como com os veiculos elétricos a baterias e ainda com as
combinacgdes hibridas dai resultantes (MIRANDA, 2017).

Nesse sentido, podemos observar que sao muitas as demandas pela utilizagcao
de hidrogénio no pais, visto que a maior parte do setor siderurgico, quimico e
metalurgico demanda hidrogénio em seu processo produtivo, o grande desafio é
adequar tal producdo de forma que possa atender as demandas nacionais, assim

como manter o desenvolvimento sustentavel.
4. Conclusao

Em sintese podemos ponderar que o grande desafio de nosso pais quanto a
viabilidade de producao é capitalizar recursos e buscar investimentos tanto na area
de producédo de energia sustentavel, quanto na produgao de hidrogénio sustentavel.
Tal desafio € fundamental em fazer valer principios voltados para a vida coletiva, bem
como para a conquista de uma economia de baixo carbono.

Nao se pode deixar com que a porcentagem de energia sustentavel produzida
no pais diminua em detrimento as fontes nao renovaveis. Manter a capacidade atual
investindo em novos projetos é essencial na manutengdo de um sistema limpo e
inovador.

O hidrogénio € um elemento altamente utilizado em nosso pais, principalmente
nos setores quimicos e de producgao, nesse sentido, aliar as fontes sustentaveis a sua
producdo €& abrir novos caminhos para que o pais possa agir de forma mais
sustentavel fundamentado em tecnologias limpas. E notavel que a potencialidade do
pais em gerar energia elétrica através da energia vertida proveniente das centrais
hidrelétricas é grande e sendo assim faz-se viavel a produgao de hidrogénio limpo de
forma a gerar lucro e ao mesmo tempo ndo comprometer o abastecimento do sistema

energeético brasileiro.
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Determinagao de parametros operacionais de biodigestores anaerdbicos de
residuos organicos solidos urbanos

Determination of operational parameters of anaerobic biodigesters of urban
solid organic waste

GUIAO, R.S.L.JR'; CARDOSO, K.P."; OLIVEIRA, V.T.S.!
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
robertoguiao@hotmail.com

RESUMO

O crescimento da populagédo tem refletido diretamente no aumento da geragéao de
residuos soélidos urbanos. No entanto, tal crescimento n&o € acompanhado da mesma
forma pelas agdes governamentais no que tange a gestado de residuos, fato que se
agrava pela composigao dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) brasileiros atingir mais
de 50% de organicos. Contudo, geradores privados podem adotar estratégias de
tratamento de residuos, como a biodigestdo anaerdbica. Todavia, s&o escassos os
trabalhos que fornecam parametros operacionais para biodigestores de residuos
organicos solidos, especialmente em pequena escala e de baixo custo, sendo este o
objetivo do presente trabalho. Foram investigados parametros operacionais como: pH,
temperatura, relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), Carga organica volumétrica (COV) e
producdo de biogas. A maior producdo de biogas foi de 0,69 L/g SV/dia, entre a
primavera e o verao, com temperatura média de 26.4°C e COV de 0,5 g SV/L/dia
(grama de sélidos volateis/litro/dia). Nos meses de outono e inverno sugere-se uma
COV maxima de 0,3 g SV/L/dia para operacédo. O teor de Sdlidos Totais (ST) do
afluente, 7,5%, mostrou-se adequado somente em conjunto com os demais
parametros operacionais apresentados na 42 rodada, sendo provavelmente
inadequado para operacdo em épocas mais frias ou maiores COV'’s.

Palavras chave: biodigestor anaerdbico. residuo solido orgénico.

ABSTRACT

The population growth has directly reflected in the increase of solid urban waste
generation. However, this growth is not accompanied in the same way by
governmental actions regarding waste management, a fact that is aggravated by the
composition of Brazilian Solid Urban Waste (SUW) reaching more than 50% of organic.
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However, private generators can adopt waste treatment strategies, such as anaerobic
biodigestion. However, there are few studies that provide operational parameters for
biodigesters of solid organic waste, especially in small scale and low cost, and this is
the objective of this work. Operational parameters such as: pH, temperature,
Carbon/Nitrogen (C/N) ratio, volumetric organic load (VOC) and biogas production
were investigated. The highest biogas production was 0.69 L/gSV/day, between spring
and summer, with an average temperature of 26.4 ° C and VOC of 0.5 g SV/L/day
(gram of volatile solids / liter /day). In the autumn and winter months a maximum VOC
of 0.3 g SV/L/day is suggested for operation. The Total Solids (ST) content of the
tributary, 7.5%, was adequate only in conjunction with the other operational
parameters presented in the 4th round, and is probably not suitable for operation in
colder seasons or higher VOC'’s.

Keywords: anaerobic digester. organic solid residue.
1. Introducgao

A geragao anual de RSU no Brasil chegou a 79,9 milhdes de toneladas, sendo
que 51% destes sdo RSO (residuos solidos organicos) (ABRELPE, 2016). Contudo,
60% dos municipios brasileiros ainda utilizam lixdes ou aterros controlados como
forma de disposicéao final dos RSU, e somente 40% utilizam aterros sanitarios o que
demanda a adog¢ao de tecnologias mais avangadas como a reciclagem, incineragao,
compostagem, digestdo anaerdbica e outras que proporcionem aproveitamento
massico e energético dos residuos (PNRS, 2010).

Esperava-se que a PNRS tivesse papel relevante no processo de evolugao no
setor com as imposigdes e obrigagdes delegadas aos empresarios, cidadaos, poder
publico e demais atores envolvidos no ciclo de vida dos RSU. Porém, foram timidas
as agdes do poder publico no que tange a adogéo de estratégias mais tecnoldgicas
de gestdo de RSU.

Por outro lado, os geradores pontuais de residuos tém autonomia para
implantacéo de sistemas de gestdo ecologicamente correta de seus residuos. Muitos
destes ja vém se expressando positivamente nesse sentido, a medida que implantam
suas coletas seletivas e direcionam seus residuos para reciclagem. Além disso, é
possivel adogéo de estratégias de tratamento in loco dos RSO, principal responsavel

pela geragao de chorume e gas nos lixdes e aterros sanitarios.
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Considerando a digestdo anaerdbica (DA) como estratégia descentralizada de
tratamento dos RSO com produgao de energia renovavel e ndo monopolizada, o
presente estudo testou metodologias operacionais de biodigestores anaerdbicos
direcionados em pequena escala para uso em residéncias, escolas, restaurantes e
outros, disponibilizando parametros operacionais aplicaveis a digestores de baixa

complexidade tendo assim um carater extensionista.
2. Metodologia

Foi utilizado um biodigestor com capacidade de 500 litros, feito de fibra de vidro,
equipado com misturador manual interno, filtro de agua, filtro de H2S e gasémetro
adaptado com duas camaras de ar de caminhdo, com o volume 221,55 cm3 cada,

ilustrado nas figuras 1 e 2.

Figura 1: Protétipo biodigestor anaerdbio

Fonte: Préprio autor (2017).

Figura 2: Prot6tipo biodigestor anaerdbio

Fonte: Préprio autor (2017).

2.1. Experimentos Realizados
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Os experimentos foram divididos em 6 rodadas, com procedimentos comuns e

especificos, realizados em Volta Redonda em local exposto ao tempo.
2.2. Procedimentos comuns das rodadas

Os RSO (crus e cozidos) foram pré-tratados uma vez por semana em
liquidificador industrial de alimentos marca Metvisa, alta rotagdo, com capacidade para
6 litros, e armazenados a temperatura ambiente, utilizando-se o dobro de agua em
relacdo ao total de RSO em kg, a qual foi deixada em repouso por 7 dias antes da
utilizagao para evaporagao do Cl (ALCOBIA, 2016).

O biodigestor foi misturado manualmente, 1 vez ao dia, por 1 minuto, sendo

retirado uma quantidade de inoculo igual em litros aos RSO e agua aportados.
2.3. Descritivos das rodadas e seus procedimentos especificos

a) Start up do inéculo: Para a ativagao do inéculo foram utilizados 150L
de esterco bovino fresco e 300L de agua sem cloro, na propor¢do de 1:2,
respectivamente, conforme descrito em Biotech (2017).

b) 12 rodada: Entre 29 de junho e 16 de agosto de 2016, Neste periodo o
biodigestor foi alimentado com 636 g de peso umido por dia e uma COV (carga
organica volumétrica) de 0,31 gsv/L/ dia em média.

c) 2? rodada: Entre 24 de agosto e 27 de setembro de 2016. Aumentou-se
a carga para 1.931 g de peso umido por dia e uma COV de 0,94 g sv/L/dia em média.

d) 32 rodada: Entre 20 de outubro até 02 de novembro de 2016.
Alimentacdo com 554 g de peso umido por dia e uma COV de 0,27 gsv/L/ dia em
média.

e) 42 rodada: Entre 3 de novembro de 2016 e 11 de janeiro de 2017.
Alimentagcdo com 835 g de peso umido por dia, correspondendo a uma COV de 0,5
gsv/L/ dia em média. Além dos RSO foi adicionado 200 g de papel para aumentar a
relacdo C/N como sugerido em Mata-Alvarez (2003).

f) 52 rodada: Entre 2 e 20 de fevereiro 2017. Alimentagdo com a carga de
2.210 g de peso umido por dia, correspondendo uma COV de 1,07 gsv/L/ dia em

média.
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g) 6? rodada: Entre 12 de abril até 26 de maio de 2017. Alimentagdo com
3.483 g de peso umido por dia, correspondendo a uma COV de 1,21 gsv/L/dia em

média, e carga de papel aumentada para 500 g na rodada.
2.4. Parametros de Monitoramento

Foram monitorados a producédo de biogas em litros com medidor de vazao
termal Brooks 4800, pH com pH-metro de bancada HANNA instruments HI 2221,
sendo utilizada Na2COs (barrilha “de piscina”) em episodios de acidificagdo devido ao
seu baixo custo e facilidade de aquisicdo. A temperatura local foi verificada em
Accuweather (2017), os teores de solidos totais (ST), solidos volateis (SV) e relagao
C/N efluente e dos RSO determinados de acordo com VDI 4630 (2006).

3. Resultados e Discussao
3.1. Start Up do Inéculo

A ativagdo do inéculo durou 54 dias entre maio e junho de 2016. A estabilidade
do inoculo foi identificada a partir da observancia de parametros como a coloragao
azulada e constancia de queima da chama sem necessidade de faisca e pH estavel
em 7, como sugerido em Biotech (2017). Segundo Home Biogas (2017) a expectativa
de tempo para o start up de inoculo € de 1 a 3 semanas considerando-se uma
temperatura ambiente de 25 °C.

Guidao (2015) obteve estabilizagdo do inéculo em 24 dias, em temperatura
ambiente, entre outubro e novembro de 2014, observada quando o pH atingiu 6,9 e o
biogas atingiu mais de 50% de CHa.

Felizola et al. (2006), deixaram o substrato retido por 60 dias, sem nenhum
equipamento que pudesse manter a temperatura constante, até observarem
estabilizacao de parametros.

Provavelmente as 8 semanas para start up demandadas neste projeto
relacione-se com a temperatura media de 21,5 °C no periodo. Corrobora com esta
hipétese o sugerido em Home Biogas (2017), sugerindo o verao como melhor época

para tal procedimento a temperatura ambiente.
3.2. Resultado das Rodadas

3.2.1. Parametros operacionais
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Na tabela 2 foram apresentados dados relativos a periodo de operacéo,
estacdes do ano, dias operados, COV (g SV/L/dia), temperatura média, pH e produgéo
de biogas (L/g SV/dia).

Tabela 2: Parametros operacionais

. ) . Producdo de
PARAMETROS | Periodo de Estacéo Dias cov Média

_ ) ) pH | Biogas
OPERACIONAIS | Operacéao Predominante | Operados |(g/sv/L/dia) | Temp. °C

(L/g SV /dia)

RELAGAO C/N 16:1

Rodada 1 29/06 a 16/08 | Inverno 48 0,31 22,3 7,110,22
Rodada 2 24/08 a 27/09 | Inverno 35 0,94 23,3 - -
Rodada 3 20/10 &4 02/11 | Primavera 14 0,27 25,7 7,0]-
RELACAO C/N 30:1

Rodada 4 03/11 4 11/01 | Verdo 69 0,5 26,4 - 10,69
Rodada 5 02/02 & 20/02 | Verdo 18 1,07 29 56 |-
Rodada 6 12/04 & 16/05 | Outono 45 1,21 23,2 6,710,111

Fonte: Préprio autor (2017).

3.3. Sdlidos totais e sélidos volateis
Em relacdo a ST e SV foram obtidos os resultados conforme tabela 3:

Tabela 3: Analises, médias e desvio padrao de ST e SV

Analises RSO Efluente
ST SV ST SV

1a 7,70% 90,30% 7,50% 84,80%

28 7,40% 91,60% 3,10% 73,40%

38 7,50% 97,00% 3,60% 71,40%

Média 7,53% 92,97% 4.73% 76,53%
Desvio

padrao 0,15% 3,55% 2,41% 7.,23%

Fonte: Proprio autor, (2017).

Como visto, o percentual de degradacao de SV e ST no efluente em relagdo ao
RSO aportado foi em média 16,44% e 37% respectivamente, valor de degradagao
bastante baixo comparando-se com os obtidos por Rajedran et al. (2011) 50% de
degradacao, Reis (2012) 82% degradacao, Felizola et al, (2006) 97% e Bouallagui et
al. (2003) 75% de degradacéao de SV respectivamente.
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4. Conclusao

A maior producao de biogas foi na 42 rodada, entre a primavera e o verao, com
temperatura média de 26.4°C e COV de 0,5 g SV/L/dia.

Para os meses de outono e inverno a COV maxima sugerida € de 0,3 g sv/L/dia,
sendo esperada producéo de biogas 60% menor que nos meses quentes. As COV’s
préoximas a 1 g sv/L/dia, mesmo nos meses de verao, sdo inadequadas para o tipo de
biodigestor e os parametros operacionais utilizados.

O teor de ST do afluente, que foi 7,5%, mostrou-se adequado somente em
conjunto com os demais parametros operacionais apresentados na 42 rodada, veréo,
sendo inadequado para operagao em épocas mais frias ou com as COV’s maiores.

A metodologia de remogao de cloro via repouso de dgua mostrou-se adequada
para os propositos deste experimento.

O armazenamento dos RSO pos-trituragdo gerou episoddios de acidificagao,
sugerindo-se trituragdo dos RSO a cada aporte e o uso da barrilha mostrou-se

eficiente para estabilizagdo do pH em digestores anaerébicos de camara unica.
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Determinagao do volume x peso de residuos organicos submetidos a
compostagem

Determination of weight x volume of organic waste submitted to composting
FLEMING, F. F."; GUIAO, R. S. L. JR.2; GUIMARAES, K. C. S.3; TESSARO, .4

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta; Redonda, RJ.
fernanda.fleming@hotmail.com

RESUMO

Os residuos sélidos organicos correspondem a mais de 50% do total de residuos
sélidos urbanos gerados no Brasil, sendo os principais responsaveis pela geracao de
chorume e gas nos lixdes, aterros controlados e sanitarios. A compostagem é uma
alternativa vantajosa com relagdo ao aterramento por minimizar emissoes, lixiviados
e gerar composto com uso agricola. Contudo, a fragilidade das politicas publicas no
setor dificulta sua implantagdo em escala, sendo necessario o desenvolvimento de
equipamentos viaveis sanitaria e economicamente para estimular sua implantagao
local, em pequena e média escala, principalmente em ambientes urbanos, assim
como ampliar os conhecimentos sobre a geragao destes residuos em restaurantes,
seus principais geradores nas cidades. O presente estudo avaliou composteiras
estaticas que foram capazes de receber 3,3 vezes seu volume em residuos devido a
desidratacao e atividade microbiana, mostrando a eficiéncia do sistema proposto para
uso urbano limitado em espaco. A geragao de residuos foi em média de 315g por
refeicdo no restaurante estudado, numero variavel na literatura devido as diferentes
tipos de restaurantes, mas que demostra claramente a necessidade de adogao de
tecnologias de tratamento que substituam o aterramento destes residuos.

Palavras-chave: Compostagem. Diminui¢ao de volume. Residuos orgéanicos.

ABSTRACT

Organic solid waste accounts for more than 50% of the municipal solid waste
generated in Brazil, being the main responsible for the generation of slurry and gas in
the dumps, controlled landfills and landfills. Composting is an advantageous alternative
to grounding by minimizing emissions, leaching and generating compost with
agricultural use. However, the fragility of public policies in the sector makes it difficult

to scale up, and it is necessary to develop sanitary and economically feasible
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equipment to stimulate its local implantation, in small and medium scale, especially in
urban areas, as well as to increase the knowledge about the generation of these kind
of waste in restaurants, its main generators in the cities. The present study evaluated
static composites that were able to receive 3.3 times their volume in residues due to
dehydration and microbial activity, showing the efficiency of the proposed system for
urban use limited in space. The generation of residues averaged 315g per meal in the
restaurant studied, a variable number in the literature due to the different types of
restaurants, but clearly demonstrates the need to adopt treatment technologies that
replace the grounding of these residues.

Key words: Composting. Decrease in volume. Organic waste.
1. Introducgao

De acordo com Abrelpe, 2017, cerca de 60% dos municipios brasileiros dispde
inadequadamente seus residuos em lixdes ou aterros controlados, onde foram
aportados 81 mil toneladas de residuos so6lidos urbanos (RSU) por dia em 2016. Os
40% restantes dispdem seus residuos em aterros sanitarios, contrariando as
recomendagdes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos PNRS (2010) para que
sejam adotadas estratégias de tratamento como a compostagem, o tratamento
térmico, a reciclagem e outras, e apenas rejeitos sejam dispostos em aterros.

A compostagem de residuos soélidos organicos (RSO) é uma alternativa
vantajosa com relagdo ao aterramento por sua caracteristica aerébia, minimizando
emissodes e lixiviados (PIRES et al; 2011). Além disto, a compostagem gera composto
organico para uso agricola, sendo um processo sustentavel e eficiente para o
tratamento e disposi¢cao de RSO, minimizando impactos ambientais € maximizando a
reciclagem (EMBRAPA, 2009).

Contudo, a fragilidade das politicas publicas de gestdo de residuos no Brasil
dificulta sua implantagdo em larga escala, assim como a escassez no mercado de
equipamentos viaveis sanitaria ou economicamente para o tratamento de RSO in loco
dificulta sua adogdo em pequena escala. Segundo o MMA (2017), Manual de
Orientacdo de Compostagem, a maior parte das iniciativas municipais em
compostagem no Brasil restringem-se a patios centralizados, que recebem residuos
de coleta mista (residuos organicos misturados com rejeitos) ou de apenas alguns

grandes geradores de residuos organicos. Os residuos organicos domésticos, em
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geral, acabam sendo dispostos em aterros sanitarios ou lixdes, sendo direcionando,
atualmente, apenas 2% dos RSO para a compostagem, desperdigando nutrientes e
matéria organica que tem o papel de fertilizar e manter a vida nos solos.

Assim, faz-se necessario novas praticas que estimulem a adocdo da
compostagem em pequena e media escala por parte do cidaddo comum ou mesmo
geradores nao domiciliares, publicos ou privados, pois o0 poder publico e o setor
privado ndo disponibilizam, ainda, oportunidades de compostagem acessiveis para
populagdo em geral.

Este estudo visa investigar o dimensionamento de um modelo de composteira
e metodologia de operagao desenvolvidos em Guiao (2017), com foco no tratamento
in loco de restos de alimentos e aparas vegetais com minimo impacto, pouca demanda
de area e de mao de obra, com objetivo de estimular a adogdo da compostagem em
geradores urbanos em pequena e média escala. Tal investigagao é relevante pois ha
grande diminuigdo do volume dos RSO ao longo do processo de compostagem,
colaborando para um melhor aproveitamento do volume disponivel para tratamento
dos RSO e a consequente utilizacdo de equipamentos menores e de menor custo.

Outro objetivo é contribuir para definicdo do volume e peso dos RSO gerados
em restaurantes, visto a grande variedade de dados existentes.

