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Estudo de caso das inundagoes do rio Paraiba do Sul em Volta
Redonda - RJ

Eric Luiz Silva Archanjo*; Araa Felipe Gongalves Nobrega'; Desirree Do Prado
Ribeiro’; Felippe De Azevedo Ferreira Accioly’; Marcus Vinicius Faria De Aratijo’

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
eric322.12@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho tem como intuito, elaborar um estudo na cidade de Volta
Redonda/RJ, com o objetivo de diagnosticar as areas suscetiveis a inundacgdes
préximas ao rio Paraiba do Sul de forma a demonstrar os locais que precisam de mais
atencao da prefeitura e uma maior prioridade na realizagcdo de medidas atenuantes e
de conscientizagao ambiental, utilizando o Plano Diretor como principal ferramenta de
mudanga, através de uma coleta e analise de dados historicos, comparagdes entre
projetos atuais, para assim apresentar solugées correspondentes aos problemas
encontrados. Para a realizagao desse trabalho de conclusao de curso, sera realizado
o levantamento dos projetos com os setores especificos do municipio; uma visita
técnica de campo para levantamento de dados dos locais; uma avaliagdo do clima e
relevo da regido. A partir dessas informagdes, torna-se possivel identificar as
imperfei¢cdes e pontos de inundagdes na cidade, viabilizando proposi¢des de medidas
para solucionar a problematica das enchentes e transtornos que sao decorrentes das
mesmas.

Palavras-chave: Drenagem Urbana; Macrodrenagem; Plano Diretor; Alagamento;

Inundagao.

1 INTRODUGAO

Em virtude da expansao da ocupacao humana sem o devido planejamento
urbano com o passar dos anos, surgiram alguns problemas para o escoamento das
aguas nos centros urbanos, através da impermeabilizacdo do solo e o
subdimensionamento da rede pluvial. Tornando inundagdes e alagamentos mais

comuns, gerando transtornos e prejuizos sociais e econdmicos tanto a prefeitura
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quando a populagdo. Volta Redonda é uma das muitas cidades que sofre com a
ocupacgao urbana mal planejada gerando problemas relacionados as inundacgoes,
principalmente ao entorno do Rio Paraiba do Sul. Em virtude dessa situagao o intuito
deste estudo é relacionar o uso e ocupagao do solo com as ocorréncias de Inundacgdes
na cidade de Volta Redonda, de forma a demonstrar as consequéncias do mal

planejamento da ocupacgao do solo e apresentar possiveis solugdes.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Volta Redonda, situado na regido Sul
Fluminense do estado do Rio de Janeiro. Trabalhando o trecho do rio Paraiba do Sul
que corta a cidade de Volta Redonda, o qual possui 18,3 km, vazao de 318 m3/s
e classificado como Curso Médio Inferior pois se localiza entre a Cachoeira Paulista
(SP) a Sao Fidélis (RJ) (Amaral, Pimentel, Junior, Oliveira, 2017; COPPETEC,2006).

O local de estudo se caracteriza pela alta ocupagao das margens do Rio Paraiba
do Sul, resultado do aumento no desenvolvimento urbano da cidade nos ultimos anos,
sendo essa umas das principais fontes das inundagdes na cidade.

Para o desenvolvimento desse estudo foram realizadas visitas e medi¢des nas
margens localizadas em regides de altissimo risco de inundagbes e revisdes
bibliograficas para a obtencao de dados complementares.

Ao realizar um comparativo entre o mapa de macrozoneamento de Volta
Redonda apresentado na figura 1 e o cartograma de riscos de enchentes apresentado
na figura 2, é possivel observar que as zonas definidas pelo plano diretor como
adensamento prioritario e adensamento estimulado, sdo zonas de alto e altissimo
risco de enchente, contrariando o papel de uso e ocupagado do solo de maneira
sustentavel que o plano diretor do municipio deveria desempenhar, pois tal ato
aumenta a possibilidade de ocupag¢ao das margens do rio Paraiba, e mesmo com o
proprietario podendo requerer a REURB (Regulariza¢do Fundiaria Urbana) segundo o
Art. 14 da Lei n® 13.465/2017, tais regides ndao possuem a devida infraestrutura para
garantir a seguranga do meio ambiente e dos moradores préximos a essas regioes e

vale ressaltar que do ponto de vista ambiental é considerado ilegal ou clandestino a
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constru¢ao que, mesmo estando regular com relagdo a posse da propriedade, esta

irregular perante a legislagdao ambiental relacionada ao uso do Solo.

Figura 1 — Macrozoneamento do municipio de Volta Redonda

MACROZONEAMENTO

MUC - MACROZONA URBANA CONSOLIDADA

W AAP - MACROZONA DE ADENSAMENTO PRIORITARIO
B MAE - MACROIONA DE ADENSAMENTO ESTMULADO
W MEX) - MACROZONA DE EXPANSAO |
B MEX2 - MACROZONA DE EXPANSAO 2
W MEP - MACROIONA DE EXPANSAD DA PRODUGAD
B MR - MACROZONA RURAL =

} B MCV - MACROZONA DE CONSERVACAOD DO VERDE
W MPA - MACROIONA DE PROTECAD AMBIENTAL
Bl MAR - MACROTONA DE AMBIENCIA RELEVANTE

Fonte: IPPU (2018)
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Figura 2 — Cartograma Digital Classificatério de Riscos de Enchentes do municipio de Volta Redonda

Legenda Cartografica

e Limite de Volta Redonda
"= Rio Paraiba do Sul

'+ * Rede de Drenagem

~ Caminho

~——Estrada nfo Pavimentada
——Estrada Pavimentada
e Estrada de Ferro

Legenda Tematica

) Balxe Baixissimo Risco de Enchente
i Médio Balxe Risco de Enchente
M édio Risco de Enchente

s Alto-Médio Risco de Enchente

mm Alto Risco de Enchente

m Altissimo Risco de Enchente

K

SAGA/UFRRJ
Sistema de Analise Geo Amblental
Resolugtio: 25m
Tese de Mestrado: Jose Eduardo Dias
LGA/DGAA/UFRRJ

Fonte: Caminhos da Geografia (2003)

A prioridade do plano diretor municipal para esses casos deveria ser de
resolugdo e minimizacdo dos impactos gerados pelas construgbes e
impermeabilizacdes dos solos principalmente sobre a mata ciliar. Para a resolucao

desses problemas algumas operacdes podem ser sugeridas:
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Reservatorio de detengao (bairro Aero Clube):

Com o objetivo de controlar a altura da ldamina d'agua no trecho em curva do
rio, o qual é considerado o ponto mais critico, fica aberta a discussao e analise de um
reservatério de detencdo com 12.750m?, localizado préximo ao cruzamento da
Avenida Beira Rio e a Rua Bartolomeu de Gusmao onde atualmente se encontram dois
campos de futebol, essa solugao foi adotada visando evitar ao maximo a realocagao
dos moradores nesse trecho. O reservatorio utilizado sera do tipo off-line, pois seria
implantado paralelamente ao rio. A area do reservatorio estara abaixo da cota de agua
a ser armazenada, possibilitando a entrada por gravidade do volume excedente, e a
sua saida sera realizada com o auxilio de bombas.

Para a execucgao efetiva desse tipo projeto torna-se necessario um plano diretor
bem desenvolvido para as obras serem coordenadas considerando os cenarios
futuros de desenvolvimento e uso do solo. Também deve ser considerado toda a bacia
hidrografica e ndo s6 a porgao imediatamente a jusante. As areas antes inundaveis

nao devem ser incentivadas a ser ocupadas pelo plano diretor.

Pavimento permeavel:

A implementacao de pavimento permeavel € uma opg¢ao para as zonas ainda
nao consolidadas definidas no plano diretor, de forma a diminuir o agravamento das
inundacbes e alagamentos nesses locais gerados pelaimpermeabilizagdo da
pavimentacdao comum. Visando reduzir a velocidade do escoamento superficial
e deter temporariamente parte daaguapluvial com a sua estrutura
porosa, provocando o amortecimento de vazdes e possibilitando a infiltragao no solo.
O pavimento permeavel é dividido em 3 tipos. Sendo sua escolha dependendo das
condicoes locais do solo, risco de contaminacao e distancia do lencol freatico.

Pavimento intertravado permeavel com infiltracdo total no solo, onde as
diversas camadas fazem com que as aguas pluviais infiltrem lentamente até
chegarem ao solo, diminuindo o volume de agua na superficie.

Pavimento intertravado permeavel com infiltragao parcial no solo, onde o fundo
da estrutura permite que as aguas pluviais se infiltrem lentamente no solo local. E o

dreno, localizado mais acima, funciona como um exultério, que direciona o fluxo para
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o sistema de drenagem quando o nivel de dgua acumulada ultrapassa a altura do
mesmo.

Pavimento intertravado sem infiltragao no solo, onde o fundo da estrutura é
impermeabilizado, sendo o dreno localizado acima da camada
impermeabilizante. Dessa maneira, as aguas pluviais armazenadas sao liberadas
lentamente para o sistema de drenagem através do dreno.

Sistema de coleta de chuvas:

A captacgao de agua da chuva tem como objetivo, auxiliar no amortecimento do
escoamento superficial, atenuando enchentes, devido ao volume da agua retida para
o armazenamento. O sistema de captacao de agua de chuva tem varios formatos,
mas ele basicamente compde-se de um escoamento da calha até um filtro e do
filtro até um reservatério com cloro.

Ao realizar a analise de vulnerabilidade e o comportamento recorrente da agua
durante os eventos de chuva com um grande volume, foi proposto como solugao,
implementar o sistema de captagao da agua pluvial, por parte da populagdo. Com o
uso de leis eficientes e incentivos do governo, para auxiliar nesse
processo. Realizando fiscalizagdo continua para que possa seridentificada a
necessidade de implantagao em outros locais ou até mesmo, identificar eventuais
problemas que possam vir a surgir.

Os isentivos podem ser bem atrativos para grande parte da populagao ao ceder
um desconto no IPTU, por exemplo. Essa é uma estratégia que pode mudar a
percepcao da populacdo e auxiliar no processo mais rdpido e eficaz da
implementacgao do sistema de captacao de agua da chuva.

Adotar legislagbes especificas para retencdo da dagua de chuva em
reservatorios, visando evitar enchentes e incentivando seu aproveitamento, faz com
que ocorra uma melhor distribuicdo das aguas pluviais, auxiliando na drenagem da
regiao e evitando inundacgdes, as quais geram interrupgao das atividades economicas,
perdas humanas e materiais, contaminagdo por doengas de veiculagao hidrica,
contaminagao da agua pela inundagao de depdsitos de material toxico, estagdes de

tratamentos entre outros impactos negativos.
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Diques:
Nos trechos onde a mata ciliar é relativamente pequena, propde-se a adogao
de diques ao longo das areas de alto risco de inundagéo.

Sobre o dique podemos afirmar que:

0 dique permite protecao localizada para uma regiao ribeirinha, porém deve-
se evitar diques de grandes alturas, pois sempre existe o risco de rompimento
para uma enchente maior do que a de projeto. Hidraulicamente o dique reduz
a secgao de escoamento e pode provocar aumento da velocidade e dos niveis
de inundacado. Para que isso ndo ocorra as condicdes de fluxo nao se
deve alterar ap6s a construgdo do dique. Estas condi¢des podem ser
simuladas em condigao de regime permanente para as vazdes de projeto.
Esta metodologia ndo deve ser usada para escoamento sujeito ao efeito de
maré, pois resultara numa cota superdimensionada. Para tanto deve-se
utilizar um modelo hidrodindmico (TUCCI; BERTONI, 2003, p. 72).

Devido a essas ressalvas, recomendasse a implantagao dos diques em trechos
mais criticos, como bairro de Niterdi que possui 2 principais pontos de inundagoes, a
via abaixo da Ponte Pequetito Amorim e a via abaixo da ponte Dr. Murilo César dos
Santos. Os dois trechos sdo os pontos mais baixos do bairro e se localizam na VDR-
105 ao lado do rio, inundando nado s6 em periodos de cheias, mas alagando
frequentemente em periodos de chuvas mais fortes. O bairro da Vila Mury que possui
altissimo risco de inundacao sendo recomendado a construgao dos diques ao longo

de toda sua mata ciliar.

3 CONCLUSOES

Conclui-se que apés os levantamentos de campo e bibliograficos, a cidade de
Volta Redonda ainda nao possui a infraestrutura necessdria para o adensamento
urbano que vem sendo proposto no plano diretor, sendo necessario a adaptacao do
plano diretor para uma visdo mais ambiental, focado em regularizar os atuais
problemas de drenagem urbana, através do desenvolvimento de projetos sustentaveis
que mitigardo as inundagdes a longo do prazo. Vale ressaltar que essas medidas
demandam tempo, planejamento e dinheiro, tornando pouco atrativo aos olhos
politicos, pois além da complexidade do arranjo institucional necessario, os

resultados seriam colhidos nas proximas gestoes.
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Estudo para montagem e automatizagao de um protétipo de rob6 para
aplicagoes oceanograficas

Matheus Torres Pereira’; Emanuel Santos Junior?
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2 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
emanuel.junior@foa.org.br

RESUMO

A Robotica é uma ciéncia dedicada ao estudo a interagao da parte elétrica e seus
circuitos com a parte mecanica de um equipamento ou maquina. Com o rapido avango
da robética, sado criados veiculos operados remotamente, que servem para operagoes
submersas e controlados por mais ou uma pessoa na superficie. Eles sdo equipados
com cameras e sensores que levam diretamente os dados para quem o estiver
operando, onde alguns sao equipados com bragos mecéanicos para realizar tarefas
submersas em fluidos. Nesse sentido, o desenvolvimento tecnoldgico de robos
submarinos nao-tripulados é atual e importante para inumeras aplicagdes/operagdes
em ambiente marinho. Este artigo propde o desenvolvimento, em escala laboratorial,
de um prototipo de robo-submarino utilizando materiais simples e programacgao por
meio da linguagem Arduino. O veiculo foi construido com placas de acrilico
transparente, apresentando a configuragcdo geométrica semelhante a uma caixa.
Dispositivos do tipo ventiladores fixados nas paredes laterais sao responsaveis pela
movimentacgao (imersdo e submersao) do robd em testes realizados em tanques com
agua. Os testes preliminares com o protétipo de robé-submarino mostraram que o
projeto proposto é vidvel, embora novos ajustes devam ser estudados para melhorias
de seu desempenho com relagdo a movimentacgao translacional.

Palavras-chave: Robdtica. Submarino. Veiculos nao-tripulados.

1 INTRODUGAO

Cerca de dois tergos da Terra é representado pelos oceanos, os quais tém um
grande efeito sobre a existéncia futura dos seres humanos. As profundezas dos
oceanos e seus abundantes recursos vivos e nao-vivos nao sao tao bem explorados

como as questdes da Terra e da atmosfera sdo estudadas. Estima-se que haja cerca
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de 2.000 bilhdes de toneladas de nédulos de manganés no solo do Oceano Pacifico,
perto das ilhas havaianas (YUH et al.,, 2011). Rob6s marinhos, incluindo veiculos de
superficie nao-tripulados e veiculos submarinos nao-tripulados, podem melhorar o
conhecimento sobre a fauna marinha, como também serem usados comercialmente
nas industrias de 6leo e gas, bases de plataformas petroliferas etc (BEIRAO et al.,
2020).

Os robds sao, certamente, uma realidade atual com o avango da tecnologia,
pois podem desempenhar atividades cada vez mais diversas e especializadas,
reduzindo a exposi¢cao aos riscos, permitindo ampliar o conhecimento acerca dos
ambientes marinhos (DUNBABIN & MARQUES, 2012).

O Brasil possui uma das principais reservas de agua doce do mundo e grandes
bacias hidrograficas, um litoral extenso e demandas de exploragdo submarina
provenientes da industria do petroleo e gas; porém, ainda um numero limitado de
pesquisas é encontrado na area de robética submarina (SILVEIRA, 2016). Portanto, o
desenvolvimento de pesquisa e novas tecnologias nessa area é atual e Util (ZHANG et
al., 2015).

O Arduino é um pequeno computador (hardware) programado a partir de um
programa com o objetivo de interagir com outros dispositivos, lendo os dados obtidos
e, com isso, realizando agdes pré-determinadas pelo programador com base nesses
dados. Ele é programado a partir do Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE -
Integrated Development Environment) do Arduino, disponibilizado gratuitamente pela
propria companhia (MCROBERTS, 2011; MONK, 2017). Esse artigo propde o
desenvolvimento, em escala laboratorial, de um protétipo de veiculo automatizado
para aplicagées submarinas. A automatizagao do equipamento proposto é realizada

por meio do hardware Arduino.

2 METODOLOGIA

Os materiais empregados no desenvolvimento do projeto foram: placa de
acrilico transparente (espessura de 5,0 mm), cola quente, 10 ventiladores tipo cooler

quadrados (60 mm x 60 mm x 10 mm) importados, 6 transistores do modelo TIP120
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da STMicroeletronics, 6 resistores de 1,5 kQ, placa Arduino Uno R3, fonte elétrica de
12V, 8 diodos 1n4007 e uma placa Protoboard de 830 furos.

Para a confeccao da caixa em formato retangular que serve como estrutura
para o rob6 foram usadas 2 placas de acrilico com dimensdes de 150 cm x 7,5 ¢cm, 2
placasde 14,5cmx 7,0 cm, 1 placade 7,5 cm x 7,5 cm e outra placade 7,5 cm x 7,0cm.
0 volume final da caixa em acrilico é de aproximadamente 930 cm3.

A linguagem de programacao adotada foi Arduino.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O robdé-submarino foi projetado para que apresente baixa densidade, sem
prejudicar a movimentagao durante a imersdo e submersao na agua. Com isso, foi
selecionado o material acrilico para confecgao do protétipo, o qual apresenta uma
densidade de 1,2 g/cm3. As Figuras 1 e 2 apresentam as vistas superior e inferior,
respectivamente, do projeto da estrutura do protétipo do robd. O veiculo possui um
sistema de “ventiladores” acoplados as paredes, os quais tém a funcdo de

movimentar o rob6 por meio do deslocamento do fluido.

Figura 1 — Vista superior do protétipo de rob6é-submarino mostrando o
posicionamento dos “ventiladores” acoplados as paredes. As setas indicam a
direcao e sentido do fluxo da agua para deslocamento do veiculo.

Fonte: Os autores (2021)
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Figura 2 — Vista lateral do protétipo de robé-submarino mostrando o posicionamento
dos “ventiladores” acoplados as paredes. As setas indicam a diregao e sentido do
fluxo da agua para deslocamento do veiculo.

Fonte: Os autores (2021)

O circuito eletroeletronico foi projetado a partir de um projeto eletrénico
apresentado em ARDUINOLIVRE, onde foram adaptados os paréametros do projeto,

conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Projeto eletroeletronico do robd-submarino: (1) Fonte de alimentagéo de
12V, (2) ventilador (cooler), (3) transistor, (4) resistor de 1,5kQ, (5) diodo e (6) Placa
Arduino Uno R3.

Fonte: Os autores (2021)

A fonte de energia teve seu polo positivo ligado diretamente no polo positivo
dos ventiladores (coolers), que estdo ligados em paralelos uns aos outros, e seu polo

negativo ligado no emissor dos transistores e no pino GND da placa Arduino. Os
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transistores tiveram suas bases ligadas em pinos especificos com a fungao Digital
(PWM) da placa Arduino. Foi colocado um resistor em cada uma dessas ligagdes para
nao danificar a placa devido a uma tensdo mais elevada. Por ultimo, o coletor dos
transistores foi ligado paralelamente no polo negativo de grupos de ventiladores. Os
ventiladores que participavam de dois grupos diferentes necessitaram de diodos para
garantir que a corrente elétrica ndo passe do fio de um grupo para o outro, fazendo
com que os ventiladores trocados sejam acionados.

A Figura 4 mostra o protétipo do rob6é-submarino construido.

Figura 4 — Foto do prototipo do robé-submarino construido. A placa Arduino é
posicionada em seu interior.

Fonte: Os autores (2021)

A configuragdo do posicionamento dos ventiladores possibilita a
movimentagdo (imersdo e submersao) do veiculo no fluido, enquanto a placa de
hardware Arduino é localizada no interior do veiculo. Os fios/cabos de comunicagao
com o computador transpassam uma parede lateral do robd, sem permitir a infiltragao

de fluido para o interior da caixa em acrilico.

4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do projeto até o estagio atual necessitou de varias

alteragdes apos inumeros pré-testes, uma vez que se trata de projeto de um veiculo
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nao-trivial que deve apresentar estabilidade quando imerso em fluido. Apds varios
testes laboratoriais em tanque com agua, o protétipo de veiculo para explorar
ambientes marinhos apresentou resultados satisfatorios, sobretudo quanto a
movimentagao (imersdo e submersao) e blindagem com relacdo a entrada de agua

em seu interior.
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RESUMO

Volta Redonda, devido a sua excelente localizagéo, entre trés dos maiores estados do
Brasil, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais, se mostra como um ponto estratégico
no fluxo de veiculos e pessoas. Conta com a maior siderurgica do pais, a Companhia
Siderurgica Nacional, esse fator, somado ao trafego de veiculos, deixa a cidade com
elevados indices de poluicdo. Levantamentos feitos por meio de o6rgaos
governamentais mostram que a populagéo na cidade esta aumentando com o passar
dos anos, acarretando também no aumento do numero de veiculos, as pessoas
sentem a necessidade de comprar um veiculo para poder escapar do desconforto e
stress do transporte publico, levando assim a um transito intenso durante a semana.
Pensando em solugdes para essas questdes, o presente artigo visa mostrar como a
mobilidade elétrica pode afetar o futuro de Volta Redonda através da analise de dados
do IBGE, do Plano Decenal de Expansado de Energia elaborado pela Empresa de
Pesquisa Energética — EPE, além de citar as chamadas da ANEEL. Seréo apresentados
alguns beneficios que a mobilidade elétrica trara para a cidade de Volta Redonda,
como a diminuigdo dos indices de poluicao do ar e sonora e o incentivo no uso de
fontes de energias renovaveis, tornando-a um excelente polo de investimentos para
as empresas do setor. Com investimentos na geracao através de fontes renovaveis,
sera possivel a criagdo de um ambiente com pensamento sustentavel, ndo sendo mais
focado somente na producado siderurgica, favorecendo o desenvolvimento das
MicroGrids, que fardo uso de fontes renovaveis para geragao de energia, bem como
da bateria dos veiculos elétricos (EVs) como forma de armazenamento. Também sera
apresentado os beneficios da modalidade de carregamento bidirecional, chamado
V2G (Vehicle to Grid), onde o veiculo elétrico se conecta a rede de distribuigao,
alimentando-a com seu banco de baterias em momentos de instabilidade ou pico de
consumo. Ja nos momentos de estabilidade, as baterias, através desse mesmo

carregador, podem ser recarregadas utilizando a energia fornecida pela rede de
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distribuicdo. Com toda essa tecnologia e uso de fontes renovaveis, Volta Redonda se
enquadrard nos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU 7, 9 e 11
(Energia acessivel e limpa; Indlstria Inovacdo e Infraestrutura; Cidades e
comunidades sustentaveis, respectivamente).

Palavras-chave: Sustentabilidade. Mobilidade. EVs. MicroGrids. ODS.

1 INTRODUGAO

A cidade de Volta Redonda, municipio do sul do estado do Rio de Janeiro, faz
parte da regidao denominada “Médio Paraiba”, sendo conhecida por ter a maior
siderurgica do Brasil e estar em um ponto estratégico entre Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e Minas Gerais. Apesar de ser uma cidade bem localizada, conectando trés dos
maiores estados do Brasil, possui fatores que desfavorecem uma vida saudavel, niveis
de poluicdo de empresas como da Companhia Siderurgica Nacional, séo
extremamente elevados deixando a cidade com uma baixa qualidade do ar, somado a
isso, o transito intenso de veiculos diariamente, fazem da regiao um ambiente poluido
tanto na questdo sonora como com os gases de efeito estufa.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o nimero
de habitantes na regido em julho de 2021 girava em torno de 274.925, para uma area
territorial de 182,105 km?2. Correlacionando a isso, uma reportagem feita pelo jornal
“G1” em outubro de 2018 mostra com clareza a relagao desse numero de pessoas,
com o de veiculos circulando pela cidade, o titulo da reportagem, “Volta Redonda tem
quase 1 carro para dois habitantes, aponta Detran”, por si s6 ja justifica a quantidade
de veiculos. A reportagem vai além, mostrando outro problema ocasionado por esse
aumento no numero de veiculos, que seria a dificuldade de encontrar locais para
estacionamento, principalmente na regidao central da cidade. Dados mais recentes do
anudrio estatistico de 2021 do DETRAN e do IBGE apontam uma frota de 152.645

veiculos, figura 1.
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Figura 1 - Aumento frota de carros em Volta Redonda
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Fonte: (IBGE, 2020)

Um fator importante para justificar este crescimento é a degradacdo na
qualidade do transporte publico nos ultimos anos, a frota de 6nibus disponivel por
diversas vezes ndo atende de maneira digna a populag¢ao de Volta Redonda, além de
passagens relativamente caras, que nao se traduzem em conforto e seguranga. Por
esses motivos a populagao prefere adquirir um veiculo para uso pessoal, evitando
assim o stress diario no translado para o local de trabalho ocasionado pelo uso do
transporte publico de massa. Nesse contexto a mobilidade elétrica se apresenta como
uma possibilidade de melhoria da vida urbana, além de diminuir a polui¢do do ar e
sonora, os veiculos de propulsdo elétrica trardo outros beneficios como o
desenvolvimento tecnoldgico para a cidade, possibilitando a criacdo de Microgrids e
mais importante, uma mentalidade sustentavel.

Fazer com que a cidade de Volta Redonda se torne 100% sustentavel é um
desafio quase impossivel por conta das industrias localizadas ao redor. Porém, com
a ampliacao da utilizag@o de carros e 6nibus elétricos, além de fontes renovaveis de
energia a cidade se tornara menos poluida, elevando o prazer de se locomover por
suas vias urbanas. Deve-se ressaltar que a cidade ja conta com trés 6nibus elétricos,

mas ainda é pouco para criar uma mudanga de comportamento e mentalidade.

2 METODOLOGIA

Para construgao desse artigo foi utilizado o método de anadlise, pesquisa e

estudo em sites do governo federal, IBGE e DETRAN-RJ. No site do IBGE pode-se
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encontrar informacgdes sobre o territorio de Volta Redonda, quantidade de habitantes
e densidade demografica. No anuario disponibilizado pelo DETRAN-RJ é possivel
encontrar o numero de veiculos emplacados na cidade. Além disso, foi realizado a
consulta do Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), para entender o panorama
atual e futuro que esta sendo discutido para o Brasil nos proximos anos. Através de
documentos do STMU (Secretaria Municipal de Transporte e Mobilidade Urbana) foi
realizado um levantamento do numero de veiculos circulantes diariamente pelas vias

do municipio.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma excelente estratégia para resolver parte dos problemas relacionado a
poluigdo é trocar os carros, 6nibus e caminhées movidos a combustivel féssil por
propulsdo elétrica, mas o investimento ainda é alto. Porém, os beneficios
proporcionados com essa transi¢ao sao enormes como a redugao dos gases de efeito
estufa, tais como: diéxido de carbono, d6xidos sulfuricos e 6xidos de nitrogénio,
melhorando a qualidade de vida e a saude da populagcdo. O grafico da figura 2
apresenta uma estimativa de redugao na emissao de dioxido de carbono na atmosfera
com a introducdo de 30% de EVs na frota do municipio, para isto foi considerado um
trajeto médio diario de 20 km, uma emisséo estimada de 70gC0O2/km por veiculo, que
varia com a poténcia do motor além do peso total no veiculo, entre outros fatores, e
também o quantitativo de 3000 veiculos que circulam diariamente conforme dados
obtidos no Plano de Mobilidade de Volta Redonda.
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Figura 2 Reducéo do indice de toneladas de CO2 com os EVS
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Fonte: (Autores, 2021)

Pode-se observar que quanto maior for a insercao de veiculos elétricos na frota,
maior sera a reducao das emissdes anuais. Uma inser¢ao de 30% de veiculos de
propulsdo elétrica, ja ocasionaria em uma diminuicdo de aproximadamente 363
toneladas de CO2 anualmente.

Outro beneficio ocorre quando o carregamento das baterias é realizado por
meio de energias renovaveis, como edlica e solar, nesse caso as emissdes de gases
causadores do efeito estufa, na geragao, sdo zero. Por esses e outros motivos que
introduzir os EVs na sociedade é tdo importante para uma transicao energética
considerando uma matriz totalmente renovavel.

Como ja é de conhecimento, 0 mundo esta numa corrida contra o tempo na
busca de uma matriz energética mais limpa. Como exemplo, podem ser mencionadas
estimativas do PDE onde é previsto um aumento significativo no uso de geracgéo solar

fotovoltaica pelo Brasil até o ano de 2030, como pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 — Expansao em capacidade e em energia da Geragao Distribuida.
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Fonte: (Empresa de Pesquisa Energética, 2021)

Nesse contexto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) ja vem
buscando consolidar a transigao por meio de projetos envolvendo o armazenamento
de energia (Chamada 21, 2017) e o desenvolvimento de solugdes em mobilidade
elétrica eficiente (Chamada 22, 2018). A questao é: como fazer essa transi¢do ocorrer
de maneira a ndo causar instabilidade na rede de distribuicao das concessionarias de
energia. E ai que os veiculos elétricos se tornam uma opg¢ao consideravel, por serem
providos de baterias, os EVs possuem uma grande capacidade de armazenamento,
possibilitando o acumulo da energia gerada nas plantas renovaveis.

E possivel conectar os veiculos a rede de distribuicdo de forma a suprir uma
parte da demanda em diversos pontos, designado pelo termo V2X, o qual faz
referéncia a forma de conexao dos veiculos nas redes: a rede de distribuicdo (V2G), a
casa (V2H), a prédios (V2B) e a cargas (V2L), por exemplo. Na figura 4 é possivel
observar o carregamento bidirecional, pode-se notar que sado instalados conversores
e controladores para a criagdo das Microgrids, e utilizando nesse caso, os painéis

solares como forma de geragao renovavel.
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Figura 4 - Carregamento V2G em uma MicroGrid
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O futuro com os veiculos elétricos ligados a rede, sdo benéficos para todos os
participantes desse mercado. Operadores de energia ndo se preocuparao com a rede
nos horarios de pico se os veiculos estiverem suprindo uma necessidade
momentanea na conexao V2G. Fontes de energia renovaveis, como no caso da nossa
regiao a solar, podem ainda auxiliar nesse suprimento.

Caso o proprietario do veiculo ndo aceite injetar a energia armazenada na rede,
através da conexao bidirecional de carregamento, existem outras opg¢des, uma delas
seria a conexao V2H, onde o veiculo é conectado a casa fornecendo parte da energia
necessaria, e consequentemente reduzindo a demanda da rede. Ou ainda
simplesmente manter o veiculo carregado através de fontes renovaveis, por si so ja
ajudara a manter a estabilidade da rede.

Volta Redonda com toda sua frota de veiculos serda um excelente ativo para
armazenar e injetar energia na rede nos momentos de pico. Com o governo criando
incentivos para empresas e microempreendedores locais investirem nessa tecnologia
renovavel, aumentara a insercao de pessoas no mercado livre de energia na cidade.
Os créditos gerados podem ser abatidos da conta dando um incentivo ainda maior

para empresas de grande porte.
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4 CONCLUSOES

Podemos concluir que investir na mobilidade elétrica serd um plano complexo,
mas trard mudangas notaveis em Volta Redonda, chamando a atencdo das empresas
do setor de energia, armazenamento e mobilidade. A redugcdo da poluicao do ar
propiciard uma melhoria na qualidade de vida e saude da populagao. A partir de uma
politica sustentavel a cidade ficara mais verde, se tornando uma referéncia no estado
do Rio de Janeiro, pelo uso dos veiculos elétricos em conexdo com uma geragao
renovavel. Assim enquadrando-a nos ODS daONU 7,9 e 11.