2. Metodologia
2.1. Compostagem

Foram instaladas duas composteiras de 700L cada, com diametro de 0,94m e
1m de altura, denominadas composteiras A e B, as quais foram constituidas em arame
galvanizado, revestidas por manta de drenagem macdrain 2L macferri e cobertas por
tampa de polietileno, acompanhadas por um compartimento armazenador de folhas
secas com mesmo volume, ocupando o total de 3,5m2 de area.

O sistema conta também com uma baia de tratamento de eventuais lixiviados,
preenchida em brita como substrato para colonizagdo de micro-organismos e placas
indicando a data de inicio e de compostagem de cada ciclo.

Para dimensionamento inicial das composteiras foi levado em consideragao a
geracéao de restos de alimentos (pré e pds preparo) informada pelo restaurante Prato

Perfeito e seu dobro em volume de folhas secas, para que se atinja a composi¢ao
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quimica ideal de 30 partes de carbono para 1 parte de nitrogénio descrita em Kiehl
(1985) como ideal para compostagem.

A composteira foi instalada no Clube dos Funcionarios da CSN, no Bairro Vila
Santa Cecilia em Volta Redonda — RJ.

Foram feitos trés ciclos de enchimento das composteiras. A compoteira A
recebeu aportes diarios de RSO distribuidos em camadas intercaladas entre folhas
secas e restos de alimentos, na propor¢cao de 2 x 1 em volume, respectivamente, até
seu enchimento total. Em seguida iniciou-se o enchimento da composteira B,
seguindo a mesma metodologia descrita para A, até seu enchimento total. No terceiro
ciclo a composteira A foi esvaziada e enchida segundo metodologia citada, sendo os

residuos monitorados com relagao a volume e peso.
2.2. Monitoramento da geragao de residuos

A separacgao diaria dos RSO foi realizada pelas funcionarias do Restaurante
Prato Perfeito, os quais foram o acondicionados em baldes graduados com tampa de
20 litros, pesados em balanga digital Elgin Dp 15 Plus e registrados em planilhas

juntamente com o numero de refeigdes diarias.
3. Resultados e Discussao

Um total de 71 aportes de RSO foram feitos entre maio e junho de 2018,
totalizando 7127,6L de RSO, tabela 1.

O volume total de residuos aportado na composteira no primeiro ciclo foi 3,2
vezes o volume interno disponivel na composteira, ao passo que no segundo ciclo
essa relacao foi de 4,85 vezes e no terceiro ciclo a relagao foi de 2,13 vezes o volume
interno das composteiras, como visto na tabela 1. Tal variagdo deve-se principalmente
as caracteristicas das folhas secas disponiveis para mistura com os restos de
alimentos em cada aporte, assim como possiveis variagbes no procedimento do
operador, no sentido de eventualmente compactar ou ndo os residuos em cada
aporte, mesmo que este tenha sido orientado a nao faze-lo.

O murchamento dos RSO durante o periodo de enchimento resultou no aporte
meédio de um volume 3,3 vezes maior que a capacidade das composteiras, e deve-se,
dentre outros aspectos, ao grande percentual de umidade no inicio da compostagem,

70% (KIHEL, 1998), a qual vai diminuindo no decorrer do processo por desidratagao
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e consumo (respiragao) da matéria organica pelos micro-organismos presentes nas

compostagem.

Tabela 4 — Tabela referente aos dias de compostagem, litro e quilos comportados,
numero de refei¢cdes e litros considerando as folhas (LCF).

Rodada Dias Litros comportado Kg comportado  N° de refeicdes LCF
1° Ciclo 21 dias 745,4 563,5 1775 2236
2° Ciclo 33 dias 1132,17 919,8 2728 3397
3°Ciclo 17 dias 498,3 373,4 1376 1495
Total 71 dias 2375,86 1856,54 5879 7127,58

Assim, considerando-se o volume interno de 700L de cada uma das
composteiras e o tempo de aporte médio, 24 dias em cada ciclo de enchimento, cada
composteira pode receber em média 619kg / 792 litros de restos de alimentos e 48 kg
/ 1589 litros de folhas secas, até seu enchimento total.

Tais valores indicam que no periodo médio de 24 dias cada compoteira pode
receber 2881 litros de RSO, considerando-se restos de alimentos e folhas secas, o
que representa 75% a mais de que seu volume interno total original, de 700L.

Os trés ciclos de enchimento ndo apresentaram diferengas significativas
segundo a ANOVA para os volumes aportados, figura 1, embora aparentemente
diferentes como visto na tabela 1. Tal resultado corrobora para validar o volume médio
de recebimento volumétrico das compoteiras em relagdo ao seu volume original,

considerando o murchamento dos RSO

Figura 1 - Dados logaritimizados com media de volume total por rodada

LOG VOLUME TOTAL / RODADA
Current effect: F(2, 68)=1,8266, p=,16877

2,05

1,95

VOL TOT LOG

1,90

1,85

1,80

1 2 3
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A relacdo peso / volume dos RSO foi de 7809 / litro de RSO, dado que também
contribui para a¢des de dimensionamento.

A geracao de residuos foi em média de 315g por refeicao, bem superior as 70g
observados em (GUIAO, 2015), estudando residuos do restaurante popular do
governo do Estado do Rio de Janeiro em Volta Redonda-RJ. Da mesma forma,
Picciafuoco 2015, encontrou 120g de RSO por refeigdo, valor mais proximo do
encontrado por Guido (2015). Por outro lado, Soares & Neto (2009) encontraram
valores bem mais proximos aos do presente estudo, com 0,340g por refei¢do. Tal
variagao demonstra a dificuldade de mensuramento adequado baseado apenas na
literatura, o que sugere avaliagbes pontuais em cada gerador para um
dimensionamento mais acurado de sistemas de compostagem ou disposigao final,

pois ambos sdo dimensionados em relagcédo ao peso / volume dos RSO.
4, Conclusao

O modelo de composteira e a metodologia operacional utilizada permitiram a
compostagem de um volume de residuos 75% maior que o volume interno total original
das composteiras em teste, sendo Uteis para utilizagdo em ambientes urbano limitados

em espago.

A geracao de residuos por refeicdo foi bastante variavel em relagéo a outros
autores, o0 que sugere avaliagdbes pontuais em cada gerador para um
dimensionamento mais acurado de sistemas de compostagem ou disposigao final,

pois ambos sdo dimensionados em relagcédo ao peso / volume dos RSO.
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Ergonomia: Andlise Fisica e Organizacional Visando Melhorias aos
Trabalhadores e a uma Empresa do Ramo Alimenticio
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar e propor melhorias a um estabelecimento
do ramo alimenticio, um Buffet. Para isso foram utilizados os conteudos adquiridos em
sala de aula, das disciplinas de Ergonomia e Tépicos em Engenharia de Produgéo e
literaturas sobre o tema. A partir de uma série de visitas ao local a ser analisado foram
verificadas algumas problematicas a serem tratadas. Em seguida, por meio de
questionamentos e constatagdes foi possivel passar da visdo macro para uma visao
micro, ao eleger um problema para abordarmos com mais énfase ao longo do trabalho.
A cozinha de um Buffet é o carro chefe para geracéo do produto final e nesse ambiente
as cozinheiras sdo de suma importancia para a conducao desse trabalho. Devido a
isso, os problemas relacionados a estrutura do local e a esses profissionais foram
eleitos para ter um enfoque maior dentro do estudo desenvolvido ao longo do curso.
ApoOs a analise de diversos dados obtidos nas visitas, observamos que a cozinheira
estava apresentando um alto indice de falta por motivos de dores nas articulagdes da
mao (tendinite), gerada por uma ma distribuicdo no tempo da producgédo. Mediante
essas informagdes concluimos que isso gerava um alto gasto para a empresa e
prejudicava a saude cozinheira. Por intermédio de leitura de artigos e conhecimentos
adquiridos em sala, elaboramos uma solucéo para o problema escolhido.

Palavras-chave: Ergonomia. Ergonomia Buffet. Analise Cozinha.

ABSTRACT

This work aimed to analyze and propose improvements to a food establishment, a
Buffet. The contents acquired in the classroom, the subjects of Ergonomics and Topics
in Production Engineering and literature on the subject were used for this purpose.
From a series of visits to the place to be analyzed were verified some problems to be
treated. Then, through questioning and verification, it was possible to move from a

macro view to a micro vision, by electing one to address more with emphasis
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throughout the work. The kitchen of a Buffet is the flagship for the generation of the
final product and in this environment the cooks are of paramount importance for the
conduct of this work. Because of this, problems related to site structure and these
professionals were elected to take a greater focus within the study developed
throughout the course. After the analysis of several data obtained at the visits, we
observed that the cook was presenting a high index of work faults due to pain in the
joints of the hand (tendinitis), caused by a poor distribution in the time of production.
Through this information we concluded that this generated a high expense for the
company and harmed the cook’s health. Through the reading of articles and knowledge
acquired in the classroom, we worked out a solution to the chosen problem.
Keywords: Ergonomics. Buffet Ergonomics. Kitchen Analysis.

1. Introducgao

A ergonomia no Brasil apresenta duas abordagens, a de origem francesa,
primeira a ser abordada, e a de origem anglo-saxénica e segundo Soares (2005),
ambas sao complementares e n&o exclusivas. Neste artigo trabalharemos a analise
ergondmica em uma cozinha industrial de um Buffet.

Existem diversos riscos que podem comprometer a saude mental e fisica do
trabalhador em seu ambiente de trabalho, como por exemplo, uma sobre carga de
demandas. Esse problema deve ter grande enfoque, visto que segundo Fernandes
MA, Marziale MHP (2014) A Organizacéo Internacional do Trabalho estimou que 2,34
milhdes de pessoas morrem todos os anos em virtude de acidentes e doencas
relacionados com o trabalho, sendo 2,02 milhdes (86,3%) causados por Doengas
Profissionais € 321 mil em consequéncia de Acidentes de Trabalho, um numero
significativo.

Problemas a curto, longo, e médio prazo séo vistos de diversas formas em
diferentes postos de trabalho todos os dias. As condigdes de trabalho e os sintomas
mais frequentes de um funcionario devem ser observados, visto que esses levam a
problemas maiores com o passar do tempo e geralmente estdo atrelados a um
ambiente onde n&o ha aplicagdo de conhecimentos ergondmicos.

A saude do trabalhador independente do posto ou fungdo do mesmo dentro de
uma empresa e € de suma importancia para quem o contrata. Em casos onde o

funcionario nao pode trabalhar por problemas de saude, como dores na coluna ou até
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mesmo problemas mais graves, como queimaduras, a empresa deve arcar com 0s
custos referentes aos dias em que esse esta afastado. Por meio disso, as analises
ergondmicas tém como foco estruturar, estudar e propor solugdes a problematicas
percebidas ou n&o pelo empregador e empregado que possam melhorar as condigbes
de trabalho e os ganhos da empresa. Pois com uma condi¢do melhor o funcionario
produzira mais e com mais qualidade e com isso a empresa aumentara seu lucro.

A finalidade deste artigo € observar uma cozinha industrial e analisar os
problemas ergonémicos encontrados, com o intuito de pontua-los e propor solugbes

para que haja um melhor desenvolvimento da empresa e do funcionario.
2. Metodologia

Para avaliar o Buffet, foram efetuadas andlises sistematicas do trabalho real
dos funcionarios e em particular das cozinheiras. O conteudo da produgéo no trabalho
foi registrado, tratado e foi a base da compreensao do trabalho. Foram realizadas a
avaliagcdo dimensional dos postos de trabalho, problemas com equipamentos,
avaliagdo da postura, assim como o levantamento de criticas e sugestdes dos
trabalhadores. A partir de reunides individuais e coletivas no Buffet, os problemas
foram discutidos e foram propostas algumas solugdes. Trata-se de um estudo que
busca analisar o sistema produtivo do Buffet, no que diz respeito aos postos de
trabalho.

O trabalho foi desenvolvido conforme Grandjean em Manual de Ergonomia,
1998 e Stations, Hedge, Brookhuis, Salas, Hendrick em Handbook of Human Factors
and Ergonomics Methods em 2005. Assim foi possivel seguir os seguintes passos
para o desenvolvimento do estudo:

= Construgao Social
= Analise Global

= Pré-diagnostico

» Anadlise Focada

= Validagao

Por intermédio de uma analise global pode-se conhecer a empresa e os
aspectos macro. Em seguida ha a passagem de uma demanda de problemas vagos
para uma demanda mais precisa, onde havera um processo de ajuste focal e

modelagem. Centra se entdo em problemas bem localizados, em atividades
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executadas por pessoas bem definidas. Neste momento se formula um pré-
diagnodsticos para determinada problematica. Em uma segunda analise, através do
modelo operante, busca-se comprovar este pré-diagnéstico mediante uma
observacao sistematica. Sair do plano de apreciacédo para um contexto de avaliacao
se constitui num esquema do funcionamento da atividade real.

Neste artigo analisaremos as fungdes da cozinheira, que serdo mostradas por

meio da Analise Hierarquica da Tarefa (AHT).

3. Resultados e Discussao

3.1. Estrutura da empresa:

A empresa € composta por uma Administradora, que também é dona do
negacio e chef de cozinha, um motorista, duas auxiliares de escritério, uma cozinheira
e uma auxiliar de cozinha.

Funcdes da cozinheira:

a) Cozinhar;

b) Lavar louga;

c) Fazer lista de compras;
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d) Lavar bancada;

A empresa esta em um momento de transicdo, tanto fisico como administrativo.
Daniellou (1988, p. 185-186) aconselha que, para que um projeto de concepgéo
industrial atinja plenamente seus objetivos, € necessario levar em conta os fatores
humanos envolvidos. Deveras, Remy, apud Decoster (1989, p.3) coloca que a
qualidade dos produtos, a produtividade e a confiabilidade dos meios de producgao
dependem de uma boa adequacgao entre os sistemas técnicos e o trabalho dos que
os conduzem, ou seja, dependem de boas condicdes de trabalho. Portanto
analisamos as plantas da situacao atual e da situagao futura.

Planta baixa da empresa:

BANHEIRO

«

CORREDOR

N

ESCRITORIO |

AREA COMUM

AREA
EXTERNA

\ESTUQUEII
E i ESCRITORIO 11 =2 /
L
COZINHA
Planta baixa do local atual.
GARAGEM
wci :
/ AREA ESTOQUE | ESCRITORIO /wc ESCRITORIO Il
COMUM § ALIMENTOS £ |SABELA -
wc il /
ESCRITORIO |
CORREDOR
/ / / FACHADA

COZINHA 1

COZINHA I

ESTOQUE

EQUIPAMENTOS

RECEPCAO

it

A

Planta baixa do novo estabelecimento do Buffet.

Analisando as duas plantas, foi observado que no novo estabelecimento o
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= O novo estabelecimento possuira um estoque de alimentos e
equipamentos, tendo assim um maior controle sobre seus produtos,
fazendo com que néo seja mais necessario uma lista de compras feita pela
cozinheira;

= O novo local ira dispor de uma mesa com cadeiras préxima a bancada na
cozinha |, onde seréo preparados os alimentos, pois assim facilitara o

» deslocamento na cozinha e o trabalho ndo sera mais realizado totalmente
em pé;

= O novo estabelecimento provém de um espaco maior, onde a cozinheira
tera mais mobilidade e podera ter uma maior organizagéao, facilitando a
producao;

Abaixo foram dispostas algumas imagens da cozinheira nos postos de trabalho

analisados como um todo.

Figura 1 — Cozinha
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O processo produtivo da empresa a partir dos pedidos dos clientes ate o

produto final funcionam da seguinte maneira:

Cozinheira 1

. . confere o quadro e
Secretaria recebe a Secretaria coloca no quadro os a

comega o preparo

encomenda do cliente || dados da encomenda (horario, >

dos pedidos

local, cliente).

Cozinheira 2: deixa produtos Cozinheira 2: ajuda na
| Produto Final | — semi prontos para o dia < finalizagéo dos pratos
sequinte
e

A partir da analise situacao de trabalho da cozinheira feita com base nas visitas

realizadas foram identificados alguns problemas a serem solucionados:

1- Faltas em grande quantidade por conta da cozinheira.
» Problemas na produgao e entrega dos produtos.
e Gerando lentidao na producéo;
e Atraso na entrega de encomendas;
e Sobrecarga na cozinheira auxiliar;
= Custos elevados por conta das faltas.

e Contratacao de um Freelancer de ultima hora;

Devido aos problemas anteriormente citados, buscou-se analisar e focar no que
teria grande impacto na saude dos trabalhadores e na economia da empresa. A
cozinheira falta em media 15 vezes a cada 4 meses. Dessas, 10 faltas sdo queixas
com relagdo a tendinite (inchagco dos tendbes do dedo polegar causado por
movimentos repetitivos), 3 sdo queixas de dores na coluna e o restante sdo problemas

pessoais.
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Grafico1: Porcentagem de faltas/motivos.

Faltas .

Tendinite - 66%
mColuna - 20%
ETC-14%

Ao analisar o grafico percebemos que ha um grande numero de faltas em
detrimento da tendinite. Sabe-se que a cada falta a gerente contrata uma substituta,
com custo de R$ 210,00 por vez. Chegamos a conclusdo que ha um gasto de R$
2100,00 a cada 4 meses. Averiguamos o motivo para tais acontecimentos e
percebemos 2 erros.

1. Ha uma ma distribuicdo de tempo com relacéo a produgao.

2. O trabalho é totalmente realizado em pé.

= Verificamos que os pedidos podem ser divididos em etapas para
nao sobrecarregar as cozinheiras. O que resultaria na diminuicdo
da quantidade de movimentos repetitivos, acarretando em um
numero menor de faltas e um gasto menor no final do
quadrimestre.

Pedido: 300 mini Produgio: 100 mini quiches (Segunda-Feira)
quiches Para

. Producio: 100 mini quiches (Quarta-Feira)
sexta- feira

Produgio: 100 mini quiches (Sexta-Feira)

= Com os conhecimentos adquiridos em sala de aula e por meio de
pesquisas concluimos que todos os trabalhos que podem ser
realizados sentados, devem ser realizados sentados. Pela falta de
equipamentos as atividades sao realizadas em pé, o que pode
ocasionar dores na coluna, dores na lombar. Sendo assim a
cozinha deveria ser provida de algum local para que as
cozinheiras pudessem realizar os trabalhos sentadas.
Provocando uma queda no nivel de faltas, gerando um menor
gasto no final do quadrimestre e consequentemente gerando
maior conforto para os funcionarios, o que melhora a
produtividade.
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4. Conclusao

Neste artigo péde se abordar conhecimentos da area de ergonomia, visando
melhorias de uma empresa do ramo alimenticio. Esse artigo é de suma importancia
para todas as empresas do ramo alimenticio em geral, visto que abrange melhorias
ergondmicas para seus funcionarios, que apresentardo melhores resultados e maior
desenvolvimento para a empresa.

Foram realizadas seis visitas ao local, onde se observou problemas
ergondmicos. A partir de analises optou-se em enfatizar o estudo no trabalho
desenvolvido pela cozinheira, que apresentava um numero elevado de faltas. Apds
algumas analises péde se concluir que:

I.  Os horarios das cozinheiras transcorrer em momentos distintos
contribuem para a sobrecarga.
II. O trabalho desempenhado pelas cozinheiras é realizado integralmente
em pé, o que contribui para futuros problemas.
lll. A ma distribuicdo na produgéo dos alimentos (muitos produtos em uma

pequena faixa de tempo) favorece problemas futuros.

Em busca da solugédo para uma segunda problematica, essa com enfoque na
ergonomia organizacional é sugerido que se faga uma ficha técnica detalhando cada
passo para constru¢cdo de cada prato produzido. Além disso, a realizacdo de um
cardapio com precos estipulados reduziria o retrabalho para os calculos de cada
pedido. Por fim, uma planilha dindmica na busca pelo controle do estoque e pedidos
de uma maneira mais ergonémica selaria as sugestodes.

Todas as conclusdes foram apresentadas a empresa e com isso o objetivo do
trabalho fora cumprido, visto que, esta implantou alguma das ideias, visando o melhor
funcionamento da empresa. Este trabalho foi de suma importancia para expandir
conhecimentos na area de ergonomia. Maior compreensao e aprofundamento sobre
o tema ao observar na pratica o funcionamento da empresa propiciaram desenvolver

competéncias organizacionais e investigativas.
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Estudo dos efeitos da corrosao na microestrutura dos agcos SAE 1020, 4340 e
AISI 304 a partir de ensaios de polarizagao

Study of the corrosion effects on SAE 1020, 4340 and AISI 304 steels
microstructure from polarization tests.

AMARAL, C. P."; MIRANDA, M. N.'; MENDES, L. M."; ANCHITE, L. M.'; SILVA, T.

R.'; COSTA, V. P.1; CONCEICAO, M. O. T.!
1—UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
monigue.conceicao@foa.org.br

RESUMO

Atualmente a corrosdo em acgos € um fendbmeno muito estudado por industrias de
diferentes ramos do mercado, a fim de reduzir perda em sua producdo e aumentar
seus lucros. Portanto, esse presente estudo, apresenta uma analise de corroséo a
partir de ensaios de polarizagdo nos agos dos tipos SAE 1020, AlSI 304 e SAE 4340.
A principio esses materiais foram preparados e analisados quanto a sua
microestrutura e dureza. Em seguida foi realizado um estudo da corrosédo desses agos
em solugao salina (3,5% de NaCl) por meio do ensaio de polarizagcédo. As curvas de
polarizagao foram obtidas a partir do potencial de circuito aberto, dando inicio a uma
varredura de potencial de degraus de 0,03 V (Volts) com velocidade de varredura de
0,001 V/s (Volts por segundo) até o potencial de 1 V. Entre as amostras analisadas o
aco AlSI 304 apresentou o maior valor para o potencial de corrosao e menores valores
de densidade de corrente, a partir da curva de polarizagao este ago apresentou uma
regiao de passivacdo e a transpassividade. Os agos SAE 4340 e SAE 1020
apresentaram corrosao ativa, ndo tendo nenhuma passividade ou transpassividade,
ambos acos apresentaram valores proximos de potencial e densidade de corrente.

Palavras-chave: Corrosao em agos. Curvas de polarizagao. Ago SAE 1020.

ABSTRACT

Currently corrosion in steels is a phenomenon greatly studied by industries of different
branches of the market, in order to reduce loss in their production and to increase their
profits. Therefore, this present study, presents a corrosion analysis from polarization
tests on SAE 1020, AISI 304 and SAE 4340 steels. At the outset, these materials were
prepared and analyzed as to their microstructure and hardness. Then a corrosion study

was conducted of these kinds of steels in saline solution (3,5% NaCl) was carried out

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 238


mailto:monique.conceicao@foa.org.br

£0L0aulIo
TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA
23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

by the polarization test. The polarization curves were obtained from the open potential
circuit, starting of a potential scan of step from 0.03 V (Volts) with a scanning speed of
0,001 V/s (Volts per second) until the 1 V potential. Among the samples analyzed the
AISI 304 steel presented the highest value for the potential of corrosion and lower
current density, from the polarization curve this steel presented a passive region and
transpassivity. SAE 4340 and SAE 1020 steels presented active corrosion, having no
passivity or transpassivity, both steels presented values very similar of potential and
current density.

Keywords: Corrosion in steels. Polarization curves. Steel SAE 1020.
1. Introducgao

Como ja dizia o autor Gentil: “Num aspecto muito difundido e aceito
universalmente pode-se definir corrosdo como a deterioragdo de um material,
geralmente metalico, por agado quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada ou
nao a esforgos mecénicos” (Gentil,1996). A deterioragdo causa desgaste, variagbes
quimicas ou modificacdes estruturais, o que torna o material inadequado para o uso
devido a uma interagao fisico-quimica entre o0 mesmo e o0 seu meio operacional. A
corrosdo, em geral, € um processo espontaneo e esta constantemente transformando
os materiais metalicos de modo que a durabilidade e desempenho dos mesmos
deixam de satisfazer os fins a que se destinam.

Na natureza, os metais, com excecao dos metais nobres, sdo encontrados na
forma de compostos no estado elementar e os mais comuns sdo os oxidos e sulfetos
metalicos. Pode-se dizer que os metais reagem espontaneamente com os liquidos ou
gases do meio ambiente em que sao colocados, simplesmente, porque os compostos
possuem conteudo energético inferior aos dos metais, o que torna esses relativamente
estaveis. Um exemplo classico seria o ferro que “enferruja” ao ar e na agua, e objetos
de prata que escurecem quando expostos ao ar.

A corrosdo € um problema frequente e pode ocorrer em diversas atividades
diferente, como: nas industrias quimica, petrolifera, petroquimica, naval, de
construgdo civil, automobilistica, nos meios de transportes aéreo, ferroviario,
metroviario, maritimo, rodoviario e etc. As perdas econbmicas que atingem essas
areas devido a corrosao sao elevadas, fazendo com que as empresas invistam cada

vez em materiais mais nobres. De acordo com a ABRACO (Associagao Brasileira de
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Corrosao) com base em um estudo realizado nos EUA sobre os custos relacionados
a corrosao, o Brasil tem um custo total anual de 3% do PIB. Tendo como base o PIB
do Brasil em 2016 que foi de 1,79 trilhdes de ddlares, o custo relacionado a corrosao
seria em torno de 53 bilhdes de dolares.

Na area petrolifera utilizam-se diversos tipos de agos. Os agcos ASTM A36 e
SAE 4140 s3o utilizados para a fabricacdo da “Arvore de Natal Molhada de Petréleo”,
equipamento que consiste num conjunto de valvulas que trabalham na extragao de
petréleo no fundo do mar. A 4gua salina e o contato com diferentes tipos de gases
acabam por causar corrosdo nestes equipamentos, mesmo utilizando-se anodos de
sacrificio

O presente trabalho teve como objetivo o estudo dos efeitos de corrosdo dos
acos SAE 1020, SAE 4340 e AISI 304 em solugéo salina (H20 + 3,5%NaCl) que
simula agua do mar através de ensaios de polarizagdo potenciodinamica. Como
complemento do estudo foram realizadas as analises metalograficas e o ensaio de

microdureza Vickers nas amostras.
2. Metodologia

Para o presente estudo foram selecionados trés tipos de acos SAE 1020, SAE
4340 e AISI 304.
Para analise das amostras foram realizadas as técnicas de microscopia optica,

eletrdnica de varredura, microdureza vickers e ensaio de polarizacao.
2.1. Microscopia Optica (MO)

As analises por microscopia Optica tiveram como objetivo investigar a
microestrutura das amostras antes e depois dos ensaios de polarizagdo. Para
obtencdo das imagens as amostras foram preparadas metalograficamente. A
preparagao metalografica consistiu nas etapas de lixamento, utilizando lixas de
carbeto de silicio (SiC) de 200, 320, 400, 600, 1000 e 1200 mesh. Logo em seguida
foi realizado o polimento manual com solucéo de alumina de 3 ym utilizando um pano
de mesma granulometria. A ultima etapa de preparagdo das amostras consistiu no
ataque quimico das amostras. Para o ago AISI 304 foi utilizada uma solugao de agua
régia (8 ml acido nitrico concentrado, 12 ml acido cloridrico concentrado e 1000 ml

alcool etilico). Ja nas amostras dos agos SAE 1020 e SAE 4340 foi utilizado a solugéo
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Nital a 3% (97 ml alcool etilico, 3 ml acido nitrico concentrado) para o ataque quimico.
O tempo de imersao na solugao para cada amostra foi de aproximadamente 7 s, em
seguida lavou-se as amostras em agua corrente e secou-se com ar quente. Apos os
procedimentos citados, foram capturadas as imagens através do microscopio
OLYMPUS CX21 que fica no laboratério do UniFOA.

2.2. Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As imagens obtidas pela microscopia eletrénica de varredura (MEV) tiveram
como objetivo investigar a microestrutura das amostras antes dos ensaios de
polarizacdo. Para obtencdo das imagens as amostras foram preparadas
metalograficamente. A preparagao metalografica prosseguiu exatamente nos mesmos
procedimentos e padroes realizados nos passos realizados na preparacdo da amostra
para microscopia Optica. Apds os procedimentos, as imagens foram capturadas
através do microscépio eletrénico de varredura da marca HITACHI modelo TM3000.
O equipamento se localiza no laboratério do UniFOA.

2.3. Microdureza Vickers

O ensaio de microdureza Vickers foi realizado no laboratério do UniFOA. Para
cada amostra foram capturadas cinco medidas, variando os pontos de penetracdo ao
longo do material. Foram descartados os dois valores mais distintos obtidos em cada
amostra, sendo feito em seguida uma média aritmética com os trés valores restantes.
Vale lembrar que a superficie do material se encontrava polida (antes de ter sido
realizado o ensaio de polarizagdo). No ensaio microdureza foram aplicadas nas
amostras uma carga de 3N (0,305 kgf) com um tempo de penetracdo de 15s. O
equipamento utilizado foi o MHV-2000, fabricante TIME do modelo DHV-1000.

2.4. Ensaio de polarizagao

Visando compreender melhor o comportamento dos acos SAE 1020, SAE 4340
e AISI 304 a corrosao a temperatura ambiente, as amostras passaram por preparagao
metalografica, além de um novo polimento, limpas com alcool e secas ao ar quente.
Para realizagcédo do ensaio, foi utilizado uma solugao com 3,5% de NaCl, concebida a
partir de graus quimicos analiticos e agua destilada, que serviu de eletrdlito, além de

uma célula convencional contendo trés eletrodos: uma grade de platina usada como
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contraeletrodo, Ag/AgCl saturado como eletrodo de referéncia e a amostra como

eletrodo de trabalho como esta sendo mostrado na figura 1.

Figura 11 - Célula eletroquimica utilizada na realizagdo do ensaio potenciodinamico.

| Contraeletrodo
de platina

Eletrodo de
referéncia

Eletrodo de
trabalho

Fonte: dos autores, 2017.

As curvas de polarizagao foram obtidas por controle potenciodinamico através
do equipamento Autolab, modelo PGSTAT302N, juntamente com o software NOVA,
no Laboratério de Ensaio de Materiais do UniFOA. As curvas de polarizagdo anddica
foram obtidas a partir do potencial de circuito aberto (OCP) iniciando-se uma varredura
de potencial em degraus de 0,03 V com velocidade de varredura de 0,001 V/s até o
potencial de 1V partindo do OCP. Para cada amostra realizou-se duas curvas a fim

de obter um padrao.
3. Resultados e Discussao
3.1. Caracterizagao microestrutural

A amostra do material SAE 1020 apresentou em sua microestrutura ferrita e
perlita (cementita + ferrita). Na amostra SAE 4340 o material apresentou em sua
microestrutura caracteristicas apds um tratamento térmico de recozimento. A amostra

do material AISI 304 apresentou em sua microestrutura graos austeniticos.
3.2. Microdureza Vickers

A partir do ensaio de microdureza vickers foi analisado a dureza superficial dos
acgos escolhidos para o presente trabalho. O ago SAE 4340 apresentou o maior valor

de dureza sendo sua média igual a 263,4 HV. Em um trabalho apresentado por Freitas
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(FREITAS, 2016) foi obtido o valor de 257 HV para dureza do ago SAE 4340 apos

tratamento de recozimento por 3h, este valor esta bem préximo ao obtido no presente

trabalho para o mesmo ag¢o. Sendo um indicativo que o ago estudado apresentava
uma estrutura recozida que é confirmada com a analise microestrutural (FREITAS,
2016).

3.3. Ensaio de polarizagao

A figura 2 mostra as curvas de polarizagao das trés amostras (SAE 1020, SAE
4340 e AISI 304). E possivel observar que as amostras de material SAE 1020 e SAE
4340 apresentaram uma variacdo da densidade de corrente alta para os primeiros
valores de potencial, ou seja, quando comparados a amostra do ago AlSI 304 esses
materiais tiveram em pouca variagao de potencial um aumento brusco da densidade
de corrente. Além disso, observa-se que a amostra SAE 1020 apresentou um
potencial maior em toda regido de corrosdo ativa quando comparada a amostra SAE
4340. Esta diferenca esta de acordo com as imagens obtidas dessas amostras apos
0 ensaio de polarizagao, onde observa-se que a amostra SAE 4340 apresentou uma

maior deterioragcdo em relacdo a amostra SAE 1020.
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Figura 2 - Curvas de polarizagéo por controle potenciodinadmico, curvas anddica. (w)
curvas de polarizagado das 3 amostras no mesmo grafico, (x), (y) e (z) curvas de
polarizagc&o das respectivas amostras SAE 1020, SAE 4340 e AlSI 304.
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Fonte: dos autores, 2018.
4. Concluséo

Através da analise das curvas foi possivel compreender que o agco que
apresentou o maior potencial de corrosao e valores menores de densidade de corrente
foi o agco AISI 304, como ja era esperado por possuir maior nobreza dentre as
amostras averiguadas. Os agcos SAE 1020 e SAE 4340 tiveram potencial de corrosao
de -0,49 V e -0,57 V respectivamente. Enquanto o aco AlSI 304 teve seu valor de
potencial de corrosao de -0,16 V. O aco AlISI 304 apresentou corrosdo em forma de
pites e sendo o unico por apresentar potencial de pite (0,38 V). Foi detectado uma
caracteristica desse material, de apresentar regido passiva e transpassiva e ter a
passividade entre os valores de 10-6 e 10-5 de densidade de corrente (A/cm2).

Os acos SAE 1020 e SAE 4340 sofreram uma corrosao uniforme. Em comparativo

entre esses dois materiais, o aco 4340 apresentou maior corrosdo. Os valores de
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potencial do aco 4340 sempre se mantiveram abaixo dos valores de potencial do aco

1020 durante o periodo analisado.
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Estudo Experimental/ Teérico da Transferéncia de Calor por Condugao:
Determinacgao do Coeficiente de Condutividade em Materiais Metalicos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma analise experimental, conciliando
medi¢cdes em corpos de prova metalicos e determinar os coeficientes de condutividade
térmica de trés materiais metalicos condutores (aluminio, latdo e ago) através do
monitoramento do fluxo de calor. Estes corpos de prova de formato cilindrico séo
parcialmente submersos em um banho de agua aquecida. Esse banho tem a
temperatura monitorada e o recipiente que a contém é considerado adiabatico. Todo
o monitoramento do experimento é realizado em tempo real através de uma placa de
aquisicao de dados. Além da conducéao de calor, os efeitos da transferéncia de calor
por conveccao também sdo atuantes nas amostras devido a uma parte deles possuir
um revestimento adiabatico e outra, exposta, imersa no banho de agua no qual se
designa como fonte quente de calor. Da convecg¢ao natural em cilindros verticais, o
coeficiente de transferéncia de calor e, por conseguinte, o fluxo de calor fornecido s&o
determinados em funcdo dos pardmetros adimensionais correlacionados as
propriedades hidrodinamicas e térmicas da agua como o numero de Rayleigh e
Nusselt. Por fim, visa-se a execucgao deste trabalho nas aulas praticas de Fenébmenos
de Transporte Experimental, fortalecendo o aprendizado nos cursos afins por
intermédio da realizacdo experimental.

Palavras-Chave: Transferéncia de calor. Coeficiente de condutividade. Conveccéao

natural.

ABSTRACT

The aim of this study is to develop an experimental analysis, combining measurements
on metallic test specimens and determining the coefficients of thermal conductivity of
three conductive metal materials (aluminum, brass and steel) by monitoring the heat
flux. These cylindrical formations are partially submerged in a heated water bath. This
bath has its temperature monitored and its container is considered to be adiabatic. All

monitoring of the experiment is performed in real time through a data acquisition board.
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In addition to heat conduction, the effects of heat transfer by convection are also acting
on the samples because a part of them has an adiabatic coating and the other is
exposed in the water bath in which it is designated as a hot source of heat. From the
natural convection in vertical cylinders, the heat transfer coefficient and, consequently,
the heat flux supplied are determined according to the dimensionless parameters
correlated to the hydrodynamic and thermal properties of the water as the Rayleigh
and Nusselt number. Finally, this study points to carry out this work in the practical
classes of Experimental Transport Phenomena, strengthening the learning in other
related courses through the experimental realization.

Keywords: Heat transfer. Coefficient of conductivity. Natural convection.
1. INTRODUGAO

A expansao de novas tecnologias e melhorias nasce em fungdo de uma
problematica a ser suprida, e 0 caminho para que isso ocorra € através de estudos
fundamentados em teorias e métodos cientificos conhecidos e desenvolvimento de
técnicas experimentais empiricas. No que diz respeito a materiais e suas
propriedades, sao inumeras as pesquisas realizadas para conhecimento e
caracterizagcado desses materiais para que sejam, adequadamente, selecionados em
funcéo da aplicabilidade. Para a determinacao de propriedades fisico-quimicas de um
material por meios experimentais € essencial que seja feito um padrao de analise e
que sejam seguidas as normas técnicas referentes a equipamentos e ferramentas,
mesmo que se trate de um método simples. A condutividade térmica (k) € uma das
propriedades relevantes a se considerar, pois ela diz a taxa na qual a energia &
transferida através de um material sélido por meio de difusdo térmica, propagacgao
feita por contato entre moléculas (INCROPERA, 2008).

Dessa forma, visando esses aspectos, € que se originou este experimento a
fim de estudar o fenbmeno da transferéncia de calor por condug¢do, na condi¢ao de
regime permanente e fluxo unidimensional, em corpos de prova de diferentes
materiais conhecidos e também determinar o coeficiente de condutividade dos
mesmos. Através da analise das temperaturas aquisitadas entre as fontes quentes e
frias (da extremidade das amostras), € possivel fazer o estudo das variaveis

envolvidas no processo e entender como elas influenciam no sistema.
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Pode ser dada a caracteristica de “condutor ou isolante térmico” para um
material em funcdo da condutividade térmica. Valores de condutividade mais baixos
sao denominados isolantes como, por exemplo, o poliestireno expandido com 0,04
W/mK e valores altos como o do cobre de 400 W/mK. Os materiais utilizados no
experimento sdo classificados como condutores térmicos havendo entre eles variagéo
na condutividade e consequentemente no fluxo de transferéncia de calor.

Segundo Incropera (2008, p.2), a transferéncia de calor é a energia térmica em
transito devido a diferenca de temperatura no espaco. A fonte de calor do presente
experimento é obtida através do banho de agua no qual uma das extremidades dessas
amostras esta imersa. Deste modo, conceitos de conveccado natural em cilindros
verticais também foram necessarios para a determinagcdao dos coeficientes de

condutividade.
2, METODOLOGIA
2.1. Fundamentacgao tedrica

Existem trés formas basicas de transferéncia de calor: condugao, convecgéao e
radiacdo. Porém, para este experimento, a énfase de estudo foi a transferéncia de
calor por condug¢do unidimensional em regime permanente, sendo necessario
também, aprofundarmos os conceitos da transferéncia de calor por convecc¢ao natural

em cilindros verticais.
2.2. Condugao térmica

E o transporte de energia térmica por difusdo através da interacdo entre as
moléculas existentes em um meio participante e havendo um gradiente de
temperatura, permitindo que essa energia seja transferida das particulas mais
energéticas (maior temperatura) para as particulas menos energéticas (menor
temperatura), estabelecendo-se o fluxo de calor. Para quantificar esse fendbmeno a lei
de Fourier é aplicada, conforme a Eq. (1), para determinar a quantidade de calor
transferida por unidade de tempo, sendo A area da seccédo transversal, AT a variagao
de temperatura e L disténcia entre as fontes quente e fria.

q. =—kA(A—LTj (1)

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 248



coLoqulo
TECNICO CIENTIFICO UNIFOA
; 23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w 8 Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

A constante de proporcionalidade (k) € a condutividade térmica que pode ser

definido como a habilidade de um material em conduzir calor.
2.3. Conveccao natural em cilindros verticais

A convecgao € a jungdo dos mecanismos de difusdo térmica, ou seja, ocorre a
transferéncia de calor em um meio a nivel molecular seguido da movimentagado de um
fluido sobre a superficie de contato do material. Essa interacao fluido-superficie gera
uma regido chamada de camada limite, no qual particulas do fluido aderem a
superficie de forma tal que, interfere na velocidade de escoamento do fluido (camada
limite hidrodindmica) e temperatura do fluido (camada limite térmica) (Passos, C.J.,
2010).