Financeiramente mais empregos surgirao nas empresas do setor de
mobilidade e energia, do ponto de vista tecnoldgico a cidade vai crescer, mesmo com
os altos investimentos iniciais. Como todo investimento o valor aplicado inicialmente
sera recuperado no decorrer dos anos, mas o momento de procura para solugdes de
armazenamento e fontes renovaveis é agora. Investimentos que despertardo o
interesse das universidades da regidao em formar profissionais para atuar nessa area.
Por conta do custo dos EVs ser elevado, atualmente pode-se comecar a transicao com
o aumento da frota de 6nibus elétricos, oferecendo um transporte de qualidade e

contribuindo com o meio ambiente.
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A importancia da manuten¢ao em grandes pontes e viadutos
rodoviarios
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RESUMO

As pontes e viadutos sdo construgdes que possuem uma importancia impar no que
diz respeito a mobilidade urbana, ja que o transporte terrestre € o maior meio viario do
Brasil. Por meio delas, torna-se possivel interligar pontos nao acessiveis que,
geralmente, sdao separados por rios, mares, vales, dentre outros obstaculos, naturais
e artificiais, permitindo a passagem de automoveis, trens, comboios, canalizagao e
pessoas. As manutengdes nas pontes e viadutos requerem estudos eficazes e
bastante rigorosos para que seja possivel fazer um servigo com nivel alto de precisao
e eficacia com uma equipe capacitada. Esses reparos e manutengdes, seja de carater
preventivo ou até mesmo de restauragao, devem ser realizados durante toda a vida
util da construgdo. Nota-se que uma estrutura feita de concreto possui seu
determinado tempo de conservagao e para que possa durar um tempo minimo pré-
estabelecido em projeto para seu funcionamento, essas construgdes precisam passar
por inspegdes severas, reparos preventivos e manutengdes das inimeras patologias
qgue surgem naturalmente com o decorrer do tempo, podendo ter origem em diversos
fendmenos, como as patologias oriundas do concreto, fendmenos fisicos, quimicos e
biolégicos e agentes mecanicos. Desta maneira, espera-se contribuir com o tema
apontando as causas e 0s tipos de patologias recorrentes neste tipo de construcao e
apresentar as formas de manuten¢ao mais indicada e econémica para cada caso.

Palavras-chave: Pontes. Viadutos. Patologias. Manutengao. Reparos.

1 INTRODUGAO

As primeiras pontes surgiram de forma natural, através da queda de arvores, o
que possibilitou a transposicdo de obstaculos. Apds esses incidentes naturais,

passou-se a aperfeigoar e criar outras pontes por meio de recursos encontrados na
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natureza. O meio viario cresceu consideravelmente e houve locais onde as pontes ja
nao eram a melhor solugao nascendo, assim, os viadutos, que tém o objetivo de
interligar vias. Denomina-se ponte quando o obstaculo a ser transpassado forem
mares e rios e os viadutos, vales e outras vias.

O sistema rodoviario passa por diversos problemas e, um dos maiores, é a falta
de manutengdes nas pontes e viadutos. Ha diversos fatores que contribuem para isso,
como uma falta de planejamento e estratégia, além da falta de um gerenciamento de
qualidade das obras de arte (OAE) que estdo sendo sobrecarregadas devido ao
enorme fluxo de veiculos que vém comprometendo a seguranca da estrutura (Vitério,
2006).

Este projeto tem como principal motivagcao demonstrar e expor os tipos de
patologias e degradacdes recorrentes, analisar e compreender processos de
manutenc¢des aplicadas nas pontes e viadutos, citar as inspe¢des necessarias para a
seguranga da estrutura e identificar as objecdes ao executa-las.

Com base em estudos, pesquisas, artigos e debates sobre o tema sera feita
uma analise sobre as patologias que mais assolam os engenheiros e evidenciar a
melhor e mais econémica solugéo possivel para cada tipo de patologia encontrada.
Ha também a intenc¢ao de englobar de forma simples, porém direta esse assunto que
€ extremamente necessario na Constru¢ao Civil, onde ndo ha habitos direcionados

para as manutengdes desse tipo de construcao.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido tendo como suporte metodolégico da
pesquisa bibliografica com revisdo de literatura. Segundo Gil (2008), é desenvolvida a
partir de materiais ja elaborados, constituido principalmente de artigos cientificos e
livros, cabendo ressaltar que a revisdo bibliografica pode ser entendida como
resultado de uma busca de informacgdes sobre um determinado assunto, a partir de
um levantamento de dados cientificos publicados anteriormente.

A partir disso, para a elaboragao deste projeto, houve uma discussado em grupo
para que fosse indicado as principais duvidas referentes ao tema e, em seguida, essas

duvidas transformaram-se em perguntas.
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Logo apés, essas perguntas foram separadas com base nos temas gerais para
que fosse definido a ordem a ser realizada uma profunda revisao bibliografica de
livros, leis e normas que respondam as perguntas selecionadas anteriormente.

Depois de diagnosticado o problema a ser abordado no projeto, foi definido os

objetivos gerais e especificos, além das estratégias a serem usadas na pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos diversas analises de pesquisas, notou-se que ha patologias muito mais
recorrentes que outras, sendo as principais ocasionadas por agentes mecanicos,
quimicos e bioldgicos.

As principais patologias encontradas por agentes mecanicos sao as fissuras
(figura 1), que podem ter inicio nas juntas de dilatagao, por esforgos de tragao, flexao,

torgao e cisalhamento, bem como por meio de eventuais acidentes.

Figura 1 — Colapso de uma ponte por falha nas sustentagoes

Fonte: Portal norte, 2013

As principais patologias encontradas por agentes quimicos sdo as reagdes,

como o ataque dos sulfatos e cloretos — mais recorrentes em pontes construidas no
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meio maritimo —, a corrosdo (figura 2) e a lixiviagao, que ocorre simplesmente por

meio do contato da agua com o concreto.

Figura 2 — Armadura em estado critico de corrosao

Fonte: Asope, 2018

As principais patologias encontradas por agentes biolégicos compde-se de
micro-organismos que sdo encontrados nos materiais, com raizes e vegetagoes.
Geralmente elas surgem devido a falta das manutengdes das fissuras, possibilitando
gue esses micro-organismos instalem-se na estrutura através do vento e de animais.

Também foi encontrado com bastante recorréncia — e nao menos importantes
— patologias por agentes fisicos, como a erosao e a abrasao.

A abrasao é um ato ou processo de desgaste por fricgdo ou efeitos resultantes
desse processo, com movimentos dos detritos gerados, devido a acao de diversos
fatores. A erosao é quando ha um destacamento e o transporte do solo.

Essas patologias sado resultantes de uma extrema variagdao de temperatura,
acao dos ventos, da agua — em forma de chuva, gelo ou umidade do ar — e do fogo.

Apés definidas todas as principais patologias que mais sao recorrentes nas
obras de arte, é preciso conhecer os tipos de manutengdes e vistorias e segui-las
rigorosamente. No entanto, isso ndo vem acontecendo pois, na maioria dos casos, a
manutengao de pontes e viadutos é ignorada devido ao seu custo elevado. Por isso,
ha uma tendéncia natural de deterioragado da estrutura que acelera o surgimento das

patologias.
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Segundo Sartorti (2008), é entendido como manutengcdo todos os
procedimentos necessarios para garantir o desempenho satisfatério ao longo do
tempo, ou seja, sdo rotinas que tém como objetivo proporcionar a estrutura um tempo
maior de vida util.

Ha trés tipos de manutenc¢des mais comuns. Sao elas: manutengao corretiva,
manutengao preventiva e a manutengao preditiva.

A manutencgéo corretiva é executada para reparos em decorréncia de algum
dano. Este problema pode ser causado por desgaste, mal uso ou acidentes.

A manutengdo preventiva serve para reduzir a quantidade de trabalhos de
manutencao, além de manter a qualidade e eficiéncia das OAE's.

A manutencdo preditiva é o acompanhamento periddico através de dados
coletados por meio de monitoragao ou inspecgoes.

As vistorias também possuem um papel importante para evitar que uma obra
de arte especial chegue a um nivel critico. Para isso, € de suma importancia que haja
um constante monitoramento dessas anomalias através de inspec¢des regulares e
bem detalhadas. No Brasil, adota-se os seguintes tipos de inspecgoes:

Inspecao cadastral — primeira a ser realizada na obra, deve ser efetuada quando
houver alteragbes na configuragdo da obra, como alargamento, acréscimo de
comprimento, mudancga no sistema estrutural, etc.

Inspecédo rotineira — € o acompanhamento periddico, visual, com ou sem a
utilizacdo de equipamentos, realizado em um prazo ndo superior a um ano. Deve ser
verificado a evolugado das anomalias detectadas em vistorias anteriores.

Inspecao especial — feita em um periodo de 5 a 8 anos, desde que se enquadre
em obras com classificagcdo de longo prazo e obras com total acesso a seus
constituintes na inspegcao rotineira e deve contemplar mapeamento grafico e
quantitativo das anomalias de todos os elementos aparentes e/ou acessiveis na obra
de arte.

Inspecgdo extraordinaria — € acionada quando ha algum contratempo urgente,
como acidentes que comprometem a estrutura, a seguranga ou o uso da construgao.

As inspecdoes Cadastral e Rotineira devem ser feitas por inspetores

acompanhados por auxiliares técnicos.
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As inspecdes Especial e Extraordinaria devem ser feitas por inspetores sob
coordenacao de um inspetor sénior e acompanhado por consultores e auxiliares
técnicos.

Por fim, as inspeg¢des permitem diagnosticar as anomalias que existem na
construgéo e indicar qual o melhor tratamento e, por meio das manutengdes, tratar

essas anomalias.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que o quanto antes fizer as devidas inspe¢bes neste tipo de
construcao, diagnosticar detalhadamente todas as anomalias existentes na obra e
indicar o melhor tipo de manutengao a ser realizado reduziria em muito as obras de
arte com estruturas muitas das vezes caoticas e proximas do colapso total. Uma
inspecao bem detalhada e manutengdes feitas dentro de um periodo pré-definido e
com qualidade prolonga a vida util da constru¢cdo, mantém a seguranga permitindo
que a construcao funcione perfeitamente e evita gastos astrondmicos com reparos

de patologias ja em nivel avangado de deterioragao.
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RESUMO

O Lago José dos Santos da Silva, localizado no Zooldgico do Municipio de Volta
Redonda, foi submetido a estudos para determinagao de uma série de caracteristicas
quimicas para avaliar seu nivel tréfico. Uma das formas de polui¢do hidrica vem
através da eutrofizagao, quando um corpo hidrico recebe niveis elevados de nutrientes
como substancias nitrogenadas e fosforadas, através da inser¢gao de matéria organica
por exemplo, o que faz com que o mesmo entre em processo de eutrofizagao
com a produgao excessiva de algas e macrofitas. Dessa forma, o presente estudo teve
como objetivo a quanti-qualificar determinados compostos tipicos da eutrofizagao
presentes no lago, onde foram analisadas a série de nitrogenados, fosforados e a DQO
das amostras coletadas nos estratos superficial (Epilimnio), intermedidria
(Metalimnio) e do fundo (Hipolimnio). Por se tratar de um ambiente cujo lago recebe
grande quantidade de carga organica, confirma-se o fato de que as concentragdes
tanto do nitrogénio inorganico quanto o fésforo e, altos valores da DQO sao evidéncias
de um lago eutrofizado.

Palavras-chave: Revitalizagcdo. Fosfatos. Nutrientes. Eutrofizagdo. Nitrogenados.

1 INTRODUGAO

Um dos problemas ambientais presente nos recursos hidricos é o processo de
eutrofizagcdo que é proveniente do excesso de nutrientes em ambientes aquaticos,
esse aumento provoca o crescimento exorbitante de algas, além da mortandade de

espécies aquaticas por causa da redugao do oxigénio dissolvido.
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A eutrofizagdo ocorre em inumeros corpos d’agua no Brasil, porém ocorre
mais em lagos e reservatérios, que sao corpos lénticos. Os ambientes
Iénticos sdo aqueles caracterizados por dguas paradas ou de baixo fluxo,
sendo assim, ndo ocorre grande circulagdo de dgua. (TRINDADE; PRISCILLA,
2014).

Sendo assim, o projeto tem como objetivo coletar as amostras nos estratos
superficiais, medianos e benténico do lago, para determinar o processo de
eutrofizagdo apenas no ponto 1 (Pier do pedalinho). Vale ressaltar que este trabalho
é um seguimento de um projeto de iniciagao cientifica (PIC), uma vez que ja se tinha
verificado um nivel mais critico no ponto citado anteriormente.

Desta forma, o presente estudo se justifica na coleta e analise da agua nos
niveis Epilimnio, Metalimnio e Hipolimnio do Lago José dos Santos da Silva, localizado
no Zooldgico Municipal de Volta Redonda com o objetivo de avaliar os parametros
DQO, série de fosforo e fosfato total e série de nitrogenados: nitrogénio amoniacal,
nitrato e nitrito. Esses compostos quando estao presentes acima do permitido em
corpos hidricos, revelam um nivel de contaminagdo e um possivel processo de

eutrofizagao.

2 METODOLOGIA

O estudo consiste na identificagdo do processo de eutrofizagao do Lago José
Santos da Silva, que apds analises no estrato Epilimnio observou que um dos pontos
analisados apresentava valores acima do minimo oligotréfico. Desta forma, o
presente estudo teve como objetivo identificar nos estratos Epilimnio, Metalimnio e
Hipolimnio a qualidade da agua do corpo hidrico no ponto em questao.

Apds coletadas em garrafa de Van Dorn previamente higienizada, as amostras
foram transferidas para seus respectivos frascos — lavados com acido nitrico na
proporcao de 1:1 — e, foram sujeitas a preservagao in loco, de acordo com a NBR
9898/1987, utilizando acido sulfurico concentrado até pH 2,0 e medido com a fita de
pH, para as analises de DQO, fésforo, nitrato e nitrogénio amoniacal, enquanto as
amostras contendo nitrito ndo necessitaram de baixar o pH. Apds este processo
foram acondicionadas em um recipiente isolante térmico com gelo para o transporte
e, ao chegar no laboratério de Quimica do UniFOA de Trés Pocos, foram colocadas na

geladeira para preservagao adequada.
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O processo de analise consistiu no uso dos equipamentos do disco
colorimétrico e o fotocolorimetro, para as séries nitrogenados e fosforados e, os
reagentes utilizados para nitrato (N-NO3), nitrito (N-NO2), nitrogénio amoniacal (N-
NH3) e fosfato (P-PO4%*) foram todos do fabricante HANNA instruments. Para
determinar a demanda quimica de oxigénio foi utilizado o digestor a temperatura de
150°C, com 2 mL da amostra no tubo contendo a solugdo de DQO e, esse
procedimento foi feito em triplicata. Apés o preparo da amostra, a mesma foi
colocada por 2 horas no digestor e, posteriormente retirada para resfriamento a

temperatura ambiente para em seguida ser realizado a leitura no espectrofotdémetro.

Figura 1 - Coleta no Ponto 1 (Pier do pedalinho)

Fonte: Autores, 2021.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os parametros quimicos analisados, seguem abaixo as tabelas
gue representam os resultados obtidos. Para melhor compreender e discuti-los, foram
comparados com o0s resultados do trabalho anterior, porém o mesmo s6 foi possivel

ser realizada a coleta na estratificacao do Epilimnio.
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Tabela 1 - Série nitrogenadas — resultados do nitrogénio amoniacal

NITROGENIO AMONIACAL (N-NHs) (mg/L)

Disco Colorimétrico Fotocolorimetro
ESTRATIFICAGAO  Média c ESTRATIFICAGAO Média c
EPILIMNIO 0,25 0,00 EPILIMNIO 0,21 0,02
METALIMNIO 1,67 0,44 METALIMNIO 0,50 0,18
HIPOLIMNIO 0,50 0,00 HIPOLIMNIO 0,42 0,03

Fonte: Autores, 2021.

Os resultados obtidos da analise de N-NH3, tanto no disco colorimétrico quanto
no fotocolorimetro, apresentaram-se coerentes entre si, pois nao tiveram avarias em

suas realizagbes e, consequentemente em seus resultados.

Tabela 2 — Série nitrogenadas — resultados do nitrato

NITRATO (NO3-) (mg/L)

Disco Colorimétrico Fotocolorimetro
ESTRATIFICAGAO Média c ESTRATIFICAGAO  Média c
EPILIMNIO 6,00 0,00 EPILIMNIO 003 0,04
METALIMNIO 8,00 0,00 METALIMNIO 0,00 0,00
HIPOLIMNIO 6,67 0,89 HIPOLIMNIO 0,00 0,00

Fonte: Autores, 2021.

Os valores colhidos no disco para os testes de NOs foram coesos com o que
se esperava, mantendo-se entre 6,0 e 8,0. Ja os resultados no Fotocolorimetro do
nitrato, ocorreram adversidades, pois houve dificuldade ao calibrar o aparelho de
medigdo, em que 0 mesmo nao se manteu estavel, logo os valores ndo sao confiaveis.
Embora saiba-se que geralmente os valores que se obtém no Fotocolorimetro sdao de
maior confiabilidade, por ser um equipamento digital e preciso, ja a leitura do disco,
pode variar de acordo com o manuseio. Dessa forma, os valores relatados na tabela
foram resultados de um transtorno causado pelo equipamento e os autores desse
trabalho nao tiveram tempo habil para repeti-lo, uma vez que as coletas e analises

foram realizas durante a Pandemia do COVID-19.
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Tabela 3 - Série nitrogenadas — resultados do nitrito

NITRITO (NO2-) mg/L

Disco Colorimétrico Fotocolorimetro
ESTRATIFICAGAO  Média ¢  ESTRATIFICAGAO Média c
EPILIMNIO 003 0,00 EPILIMNIO 13,00 1,33
METALIMNIO 003 0,00 METALIMNIO 9,67 0,44
HIPOLIMNIO 003 0,00 HIPOLIMNIO 12,00 1,33

Fonte: Autores, 2021.

O nitrito ndao apresenta uma boa estabilidade devido a sensibilidade das
bactérias nitrosas responsavel por transformar aménia em nitrito. Desta forma, o
nitrito em corpo hidrico passa ligeiramente para nitrato no processo de nitrificagao.
Os valores do Fotocolorimetro foram desconsiderados, pois estdao elevados
contradizendo com a realidade do nitrito. Sendo assim, foram considerados os valores
apenas do disco.

Da mesma forma como supracitado no nitrato, ndao foi possivel uma nova
analise no Fotocolorimetro, visto que o experimento foi realizado em tempos de
pandemia do COVID-19.

Tabela 4 - Série Fosforada - resultados do fosfato

FOSFATO (P043-) mg/L

Disco Colorimétrico Fotocolorimetro
ESTRATIFICAGAO Média o  ESTRATIFICACAO  Média c
EPILIMNIO 0,0 0,0 EPILIMNIO 0,12 0,00
METALIMNIO 0,0 00 METALIMNIO 0,14 0,10
HIPOLIMNIO 0,0 0,0 HIPOLIMNIO 0,38 0,07

Fonte: Autores, 2021.

Ao analisar os valores obtidos no disco colorimétrico do fosfato, observou-se
que, embora tenham zerado, foram coerentes quando comparados aos resultados do

Fotocolorimetro, principalmente devido a sensibilidade do disco.
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Tabela 5 - Série Fosforada - resultados do fésforo

FOSFORO TOTAL (Pt) pg/L

Disco Colorimétrico Fotocolorimetro
ESTRATIFICAGAO Média ¢  ESTRATIFICAGAO Média c
EPILIMNIO 0,0 0,0 EPILIMNIO 39,2 0,0
METALIMNIO 0,0 00 METALIMNIO 46,8 31,2
HIPOLIMNIO 0,0 0,0 HIPOLIMNIO 1240 218

Fonte: Autores, 2021.

Equacéo: Fésforo = Valor do Fosfato x 0,3263 (2)

De acordo com o manual do equipamento (disco colorimétrico) utilizado
(Hanna Instruments) os valores de fésforo sdo obtidos através da equacéo (1). Como
os resultados de fosfato foram nulos para o disco, o fésforo nao poderia ser diferente.

No caso do Fotocolorimetro os valores do fésforo foram obtidos pela relagao
de massas constatando mais uma vez o nivel de eutrofizagdo do lago quando

comparado com a tabela 7.

Tabela 6 - Resultados da DQO (mg/L)

Estratificacéo Média o

Epilimnio 485,33 44,22
Metalimnio 493,00 57,33
Hipolimnio 377,00 6,67

Fonte: Autores, 2021.

Os valores da DQO mostram um corpo de agua, além de eutrofizado, como
mostrado nos resultados de analise dos nutrientes, com alta concentragdo de matéria
organica em funcao de valores 20 vezes maior que os corpos hidricos classe 2. Com
os valores fornecidos pelo estudo, foi possivel realizar uma analise comparativa para

determinacao da condigao do lago conforme indicado na tabela 7 a seguir.
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Tabela 7 - Classificagao do estado tréfico de um corpo aquatico pelos niveis de
fosforo total e nitrogénio inorganico.

Estado Troéfico Fésforo Total (ug/L) Nitrogénio Inorganico (mg/L)
Ultraoligotréfico <5 <0,20
Oligotréfico 5-10 0,20-0,40
Mesotroéfico 10-30 0,30-0,65
Eutréfico 30-100 0,50 - 1,50
Hipereutréfico >100 >1,50

Fonte: Adaptado de SCHAFER, 1985 apud SANTOS, 2014.

4 CONCLUSAO

Em sintese dos fatos apresentados leva-se a compreender que de acordo com
os resultados obtidos nas andlises do presente projeto, pode-se verificar que os
valores de antes e depois foram semelhantes e, por se tratar de um ambiente cujo lago
recebe diariamente uma grande quantidade de carga organica, que confirma o fato
da presenca de nitrogénio amoniacal aponta contaminagdo recente e que as
concentragdes tanto do nitrogénio inorganico quanto o fésforo sao evidéncias de um

lago eutrofizado e contaminado devido ao alto valor da DQO.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a dureza superficial da ceramica estabilizada
com 6xido de itrio (YTZP) tratada com Zirlink que é um preparador de cimentagao para
zircOnia, e também jateada com Rocatec, comparando com uma ceramica sem
tratamento superficial. Foram confeccionados 06 blocos de zirconia parcialmente
estabilizada com 6xido de itrio medindo 10x5x3mm e esses blocos foram divididos
em 03 grupos. Apds separadas, as amostras foram divididas em grupo controle (sem
tratamento, n=2), grupo Zirlink (material aplicado previamente a sinterizagao, n=2), e
grupo Rocatec (jateado apds sinterizagdo, n=2) e a seguir foram levadas ao
Microdurémetro Time Group para analise de dureza Vickers, onde em cada bloco
foram realizadas 06 penetragdes com 9,8N por 15 segundos. Apds analise de dureza
e andlise estatistica dos dados, os resultados obtidos mostraram que os grupos
experimentais submetidos aos tratamentos de superficie apresentaram dureza
estatisticamente iguais em relagdo ao grupo controle. Os autores concluiram que o
tratamento de superficie com Zirlink nao alterou a propriedade mecanica se
comparados ao grupo controle e ao grupo que teve a superficie jateada.

Palavras-chave: Protese Dentaria. Ceramica. Dureza.

1 INTRODUGAO

As ceramicas tém sido amplamente usadas na odontologia como material de
substituicdo  dentaria baseado em  caracteristicas  favoraveis como
biocompatibilidade, dureza, inércia quimica e principalmente por suas caracteristicas
estéticas, porém podem se apresentar fridveis e suscetiveis a fratura (ANDRADE et al.,
2017). Elas podem ser divididas estruturalmente em 2 grupos: ceramicas vitreas e

cerdmicas cristalinas (parcialmente cristalinas e policristalinas). As ceramicas
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policristalinas, como a zircOnia parcialmente estabilizada com itria (YTZP), tem sido o
material de elei¢ao escolhido por profissionais para trabalhos reabilitadores em areas
de tensao, por apresentar um comportamento mecanico superior se comparado as
demais ceramicas (BELO et al., 2013).

ZircOnia é o nome dado para o didxido de zirconio, de composi¢cao quimica
ZrO2. Na odontologia a zirconia € usada parcialmente estabilizada com 6xido de itrio
(YTZP), permitindo sua estabilizacdo na fase cristalina tetragonal em temperatura
ambiente ao invés da fase monoclinica, sendo instavel. Esse material se caracteriza
pela transformacdo de fase tetragonal-monoclinica dos graos de zirconia,
acompanhada por uma expansao volumétrica de 4 a 5%, onde se cessa as pontas de
propagacao de fenda, aumentando a resisténcia desse material (REGO; SCHANUEL,
2015).

Clinicamente proteses ceramicas a base de zirconia podem apresentar fraturas
na ceramica de revestimento e perda de retencdo, podendo estar relacionadas a
técnica de cimentagao e ao cimento inadequado. Pelo fato da zircbnia ter auséncia
estrutural de silica, ser acido resistente e nao responder ao protocolo tradicional de
silanizacao, utiliza-se como tratamento o jateamento de superficie com 6xido de
alumina, silicatizacdo, silanizacdo e cimentos resinosos com MDP em sua
constituicdo. Porém, apesar do tratamento da superficie ter como finalidade promover
rugosidade superficial e melhorar a forga de adesao, ha uma certa cautela sobre qual
protocolo é o mais indicado (FELBERG et al., 2019).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a microdureza de uma ceramica YTZP
apés tratamento de superficie com “Zirlink” e jateada com alumina e Rocatec, e

ambos tratamentos promovem maior dureza a superficie da ceramica.

2 MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foram confeccionados 06 corpos de prova a partir dos
blocos pré-sinterizados itrion Zirkon Transluzent (Zirkonzahn GMHB) medindo 10mm
X 5mm x 3mm, cortadas na maquina de corte preciso, Isomet 1000, com disco
diamantado de 0,5mm. As dimensdes das amostras foram 20% maiores que a medida

final desejada, prevendo a contracdo ocorrida com a sinterizagdo do material.
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Apoés o corte, parte das amostras (n=6) foram levadas a um forno especifico,
para sinterizacdo a 1550°C por aproximadamente 6 horas, e sofreram resfriamento
gradativo por 4 horas no forno. Os 06 blocos foram separados em trés grupos (n=2):

G1 - Grupo controle: sem tratamento;

G2 - Zirlink: material aplicado previamente a sinterizagao;

G3: Jateado: Jateado com Alumina 80 pm e a seguir com Rocatec.

Em cada bloco foram realizadas 06 penetragdes no Microdurébmetro Time
Group, com 9,8N por 15 segundos. Os resultados foram analisados estatisticamente
pelo método ANOVA a 1 critério e os grupos comparados pelo teste de Tukev

utilizando 5% de significancia no programa Biostat 5.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As ceramicas a base de 6xido de zircénio € um material a base de um polimorfo
conhecido que existe sob trés fases: monoclinica, tetragonal e cubica, que se destaca
pela sua excelente propriedade mecanica, porém ainda apresenta obstaculos a serem
superados para seu uso efetivo e seguro, pois nenhum material pode ser indicado para
todas situagdes clinicas porque todos possuem suas limitagdes (ANDREIUOLO, 2011;
AIDA, 2015).

Segundo GUESS et al, (2010) e Belo et al, (2013), a zirconia tetragonal
estabilizada por itria (YTZP) apresenta caracteristicas mecéanicas de alta resisténcia
e tenacidade a fratura devido a um mecanismo de tenacificagao de transformacao.

Esse mecanismo de transformagdo de fase cristalina pode apresentar
degradagao das propriedades mecéanicas em baixa temperatura, podendo estar
envolvidos o tamanho do grdao ou a quantidade do estabilizador e até mesmo as
tensdes podem estar relacionados nesse processo. Ainda, por suas excelentes
caracteristicas, € uma alternativa real a ser utilizada em diferentes tipos de
reabilitagdes protéticas. A principal falha relatada foi a fratura do recobrimento de
porcelana nas coroas com subestrutura em zirconia (BARROS, 2016).

De acordo com a tabela 1, que demonstra os valores de microdureza Vickers

dos grupos Controle, Zirlink e Rocatec, foram estatisticamente iguais, mostrando que
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essa propriedade mecanica nao foi alterada com os diferentes tratamentos de

superficie propostos pelo trabalho.

Tabela 1: Média, Desvio Padrdo e Andlise estatistica (Letras iguais, valores iguais) da
microdureza Vickers dos Grupos Controle, Rocatec e Zirlink.

Controle Rocatec Zirlink
Média 4316 A 4362 A 4358 A
Desvio Padréo 41 80 83
n 12 12 12

Fonte: autoria propria.

Diferentemente das ceramicas condicionantes, os materiais YTZP nao
apresentam fase vitrea nas bordas, o condicionamento superficial com acido
fluoridrico e silanizagdo nao conferem forga a unido, o que faz necessario outro tipo
de tratamento superficial, motivo pelo qual muitos trabalhos desenvolvem técnicas de
tratamento de superficie com a finalidade de obter retengao aos agentes cimentantes
resinosos as estruturas ceramicas, que apesar de serem irregulares internamente nao
retém o material de unido, comprometendo a estabilidade da protese (LUTHARDT et
al, 2002; OLIVEIRA; RABELLO, 2017). O jateamento com 6xido de aluminio e a
deposicao triboquimica de silica tem sido associados a novas técnicas para o
condicionamento de superficie dessas ceramicas (CAVALCANTI et al., 2009).

Alguns estudos divergem sobre o sistema de tratamento superficial para as
ceramicas YTZP, mostrando que a silicatizagao com silanizagdao aumentou a forga de
unido em ceramicas com alumina e 6xido de zirconio, comparadas com abrasao
simples com particulas (HEIKKINEN et al., 2007; 0ZCAN; BALLITTU, 2003; VALANDRO
et al., 2008).

O Jateamento com particulas de o6xido de aluminio confere rugosidade
superficial e adequada adesividade, mas induz transformacdao de fase por
proporcionar micro-tincas provenientes de tensdes, geradas devido ao efeito da
pressao do ar no momento do jateamento com 6xido de aluminio e da alumina
modificada por silica (Rocatec), porém observou-se que a interagdo mais alta de
adesdo foi obtida com maiores pressdes (CONRAD et al., 2007; HEIKKINEN et al.,
2007). GUAZZATO et al., (2005), mostrou que a pressao elevada pode causar trincas,
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consequentemente, alteracdo de fase, aumentando o conteiddo monoclinico da
zirconia. Estudos mostram que a infiltragao seletiva por vidro seja capaz de geraruma
interacdo quimica e imbricamento sem causar danos superficiais a ceramica
(MUDADO, 2012; OLIVEIRA; RABELLO, 2017).

Sugere-se técnicas especificas para cimentagao de ceramicas YTZP, sendo
necessario tratamento de superficie para obter bons resultados de adesao da zirconia
a cimentos resinosos. Estudos apontam que associando métodos é possivel efetuar
uma unido adesiva, e ainda o jateamento de superficie com 6xido de alumina e a
silicatizagdo foram os métodos que apresentam melhores resultados se associados
a unido quimica, ou seja, o pré-tratamento da superficie da ceramica confere efetiva
unido fisica ao substrato (MELO et al., 2020).