As propriedades hidrodindmicas do fluido e seus parametros também sao
importantes e influenciam diretamente na convecgdo como um todo, pois é em funcao
de algumas dessas propriedades que se determina o coeficiente de transferéncia de
calor ou pelicula (h) para entdo calcular a taxa de transferéncia de calor por convecgéao
aplicando a lei de resfriamento de Newton, conforme a Eq. (2), sendo A area da
superficie, T, temperatura da superficie e T, a temperatura do fluido:

q.,=hA(T, -T,) (2)

Segundo J. P. Holman (1983), a convecgao natural ou livre € o movimento do
fluido devido a diferenca de densidade provocada pelo processo de aquecimento, ou
seja, o resultado das forgas de empuxo impostas ao fluido sendo ele um gas ou um
liquido. Por existir muitas propriedades e grandezas fisicas envolvidas na convecgao,
variaveis adimensionais sao utilizadas, entre elas: numero de Grashof (Gr), que
representa a relacido entre as forgas viscosas e de empuxo no fluido, o numero de
Prandtl (Pr) que expressa a relagdo da quantidade de movimento do fluido e a
difusividade térmica e o numero de Nusselt (Nu) sendo a medida da relagao entre a
transferéncia de calor do fluido por convecgéao e por conducgao referente a superficie.
O produto entre Grashof e Prandtl denomina-se numero de Rayleigh (Ra).

Para realizacao dos calculos das variaveis, as propriedades correspondentes

séo definidas em fungdo da temperatura de pelicula 7;, conforme a Eq. (3)

demonstrada:
T, +T,
T, == 3)
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Considerando um sistema com fluxo de calor constante e superficies de contato
isotérmicas, a caracterizacdo do escoamento do fluido pode ser dada através do valor
do nimero de Rayleigh (Ra), sendo escoamento laminar para Ra < 10° e escoamento
turbulento para Ra > 10°. A partir disso determina-se o nimero de Nusselt e o
coeficiente de transferéncia de calor (h) por correlacbes empiricas propostas por

Hilpert (Holman, 1983) apresentadas nas Eq. (4) e (5) respectivamente.

Nu=C (GfPr)" (4)

_Nuk
D

h (5)

A Tabela 1 apresenta os valores das constantes C e m utilizadas na Eq. (4) em
funcdo de Ra e da geometria da superficie.

Tabela 5. Constantes da Eq. (4) para superficies isotérmicas (Holman, 1983)

Geometria Rayleigh Cc M

10*-10° 0,59 K

Cilindros e planos Q 13 0.021 2/5
verticais 10°-10 ’

10°-10% 0,10 1/3

Com o coeficiente de pelicula determinado € possivel entdo calcular a
transferéncia de calor por conveccgao aplicando a Lei do resfriamento de Newton, Eq.
(2). No Experimento, o q., € a quantidade de calor fornecida do banho (fonte quente)
para as amostras e considerando a condi¢cdo de contorno de balango térmico, o fluxo
de calor que entra por convecgao € igual ao fluxo de calor por meio de condugao no

material em regime permanente e fluxo unidimensional.
2.4. Descrigao do experimento

O experimento € um sistema adiabatico que consiste em um recipiente de
dimensdes 150 mm x 470 mm x 340 mm que é preenchido com 11 litros de agua,
isolado com borracha, poliuretano expandido e madeira nas laterais externas e com
isopor na parte superior externa (tampa). Possui 03 corpos de prova (aluminio, ago e
latdo) de 200 mm de comprimento e 20 mm de diédmetro fixado na tampa sendo 70
mm imerso em banho de agua e 130 mm fora do banho e isolado termicamente com
manta asfaltica para garantir apenas o fluxo de calor axial. Um ebulidor (resisténcia

elétrica) de 500 W locado no centro do recipiente é responsavel por fornecer calor ao
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banho de agua, no entanto, a poténcia desejada é previamente calculada em fungao
da temperatura média do banho que é de 80 W, controlada por um potenciémetro que
por sua vez é pilotado por um amperimetro eletrénico que mantém a corrente a 0,8 A.
Foi constatada uma grande variagao de tensao elétrica, fornecida pelo concessionario
local de energia elétrica, os dados de poténcia foram depurados estatisticamente.
Nos corpos de prova, os mesmos foram instrumentados com 11 termopares tipo K
baioneta em pontos pré-definidos para aquisicdo de temperatura, sendo que em cada
corpo de prova foram colocados 02 termopares locados no centro a 20 mm da
extremidade superior e 10 mm da extremidade inferior, 01 termopar fixado a uma
distancia de 10 mm do centro e em posicao paralela, 01 termopar para monitorar a
temperatura do banho e 01 termopar para monitorar a temperatura ambiente.

A Figura 1 apresenta o experimento em desenho esquematico, em bancada e

a amostra de latédo utilizada, respectivamente.

Figura 1. Desenho esquematico, Experimento e corpo de prova, respectivamente.

| EE anming | s

2.5. Metodologia aplicada

Inicialmente, o recipiente é preenchido com 11 litros de agua sendo aquecida a
temperatura de 50°C. Verifica-se se os termopares e a placa de aquisicao estdo em
perfeitas condi¢gdes e se a leitura de dados esta coerente. O ebulidor (resisténcia
térmica) entado é ligado para manter o banho aquecido.

A aquisicdo e analise de dados foi realizada através do software da placa de
aquisicdo Lynx AqDados, que possibilitou a comparagao e controle das temperaturas
em tempo real e 0 manuseio dos dados apds o término da aquisicao através de
ferramentas disponiveis do proprio software.

De cada conjunto de dados de temperatura referente as amostras determinou-

se, a partir do ponto de estabilidade térmica do banho, a média de todos os valores
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correspondentes apos o banho de agua atingir um gradiente de temperatura
constante. Algumas consideragdes importantes foram feitas e a partir delas deu-se
inicio aos calculos, entre elas sdo pode-se citar que o sistema € adiabatico, superficie
de contato isotérmico, fluido incompressivel e fluxo de calor constante.

Sendo as propriedades do fluido dependentes da temperatura a qual se
encontra, € necessario utilizar um valor de temperatura de referéncia chamada de
temperatura de pelicula T,. Como referéncia foi utilizado a tabela de propriedadesA
Tabela 2 apresenta os valore da agua (Holman, 1983) para T;= 50°C. Com as
propriedades corretamente determinadas a classificagao do tipo de escoamento da
agua do banho pode ser feita através do numero de Rayleigh (Ra). Conforme
apresentado na Eq. (7), o Ra também depende da variacdo do gradiente de
temperatura e didmetro da amostra, entretanto, o valor de AT ira variar de acordo com
o material analisado logo o numero de Rayleigh e posteriores calculos foram
realizados separadamente para cada corpo de prova.

_gBpc,ATD?
uk

Ra (7)

Para os trés materiais (aluminio, ago e latdo) a ordem de grandeza do valor de
Ra foi menor que 10°, assim diz-se que o escoamento é laminar. Sendo escoamento
laminar o numero de Nusselt e o coeficiente de transferéncia de calor podem ser
calculados pela Eq. (4) e (5), respectivamente. Por conseguinte, determina-se o fluxo
de calor por convecgao e, sabendo que q., = q., pode-se enfim calcular o coeficiente
de condutividade (k).

Algumas observacgdes particulares referentes a aplicagcéo da lei de Fourier e da
lei de resfriamento de Newton em fungdo da metodologia desenvolvida foram feitas:

- O valor de L na Eq. (1) é considerado a partir da posi¢ao dos termopares nas
amostras. Cabe lembrar que a temperatura da superficie imersa no banho é
considerada constante e a superficie restante de cada cilindro estad isolada
(adiabatico), exceto a face da secgao transversal da extremidade superior.

- A altura considerada na area da superficie de transferéncia de calor por
convecgéo, da Eq. (2), é exatamente a altura no qual a extremidade inferior do corpo
de prova esta imersa no banho de agua.

3. RESULTADO E DISCUSSOES
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Os dados e resultados gerados pela aplicagdo do método desenvolvido foram
satisfatérios. A relacdo de valores entre as temperaturas atenderam o sentido do
transporte de energia, ou seja, a transferéncia de calor da-se da regido de maior
temperatura para a de menor temperatura, constatando assim, que o AT banho > AT
inferior da amostra > AT superior da amostra. A proporgdo quimica exata da liga
metalica das amostras analisadas é desconhecida e para atestar se os valores de
condutividade encontrados estavam coerentes foi utilizada a tabela de propriedades
de metais, descrita segundo J.P. Holman (1983), que apresenta valores de
condutividade térmica em fungao da temperatura na qual esta submetido o material e
da composigao da liga, podendo assim realizar uma analise comparativa destes com
o valor obtido experimentalmente. A Figura 4 apresenta os valores de k calculados.
O intervalo de valores admissiveis para o coeficiente de condutividade de cada
material (Holman, 1983):

Figura 2. Histograma com condutividade térmica e graficos comparando o AT do
aluminio antes e depois do tratamento estatistico.

Aluminio: 137 — 206 W/m °C / Latdo: 22,2 — 128 W/m °C / Ago: 43 — 73 W/m °C

0
ples]

® Aluminio

N Aco

Aluminio Aco Latse

0

AT Aluminio Tratado

0 10 20 30 0 5 10 15

A tabela 2 mostra os valores analiticos encontrados através do método
aplicado. Pode-se perceber também que os valores dos parametros em questao
respeitam a proporcionalidade apresentada pelas equacgdes correspondentes e

também entre si.
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Tabela 2. Valores dos parametros calculados
Corpo de Ra Nu h-Wim?°C  ¢_-W
prova o
Aluminio 6.81x10° 16,95 364,49 1,23
Latdo 5,91x 10° 29,10 268,13 0,60
Ago 4,15x 10° 26,64 245,47 0,38

A variagdo de massa de agua para este experimento foi monitorada, e em
meédia sao perdidos 80 ml de agua em 2 horas de teste, e ou 25 W dissipado através
de perda de massa. Demais perdas foram associadas a pequena perda do isolamento

térmico e para manter o fluido aquecido.
4. CONCLUSAO

O experimento possibilitou o estudo geral do fenédmeno da transferéncia de
calor por condugao na condigdo de regime permanente, fluxo unidimensional e a
convecg¢ao natural em cilindros verticais, tendo como objetivo principal a determinagao
da condutividade térmica de diferentes materiais metalicos. As correlagcbes
adimensionais e as propriedades hidrodindmicas relacionadas existentes na
convecgao natural foram importantes para o calculo do coeficiente de pelicula do
banho e do fluxo de calor fornecido para cada amostra.

A metodologia desenvolvida e seus resultados obtidos foram atestados e estao
em concordancia com os conceitos e dados descritos na literatura de referéncia. O
uso de um banho de agua como fonte quente calor, do ponto de vista funcional, ndo
favoreceu o estudo devido as suas caracteristicas térmicas serem negativas para
desempenhar um controle térmico preciso. Em contrapartida, proporcionou ao
experimento uma analise e fundamentagéo tedrica mais minuciosa. Das ferramentas
e equipamentos utilizados, a placa de aquisicido e os termopares foram essenciais
para obtencdo dos dados de temperatura do experimento e também para analise
destes.

Em suma, o presente trabalho atingiu as expectativas de forma satisfatéria.
Entretanto, pode ser aproveitado para estudos posteriores, partindo de um volume de
controle maior e também agregar novas ideias e conceitos de diferentes vertentes de

estudo envolvendo tanto a transferéncia de calor quanto a mecanica dos fluidos.
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O Potencial do Geoprocessamento como Ferramenta para a Gestao Ambiental

The Potential of Geoprocessing as a Tool for Environmental Management
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RESUMO

O geoprocessamento permite o desenvolvimento constante de novas aplicagdes,
através de tecnologias que coletam e tratam informagdes georreferenciadas. As
tecnologias que vém sendo englobadas nesta concepg¢ao, fazendo-se presente a cada
dia mais, séo o Sistema de Informacgéo Geografica (SIG), o Sensoriamento Remoto e
o Sistema de Navegacao Global por satélites (GNSS). Devido a velocidade de
captacao de informacdes, processamento em dados e ao baixo custo da opgdo em
campo, 0 geoprocessamento se mostra como uma tecnologia e inovagao que viabiliza
e potencializa estudos e programas ambientais em diversos setores da economia,
além de permitir a elaboracéo e atualizacdo de um Cadastro Técnico Multifinalitario
(CTM). O objetivo deste trabalho € apresentar um modelo descritivo, expondo
estrategicamente o potencial da utilizagdo do geoprocessamento para gestao
ambiental.

Palavras-chave: Aerofotogrametria. Georreferenciamento. Cadastro Técnico
Multifinalitario.

ABSTRACT

The geoprocessing method allows the constant development of new applications,
through technologies that collect and process georeferenced information. The
technologies included in this conception, becoming more and more present each day,
are: Geographic Information System (GIS), Remote Sensing and Global Navigation
Satellite System (GNSS). Due to the speed of information gathering, data processing
and to the low cost of this option in field-work, the geoprocessing method shows itself
as a technology and an innovation that enables and enhances environmental studies
and programs in several sectors of the economy, besides allowing the elaboration and
updating of a Multifinal Technical Register (MLC). The objective of this work is to
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present a descriptive model, strategically exposing the potential of using
geoprocessing for environmental management.

Keywords: Aerophotogrammetry. Georeferencing. Multifinal Technical Register
1. Introducgao

A realizagdo de estudos na area ambiental é de extrema necessidade em
diversos setores da economia, e vem sendo cada vez mais cobrada pelos 6rgaos
publicos e pela sociedade em geral. Por essa razdo, a demanda por estudos
ambientais tem aumentado, e com isso surge a dificuldade para a realizagdo dos
mesmos.

Constantemente, profissionais e empresas de gestao e consultoria ambiental
enfrentam esses problemas para realizar e levantar dados em campo, o que pode
acarretar em um aumento significativo de tempo e de custo, por n&do terem as
ferramentas certas para formatagao desses estudos.

As tecnologias, os processos simplistas de desenvolvimento de estudos e
programas ambientais, bem como a comunicagao orientada ao meio ambiente, sdo
aliados estratégicos para viabilizagdo de estudos, programas e projetos ambientais.

Dessa maneira, Moura (2007) relata que as tecnologias envolvidas no
geoprocessamento estdo se tornando uma ferramenta fundamental para os
planejadores, por possuirem capacidade de levantamento de dados, tratamento e
armazenamento de informacgdes das mais diversas areas do conhecimento.

Essas informagdes e conhecimentos sobre o territério como um todo se
armazenadas em uma rede cadastral, pode auxiliar gestores e profissionais na
tomada de decisdao. Um sistema cadastral atualizado possibilita desenvolver um
Cadastro Técnico Multifinalitario, que servira de apoio a gestao municipal.

Este trabalho busca evidenciar o quanto o geoprocessamento pode auxiliar

profissionais e empresas na realizagdo de seus projetos e estudos ambientais.
2. Metodologia

A pesquisa em questao, classifica-se como descritiva de cunho exploratério e
adota como procedimento de pesquisa revisao bibliografica. O delineamento desta
pesquisa pode ser verificado por meio do diagrama légico apresentado na figura 1.
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Figura 1 — Diagrama légico do geoprocessamento
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O diagrama demonstra, resumidamente, as etapas do processo de geragao de
mapas especificos, cujos conteudos tem como objetivo, auxiliar profissionais na
tomada de decis&o. Esses produtos gerados a partir do geoprocessamento, podem
ser armazenados pelos usuarios a partir de um cadastro multifinalitario.

O primeiro passo para o inicio de um trabalho de geoprocessamento, devera
ser a definicdo de uma area de estudo, assim como, um levantamento prévio de
informacgdes relevantes sobre o local de analise.

Para a execucédo do levantamento topografico e planialtimétrico utiliza-se o
equipamento GNSS, com o objetivo de coletar dados referentes a localizagao e
limites/vértices da area de estudo.

Para o inicio da coleta de pontos, o primeiro passo devera ser a definicao de
um ponto base (geralmente um ponto de coordenadas conhecidas), onde sera
montado o equipamento (estacao total). A base devera ser instalada em um local livre
de obstaculos, como vegetagdo ou construgdes préoximas, que possam interferir a
comunicacéo via radio com o receptor movel (rover).

Apoés a base ser instalada, nivelada e configurada, o préximo passo devera ser
a execucao da coleta de dados, onde, o usuario com o rover, percorre a area
coletando pontos de lugares especificos e determinantes para o estudo. Os pontos
coletados sao posteriormente processados, utilizando o Servigco de Posicionamento
por Ponto Preciso — IBGE-PPP.
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A aerofotogrametria é o proximo passo a ser feito em campo para a obtengéo
de dados. Segundo Silva et al (2015), a primeira etapa para o levantamento
aerofotogramétrico é o planejamento do voo. Nesta etapa deve ser definido o alvo de
estudo a ser sobrevoado, as condi¢des climaticas reinantes, e a quantidade de voos
necessarias para o cobrimento total da area, assim como a quantidade de baterias
necessarias para os voos.

Apbs a estabelecida a rota de voo, é realizado entdo o levantamento
aerofotogramétrico, onde o VANT executa o plano de voo pré-estabelecido, sempre
mantendo uma mesma altura de voo pré-determinada (SILVA et al, 2015).

Com o fim da execucédo do voo, € avaliado a qualidade dos dados coletados, e
entdo € feito o processamento dos dados, utilizando programas e softwares
especificos para geragao do ortomosaico e de outros mapas multifinalitarios.

Para o processamento, manipulacdo e otimizacdo das fotografias aéreas
verticais, e transformagdo das mesmas em mapas digitais, sdo utilizados softwares
especificos de fotogrametria para a geragao de ortofoto, que € o principal produto
derivado da fotogrametria, conforme demonstra o mapa aerofotogramétrico na Figura
2. Estes softwares unificam as diversas imagens coletadas pelo VANT em uma sé
imagem, que cobre toda a area de estudo, e através dos pontos coletados e
processados em solo, a imagem € georreferenciada, isso significa que, cada pixel da
imagem unificada possui coordenadas conhecidas, permitindo que se realizem
medidas na imagem (lineares, angulares e vetoriais).

Através do processamento de imagens aéreas s&o gerados produtos
cartograficos, ou seja, sdo atribuidas coordenadas (x, y € z) para cada pixel da
imagem, pois além as coordenadas x e y, cada pixel tera uma altura (coordenada z),
permitindo a criagdo de um modelo digital da superficie (MDS). Ap6s gerado o MDS,
€ aplicado um processo chamado filtragem, gerando o modelo digital do terreno
(MDT). Este processo retira os objetos acima do solo (arvores, casas, etc), deixando
somente o terreno em si, possibilitando entdo, a geragao de curvas de nivel e planta
planialtimétrica (Figura 3), e diversos outros mapas especificos, como um mapa base
de degradagao ambiental (Figura 4). As legendas dos mesmos sdo demonstradas no
Quadro 1.
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Centro Universitario
de Volta Redonda

Figura 2 — Aerofotogrametria.
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Fonte: (HOLISTICA DO BRASIL, 2017).

Figura 3 — Mapa Planialtimétrico Georreferenciado da Bacia Hidrografica.
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Fonte: (HOLISTICA DO BRASIL, 2017).
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Figura 4 — Mapa Base da Degradagao Ambiental.
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Fonte: (HOLISTICA DO BRASIL, 2017).
Quadro 2 — Legendas
Legendas:

1 Area Total do Imével Macega
== Rodovia . VEG Vegetacao Nativa

v Rio > | SulcoNogoroca
(=1 Benfeitorias m Oceano
AD ] Area Degradada 38{ Pontos Georreferenciados
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3. Analises e Discussao

O pressuposto basico considerado nesse estudo € em relagdo ao uso do
geoprocessamento, como ferramenta auxiliar na gestdo ambiental. Este estudo
objetiva demonstrar como o uso da convergéncia de tecnologias GNSS e VANT para
a coleta e processamento de dados para a geragdo de mapas especificos, pode ser
uma ferramenta tatica na formatagcdo de estudos ambientais, auxiliando entao
profissionais na tomada de decisao.

Segundo Cémara e Medeiros (2001), pode-se apontar pelo menos quatro
grandes dimensdes dos problemas ligados aos Estudos Ambientais, onde é grande o
impacto do uso da tecnologia de Sistemas de Informagao Geografica: Mapeamento
Tematico (como solos, geologia, geomorfologia, cobertura vegetal), Diagndstico
Ambiental (Relatorios de Impactos Ambientais, Avaliagdo de Impacto Ambiental, etc),
Ordenamento Territorial e os Progndsticos Ambientais.

O uso dessa convergéncia de tecnologias apresenta entdo um resultado
satisfatorio na elaboragao desses estudos, devido ao grande detalhamento e preciséo
dos dados obtidos, podendo gerar mapas com multifinalidades, como por exemplo, os
demonstrados no trabalho.

Este estudo buscou descrever as etapas do geoprocessamento e seus
respectivos produtos, porém sem esgotar o assunto, pois existe uma grande gama de
aplicacées, em diversos setores da economia, em que podem ser aplicadas as
técnicas de geoprocessamento, além dos muitos produtos que podem ser gerados,
de acordo com necessidades especificas de cada estudo.

4, Conclusao

O estudo p6s em questdo o uso do geoprocessamento como ferramenta para
a gestdo ambiental, demonstrando produtos que podem ser gerados para realizag&o
de estudos ambientais, e como estes dados podem auxiliar na composigédo de uma
rede cadastral.

O uso da convergéncia de tecnologias GNSS e VANT para a coleta de dados,
e o processamento dos mesmos através de softwares especificos, demonstra ser uma
ferramenta estratégica na formatacédo de estudos ambientais, visto que, possui uma
boa visualizacdo e exposi¢cao de dados, através dos mapas e cartas geograficas

georreferenciados que sao gerados.
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O levantamento aerofotogramétrico apresenta 6timos resultados em questao
de resolucao espacial (acuracia centimétrica), porém apresenta limitagdes em relagéao
ao sobrevoo de grandes areas, sendo aconselhado para geragcdo de cartas nas
escalas 1:10.000 e 1:5.000. Para geracdo de mapas com escalas superiores é
utilizado imagens de satélite.

O geoprocessamento apresenta um enorme potencial de gestdo, pois a
geragao destes produtos cartograficos, auxiliam no estudo, interpretagdo e tomada de
decisao, agregando valor ao produto final e ajudando na estruturagado de agdes que
visam o planejamento tanto ambiental quanto territorial. O geoprocessamento ajuda
também na criacdo de um banco de dados geograficos georreferenciados através do
CTM, garantindo entdo, o armazenamento e atualizacdo de dados variados,
contribuindo para a gestao municipal.

O geoprocessamento é uma ferramenta recente, e sua tendéncia é se
modernizar cada vez mais, através das tecnologias que o englobam, que estdo em
constante desenvolvimento, permitindo uma acuracia cada vez maior no levantamento

e processamento de dados.
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Parametros fisico-quimicos da pirdlise de lignina do bagago de cana-de-agucar
Physicochemical Parameters of Lignin Pyrolysis of Sugarcane Bagasse
SILVA, C. D.'; OLIVEIRA, M. P."; GAMBARATO, B. C.’

1 - UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
mateus6168@hotmail.com

RESUMO

O Brasil figura entre os maiores produtores de cana-de-agucar e etanol no mundo.
Somente na safra 2016-2017, foram processadas cerca de 680 milhdes de toneladas
de cana. Desse processamento, foram gerados aproximadamente 200 milhdes de
residuos (bagacgo e palha, principalmente). A conversao termoquimica dos residuos
da industria de materiais lignoceluldésicos € uma das premissas do conceito de
biorrefinarias. Nesse processo, a pirdlise € a principal reagdo quimica e estudar os
parametros fisico-quimicos deste processo permite melhor avaliar a sua realizagao
em escala industrial. Neste trabalho, por meio de modelos matematicos e analise
térmica, foram determinados os parametros fisico-quimicos relacionados a pirdlise da
lignina do bagago de cana. Foram obtidos os valores de Energia de ativagao de 212
kdJ.mol', Entalpia de 207,45 kJ.mol!, Energia Livre de Gibbs de 178,93 kJ.mol! e
Entropia de 45,98 J.mol".

Palavras-chave: Pirdlise. Andlise térmica. Lignina.

ABSTRACT

Brazil is among the largest producers of sugarcane and ethanol in the world. Only in
the 2016-2017 harvest, about 680 million tons of sugarcane were processed.
Approximately 200 million residues (mainly bagasse and straw) were generated from
this processing. Thermo-chemical conversion of waste from the lignocellulosic
materials industry is one of the premises of the biorefinery concept. In this process,
pyrolysis is the main chemical reaction and studying the physico-chemical parameters
of this process allows to better evaluate its accomplishment on an industrial scale. In
this study, through mathematical models and thermal analysis, physicochemical
parameters related to the pyrolysis of lignin of sugarcane bagasse were determined.
The results include Activation Energy values of 212 kJ.mol', Enthalpy of 207.45
kJ.mol!, Gibbs Free Energy of 178.93 kJ.mol" and Entropy of 45.98 J.mol-'.
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1. Introdugao

O estudo da termogravimetria € uma das ramificagées da analise térmica que
corresponde as investigacbes de parametros termodinamicos relacionados a perda
de massa, temperatura, tempo em condigdes controladas. Consiste na degradagéo
térmica de um determinado material, sendo possivel coletar relevantes dados sobre o
comportamento da amostra (YILDIZ et al, 2018; SANTOS; DE MORAIS, 2015).

O presente experimento utilizou a biomassa do bagago de cana-de-agucar
desidratado como material analisado. Através de um equipamento denominado
Analisador Térmico foi possivel adquirir informacdes quantitativas suficientes para
retirar conclusdes termodindmicas e avaliar o material. A lignina € um composto
quimico portador de inUmeros anéis aromaticos. A atividade de produtos quimicos
cobre uma ampla faixa térmica de degradagéo, tornando a sustancia mais viavel em
termos energéticos (YANG et al., 2007).

Pode-se dizer que o objetivo da analise experimental foi avaliar os parametros
fisico-quimicos do processo de degradagao térmica da substancia lignina presente no

objeto de estudo bagago de cana-de-agucar.
2, Metodologia
2.1. Obtencao de Lignina

A lignina foi obtida por meio de polpag¢ao soda (100 °C, 60 min, NaOH 1% m/v,
relacéo sdlido:liquido 1:10) e precipitada com adigdo de acido sulfurico concentrado.
Em seguida, as amostras foram levadas a pH neutro por meio de sucessivas lavagens
com agua deionizada. Para as analises, as amostras foram previamente secas e

trituradas a 50 mesh.
2.2. Analise Termogravimétrica

Para realizagao das analises termogravimétricas (TG) foi utilizado o Analisador
Simultédneo, modelo STA-6000 da Perkin Elmer. Cerca de 2 mg das amostras foram
colocados em cadinhos de alumina, utilizando gas nitrogénio como atmosfera. As

amostras foram aquecidas de 20 °C até 800 °C, com razdes de aquecimento de 5, 10
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e 20 °C min.. O software do equipamento forneceu as curvas termogravimétricas (TG)
e de sua derivada (DTG).

2.3. Parametros Fisico-Quimicos

Para investigar os processos de decomposigao dos diferentes constituintes do
material, a energia de ativacéo (E.) foi obtida através da equacdo de Ozawa-Flynn-
Wall, equacéo (1):

Inp = Ca— — (1)

(R=T)

Onde B é a taxa de aquecimento (°C s™'); E.a energia de ativagdo (J mol'); C
(a) é a fungdo do mecanismo; R é a constante universal dos gases (8,314 J mol" K-
"); e T é a temperatura em Kelvin. O C (a) € um valor de estado, embora B seja
diferente.

Dessa forma, a E.pode ser calculada a partir do declive da curva de log 3 por
1/T obtendo C (a). A vantagem na utilizagdo deste método € que a E.pode ser
calculada diretamente, evitando assim possiveis erros. Além disso, este método cobre
uma ampla faixa de graus de converséo. Os parametros termodinamicos fatores pré-
exponenciais (A), Entalpias (AH®), energias livres de Gibbs (AG°) e Entropias (AS°®)

foram calculados conforme as equagdes (2), (3), (4) e (5).

Ea T
A= {Eanxexp ermz].] (2)
(RxTm)
AH® = Ea— (RxT) (3)
a (Kb=Tm)
AG =Ea+RxTn1><1n[%] (4)
AS® = (AH=-AcT) (5)

T'm

Onde K. é a constante de Boltzmann, H é a constante de Planck e T.é a

temperatura do pico maximo da DTG.
3. Resultados e Discussao

As curvas correspondentes do grafico 1 indicam a perda de massa em

porcentagem e a derivada do respectivo parametro.
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ApOs a passagem da amostra por todo o processo de pirdlise, esta apresentou
uma perda de aproximadamente 60% de sua massa inicial, uma significativa redugao
considerando o tipo de atmosfera utilizada.

Em relagédo a curva derivada da porcentagem de perda de massa, nota-se a
perda da umidade até a temperatura de até 160 °C aproximadamente. Entre as
temperaturas de 160 °C até 400 °C, percebe-se a aparicao dos dois maiores picos de
perda de massa, ou seja, a regiao 6tima de conversdo de massa. Apos os 350 °C, a
amostra apresentou perdas bruscas e acentuadas de massa, volatilizando a grande
parte de seus componentes organicos e resultando em uma biomassa composta pelas

parcelas inorganicas em sua maioria.

Grafico 4 - Curvas TG/DTG do bagago seco de cana-de-agucar, com razao de
aquecimento de 10 °C min-1 até 800 °C em atmosfera inerte.
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Fonte: Os autores, 2018.

Foram calculadas as energias de ativacdo baseadas no método de Ozawa-
Flynn-Wall. O grafico 2 apresenta a razdo da perda de massa e da temperatura em 3
taxas de aquecimento diferentes, porém desprovidas de diferencas pronunciadas
entre si. Os parametros cinéticos da perda de massa, como a energia de ativagao (E.)
e o fator pré-exponencial (A) estao dispostos na Tabela 1.
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Grafico 5 - Curvas termogravimétricas do bagaco seco de cana-de-agucar nas
razoes de aquecimento de 5 °C, 10 °C e 20 °C por minuto em atmosfera inerte.
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Fonte: Os autores, 2018.

Tabela 6 - Parametros termodinédmicos da casca seca de laranja analisada sob
atmosfera oxidante e inerte no ponto de conversido de 50% na razao de
aquecimento de 15 °C min™'.

Atmosfera Ea (Kdmol') A (s") AH° (KJmol') AG® (KJ mol') AS° (J mol")
Nitrogénio 212,6 8,862E+15 207,45 178,93 45,98

Além do claro aumento da energia de ativagdo necessaria para o processo
ocorrer entre os valores de 20 a 60%, a analise grafica permitiu enxergar a elevagao
da energia de ativacdo mais acentuada entre 60% e 70% de taxa de converséo.
Conclui-se, a partir disso, que € importante inserir gastos maiores de energia caso

seja necessario obter maiores quantias de taxas de conversao de massa.
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Grafico 6 - Mudangas observadas na energia de ativagao da casca seca de laranja
analisadas sob atmosfera inerte durante o processo de perda de massa.
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Fonte: Os autores, 2018.

3.1. Parametros Termodinamicos:

Interpretando alguns parametros termodindmicos, o valor da variagdo de
entropia encontrado foi de 45,98 J mol', ou seja, a entropia era maior no final do
processo, dificultando a capacidade das reag¢des de ocorrerem espontaneamente. A
variagdo de entalpia apresentou um valor elevado. Essas comparagdes explicam o
aumento da energia de ativagao no final da degradacéo, ou seja, maior dificuldade de
fazer a reagao ocorrer nos ultimos momentos do processo (WILLIAMS; BESLER,
1996).

Os resultados de fatores pré-exponenciais apresentaram numeros muito altos,
inferindo-se que a frequéncia de transferéncia de calor no experimento presente foi
extremamente intensa. Isso faz com que seja possivel deduzir que a velocidade da
reacao € alta, devido a alta probabilidade do processo de constituir os complexos
ativados, estrutura que aparece antes da formagéo do produto, mas ja com interagéo
dos reagentes.

A energia livre de Gibbs € um parametro que deixa explicito o grau de
espontaneidade do processo. No caso do processo analisado, o resultado obtido
referente a esse tipo de energia mostra, pelo fato de ser positivo, que é necessario

acrescentar cada vez mais energia para se conseguir maiores conversoes.
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4. Conclusao

O experimento em questdo pode ser definido como uma analise das
caracteristicas termodindmicas do bagaco de cana-de-agucar desidratado, a
degradacgéo térmica em atmosfera inerte nas razées de 5, 10 e 20 °C min™'.

A degradacéo térmica mostrou que apos a variagdo de temperatura, a amostra
sofreu uma perda de aproximadamente 60% de sua massa, diminuindo o volume que
esta poderia ocupar em depdsitos de residuos organicos.

A amostra investigada possui potencial de geracédo de energia, podendo ser
aproveitada como combustivel. Os dados obtidos a partir do experimento executado
mostram informagdes proveitosas sobre a utilizagdo do bagago de cana-de-agucar

como combustivel.
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Plano de Gerenciamento de Residuos de Cantinas e Restaurantes Localizadas
em Escolas e Universidades

Waste Management Plan for Canteens and Restaurants Located in Schools and
Universities

OLIVEIRA, M. A.C.C."; SANTO, A. G. DO E. '; JUNIOR, GUIAO, R.S.L.JR '
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
avilamariana8@gmail.com

RESUMO

O gerenciamento de residuos compde um conjunto de procedimentos de gestdo que
sao planejados e implementados com a finalidade de reduzir a produg¢do de residuos
e proporcionar aos residuos gerados, um manejo adequado, buscando a preservagao
da saude publica e do meio ambiente. O plano de Gerenciamento de Residuos € um
documento que descreve as agdes relativas ao manejo dos residuos, de acordo com
sua tipologia, considerando os aspectos referentes a segregacgéao, coleta, manuseio,
acondicionamento, transporte, armazenamento, reciclagem e a disposicéo final. A
geracdo de residuos vem crescendo paralelamente ao consumismo, devido ao
impacto que o langamento indevido do lixo traz ao meio ambiente e a sociedade, além
da elevada geracéo de residuos produzidos em Universidades e Escolas, este estudo
se faz necessario para a definicdo de uma sistematica para o gerenciamento dos
residuos. Com a reutilizagao e reciclagem, as disposi¢cdes dos residuos em aterros
sanitarios reduzem consideravelmente, aumentando assim a vida util dos aterros além
da pratica da reciclagem ser uma forma de geragao de renda para as pessoas e de
reducdo da extracdo de matérias primas. O presente trabalho busca realizar uma
proposta de gerenciamento de residuos das cantinas e restaurantes presentes nas
Universidades e Escolas.

Palavras-chave: Meio ambiente. Gerenciamento de residuos. Residuos.

ABSTRACT

Waste management comprises a set of management procedures that are planned and
implemented with the purpose of reducing the production of waste and providing the
generated waste with an adequate management, seeking the preservation of public
health and the environment. The Waste Management plan is a document that
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describes the actions related to waste management, according to its typology,
considering the aspects related to segregation, collection, handling, packaging,
transportation, storage, recycling and final disposal. The generation of waste has been
growing in parallel with consumerism, due to the impact that the improper disposal of
garbage brings to the environment and society, in addition to the high generation of
waste produced in Universities and Schools, this study is necessary for the definition
of a systematic for waste management. With re-use and recycling, waste disposal in
landfills reduces considerably, thus increasing the life of landfills, and recycling is a
way of generating income for people and reducing the extraction of raw materials. The
present work seeks to realize a proposal of waste management of canteens and
restaurants present in Universities and Schools.

Keywords: Environment. Waste management. Waste.
1. INTRODUGCAO

As questdes ambientais vém gerando discussdes em relagédo a necessidade de
conservagao dos recursos naturais e a degradagdo ambiental provocada pelo ser
humano ao meio ambiente. A necessidade de consumo teve seu crescimento a partir
da revolugcdo industrial, posteriormente com o crescimento populacional. Este
consumismo exacerbado fez com que os produtos se tornassem cada vez mais
obsoletos, sendo descartados de maneira indiscriminada, (PAULO, 2010).

De acordo com Paulo (2010), a destinagao final indevida dos residuos é um
dos agravantes para a degradagao ambiental. Uma das alternativas para redug¢ao do
volume de residuo a ser disposto em aterros é através da coleta seletiva e reciclagem.

Segundo a Lei n°® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) redige os instrumentos importantes para permitir o avango necessario
ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econémicos
derivados do manejo inadequado dos residuos, tendo como proposta a pratica de
habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos e a destinagéo

ambientalmente adequada dos rejeitos.

1.1. Impacto ambiental da geragcao de residuos
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Segundo Gouveia (2012), o crescimento populacional, a urbanizagdo, o
desenvolvimento econémico e a revolugdo tecnoldgica sdo acompanhadas por
alteracbes no estilo de vida e nos métodos de producdo e consumo populacional.
Como consequéncia desses processos, vem ocorrendo um aumento na produgao de
residuos solidos, tanto em quantidade como em diversidade, principalmente nos

centros urbanos.

Além da elevada quantidade, os residuos gerados atualmente estdo compostos
por elementos sintéticos e perigosos aos ecossistemas e a saude humana, em virtude
das novas tecnologias incorporadas ao cotidiano. Em relagdo ao quantitativo de
residuos gerados, o Brasil apresenta uma média aproximada de geragao de residuos
sélidos urbanos de 1 Kg por habitante/dia, padrdao similar ao de alguns paises da
Unido Européia, (GOUVEIA, 2012).

1.2. Geradores de Residuos

De acordo com a Lei n® 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), onde estabelece a responsabilidade compartilhada dos
geradores de residuos em relagcdo ao manejo dos residuos sélidos urbanos na
Logistica Reversa dos residuos e embalagens pos-consumo.

A parcela de responsabilidade atribuida as pessoas fisicas e juridicas
geradoras de residuos, sujeitas a confec¢ao do plano de gerenciamento de residuos,
deverao implementa-lo e operacionaliza-lo integralmente. A responsabilidade civil por
impactos eventualmente gerados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos
residuos e rejeitos persistira, mesmo em caso de contratagdo de terceiro para a
prestacao dos servicos de coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento
ou destinacéo final de residuos solidos, ou de disposicao final de rejeitos, ndo havendo
isencdo da culpa, (BRASIL, 2010).

1.3. Manejo adequado dos Residuos

De acordo com Neta (2011), associada a questdo do manejo dos residuos
sélidos esta a reciclagem, que é uma das alternativas que permite a reducédo da
quantidade de lixo produzido e o reaproveitamento de diversos materiais, ajudando a
preservar alguns elementos da natureza no processo de reaproveitamento de

materiais ja transformados. Além disso, a reciclagem é, em sua maior parte, resultado
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da atividade de catadores, e n&o consequéncia de um comprometimento mais
profundo e generalizado da populagdo e das autoridades com o processo de
separacao e coleta seletiva do lixo.

Segundo Gouveia (2012), os incentivos para a reducdo da quantidade de
material descartado em aterros, através da coleta seletiva para posterior reciclagem,
caminham lentamente. Em 1989 aproximadamente 58 municipios deram inicio com
programas de coleta seletiva de lixo no Brasil, esse numero cresceu para 451
municipios no ano 2000, e para 994 em 2008, em um total de 5.564 municipios.

O manejo adequado dos residuos € de suma importancia para a preservagao
do meio ambiente, assim como a protecdao da saude. Uma vez acondicionados em
aterros, os residuos solidos podem comprometer a qualidade do solo, da agua e do
ar, por serem provenientes de compostos organicos volateis, pesticidas, solventes e
metais pesados etc. A decomposi¢gdo da matéria organica presente no lixo gera a
formacéo de um liquido de cor escura, denominado de chorume, que pode contaminar
0 solo e as aguas superficiais ou subterraneas através da contaminagao do lencol
freatico, além da formacgao de gases toxicos, asfixiantes e explosivos que acumulam-
se no subsolo ou s&o langados na atmosfera, (GOUVEIA, 2012).