De acordo com Carvalho et al., (2020), a aplicagéo prévia de primer ao processo
de cimentagao pode preservar a estrutura ceramica, visto que a retengdo mecanica
do preparo evita o deslocamento, s6 sendo obtida através do jateamento com ¢vidn

de alumina, revestida com silica, para maior interagdo com o silano.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se nessa pesquisa que em ambos os tratamentos de superficie - seja
com a aplicagdo do Zirlink ou com o jateamento com Oxido de aluminio - ndo se
comprometeu a estrutura cerdmica, mantendo assim sua dureza semelhante a
estrutura que nao foi tratada, e ndo interferiu em sua propriedade mecanica.

Outros testes de propriedade mecanica sdao necessarios para avaliar se
realmente ambos tratamentos mantém a estrutura ceramica semelhante e interferem
em propriedades de uniao, visto que o Zirlink ndao comprometeu mecanicamep*~ ~

estrutura do material.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo geral realizar, por intermédio da revisao bibliografica,
um estudo sobre a substituicdo da matéria prima natural usada em pavimentagodes
por Residuos da Construcao Civil e Residuos da Constru¢ao e Demoli¢gao, apontando
vantagens para sua aplicagao nas obras de pavimentagdes rodoviarias. E objetivos
especificos, realizar um levantamento de informagdes contundentes sobre coleta de
dados de RCC e RDC; analisar a possibilidade do reaproveitamento do RCC e RCD com
destinagdo em pavimentacdes de ferrovias e estradas e apontar os beneficios da
utilizagcao de materiais resultantes de construgao civil. De fato, a construgao civil pode
ser considerada uma das atividades que mais impactam de forma negativa o0 meio
ambiente, tanto pelo consumo de recursos naturais como a geragao de residuos. A
geracao de residuos solidos de um empreendimento seja nova ou de reforma deve ser
incluido no projeto de gerenciamento, adequando as etapas da obra, prevendo
desperdicios e dando a destinagao correta de todo o material em desuso, buscando
reducao de custos finais.

Palavras-chave: Residuos. Construgao civil. Demoli¢cdo. Pavimentagao. Descarte.

1 INTRODUGAO

Construcgao civil em sua etimologia se traduz como uma ciéncia que estuda os
preceitos essenciais para a realizacdo de uma obra com estabilidade, que seja util, de
forma econdmica e bem acabada. O setor da construcgao civil, além de consumir uma
grande quantidade de recursos naturais como areia e pedra, também é responsavel
por gerar um numero elevado de residuos, podendo atingir a faixa de 40 a 70% do total

de residuos sélidos gerados em municipios brasileiros de médio e grande porte.
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Este artigo tem como objetivo realizar, por intermédio da revisao bibliografica,
um estudo sobre a substituicdo da matéria prima natural usada em pavimentacodes
por RCC e RCD, apontando vantagens para sua aplicagao nas obras de pavimentacdes
rodoviarias. E como objetivos especificos realizar um levantamento de informacoes
publicas sobre coleta de dados de RCC e RDC; analisar a possibilidade do
reaproveitamento do RCC e RCD com destinagdo em pavimentagdes de ferrovias e
estradas e apontar os beneficios da utilizagdo de materiais resultantes de construgao
civil.

O material resultante de obras da construgdo civil, que por vezes sao
descartados de forma inadequada sao denominados de residuos da construgao e
demoligdo (RCD) ou usualmente classificados como entulhos, configuram-se como
uma realidade da maioria dos municipios brasileiros. O presente trabalho ira
apresentar uma forma de utilizar o RCC e RCD como substituto de matéria prima nas
rodovias, com isso espera-se descobrir vantagens nessa substituicdo de forma

econdmica, ambiental entre outras formas vidveis.

2 METODOLOGIA

Este trabalho utilizou como procedimento metodoldgico uma revisdo
bibliografica com o intuito de compreender o processo de pavimentagao de vias a
partir da utilizagao de agregados reciclaveis provenientes da construgao civil com a
aplicabilidade em base e sub-base de pavimentac¢ao. Que, na concepcgao de Beuren et
al. (2010), tem como finalidade colher informagdes e dados de um determinado
problema no qual se busca respostas, utilizando um material cientifico publico como
referencial.

Desse modo, foi utilizado a base de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e Google Académico como meio de pesquisa de artigos académicos
relacionados aos descritores “Residuos”; “Construcdo Civil”; “Demolicao”,
“Pavimentagao” e “Descarte”. Tomou-se como critério de inclusdo, artigos com até
dez anos de publicagdo, exceto os autores considerados classicos em relagao ao

tema pesquisado. Com isso, foram encontrados mais de 80 periddicos, classificando-
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se 43 artigos aptos para a produgao do trabalho, analisando as formas de utilizagao

dos residuos de construgao civil e de demoli¢ao e os beneficios observados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A grande geracgéao de residuos de construgédo e demoli¢ao pode ser ocasionada
em decorréncia da auséncia ou da ineficiéncia no planejamento e gerenciamento de
edificagdes, onde o desperdicio e perdas sao resultantes do ndo planejamento das
etapas de uma obra (MIRANDA; BALDUINO, 2021). Para Junior (2005), uma boa
gestdo dos residuos da construgdo civil deve considerar a contengao de grandes
quantidades de residuos gerados na fonte; a reutilizagao destes; a reciclagem e a
disposicao final dos residuos.

Na construgao civil, a geragao de residuos deriva tanto de construgdes quanto
da demoligao, gerando varios tipos de residuos: como areia, sobra de pisos, pedagos
de madeiras, pedacos de tijolos com concreto entre outros. A NBR 10.004 (ABNT,
2004) define residuos sélidos como rejeitos em estado sélido ou semissélido
resultantes de processos originados da industria, de hospitais, do comércio em geral,
de servicos, de atividades de varrigao publica e até mesmo residuos domésticos.

O CONAMA através do artigo 9 da Resolugdo 307/2002 (alterado pela
Resolucao 448/2012) define um plano de gerenciamento fundamentado em 5 etapas
que sao caracterizacao, triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo. Em
2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), criada por intermédio da Lei
12.305/10, apresenta as diretrizes relacionadas ao gerenciamento de produtos
sélidos resultantes da construgao civil, expondo sobre os residuos de maior
periculosidade e apresentando as responsabilidades dos maiores gerados e a funcao
do Estado neste sistema (BRASIL, 2010).

A triagem definida no artigo 9, a Resolugdo CONAMA 407/2002 (alterado pela
Resolugdo 448/2012), os residuos devem ser destinados respeitando uma
classificacao alfabética. A Figura 2 apresenta a classificagdo dos residuos segundo a
resolugdo CONAMA.

Desse modo, a referida lei classifica os residuos por classes A, B, C e D, onde a

primeira (Classe A) faz referéncia a residuos que podem ser reutilizados ou passar
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pelo processo de reciclagem, como agregados de construgdo, de demolicdo e
reformas, para reparos em pavimentagdes e de outras obras de infraestrutura. E a
ultima classe (classe D) sdo residuos considerados perigosos como amianto,
solventes e outros contaminados que devem ser tratados e descartados de forma
correta.

E ainda, os residuos sélidos podem ser categorizados de acordo com outros
critérios como a sua origem que podem ser divididos em urbanos, industriais, de
servigos de saude e radioativos. Segundo o seu grau de degradabilidade, podem ser
classificados em: 1) os degradaveis naturais, como a matéria organica; II)
relativamente degraddveis, como o papel e o papelao; Ill) dificilmente degradaveis,
como borracha, madeira e pedacos de pano; d) ndo-degradaveis, incluem-se os
metais, plasticos, pedras, entre outros (BIDONE; POVINELLI, 1999).

Por definigao, residuos da construgao civil ou RCC, de acordo com o inciso | do
artigo 2° da Resolugcdao do CONAMA n° 307/2002, sdao aqueles “provenientes de
construgoes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construgao civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos” (CONAMA, 2002, p.1). Em
relacdo a porcentagem de material de RCC classe A, segundo Da Costa et al. (2014)
atribuem indices na faixa de 88% a 96%, sendo 93% a média desse tipo de residuos
presentes na construcéo civil, que de acordo com Angulo e Jhon (2006) os materiais
predominantes sao compostos inorganicos nao metalicos, constituindo argamassa,
do concreto, os pisos ceramicos e de rochas naturais.

Os RCD sao gerados a partir de atividades de construgao civil, reforma ou de
demolicdo, e sao constituidos por uma ampla quantidade de materiais, sendo
bastante heterogéneos, como argamassa, concreto, tijolos, blocos ceramicos, gesso,
madeiras, compensados, tintas, solventes, latas, embalagens de cimento, plasticos,
vidros, entre outros (CONAMA, 2002). Para Da Silva Correia (2014) os RCD podem ser
classificados conforme a natureza fisica (seco ou molhado), pela composicdo
quimica (matéria organica ou inorganica) e pelos riscos potenciais ao meio ambiente
e a salde humana (perigosos, ndo inertes e inertes). No estudo de Salvi (2020), o autor
destaca as diferentes formas de demolicao que impactam no tipo de residuo gerado.

Até pouco tempo, o processo de demolicdo tinha como finalidade a destruigao
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completa da estrutura, inviabilizando a separacdo de materiais para o
reaproveitamento, levando ao descarte em aterros (FERREIRA, 2012).

Silva et. al. (2017) expdem que a grande quantidade de residuos gerados numa
obra pode sinalizar perda de materiais, a falta de planejamento das etapas de uma
construgcdo pode ocorrer erros e por consequéncia desperdicio e perda de material.
Os autores destacam que, em paises de primeiro mundo, existem maior quantidade
de reformas do que obras novas, o0 que resulta em geragao excedente de residuos do
setor. Para Gunther (1999) além dos riscos ambientais (contaminacao do solo e dguas
subterraneas), os residuos de construcdes podem acarretar risco sanitdrio (por
enfermidades veiculadas por vetores e poluentes quimicos), principalmente na
disposicao final inadequada, assim como problemas sociais (catacdo) e de ordem
econdmica (desvalorizacdo de areas, comprometimento do sistema de drenagem,
desperdicio de materiais e energia).

Dentre as possibilidades de reuso de RCC e RCD estd na utilizagdo da
pavimentacdo de vias publicas. Ainda, segundo Da Silva Correia (2014, p. 16), os
orgaos publicos utilizam o método CBR para o dimensionamento de pavimentos nas
estradas brasileiras. O método CBR utiliza-se do ensaio de penetracado CBR e relaciona
a capacidade de suporte do subleito (CBR) e a intensidade do trafego com a espessura
minima necessaria ao pavimento. Baseados na espessura total, as espessuras das
camadas constituintes sao definidas multiplicando as espessuras obtidas para o
material padrdao (base granular) pelos coeficientes estruturais parciais
correspondentes a cada tipo de material. Assim, utiliza-se os seguintes parametros:
capacidade do subleito (CBR) e indice de grupo IG; nimero equivalente de operacoes
do eixo padrao (N) e espessura total do pavimento durante um periodo de projeto.

Bagatini (2016) testou diferentes camadas de RCD e RCC, com 45 cm (20 cm
de brita graduada), 55 cm (10 cm de brita graduada) e 65 cm (sem camada de brita).
Os resultados obtidos mostraram que a primeira etapa com 45 cm de residuos
apresentou valores superiores as demais, suportando um trafego da ordem de 1x106.

Quanto aos custos, é importante frisar a economia na utilizagdo de RCD e RCC
na pavimentagao, chegando a diferenga de 53,6% do valor do material reutilizavel e
reciclado em comparagdo ao do material convencional. Na porcentagem foram

considerados valores da brita corrida, do p6 de pedra e do transporte destes materiais.
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4 CONCLUSOES

De fato, a construgao civil pode ser considerada uma das atividades que mais
impactam de forma negativa o0 meio ambiente, tanto pelo consumo de recursos
naturais como a geracgao de residuos. Assim, pelas discussdes que decorrem sobre
meio ambiente e sustentabilidade no meio empresarial da construgao civil, surgiram
legislagbes e normas que regem o descarte e o beneficiamento de RCC e RCD.

Nota-se que a geracgao de residuos solidos de um empreendimento seja nova
ou de reforma deve ser incluido no projeto de gerenciamento, adequando as etapas
da obra, prevendo desperdicios e dando a destinagao correta de todo o material em
desuso, buscando reducao de custos finais. Ao mesmo tempo, RCC e RCD podem
integrar bases e sub-bases de pavimentag¢des urbanas, com valor abaixo dos

materiais naturais e com menor impacto ao meio ambiente.
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RESUMO

O Nidbio, elemento quimico, classificado como metal de transi¢do na tabela periodica.
Essa substancia metalica apresenta caracteristicas que se destacam dos demais metais,
como o teor alto de resisténcia, além de ser ductil, maleavel e sua alta resisténcia a
corrosdo. Devido ao ineditismo do assunto se transfigurou necessario fazer uma revisao
sistematica da literatura, a fim de apresentar a métrica da produgao académico-cientifica
mundial sobre o uso do nidbio na Construgao Civil. Evidencia- se, portanto, no decorrer do
presente trabalho uma anadlise envolvendo os pontos altos e baixos do material em
questao, assim como um levantamento sobre a sua aplicabilidade no ramo da Construgao
Civil.

Palavras-chave: Conforto térmico. Meta Analise. Edificios. Inovagao.

1 INTRODUGAO

Quando nos referimos aos dias atuais é importante pensar em formas de
inovagao para a evolugao da engenharia, tendo em vista que a tecnologia vem gerando
grandeimpacto e revolucionando a area de Construgdo Civil, bem como outros
departamentos. Um grande exemplo dessa evolugéo é o Nidbio (NB), que trata-se de
um metal refratdrio ductil de elevada resisténcia e corrosdo (MME, 2010; KAISER,
2015).

Metal que segundo Tarselli (2015) teve o inicio de sua histéria em 1801 através
do mineralogista e quimico Charles Hatchett. No Brasil sua descoberta se deu no ano
de 1953 pelo gedlogo mineiro Djalma Guimaraes, e hoje o Brasil é o pais que porta a
maior reserva ativa de Nidbio no mundo, com cerca de 98,4% do total mundial, seguido
do Canada (FIEP, 2019). Tendo em média 95% da producao nacional importada para

paises como, China, Japao, EUA e Unido Europeia (DNPM, 2008).
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Sendos a principal reserva de Niobio situada no Oeste do Estado de Minas
Gerais, na regido do Alto Parnaiba, nos municipios de Araxa e Tapira, em Goias nos
municipios de Cataldo e Ouvidor, no Amazonas em Sdo Gabriel da Cachoeira e
Presidente Figueiredo, Brasil e no Canada as reservas se encontram em Saint Honoré,
na provincia francesa do Quebec e Ontéario (BRITTES, 2014).

De acordo com Ferrari sua principal aplicabilidade é na obtencéao de ligas, em
especial no que diz respeito a agos de alta resisténcia. Este material é largamente
utilizado nos setores da industria e Construgao Civil, mais especificamente em pontes,
oleodutos, viadutos e edificios.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver por meio de uma revisao
bibliométrica a métrica da produgcdo académica-cientifica mundial sobre o uso do
Nidbio na Construcdo Civil, através da anadlise de artigos, livros, periddicos e
documentos. E entao, a partir desse estudo, identificar as aplicabilidades que esse
elemento possui, de forma a destacar a importancia do mesmo.

Na base Scopus, base considerada no presente trabalho, a pauta desta
pesquisa tem tido mais relevancia nos ultimos tempos, e por esse motivo o vigente
artigo tem por justificativa a caréncia de informagdes que esse tema possui, devido

ao seu ineditismo, apresentando a sua relevancia.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho é caracterizado como analise bibliométrica e sua
classificagao é definida como bdsica e exploratéria, com abordagem quantitativa e
qualitativa. Considerando alguns tdpicos como: paises que mais publicaram sobre o
tema, principais autores, a relevancia do assunto a longo dos anos, entre outros.
Através da base Scopus, é possivel identificar e mapear toda informacgao sobre o
assunto.

O trabalho se inicia ao reconhecer plataformas que agrupam todos os artigos
publicados relacionados ao Nidbio juntamente com a Construgao Civil, em ambito
global. Adotando-se como principal fonte a base de dados da Scopus. Logo apds, é
especificado palavras-chaves, sao elas: Niobium, Civil Construction e Niobium + Civil

Construction, que acometerao buscas de forma geral a respeito do tema.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico 1 apresenta o ranking dos paises que mais publicaram documentos
sobre o termo “Niobium”, a partir do ano de 1844 até 2020, e como pode ser observado a
China lidera o ranking com 15.960 documentos publicados, seguida dos Estados Unidos.
O que revela uma grande valorizacao deste material por parte dos paises de primeiro
mundo, salientando que os paises referidos sequer possuem reservas expressivas deste
metal em seu territério. Em contrapartida, o Brasil, que segundo o Sumario mineral
publicado em 2017 se encarrega de ser o maior detentor de reservas de niébio (98,8%),

ocupa a 9° posic¢ao no ranking, o que manifesta um desperdicio de potencial.
Grafico 1 — Documentos por paises ou territorio.
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O grafico 2, demonstra documentos publicados mundialmente entre os anos de
1863a 2020 referentes ao termo “Construction”. Pode se observar que a China aparece
novamente em destaque, porém em segundo lugar, desbancada pelos EUA que ocupa

a primeira posi¢gdo com mais de 230.000 documentos publicados.
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Grafico 2 — Documentos por paises ou territorio.
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Com base no grafico a seqguir, observa-se que mais uma vez os Eua e a China
disparam no ranking de publicagdes mundiais com mais de 150 documentos, sendo
o grafico 3, referente aos documentos publicados com o tema “Niobium +
Construction” entre os anos 1964 e 2020. Contudo novamente, o Brasil que é o pais
possuinte majoritario desta riqueza, ndo aparece nem entre 0s cinco mais

interessados no que diz respeito a pesquisa e exploragao desse tema.

Grafico 3 - Documentos por paises ou territorio.
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4 CONCLUSOES

Fundamentado nas pesquisas e todos os levantamentos feitos sobre o tema
desta pesquisa, é possivel concluir que o interesse da comunidade cientifica-
académica vem se amplificando de forma volumosa nos ultimos anos. E paises mais
avangadoscomo China e Estados Unidos sdo os que demonstram maior interesse no
Nidbio relacionado a Construgao Civil. Tais resultados enfatizam a necessidade de
que a comunidade cientifico-académica e a engenharia do nosso pais evolua, de
forma a demonstrar mais interesse e valorizagao deste material que é um tesouro

nacional, e trazer isso a nossa realidade.
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RESUMO

O trabalho objetiva analisar e caracterizar as propriedades de compdsito de base
polimérica reforgado com fibras de coco (Cocos nucifera), visando sua aplicagdo em
materiais utilizados na industrias e na construcao civil. Com base na caracterizagao
de um compdsito constituido de fibra de coco e polimero para ser usado como
matéria prima na industria, com a substituicdo de fibras sintéticas em especial na
construcao civil, surgiu pela necessidade de atender ao grande apelo ambiental na
utilizagdo de materiais de fontes renovaveis. Existe uma tendéncia mundial para o
estudo e o desenvolvimento da aplicagao de fibras vegetais em substituicao das fibras
sintéticas, poliméricos, com intuito de reduzir a quantidade destas fontes nao
renovaveis. Com o advento desta tecnologia, a utilizagdo de compdsitos reforgados
com fibra de coco da espécie Cocos nucifera. Serao confeccionados compdésitos de
resina Poliéster (Resina UC 2090 marca Redealease com catalisador Butanox M-50)
reforgada com fibra de coco nas proporgdes de 10%, 20% e 25% em peso. O trabalho
seguira as seguintes grandes etapas: preparagao da fibra de Coco, conformagao,
determinagao e caracterizagao das propriedades. A fibra de coco sera adquirida na
sua forma natural contendo fibras longas e curtas, com variagées de 10 a 143 mm e
diametro aproximadamente de 0,25 mm. Para caracterizagdo do compdésito serdo
realizadas as seguintes ensaios: Ensaio de Tragao e Ensaio de Dureza.

Palavras-chave: Fibra de coco. Compdsito. Caracterizagao. Ensaio de Tragao. Ensaio

de Dureza.

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 64


mailto:alex.a.palmeira@gmail.com

FOA o_ XV Coloquio

rvyryy

1 INTRODUGAO

As fibras naturais, quando aplicadas na produgao de novos produtos, como
uma substituicdo as fibras sintéticas, contribui de maneira socioeconémica gerando
novas areas de trabalho, e de maneira socioambiental contribuindo para diminuicao
do impacto ambiental, pois as fibras naturais sao materiais abundantes que estao
presentes na natureza e nos residuos agroindustriais, sdo de fonte renovavel, podendo
ser aproveitada em escala industrial (SARIKAYA; CALLIOGLU; DEMIREL, 2019;
TOWNSEND, 2020). O presente trabalho tem como objetivo geral caracterizar
compdésitos usando resina poliéster ortoftalica como matriz polimérica e reforgados
com fibras de coco (Cocos nucifera). Para caracterizacdo do compdsito serdo
realizadas as seguintes ensaios e/ou analises: Ensaio de Tragao e Ensaio de Dureza.

O emprego das fibras de coco apresenta inumeras vantagens por ser natural e
de fonte renovavel e reciclavel classificada como fibra dura, tem como importantes
componentes a celulose e o lenho que lhe propiciam altos indices de rigidez e dureza,
sendo possivel sua utilizagdo nos mercados de isolamento térmico e acustico, se
tornando assim um material resistente e duravel (VELOSO et al.,2013)

Os materiais compositos ou materiais conjugados ou materiais reforgados,
origem na prépria natureza. Materiais compdsitos sdo compostos por duas fases, a
continua (matriz) e a dispersa (reforgo), tendo as propriedades das fases combinadas
para obtencao de resultados melhores. A combinagao matriz e reforgo, proporciona
melhores resultados de resisténcia mecanica e rigidez. (LEAO, 2012).

As resinas poliéster sdo polimeros formados a partir da reacdo de acidos
organicos dicarboxilicos (anidrido maleico ou ftalico) e glicéis, dando origem a
moléculas de cadeia longas e lineares. O poliéster é sintetizado em uma reacao de
polimerizagao por condensagao em etapas, dessa forma, a reagao de um alcool com
um 4cido, resulta em uma reacéo de esterificacdo, formando um éster e dgua. (LEAO,
2012)

Os reforgos atuam em forma de fibras ou particulas, podendo ser dispostas de
diferentes maneiras, tamanhos e orientagdes. Os reforgos em forma de fibra podem
ser continuas ou curtas, e dentro dessa divisao as fibras podem ser dispostas

orientadas ou aleatérias no compdsito (TOWNSEND, 2020).
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Os ensaios mecanicos sao realizados com o objetivo de determinar parametros
de integridade de certos matérias, verificando a complexidade da relagao entre reforgo
e matriz. O ensaio de tragdo se baseia na aplicagdo de carga de tra¢do uniaxial
crescente em um corpo de prova especifico até a ruptura. Tal corpo de prova necessita
ser previamente padronizado para que os resultados obtidos possam ser mensurados
de forma condizente. Ao fixar o espécime em uma maquina universal de ensaios, este
pode ser torcido ou alongado até sua ruptura. O ensaio permite que as deformacgdes
uniformes distribuidas em todo corpo, também sendo possivel a modificar a
intensidade com que as forgas sao exercidas sobre esse afim de obter a verificagao
dos resultados desejados. Entretanto o ensaio de tragdo € caracterizado com um
evento destrutivo pois incapacita a pe¢ca examinada de ser utilizada apos devido a
fraturas plasticas ou inelasticas realizadas, fazendo com que a pega nao possua sua
forma original apds sair da maquina de ensaios (CALLISTER, 2016).

0 ensaio de dureza shore mede a resisténcia a penetragdo, ou ao risco e avalia
a resisténcia relativa a indentagao, a qual varia com o tempo, principalmente porque
0s materiais usados neste tipo de ensaio tem uma grande resiliéncia e consequéncia
uma grande capacidade para absorver a energia e de se adaptar a deformacao
(GONCALVES et al.,, 2016). Os testes devem seguir as normas ASTM D2240 -
Standard Test Method for Rubber Property - Durometer Hardness. A dureza para
polimeros pode ser medida em escalas Shore A, e Shore D, caracterizados para

polimeros que possam menos duros e mais duros respectivamente.

2 METODOLOGIA
Para desenvolvimento do trabalho deu-se a seguiu a sequéncia:
|.  Beneficiamento da fibra de coco

ll.  Fabricagdo dos corpos de prova — 3 CPs com teores de diferentes de fibra (10%,
12%, 25%,e 30%), ou seja ao todo 20 CPs

lll.  Caracterizagao e Andlise — para tanto serao realizados os seguintes ensaios:
a) Ensaio de Tracgéo;

b) Ensaio de Dureza.
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A Tabela 1 apresenta as porcentagens e a massa de fibra de coco, endurecedor

e resina poliéster.

Tabela 1 — Porcentagens e a massa de fibra de coco

Amostra % De Fibra Peso de Fibra % Endurecedor Peso de Endurecedor Peso de Resina

1 10% 10g 20% 20g 90g
2 20% 20 g 20% 20g 80g
3 25% 25¢ 20% 20g 759
4 30% 30g 20% 20g 70g

Fonte: Autores

A resina a base de estireno usada neste trabalho foi a Resina UC 2090 do
fabricante Redelease Produtos para Industria LTDA — Barueri — SP- Brasil foi utilizado
o catalisador Butanox M-50 do fabricante Redelease Produtos para Industria LTDA -
Barueri — SP- Brasil. A fibra de coco foi adquirira forma de fibras longas e curtas, com
variagoes de 10 a 143 mm e didametro aproximadamente de 0,25 mm, do fabricante e
fornecedor Rofertil localizado em Santo Anténio De Posse - SP. Para obter um
tamanho de fibra uniforme e menor, a fibra foi triturada em um moinho de facas

modelo TE-650 do tipo Willye. Utilizou-se a fibra retida na peneira de 50 mesh.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos graficos da Figura 1 sdo apresentados os corpos de prova em com 10% e

20 % de reforgo de fibra de coco na matriz polimérica de base poliéster.

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 67



FOA By XV Coloquio

rvyryy

Figura 1 — Curva de Tragao x Deformagéao Obtida no Ensaio de Tragao com Resina
com reforco de Fibra. A) 10%; B) 20%
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Fonte: Autores

O corpo de prova com 10 % de fibra que obteve o melhor desempenho para o
limite de resisténcia a tragao foi de 18,13 MPa, sendo o menor valor encontrado para
resisténcia a tragao de 17,08 MPa, obtendo a média de 17,65Mpa. O corpo de prova
com 20% que obteve o melhor desempenho para o limite de resisténcia a tragao foi
de 24,15 MPa, com deformagéao de 5,20 mm, sendo o menor valor encontrado para a
resisténcia a tracao de 23,01 MPa, cuja a média encontrada foi de 23,49 Mpa. Nos
graficos da Figura 2 sdo apresentados os corpos de prova em com 25% e 30 % de

reforgo de fibra de coco na matriz polimérica de base poliéster.
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Figura 2 — Curva de Tragao x Deformagao Obtida no Ensaio de Tragao com Resina
com reforco de Fibra. A) 25%; B) 30%
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Fonte: Autores

O corpo de prova com 25% que obteve o melhor desempenho para o limite de
resisténcia a tragao foi de 28,50 MPa, com deformacao de 6,13 mm, sendo o menor
valor encontrado para a resisténcia a tragao de 26,90 MPa, cuja a média encontrada
foi de 27,81 Mpa. O corpo de prova com 30% que obteve o melhor desempenho para
o limite de resisténcia a tragao foi de 20,34 MPa, e maior deformacao de 5,15 mm,
sendo o menor valor encontrado para a resisténcia a tracdo de 19,63 MPa, cuja a
média encontrada foi de 20,09 Mpa. Os valores obtidos foram comparaveis aos
encontrados por Oliveira (2018) e Taborda, (2014) destacando a melhora no
desempenho do ensaio de tragdo com a adicao de fibra de coco.

Figura 3 apresenta o resultado dos ensaios de dureza em laboratério dos
corpos de prova feitos com porcentagens de 0, 10, 20, 25 e 30% de fibra de coco
triturada e resina poliéster. Pode-se observar que o maior resultado foi obtido com

25% de fibra no compadsito.
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Figura 3 — Resultados de dureza dos cp’'s com de 0, 10, 20, 25 e 30% de fibra de coco
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4 CONCLUSOES

Em relacdo a composi¢cao massica de fibra de coco, o aumento de dureza e
resisténcia é crescente até 25% de fibra de coco em relagdo a massa de resina
poliéster, na percentagem de 30% de fibra de coco os valores de dureza, resisténcia a
tracdo e flexdo comegam a decair, mostrando uma tendéncia a fragilidade para o
material. As analises micro estruturais permitiram visualizar a interagcdo e
homogeneidade na distribuicao das fibra de coco na matriz de resina poliéster, o que
interferiu diretamente nas propriedades de dureza e tragao. O melhor resultado obtido
nos ensaios mecanicos foram com corpos de prova com composi¢ao de 25% de fibra
de coco apresentando uma média de flexdao de 36,38 Mpa, 28,29 Mpa para tragao e
78,18 (SHORE D) para dureza.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar, através do AUTODESK INVENTOR 3D, a
resisténcia de uma asa de aeromodelo constituida de compdsito de base polimérica
reforcado com fibras de bananeira, avaliando, os efeitos de forma e esforgos a que
sdo submetidas a asa de forma a se caracterizar sua resisténcia mecanica. Um layout
inicial foi proposto considerando os parametros dimensionais da asa do aeromodelo
e dos pardmetros de ensaio de fadiga que se esperava medir (altura de oscilagdo e
frequéncia de oscilagdo), sendo assim foi criado um modelo utilizando o AUTOCAD
do sistema que sera submetido. Em seguida utilizado o 3D INVENTOR, foi definida as
propriedades do material, feita a criagdo da malha de modelos de elementos finitos,
para a definicdo das cargas e das condi¢des de restricao e posterior Processamento
e Pds-processamento do modelo. Através das simulagdes utilizando o AUTODESK
INVENTOR 3D, observou-se que a resisténcia mecanica da asa de aeromodelo
constituida de compdsito de base polimérica reforcado com fibras de bananeira,
mesmo sendo submetidas a deslocamentos elevados de 15,18 mm, para cima, e 24,77
mm para baixo, geraram respectivamente uma tensao maxima de Von Mises de 33,72
Mpa e 55,4 Mpa, ambas no trecho central da asa, ocasionado pela flexao da asa.
Ficando abaixo dos valores maximos de resisténcia a flexdo encontrados por
CAMPBELL (2021), foi de 97,50 Mpa para flexao de fibras longas. Conclui-se entao
gue modelo adequa-se perfeitamente aos parametros experimentais e que o0 mesmo
serve para otimizagao da geometria da asa do aeromodelo.

Palavras-chave: Fibra de Bananeira. Compdésito. Simulagdo. Resisténcia Mecanica.
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1 INTRODUGAO

O composito de base polimérica reforgado com fibras de bananeira necessita
de uma especial atengao quanto sua resisténcia a fadiga, incluindo os efeitos de
forma da asa de um aeromodelo sobre o compdsito. Este trabalho tem como objetivo
estudar, através do AUTODESK INVENTOR 3D, a resisténcia de uma asa de
aeromodelo constituida de compdésito de base polimérica reforcado com fibras de
bananeira, avaliando, os efeitos de forma e esforgos a que sdo submetidas a asa de
forma a se caracterizar sua resisténcia mecanica.