Um ultimo aspecto a ser considerado diz respeito aos residuos organicos, sua
reutilizagdo em centros de triagem de lixo e/ou de compostagem de matéria organica
pode gerar substancias reaproveitaveis, como o adubo orgénico, entre outros. O que
ocorre, no entanto, é que o lixo organico ndo é separado dos outros residuos, sendo
contaminado por materiais téxicos diversos, perdendo sua capacidade de reutilizacao,
o que torna de fundamental importancia a prévia e correta separagao do lixo domiciliar

antes de sua coleta e destinacgéao final, (NETA, 2011).
1.4. Os impactos na saude

Segundo Gouveia (2012), os impactos ambientais provenientes de diferentes
formas de disposicédo de residuos apresentam riscos significativos a saude humana.
Seu acondicionamento no solo, em lixdes ou aterros, compde uma importante fonte
de exposicdo humana a diversas substancias toxicas. As principais exposi¢cdes a
esses contaminantes sao a dispersao do solo e do ar contaminado, a lixiviacdo e a

percolacao do chorume.
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Os profissionais diretamente envolvidos com o manejo dos residuos, area
operacional, estdo sujeitos aos riscos a saude, caso ndo exergam suas atividades com
as medidas minimas de prevengao e seguranga ocupacional, como a utilizagcéo
equipamentos de protecao individual (EPI's), (GOUVEIA, 2012).

1.5. Coleta Seletiva

A implementagcdo da coleta seletiva proporciona beneficios para o meio
ambiente, promovendo a reducéo da extragcdo de matéria-prima e diminui o grau de
poluicdo ambiental gerado pela destinagao final inadequada, bem como proporciona
uma melhor qualidade de vida as pessoas que sobrevivem da coleta, sejam aqueles
envolvidos em projetos, ou 0s que realizam a coleta por conta propria. Deste modo,
pode-se dizer que a coleta seletiva de lixo proporciona vantagens sociais, ambientais
e econdmicas para toda a populacdo, (PERSICH & SILVEIRA, 2011).

Segundo Borenstein e Simonetto (2006 apud Monteiro et al. 2001), a
implantacdo da coleta seletiva € um processo continuo que € ampliado
gradativamente. O primeiro passo, é a realizagdo de campanhas informativas de
conscientizagao junto ao publico alvo, orientando-a sobre a importancia da reciclagem
e para que separe o lixo em recipientes para cada tipo de material. Posteriormente,
deve-se elaborar um plano de coleta, definindo equipamentos, veiculos, areas e a
periodicidade de coleta dos residuos. Finalmente, € necessaria a instalagcao de
unidades de triagem para limpeza e separagao dos residuos e acondicionamento para

a venda do material a ser reciclado.
2. METOLOGIA

O estudo realizou um levantamento dos dados técnicos, no qual buscou-se
levantar como deve ser confeccionado um plano de gerenciamento de residuos
(PGRS). Para isso, foi necessario realizar uma analise das fontes geradoras de
residuos e sua tipologia. O projeto foi embasado em dados técnicos e na legislagao

ambiental vigente.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a elaboragdo do Plano de Gerenciamento de Residuos (PGRS), é

necessario a realizagdo de um estudo da area a ser implantada, levando em
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consideragao a analise das fontes geradoras de residuos, o processo devera ser
realizado em etapas, onde, os coletores seletivos, permanecerao inicialmente por uma
semana em cada ponto gerador, necessaria para quantificagao e qualificagdo semanal
dos residuos por pesagem. Apds a coleta de dados devera haver uma analise e
formulacdo de relatorios, descrevendo a classificagdo dos residuos conforme sua
tipologia, resultados quantitativos semanais de cada ponto gerador e as formas de
acondicionamento temporario.

Para a quantificagdo e qualificacdo dos residuos sélidos gerados, devera ser
realizado: levantamento dos pontos geradores, elaboracdo do cronograma de coleta
itinerante de acordo com o numero de pontos geradores, orientar e incentivar a
participacdo da comunidade estudantil, além de ministrar treinamentos aos
colaboradores alocados em cada ponto gerador, instalagdo de coletores diferenciados
entre residuos organicos, residuos reciclaveis e rejeitos, assim como instalacéo de
material informativo que oriente usuarios e colaboradores no descarte correto dos
residuos organicos e oOleos de cozinha usados. A compra dos coletores seletivos
devera ser orientada pelas normas descritas na resolucdo CONAMA n° 275 /2001,
que estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de coletores de acordo com
os residuos. Outra questdo que também necessitara ser analisada, serdo os melhores
locais para o armazenamento temporario (baias) dos residuos de acordo com as
normas ambientais vigentes.

Faz-se interessante, a realizacdo de levantamento em campo das empresas
que recolham materiais reciclaveis na regido, além do levantamento de possiveis
projetos que reutilizam materiais

Esta proposta tera um enfoque ambiental e social por destinar adequadamente
os residuos das Instituigdes, onde os residuos organicos poderao ser utilizados em
uma horta comunitaria, o 6leo descartado podera ser aproveitado em algum projeto
social, os residuos que possam ser reciclados serao destinados a uma Empresa de

reciclagem e os rejeitos serdo destinados a um aterro sanitario.
4. CONCLUSAO

Apo6s a implantagdo do plano de gerenciamento, espera-se obter resultados

das analises quanli-quantitativas dos residuos necessarias para o desenvolvimento
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do gerenciamento, além das instalagdes adequadas dos coletores estabelecidos em
norma e da destinacao final adequada.

Com a execucgéao do projeto, almejar- se a redugao significativa da geragéao dos
residuos bem como seu lancamento inadequado, além disso, espera-se que as
instituicbes de ensino consigam dar continuidade a proposta de gerenciamento de
residuos, visando a preservagao do meio ambiente e das comunidades locais.

E necessario que sejam realizados estudos para avaliar o impacto da

implantagdo de um plano de gerenciamento de residuos trara para o meio ambiente.
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Producgao de Jogos Digitais 2D usando o Scratch: Uma experiéncia nas
disciplinas sobre games na graduagao.

2D Digital Gaming Production Using Scratch: An experience in games
disciplines at graduation

LORENA, V. M. C."; MEDEIROS, M. C." ; DEUS, L. J. C."; PINHO, R. C."
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
valma.vmc@gmail.com

RESUMO

O desenvolvimento de jogos digitais tem se apresentado notério em diversas areas
do conhecimento. No Centro Universitario UniFOA, os cursos de graduacéo de Design
e Sistemas de Informagao possuem uma disciplina voltada para produgao de jogos,
capacitando os alunos para atuarem nesse mercado cada vez mais promissor e
atrativo. A introdugao a programagao de jogos utilizou a linguagem Scratch, que é um
software educativo criado pelo MIT(Instituto de Tecnologia de Massachusetts), onde
€ possivel desenvolver animagdes, jogos e criagdes de historias. Este artigo apresenta
uma experiéncia da utilizagdo do Scratch para o desenvolvimento de jogos 2D,
voltados aos temas transversais, nas disciplinas Toépicos Especiais desses dois
cursos. O desenvolvimento das atividades ocorreu em dois momentos, primeiramente
o planejamento do jogo, onde se define o objetivo principal, enredo e as
especificacées do jogo em si. E no segundo momento com aplicagéo das técnicas e
recursos quanto a linguagem de programacao, na construgcédo do jogo. Todos os
momentos foram norteados pelos temas transversais que serviram como
problematizagdo na metodologia aplicada, incentivando aos estudantes a
investigacao sobre os temas a fim de encontrar solugdes praticas para eles,
apresentadas através da gameficagao numa vertente educacional.

Palavras-chave: producgao de jogos. Jogos 2D. Scracth.

ABSTRACT

The development of digital games has been noted in many areas of knowledge. At the
UniFOA University Center, the undergraduate courses in Design and Information
Systems have a discipline focused on game production, enabling students to work in
this increasingly promising and attractive market. The introduction to game
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programming used the language Scratch, which is educational software created by
MIT (Massachusetts Institute of Technology), where it is possible to develop
animations, games and story creations. This paper presents an experience of using
Scratch for the development of 2D games, focused on transversal themes, in the
Special Topics disciplines of these two courses. The development of the activities took
place in two moments, first in the planning of the game, where it defines the main
objective, plot and specifications of the game itself. And in the second moment with
application of the techniques and resources regarding the programming language, in
the construction of the game. All the moments were guided by the cross-cutting themes
that served as problematization in the applied methodology, encouraging to the
students the investigation on the themes in order to find practical solutions for them,
presented through the gamefication in an educational aspect.

Keywords: Production of games. 2D games. Scratch.
1. Introducgao

Os cursos de graduagdo de Design e Sistemas de Informacdo do Centro
Universitario UniFOA, possuem a disciplina Topicos Especiais, com conteudo
relacionado ao desenvolvimento de jogos digitais.

O desenvolvimento de jogos digitais tem se destacado em diversas areas do
conhecimento, podendo ser inclusive uma area de atuacdo para o profissional
Designer e também para o Programador. Sendo assim, a instituicdo possibilita que a
formacéo académica capacite os alunos para atuarem nesse mercado.

Juntamente com a parte conceitual e metodoloégica de producéo de jogos, a
disciplina introduz a programagéo em si com o uso da linguagem Scratch, objetivando
o desenvolvimento de jogos 2D.

A usabilidade deste software no contexto educacional provoca uma motivacao
no aprendizado de conceitos de programacéo por meio de uma experiéncia divertida,
envolvendo os alunos na elaboragao de projetos como animacgdes interativas, jogos
digitais (MALONEY et al., 2010), entre outros recursos visuais.

Pesquisas também apontam varios fatores de sucesso do Scratch no ensino
de programacao, como na Universidade de Harvard, onde foi utilizado como

ferramenta de apoio ao ensino de uma disciplina introdutéria de programacéao e foi
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encarada como positiva para o aprendizado de alunos iniciantes na disciplina (MALAN
E LEITNER, 2007).

Para o desenvolvimento dos trabalhos os alunos foram incentivados a se
embasarem nos temas transversais, como problematizagdo na metodologia aplicada,
a fim de buscarem solugdes praticas para eles, apresentadas através de jogos
educacionais que explorem as questdes.

Os Eixos/Temas Transversais conforme o portal ComCiéncia (2018) séao:
Responsabilidade e Educagcao Ambiental, Responsabilidade Social, Educagao para
as Relacdes Etnico-raciais e Educagao para os Direitos Humanos.

Essa experiéncia da produgéo de jogos 2D usando o Scratch, aplicada a esses

dois cursos, é relatada nesse artigo, conforme as sec¢des a seguir.
1.1. Scratch

Scratch é um software educativo criado pelo MIT(Instituto de Tecnologia de
Massachusetts), onde é possivel desenvolver animagdes, jogos e criacbes de
histdrias.

O Scratch pode ser descrita como uma linguagem de programacgéao gratuita que
nao exige conhecimento prévio de outras linguagens de programacgao, propiciando
que o usuario crie programas, montando seus scripts como blocos de montar, com
encaixes especificos que seguem uma sintaxe comum de programacgao. (Barreto,
2014)

Apesar de ter sido inspirado para ser usado na educacido por criangas e
adolescentes com idades entre 8 a 16 anos, considerando as diversas opcgodes
oferecidas para o usuario criar seus préprios programas, superou as expectativas dos
seus desenvolvedores e ultrapassou 0 seu uso no espago escolar.

Marji (2014) reforca isso ao apresentar Scratch com uma linguagem de
programacao visual que oferece um ambiente de aprendizado rico para pessoas de
todas as idades. E complementa que em sua esséncia o Scratch torna acessivel a
ideia de ciéncia da computacéo.

Sendo assim, hoje também ¢ utilizado por pessoas de todas as faixas etarias e

em diversas areas.
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2, Metodologia

O desenvolvimento das atividades ocorreu em dois momentos, primeiramente
o planejamento do jogo, com aulas ministradas utilizando metodologias especificas
para jogos. As etapas de producao dos jogos seguiram as de Zamboti et al. (2015),
que englobam definigdo do argumento, roteiro, especificagdes, personagens, cenarios
e storyboard. E que finaliza com a parte do desenvolvimento do jogo.

Assim, o segundo momento das atividades foi a aplicagdo das técnicas e
recursos quanto a linguagem de programagao, na construgdo do jogo em si, através
da linguagem Scratch, na produg&o de jogos 2D.

Todos os momentos foram norteados pelos temas transversais por meio da
estratégia metodoldgica de PBL - Problem-Based Learning (Aprendizagem Baseada
em Problemas) como elemento para fomentar a aprendizagem incentivando aos
estudantes a investigagéo sobre os temas, a fim de encontrar solugdes praticas para
eles.

Para Marji (2014) o Scratch permite o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a resolucido de problemas — o que € importante em todos os aspectos
da vida, ndo s6 na programagao.

Foi implantado o PBL como estratégia de aprendizagem e, 42 (quarenta e dois)
discentes do 4° ano do Curso de Sistemas de Informacgao e também do 8° periodo do
Curso de Design, foram estimulados a trabalharem para a solugédo de problemas
relacionados aos temas transversais, encontrados durante suas pesquisas.

O portal "ComCiéncia", da UniFOA, foi apresentado pois busca facilitar a
conexao entre professores, alunos e comunidade, disponibilizando produgdes
académicas, cientificas e praticas, além de links para legislagdes especificas, entre

outros materiais importantes sobre as tematicas.
3. Resultados e Discussao

Para apresentacdo dos resultados foram escolhidos dois jogos,
correspondentes um a cada curso, conforme informagdes a seguir. Ambos estéo
disponiveis na plataforma on-line do Scracth, assim como os demais apresentados
durante as disciplinas.

3.1. Ojogo QUIZ
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O jogo QUIZ foi apresentado entre os trabalhos desenvolvidos pelo curso de
Sistemas de Informagado. Foi planejado principalmente para criangas, onde possui
varios temas educacionais, proporcionando aprendizagem junto com diversdo. Possui
um designer divertido e alegre com sons e imagens de animais que interagem com o
jogador a cada pergunta, com uma jogabilidade simples que permite qualquer crianga
que saiba ler manipular o jogo.

O objetivo deste jogo é acertar 5 perguntas em cada fase, sendo cada fase
relacionada a um tema como, responsabilidade social, educagao ambiental, educacao
em direitos humanos e rela¢des étnico-raciais. O jogador deve inserir “S” (sim) ou “N”

(ndo) para responder as questdes, conforme exibido na Figura 1.

Figura 1: Tela de perguntas do jogo

r ™y

|M“I Educacao
[Erros: 0 ambiental é um
T T4 processo de

o s educagdo
Digite 5" pava Sim responsavel por L
formar individuos
preocupados com
0s problemas
ambientais!

ou "N" pava wao

FONTE: (https://scratch.mit.edu/projects/241148779/)

Para o jogador conseguir ir para proxima fase, € necessario acertar no minimo
3 perguntas. Cada fase apresenta um tema novo e a pontuagdo é acumulativa,

totalizando 5 fases.
3.2. 0O jogo Astroplanta

O jogo Astroplanta foi desenvolvido com o intuito de promover a empatia e
discussdes relacionadas com o meio ambiente através da constru¢ado do sentimento
de protegédo do usuario quanto a planta que necessita de cuidados. Se inicia com o

langamento do foguete, segundos depois € apresentado a abertura e o menu principal.
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O objetivo geral do jogo é transportar a astroplanta, que simboliza a propria
natureza, até um novo lar em que ela possa sobreviver. Como é explicado na
mensagem de audio no jogo, o planeta em que ela se encontra ndo possui meios de
sustentar a vida, cabendo ao jogador, guiar o foguete em trés etapas diferentes pelo
espaco. A Figura 2 representa o interior do foguete.

Figura 2: Interior da nave

FONTE: (Desenvolvido pelo aluno)

A primeira etapa, apresentada na Figura 3, estabelece a urgéncia em coletar
H20 e energia para completar o segundo nivel do suporte de vida. Dessa maneira é
explicado a importancia desses elementos para a producdo de fotossintese das

plantas.

Figura 3: Primeira etapa do jogo

FONTE: (https://scratch.mit.edu/projects/228847463/)
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A segunda etapa repete os objetivos da anterior, porém adiciona um
meteoroide como ameaga. Com a etapa concluida, o jogador é transportado para o
ultimo estagio onde ele precisa desviar dos destrogos de foguetes e sobreviver até
contagem regressiva chegar ao fim e entdo poder adentrar na atmosfera do planeta,
com isso a missao do jogo é completada.

4, Conclusao

Neste trabalho, apresentamos o desenvolvimento de jogos nas disciplinas
Topicos Especiais com o ambiente introdutério para o processo de ensino de
programacgao de jogos sendo o programa Scratch, que apresenta uma forma simples
e facil de criagdo de todo tipo de jogos, com telas interativas e blocos de comandos
diversos.

A metodologia com abordagem dos temas transversais por meio da estratégia
metodologica de PBL foi um elemento incentivador e de aprendizagem significativa
para os alunos da graduacgao dos cursos Sistema de Informagéo e Design, que através
do portal "ComCiéncia", se embasaram sobre o tema e atingiram a meta proposta de
produgao de jogos 2D.

Como trabalhos futuros, realizaremos uma investigagdo mais detalhada,
aplicando os jogos as criangas, utilizando a “Sala Verde”, espagco de Educagéo
Ambiental da instituicdo UniFOA, considerando que estes jogos apresentados
relatados no presente artigos, assim como outros apresentados na disciplina,
utilizaram o tema em questdo. A ideia € que o experimento atinja seu publico alvo em
maior quantidade e auxilie na ampliagcdo da avaliacdo desta pesquisa, assim como

possa contribuir ou despertar novos trabalhos.
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Relagao entre os estilos de lideranga e a gestdao do conhecimento nas
organizagoes

Relationship between leadership styles and knowledge management in
organizations

SOUZA, D. S. 0. A.'; TEIXEIRA, R. M.; SANTOS, G. F.
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
daniele.archanjo@hotmail.com

RESUMO

A sociedade global vem passando por uma mudanga drastica, onde os patriménios
materiais passam o posto de protagonistas para o conhecimento, pois ele é
considerado o ativo chave para o sucesso organizacional. Por ser um bem intangivel,
€ dificil gerencia-lo, portanto, estimular o compartiihamento do conhecimento é
desafiador para as liderangas das organizagbes. Entdo, € por meio da Gestdo do
Conhecimento que procura-se criar um modelo de gestédo a fim de disseminar tanto o
conhecimento tacito, quanto o explicito de forma segura. Porém essa gestao deve ser
guiada por uma lideranga adequada, sendo assim € preciso adotar um estilo de
lideranga que influencie a organizacdo de modo que facilte o processo do
conhecimento. Portanto, este estudo objetiva analisar a relagdo entre estilos de
lideranca e gestdo do conhecimento. Para trabalhar os temas realizou-se uma reviséo
bibliografica, qualitativa e exploratéria buscando as publicagées mais recentes sobre
o assunto de forma a possibilitar uma avaliagdo dos modelos atuais e sugestao de
novos estudos. Apos o estudo dos temas, conclui-se que existe a relacdo entre
lideranca e gestdo do conhecimento, sendo que a lideranga transformacional
desponta como o estilo que melhor facilita essa gestao.

Palavras-chave: Lideranca. Gestdo do Conhecimento. Estilo de lideranca.

ABSTRACT

Global society has been undergoing a drastic change, where knowledge has become
the protagonist instead of material assets, since it is considered the key asset to
organizational success. The fact of being an intangible asset, it is hard to manage it
SO0 encouraging the sharing of knowledge is challenging for the leaders of
organizations. Therefore, it is through Knowledge Management that a management
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model is created in order to disseminate both tacit and explicit knowledge in a secure
way. However, this management must be guided by adequate leadership, so it is
needed to adopt a style of leadership that influences the organization in a way that
makes the process of knowledge easier. Therefore, this study aims to analyze the
relationship between leadership styles and knowledge management. In order to work
on the themes, a bibliographical, qualitative and exploratory review was carried out,
looking for the most recent publications on the subject in order to allow an evaluation
of the current models and suggestion of new studies. After studying the themes, it is
concluded that there is a relationship between leadership and knowledge
management, and transformational leadership emerges as the style that best facilitates
this management.

Keywords: Leadership. Knowledge Management. Leadership style.
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1. Introducgao

A criacdo do conhecimento sempre vem das pessoas e, foi partindo desse
pressuposto, que Takeuchi e Nonaka (2008) desenvolveram a espiral do
conhecimento, a qual consiste em conversées continuas envolvendo os
conhecimentos tacito e explicito. A espiral SECI, foi assim denominada devido aos
quatro modos de conversao identificados pelos autores. O processo inicia-se no
quadrante da socializacdo, onde ha uma troca de experiéncias entre as pessoas. No
segundo momento, designado de externalizagdo, ocorre a articulagdo e
disponibilizagado do conhecimento para os outros individuos. Ja na combinagao ocorre
a juncéao e aplicagao dos conteudos disponiveis explicitamente e, por fim, o processo
de internalizagao se refere a aquisicao de novos conhecimentos.