Em nosso estudo faremos uso da Musa Acuminata. Ela pertence a divisao das
Angiospermas, classe das Monocotiledéneas, ordem Scitamineae e familia
Musaceae. A resina epoxi € um termofixo que possui seu endurecimento a partir da
adicao de um catalisador. Os compdsitos apresentam uma fase matriz e uma fase
fibra no esquema da sua composic¢ao. O material que se comporta como matriz tem
a fungao de unir as fibras e suportar as tensdes externas para que nao haja trincas na
superficie e o material utilizado como fibra de esfor¢go garante elevado limite de
resisténcia a tracdo ao sistema. (ALBINANTE, JOAQUIM, et. al, 2015)

Os compdsitos sdo classificados em diferentes tipos, como por exemplo,
podem apresentar um enrijecimento por particula, por fibra, de forma estrutural e
nano. (MOTA, 2010)

Segundo CANEVAROLO JR (2006) os compdsitos reforgados com particulas
apresentam uma fase dispersa equiaxial, isto &, as particulas tém o mesmo tamanho
em todas as diregdes. Quando o material compdsito € enrijecido por fibra, no
momento em que estd em um estdgio desordenado apresenta um formato de fibra.
Os compdsitos estruturais possuem varias camadas que proporcionam menor massa
especifica e um sistema rigido. (FRANCO, 2015)

Segundo CAMPBELL (2021), ao avaliar um compdsito reforcado com fibras de
bananeira e resina epéxi para aplicar na fabricagao de aeromodelos os resultados dos
ensaios dos compdsitos mostraram que a tensdo de ruptura aumentou
proporcionalmente ao percentual de fibra, alcangando valores maximos com 30% de
fibras aleatérias e trituradas, e 40% para fibras longas unilaterais. No compdsito com
fibras aleatérias o ensaio de tragdo alcangou 33,35 (MPa) e o de flexdo 36,87 (MPa),

para as fibras trituradas obteve-se 43,89 (MPa) de tracdo e 54,38 (MPa) de flexao, ja
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para as fibras longas o limite maximo de resisténcia a tragcdo alcangou 54,25 (MPa) e
97,50 (Mpa) para flexao.

Uma andlise estrutural que tem como base o método de elementos finitos
possui alguns objetivos como viabilizar resultados de tensdo, deslocamento de
estruturas e a sua deformagdo, mas também é aplicavel para equipamentos e
produtos. A analise basicamente nos concede resultados essenciais para
entendimento e identificagdo de durabilidade dos componentes, os pontos onde a
tensdo estara em maior concentragao quando forem submetidas a carregamentos,
entender o comportamento estrutural. (BRITO DINIZ, J. F. et al, 2020)

Com isso a otimizagao de pegas, componentes e equipamentos completos é
feita antes mesmo da fabricagdo em massa. Através do deslocamento é possivel
observar se algum ponto da pega se movimentou apds a aplicagao de uma forga, é
uma medida indicada em milimetros. Observando a deformacao é possivel perceber
0 quanto um corpo expressou variagao de forma ou dimensao quando submetido a
alguma forga, lembrando que é uma unidade adimensional. E por fim, através da
tensao é possivel observar que ela é uma medida que esta sempre relacionada a
deformacgao, usualmente comparada ao limite de escoamento ou de ruptura de
materiais. (ALVES FILHO, 2018)

O conceito de analise de elementos finitos é entendido como um método de
resolucao de equacgdes diferenciais, onde o sistema é dividido em partes menores e
menos complexas, sob andlise em diversos elementos, tais elementos possuem nds
que naturalmente irdo se deslocar quando um carregamento € aplicado sob ele, a

partir dai as respostas sobre toda a agdo sao fornecidas. (ALVES FILHO, 2018)

2 METODOLOGIA

Um layout inicial foi proposto considerando os parametros dimensionais da asa
do aeromodelo e dos parametros de ensaio de fadiga que se esperava medir (altura
de oscilacdo e frequéncia de oscilagédo), sendo assim foi criado um modelo utilizando
o AUTOCAD do sistema que sera submetido. Em seguida utilizado o 3D INVENTOR, foi
definida as propriedades do material, feita a criagdo da malha de modelos de

elementos finitos, para a definicdo das cargas e das condi¢des de restrigao e posterior
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Processamento e Pos-processamento do modelo, ou seja, foram seguidas as

seguintes etapas:
1. Criacao e obten¢do do modelo CAD do sistema que sera submetido a analise,

conforme pode ser observado na Figura 1;

Figura 1. Asa modelada com representacao "aramada”.

Fonte: AUTORES.

2. Definicdo das propriedades do material, conforme estudado por CAMPBELL,
sendo a asa composta por fibras longas (resisténcia a tragdo 54,25 MPa e
97,50 Mpa para flexao);

Criagcao da malha de modelos de elementos finitos;

Definicdo das cargas e das condigdes de restri¢ao;

Resolugao da analise;

o M~ W

Verificagdo dos resultados obtidos -> Distribuicdo de Deformagdo &

Distribuicdo de tensao (Von Mises)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos todos os dimensionamentos, ajustes e testes, foi possivel a realizagao
dos estudos de simulagao dinamica a fim de se obter a movimentacao das pecas e
os “ranges” de movimento linear, assim como, a simulagao estatica utilizando tais
testes, com o objetivo de se verificar os esforgos ao qual a asa estava sendo exposta
com tal deslocamento verificado.

Conforme a Figura 3 e Figura 4, foi efetuado um deslocamento de 15,18 mm

para cima que flexionou a asa no mesmo sentido e provocou uma forga de reagao RA
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e um deslocamento de 24,77 mm para baixo que flexionou a asa no mesmo sentido e

provocou uma forga de reagao RB.

Figura 3. Gradiente de deformagao em simulagao estatica até atingir o
deslocamento de 15,18mm para cima configurado - perspectiva.
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Fonte: AUTORES.

Figura 4. Gradiente de deformagao em simulagao estatica até atingir o
deslocamento de 24,77mm para baixo configurado - perspectiva.

Fonte: AUTORES

Para promover um deslocamento de 15,18 mm, foi gerado sobrea a asa uma

forcade 760 N e tensao de Von Mises de 33,72 Mpa no trecho central da asa com uma
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flexdo para cima. Assim como, para promover um deslocamento de 24,77 mm,
produziu uma forga de 1235 N e uma tensao de Von Mises de 55,4 Mpa no trecho
central da asa com uma flexao para baixo, conforme pode ser observado nas Figuras

5e 6, a sequir.

Figura 5. Tensao de Von Mises no trecho central para uma forga de 760N e
deslocamento de 15,18mm.
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Figura 6. Estudo de Tensao de Von Mises no trecho central para uma forga de 1235N
e deslocamento de 24,77mm.
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4 CONCLUSOES

Pode-se concluir, através de simulagdes utilizando o AUTODESK INVENTOR 3D,
que a resisténcia mecanica da asa de aeromodelo constituida de compdsito de base
polimérica reforcado com fibras de bananeira, mesmo sendo submetidas a
deslocamentos elevados de 15,18 mm, para cima, e 24,77 mm para baixo, geraram
respectivamente uma tensdao maxima de Von Mises de 33,72 Mpa e 55,4 Mpa, ambas
no trecho central da asa, ocasionado pela flexdao da asa. Ficando abaixo dos valores
maximos de resisténcia a flexdo encontrados por CAMPBELL (2021), foi de 97,50 Mpa
para flexdo de fibras longas. Observa-se que modelo adequa-se perfeitamente aos
parametros experimentais e que o mesmo serve para otimizagao da geometria da asa

do aeromodelo.
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Projeto de adequacao de acessibilidade do asilo Vila Vicentina
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RESUMO

Diversas obras sao feitas sem a devida regularizagdo e sem o acompanhamento de
um engenheiro devido a fatores socios e econémicos, pois grande parte da populagao
nao possui o apoio financeiro para investir em suas construgdes e instrucdo para
realizar todos os processos de regularizagao. Atualmente o Asilo Vila Vicentina possui
uma rampa de acesso ao segundo pavimento que ndo esta de acordo com as normas
de acessibilidade, prejudicando o acesso dos residentes, para solucionar essa
situacao foi elaborado um projeto de rampa de acessibilidade seguindo a NBR 9050
para melhorar a qualidade de vida dos idosos.

Palavras-chave: Acessibilidade. Rampa. Asilo. NBR9050.

1 INTRODUGAO

Diversas obras sdo feitas sem a devida regularizacio e sem o
acompanhamento de um engenheiro. Essas situagdes ocorrem devido a fatores
sécios e econdbmicos, pois grande parte da populagao nao possui o apoio financeiro
para investir em suas constru¢des e instrugao para realizar todos os processos de
regularizagao. Sendo necessario uma regularizagao tardia ou uma obra de corregéao
de emergéncia. O presente trabalho tem por objetivo realizar a regularizagdo de
acordo com a norma 9050 de uma rampa localizada no Asilo Vila Vicentina como
forma de melhorar qualidade de vida e o lazer dos idosos.

O Asilo Vila Vicentina é uma Instituicdo sem fins lucrativos financiada por
doacbes para manter suas operacdes e acomodar idosos de baixa renda e
abandonado por seus familiares e muitas das vezes devida a estas condicoes e falta
de recurso, carece de ajuda para melhorar as suas condig¢des, incluindo as questdes

de acessibilidade.
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2 METODOLOGIA

Atualmente o Asilo Vila Vicentina possui uma rampa de acesso ao segundo
pavimento que ndo esta de acordo com as normas de acessibilidade, prejudicando o
acesso de alguns residentes e das macas de ambulancia. Para realizar a obra deve-se
questionar, como regularizar esta rampa no espacgo disponivel e de forma a nao
diminuir tanto o espaco de lazer da area externa.

Foi elaborado o projeto arquiteténico da rampa de acessibilidade no software
Autodesk Revit, utilizando todas as exigéncias de inclinacao, larguras de vaos de
acesso, areas de manobra de acordo com a NBR 9050.

Utilizou-se como base para um pré-orgamento o banco de dados com pregos
de servigos de construgao SINAPI, para referenciar custos possiveis da obra. Em visita
técnica ao local fez-se o uso de Nivel Optico e Mira para as medicdes das declividades
encontradas nos terrenos e trenas para as medidas lineares, para assim informar aos
softwares as devidas dimensdes e inclinagcdes obtendo um projeto mais rico em

detalhes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das medidas coletadas em campo elaborou-se uma planta baixa do
Asilo Vila Vicentina com as medidas e niveis da rampa elaborada. A rampa possui
44,72 metros de comprimento em sua totalidade e largura de 1,50 metros, com uma
inclinagdo de 8,33%. Elaborado 5 patamares de descanso de acordo com o
comprimento maximo de cada trecho de rampa definido na NBR 9050. As medidas de
cada trecho de rampa, cotas, detalhamentos e cortes podem ser vistas nas plantas

abaixo.
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Figura 3 — Planta baixa
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Figura 2 — Corte AA

Fonte: Préprio autor

Figura 3 — Corte BB
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Fonte: Préprio autor

Os trechos correspondentes a R6, L5, R5, L4 e R4 da rampa foram apoiados em
aterro com muro de arrimo, ja os trechos correspondentes a R3, L2, R2, R1 foram

projetados em balango apoiado em uma viga unica no centro da laje.
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Figura 4 — Detalhamento dos trechos: L3, R3, L2, R2, L1, R1
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Figura 5 — Detalhamento dos trechos: L3, R3, L2, R2, L1, R1
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4 CONCLUSOES

Concluimos que a implementagao dessa nova rampa trara diversos beneficios
para todos os residentes do Asilo Vila Vicentina, trazendo um conforto ao se deslocar

entre os pavimentos e uma melhor mobilidade para casos de urgéncia.
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Caracterizagao das propriedades mecanicas de compésitos de PEAD
com adic¢ao de serragem e celulose microcristalina
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RESUMO

A producao de compdsitos poliméricos reforcados com fibras e biomassas vegetais
€ uma alternativa bastante viavel para a gestao de residuos sélidos. Além disso, os
compdsitos, em geral, apresentam propriedades mecanicas superiores as do
polimero original, levando ao desenvolvimento de novos materiais e possiveis
aplicagbes inovadoras. Dentro deste contexto, neste trabalho é apresentada a
caracterizagdo mecanica de compdsitos poliméricos produzidos com matriz de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) reforgcados com serragem de madeira e com
celulose microcristalina. Os compdsitos foram processados em homogeneizador
termocinético em diversas proporg¢des dos constituintes e injetados a 300 °C. Foram
realizados ensaios mecanicos de tracdo e flexdo para avaliar a influéncia da
composicao sobre estas propriedades. Os resultados demonstraram que ha um
aumento de até 127% no Modulo de Young e de 139% no Mdédulo de Flexao, em
comparagao com o PEAD puro. Dessa forma, neste trabalho foram produzidos
compdsitos utilizando menores teores de derivados do petréleo, com aproveitamento
de residuos e com a obtenc¢ao de melhores propriedades mecanicas.

Palavras-chave: Polimeros. Residuos sélidos. Biomassa vegetal. Tragao. Flexao.

1 INTRODUGAO

Até 2025, o residuo sélido gerado globalmente no planeta Terra deve atingir a
marca de 2,2 bilhdes de toneladas ao ano, quase o dobro do valor de 1,3 bilhdes de
toneladas em 2010. Dentre diversas razdes, ha o aumento da populagao, que deve
chegar a marca de 8,2 bilhdes em 2025, quase 1 bilhdo a mais do que nos dias atuais
(BANK, 2018).
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Os polimeros representam cerca de 13,5% dos residuos solidos urbanos
gerados. Em 2012, o Brasil reciclou 21% de todo plastico consumido no pais (CEMPRE,
2018).

Os polimeros sao macromoléculas resultantes da uniao de muitas unidades de
moléculas pequenas (mondmeros), se encontram disponiveis na natureza ou podem
ser sintetizados (AKCELRUD, 2007). Dentre os polimeros, os polietilenos sdo os que
apresentam a cadeia mais simples. O polietileno dos materiais plasticos mais
produzidos e consequentemente mais consumidos a nivel mundial, tendo
caracteristicas que atendem a inumeras aplicagao e diante desta vasta fabricacao e
utilizacdo, o material se torna barato e ainda mais atrativo (CANEVAROLO, 2007).

Neto e Pardini (2006) explicam que os materiais que constituem um compdsito
sao denominados como fases, sendo uma que é descontinua, denominada de reforgo,
ele faz na mistura a resisténcia ao esforcgo e a outra fase que é continua, denominada
de matriz, que fica responsavel pela transferéncia desse esforgo.

O objetivo deste trabalho é de produzir e caracterizar um compdsito com matriz
de PEAD, reforgcado com serragem de madeira Pinus taeda e celulose microcristalina
e se justifica pela busca por formulagdes de materiais com menores teores de
derivados do petroleo, bem como o aproveitamento de residuos oriundos da industria
de processamento de madeira. Aliado a isto, ha a possibilidade de confecgao de um
equipamento de protecao individual utilizando estes materiais, promovendo um

menor impacto ambiental negativo.

2 METODOLOGIA

Para a execugao deste trabalho, foi utilizado como matriz polimérica o
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) HC7260-LS, produzido pela empresa Braskem.
Conforme orientacboes do catalogo do fabricante, este modelo de PEAD pode ser
utilizado segmento de injecdo na fabricacdo de caixas para uso industrial, assentos
sanitarios, utilidades domésticas, brinquedos, tampas, paletes, capacetes
ocupacionais entre outros.

Como reforgo para a composi¢cao dos materiais, foi utilizada serragem de

madeira Pinus taeda, com granulometria de 50 mesh, obtida como residuo da
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carpintaria do Centro Universitario de Volta Redonda e celulose microcristalina P.A.,
da marca Synth, um insumo bastante utilizado nas industrias farmacéutica,
alimenticia e de materiais, como agente de modificacdo de propriedades quimicas,
fisicas, mecanicas e reoldgicas.

Os compdésitos utilizados foram processados no Laboratério de
Processamento de Materiais do UniFOA, de acordo com as composi¢des mostradas
na Tabela 1. As composi¢oes, apds secagem dos materiais em estufa a 100 °C por 2
horas, foram obtidas em um homogeneizador termocinético “Dryzer” da MH

Equipamentos, modelo MH-50H, em bateladas de 150 g por um tempo aproximado de

1 minuto.
Tabela 1 - Composi¢des das amostras avaliadas no trabalho.
Amostra % PEAD % Serragem % Celulose Microcristalina
Compésito 1 100 0 0
Compdsito 2 90 0 10
Compésito 3 85 0 15
Compdsito 4 80 10 10
Compésito 5 75 15 10
Compésito 6 75 10 15
Compésito 7 70 15 15

Fonte: Dos autores, 2021.

Em seguida, as composigdes, separadamente, foram trituradas em moinho de
facas e preparadas para inje¢cao a 300 °C, em uma Injetora RAY RAM, modelo TSMP,
em moldes de acordo com as normas ASTM D 638-14 e ASTM D 790-17, para, em
seguida, serem caracterizados.

Os ensaios de tragao foram realizados no Laboratério de Ensaios Mecanicos
do UniFOA, utilizando-se uma Maquina Universal de Ensaios da marca EMIC DL-10000,
com célula de carga de 5 kN, sob velocidade de 5 mm.min'. Para cada composic¢édo
avaliada, foram ensaiados cinco corpos de prova com dimensdes de acordo com a

norma ASTM D 638-14, sendo 13 mm de largura, 165 mm de comprimento e 3,2 mm
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de espessura. Os resultados foram processados para obter as propriedades de
resisténcia a tracdo (tensdo maxima), tensdo de escoamento e moddulo de
elasticidade em tragdo (Mddulo de Young).

No ensaio de flexdo, também realizado na EMIC DL-10000, foram analisados
cinco corpos de prova, com dimensdes de acordo com a norma ASTM D 790-17, com
13 mm de largura, 130 mm de comprimento e 6 mm de espessura, com célula de carga
de 100 kN, distancia entre apoios de 80 mm, em temperatura ambiente, sob velocidade
de 5 mm.min'. Os dados obtidos foram processados para a determinacdo da

resisténcia a flexao (tensdo maxima) e do médulo de elasticidade em flexao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de tensao x deformacgao a tragao dos
compositos preparados a partir das misturas de PEAD com serragem e celulose
microcristalina. Na Tabela 2 constam as propriedades mecanicas em tragao,

calculadas a partir dos dados obtidos nos ensaios.

Figura 1 — Tensao X Deformacao resisténcia a tragdo dos compositos.
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Fonte: Dos autores, 2021.
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Tabela 2- Resultados do Ensaio de Tragao

Amostra Tensao de Escoamento (MPa) Tensao Maxima (MPa) Médulo de Young (MPa)
Compésito 1 12,0+£0,15 19,0 £ 0,98 150 + 52,83
Compdsito 2 14,3+ 1,21 22,7 £0,75 256 + 72,39
Compésito 3 16,0+0,18 23,0+0,32 281 +37,42
Compésito 4 16,0 £ 0,84 22,7 £0,29 287 £ 21,61
Composito 5 16,3+ 0,96 23,3+0,56 307 £ 48,70
Compasito 6 15,3 +0,33 22,0+ 0,64 317 + 28,51
Compasito 7 18,0 £ 0,27 24,3 £ 0,55 341 131,92

Fonte: Dos autores, 2021.

A andlise do resultado mostra que, no caso do PEAD puro, bem como nos
compoésitos, houve uma clara diferenga no comportamento de deformacdo das
amostras em tragdo quando comparadas ao material do capacete. Com relagao as
propriedades mecanicas da Tabela 2, verifica-se que o PEAD puro apresentou
resultados inferiores aos compdsitos, em todos os casos, apresentaram propriedades

mecanicas superiores.
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Figura 2 — Tensdo X Deformacao resisténcia a flexao dos compdésitos
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Fonte: Dos autores, 2021.

Os resultados de flexdao encontram-se na Figura 2 e na Tabela 3. Assim como
visto em tragdo, o PEAD puro apresentou propriedades inferiores as dos compdsitos
apresentaram resultados superiores, indicando, novamente, que a adi¢gao dos reforgos

promove aumentos nas propriedades mecanicas dos materiais estudados.

Tabela 3 - Resultados do Ensaio de Flexao

Amostra Tensao Maxima (MPa) Médulo de Flexao (MPa)
Composito 1 25,2 + 3,83 838 + 37,22
Composito 2 322+1,24 1344 +11,78
Composito 3 33,4371 1536 + 21,04
Composito 4 36,4 +1,19 1570 + 12,37
Compésito 5 379+1,25 1562 + 20,51
Composito 6 35,0+2,03 1581 £ 39,24
Composito 7 38,0+0,72 2005 + 25,33

Fonte: Dos autores, 2021.
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No caso desta propriedademecéanica, os compdsitos apresentaram uma
melhora na qualidade, sendo alcangado um aumento de 50,8% na tensdo maxima em
flexao e de 139% no mddulo de flexao o resultado mais satisfatério encontrado dentre

0s compaositos testados.

4 CONCLUSOES

Foi possivel produzir compdsitos de PEAD com adig@o de serragem e celulose
microcristalina que apresentaram, além de um teor menor de derivados de petrdleo,
melhores propriedades mecanicas.

Em tracao, o material derivado do capacete apresentou Mddulo de Young de
176,1 MPa e tensao maxima de 21,4 MPa. Todos os compdsitos desenvolvidos neste
trabalho com PEAD reforgado com serragem e celulose microcristalina apresentaram
propriedades superiores em tragdo. Os compositos apresentaram resultados que
chegaram a um aumento de 127% no Modulo de Young e 28% na tensao maxima,
quando comparado ao PEAD puro.

Em flexao, o material derivado do capacete apresentou Médulo de Flexao de
1151 MPa e tensdao maxima de 30,5 MPa. Ja os compdsitos apresentaram
propriedades superiores e, assim como em tragéo, alcangcando Modulo de Flexao de
2005 MPa e tensdo maxima de 38 MPa.
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RESUMO

O controle de estoque realizado dentro de uma empresa é considerado uma parte
essencial para os calculos de despesas da mesma. Um controle ineficiente acarreta
gastos desnecessarios e em casos mais extremos, parada de algum processo por
falta de materiais para reparo. Esse projeto se baseia nessa ideia de realizar um
controle eficiente e de maneira mais rapida e segura. O projeto CEERFID (Controle de
estoque eficiente via RFID) se baseia em um sistema eletrénico que visa automatizar
a conferéncia de itens que saem e entram no estoque. Por meio de etiquetas que
possuem um codigo especifico conseguimos controlar o item que esta sendo retirado
do estoque, através de radiofrequéncia, e debitar automaticamente do inventario
atual. Para realizar essas agdes é utilizado um mddulo RFID (RC522) conectado as
portas analdgicas do Arduino realizando por esse a leitura via radiofrequéncia. Para o
projeto ser mais acessivel e visual foi desenvolvido uma planilha no Excel, com um
formulario chamado PLX-DAQ que ira fazer a comunicagao entre o circuito eletronico
montado e as planilhas de controle e conferéncia. Nessas planilhas observa-se os
itens que estao no estoque com suas quantidades e locais de uso, facilitando assim
a procura também apos sua retirada. Com esse projeto o funcionadrio além de realizar
a conferéncia do estoque ele podera gerar relatérios de saida para apresentar em
reunides de planejamento como, por exemplo, manutencdes especificas que
necessitam de algum item estar disponivel. Além disso, o proprio programa ao
perceber um item abaixo da quantidade minima estipulada, envia um e-mail
automaticamente solicitando a compra do item. Ao realizar esse projeto o local sera
incluido na area de industria 4.0, pois sera um processo automatizado, ligado em rede
e em nuvem (loT, BigData). Além desse beneficio o processo de conferéncia serd mais
rapido, sem precisar de deslocar um funcionario para conferir a quantidade ainda
restante no estoque, melhorando o relatério de retiradas de itens e o planejamento de

compras.
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Palavras-chave: Controle. Automacéao. RFID. Industria 4.0. Estoque.

1 INTRODUGAO

O controle de estoque, atualmente, em diversas empresas é realizado por meio
de conferéncia didria dos itens por algum funcionario ou responsavel pelo local. Sendo
um trabalho executado por um ser humano em algum momento ocorrera ou por falta
de atencgao ou outros fatores um erro de conferéncia, como nao realizar a contagem
diariamente, ou também realizar a conferéncia e logo em seguida uma pessoa retirar
um equipamento e ndo comunicar. Portanto, o principal problema ao se realizar uma
consulta ou controle de estoque é nao ter uma pessoa responsavel o todo tempo para
conferir e requisitar uma compra caso seja necessario. Essa falta pode gerar
problemas como paradas de linhas ou um atraso em servigos prestados, para evitar
isso se faz necessario um controle mais eficiente e automatizado. A grande questao
€ como realiza-lo, mantendo o custo baixo e com alta eficiéncia. Visando minimizar e
até mesmo eliminar esses erros e problemas foi pensado esse projeto de controle via
tecnologia RFID.

Um controle de estoque eficiente e automatizado com a tecnologia RFID, vai
garantir a confiabilidade e seguranca na realizacao de relatérios e conferéncias didrias
do estoque. Por meio de uma eletronica aplicada feita através da leitura de cédigos por
radio frequéncia pelo arduino em conjunto com planilhas no Excel, podemos obter uma
visdo ampla de todos os itens do estoque, a todo momento, e por la gerar os relatérios de
acordo com a necessidade. Além disso, ao detectar um item abaixo do permitido, o
programa ira enviar um e-mail, para o departamento especifico, para realizar a compra
dele. Com todos esses beneficios fica claro a importancia de um investimento nesse

projeto, transformando o controle de estoque em uma area da industria 4.0.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo desse projeto foi feita a pesquisa de diversos temas e
ferramentas que sao diretamente ligadas ao CEERFID, por exemplo como realizar a

comunicagao do software de controle no caso o Excel e o circuito eletronico que faz
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a leitura e reconhecimento dos cédigos inseridos nas etiquetas (TAGs) fixadas em
cada item do estoque. Além disso, foi realizado a pesquisa e utilizado no projeto um
cédigo opensource para criagao do formulario PLX-DAQ, com cédigo VBA dentro do

excel, o qual ird fazer a comunicagao do mesmo com o Arduino.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto proposto ira registrar os equipamentos e realizar o controle de
materiais em uma planilha, através de um circuito eletrénico conectado ao

computador por meio da placa microcontrolada arduino.

Figura 4 Diagrama funcional de aquisi¢do de dados

DECODIFICADOR

ARDUINO ANTENA >>><<< TAG
COMPUTADOR
EXCEL

Fonte: (Autores, 2021)

A interagao do sistema de identificagdo por radio frequéncia se baseia na
comunicagao entre os dispositivos decodificador e antena, que por sua vez utiliza as
ondas eletromagnéticas para coletar as informagdes apresentados em um chip e com
auxilio do decodificador as transfere para um banco de dados de acordo com a
arquitetura na qual o sistema se baseia, para fins praticos tem se respectivamente
como decodificador e antena o Arduino UNO e seu médulo Rc522. Outra parte
essencial para o funcionamento deste sistema sdo os transponders, um chip
eletronicamente programavel com informagdes por ondas eletromagnéticas geradas
pela antena do decodificador, realizando o armazenamento de dados que

posteriormente serao utilizados para fins de controle dentro do sistema RFID e divide-
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se em duas categorias 0s passivos e ativos, onde este ultimo possui uma fonte propria
de bateria e possibilita um armazenamento de com a capacidade de 32KB de
informagao. Os transpondes passivos, utilizados na concepgao deste projeto, tém
como fonte de energia da onda de radio frequéncia emitida pelo leitor e transmite o
seu sinal de resposta, este tipo de chip tem suas informagdes gravadas
permanentemente desde sua fabricagdo, contudo existem alternativas de alterar
essas informagdes.

E importante destacar a faixa de frequéncia utilizada pelo circuito apresentado
ao longo desta monografia, como citado anteriormente, o sistema de radiofrequéncia
opera com trés faixas: 125kHz (Baixa frequéncia), 13,56Mhz (Alta frequéncia) e opera
também na faixa de 860 a 960MHz, em termos do protétipo realizado o modulo
utilizado tem como faixa de trabalho a alta frequéncia, apresentando alta velocidade
na taxa de resposta e alta confiabilidade nos dados obtidos por meio da interacao

decodificador e transponder.

Figura 5 Componentes do Arduino Uno

Botdo Reset Entradas e saidas digitais

— LED
DIGYTAL (Mwme )e S
Conector AR Indicador
uss i TX
""" Indicador
RX
-------------- ATMega328
Entrada
6/20V
l 5V l Entradas
3.3V GND Analégicas

Fonte: (Autores, 2021)
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Figura 6 Conexdao modulo RC522 com o Arduino.

Fonte: (Arduino Portugal.PT, 2017)

Utilizando o processamento do arduino juntamente com a programagao
construida para obter a identificagdo das TAGs de etiquetas com o microchip RFID, e
com auxilio da comunicagao com o Excel, enviando essas informagdes diretamente
ao banco de dados em uma planilha.

Podemos subdividir a etapa da planilha nas seguintes fungdes e comandos:
PLX-DAQ, cadastro, consulta dos itens, dashboard de saida e requisicdo de compra. A
navegacao por entre as planilhas é realizada por meio de botdes através de hiperlinks
criados na propria planilha, e os formularios foram gerados através de macros e o
cbdigo VBA sendo todos, exceto o PLX-DAQ, de autoria dos autores do projeto. O PLX-
DAQ é o formuldrio que torna possivel conectar o Arduino fazendo com que o monitor
serial do mesmo apareca dentro do excel. Dessa maneira esse formulario permite que
toda a parte eletronica ligada ao Arduino, por exemplo a aquisi¢cdo de dados, seja

transferida para o excel, e anotada nas planilhas.

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 98



FOA IJ XV Coloquio

rFryvyy Tecrico-Cientifico do UniFOA

Figura 7 Interagdo dos componentes do projeto

Fonte: (Autores, 2021)

Figura 8 Painel inicial CEERFID e seus botbes

Controle de estoque via sistema RFID

PAINEL INICIAL

Cadnate e Nens Consulta de estoque ODashboad

Fonte: (Autores, 2021)

Como pode ser visto o operador tera um painel inicial com 3 botées onde
podera realizar a navegacao dentro do estoque. Ao clicar no botdao cadastro um
formulario sera aberto pedindo para que se conecte o PLX-DAQ para assim fazer a
leitura dos cédigos das etiquetas, ao se obter o mesmo é possivel altera-lo realizando
uma légica por meio do excel de acordo com os padrdes da empresa que esta
utilizando o projeto. Portanto com o cédigo o operador escrevera as informagdes na

planilha realizando assim a computagdo do cédigo existente na etiqueta, podendo
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acrescentar o modelo, descri¢gao, quantidade, local de uso e local armazenado, ap6s
isso o item sera computado dentro do estoque.

Na secao de consulta de estoque encontraremos uma lupa onde serd realizada
a pesquisa do item que se deseja e a planilha sera filtrada trazendo essas
informacdes. Além de nessa planilha ser possivel realizar a conferéncia dos itens
verificando se estao dentro do limite maximo e minimo determinado pela empresa.
Com esse limite definido o projeto podera realizar a requisigcdo de compra para o setor
especifico de maneira automatizada com as informagdes do item sempre atualizadas

de maneira segura.

Figura 9 Planilha para consulta e requisi¢ao de compra dos itens

A - CONTROLE DE ESTOQUE &Pesquisk: Q, (X @

Gidgo |  hem | Muca | LocaAemacenac - Desaigéo | Localtn « [ - a4 - 0dd « | §
CAAIITA | Aloae Fag | Comabesaments Ricatede cone Mseocso | & | 3 | 1
YLK | Caleulader Hy Gareta Caeadadora cenica Ecolo | B | W | 6
MESTA |  Coldw | Semsung Caa ookdarnodelo Pessd | 2 | 0 | ®
WIS | Mouse ool sl Mouse sen o preto G | 5 | 3| 1

Fonte: (Autores, 2021)

Com o projeto em funcionamento bastard aguardar um item (TAG) ser
reconhecido pela antena ao sair do estoque que sera automaticamente debitado da
planilha de estoque e computado na saida. Ao sair as informagdes de data, cédigo e
nome do item irdo para um dashboard de saida para que o operador possa levar em
reunides e realizar assim um controle melhor do estoque, bem como planejamento de,
por exemplo, manutengdes especificas que necessitam de algum item estar

disponivel.

4 CONCLUSOES

O projeto proposto tem como objetivo ndo somente um controle eficiente como
o nome ja diz, mas também inserir e atualizar as diversas areas relacionadas dentro

de uma empresa para a industria 4.0. Garantindo dessa maneira a seguranga do
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processo de controle, a eficiéncia de requisi¢ao de compras e a agilidade no cadastro
de itens no recebimento.

Através de sua conexao em nuvem os funcionarios poderao acessar a planilha
e realizar consultas de onde estiverem. Um exemplo que ilustra bem seria no
planejamento de manutenc¢des de uma industria de automéveis. Se durante a reunido
de planejamento tiverem a méao todo o estoque atual e todo o histérico de saida dos
itens, as manuteng¢des podem ser planejadas de maneira a seguir com o fluxo de itens
que se tem a disposi¢do. Com o envio automatico dos e-mails, se garante que mesmo
em dias que figuem sem conferéncia alguma nao falte itens e alertas para a realizagao
da compra. Com isso o setor logistico e de compras da empresa podera planejar os

gastos do més de acordo com a necessidade de determinado item.
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RESUMO

As distorgoes harmdnicas sao caracterizadas por gerar variagdes na forma de onda
da corrente ou tensao elétrica, devido a presenga de frequéncias de ordem superior a
natural. Estas, sdo causadas por diversos fatores e equipamentos, tais como: fornos
industriais, saturagao de transformadores, dispositivos eletrénicos e cargas descritas
como nao lineares, que possuem caracteristicas de distorcer a forma de onda. As
caracteristicas harmoénicas sédo prejudiciais ao sistema elétrico devido a diversos
fatores que degradam o mesmo, gerando desarmes indesejados, dentre outras
ocorréncias. O objetivo da pesquisa se da em desenvolver uma ferramenta através do
software MATLAB, que disponibiliza uma analise da forma de onda caracteristica em
fungdo das componentes harménicas. Para simular o sistema, foi utilizado o espectro
harménico de uma pesquisa ja realizada, abordando um Centro de Controle de
Motores (CCM), onde estdo presentes diversos equipamentos que utilizam tiristores
e outros componentes que podem produzir distor¢cdes harménicas. Sendo assim, a
ferramenta exibe de acordo com o espectro harménico de um determinado sistema,
as componentes individuais e a forma de onda caracteristica, com o objetivo didatico
de verificagao das caracteristicas harménicas no sistema elétrico.

Palavras-chave: Harmoénicas Elétricas. Simulagao. Frequéncia.

1 INTRODUGAO

O conteudo de harmdnicas nas instalagdes elétricas, vem demonstrando uma
crescente preocupacao dos organismos reguladores do sistema elétrico nacional, e
de pesquisadores do setor, devido a divergéncia sobre as técnicas aplicadas para
distingdo e atribuigdo das distorgbes verificadas no sistema nacional (SENS; SENS,
2019).
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As distor¢cdes harmonicas sao caracterizadas por gerar disturbios na forma de
onda da corrente ou tensao elétrica, devido a presenca de frequéncias de ordem
superior a natural, tornando assim a forma de onda distinta das caracteristicas
esperadas ou originais, gerando diversas consequéncias para o sistema elétrico
(PIMENTA; TORTURELLO; SILVA, 2019).

Estas, sdo causadas por diversos fatores e equipamentos tais como: fornos
industriais, saturagao de transformadores, dispositivos eletrénicos e cargas descritas
como nao lineares, que possuem caracteristicas de distorcer a forma de onda da
corrente elétrica e consequentemente da tensdo elétrica (PIMENTA; TORTURELLO;
SILVA, 2019).

As caracteristicas harmoénicas sdo prejudiciais ao sistema elétrico devido a
potencializagdo de ressonéancias indesejadas, aumentando a degradacao de
componentes e isolantes, gerando niveis excessivos de corrente e tensdo no sistema
elétrico, provocando desarmes dentre outras consequéncias (BATISTA et al., 2020).

Sendo assim, verificar os aspectos de uma forma de onda de uma instalagao,
podera auxiliar e direcionar ferramentas para mitigagao das distor¢des harménicas.

Com isso, o objetivo da pesquisa se da em desenvolver uma ferramenta através
do software MATLAB, que disponibiliza uma andlise da forma de onda caracteristica
em fungao das componentes harmoénicas.

A ferramenta tem como objetivo didatico, demonstrar as caracteristicas
individuais das componentes elétricas em fungao da amplitude da onda como os

fasores do sistema elétrico e onda caracteristica do sistema.

2 METODOLOGIA

Sendo assim, foi utilizado o software MATLAB na plataforma APP Designer,
para desenvolvimento da ferramenta de analise da forma de onda das harmoénicas
elétricas de maneira intuitiva.

Conforme descrito, as harmonicas sao frequéncias de ordem superior a natural
que se somam a frequéncia fundamental, gerando distorgées no sistema original.

Esse fendbmeno pode ser descrito matematicamente por uma série de Fourier.
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As séries trigonométricas, ou séries de Fourier, sdo séries que representam
fungdes periddicas em fungdes elementares de senos e cossenos.

Entao, é possivel definir a Equagao 1, como a equacgao geral;

f(t) =ay+ Z [a,, cos(nwyt) + b, sen(nwyt)] (1)

n=1

Tendo seus coeficientes como, Equacdes 2, 3 e 4:

1 t0+T
a=5| f(Ode (2)
to
2 to+T
a, = —f f(t) cos(nwyt) dt (3)
r to(mwot)
2 to+T
b, = —f f(t) sen(nwyt) dt 4)
T to(mwqt)

Sendo assim, o objetivo do software é demonstrar de acordo com o espectro
inserido no sistema, as componentes harmonicas decompostas de forma individual,
assim como suas caracteristicas distorcidas.

Entdo, como ja se possui 0 espectro harménico, pode-se realizar uma soma
destas componentes para verificagdo das componentes integradas, conforme

Equacéo 5:
£(6) = Ao+ ) [Aysen(uwot + )] (5)

Portanto, foi desenvolvido o software denominado “HarmonicAnalyser”, sendo
possivel realizar analise de harmoénicas até a 31° ordem, sendo contemplado
harmonicas de ordem par e impar, com frequéncia fundamental dinamica conforme

Figura 1:
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Figura 1 — Software de analise de Harmonicas elétricas
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Fonte: (Autores,2021)

Com os dados do espectro harmonico de um determinado sistema, é possivel
inserir os dados da amplitude e fasor da harmdnica, no campo “Harmoénicas Elétricas”

conforme Figura 2:

Figura 2 — Campo para inser¢gao de dados
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Fonte: (Autores,2021)
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Para simulagdo do sistema, foi utilizado um espectro harménico de uma
pesquisa ja realizada, abordando um Centro de Controle de Motores (CCM), onde
estdo presentes diversos equipamentos que utilizam tiristores e maquinas elétricas.

Para o CCM do Processo de Filtragao, a carga instalada referente a maquinas
elétricas e inversores de frequéncia, é equivalente a 464,54 KW, cujas medi¢des foram
realizadas com o alicate amperimetro 2060 LEM, conforme Tabela 1 (GUEDES
JUNIOR; SOUZA, 2015).

Tabela 1 — Dados CCM Processo de Filtragao

Ordem 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Amplitude 946 685 308 506 094 681 198 0092 273 080 0717 119 045

Fonte: (Adaptado GUEDES JUNIOR; SOUZA, 2015)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados propostos para simulagao, foram inseridos os dados
da Tabela 1, conforme demonstra Figura 3, no campo “Harménicas Elétricas”, sendo

definido a frequéncia fundamental do sistema em 60 HZ.
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Figura 3 — Resposta do sistema
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Fonte: (Autores, 2021)

Com isso, conforme o objetivo descreve, a ferramenta exibe de acordo com o
espectro harmonico de um determinado sistema, as componentes individuais e a
forma de onda caracteristica do sistema, de modo didatico de verificagdo das

caracteristicas harmonicas no sistema elétrico.

4 CONCLUSAO

Conforme foi demonstrado, a analise das harmoénicas elétricas é primordial
para a avaliagdo da qualidade de energia atualmente, principalmente devido ao fato
da elevada quantidade de modelos de cargas nao lineares no setor comercial,
residencial e industrial, amplificando as caracteristicas do efeito das harmdnicas no
sistema elétrico. Conforme descreve o objetivo da pesquisa, o sistema exibe de forma
didatica uma ferramenta de analise das componentes harmonicas individuais e a
forma de onda caracteristica, para uma verificagdo técnica ou para representagao de
forma didatica para alunos e pesquisadores do setor. Sao de diversas maneiras que a

ferramenta de analise de harmédnicas pode contribuir para o meio cientifico.
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Andlise e operagao de fornos elétricos de indugao
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RESUMO

A conversao de energia, vem desempenhando um papel fundamental em diversos
setores da sociedade moderna. Nos processos industriais, a fundicdo de materiais
exerce majoritariamente a maior parcela do consumo de energia das plantas
industriais. Os fornos de indugcdao se assemelham a um transformador, cujo
secundario esta em curto-circuito pelo metal, produzindo calor baseando-se no efeito
joule, produzido pela circulagao da corrente elétrica no secundario, e o fenébmeno de
correntes parasitas associadas a permeabilidade magnética disposta pelo material.
Sendo assim, o objetivo do trabalho, é realizar uma modelagem elétrica a fim de
verificar as caracteristicas fisicas através das variaveis elétricas medidas no circuito
primario do forno de indugéo, tal modelagem minimiza as dificuldades de inspecgéao e
verificagdo no interior do forno. A analise prematura através de dados do circuito
primario, que de fato exibe uma disponibilidade de medicao, aliado a ferramentas de
automacao, garantira uma maior disponibilidade do equipamento, utilizando-se de
analise preditiva do mesmo. Portanto, sdo diversas caracteristicas que podem ser
avaliadas e trabalhadas com o auxilio de automacéo industrial, garantindo uma maior
confiabilidade e disponibilidade do equipamento.

Palavras-chave: Forno de Indugao. Condutéancia. Eletrotérmica.

1 INTRODUGAO

A conversdo de energia, vem desempenhando um papel fundamental em
diversos setores da sociedade moderna. E sabido que o emprego de novas
tecnologias ou métodos, confiam uma melhora em termos de eficiéncia energética.

Nos processos industriais, a fundicado de materiais exerce majoritariamente a

maior parcela do consumo de energia das plantas industriais (PROCEL, 1997).
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Os fornos de indugcdo assemelham-se a um transformador, cujo secundario
estd em curto-circuito pelo metal, produzindo calor baseando-se no efeito joule
produzido pela circulagdo da corrente elétrica no secundario e o fendmeno de
correntes parasitas associadas a permeabilidade magnética disposta pelo material.

A poténcia desenvolvida no secundario estd associada ao fluxo elétrico
produzido e a frequéncia elétrica imposta no sistema (COSTA, 1960).

Os fornos de canal fechado sdao mais utilizados, e destacam-se pelo fator de
poténcia, fendmeno de contragdo da veia liquida e melhor rendimento. Porém, séao
limitados a resisténcia do revestimento do canal a temperatura, pois existe uma maior
incidéncia de calor no canal, em fung¢do do fendmeno da fundi¢do. Sendo assim,
realizar observagdes no canal é primordial para garantir a eficiéncia do forno e
consequentemente prever as consequéncias de desgaste em relacao a utilizagéao e
tempo (COSTA, 1960).

O objetivo do trabalho, é realizar uma modelagem elétrica a fim de verificar as
caracteristicas fisicas através das variaveis elétricas medidas no circuito primario do
forno de inducéo.

Devido a dificuldade de inspecéo e verificacdo no interior do forno, a analise
prematura através de dados do circuito primario, que de fato exibe uma disponibilidade
de medicéo, aliado a ferramentas de automacéo, garantird uma maior disponibilidade
do equipamento, aliada a analise preditiva do mesmo.

2 METODOLOGIA

Principio de funcionamento dos fornos de indugao
Os fornos de inducgdo, sdao como transformadores com secunddrio em curto-
circuito, pelo préprio material a ser aquecido como uma unica espira, demonstrado

Figura 1.
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Figura 1: Circuito elétrico simplificado do forno de indugéo

11 12
* 0 0
Fonte de Tenséo (? U1 E1 1 2 E2 Secundario Curto-Circuitado

Fonte: (Autores, 2021)

Aplicando-se a lei de Kirchoff ao circuito elétrico da Figura 1, pode ser verificado
gue a corrente elétrica do primario é representado por I; e a resisténcia verificada no
circuito primario equivale a R,. No circuito secundario a corrente elétrica é
representada por I,, e a resisténcia elétrica do material a ser fundido R,, conforme
demonstra Equacéo 1:

Ui+ LR+ E =0 & LR, +E; =0 (1)

Assim sendo, a tensdo induzida pode ser verificada em uma maquina de

inducao pela Lei de Faraday e fluxo magnético, conforme Equacgao 2:

e=—N—=¢p = — (2)

Pode-se avaliar o fluxo resultante e os fluxos de fugas do circuito. Inicialmente
avalia-se o fluxo produzido pela corrente de excitagdo i; no circuito primario como
¢11- O fluxo ¢, € oriundo da produgédo do fluxo da bobina primaria na bobina do
secundario, 0 ¢, € o fluxo de disperséo associadas as perdas magnéticas no circuito

primario, portanto, representa-se conforme Equacao 3:

h11 = P12+ ¢p1 (3)

Avaliando o circuito secundario, pode se verificar analogamente ao primario, o
¢, oriundo a corrente produzida por i,, ¢,, € o fluxo produzido pela bobina do circuito
secundario na bobina do primario, e ¢,, € o fluxo de dispersédo associadas as perdas

magnéticas no circuito secundario. Sendo assim, representa-se conforme Equagéao 4:

b2z = P21+ Pp2 (4)
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Sendo assim, o fluxo comum aos dois enrolamentos sera definido por ¢,, com

isso, representa-se conforme Equacgao 5:

bt = ¢ + P12 (5)

Com isso, a resultante dos fluxos do primario e secundario, sdo representados
por
Equacao 6:
P11+ P21 = Pp1+ P S Pop+ P12 = Pp2 + Py (6)

Portanto, o fluxo total que circula em um enrolamento é a soma do fluxo
comum aos enrolamentos do primario e secundario adicionando as perdas de
dispersao do respectivo enrolamento. Sendo assim, as tensodes induzidas podem ser
decompostas em duas componentes, oriundas do fluxo comum entre os
enrolamentos, e outra oriunda dos fluxos de fuga. Entéo, pode se verificar conforme

Equacao 7:

do, Ay, dp, dop,
= ——— 7

Onde N é o numero de espiras no enrolamento primario. Na equacgao é
considerado uma espira unitaria no circuito secundario, conforme descreve os
preceitos de um forno de indugao. Considerando os valores instantaneos da corrente
elétrica no circuito do primario e secunddrio, tendo que os coeficientes de
autoinducao podem ser considerados constantes, pelo fato da dependéncia associar
apenas ao fluxo de dispersao que esta imerso no ar, onde a variagao do fluxo com a

corrente de excitagao é linear, conforme Equacao 8 e 9:
NiA

d—-— 2 , .
=Nt N = Vet~V thx
g4
poodb, TRl _do  Adi_do | dip ©)
27 dt dt dt = uldt ~ dt =~ ? dt

Associando, as tensoOes induzidas ao circuito elétrico do forno de indugao,

representado pela Equacgéao 10:
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de de.  ~ di
—U1+11R1+tht L1 dt =0 & LRy + — =+ Ly dtz 0 (10)

Representando em termos de reatancia indutiva conforme Equacao 11 e 12:

U1—11R1+ N%'i‘ Lllla)]—_el (X1+R1)11 (11)
_ do.
0=LR+ —~+lhwj=—e +(X; + R) 1y (12)

Analisando as correntes elétricas que circulam no circuito, desprezando a
corrente de excitacdao em fungao dos valores de I, e I,, aplica-se a lei de Kirchoff dos
nés, verificado na Equacao 13:

I
h=-3 (13)

Sabendo que, ? =n devido a relagdo de transformacao do transformador,
2

pode se substituir e; em e, , conforme Equacgao 14:
Uy ==Xz + R))LN+(Xy + R) L (14)

Substituindo em I,, conforme Equagéao 15:
U=(X, + R L N>+ (X, + RD L, (15)

= (R, + R, NI, + (X, +X, N I,

Sabido que, as relagdes de transformacgao da maquina se da conforme Equacgao

16:
E N. N I E E;N E,N?
_1:_p:_p:_2<:>_1—21 <:>2_221<:> 2 :Z]_<:>Z2N2
E, Ny 1 I I I I (16)
=7,
Entao, substituindo conforme Equacgao 17:
Uy=(Ri+ Ry ) I +(X1+X21) 4 (17)

Podendo se obter o circuito elétrico equivalente de um forno de indugao com

as impedancias do secundario refletida no primario, conforme demonstra Figura 2:
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..........

Fonte: (Autores, 2021)

A partir desta equacao, é permitido tragar o diagrama simplificado de um forno
de indugdo com nucleo magnético de forma simplificada, em fungao dos valores do
circuito primario, assim considerando o valor de uma bobina ficticia, sob uma tensao
U, absorveria uma corrente I, , defasada 9, entre U, e I;, conforme demonstra Figura
3:

Figura 3: Diagrama equivalente de um forno de indugéo

(Xl +X21 )11
Uy

\ 4

»
>

(R1+ RZI)Il

Fonte: (Autores, 2021)

A partir destes dados, é possivel verificar a relagdo da impedancia do circuito
elétrico com o fator de poténcia conforme demonstra Equagao 18, 19 e 20:

Uf =[(Ry+ Ry ) L+ [(Xy+X21) 112 = IZ[(Ry + Ry1)* + (X1 +X31)%] (18)

cos J :(R1+ R21)11: (R1+R21)11 — (19)
' Uy 11\/[(R1+ Ry1 )% + (X1 +X51)?] \/R2+ X?
R+ R X;
tan191=( : 21)——12 X; G (20)

(X, +X2;) R
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Sendo assim, pode-se concluir que quanto menor o valor da condutancia ou
maior o valor da resisténcia, maior sera o fator de poténcia ou melhor sera o fator de
poténcia.

Conforme se realiza nos fornos de indugdo da Ajax-Wyatt e Russ, onde é
provido de uma pequena se¢dao no secundario com o objetivo de aumentar a
resisténcia (COSTA, 1960).

Outro fator que altera o fator de poténcia é a frequéncia elétrica imposta no
sistema, pois a mesma ira alterar a reatancia indutiva conjugada, afirmando assim
que, quanto maior a frequéncia elétrica do sistema, menor sera o fator de poténcia, ou
vice e versa.

Uma variavel importantissima nos calculos do forno de indugao é a poténcia
elétrica absorvida pela carga no circuito secundario, onde de fato, ocorre a
transformacao de energia do sistema, a conversao de energia elétrica em energia
térmica. A poténcia elétrica instantanea é dada, conforme Equagédo 21 (NILSSON,
2008):

P=VI (21)

Sendo assim, como a conversao de poténcia no circuito secundario, se da pela
poténcia ativa, verificada conforme, Equagéao 22:
P =RII = R,l,? (22)

Refletindo dados do circuito secundario para o circuito primario para medigao,
com as relagoes, I; = % e Z,N* = Z,, tem-se Equacgéo 23:

P = R2]22 = RZ(II N)Z = N2 Rzllz (23)

Ou mesmo manipulando a Equagéao 23, tem-se a Conduténcia do secundario,

conforme Equacgao 24:

I2N?
= 24
Gy = (24)
A energia cedida ao sistema, pode ser dada conforme Equacgao 25:
E= fNZ R,I? dt (25)
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A transferéncia de poténcia maxima, ocorre em circuitos em que operam em
regime periodico, quando a impedancia da carga é igual o conjugado da impedéncia
de Thévenin verificada aos terminais da carga (NILSSON, 2008).

Considerando, a poténcia ativa maxima, quando os valores das resisténcias
sdo equivalentes as reatancias, considera que R = X;, entdo o valor do fator de

poténcia quando a poténcia ativa maxima do circuito é equivalente a Equagéao 26:

R R 2

VR*+ RZ 2
\/R2+ X?

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o objetivo da pesquisa em realizar uma modelagem elétrica a fim de
verificar as caracteristicas fisicas através das variaveis elétricas medidas no circuito
primario do forno de indugao, foi determinado as Equagdes de poténcia ativa, energia,
fator de poténcia e condutancia, Equagdes 23, 25, 19 e 24 respectivamente. Dentre
todas as variaveis medidas no circuito primario, a condutancia se apresenta com
grande valia devido a capacidade de verificagdo do aspecto do canal. O canal
apresenta duas caracteristicas principais denominada erosdao ou entupimento,

associada a uma elevada condutancia e a uma elevada resisténcia respectivamente.

4 CONCLUSAO

Sendo assim, conforme demonstrado, o forno de indugdo desempenha um
papel fundamental na conversao de energia elétrica em energia térmica, devido a seu
bom rendimento. As equagdes verificadas, representam algumas das caracteristicas
que poderdo ser analisadas através de medi¢cdes no circuito primario do forno e
trabalhadas com ferramentas de automacgao, para garantir uma melhor eficiéncia e
analise preditiva das caracteristicas elétricas e mecanicas do forno. A condutancia
esta relacionada com o fator de poténcia, gerando a determinagao, que quanto menor
o valor da condutancia ou maior o valor da resisténcia, maior sera o fator de poténcia.
A conversao da poténcia elétrica em energia térmica, de acordo com dados do

sistema podera prever a taxa de aquecimento de um forno através da poténcia
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fornecida no circuito primario, e consequentemente o rendimento elétrico do forno.
Sendo assim, sao diversas caracteristicas que podem ser avaliadas e trabalhadas
com o auxilio de automacado industrial, garantindo uma maior confiabilidade e

disponibilidade do equipamento.
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Desenvolvimento do sistema automatizado utilizando o processo de
soldagem MIG para realizagao de brasagem
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livia _alves bm@yahoo.com.br

RESUMO

A soldagem de chapas de ago com revestimentos requer todo o cuidado para nao
agredir a protecao dada pelo revestimento, face a temperatura utilizada préxima a de
fusdo do substrato. Por apresentar o zinco baixa temperatura de evaporagéao, 906°C,
a sua soldagem requer todo um cuidado para ndo comprometer resisténcia a corrosao
dada pelo Zn. A utilizagdo do processo MIG-Brazing é usual na industria
automobilistica, mas nao para outros seguimentos industriais. Este processo é
caracterizado pela utilizacdo do processo de soldagem MIG associado a um
consumivel de material com baixo ponto de fusdo em relagédo ao ago. Esse trabalho
visa apresentar o resultado do desenvolvimento de um sistema de brasagem
utilizando um equipamento destinado a soldagem MIG com adequagdes no processo
e parametros de brasagem. Foi utilizado como metal base uma chapa de ac¢o zincado
na espessura de T mm, com acabamento brilhoso obtido por tratamento mecanico.
Os parametros adotados foram aqueles que apresentaram um cordao homogéneo,
arco estavel e baixa quantidade de respingo. Os resultados mostraram que a técnica
de brasagem automatizada utilizando o sistema adaptado de uma maquina de
soldagem MIG apresentou visualmente respostas satisfatérias em relagdo as
variagoes dos parametros de brasagem.

Palavras-chave: Brasagem. Chapa de ago. Zinco. MIG-Brazing.

1 INTRODUGAO

0 ago esta presente em diversos produtos e locais, sendo impossivel imaginar

o mundo sem a sua utilizagao.
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Contudo o ago é um material muito vulneravel a oxidagao, condi¢do que faz
com que a superficie do material se torne disforme e, com o passar do tempo, possa
contribuir para falhas e até mesmo prejudicar sua estética.

Felizmente existem varios tipos de revestimentos, entre eles aqueles a base de
zinco, e que sao possiveis sua aplicagdo no ago, sendo o zinco caracterizado por
temperatura de fusdo e evaporagao relativamente baixas 420°C e 906°C,
respectivamente (SEJC et al., 2006).

A galvanizacgao do ago utilizando revestimento de zinco é um dos mais efetivos
e econdmicos processos de protec¢do ao ago, pois o zinco tem grande capacidade de
proteger o substrato contra a corrosdo e ao mesmo tempo manter as boas
caracteristicas no metal, como por exemplo, custo e peso baixos (BREPOHL, 2013),
além de possuir excelente plasticidade, leveza, resisténcia mecanica e boa estética. A
galvanizag@o com zinco da origem ao produto denominado ago zincado.

Como o0 mercado consumidor vem exigindo a cada dia materiais,
principalmente aqueles utilizados para fins domésticos, onde a boa aparéncia é tao
importante quanto sua funcionalidade, as industrias vém aprimorando seu processo
de fabricagao com o uso de ac¢o zincado, contudo também é necessario aprimorar as
técnicas para unido, o que proporcionou o crescimento do processo denominado MIG-
Brazing.

O processo MIG-Brazing possui ao mesmo tempo as caracteristicas da
brasagem e da soldagem MIG, através da utilizagdo de um arco elétrico como fonte
de calor, ocorrendo apenas a fusdo do material de adicdo e ndo do metal de base
(MENDES, 2005; MARQUES et al, 2011).

Sendo assim, esse processo por utilizar consumiveis com baixo ponto de fusao,
alta velocidade de soldagem e baixo aporte térmico, é considerada a mais acessivel
técnica de brasagem para substituir a soldagem a arco de chapas finas com
revestimento de zinco. Esta técnica reduz a evaporagao de zinco durante a brasagem,
gera menores tensodes residuais e distorgdes, operagao estavel e boas propriedades
de junta em termos de aparéncia, microestrutura, resisténcia mecanica e resisténcia
a corrosdo (QUINTINO et al, 2006; SHOME et al, 2015).
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Esse trabalho teve como objetivo a elaboragcdo de um sistema de brasagem
automatizado utilizando o processo de soldagem MIG e a utilizagdo de consumivel de

brasagem, conhecido como MIG-Brazing, para unido de chapas de ago zincadas.

2 METODOLOGIA

A elaboragao do procedimento de brasagem nos corpos de provas foi obtida
apos diversos testes realizados para definicdo dos melhores parametros. Foi adotado
como uma brasagem de qualidade os parametros que geraram um cordao
homogéneo, arco estavel e baixa quantidade de respingo.

A brasagem foi realizada utilizando o equipamento de soldagem modelo
MIGPulse Sinégico 4000R fabricado pela empresa Castolin/Eutectic, figura 1, com
sistema automatizado de movimentagdo da tocha, figura 2, localizado na
Universidade Federal Fluminense — Campus Volta Redonda. A corrente e a tensao
foram obtidas diretamente no display de controle da maquina de solda apds a

brasagem com corrente continua com polaridade inversa (CC+).

Figura 10 - Equipamento de soldagem MIG utilizado para brasagem

Fonte: O Autor

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 120



ryyy - s
. XV Coléqui GrFOA
Fon By XV Coloquio nifoa

Figura 11 - Sistema Automatizado

Fonte: O Autor

Durante a brasagem, a tocha foi mantida inclinada a 70° e perpendicular (90°)
ao cordao brasado e foi mantido também constante comprimento de arco ao longo
do processo. Nas tabelas 1 e 2 sdo mostrados os parametros nominais utilizados em
4 amostras: 1.1,1.3,2.1 e 2.3.

O metal base utilizado foi uma chapa de ago na espessura de 1,0 mm e peso
de revestimento de zinco de 38 g/m? submetida a tratamento mecénico com o
objetivo de gerar um aspecto brilhoso semelhante ao ago inoxidavel na superficie,

figura 3.

Figura 12 - Metal Base

Fonte: O Autor
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Tabela 1 - Pardmetros de Brasagem
Consumiveis CuSi3
Diametro do Arame 1,0 mm
Velocidade de brasagem 4,85 mm/s
Rendimento 80%
Gas Argbnio
Vazao do Gas 17 1/min
Comprimento do Arco 1,0 mm
Fonte: O Autor
Tabela 2 - Parametros de Brasagem
Corrente (A) Voltagem (V) Inclinagdo da Tocha
51 153 70°
71 16,2 70°
51 153 90°
71 16,2 90°

Fonte: O Autor

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados dos parametros de brasagem
obtidos nas amostras 1.1, 1.3, 2.1 e 2.3. Observa-se aumento do aporte térmico com
o aumento da corrente para ambas inclinagdes da tocha, entretanto a tocha

perpendicular ao corddo (90°) foi superior em relagdo a 70°.
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Tabela 3 - Pardmetros de Brasagem

Amostra Corrente (A) Voltagem (V) Tocha Aporte Térmico (J/mm)
1.1 39 18,3 70° 118
1.3 48 19,7 70° 156
2.1 42 19,3 90° 134
2.3 50 21,0 90° 173

Fonte: O Autor

Nas figuras 4 a 7 sdo mostrados os corddes de brasagem e o efeito do aporte
térmico na sua face inferior. Observam-se uma homogeneidade dos corddes, proje¢cao
do ciclo térmico em todas as faces inferiores e baixa quantidade de respingos na face
superior. Nota-se uma coloragdo escura em volta do corddo que esta associado a
evaporagao do zinco (NASCIMENTO et al, 2010).

As amostras com maior aporte térmico apresentaram uma quantidade maior

de metal de adi¢ao devido a maior corrente de brasagem.

Figura 13 - Amostra 1.1 a) face superior e b) inferior

Fonte: O Autor
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Figura 14 - Amostra 1.3 a) face superior e b) inferior

Fonte: O Autor

Figura 15 - Amostra 2.1 a) face superior e b) inferior

Fonte: O Autor
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Figura 16 - Amostra 2.3 a) face superior e b) inferior

Fonte: O Autor

4 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do sistema de soldagem MIG adaptado para
brasagem, conhecido como MIG-Brazing foi possivel obter cordées continuos com

boa aparéncia visual e satisfatoria resposta dos parametros de brasagem.
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RESUMO

A industria nuclear brasileira € uma potencial fonte geradora de pé de UO». O controle
de particulados e aerossois no ambiente fabril € comprometimento com a saude dos
trabalhadores. As dimensdes das particulas podem ter efeitos internos e externos. Na
industria nuclear os controles das dimensdes dos particulados e aerossois podem ser
feitos por atuagao no processo, através do controle das areas superficiais especificas
das particulas, além de controles de contencgéo. No estudo foi investigado a realidade
da produgdo nuclear brasileira de UO., seus processos e controles, requisitos
normativos. Foi feita uma analise comparativa, usando o controle de processos para
o p6 de UO2. No estudo o processo AUC — Ammonium uranyl carbonate apresenta
maior seguranga que o processo ADU - Ammonium diuranate . As normas CNEN sao
mais detalhadas em termos de controle de particulados e aerossois, com controles
de finos de UO2 de 1 a 5pm. A NR 9 e a NR 15 acrescida das orientacées da ACGIH
atuam em termos de insalubridade a exposi¢do a concentragdes de UO>, a horma
CNEN NN 3.01 e regulagdes estabelece dimensdes e contabilidade para inalagéo e
ingestdo. Os niveis de perigos e risco sdao acentuados no processamento nuclear, em
especial nos possiveis vazamentos. Os controles de processo, os programas de
monitoramente externo e interno de individuos expostos e as mitigagdes a exposigao
acrescentam seguranga aos trabalhadores.