O processo de gerir as interagdes entre conhecimento explicito e conhecimento
tacito, promovendo um ciclo continuo de conversdo € conhecido como Gestao do
Conhecimento (TAKEUCHI; NONAKA, 2008). Alvarenga Neto (2008) define GC como
o conjunto de praticas que disponibiliza as melhores informagées e conhecimentos
aos colaboradores de uma organizagao visando potencializar sua competitividade e
atingir os objetivos estabelecidos.

Nesse contexto, € preciso incentivar a busca pela inovagdo, por meio do
conhecimento, ao permitir que os funcionarios demonstrem os seus conhecimentos
adquiridos ao longo do tempo (SANTIAGO JR., 2004; TAKEUCHI; NONAKA, 2008) e
portanto, o lider surge como personagem essencial, pois sua postura sera a
responsavel por criar, ou ndo, um ambiente organizacional propicio a criagdo e
compartilhamento de conhecimento por parte de seus subordinados.

De forma simples, pode-se definir lideranga como a capacidade de exercer
influéncia sobre terceiros a fim de atingir objetivos previamente estabelecidos
(HERSEY; BLANCHARD, 1986; VERGARA, 2007; BERGAMINI, 2009b; ROBBINS;
DECENZO; WOLTER, 2014). Um exemplo é a liderangca autocratica que, para
Robbins e DeCenzo (2008), a autoridade central do processo € o lider, onde dita o
ritmo de trabalho e toma as decisdes por conta prépria, sendo visto como inflexivel.
De maneira oposta, a lideranga democratica, segundo Maximiano (2006), indica um
ambiente onde os funcionarios participam das tomadas de decisdo. Outro estilo é a
liderancga transformacional, a qual permite que o lider alavanque o conhecimento de

seu liderado a respeito daquilo que ele considera certo e relevante. Além disso, a
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disponibilidade, abertura e entrega do lider transformacional permitem um maior
desenvolvimento das pessoas de sua equipe (BERGAMINI, 2015).

A GC surge, entdo, como uma abordagem nova, fundamentada na formagéao
do conhecimento e no ato de aprender cada vez mais. Essa realidade de
gerenciamento do ativo intelectual deve ser guiada por um gestor qualificado, capaz
€ que possua entusiasmo para encorajar os colaboradores a atingir os objetivos que
foram definidos e criar novos conceitos, semeando a esséncia da GC (ARAUJO et al.,
2009; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2009; BESEN; TECCHIO; FIALHO, 2017).

2, Metodologia

Do ponto de vista da natureza, trata-se de uma pesquisa basica, uma vez que
objetiva gerar conhecimentos uteis sem a intengdo prévia de aplicar de maneira
pratica os resultados obtidos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; KAUARK; MANHAES;
MEDEIROS, 2010; APPOLINARIO, 2016). J&4 em relac&o aos objetivos, é classificada
como exploratéria, posto que se caracteriza como um contato inicial com o tema em
busca de torna-lo mais habitual e explicito (FARIAS FILHO; ARRUDA FILHO, 2015).

A pesquisa é qualitativa no que diz respeito a abordagem, pois de acordo com
Gerhardt e Silveira (2009) este tipo de pesquisa se concentra em explicar e
compreender a dindmica das relagdes. Por fim, do ponto de vista dos procedimentos
técnicos, tem-se uma pesquisa bibliografica, uma vez que ela se empenha em explicar
um questionamento proposto apoiado em documentos ja publicados (GIL, 1991;
CERVO; BERVIAN, 2002).

O desenvolvimento da pesquisa passou pela escolha das bases de dados
(Google Académico e Web of Science), pela selecdo de 33 artigos triados pelas

” “* ” “

palavras chaves (Lideranga”, “Gestdao do Conhecimento”, “Leadership”, “Leadership
styles” and “Knowledge Management”) os quais foram lidos em funcao da relevancia
dos temas, com posterior sintese dos dados, classificagdo em categorias e analise

estatistica conforme Apéndice 01.
3. Resultados e Discussao

Ponce et al. (2010) destacam que a GC e os estilos de lideranga impactam
diretamente na formulagdo e implementacdo de estratégias mais eficazes, dessa

maneira o conhecimento deve ser suficiente para formular a estratégia da
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organizagdo. No entanto, os autores juntamente com Sarabia (2007) indicam que o
compartilhamento de conhecimentos é afetado pelo estilo de lideranga, podendo ser
potencializado ou minimizado.

As pesquisas de Araujo et al. (2009); Oliveira e Oliveira (2009) apontam
organizagdes que se encontram em fase de transigdo no que diz respeito a adogéo
da GC e, desta forma, ressaltam a importancia de os lideres adotarem uma conduta
que permita implantar um sistema de GC eficaz. Girardi, Souza e Girardi (2012)
complementam essa ideia ao destacar que para realizar uma gestdo de pessoas
eficaz, o lider precisa possuir um perfil comunicativo, motivacional e que incentive o
trabalho em equipe, mas que preserve esse ambiente propicio ao conhecimento.

Referindo-se ao ambiente organizacional favoravel, Ma, Qi e Wang (2008);
Besen, Tecchio e Fialho (2017) destacam, que esse elemento é importantissimo para
a GC. Ambos constataram que o clima de trabalho afeta diretamente no
compartilhamento de conhecimentos, entdo os gestores precisam se esforgar para
tornar o cenario favoravel, sendo pautado em valores éticos/morais e na confiancga.

Vieira e Garcia (2004); Constantino et al. (2010) retrataram que a lideranga e
os recursos humanos s&do fundamentais no processo de criacdo e retencdo do
conhecimento por meio das novas praticas de gestdo de pessoas. Pois é preciso
selecionar criteriosamente os funcionarios quanto aos seus talentos, principalmente
voltados ao aprendizado, assim consegue-se desenvolver novas competéncias mais
facilmente. Além disso, abordam que o lider deve ser um icone de destaque em
conhecimento e possui um papel importante na manutengao de talentos.

Wong (2005); Valmohammadi (2010) destacam que existem fatores criticos de
sucesso para uma gestdo eficaz e os mais importantes sao: lideranga gerencial e
suporte; motivagéo; tecnologia da informacédo; estratégia; processos e atividades;
cultura; treinamento e educagdo; recursos e gestdo de recursos humanos. Ja
Santana, Tecchio e Cunha (2010) acrescentam outros fatores, entre eles estao: ética
organizacional; ambiente propicio ao aprendizado constante; relagdes harmoniosas e
respeitosas; promog¢ao do autoconhecimento; e propensao a adaptacéo continua.

Hayat et al. (2015); Chi, Lan e Dorjgotov (2012) destacam que os lideres
transformacionais possuem a capacidade de criar um ambiente de trabalho onde os
colaboradores sejam estimulados a aceitar mudangas e usar criatividade. Além disso,
por meio da motivacédo e suporte com informacgdes sobre atividades e expectativas,

permitem que os trabalhadores se desenvolvam continuamente. Dessa forma, os
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liderados sao influenciados a criar, compartilhar, armazenar e aplicar o conhecimento.
Noruzy et al. (2013); Rejas, Ponce e Mardones (2016) acrescentam que a liderancga
transformacional permite alcancar resultados satisfatorios se tratando de
aprendizagem, GC, inovacéo e desempenho organizacional.

Crawford (2004) acrescenta que apesar de ser centrada nas pessoas, ainda &
a mais adequada para lidar com aspectos técnicos do local de trabalho. Por fim,
Gelard, Boroumand e Mohammadi (2014) confirmam todas as afirmagdes sobre esse

estilo ao indicar que a lideranga transformacional é a mais adequada a GC.
4, Conclusao

Na era atual de priorizagdo do conhecimento, a GC surgiu com o objetivo de
alavancar o crescimento das organizagdes por meio da difusdo desse ativo ao maior
numero de colaboradores possivel visando a internalizagdo do aprendizado. Mas,
para isso, 0 ambiente organizacional favoravel e a lideranga devem ser encarados
como fatores primordiais a promoc¢éo do conhecimento.

Analisando os artigos selecionados, o estilo de liderangca que mais se
sobressaiu foi o transformacional. Observa-se que esse perfil € o que mais se
aproxima das caracteristicas tidas como apropriadas para a GC, ja que detém a
capacidade de extrair o maximo dos liderados, transformando todo o meio em que
estdo, além de influenciar e conquistar seguidores.

Devido a essa influéncia mutua, compreende-se a seriedade de adotar
sistemas de gestdo efetivos e um estilo de lideranga que influenciem o
compartilhamento de conhecimento. Conclui-se que, nessas condi¢cdes sera possivel
fortalecer a conexao entre lideranga e GC de forma que o conhecimento seja a
principal engrenagem de funcionamento dos processos das organizagdes.

Como sugestdes de trabalhos futuros sugere-se: Realizar novos estudos para
melhor verificagdo do impacto da GC na lideranga, visto que, dos artigos analisados,
um menor numero de autores observou essa relacdo; Aprofundar o estudo sobre a

lideranca orientada para a GC, pois € um assunto escasso na literatura.
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Sistema automatizado com comunicagao wireless PROFINET para industrias
de minérios e afins

PROFINET automated wireless communication system for ore and related
industries

LOPES, K. B. S.'; SILVA, P. F.'; FERNANDES, S. L.'; SILVA, A. C."; FONSECA,
Cc.G.

1 — Faculdade Firjan Senai, Rio de Janeiro, RJ.
exemplo@gmail.com

RESUMO

O projeto apresentado aborda uma solugéo para implementagado de comunicagao de
uma rede industrial sem fios em ambientes que envolvam contéineres ou vagdes que
trabalhem em constante movimento de cargas agressivas como minério, soja, areia,
entre outros. Em geral, a comunicagao de muitos processos industriais que envolvem
pequenos deslocamentos de cargas entre silos de estocagem e locais de produgao
sdo realizados por meios fisicos de cabeamento, 0 que gera muitos problemas de
rompimentos e posteriormente falhas. Este projeto visa implantar uma solugdo da
comunicagéo de dados entre o CLP (controlador I6gico programavel) e médulos sem
fios utilizando uma rede Wireless PROFINET que possibilite uma melhora no processo
de producao e extincdo de falhas de cabeamento.

Palavras-chave: Rede de comunicacao sem fio. CLP. Wireless PROFINET.

ABSTRACT

The project presented addresses a solution for the implementation of communication
of a wireless industrial network in environments involving containers or wagons that
work in constant movement of aggressive loads such as ore, soy, sand, among others.
In general, the communication of many processes industrial applications involving
small dis-placements of loads between storage and production sites are carried out by
physical cabling, the which generates many problems of disruptions and later failures.
This project aims to deploy a data communication solution between CLP and wireless
modules using a PROFINET wireless network that enables an improvement in the
production and extinction of cabling failures.

Keywords: Wireless Industrial Network. PLC. wireless PROFINET..
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1. Introducgao

No campo industrial em que varios equipamentos precisam estar conectados
entre si, realizando a comunicacido de dados em tempo real, as redes industriais
tornaram-se imprescindiveis, na maioria dos processos de fabricacéo, técnica que,
em determinados casos necessita de uma complexidade maior de instalagao, pois no
ambiente de processos, 0 equipamento que se deseja monitorar e atuar esta em
constante movimento. O projeto em questao envolve o controle de uma movimentagao

de minério.

2. Solugao Proposta

Utilizando um CLP (controlador l6gico programavel), que recebe a informagéao
de posicionamento do vagao por sensores indutivos, distribuidos ao longo do trilho e
comanda uma valvula guilhotina montada na parte inferior de um silo de
abastecimento de minério. E ainda, se conecta, via radio, com um mddulo
E/S(entradas e saidas), instalado no vagao, que por sua vez, aciona o motor
responsavel pela movimentacéao e a valvula guilhotina, montada na parte inferior, para
0 esvaziamento.

Ao iniciar o processo, 0 vagao € posicionado em baixo do silo de abastecimento
de minério, o CLP comanda a abertura da valvula guilhotina deste silo, fazendo o
abastecimento do vagao, depois este vagao se desloca para as posi¢gdes de
abastecimento do auto forno onde a sua valvula guilhotina sera aberta e 0 mesmo
descarregado. No periodo em que o0 vagao nao € solicitado, o mesmo € deslocado até
ponto de recarga das baterias.

3. Equipamentos Utilizados

A estrutura fisica e equipamentos necessarios para a realizagédo do projeto
podem ser visualizadas na Figura 1. Foi utilizado um CLP para processamento de
dados, sensores indutivos capazes de detectar a movimentacdo do veiculo de
transporte de cargas, valvulas responsaveis pela liberagdo de graos entre silos e os
compartimentos e um moédulo responsavel pela comunicacdo sem fio entre CLP e o
vagao, além do motor utilizado e consequentemente o banco de baterias responsavel

pela alimentagdo deste motor e o médulo receptor embutido no veiculo.
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Figura 12 - Diagrama de montagem.
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Fonte: (Autor, 2017)

O sistema desenvolvido € composto por: um CLP da linha S7-1200 do
fabricante Siemens; uma /O Remota; um Mddulo Transceptor Sem Fio Ethernet
Trusted Wireless modelo RAD-ISM-900-EM-BD produzidos pela fabricante Phoenix
Contact.; um Modulo de E/S Via Radio; Sensores Indutivos; duas Valvulas Guilhotina;
um Motor de Corrente Continua um Banco de baterias; um Sistema SCADA

desenvolvido no software Elipse SCADA.
4. Montagem e configuragao do Protétipo
4.1.Estrutura Fisica

O protétipo desenvolvido tenta simular com fidelidade o processo de
deslocamento de uma carga em uma industria de minério, desta forma, foi montada
uma estrutura fisica, apresentada na Figura 2, composta por trilhos, vagoes, silo,
fornos, sensores, recarga de baterias e painel de controle.

Figura 2 - Prototipo

Fonte: (Autor, 2017)
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Para realizar o deslocamento dos vagdes entre o silo, os fornos e o ponto de
recarga, foi projetado um trilho de 3m. Um silo de armazenagem composto por uma
valvula guilhotina na parte inferior, que efetua a liberagdo do minério para o vagao de
deslocamento de acordo com a decisao do operador - foi implantado ao inicio do trilho.
Em dois pontos do trilho foram implantadas guias de escoamento que simulam o
despejo dos graos do vagao para os fornos de aquecimento do minério. No fim do
percurso ha uma estagao de recarga do banco de baterias.

Para que o vagao estacione corretamente em cada ponto mencionado,
sensores indutivos foram dispostos em pontos estratégicos por todo trilho, que fara o
reconhecimento do vagao pela parte inferior. Dois vagdes de metal foram projetados
para que fiquem acoplados durante o percurso. O primeiro € responsavel por
transportar o transmissor remoto que recebe as informacdes do CLP e o banco de
baterias. O segundo vagao é composto por um motor de corrente continua de 12V e
uma valvula guilhotina na parte inferior que é responsavel pelo recebimento do minério
pelo silo e a descarga para os fornos. Um painel de controle, Figura 3, foi construido
para comportar a fonte, CLP, transceptor, switch, botdes de comando e sinalizadores.
Na parte inferior do painel de controle encontram-se dispostos os botdes de comando

e sinalizagao do sistema.

Figura 3 — Painel de Controle

Fonte: (Autor, 2017)

Os botdes e as lampadas de sinalizacdo presentes no painel de controle
apresentado na Figura 3, bem como os sensores e as bobinas dos relés estédo

conectados nas I/Os do CLP, como mostra a Figura 4.
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Onde:
B1: Botao liga/desliga; B2: Botao STOP; B3: Botdo de movimentagéao p/ o silo;

B4: Botdo de movimentagao p/ o forno 1; B5: Botdo de movimentagao p/ o forno 2;
B6: Botdo de movimentagao p/ a recarga de bateria; B7: Botdo de acionamento da
valvula do silo; B8: Botdo de acionamento da valvula do vagéo; S$1: Sensor indutivo
do Silo; S2: Sensor indutivo do forno 1; S83: Sensor indutivo do forno 2: S4: Sensor
indutivo da base de recarga de baterias; LO: Lampada de informacgéo de sistema
ligado; L1: Lampada de informagéo de Stop; L2: Lampada de informagédo do vagao
no silo; L3: LaAmpada de informagdo do vagéo no forno 1; L4: Ld&mpada de informagao
do vagao no forno 2; L5: Ldmpada de informagédo do vagao na estagao de recarga;
L6: LA&mpada de informacdo de acionamento da valvula do silo; L7: La&mpada de
informagéo de acionamento da valvula do vagao; K1: Acionamento da bobina do relé
de abertura da valvula do silo; K2: Acionamento da bobina do relé de fechamento da

valvula do silo.

Figura 4 — Diagrama do CLP
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Fonte: (Autor, 2017)

A Figura 5 ilustra o diagrama elétrico da I/O remota, em que Q.0 e Q.1
representam as saidas digitais para acionamento dos relés K1 e K2 que determinam
a direcdo do vagao. O mesmo procedimento é adotado para a determinagdo de

acionamento da valvula guilhotina embutida no vagao.
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Figura 5 — Diagrama 1/0O Remota

Baterias
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Fonte: (Autor, 2017)

4.2. Sistema Supervisorio

Para o supervisério, apresentado na Figura 6, da planta do protétipo foram
utilizados botdes que direcionam o vagao para cada estagdo, botdes para o
acionamento das valvulas do Silo e do vagdo e um botdo de Stop para executar a

parada do sistema como mostra a figura a seguir.

Figura 6 — Supervisorio do Protétipo
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Fonte: (Autor, 2017)

5. CONCLUSAO

Um dos problemas encontrados em uma industria de minério € o controle de
operagdo de um vagao via cabos, devido ao rompimento dos mesmos. Apds esta
pesquisa na qual foi desenvolvido e a montado um protétipo utilizando um mddulo
transceptor via radio industrial, por meio de um sistema sem fio, evidenciou-se a
viabilidade da solucdo. Apesar de ser um sistema de transmissao em RF, este médulo

utiliza-se de um sistema robusto de proteg¢ao contra ruidos, longo alcance e seguranga
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em sua criptografia, dedicado a ambientes industriais intensos. A solu¢do se mostra
eficaz na melhoria do processo de produgédo de minério e industrias de graos onde ha
semelhantes usos de vagbes, com movimentagao independente de um determinado
vagéao de transportes. A auséncia de cabos de controle elimina o problema de falhas
e rompimentos causados anteriormente, e, consequentemente, uma melhoria e
economia no sistema de produgao de uma industria. Como o proprio protétipo
mostrou, um sistema de movimento embutido com um cartdo remoto sem fio, aliado a
um banco de baterias para suprir o motor e o sistema de comunicagado controlado
manualmente ou por um supervisorio, garantem um livre deslocamento deste vagao

e a diminuicido de paradas e falhas na malha de produgao.
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SOS Games: jogo educacional na area da saude em Scratch
SOS Games: educational game about the health area in Scratch
OLIVEIRA, G. H. V.'; DEUS, L. C. J."; VELASCO, B. V. A.";

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
ghvoliveira@gmail.com

RESUMO

Atualmente os jogos eletronicos estdo cada vez mais presentes no dia a dia das
pessoas e, além das suas utilizagbes para fins de entretenimento, podem ser
desenvolvidos com a finalidade de proporcionar atividades educacionais. Este
trabalho visa apresentar a producdo do SOS Games, voltado a tematica de Saude e
Sustentabilidade. O argumento definido para o jogo desenvolvido parte do principio
do jogador experimentar varios minis jogos dentro do contexto de um hospital, sendo
necessario completar 3 desafios para finalizar o jogo. Cada fase proposta corresponde
a um mini jogo diferente, sendo todos com a tematica voltada para a area da saude,
possibilitando a conscientizagao do jogador, de uma maneira divertida, sobre o tema
abordado. O projeto foi resultado de uma atividade da disciplina Tépicos Especiais do
Curso Sistemas de Informagédo, que juntamente com a parte conceitual e
metodoldgica de produgédo de jogos, introduz a programag¢ao em si com o uso da
linguagem Scratch, objetivando o desenvolvimento de jogos 2D, cujo apresentamos
nesse trabalho. A linguagem possibilitou um desenvolvimento intuitivo, além de
disponibilizagao do jogo online através da comunidade do préprio Scratch.