Palavras-chave: UO,, AUC, ADU, NR 15 e CNEN

1 INTRODUGAO

A industria nuclear brasileira processa um grande volume de uranio natural que

sao enriquecidos, chegando ao montante de centenas de toneladas anuais, que visam
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suprir a demanda de elementos combustiveis para as usinas nucleares de Angra 1 e
Angra 2. O processamento de uranio e seus compostos requer muito cuidado
operacional devido a complexidade da quimica e dos controles, sobremodo materiais
com caracteristicas isotopicas com emissao de raios alfa, beta, gama ou mesmo
neutrénica numa eventual exposi¢édo. Faz-se mandatoério o controle de particulados e
aerossois no ambiente fabril devido aos riscos de inalagdo, ingestao e deposigao
cutanea. Quando se trata de particulados e aerossois da industria nuclear, dois
grandes temas devem ser investigados: o didmetro aerodindmico meédio das
particulas e a solubilidade do aerossol e seus meios de transporte segundo
(HANSSON, PETTERSON, E ERIKSSON, 2015). A Comisséo Internacional de Protegao
Radioldégica (ICRP) sugere que o didmetro aerodindmico médio das particulas de
uranio adotado para controle seja de 5 pm na auséncia de informacdes especificas
(ICRP PUBLICATION 78, 1997). O estudo sobre os particulados e aerossois da
industria nuclear brasileira ora proposto buscara de forma geral investigar os reflexos
do processamento via umida para o p6 de UO2 , processo AUC — Ammonium uranyl
carbonate, adotado nas dimensdes das particulas, incluindo o controle da superficie
especifica, dimensdes das particulas, bem como comparar suas caracteristicas com
o processo ADU - Ammonium diuranate , descrevendo aspectos da microestruturas,
das dimensdes e das morfologias dos particulados e aerossois de UO2. Esse estudo
mostra-se de suma relevancia como uma ferramenta avaliativa e comparativa frente
as pesquisas internacionais do segmento e aos ditames normativos como NR 9, NR
15, orientagdes da ACGIH e CNEN NN-3.01. Além dos cuidados dimensionais e
concentragdes das particulas de uranio, outra questao importante é a superficie
especifica das particulas dos materiais.

Questao fundamental: por que essa grandeza fisica medida nos particulados
como do uranio, por métodos experimentais muitas vezes sofisticados, é tao
importante e deve ser controlada para uma melhor eficiéncia do processamento e
para a segurancga das condi¢des operacionais?

Os particulados e aerossoéis de uranio € uma realidade em sentido amplo, seja
dentro ou fora dos ambientes fabris, como a prépria AIEA - Agéncia Internacional de
Energia Atdémica aponta como alguns fatos curiosos e importantes sobre os

particulados e aerossoéis de uranio.
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1° Fato: todos nds acabamos por ingerir e inalar uranio de formas diversas e
involuntariamente, pois pequenas quantidades de uranio natural dispersas podem ser
ingeridas e inaladas. Uma pessoa ingere 1,3ug (1ug = 1 micrograma = 0,000001g) e
0,033 Bq - Becquerel de uranio por dia,. A dose pela ingestao e inalagdo de uréanio deve
ser menor que 1uSv-Sievert por ano.

2° Fato: quando inalado, o uranio se liga a particulas de tamanhos diferentes.
Particulas grossas sao capturadas na parte superior do sistema respiratério.
Particulas finas atingem a parte inferior dos pulmdes (regido alveolar). A maior parte
do uranio ingerido é excretado nas fezes em poucos dias e nunca atinge a corrente
sanguinea. Uma fragao é transferida para a corrente sanguinea, essa pequena fragao
permanece nos rins, N0s 0ssos e em outros tecidos moles.

3° Fato: no ar, o uranio existe como uma poeira. O uranio no ar é deposita-se
na superficie da agua, nas superficies das plantas e no solo. Essas particulas de uranio
acabam voltando ao solo ou ao fundo de lagos, rios e lagoas, onde se misturam com
o uranio natural ja existente. As concentracdes tipicas de atividade do urénio no ar
sao de 2 yBqg por metro cubico.

4° Fato: os limites atuais de exposi¢ao ocupacional para compostos de uranio
soluveis estao relacionados a uma concentragdo maxima de 3 pg de uranio por grama
de tecido renal. A fim de garantir que essa concentracao renal nao seja excedida, as
concentracdes de urénio soltvel no ar, no local de trabalho de longo prazo (8 horas)

deve ser de 0,2 mg/m?3 e a curto prazo (15 minutos) de 0,6 mg/m3.!

2 METODOLOGIA

Serad adotado uma pesquisa bibliografica situacional, focada em criar uma
perspectiva a respeito dos particulados e aerosséis de UO2 na industria nuclear. Apos
situar a industria nuclear e a questdo dos particulados e aerossdis, sera dado énfase
a uma analise comparativa predominantemente qualitativa, com base em pesquisas

do segmento nuclear e nas bases normativas nacionais e internacionais.

1 Fonte: traduzida e adaptada pelos autores. IAEA — International Atomic of Energy Agency, site acessado em 20
de Fevereiro de 2020, as 20 horas: https://www.iaea.org/topics/spent-fuel-management/depleted-uranium
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2.1. Pesquisa bibliografica

Nas pesquisas de (HANSSON, PETTERSON, E ERIKSSON, 2015) foram
investigados os particulados e aerosséis de UO2 do processo quimico umido, onde o
UFs é convertido via carbonato de amoénio e uranila (AUC — Amonium Uranyl
Carbonate) em UO-. A pesquisa desses autores é um referencial porque tanto a planta
quanto o processo produtivo sdo idénticos a realidade fabril brasileira. Os autores
investigaram a distribuicdo das particulas de UO, o tamanho, o formato e a
composicdo quimica. Os autores (LIPPMAN, YEATES e ALBERT, 1980) afirmaram que
para a deposi¢cdo das particulas nas varias regides do trato respiratério existem os
mecanismos de interceptacdo, de impactagao, de sedimentacgao, de difusdo e de
precipitacao eletrostatica, contudo sao importantes a impactacao, sedimentacao e
difusdo dos depdsitos. Outro fator importante é a dimensao e forma das particulas,
com 5 ym o deslocamento difusional é predominante sobre os mecanismos de
impactacéo e sedimentacao. Para (ASSAD, SOOD, CAMPEN e ZYCHOWSKI, 2018), o
uranio tem propriedades radiotoxicas e quimiotdxicas que contribuem para efeitos
adversos na saude respiratéria, as células-alvo do uranio inalado sdo macréfagos das
vias aéreas e as células epiteliais. No Brasil adota-se normativos internacionais para
as caracterizagdes do p6 de UO,, essa tratativa € bem aceita pelo 6rgao regulador
CNEN na auséncia de normativos nacionais especializados. Adota-se na produgao
nacional a norma ISO 12800:2003 que é um guia para as medi¢goes das areas
superficiais especificas de pé de 6xido de uranio pelo método BET. A NR-9 que é a
norma de avaliagdo e controle das exposi¢gdes ocupacionais a agentes fisicos,
quimicos e biolégicos e em seu item 9.6.1.1 acentua que na auséncia de limites de
tolerancia previstos na NR-15 e seus anexos, devem ser utilizados como referéncia
aqueles previstos pela American Conference of Governmental Industrial Higyenists
(ACGIH), que utiliza os valores de Limites de Exposi¢do Ocupacional — LEO. A CNEN
através da Posicao Regulatéria 3.01/003:2011 que se refere aos requisitos da Norma
CNEN-NN3.01 estabelece os coeficientes de dose a serem adotados, incluindo os
advindos de aerossois entre os niveis de radiagao, pela incorporagao de particulas de

UO; na faixade 1a 5 pm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a medida das areas superficiais especificas, existe uma correlagao
inversa entre as areas superficiais especificas e o diametro médio de uma unica
particula considerada esférica, equacéo (1) (MERKUS e MEESTERS, 2014), com isso é
possivel calcular os didmetros médios aerodindmicos das particulas, equagéo (2)
(HANSSON, E.; PETTERSSON, H.B.L; FORTIN, C.; ERIKSSON, M., 2017):

2
526”[3) -5 o manipulando a equac&o D=2t 1)
7zD°p Dp Sp
e D, =D.Ip/(pe 1)1 @)

Onde D é o diametro médio da particula esférica, p é a densidade verdadeira da
particula e S é a area superficial especifica, lembrando da densidade do UO2 (10,96
g/cm?3). Dae é o didmetro médio aerodindamico das particulas, po é a densidade de
referéncia (1 g/cm?) e x é um fator de forma dindmico (adimensional). No Quadro 1 e
2, processos AUC e AUC/ADU, temos o calculo do diametro médio das particulas

esféricas e médio aerodinamico usando as equagoes (1) e (2).

Quadro 1: Valores medidos tipicos dos pds de UO2 de uma recarga — AUC

Area superficial Diametro médio Diametro médio
especifica Escoabilidade | Densidade Aparente | Densidade UO2 h P
Lote i das particulas aerodinamicos das
medida BET em (s/509) (g/cm3) (g/cm3) s (i) T R )
m2/g (U02) H P H
A 5.70 2.37 2.22 10.96 9.60 38.94
B 5.20 4.84 217 10.96 10.53 42.69
C 5.75 4.08 217 10.96 9.52 38.60
D 5.82 2.55 2.22 10.96 9.41 38.14
E 5.70 3.26 217 10.96 9.60 38.94
F 5.74 3.26 217 10.96 9.54 38.67
G 5.12 5.00 2.08 10.96 10.69 43.35
H 5.24 5.15 2.04 10.96 10.45 42.36
5.76 476 2.08 10.96 9.50 38.54
J 5.10 5.62 2.00 10.96 10.73 43.52
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L 5.80 2.61 2.17 10.96 9.44 38.27
M 5.20 6.07 2.04 10.96 10.53 42.69
N 5.70 5.82 2.08 10.96 9.60 38.94
0 5.00 7.51 2.00 10.96 10.95 44.39
P 5.76 5.79 2.08 10.96 9.50 38.54
Q 525 7.83 2.00 10.96 10.43 42.28
R 5.78 594 213 10.96 9.47 38.40
S 5.16 8.12 2.00 10.96 10.61 43.02
T 4.80 10.16 2.04 10.96 11.41 46.24

Fonte: Industrias Nucleares do Brasil SA- INB, adaptado pelos autores, 2020

Quadro 2: Valores da pesquisa de (LEE et al., 1995) - ADU

Area superficial especifica | Densidade | .. o Diadmetro médio
Processo Lote Aparente aerodinamicos das
em m2/g (U02) (Mg/m3) () particulas (um)**

0 4.86 2.32 27.52 111.58

0.5 475 2.01 18.47 74.89

AUC 1 472 1.70 15.31 62.08
2 4.62 1.54 12.76 51.74

4 4.57 1.48 10.40 4217
0 4.60 1.20 0.90 3.65
0.5 4.89 1.23 0.72 2.92
ADU 1 4.70 1.22 0.75 3.04
2 5.11 1.22 0.59 2.39
4 5.10 1.14 0.64 2.59

Fonte: Lee et al., 1996, **calculado e adaptado pelos autores com a equacao (3), 2020

As dimensdes das particulas de maneira geral vao desde dimensoes
nanométricas a micrométricas (MERKUS e MEESTERS, 2014):
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Quadro 3: Classificagao e dimensdes das particulas

Classificagao das particulas Dimensodes
Nanoparticulas <0,7 pm
Ultrafinas 0,1-1,0 ym
Finas 1,0-10,0 pm
Médias 10,0 - 1000,0 pm
Grosseiras T-10mm
Muito grosseiras >10 mm

Ao observarmos o Quadro 1 e 3, é possivel situar as particulas produzidas pelo
processo AUC - Ammonium uranyl carbonate (UO2C03-2(NH4)2C0O3) como sendo
particulas médias para o diametro médio aerodinamico das particulas. P6s de UO2
com caracteristicas semelhantes possuem boa estabilidade e tenderao a gerar menos
particulados e aerossodis. Ja no Quadro 2 da analise de LEE et al., 1996 e Quadro 3 de
classificacao e dimensdes das particulas, é possivel situar como particulas finas para
o processo ADU com relagao ao diametro médio aerodindmico das particulas. Uma
maneira de observar o comportamento das particulas de acordo com a area

superficial especifica medida em m?/g(U0Q2) é através de um gréfico tridimensional.
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Figura 2: Comportamento das particulas com a area superficial especifica — AUC
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4 CONCLUSOES

O Brasil adota a norma ISO 12800:2003 que é um guia para as medi¢des das
areas superficiais especificas de p6 de o6xido de uranio pelo método BET. O
processamento de pé de UO; através dos processos AUC no caso brasileiro é uma
vantagem de seguranca operacional e para os trabalhadores frente ao processo ADU.
As particulas de UO2 sdo controladas de forma direta pelo controle das areas
superficiais especificas do pdé produzido. Comparativamente sdao pos que formam
particulas maiores, portanto mais seguras em termos de processo. Sob o aspecto
normativo, comparando as orientagdes da NR-9, NR-15 e ACGIH para os particulados
de uranio com a normatizagao CNEN, fica evidente que os controles da norma CNEN
sdo mais efetivos por serem continuos e pelos maiores detalhes em termos de
dimensdes de particulados e aerossais, controle de 1 a 5 pm para as particulas de UO;
baseados em incorporacao, logo a norma CNEN conforme item 2.2.3 supervisiona
dimensdes em termos de particulas finas. A que se notar que mesmo a norma CNEN
possui limitagdes em termos de dimensodes de particulados e aerossois, a norma nao
orienta questdes relacionadas a particulas ultrafinas ou nanométricas, menores que

T pm.
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Obtencgao e caracterizagao de lignina de palha de cana-de-agucar
obtida pelo processo Acetosolv
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phsoliveiraguimico@gmail.com

RESUMO

A lignina tem se mostrado um importante biomaterial para o desenvolvimento de
insumos quimicos e produtos de alto valor agregado em substituicdo a alguns
derivados do petréleo nas industrias quimicas e de materiais. Diversas pesquisas
estdo sendo desenvolvidas para a obtengao de ligninas com estruturas de ligagdes
preservadas, sendo a polpagao Organosolv um método que tem-se mostrado bastante
eficiente na preservacao das ligagdes éter p-aril, evitando-se a condensacgéo. Este tipo
de ligagdo mantida pode levar a obtengao de derivados fendlicos e cetdnicos que se
mostram importantes para aplicagdes nas industrias. Neste trabalho foi aplicada a
polpacgéo Acetosolv a palha de cana previamente triturada, onde a extragao da lignina
foi realizada por solvélise utilizando-se o 4cido acético em &gua (8:2 v/v), em
rotaevaporador em pressao ambiente, sob temperatura de 110°C por 1 h. Esse
processo mostrou uma grande preservagdo da estrutura original da lignina,
comprovado através da caracterizacao por andlise elementar onde foi evidenciado o
teor de carbono de 55% o que indica baixo teor de residuos de carboidratos e elevado
poder calorifico superior 21,76 kJ.g'. A andlise do espectrograma no infravermelho
mostrou picos caracteristicos de ligninas HGS e preservagao da estrutura original,
com poucas modificagdes quimicas no processo.

Palavras-chave: Organosolv. Biorrefinarias. Polpacdo. Biomassa vegetal.

1 INTRODUGAO

O Brasil é um dos maiores produtores de cana-de-agucar do mundo, sendo esta
planta responsavel pela producao de agucar e etanol, que atende a demanda do pais,
bem como é um dos principais produtos de exportagcao. No contexto da producao de

etanol, as pesquisas tém apontado para o aproveitamento dos residuos da cana, além
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do caldo, para a produg¢ao do combustivel de segunda geragao. Os principais residuos
sao o bagacgo e a palha, que representam, em massa seca, cerca de 28% do material
total. A produgdo do combustivel de segunda geragdo leva a um aumento na
produtividade, sem a necessidade do aumento no plantio da cana (DIONISIO et al,
2021).

Para viabilizar a produgcédo de etanol de segunda geragao, os processos de
polpacao aplicados a madeira na industria do papel (sulfito, kraft, soda, organosolv e
outros) devem ser adaptados para remover a lignina da matriz lignocelulésica da
palha e do bagaco. Tal adaptagao é devida as diferencas estruturais entre os materiais
lenhosos e as gramineas, que possuem lignina do tipo HGS, enquanto, nas madeiras,
as ligninas sao tipo G ou tipo S. As denominagdes H, G e S se dao em fungao dos
mondmeros que compdem a macroestrutura da lignina, sendo o H referente ao alcool
p-cumarilico, G ao alcool coniferilico e S ao alcool sinapilico. A estrutura da lignina é
complexa, uma vez que a formagao da macromolécula se da pela abstragao
enzimatica de um préton e um elétron dos monémeros disponiveis no citosol e o
acoplamento radicalar ocorre aleatoriamente, sendo sua cinética e termodindmica
controlada somente pela estabilidade dos radicais formados. A figura 1 mostra a
estrutura da lignina da palha de cana, isolada pelo método de aciddlise branda com
dioxano, proposta por Gambarato (2014).

Dentre os processos de polpacgao, aqueles realizados com solventes orgénicos
— denominados processos Organosolv — apresentam vantagens ambientais quando
comparados aos processos tradicionais, como o sulfito, kraft e soda, uma vez que o
solvente pode ser recuperado e utilizado novamente no processo, gerando menos
residuos. Neste contexto, o processo denominado Acetosolv utiliza como agente de
isolamento da lignina o acido acético, que atua como solvente no processo e o

isolamento ocorre por solvélise da estrutura da lignina (ZIJLSTRA et al, 2020).
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Figura 17 - Estrutura da lignina da palha de cana isolada por aciddlise branda
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Fonte: GAMBARATO (2014)

Os processos Organosolv, além de viabilizarem a produgdo de etanol de
segunda geracdo, também produzem ligninas com caracteristicas fisico-quimicas
interessantes para diversas aplicagées, como a produgdo de energia, poliuretanos
sem uso de isocianatos (SARAZIN et al, 2021), nanoparticulas para remogao de cromo
hexavalente (WANG et al, 2020), além da producédo de diversos outros quimicos com
alto valor agregado (XU et al, 2021).

Dentro deste contexto, neste trabalho, foi realizada a obtengao e caracterizagao
da lignina obtida no processo de polpagao Acetosolv da palha de cana-de-agucar, com
o objetivo de conhecer informagdes estruturais de parametros fisico-quimicos

associados a esta lignina.
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2 METODOLOGIA

Obtencéo e processamento da biomassa

A palha da cana foi obtida em uma fazenda da regidao do municipio de Bananal
(SP), a qual produz bebida destilada e agicar mascavo. Apés a colheita, no campo, a
palha foi triturada em equipamento da fazenda e encaminhada ao Laboratério de
Processamento de Materiais do UniFOA. Para sua utilizagao, inicialmente, a palha foi
triturada em moinho de facas até uma granulometria de 30 mesh. Em seguida, o
material foi levado a um extrator tipo Soxhlet, onde foram removidos os extraiveis em
etanol 95% (v/v) sob temperatura de refluxo durante 2 h. Ao final do processo, a palha
foi seca sob temperatura ambiente por 48h, para a evaporacao de residuos do etanol.
Em seguida, o material foi levado a estufa por 2h a 105 °C e armazenado para futuros

processamentos.

Polpacao Acetosolv e precipitagao da lignina

A polpacao Acetosolv foi realizada adicionando-se 500 mL de solugao acido
acético glacial:agua 8:2 (v/v) em um Rotaevaporador, sem adi¢édo de vacuo, contendo
30 g da biomassa seca. A reagao se processou a 110 °C, sob agitagdo vigorosa em
banho de glicerina durante 1 h. Ao término da reagao, apos o resfriamento do sistema
reacional, procedeu-se a filtragdo a vacuo do licor organosolv com uso de funil de
Buchner. O material retido no filtro foi lavado com agua deionizada até pH neutro, seco
sob temperatura ambiente e, em seguida, para pesagem, seco a 105°C durante 2h em
estufa. O filtrado foi levado a concentragao em Rotaevaporador sob vacuo a 70°C até
a redugao de 50% do volume inicial. Apds o resfriamento, o licor negro concentrado
foi armazenado em geladeira a 8°C durante 24h.

A precipitagdo da lignina foi realizada pelo gotejamento de agua deionizada
gelada sob vigorosa agitagao do licor. Apds este processo, a lignina foi separada em
centrifuga a 1500X, lavada com agua deionizada até pH neutro, seca sob temperatura

ambiente e, em seguida, levada a estufa a 105 °C por 2h.

Caracterizagao da Lignina
Amostras de 1 mg de lignina, previamente secas em dessecador, foram

misturadas a aproximadamente 250 mg de KBr, transformadas em pastilhas de
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prensagem e submetidas a andlise na regido do infravermelho (400 — 4000 cm™) em
um espectrometro de infravermelho FTIR Spectrum GX Perkin Elmer, totalizando 70
aquisicoes de espectro.

A determinacao dos teores de carbono, hidrogénio, nitrogénio e enxofre foi
realizada em equipamento Perkim Elmer PE 2400 série Il CHNS/O no Laboratério
Associado de Combustao e Propulsao do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE, de Cachoeira Paulista. Foram analisadas 5 réplicas de cada amostra e o teor de
oxigénio foi determinado por diferencga.

O Poder Calorifico Superior (PCS) foi determinado por meio de uma bomba
calorimétrica IKA modelo C200 no Laboratério Associado de Combustao e Propulsao
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, de Cachoeira Paulista. Foram

analisadas 5 réplicas de cada amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferentemente do que acontece com madeira, o processo Acetosolv realizado
neste trabalho foi conduzido sob temperatura de refluxo, sem adicdo de pressao,
tornando a polpagao mais simples e factivel do ponto de vista operacional. Dessa
forma, uma vez que as condi¢Oes operacionais foram diferentes daquelas tradicionais
aplicadas para madeira, ha a necessidade da identificagao do produto obtido. Assim,
a analise de FTIR foi realizada com o objetivo de identificar se o material precipitado
do licor é, de fato, lignina, por meio da atribuicao das bandas de FTIR.

O espectro de FTIR da lignina é apresentado na figura 2. Trata-se de um
espectrograma tipico de ligninas HGS, com uma banda de absorg¢ao larga com pico
em 3360 cm™ decorrente das hidroxilas e da presenca de umidade. Podem ser
verificadas, também, bandas de absor¢gdo com picos em 2924 e 2854 cm’,
associadas ao estiramento C-H em grupos metileno alifaticos, que, geralmente, tém
origem em acidos graxos presentes nas amostras.

Na regidao denominada de impressao digital da lignina, compreendida entre
1800 e 800 cm™, é possivel verificar o estiramento de carbonilas e carboxilas ndo

conjugadas na banda com pico em 1709 cm™. O espectro mostra ainda uma banda de
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absorcdo bem resolvida a 1509 cm, tipica de ligninas, relacionada as vibragdes do
anel aromatico.

A banda com pico em 1266 cm™ representa vibracOes caracteristicas de
unidades G de lignina e a banda a 909 cm™ é associada a ligacdo beta 1-4 em
carboidratos, indicando que a lignina isolada possui residuos dos carboidratos da
matriz lignoceluldsica. Ja a banda com pico em 825 cm™ representa as ligagdes C-H
fora do plano nas posig¢oes 2, 5 e 6 em unidades G, 2 e 6 em unidades S e nas posi¢oes
2, 3 e 5 nas unidades do tipo H. Sendo assim, pela analise do espectro de FTIR, é

possivel inferir que o material obtido da precipitagao é, de fato, lignina.

Figura 18 - Espectro de FTIR da lignina precipitada do licor Acetosolv
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Fonte: os autores (2021)

A tabela 1 apresenta os resultados referentes a analise elementar CHNS/0 da
lignina precipitada do licor Acetosolv. Verifica-se um teor de carbono de 55%, o que
caracteriza um bom isolamento da lignina, com baixo teor de carboidratos. Isso
porque os carboidratos da matriz lignocelulésica apresentam teor de carbono de 44%
e as unidades de lignina apresentam teor de carbono a partir de 57,9%. Além disso,
verificam-se baixos teores de enxofre e nitrogénio, o que atesta a eficiéncia de
remocao da lignina com poucos contaminantes. A partir dos resultados apresentados

na tabela 1, foi calculada a férmula Co da lignina, obtendo-se CoH11,6004,30.
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Tabela 4 - Resultados da analise elementar CHNS/O da lignina

Composicgao Elementar (%)

Carbono Hidrogénio Nitrogénio Enxofre Oxigénio

55,007 5,953 2,07 1,233 35,737

Fonte: os autores (2021)

Com relagao a analise de Poder Calorifico Superior, foi obtido um valor de PCS
de 21,76 kJ.g", o que ressalta o potencial energético da lignina. Quando comparado
ao valor de PCS da palha de cana (18,10 kJ.g" — GAMBARATO, 2014), verifica-se que
a lignina desse residuo lignoceluldsico apresenta um poder calorifico 20% maior. O
elevado poder calorifico apresentado pela lignina é um dos parametros
termodinamicos importantes na viabilizagcdo das biorrefinarias, uma vez que a

biomassa pode levar a autossuficiéncia energética do processo.

4 CONCLUSOES

Foi possivel isolar a lignina da palha de cana-de-agucar a partir da precipitagao
do licor Acetosolv nas condigdes reacionais utilizadas. A lignina obtida neste trabalho
apresentou-se com baixo teor de residuos de carboidratos, ressaltando sua
possibilidade de uso na obtencao de quimicos de alto valor agregado. Além disso, foi
possivel determinar a formula Co desta lignina, CoH11,690439, que apresentou um teor

de carbono de 55% e Poder Calorifico Superior de 21,76 kJ.g.
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RESUMO

Nos dias atuais tem-se buscado por materiais que atendam a solugdes tipo reducao
de peso sem perder a resisténcia mecanica, e nessa linha este trabalho procurou
produzir um compdsito que atendesse essa demanda. Para esse fim, este trabalho
teve como obijetivo avaliar o desempenho mecanico de um compdsito com matriz de
resina poliéster reforcado com tecido plano de algodao por meio de ensaios de tragao
e impacto, a fim de comprovar a viabilidade do seu uso como matriz polimérica para
a fabricacdo de compdésitos. A primeira etapa do trabalho foi caracterizar a resina
poliéster para em seguida serem confeccionados os compositos de resina poliéster
com camadas de tecido plano de algoddo (TPA). Foram confeccionadas quatro
placas, uma somente com resina poliéster, e as outras trés com dois, quatro e oito
camadas de TPA. Na placa com somente resina poliéster foram retiradas quatro
amostras para ensaio de tragao e trés amostra para ensaio de impacto. Os resultados
obtidos no ensaio de tracdo (22,78 MPa) e no ensaio de impacto (3,5 J) foram
semelhantes a trabalhos publicados por outros autores. Portanto, a resina poliéster
apresenta resultado satisfatorio.

Palavras-chave: Compdsito polimérico. Caracterizagao fisica. Resisténcia a tragao.

1 INTRODUGAO

Diversas conquistas tecnolégicas atualmente, tais como aeronautica,
aeroespacial, petroquimica, naval, bioengenharia, automobilistica, construgao civil,
energia edlica e de artigos esportivos, entre outras, somente se tornaram viaveis apos

o surgimento dos compdsitos estruturais (LEVY NETO; PARDINI, 2018).
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Para atender a propriedades especificas, os materiais compdsitos ocupam um
lugar de destaque, pois, sdo obtidos através da mistura de dois ou mais materiais, e
apresentam propriedades que ndao sao encontradas em cada um dos componentes
individualmente (SOUZA, 2019).

A constante preocupacdo com a melhor qualidade do meio ambiente,
praticidade funcional, estética e economia, tem levado diversos seguimentos, no
campo da ciéncia e pesquisa, ao estudo e desenvolvimento de novos materiais
compositos para varias aplicabilidades nos diversos seguimentos da industria
mundial, tais como, construgao civil, automotiva, utensilios para decoragao, movelaria,
embalagens e paisagismo (MARTINS NETO, 2016).

Um exemplo claro desse avango técnico-cientifico é a crescente utilizagao dos
materiais compdsitos no ramo da industria aeronautica e aeroespacial. Para se ter
uma ideia, o avido 787 da Boeing apresenta 50% em massa de materiais compdsitos
(Figura 1).

Figura 19 — Percentual em massa de materiais utilizados no Boeing 787

Materiais utilizados no corpo do 787
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Fonte: Adaptado de Modern Airliners (2017)

Segundo Oliveira (2017), os compdsitos com matriz polimérica apresentam um
nimero de aplicagdes elevado e um custo de processamento menor quando
comparado aos outros tipos, portanto sao os mais pesquisados. As resinas poliéster
estdo entre as matrizes mais utilizadas, pois, possuem vantagens técnicas e
econOmicas, tipo boa estabilidade dimensional, cura a frio e pode ser usado em
moldes simples e baratos (GOMES, 2015).
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Portanto este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho mecanico de
um compaosito com matriz de resina poliéster reforgado com tecido plano de algodao
por meio de ensaios de tracao e impacto, a fim de comprovar a viabilidade do seu uso
como matriz polimérica para a fabricagao de compdsitos. Outro objetivo foi inserir o

aluno de Ensino Médio a iniciagao em atividades técnico-cientificas.

2 METODOLOGIA

2.1.Materiais
O reforgo utilizado neste trabalho foi o tecido plano de algodao (TPA), com teor
com teor de algodao de 100%. O TPA apresenta dois conjuntos de fios (urdume e
trama) entrelagados em angulo reto. Esse tecido ndo é tado resistente quanto a outros
tipos de tecido (cetim, sarja, entre outros), porém pode ser facilmente encontrado e
tem baixo custo. O tecido foi adquirido na dimenséao de 0,70 m x 0,90 m. A Figura 2
apresenta duas amostras do referido tecido, um na dimensdao 100 mm x 100 mm

(molde 1), Figura 2a, e outro na dimensao de 280 mm x 160 mm (molde 2), Figura 2b.

Figura 20 — Tecido plano de algodao utilizado como reforgo no compdésito

Fonte: Os autores (2021)
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Para a fabricagao do compdsito foi utilizada a resina poliéster ortoftalica cristal
com protecdo ultravioleta (Arazyn 1.0) e catalisador (Butanox-M50) da marca
Redelease. Essa resina foi escolhida pelo menor custo e facilidade de manuseio, pois
apresenta viscosidade menor, e pela sua transparéncia. Ela é uma resina de baixa
reatividade, média viscosidade, de cura rapida e uniforme, alta transparéncia e
cristalinidade, durante a polimerizagao e excelentes propriedades mecanicas finais,
com protegdo UV (REDELEASE, 2021).

Foram utilizados dois moldes para a fabricagcdo das placas a fim de se
confeccionar as amostras, sem o tecido plano de algodao e com o tecido plano de
algodao. O molde 1, utilizado para confeccionar os corpos de prova empregados nos
ensaios de tracao e ensaio de impacto, possui dimensdes 280 mm x 160 mm x 8 mm.
0 molde 2, utilizado para determinar a proporgéao de catalisador por massa de resina,

possui dimensdes 100 mm x 100 mm x 15 mm.

2.2.Métodos

Foi retirado quatro amostras a fim de determinar a densidade do tecido plano
de algodao. Para este ensaio foi utilizado uma proveta graduada, para medir o volume,
e uma balanca de precisao, para medir a massa.

Também foi determinada a densidade da resina e do catalisador utilizando uma
proveta graduada e uma balanga de preciséao.

Para a fabricacao das placas, seja no molde 1 ou no molde 2, o desmoldante
utilizado foi a cera de Carnauba, ele foi aplicado por toda a superficie do molde para
garantir a separacao das superficies de contato entre o molde e a resina.

Utilizando o molde 2 foram confeccionadas 6 amostras, adicionado 180 mL
(200 g) de resina mais o catalisador (20, 30, 40, 50, 60 e 70 gotas), a fim de determinar
a proporcao de catalisador por massa de resina. Segundo o fabricante (REDELEASE,
2021) a proporgdo do Catalisador Butanox é de 1% em massa/peso
(aproximadamente 35 gotas para cada 100 mL).

Apdbs 24 horas a temperatura ambiente, tempo de cura da resina poliéster,
foram desmoldadas as amostras e verificadas a qualidade, cura, porosidade,
contragdo e acabamento superficial, e definida a proporgédo para a producao das

placas de compdsito no molde 1.
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Foram fabricadas quatro placas, utilizando o molde 1, uma somente com
resina, para a caracterizagdo da resina poliéster, a segunda com duas camadas de
TPA, a terceira com quatro camadas de TPA e a quarta com oito camadas de TPA, o
desmoldante foi aplicado antes da fabricagao de cada placa e o tempo de cura foi de
24 horas em temperatura ambiente para todas as amostras.

Apos a desmoldagem da placa, sem resina, foram preparados os corpos de
prova conforme dimensdes padronizadas pela ASTM utilizadas neste trabalho,

conforme Tabela 1. Os ensaios foram realizados nos laboratérios do UniFOA.

Tabela 5 — Dimensdes dos corpos de prova

Ensaio Comprimento (mm)  Largura (mm) Espessura (mm)  Normas utilizadas

Tracédo 170 25 6 ASTM D3039 (2017)

Impacto 55 10 10 ASTM D6110 (2018)

Fonte: Os autores (2021)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As densidades dos materiais utilizados neste trabalho séo relatadas na Tabela
2, essas densidades foram calculadas conforme descrito na metodologia. Na definicao
da proporcéo de catalisador por massa de catalisador o melhor resultado encontrado
foi a proporcéo de 50 gotas para 200 g de resina, isto é, 25 gotas para das 100 g de
resina, essa proporc¢ao foi utilizada para a construcéo das placas.

Tabela 6 — Caracteristica do TPA utilizados no projeto

Produto Densidade (g/mL)
TPA 0,900
Catalisador 1,162
Resina 1,109

Fonte: Os autores (2021)
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Foram confeccionadas quatro placas, uma somente com resina poliéster
ortoftalica cristal com protegao UV, uma com adi¢gdo de duas camadas de TPA, uma
com quatro camadas de TPA, e uma com oito camadas de TPA (Figura 3). Apds a
obtengao das placas foi identificado que os compdsitos de resina, com adigao de TPA,
nao apresentaram a qualidade necessario para a retirada das amostras para a
realizagdo dos ensaios de tragao e impacto, pois apresentaram superficie irregular e
elevada porosidade, isto &, os ensaios de tragao e impacto foram aplicados somente
na placa, sem adicdo de camadas de TPA, para tal, foram retiradas sete amostras,

quatro para o ensaio de tragdo e trés para o ensaio de impacto.

Figura 21 - Placas confeccionadas: a) somente resina; b) duas camadas de TPA,
c) quatro camadas de TPA; e d) oito camadas de TPA.

Fonte: Os autores (2021)

A Tabela 3 apresenta os resultados e o comportamento dos parametros

obtidos no ensaio de tragao para a placa, sem adigao do tecido plano de algodao.
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Tabela 7 — Resultados médios do ensaio de tragao para a resina

Resisténcia a Tragao (MPa) Deformagao Total (%) Médulo de Elasticidade (GPa)

22,78 + 3,48 4,22 +0,75 0,46 + 0,09

Fonte: Os autores (2021)

Nao foi possivel realizar a comparacao dos resultados do ensaio de tracao da
amostra, sem adicdo de camadas de TPA, com os compdsitos, porém quando
comparados aos resultados obtidos por Marques (2016) — 32,33 MPa, 5% e 0,647 GPa
— e Souza (2019) - 30,49 MPa, 7,56% e 0,41 GPa, alguns resultados ficaram préximos.

O resultado do ensaio de impacto, isto é, a energia de impacto também
apresentou um valor préoximo aos encontrados por Marques (2016) — 2,12 J — e Souza

(2019) - 3,14 J. O resultado médio para a resina poliéster foi de 3,5+ 0,5 J.

4 CONCLUSOES

Foi obtido com éxito a proporgao de catalisador por massa de resina poliéster,
utilizada em todas as amostras, porém as placas de compdsito confeccionadas
apresentaram porosidades sendo necessario a utilizagdo de um diluente
recomendado pelo fabricante (Monomero de Estireno), ou melhor, o processo de
homogeneizagao da resina.

Referente aos resultados obtidos pelos ensaios de tragao e impacto, da resina
poliéster, foram satisfatorios, pois, apresentaram valores préximos encontrados em
trabalhos semelhantes. Vale lembrar que a primeira etapa do trabalho foi caracterizar
a resina para posteriormente confeccionar o compdsito.

Ficou claro a necessidade de continuagao deste trabalho para poder verificar o

efeito da adicao de camadas de TPA a resina poliéster.
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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento de um sistema que propicia o gerenciamento web e permitira ao
cliente, restringir o acesso a sites por parte de dispositivos de sua rede, de uma
maneira facil em um ambiente integrado. O projeto visa dar autonomia ao gerente da
rede, automatizando todo um processo complexo por tras feito por um técnico
capacitado, em linha de comando. Ela sera responsavel por configurar e aplicar as
especificagoes de bloqueio no servidor Linux, o qual utiliza o servigo de resolugao de
nomes (DNS) para realizar as operacdes de bloqueio. A plataforma sera desenvolvida
com a utilizagao de algumas linguagens como, HTML, JavaScript, PHP e C++, usando
a metodologia PjBL (Aprendizagem Baseada em Projetos) para a construgdo do
sistema de gerenciamento. Este estudo faz parte do trabalho de conclusao de curso
e por isso encontra-se em andamento

Palavras-chave: DNS. Bloqueio de Sites. Sistema Web. PjBL.

1 INTRODUGAO

No mundo atual é de conhecimento geral que 0 acesso a internet esta presente
no ambiente de trabalho corporativo. Hoje, se torna impossivel imaginar a execugao
de atividades em escritérios e empresas, sem equipes conectadas a internet
desempenhando suas inimeras atividades. Os beneficios proporcionados por essa
conectividade sdao enormes, trazendo diversas facilidades, comodidades e com certa
eficiéncia, ndo s6 na comunicacao entre equipes internas, como também entre as
empresas e o mercado em geral, aumentando consideravelmente a produtividade das
pessoas, qualificando e personalizando o atendimento ao cliente e promovendo o uso

de sistemas de forma mais rapida e integrada.
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Porém a utilizagcdo dessas tecnologias também oferecem seus riscos.
Destacando um dos mais relevantes, é com relagao a seguranga da informacgao, que
envolve possiveis perdas, roubos ou indisponibilidade de informagdes referentes as
empresas, seus colaboradores e clientes. Uma causa muito comum entre o0s
problemas de seguranca é o uso indevido dos usuarios, com acessos a sites nocivos,
através de links e mensagens que acabam instalando virus nos equipamentos
(computadores, notebook, ou celular etc.) comprometendo de alguma forma seus
dados e podendo também afetar a estrutura da empresa.

Além do risco a segurancga, também pode ser citado outros pontos importantes
que afetam o funcionamento da empresa de forma negativa, através do uso
desregulado da internet, sendo estes a perda de foco e ociosidade dos colaboradores
e mau dimensionamento dos recursos.

Mais do que nunca este € 0 momento em que as empresas devem se preocupar
com a seguranca das informagdes. Com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)
entrando em vigor este ano, as empresas assumem a responsabilidade juridica para
com os dados guardados por elas, e para auxiliar em uma das frentes de seguranga
na proposta apresentada com a construgdao do DNSFILTER.

A proposta é apresentar as metodologias utilizadas no desenvolvimento de um
sistema para controlar a utilizagdo web através do servigo de resolu¢cao de nomes,
permitindo que através de uma interface de gerenciamento sejam aplicados bloqueios
de acesso a determinados sites ou categorias que ndao sejam desejaveis em um

ambiente de trabalho.

2 METODOLOGIA

2.1.Metodologia PjBL
Para a construgdo do sistema de gerenciamento DNSFILTER foi utilizada a
metodologia PjBL (Aprendizagem Baseada em Projetos), na qual o foco é a
constru¢ao de conhecimento através de um trabalho longo e continuo de estudo, cujo
objetivo é atender a um desafio ou problema. Como o projeto visa atender a um dos
principais problemas de seguranga nas empresas, uso indevido da internet por parte

dos usudrios, houve um processo de muita pesquisa e analise, observando o
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comportamento de usudrios, estimando perdas e danos, estabelecendo hipdteses de
como apresentar um produto cabivel e personalizado para a necessidade de cada
gestao e entdo passando para uma solugao pratica que busca satisfazer o problema
inicial. A metodologia foi de grande auxilio ao projeto, estimulando o desenvolvimento
de competéncias e integragao de novos conhecimentos.

A Aprendizagem baseada em projetos, também chamada de PjBL (Project
Based Learning) é uma metodologia capaz de unir curiosidade a construgdo de
conhecimento, de maneira que o aluno se torna protagonista da aprendizagem,
desenvolvendo habilidades e competéncias para a resolugdo de uma situagao
problema. Esse modelo exige empenho e dedicagao dos alunos, fazendo-os exercer a
tomada de decisdes, independéncia e engajamento. Com essa abordagem o
professor passa apenas a orientar os alunos, observando suas agbes e dando
sugestdes, enquanto eles discutem hipdteses e planejam seus passos para a

resolugao do problema e finalizagao do projeto.

Figura-1: Pontos chave do PjBL

o~
i : 7

Fonte: https://www.fazeducacao.com.br/post/implementar-a-aprendizagem-baseada-em-projetos
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2.2.Metodologias Startup

Desenvolver uma startup ndo é uma tarefa facil, e ao longo desse processo
podem surgir incertezas e insegurangas nos possiveis caminhos a seguir. Para
superar essas dificuldades e ganhar mais confianga, é necessario priorizar o
desenvolvimento, além de realizar testes e entender mais sobre suas ideias. E nesse
contexto que surge a necessidade de uma metodologia para startup, que tem como
papel fundamental orientar os passos do empreendedor e direcionar as equipes para
que mantenham o foco na construgdo da solugdo. Para que a aplicagdo da
metodologia tenha sucesso é necessario a conscientizagcdo do empreendedor em
relacdo a seu negdcio, suas fases e os recursos indicados para cada uma delas.
Também é imprescindivel, uma escolha adequada de pessoal para composi¢ao do

time que ird atuar no negocio.

Figura-1: Construcao de uma Startup

IDEACAO: Desenvolvimento da Ideia/hipoteses

VALIDACAQ: Teste do Produto no Mercado
ESCALA

NEGOCIO

VALIDAGAO

NEGOCIO (tracdo): Inicio das atividades

empresariais, MVP validado e primeiros clientes
IDEACAO

ESCALA: Grande base de clientes, modelo de

negocio consolidado e crescimento acelerado

Fonte: https://www.caputoadvogados.com.br/direito-empresarial

2.3.Metodologia Sprint
A metodologia Sprint, ou também conhecido como Design Sprint, € uma
metodologia agil desenvolvida pela Google Ventures que tem como objetivo validar a
viabilidade de um projeto de maneira extremamente rapida, através da pontuacgao e
resolucao de problemas criticos que podem afetar o desenvolvimento do negécio.
Esse método propde que em apenas cinco dias, seja possivel apontar os problemas,

propor solugdes, realizar protétipos e testes e enfim descobrir se o projeto tem futuro.
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Por ser uma metodologia capaz de evidenciar se uma solugao realmente faz sentido
a seus consumidores, ela torna possivel prevenir maus investimentos e economizar

tempo e recursos.

Figura 3: Fases da Sprint
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entender divergir decidir prototipar validar
definir

Fonte: https://medium.com/@dennerevaldt/um-caso-de-uso-do-design-sprint-9673f4a41520

2.4 Filtragem Web e seus beneficios para a Empresa

A segurancga dos dados corporativos de uma empresa vem se tornando uma
preocupacao cada vez maior. Além dos danos internos que podem ser causados,
também existe o problema juridico que pode surgir caso 0s mesmos sejam roubados
ou usados indevidamente. Os principais causadores de problemas de seguranca nas
empresas, sao 0s usuarios da rede que utilizam os recursos corporativos de maneira
indevida. Neste contexto, o sistema DNSFILTER aparece como uma solucgao facil e
eficiente para atuar nessa frente de seguranga, permitindo que o gerente da rede
realize bloqueios de acesso web, de maneira personalizada, para que cada colaborar
utilize o necessario para a realizagao de seu trabalho sem prejudicar a seguranga da
empresa. Além do auxilio na seguranca corporativa, outros beneficios sao, a redugao
da ociosidade e perda de foco dos colaboradores e melhor dimensionamento dos

recursos de rede da empresa.

2.5.Modelo de Negdcio e sua Ideagao
A proposta visa atuar como parte do protocolo de seguranga das empresas,
nosso projeto esta sendo criado para incrementar um appliance ja existente e
comercializado, pela nossa parceira, Arba Technology, que esta ha mais de 20 anos

no mercado e trabalha com diversas solugdes de seguranca. Essa nova funcao que
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estamos criando é uma alternativa para filtragem de conteudo. Diferente das solugdes
mais conhecidas no mercado, que fazem esse controle geralmente através de
WEBFILTERS que trabalham com Proxy, nossa solugao realiza os bloqueios utilizando
o servigo DNS.

Nossa ideia foi criar uma interface extremamente simples para a configuragao,
trabalhando com categorias a serem bloqueadas, escondendo toda a complexidade
do programa em realizar as interceptacgdes e redirecionamentos para o bloqueio das
urls requeridas pelos usuarios. Além da facilidade na configuragdo é também é de
facil implementacgao, pois diferente do Proxy a nossa solugao nao requer nenhuma
configuragdo nos equipamentos dos clientes, apds instalada, ja esta pronta para uso

e é aplicada inclusive para os equipamentos que utilizam o wifi da empresa.

2.6.Modelo CANVAS
Para deixar claro a ideia de funcionamento do DNSFILTER, apresenta-se o

Modelo de Negdcio, através do Quadro Canvas apresentado a segui na Figura-3.

Figura-3: Quadro Canvas do Projeto DNSFILTER

Parcerias-Chave Atividades-Chave Proposta de Valor Relacionamento Segmento Clientes
Recursos-Chave Tarate
Estrutura de Custos Fontes de Receitas

Fonte: Desenvolvido pela Equipe do Projeto
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3 CONCLUSAO

A preocupagao com seguranga da informacgao é imprescindivel nos dias de hoje
e mesmo sabendo que ndo ha seguranga absoluta, as empresas devem se organizar
para possuir um nivel se seguranga aceitavel, que seja capaz de minimizar os
impactos de alguma possivel falha. A seguranga da informag¢ao de uma corporacao
depende de tecnologias, mas também de planejamento e agdes efetivas. Para isso, é
preciso conhecer mais que as ameacas e riscos, € preciso entender o negdcio e seus
objetivos, para que entdo a segurancga seja alinhada corretamente. E nesse contexto
que surge a nossa plataforma, com o objetivo de auxiliar na seguranga das empresas,
trazendo facilidade e autonomia. Permitindo que os clientes, mesmo aqueles com
equipe de conhecimento basico, sejam capazes de adequar a solugao a sua realidade

e assim desmistificar o conceito de complexidade relacionado a seguranga.
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RESUMO

As ligas a base de titanio sdo amplamente utilizadas para aplicagdes biomédicas. De
fato, a liga Ti-6Al-4V é a liga de Ti mais comumente usada, apesar da presenca dos
elementos de Al e V em sua composig¢ao serem considerados citotéxicos. Com isso,
o desenvolvimento de ligas a base de Ti consideradas nao- citotoxicas € oportuno e
util. O objetivo desse estudo é comparar o comportamento de corroséao entre as ligas
Ti-10Mo-20Nb (forjada a quente), Ti comercialmente puro (Ti-cp) e Ti-6Al-4V comercial
por meio de ensaios de polarizagao potenciostatica em solugao de Ringer. A amostra
Ti-cp apresentou um potencial de corrosdo (Ecor) de cerca de -700 mV, enquanto que
as ligas Ti-10Mo-20Nb e Ti-6Al-4V apresentaram valores de Ecor variando de -400 mV
a-312,5 mV. Com relagdo ao parametro resisténcia a polarizagao calculado (Rp), os
desempenhos das ligas de Ti estudadas corroboram com os resultados encontrados
para Ecorr; isto é, a liga Ti-cp apresentou, no minimo, valores em torno de 40% menores
para resisténcia a polarizagcdo calculada. Com base nestes resultados, a liga
experimental Ti-10Mo-20Nb apresentou um comportamento de resisténcia a corrosao
parecido ao da liga comercial Ti-6Al-4V. Nesse sentido, a liga experimental Ti-10Mo-
20Nb (forjada a quente) pode ser considerada uma opgao de liga a base de Ti sem a
presenca de elementos citotdxicos.

Palavras-chave: Corrosao. Ligas de Ti. Biomateriais.

1 INTRODUGAO

Ligas a base de titanio tém sido muito empregadas na area biomédica devido,
principalmente, as suas propriedades anti-corrosivas e mecanicas. A liga Ti-6Al-4V é
uma das ligas mais utilizadas para aplicagdo em biomateriais, porém o uso de

elementos como Al e V se mostraram toxicos para o organismo humano quando
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utilizados como proéteses (GEETHA, 2009). Diante disso, o desenvolvimento de ligas a
base de Ti ndo-citotdéxicas é atual e oportuno.

As ligas de Ti do tipo B metaestavel possuem propriedades mecanicas, em
especial um maddulo de elasticidade que depende ndo somente de sua composigao
mas também dos tratamentos termomecanicos aplicados. Estas ligas para serem
usadas em aplicagbes ortopédicas requerem um balango entre alta resisténcia
mecénica e baixo modulo de elasticidade a fim de evitar o efeito stress shielding
(escudo de tensdo) e, ao mesmo tempo, atender aos requisitos de biocompatibilidade.
Estudos anteriores mostraram que a composi¢ao da liga Ti-10Mo-20Nb apresenta
uma maior relacdo dureza especifica-modulo de elasticidade (GABRIEL, 2015). Essa
correlagdo € um parametro empregado para avaliagdo mecénica de ligas metalicas
para aplicagdo como biomateriais.

Com base nisso, este trabalho investiga e compara a resisténcia a corrosao das
ligas Ti comercialmente puro (Ti-cp), Ti-6Al-4V comercial e Ti-10Mo-20Nb
experimental por meio de ensaios de polarizagdo potenciostatica em solugdo de

Ringer.

2 METODOLOGIA

No estudo foram utilizadas trés diferentes ligas a base de titanio, a saber:
titdnio comercialmente puro (Ti-cp), a liga comercial Ti-6Al-4V e a liga experimental
forjada a quente Ti-10Mo-20Nb. A avaliagao da resisténcia a corrosao foi realizada por
ensaios de polarizagdo potenciostdtica em solugdo de Ringer (8,6 g/L NaCl, 0,3 g/L
KCl e 0,33 g/L CaCl,) com pH = 7,0 a temperatura ambiente (YETIM, 2011). A solugdo
de Ringer é um meio eletrolitico que simula o fluido corpéreo (SILVA; COSTA, 2020). A
célula eletrolitica contém trés eletrodos: uma tela de Pt usada como contra-eletrodo,
Ag/AgCl (calomelano) saturado como eletrodo de referéncia e a amostra metalica
(liga de Ti) como eletrodo de trabalho, como mostra a montagem experimental na

figura 1.
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Figura 1 - Célula eletroquimica utilizada na realizagdo do ensaio potenciodinamico.

Contraeletrodo
de platina

Eletrodo de
referéncia

Eletrodo de
trabalho

Fonte: Autores, 2021.

As amostras das ligas a base de Ti foram previamente lixadas e polidas e,
entdo, submetidas aos ensaios eletroquimicos. A area exposta na solugao de Ringer
foi de 0,21 cm?. As curvas de polarizagdo anddica foram obtidas em relagdo ao
potencial de circuito aberto (OCP), iniciando-se uma varredura de potencial de
—800 mV até +1500 mV, com velocidade de varredura de 1,0 mV/s. Para cada amostra

foram realizados trés ensaios no potenciostato Autolab PGSTAT302N do UniFOA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de polarizagao obtidas nos ensaios eletroquimicos para as amostras
Ti-cp, Ti-6Al-4V e Ti-10Mo-20Nb sao apresentadas na figura 2.

Apés a determinagcdo do potencial de circuito aberto (Vocp), iniciou-se a
aplicacao de potenciais em taxas pré-definidas no circuito fechado, gerando curvas
como mostradas na figura 2. A varredura do potencial foi iniciada no sentido catédico
devido as modificagbes que ocorrem na composicdo (e cargas) do eletrélito nas
proximidades do eletrodo de trabalho (amostra). A reacdo catddica apresenta uma
regido mais linear, enquanto a reagdo anddica pode apresentar trechos nao-
uniformes. Os principais parametros analisados a partir das curvas de polarizagao
sdo: potencial de corrosao (Ecorr), corrente de corrosao (lcorr) € a resisténcia a corrosdo

calculada (Rp). A partir destes dados, foi possivel avaliar quantitativamente a
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resisténcia a corrosao das ligas de Ti submetidas as condi¢cbes dos ensaios de

polarizagao.

Figura 2 - Curvas de polarizagdo obtidas em solu¢ao de Ringer para ligas: Ti-cp, Ti-
6Al-4V e Ti-10Mo-20Nb.
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Fonte: Autores, 2021

O potencial de corrosdo (Ecor) € 0 potencial onde predominam as reagdes
catddicas e, elevando-se o potencial, inicia-se a reacdo no sentido inverso (anddico).
A regiao passiva pode apresentar diferentes configuragcbes, as quais indicam o
comportamento do eletrodo de trabalho durante uma reagdo anddica. Por exemplo,
quando ocorre a formagao de um filme passivo sobre a superficie da amostra ha
queda da corrente no eletrdlito, funcionando como uma barreira a difusdo de ions
(WOLYNEC, 2003). A amostra Ti-cp apresentou um potencial de corrosdo (Ecorr) de
cerca de —700 mV, enquanto que as ligas Ti-10Mo-20Nb e Ti-6Al-4V apresentaram
valores de Ecor variando de —400 mV a -312,5 mV. Independente da amostra, nao
foram notadas indicagdes de formagdo corrosdo por pite até o potencial maximo
aplicado. De fato, o titanio forma uma fina camada passiva sobre a superficie da
amostra, a qual é responsavel pela resisténcia a corrosao de ligas de Ti. Nesse
contexto, a figura 2 mostra que as ligas Ti-6Al-4V comercial e Ti-10Mo-20Nb
apresentaram maiores valores de Ecor, sugerindo uma melhor propriedade anti-

corrosiva nestas ligas em comparagao a amostra de Ti comercialmente puro.
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A resisténcia a polarizacdo (Rp) é outro pardmetro bastante utilizado na
industria para monitorizagdo in-situ do potencial de corrosdo de um material
(WOLYNEC, 2003). No célculo de Rp é levado em conta as inclinagdes das retas
utilizadas (ba € bc) e da corrente de corrosao (icorr). De acordo com a equacao de Stern-
Geary (STERN; GEARY, 1957), temos que:

1 bgbe (]
Rp - ﬁ(ba‘“’c)( /icorr) (1)

A figura 3 mostra os resultados obtidos de Rp calculados para as ligas de Ti
avaliadas. As ligas Ti-6Al-4V e Ti-10Mo-20Nb apresentaram valores para Rp, no
minimo, cerca de 40% acima dos valores calculados para a amostra de Ti-cp. Portanto,
pode-se afirmar que a amostra de Ti comercialmente puro € menos resistente aos

mecanismos de corrosao nas condi¢goes dos ensaios em solugao de Ringer.

Figura 3 - Resisténcia a polarizacdo calculada (Rp) para ligas: Ti-cp, Ti-6Al-4V e Ti-
10Mo-20Nb (n = 3).
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Fonte: Autores, 2021

Em resumo, trés diferentes ligas a base de Ti comerciais e experimental foram
submetidas a ensaios de polarizagdo anddica para avaliagdo da resisténcia a
corrosdo. Os testes foram conduzidos em solugdo de Ringer, o qual mimetiza a
composicdo do plasma, embora ndo seja fisiologicamente perfeita (SILVA; COSTA,

2020). As curvas de polarizagao mostradas na figura 2 corroboram com os cdlculos

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 164



FOA o_ XV Coloquio

rvyryy

da resisténcia a polarizagdo da figura 3. Nesse sentido, uma vez que a liga
experimental Ti-10Mo-20Nb apresentou resultados semelhantes aqueles da liga
comercial Ti-6Al-4V, ela parece ser interessante para aplicagdes biomédicas em fluido
corpéreo, com propriedades anti-corrosivas satisfatorias. Estudos de citotoxicidade
da liga experimental deverdo ser realizados para avaliagdo in-vitro de sua

biocompatibilidade.

4 CONCLUSOES

Os resultados dos ensaios de polarizagao indicam que a liga Ti-10Mo-20Nb
apresenta um potencial de corrosao no valor de aproximadamente -310 mV, o qual é
levemente maior comparado as ligas comerciais Ti-cp e Ti-6Al-4V.

Da mesma forma, os valores calculados para resisténcia a polarizagao das
ligas Ti-6Al-4V e Ti-10Mo-20Nb foram, no minimo, cerca de 40% superiores aos da liga
Ti-cp. Em termos da resisténcia a corrosao, a liga experimental Ti-10Mo-20Nb forjada
a quente torna-se uma opgao as ligas que contém elementos citotéxicos (Al e V) para

aplicagées biomédicas.
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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias industriais ambientalmente favoraveis com a
utilizacdo de catalisadores bioldgicos vem ganhando destaque dentro dos setores
industriais e com isso 0 uso de enzimas como catalisadores em setores de
bioprocessos vem aumentando a cada dia, sendo uma alternativa para a utilizagao de
catalisadores quimicos. O uso da via enzimatica proporciona diversos beneficios
atrativos para a industria como alta seletividade, especificidade e atuagdo em
condi¢cOes brandas, além de grande aplicabilidade em diversas reagdes. Dentre as
enzimas utilizadas industrialmente, as lipases se destacam por poderem ser
aplicadas na industria farmacéutica, cosmeética, oleoquimica; na producdo de
biodiesel, biossurfactantes, ésteres aromaticos, biolubrificantes e lipidios
estruturados. As lipases (triacilglicerol acil-hidrolases; EC 3.1.1.3) sdo enzimas que
catalisam a hidrdlise de triglicerideos em acidos graxos livres e glicerol na interface
agua-lipidio. A atuacao das lipases em reagdes de hidrélise, sofrem a influéncia de
diversos parametros como o tempo de incubagao, quantidade de biocatalisador e
concentragcdo de substrato. Diante deste cenario, o presente trabalho teve como
objetivo, avaliar o tempo de incubagao, massa de biocatalisador e a concentragao do
substrato como parametros na determinacdo da atividade hidrolitica das lipases
produzidas pelo fungo Rhizopus oryzae CCT 3759 Para tanto, foi realizado o cultivo
submerso do fungo Rhizopus oryzae a 30 °C, 180 rpm, por 72 h utilizando o azeite de
oliva como indutor na a produgao das lipases. Ao fim do cultivo a biomassa e o extrato
bruto foram aplicados na reagao de hidrélise da emulsao do azeite de oliva, sendo que
foi avaliado as influéncia dos parametros do tempo de incubagdo (5 e 10 min),
concentragdo do substrato (10 e 25 % (m/v)) e a quantidade de biocatalisador (0,1, 0,2

e 0,3 g) foram avaliados. Como resultados, para o extrato bruto obteve-se valores de
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atividade de 6,49 + 0,21 a 23,61 £ 0,36 U/mL e para a biomassa com 10 % de substrato
e 5 min de reacao a atividade variou de 396,20 a 277,72 U/g, com 10 % de substrato e
10 min de reagao a atividade das lipases variou de 187,45 a 62,99 U/g, com 25 % de
substrato e 5 min de reacao a atividade variou de 135,90 a 184,18 U/g e com 25 % de
substrato e 10 min de reagao a atividade variou de 118,46 a 92,21U/g. Pelos resultados
obtidos, viu-se que o aumento da massa de biocatalisador e do tempo de reacao
resultou no decréscimo das atividades das lipases das células integras do Rhizopus
orizae CCT3759. Sendo assim, as melhores condi¢des para determinagao da atividade
hidrolitica foi avaliada com 10 % de substrato, 5 min de reagao e 0,1 g de biomassa,
resultando em uma atividade lipolitica de 396,20 U/g.

Palavras-chave: Rhizopus oryzae. Células integras. Fermentacdo Submersa. Lipase.
Atividade Hidrolitica.

1 INTRODUGAO

As lipases (EC 3.1.1.3) podem ser obtidas de fontes animais, vegetais e
microbianas. Essas enzimas atuam na hidrélise de ligagcbes éster-carboxilicas de
triglicerideos, resultando na liberagdo de acidos graxos e glicerol. Podem atuar em
reagoes de esterificagao, interesterificacao e transesterificacdo, sendo assim podem
ser aplicadas em diferentes segmentos industriais, tais como alimentos, detergente,
téxtil, cosméticos, farmacéutico, produgdo de biodiesel (RIOS et al., 2019).

Em geral, os microrganismos mais utilizados para a producao de lipases sao
fungos dos géneros Rhizopus, Aspergillus, Mucor, Penicillium, Geotrichum e Fusarium,
leveduras do género Candida e bactérias dos géneros Bacillus, Pseudomonas e
Burkholderia. As lipases produzidas por microrganismos, em sua maioria sao,
excretadas para 0 meio para captar os nutrientes para a célula microbiana, entretanto,
algumas espécies de fungos filamentosos podem manter a lipase retida por um
periodo de tempo antes ser liberada no meio de cultivo (MAROTTI et al., 2017). Dentre
as lipases intracelulares tém-se as lipases ligadas ao micélio, que por estarem
naturalmente imobilizadas, possuem sua atividade catalitica preservada e sendo
assim podem ser aplicadas como biocatalisadores, eliminando parcialmente etapas

de alto custo como as de purificagéo, recuperagao e imobilizacdo (DE CASTRO et al.,
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2019). Na literatura, células integras com elevada atividade lipolitica do fungo do
género Rhizopus sp. Ja foram aplicadas em reagdes de hidrélise de 6leos vegetais
(ANDRADE et al., 2014; REIS et al., 2021).