Palavras-chave: jogo na area da saude. Linguagem Scracth.

ABSTRACT

Today, electronic games are increasingly present in people's daily lives and, in addition
to their uses for entertainment purposes, can be developed for the purpose of providing
educational activities. This paper aims to present the production of SOS Games,
focused on Health and Sustainability. The argument set for the developed game is
based on the principle of the player trying several minis games within the context of a
hospital, and it is necessary to complete 3 challenges to finish the game. Each phase
proposed corresponds to a different mini game, all of them with the theme focused on

the health area, making possible the player's awareness, in a fun way, about the topic
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addressed. The project was the result of an activity in the discipline Special Topics of
the Information Systems course, which, together with the conceptual and
methodological part of game production, introduces programming itself using the
Scratch language, aiming at the development of 2D games, whose presented in this
paper. The language enabled an intuitive development, in addition to making the online
game available through Scratch's own community.

Keywords: Game in the health area. Scratch language.

1. Introducgao

Atualmente, os jogos eletronicos estdo cada vez mais presentes no dia a dia
das pessoas, seja através de historias fantasiosas com modelos 3Ds disponiveis para
consoles e computadores, ou através de jogos casuais que podem ser jogados nos
aparelhos moveis. Além das suas utilizagbes para fins de entretenimento, os games
também podem ser desenvolvidos com a finalidade de proporcionar sistemas de
simulagbes e treinamentos, para fins publicitarios ou até mesmo para auxiliar
atividades educacionais.

Yonekura e Soares (2010) afirmam que os jogos tém sido vistos como
ferramentas em potencial capaz de contribuir para a construgdo de conhecimentos,
quando se trata de jogos educativos, ajudar a desenvolver o raciocinio logico e
estimular a criatividade. Além disso, ainda segundo as autoras, € uma forma divertida
e prazerosa de transmitir informacgdes relevantes para os jogadores.

Dessa forma, o presente trabalho surge com o objetivo de documentar o
processo de produgao de um jogo utilizando a ferramenta Scratch desenvolvida pelo
grupo LifelongKindergarten do MIT Media Lab. O estudo foi orientado para atender
um dos seguintes temas: responsabilidade social; educagdo ambiental; educagao em
direitos humanos; educacgao das relagdes étnicos-raciais; e saude e sustentabilidade.

No caso deste projeto o tema escolhido foi saude e sustentabilidade. Dentre os
temas transversais embutidos nesta categoria foi adotado o subtema de transplante

de 6rgaos para nortear a criagéo do jogo.

2, Metodologia
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O projeto é dividido em se¢des contendo o contexto, o argumento e o roteiro
elaborados para o desenvolvimento do jogo. Em seguida, sdo apresentados os atores
e cenarios utilizados para a confecgao das fases.

As etapas de produgdo de um jogo, conforme Zamboti et al. (2015),
apresentadas na Figura-1, englobam definicdo do argumento, roteiro, especificagdes,
personagens, cenarios e storyboard. Ja a parte de desenvolvimento de jogos se refere

a construgao do jogo em si.

Figura-13: Etapa de Producao de um Jogo

d]@h

[EPANEJAMENTO) i

Especificacdes:
Roteiro Personagens Storyboard
Cenarios

FONTE: (Uma Abordagem Pratica para Produgéo de Jogos Digitais, 2015)

Zamboti et al. (2015) também apresentam que a primeira etapa € o argumento
do jogo, ou seja, o objetivo principal. A seguir o roteiro do jogo é criado com as
informacdes relativas ao “pano de fundo” da narragdo, apresentando onde ocorre a
agao, quando e com quem. Segue a etapa de especificagdes, onde se descreve as
caracteristicas dos objetos, personagens, cenas e outros recursos de importancia,
constituindo um inventario, relando comportamentos e prevendo os estados e agdes
de cada item. Finalmente no storyboard sao elaboradas as telas e representagdes de

como o jogo funcionara.
3. Resultados e Discussao

O jogo desenvolvido foi ambientado no contexto hospitalar e este foi o ponto de
partida para a criacao de ideias sobre os atores que seriam utilizados, os cenarios que
precisariam ser criados e como funcionariam cada fase do game. O nome do projeto

ficou como SOS Games.

3.1. Argumento
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O argumento definido para o jogo desenvolvido parte do principio do jogador
experimentar varios minis jogos dentro do contexto de um hospital. Cada fase
proposta corresponde a um mini jogo diferente, sendo todos com a tematica voltada
para a area da saude e com a intengdo de conscientizar o jogador de uma maneira
divertida.

3.2. Roteiro

O jogador vivencia tudo do ponto de vista de um paciente que acabou de passar
um transplante e para receber alta precisa ser aprovado em trés exames, sendo um
deles com um neurologista, um com um nutricionista e um com um cardiologista. Para
comegar tem de clicar em algum local do cenario da tela inicial.

No primeiro exame séo feitas trés perguntas de multipla escolha contendo trés
opc¢oes cada. Ele clica no botdo que representa opgcdo que achar que corresponde a
resposta correta. Caso ele acerte as trés perguntas, ele passa para a préxima fase.
Senao, ele deve repetir o exame.

No segundo exame, o jogador vai controlar uma cesta de frutas movendo-a
apenas horizontalmente. No cenario, magas e bacons cairam constantemente.
Quando ele encostar a cesta em uma macga ele ganha 1 ponto, quando ele enconsta
em um bacon perde 2. Se no final do tempo a pontuacao dele for positiva ele passa
para a proxima fase, senao tem de repetir esta.

No terceiro e ultimo exame, ele deve controlar os batimentos de um coragado. A
cada segundo, ele perde batimentos. Ao pressionar a barra de espago ele ganha
batimentos. O ideal é que ele se mantenha entre 60 e 100 batimentos. Quando ele
esta nesta faixa o coracgao fica representado com a cor vermelha. Abaixo é azul e
acima é amarelo. Se no fim do tempo, os batimentos estiverem na média é exibida a

tela de congratulagdes por ter vencido o jogo, sendo tem de repetir o exame.
3.3. Atores e Cenario

No total foram utilizados treze atores para o desenvolvimento de trés fases do
jogo contendo atores criados pela equipe e outros fornecidos pela prépria ferramenta,
o Scratch. Os atores usados podem ser divididos em personagens, botdes e objetos,
onde os personagens foram utilizados para contar a histéria do game e guiar o jogador

pelos mini jogos e os objetos que foram usados para compor as fases.
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Os cenarios sao para criar a ambientagdo de jogos e auxiliar o processo de
imersao na historia proposta, e para o contexto do trabalho, os cenarios deveriam
lembrar hospitais reais. Para isso, foram usadas imagens encontradas na internet
como referéncia e um programa de edigao de imagens.

A Figura-2 abaixo apresenta os personagens criados para serem utilizados no
jogo.

Figura-14: Personagens

FONTE: Desenvolvido pela equipe.

A Figura-3 abaixo apresenta alguns dos botdes e objetos disponibilizados pelo

Scratch que foram utilizados para compor o game.

Figura-15: Botbes & Objetos
arrrm @ @
© 7

FONTE: Desenvolvido pela equipe.

A Figura-4 abaixo apresenta os cenarios criados para compor 0 jogo.

Figura-16: Cenarios

FONTE: Desenvolvido pela equipe.
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4. Concluséo

Dessa forma, com o desenvolvimento do presente trabalho € possivel observar
a viabilidade do uso de jogos digitais para fins educativos cujo objetivo é a transmitir
mensagens que sao relevantes, mas de uma forma mais divertida e prazerosa. Além
do mais, os jogos educativos podem ser uma maneira mais leve de abordar assuntos
delicados com um publico infanto-juvenil.

Nota-se também a versatilidade do programa Scratch para a construgao e jogos
e animacgdes interativas, uma vez que possibilita a implementacdo de légica de
programacao de maneira facil e intuitiva. Outro fator que merece destaque dentro da
plataforma que facilita a compreensdo dos cédigos e também o seu ensino é a
organizagédo dos comandos em blocos de instru¢des e sua separagao por cores.

Além disso, o uso do Scratch é estimulado dentro da propria plataforma como
uma ferramenta para ser usada por professores para iniciar o ensino de légica de
programacgao para jovens e criangas. O Scratch oferece ainda recursos adicionais
para educadores que criam perfis com conta de professor, o que permite ndo s6 o
gerenciamento e organizagdo de projetos, como também permite monitorar a
participacédo dos alunos envolvidos.

Que este trabalho possa contribuir para outros estudos e equipes de
desenvolvimento de jogos digitais, partindo dessa experiéncia da utilizagdo do Scratch
na produgao de um jogo educacional relacionado aos temas transversais, em especial
ao subtema de transplante de 6rgéos. O projeto esta disponivel para ser acessado
online através do link: https://scratch.mit.edu/projects/224337010/.
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Verificagao da possibilidade do reaproveitamento de metal patente através da
analise do ensaio de tragao

The possibility verification of patent metal reuse by the analysis of the tensile
test

REZENDE, E. D."; BICALHO, L. A.'; CONCEICAO, M. O. T.
1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
e_dnei@hotmail.com

RESUMO

Neste trabalho € apresentada a possibilidade de comprovar a efetividade do
reaproveitamento do metal patente utilizado nos mancais de deslizamento das linhas
de eixo dos navios da Marinha do Brasil na produ¢cao de novos mancais, discutindo
se é possivel chegar a um resultado satisfatério apenas utilizando-se ensaios
comparativos de trac&o. Ao iniciar o processo de fundigdo de um novo mancal, o metal
patente retirado da sua base pode ser reaproveitado. Para constatar o grau de
sucesso deste reaproveitamento sdo necessarios diversos testes, tais como tragao,
microscopia eletrénica de varredura (MEV), espectroscopia de energia dispersiva
(EDS), dureza e atrito, o que demandaria muito tempo e recursos para sua realizagao.
Grande valia teria se apenas com o0 ensaio de tracado fosse possivel avaliar se o
material, apos o processo de reaproveitamento, esta apto ou ndo, ou seja, se o
processo foi bem-sucedido. Mas ficou comprovado que apenas com o resultado deste
ensaio nao é possivel afirmar se 0 material esta aprovado ou ndo, devendo prosseguir
com os demais ensaios.

Palavras-chave: Metal patente. Mancal de deslizamento. Ligas de Pb-Sn-Sb.

ABSTRACT

In this paper it is presented the possibility of proving the effectiveness of the reuse of
the Metal Patent used in the sliding bearings of the Lines of the Navy of Brazil in the
production of new bearings, discussing if it is possible to arrive at a satisfactory result
only using the comparative tensile tests. When starting the process of casting a new
bearing, the patent metal removed from its base can be reused. To verify the degree
of success of this reuse several tests are required, such as tensile test, scanning

electron microscopy (SEM), dispersive energy spectroscopy (EDS), Hardness and
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Attrition, which would require a lot of time and resources for its accomplishment. It
would be of great value if only with the tensile test it was possible to evaluate if the
material, after the reuse process, is fit or not, that is, if the process was successful.
However, it has been established that only with the result of this test can it be
ascertained whether the material is approved or not and that it should be continued
with the other tests.

Keywords: Patent Metal. Sliding Bearing. Pb-Sn-Sb alloy.

1. Introducgao

O sistema de propulsdo de um navio € composto, dentre diversos
equipamentos, pela sua linha de eixo que é sustentada por mancais de deslizamento.
Mancais estes que sao construidos em ferro fundido e revestidos por uma liga metalica
conhecida como Metal Patente (FONSECA, 2005).

O Metal Patente é uma liga composta de estanho, antiménio e cobre, em alguns
casos também pode ser a base de chumbo. Este material também € conhecido como
metal branco ou ainda metal Babbitt devido ao seu criador Isaac Babbitt, que nasceu
em 26 de julho de 1799 em Taunton, Massachusetts (ALMEIDA, 2014).

Os mancais compostos por esta liga sdo muito utilizados na area naval, pois
tém propriedades mecanicas ideais para lubrificagcdo em alta carga, possibilidade de
montagem por sistema bipartido que facilita muito a manutengcdo do sistema,
facilidade de fundicdo devido ao baixo ponto de fusao e principalmente pelo baixo
custo em relagdo a outros processos e materiais (OBERG, 2016).

Em decorréncia de problemas na operagdo e/ou manutencéo alguns destes
mancais perdem suas caracteristicas fisicas e metalurgicas, sendo necessario sua
substituigcdo ou reparagao (ALMEIDA, 2014).

No Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) - complexo naval pertencente
a Marinha do Brasil, que realiza manutengéo e construgao de navios de guerra — séo
realizados processos de reparagdo dos mancais dos navios, que consiste na
substituicdo da camada desgastada de metal patente. O processo de reparagéo do
mancal € realizado em quatro etapas: primeiro € feito a remocao do metal patente que
estava sobreposto no mancal com o uso de um magarico, depois é realizada uma
limpeza mais fina juntamente com o recobrimento com material estanhante, em

seguida o mancal é colocado num equipamento de fundigdo centrifuga onde o metal

ISBN: 978-85-5964-100-4 www.unifoa.edu.br/editorafoa 310



£0L0aulIo
TEGNICO CIENTIFICO UNIFOA
: 23 A 25 DE OUTUBRO
N ‘i X" 2@ w Campus Olezio Galotti - Trés Pogos

IV ENGONTRO DE EXTENSAD

patente novo sera depositado por fundigdo e por ultimo o mancal € usinado nas
medidas finais.

Dentro deste contexto, o reaproveitamento do metal patente descartado
possibilitaria um menor custo neste processo. Com isso, este trabalho tem como
objetivo investigar se é possivel decidir pela reutilizagdo do metal patente usado
comparando apenas os resultados obtidos com o ensaio mecanico de tracido entre o

material novo e o usado, evitando-se o custo com os outros ensaios.
2, Metodologia

A liga conhecida como Metal Patente que foi utilizada neste trabalho foi
fornecida ao AMRJ pela empresa Calinox A¢os e Metais Ltda e apresenta composicao
quimica conforme a norma ASTM B-23 (ASTM B-23, 2000). A tabela 1 mostra as
variagdes das ligas de Metal Patente, dividida em dois grupos, um a base de estanho
e outro a base de chumbo, ambos contendo quatro variagdes de ligas, classificadas
por numeros. Existiam outras variagdes da liga de metal patente, porém cairam em

desuso e ndo sao apresentados nesta norma (ASTM B-23, 2000).

Tabela 1 — Composigédo quimica das ligas de Metal Patente.

Numero da Liga

Elemento Base de Estanho Base de Chumbo

em %
1 2 3 11 7 8 13 15

Estanho restante restante restante restante 9,3-10,7 45-55 55-6,5 08-12

Antiménio 4,0-50 70-80 75-85 ©60- 140-16,0 14,0-16,0 9,5-10,5 145-175

Chumbo 0,35 0,35 0,35 0,50 restante restante restante Restante

Cobre 4,0-50 3,0-4,0 75-85 50- 0,50 0,50 0,50 0,60

Fonte: (ASTM B-23, 2000).

A liga de metal patente utilizada neste trabalho e caracterizada como metal
patente novo é a liga 2 mostrada na tabela 1. Esta liga é resistente a impacto sendo
indicada para mancais de alta rotacdo e alta carga (ASTM B-23, 2000).

Os corpos de prova para a realizagao do ensaio de tracdo foram fabricados a
partir do processo de fundicdo em areia pelos artesdos moldadores do AMRJ, em

madeira a partir do modelo cedido pelo laboratério de ensaios de materiais do UniFOA.
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Inicialmente o metal patente usado foi fundido no forno elétrico da Oficina de
Mancais pertencente ao AMRJ, onde as impurezas maiores (escoria) foram
separadas, resultando em um lingote. Em seguida, utilizou-se um macarico a 6leo
para a fusao dos lingotes: um com material usado e 0 outro com o material novo. Ao
final, o metal liquido foi vertido nos moldes ja preparados anteriormente.

Os corpos de prova foram preparados com segao retangular, com 50 mm de
comprimento util e 5 mm de espessura, figura 1. Ao total foram preparados dez corpos

de prova, sendo cinco do metal patente usado e cinco do metal patente novo.

Figura 1 — Amostras prontas para o Ensaio de Tragao.

Fonte: Autores (2017).

2.1. Ensaio de Tragcao

Para realizagdo do ensaio de tracdo foi utilizado o equipamento universal de
modelo EMIC DL 10000 pertencente ao laboratério de ensaios de materiais do
UniFOA. Os ensaios foram realizados conforme a norma NBR 6892-1 (ABNT, 2013)
com velocidade de 3 mm/min e célula de carga de 500 kdf.

3. Resultados e Discussao

A figura 2 apresenta as curvas de engenharia de deformacgao x tensdo do metal
patente novo obtidas pelo ensaio de tragdo, sendo um dos parametros para o
experimento, ou seja, ele é o mais préximo da realidade encontrada em campo, e
mostra como o material novo (como recebido do fornecedor) se comporta.

E que juntamente com as informag¢des da norma ASTM B23 serdo utilizadas
para comparar com o0s resultados do metal patente usado. Dos cinco ensaios

realizados com os corpos de prova com metal patente novo dois foram descartados,
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pois romperam muito antes do minimo esperado, € ndo sdo mostrados na figura 2.
Possivelmente, isto ocorreu devido a defeitos como heterogeneidade e vazios gerados

durante o processo de fabricagao dos corpos de provas.

Figura 2 — Curva de engenharia do ensaio de tracao tensdo x deformacao do metal
patente novo.

Metal Patente Novo
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Fonte: Autores (2017).

A figura 2 mostra que no material novo as trés amostras consideradas
apresentaram uma média da tensdo maxima de aproximadamente 68 MPa e a média
do limite de escoamento em torno de 64 Mpa. De acordo com a norma ASTM B23, a
liga do tipo 2 do metal patente deve apresentar como padrdo o limite de escoamento
igual a 42 MPa a 20° C (ASTM B-23, 2000). Esta diferenca é devido as caracteristicas
microestruturais dos corpos de provas que foram fundidos antes da realizagcdo do
ensaio de tracao.

A figura 3 apresenta as curvas de engenharia de deformagéao x tensdo do metal
patente usado obtidas pelo ensaio de tracdo. Neste caso também houve o descarte

de dois corpos de provas, pois 0s mesmos romperam a uma tensao muito baixa.
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Figura 3 — Curva de engenharia do ensaio de tragdo tensédo x deformagéo do metal
patente novo.

Metal Patente Reaproveitado
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Fonte: Autores (2017).

Observa-se na figura 3 que a média das tensbes maximas do material usado
se apresenta em torno de 58 MPa, cerca de 10 MPa (18%) abaixo do resultado obtido
para o material novo. Em relagdo a média dos alongamentos, ambos os materiais
ficaram proximos, com 8,5 % de deformacao média para o metal patente usado e 7,5
% de deformagao média para o metal patente novo.

A média do limite de escoamento das amostras do material usado foi de 50
Mpa, comparando com o valor do limite de escoamento (LE) do material novo a
diferenca foi de 14 Mpa. O material por ja ter sido utilizado pode estar com a sua
composi¢cao quimica modificada em relagdo ao material novo.

Com base nestes resultados a realizagao apenas do ensaio de tragao corrobora
para afirmar que o metal patente usado ndo possui as mesmas propriedades
metalurgicas e mecénicas comparadas com as do metal patente novo, pois ndo houve
uma padronizagao das curvas de tensdo x deformagao das amostras.

Porém, mesmo que as curvas fossem as mesmas, faltariam dados para se

afirmar que os materiais sdo os mesmos, pois nem todas as propriedades sao
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comparadas. Como por exemplo, somente com este ensaio ndo da para saber se o

principal requisito deste material, 0 seu baixo nivel de atrito, estaria mantido.
4. Conclusao

Apenas a utilizagdo do ensaio de tragdo como unico ensaio para garantir que o
material usado e o material novo apresentem as mesmas propriedades nao é
suficiente, pois outras propriedades do material precisam ser comprovadas.

Porém ficou comprovado que, caso o intuito seja reprovar materiais com base
apenas neste ensaio, € possivel. Pois os materiais apresentaram limite de
escoamento com diferenca de 14 Mpa entre eles, confirmando que se trata de

materiais com caracteristicas diferentes
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