Fatores como pH e temperatura ja sdo conhecidos por influénciarem na
atividade enzimatica. Outros parametros que também afetam a agao das lipases em
uma reagao sao o tempo de incubagao, quantidade de biocatalisador fornecido para
a reagao, area superficial, quantidade de acidos graxos formados na reagdo e
concentracdo de substrato (PUTHLI et al., 2006). Neste contexto, foi avaliado o tempo
de incubagdo, massa de biocatalisador e a concentragdo do substrato como
parametros na determinacado da atividade hidrolitica das lipases produzidas pelo

fungo Rhizopus oryzae.

2 METODOLOGIA

A linhagem utilizada foi a Rhizopus oryzae CCT 3759, obtida da Fundacgao
Tropical de Pesquisas e Tecnologia André Tosello (Campinas/SP/Brazil). Os fungos,
mantidos sob refrigeracdo a 4 °C em meio agar sabouraud, foram repicados, a cada
dois meses, a 28 °C por 7 dias, sendo, em seguida, conservados em geladeira a 4°C.
O azeite de oliva (Carbonell®) foi adquirido no comércio local. Goma arébica, fosfato
de potassio monobasico, fosfato de sédio monobasico, fosfato de sddio bibasico da
Dinamica®; sulfato de magnésio heptahidratado, hidréxido de sédio, nitrato de sodio,
alcool etilico 70%, da Vetec® e a peptona de soja da HIMEDIA®. Todos os outros

reagentes e solventes foram de grau analitico foram adquiridos da Synth e Vetec®.

3 CULTIVO SUBMERSO DE RHIZOPUS ORYZAE CCT 3759 PARA A PRODUGAO DE
LIPASES

0 inéculo do fungo realizado em meio de cultura liquido composto pelo azeite
de oliva (comercial) e peptona (Himedia®) de acordo com a metodologia de REIS et
al., 2021. Um inéculo de 10° esporos de cada espécie foi transferido assepticamente
para Erlenmeyers de 250 mL, contendo volume final de meio de cultura de 100 mL. Em

seguida, os frascos foram incubados por 72 h a 28°C sob agitacdo (180 rpm). Ao final
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do cultivo, a biomassa formada foi separada do meio e a biomassa e o filtrado foram

quantificados quanto a atividade hidrolitica.

4 AVALIAGAO DOS PARAMETROS DE REAGAO PARA DETERMINAGAO DA
ATIVIDADE HIDROLITICA

Para estabelecimento das condi¢des adequadas para determinacado de
atividade lipolitica da biomassa celular foi avaliado a influéncia do tempo de reagao,
massa de biomassa utilizada e concentragdo de substrato. Foram avaliados os
parametros de tempo de incubacao (5 e 10 min), concentragdo do substrato (10 e 25%
(m/v)) e a quantidade de biocatalisador (0,1, 0,2 e 0,3 g). Um resumo das condicbes

dos ensaios realizados estao descritos na Tabela 1.

Tabelal — Ensaios da influéncia do tempo de reagao, concentragao de substrato e
massa de biocatalizador para a determinagao da atividade lipolitica das lipases de
Rhizopus oryzae.

) _ Ensaios
Parametros de Reagao

Hidrolitica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Substrato (%) 10 10 10 10 10 10 25 25 25 25 25 25
Tempo de Incubag&o (min) 5 5 5 10 10 10 5 5 5 10 10 10

Massa de Biocatalisador (g) 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3

Fonte: Do autor

5 DETERMINAGAO DA ATIVIDADE HIDROLITICA

A atividade lipolitica do extrato bruto e da biomassa foi determinada pelo
método de hidrélise da emulsdo do azeite de oliva (MAROTTI et al., 2017). Foram
avaliados a quantidade de biocatalisador (0,1, 0,2, 0,3 g), o tempo de incubacédo (5 e
10 min) e a concentracdo do substrato na reacdo (10 e 25%). Para a determinagéo da
atividade do extrato bruto foi empregado as mesmas condigées de substrato e tempo
de reacao das utilizadas para a avaliagao da atividade da biomassa, sendo utilizado 1

g de extrato bruto. Uma unidade de atividade enzimatica é definida como a quantidade
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de enzima necessaria para a liberagdo de 1 pmol de acidos graxos livres por minuto,

em condi¢des de pH e temperatura pré-determinadas.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Afim de se confirmar a baixa atividade hidrolitica das lipases extracelulares
produzidas pelo fungo Rhizopus oryzae CCT3759, o extrato bruto foi aplicado nos
ensaios de hidrdlise variando a concentragao de substrato e o tempo de incubacgéo.

Os resultados obtidos estao descritos na Figura 1.

Figura 1 — Atividade hidrolitica do extrato bruto de fermentacao.

I 10 % Substrato / 5 min
[ 110 % Substrato / 10 min
25 Il 25 % Substrato / 5 min
[ ]25 % Substrato / 10 min

20

154

104

Atividade do Extrato Bruto (U/mL)

Fonte: Do autor.

Pelos resultados descritos na Figura 1, o extrato bruto obtido demonstrou baixa
atividade em todas as condi¢des aplicadas, obtendo valores de 6,49 + 0,21 a 23,61 +
0,36 U/mL. Nota-se que com uma incubagao de 5 min, maiores valores de atividade
hidrolitica foram obtidos, contudo o aumento da concentracao de substrato resultou
na diminuicdo da atividade lipolitica das lipases. Ja com um tempo de reacao de 10
min, com uma maior concentragao de substrato (25% (m/V) as lipases extracelulares
forneceram uma atividade lipolitica superior a obtida com uma menor concentragao
de substrato (10% (m/v)). Resultados similares foram reportados por Lima, 2017 e
Lima e colaboradores (2019), que obtiveram valores de atividade do extrato bruto
entre8,7+1,19a16,3+1,23U/mL e 6,20 +0,29 a 17,60 £ 2,83 U/mL, respectivamente.
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Para a avaliagdo dos parametros de reacado na determinagdo da atividade
hidrolitica, as lipases ligadas ao micélio de células integras obtidas na fermentagao
do fungo Rhizopus oryzae foram aplicadas nos ensaios descritos na Tabela 1. Os

resultados obtidos estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Ensaios de estabelecimento dos parametros de hidrdlise para
determinagéo da atividade lipolitica da lipase de Rhizopus oryzae.
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Fonte: Do autor.

Avaliou-se a influéncia do tempo de incubagéao, da concentragao de substrato
e da massa de biomassa em reagdes de hidrélise, com o intuito de estabelecer as
melhores condi¢c6es adequadas para determinar a atividade hidrolitica das lipases.

Observando a Figura 2, o aumento da concentragao do substrato e do tempo
de reagao para cada massa de biocatalisador observa-se uma diminuigao da atividade
hidrolitica da biomassa, as atividade obtidas variaram de 62,99 + 3,17 a 396,20 + 8,83
U/g. As melhores condigdes de hidrélise foram obtidas com 10 % de substrato, 5 min
de reacdo e 0,1 g de biomassa, atingindo uma atividade lipolitica de 396,20 + 8,83 U/g.
Nessas condi¢gdes, o aumento de massa de biomassa catalitica resultou na
diminuicao de atividade hidrolitica, sendo que a atividade obtida com 0,2 e 0,3 g de
biomassa, apresentaram resultados similares (277,31 e 277,72 U/g, respectivamente).
O aumento da massa de micélio utilizado na hidrélise, somente influenciou

positivamente na atividade da lipase, utilizando 25 % de substrato e 5 min de reagéo,
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resultando em um aumento de 135,90 U/g para 184,18 U/g de biomassa ao se
aumentar a massa de biocatalisador de 0,1 g para 0,3 g.

Nota-se que ao aumentar o tempo de reagédo e a massa de biomassa na reagéo
de hidrdlise, para ambas as concentragdes de substrato, ocorreu a diminuigéo
progressiva da atividade da lipase. Para as reagdes que ocorreram com o substrato a
10 %, 0 aumento concomitante do tempo de reacao e da massa de biomassa, resultou
no aumento da reducéo de atividade de 52,69 % (396,20 para 187,45 U/g) com 0,1 g
de biomassa, e de 77,32 % (277,72 para 69,99 U/g) com 0,3 g de biomassa. Para as
reagdes com o substrato a 25 % com 10 min de rea¢do, o mesmo comportamento na
atividade da lipase foi observado, com uma redugao maxima de 49,94 %, quando 0,3
g de biocatalisador foi aplicada como catalisador.

Na literatura, resultados similares ja foram reportados. No trabalho de Lima e
colaboradores (2017), foram avaliados as atividades do fungo Penicillium citrinum,
onde 10 % de substrato, 10 min de reacdo e 0,1 g de biomassa foram utilizados como
parametros na determinacao da atividade das células integras, obtendo atividades de
80,12 + 1,93 a 256,81 + 1,82 U/g. As mesmas condicdes foram empregadas por
Marotti e colaboradores (2017) e Lima e colaboradores (2019), onde as biomassa de
fungos do género Penicillium alcangaram atividades entre 49,9 + 1,3 a 199,3 +9,5 U/g
e 36,78 £ 12,01 a 271,67 + 10,47 U/g, respectivamente. Braz e colaboradores (2020),
obtiveram 160 £ 5,3 U/g com 10 % substrato, 5 min de reacao e 0,1 g de biomassa do

fungo Mucor circinelloides.

7 CONCLUSOES

O aumento da concentragdo do substrato teve efeito negativo sob a atividade
da lipase e que o aumento do tempo de reagcdo e massa de biomassa nao
proporcionaram aumento de atividade lipolitica da biomassa, foi definido que para a
determinacgao da atividade hidrolitica das células integras do fungo Rhizopus oryzae
CCT3759 os seguintes parametros devem ser adotados: 10% (m/v) de substrato, 0,1g

de biocatalisador e 5 min de reagao.
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RESUMO

Atualmente dentro do plano de desenvolvimento de novos veiculos comerciais, temos
os testes de campo em vias urbanas e rurais que visam a certificacdo e o
desenvolvimento de todos os sistemas e componentes desse novo modelo. Esse
estudo teve como objetivo analisar a falha de uma alavanca de engate de marchas
utiizada em Onibus destinados ao mercado mexicano. Foram realizadas
caracterizacOes da pecga falhada para verificagdo de suas caracteristicas mecanicas
e metalurgicas utilizando como referéncia as normas de engenharia para qual foi
projetada. Foram observadas marcas de fadiga que sao caracteristicas de
componentes que sofrem carregamentos ciclicos. O material base apresentou
caracteristicas tipicas de um material SAE 1018, entretanto as trincas originaram de
defeitos ocasionados na execucgao da solda de unido da barra utilizada como alavanca
de engate.

Palavras-chave: Alavanca de engate. Caminhao. Fadiga. Solda. Fratura.

1 INTRODUGAO

Em um sistema propulsor convencional de um veiculo utilitario, temos
basicamente um motor de combustdo interna, um sistema de transmissdo com
engrenagens internas (caixa de cdmbio ou marchas), eixo cardan, eixo traseiro, além
de rodas e pneus, que fazem com que o veiculo tenha uma maior eficiéncia em suas

velocidades de trabalho conforme mostrado na figura 1.
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Figura 1 — Componentes de um sistema de propulsor convencional

Motor Roda traseira
Transmissdo

Eixo de Transmisséo

©2003 HowStuffWorks

Embreagem Junta U Diferencial

Fonte: Site Portal Lubes?

A caixa de cambio € um componente construido com engrenagens que fazem
as combinagdes para as trocas de marchas. Nos automédveis em que a troca das
marchas é feita manualmente, ele também comporta a alavanca de marchas do
cambio, item do nosso estudo, e esse é o responsavel por mover as engrenagens, e

assim modificar as marchas conforme figura 2.

Figura 2 - Caixa de cambio.

Fonte: Site Educacdo Automotiva®

2 https://portallubes.com.br/2016/11/sistema-de-transmissao/ - Acessado em 30/09/2021.
3 https://educacaoautomotiva.com/2018/06/24/cambio-como-funciona/ - Acessado em 28/09/2021.
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O subcomponente da caixa de cambio, a alavanca de engate, € uma barra
macica de perfil circular de ago, com seg¢bes unidas por soldagem utilizando o
processo GMAW (Gas Metal Arc Welding), figura 3.

Figura 3 — Alavanca de engate de marchas de 6nibus.

Alavanca de engate

Fonte: O autor

Essa alavanca de engate é submetida a esforgos e vibragdes em toda sua vida
atil, isto proveniente do trabalho nas trocas de marchas e vibragdes recebidas do
veiculo em seu uso cotidiano, que varia de acordo com a operagao, topografia e
pavimentacgao.

A literatura especializada tem mostrado que, dentre as distintas causas de
falha de componentes mecanicos, a mais comum é devida a fadiga do material. Do
numero total de falhas, as provocadas por fadiga perfazem de 50% a 90%, sendo na
maioria das vezes falhas que ocorrem de forma inesperada, repentinamente, portanto
bastante perigosas. A fadiga é uma redugao gradual da capacidade de carga do
componente, pela ruptura lenta do material, consequéncia do avango quase
infinitesimal das fissuras que se formam no seu interior. Este crescimento ocorre para
cada flutuacdo do estado de tensdes. As cargas varidveis, sejam ciclicas ou nao,
fazem com que, a0 menos em alguns pontos, tenhamos deformacdes plasticas
também varidveis com o tempo. (DA ROSA, 2002, p. 223).

Estas deformacdes levam o material a uma deterioracdo progressiva, dando
origem a trinca, a qual cresce até atingir um tamanho critico, suficiente para a ruptura
final, em geral brusca, apresentando caracteristicas macroscopicas de uma fratura
fragil. (DA ROSA, 2002).
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Na figura 4 se observa a alavanca de engate fraturada que sera o objeto de
analise do artigo, com intuito de identificar a causa da falha ocorrida nos testes de

desenvolvimento realizados nas vias urbanas e rurais.

Figura 4 — Alavanca de engate fratura nos testes de rodagem.

T =

Fonte: O autor

2 METODOLOGIA

Foi utilizado um veiculo do tipo Onibus com 15 toneladas de PBT — Peso bruto
total em um circuito urbano e rural que tem uma duragcao de 180.000 km e nesse
circuito temos velocidades controladas de acordo com o tipo de via, topografia e
localidade. A alavanca de engate teve uma quebra que gerou a falha com 85.000 km
de teste, sendo necessario o veiculo retornar rebocado para a oficina para reparo. Para
chegar a causa da falha, foi feita a caracterizagao da barra de acgo feita com o material
SAE 1018 conforme norma SAE J 1397-92, cordao de solda e da regido falhada, nos

laboratdrios de materiais da Volkswagen:

1. Ensaios mecanicos: Foram realizados ensaios de dureza Brinell no durbmetro
Instron Wolpert.

2. Metalografia da barra de aco: A analise metalografica foi feita no Microscépio
Optico Olympus BX61.

3. A anadlise da superficie de fratura foi realizada utilizando o microscépio de
eletronico de varredura (MEV) Evo MA10
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4. Andlise macroscopica da superficie da regido falhada com Estereoscépio
Olympus SC30;

A figura 5 mostra as regides que foram retiradas amostras para os ensaios de

caracterizagao. Vale ressaltar que a regidao em vermelha foi a que apresentou a falha.

Figura 5 — Esquema da regido amostrada da alavanca de engate para
caracterizagao.

[ ‘Analise: il
¥ Dureza

b Resisténca Mecanica

» Mcroestiulua

Regido soldada Metal base

Fonte: O autor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de dureza sdo apresentados na tabela 1 e estdo dentro

da faixa especificada para o material SAE 1018 conforme norma SAE J 1397-92.

Tabela 1 — Resultado do ensaio de dureza

Dureza Brinel (HB)

Amostra Especificado Encontrado

Metal base 126 186

Fonte: O Autor

Foi realizada a andlise metalografica do metal base com ataque nital 3% e foi
observada uma microestrutura equiaxial homogénea composta de uma matriz

ferritica e baixa fragao volumétrica de perlita, figura 6.
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Figura 6 — Microestrutura do metal base — Ataque nital 3%. Aumento 100X.

Fonte: O autor.

Observa-se na figura 7 e figura 8 diversos pontos de nucleagdo da trinca.
Acredita-se que as nucleagdes desses diversos pontos aconteceram de forma
simultanea, pois é possivel identificar na fratura as marcas de catraca (setas
vermelhas). Essas marcas de catraca sdo caracteristicas de fratura por fadiga
(CAMPANHARQO et al, 2018).

Duas frentes bem caracteristicas de nucleagao de trinca por fadiga foram
apontadas pelas setas em azul. As linhas em azul indicam as marcas de praia, indicio
de fratura por fadiga. Ja em verde foi delimitado a regido de fratura final por

sobrecarga. Nota-se, que neste caso a fratura final ocorreu no centro da peca.
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Figura 7 — Regides da fratura. (1) Nucleacao da trinca; (2) Crescimento estavel da
trinca; (3) Fratura final.

Lado da fratura na barra Lado da fratura na solda

Fonte: O Autor.

Apos a retirada da tinta que recobria a solda, verificou-se um cordao de solda
com defeitos superficiais, mostrando uma solda mal executada. Além disso, nota-se
que a fratura ocorre em sua maior parte na barra em regidao préoxima da solda como

mostra as setas em vermelho, figura 8.

Figura 8 — Regido da solda com fratura.

Fonte: O Autor.

Os fractogramas (a) e (b) sdo mostrados figura 9, foi possivel observar a regido
de aspecto amassado com presenca de linhas de formacao na superficie de fratura
(setas pretas) e regido de crescimento estavel da trinca: estrias de fadiga bem
definidas e trincas secunddrias (setas pretas), respectivamente, caracteristicas de

materiais que sofreram carregamentos ciclicos (MIRANDA, 2021).
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Figura 9 — Fractogramas da superficie de fratura obtidas no MEV.

Fractograma (a) Fractograma (b)

Fonte: O autor.

Ja a figura 10 mostra a regido da solda onde é possivel observar na seta
vermelha a formacao de uma trinca na regido interna da barra, que cresce na diregao

do metal base.

Figura 10 — Micrografia da regido da junta soldada.

Fonte: O autor.

4 CONCLUSOES

Apo6s andlises de conformidade do material, constatou-se que a peca atende ao
especificado em desenho para resisténcia mecanica, e chegou-se as seguintes

conclusoes:
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1) Andlise micrografica via MEV da regido falhada apresentou evidéncias
de fratura por fadiga do material e uma fratura final caracterizada por
micromecanismo ductil;

2) Anadlise macrografica mostra que houve nucleacdo de trinca em
diversos pontos de forma radial, sendo dois deles bem visiveis. Observa-se,
também, soldagem mal executada e com defeitos superficiais que
contribuiram para o processo de fratura por gerar concentradores de tensao;

3) Andlise micrografica da superficie transversal da regido falhada
indicou que as trincas ocorreram na regidao da ZTA e caminharam na diregao

do metal base (ponto de menor dureza).
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RESUMO

O processo de fotocatdlise heterogénea tem sido cada vez mais estudado para
degradacgao de poluentes atmosféricos. Como principal material utilizado para este
fim, o TiO2 tem sua capacidade fotocatalitica restringida a sua alta energia de banda
proibida, que utiliza apenas radiagao ultravioleta para formagao de pares elétron-
buracos e, consequentemente, radicais oxidativos, ativos na mitigagdo de agentes
poluentes. Desta forma, algumas estratégias estao sendo adotadas com o intuito de
diminuir o gap de energia do TiO2, aumentando a faixa de comprimentos de onda uteis
para fotocatadlise heterogénea. Este trabalho destina-se a obtencdo de
heteroestruturas do tipo casca-caroco (core-shell) de NaYF4:Yb3* Er¥*@TiO2-Acac para
posterior aplicacdo em fotocatalise heterogénea para abatimento de gases NOy. O
acoplamento do semicondutor TiO2 com nanocristais de NaYF4: Yb3*, Er®* e moléculas
de acetilacetona (Acac) pode levar ao aumento do intervalo de comprimentos de onda
de excitagao do TiO2 para as regides do infravermelho e do visivel, respectivamente.
Palavras-chave: NaYF4:Yb3*Er3*@TiO2-Acac. PEI. Co-precipitagdo. MEV.

1 INTRODUGAO

A cada ano, novos materiais luminescentes sao pesquisados a fim de se
atender as diversas demandas da sociedade atual, no desenvolvimento de
dispositivos opticos como lasers, diodos de emissao de luz, células fotovoltaicas e
compostos marcadores bioldgicos. Assim, compostos luminescentes a base de
fluoreto de sddio e itrio sdo excelentes candidatos a essas aplicagdes, uma vez que

possuem propriedades como alta transparéncia nas regioes do ultravioleta, visivel e

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 184


mailto:poliveiralara@hotmail.com

FOA o_ XV Coloquio

rvyryy

infravermelha, (UV-Vis-NIR), alto indice de refracdo, baixa energia de fénon, entre
outras (DINIC 2020).

Em especial, o fluoreto de sdédio e itrio dopado com ions itérbio e érbio
(NaYF4:Yb3*Er®*) é conhecido pelo fenémeno de conversdo de fétons de baixa energia
para foétons de alta energia (espectros IV para visivel e/ou UV), processo esse
denominado de conversdo ascendente (up-conversion). Além disso, requisitos
especificos como tipo de fase cristalina e morfologia de particulas, favorecem a
eficiéncia desse processo (LI C. et al, 2007).

Este trabalho se destinou em desenvolver uma metodologia simples e de baixa
temperatura para a obtencdo de nanocristais de fluoreto de sodio e itrio. Como
estratégia experimental para controle da morfologia de particulas, a sintese do
NaYF4:Yb3* Er3* ocorreu na presenca do agente quelante polietilenoimina (PEI), que
modula o crescimento de cristais.

Posteriormente, as particulas de NaYF4:Yb3'Er3* foram recobertas com o
sistema TiO2-Acac, levando a formagdo da heteroestrutura NaYF4:Yb3* Er¥*@TiO2-
Acac, para aplicagcdo em fotocatdlise heterogénea. A fotocatdlise heteregénea
consiste em um semicondutor que, ao absorver luz cujo féton tem energia igual ou
maior que seu band gap (banda proibida), faz com que haja a formagédo de um par
eletrénico elétron/buraco (e/h*), devido a promogdo de um elétron da banda de
valéncia (BV) para a banda de condugéo (BC). Esse par forma radicais ativos quando
espécies quimicas que estdo adsorvidas na superficie do semicondutor, interagem
com ele. Radicais oxidativos como a hidroxila (OH") e superdxido (0, ) podem
degradar o NOy, que é um dos grandes poluentes gasosos relacionado as questdes
ambientais e climaticas.

O TiO2 é um dos fotocatalisadores mais utilizados na fotocatalise heterogénea,
porém devido ao seu alto band gap, tem baixa atividade fotocatalitica efetiva no
espectro visivel, sendo ativo principalmente sob luz UV. Entretanto, a modificagao da
sua superficie pelo acetilacetona (Acac) aumenta a sua atividade catalitica (HABRAN
M. et al, 2018). A sintese de heteroestruturas do tipo core-shell, utilizando nanocristais
conversores ascendentes de energia, se mostra eficiente para reagdes fotocataliticas
visto que a absorgao da luz solar de frequéncia no infravermelho e emissao de luz de

frequéncia no UV-visivel por um nanocristal conversor tende a aumentar a eficiéncia
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da fotocatdlise. Dessa forma, o NaYF4 pode servir como um intermediario que emite
luz visivel que ao ser absorvida pelo TiO2 produz reagbes fotocataliticas mais

eficientes.

2 METODOLOGIA

A sintese de nanoestruturas de NaYF4:Yb3* Er3* foi realizada via método de co-
precipitagao a partir de solugdes dos sais nitratos e fluoreto de sédio de concentragao
igual a 0,35 mol L. A composicdo de cada componente foi determinada a partir da
composi¢cao nominal NaYogYbo17Ero.03F4. Inicialmente foram preparadas solugdes
aquosas de sais nitratos. Adicionalmente, a estas solugdes aquosas de Nitratos de
itrio (Y(NO3)s x 6H20), itérbio (Yb(NO3)s x 5H20) e érbio (Er(NO3)s x 5H20) foram
adicionados em 12 mL da solugdo do polietilenoimina (PEI). Posteriormente, uma
solucdo de fluoreto de soédio (NaF), previamente preparada, foi adicionada sob
agitacdo magnética na solugao dos sais nitratos. O pH foi ajustado e mantido em 12
com a adi¢do conveniente de solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) a 1 mol L. A
sintese foi mantida sob agitagdo por 1 h. Ao final desse tempo, o precipitado foi
centrifugado por 5 minutos sob 5000 RPM, lavado com agua destilada e etanol trés
vezes, e entdo seco em estufa a 80 °C.

Apds a uma inicial caracterizacdo por difragcdo de raios-X (DRX) e microscopia
eletrénica de varredura (MEV), uma parte do p6 previamente sintetizado foi utilizado
para recobrimento com o sistema TiO2-Acac segundo o seguinte procedimento: 40 mg
de p6 do composto NaYF4Yb3*Er®* foi disperso em 140 uL de etanol e banho
ultrassénico por 5 minutos. Logo em seguida, 20 uL de acetilacetona (Acac) foram
adicionados a suspensao de NaYF4:Yb3*Er3* e sonicada por mais 5 minutos, obtendo-
se uma suspensao de cor amarelada. Entdo, 14,8 uL de isopréxido de titanio (TTIP)
foram adicionados a suspensdo amarelada sob agitagdo magnética, em temperatura
ambiente, por 40 min. Para que a reacgao de hidrdlise se iniciasse, 89 uL de acido nitrico
0,015 mol/L foram adicionados ao sistema sob agitacdo magnética, seguido de
aquecimento a 60 °C por 8 horas, a fim de assegurar a reacdo de condensacgao e
formacao de TiO2-Acac. O xerogel avermelhado NaYF4:Yb3* Er3*@TiO2-Acac foi obtido

apos a completa evaporagao do solvente com o auxilio de um dessecador, em
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temperatura ambiente. Finalmente, o pé do composto NaYF4:Yb3* Er**@TiO2-Acac foi
mantido em estufa em 100 °C por 12 horas para completa secagem do material.

Os difratogramas das amostras preparadas foram coletados em um
difratdmetro D8 Advance da Bruker, radiagdo CuKq (K«= 1,5418 A), no intervalo 26 =
10-70°, utilizando-se passos de 0,02° e 1 s por passo. As imagens de MEV foram
adquiridas por um microscopio eletronico de varredura da Hitachi, modelo TM3000,
acoplado a um espectrometro de raios-X por dispersdo de energia (EDS), modelo
SwiftED3000.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a fotografia do material obtido em cada etapa do

procedimento experimental.

Figura 22 - Fotografia da amostra preparada em cada etapa do procedimento
experimental. Sendo (a) p6é do composto NaYF4:Yb3*,Er3* disperso em etanol, (b)
adicao de acetilacetona (Acac) a suspensdo de NaYF4:Yb3* Er3* e (c) obtencéo de

NaYF4:Yb3* Er¥*@TiO2-Acac.

Fonte: (AUTOR, 2021)

A mudancga da coloragdo do material sugere a formagao da heteroestrutura
NaYF4:Yb3* Er¥*@TiO,-Acac e sua absorgdo na regido do visivel. A Figura 2 mostra os
difratogramas da amostra NaYF4:Yb3*Er3* e da heteroestrutura NaYF4:Yb3* Er¥*@TiOo-

Acac.
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Figura 2 - Difratograma das amostras NaYF4:Yb3*,Er3* (a) e NaYF4:Yb3+ Er¥*@TiO2-
Acac (b).
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Fonte: (AUTOR, 2021)

O difratograma da amostra NaYF4:Yb3* Er3* (Figura 2a) apresenta picos das
fases hexagonal e cubica, além da NaF. A analise realizada via método de refinamento
de Rietveld revelou que a amostra preparada é constituida de 29,70% de fase cubica,
66,00% de fase hexagonal e 4,3% de NaF. O pico localizado em 26 = 38,84°C refere-se
ao NaF possivelmente do excesso de NaF utilizado na sintese com o objetivo de
induzir a formacdo de NaYF4. Durante o processo de secagem e calcinagdo, o NaF
remanescente da solugdo mae pode ter sido depositado sobre os cristais de
NaYFa4:Yb3*Er3* (KUZNETSOV S. V. et al, 2012).

Por outro lado, o difratograma obtido para a heteroestrutura
NaYF4Yb* Er¥*@TiO2-Acac mostra predominancia na obtengdo da fase hexagonal
(demarcados por um *), sem apresentar picos da fase cubica. Além disso, o
difratograma ainda apresenta picos referentes as fases YFs (em amarelo) e NaF
(apontado por uma seta). A obtengdo das fases YF3z e NaF pode indicar que o processo
de recobrimento, que utiliza temperatura e agitagdo vigorosa, esta induzindo a
formacdo da fase B-NaYFYb3*Er3* (hexagonal), o que é um resultado esperado,

seguida da decomposicao térmica da fase hexagonal. Assim, pode-se sugerir que o
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material obtido tenha sido constituido de diferentes heteroestruturas:
NaYF4Yb3* Er¥*@TiO2-Acac e YFs:Yb3* Er*@TiO.-Acac, que também sdo bastante
utilizados em processos fotocataliticos.

A morfologia dos materiais foi estudada por meio da microscopia eletrénica de
varredura (MEV). A Figura 3 mostra as imagens MEV para as amostras NaYF4:Yb3* Er®*
e NaYFsiYb3* Er¥*@TiO2-Acac, além do espectro de EDS da amostra

NaYF4:Yb3* Er¥*@TiO2-Acac.

Figura 23 - Imagens de Microscopia Eletronica de Varredura da amostra
NaYF4:Yb3*,Erd* (a) e NaYF4Yb3* Er¥*@TiO2-Acac (b) e EDS (c).
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Fonte: (AUTOR, 2021)

Pela analise das imagens da Figura 3 (a) é possivel sugerir que as particulas
apresentam formatos de prismas hexagonais, com tamanho estimado de até 500 nm.
As particulas estao dispersas, nao apresentando grandes aglomerados.

A Figura 3 (b) mostra particulas aparentemente com mesmo tamanho que as

da Figura 3 (a), indicando a formacgao da camada externa bem fina de TiO». O espectro

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 189



FOA o_ XV Coloquio

rvyryy

de EDS confirma a obtencdo da heteroestrutura NaYF4:Yb3* Er¥*@TiO2-Acac, uma vez
que apresenta sinal de Ti, de intensidade significativa. Confirmando que o processo

de recobrimento foi, aparentemente, bem-sucedido.

4 CONCLUSOES

O método de sintese por co-precipitagdo mostrou-se eficiente na obtencéao de
particulas do conversor ascendente NaYF4:Yb3*Er3*. A sintese assistida por PEI
mostrou a obtencgao de particulas hexagonais, monodispersas e de morfologia bem
definida. Além disso, o espectro de EDS confirma a formacao da heteroestrutura
NaYF4:Yb3* Erd* e TiO2-Acac, com ampla faixa de absorcao no visivel de acordo com a
mudanca de cor do po, sugerindo alto potencial para fotocatalise e degradagao de

poluentes como o NOx.
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RESUMO

Acredita-se que no Brasil a produgao de copo descartavel esteja proxima de 100 mil
toneladas ano, visto que a reciclagem de plastico no Brasil ndo acontece em todas as
regides. Sao consumidos no Brasil aproximadamente 720 milhdes de copos plasticos
descartaveis diariamente, o equivalente a 1.500 toneladas de residuos por dia, em
média. Destes, apenas 22% sao reciclados. Atrelado a este problema quanto a
reciclagem dos copos descartaveis, deve se levar em consideragao a dificuldade em
realizar de maneira correta a destinagao, dado que atualmente os materiais séao
descartados de forma errada e vao parar nos aterros sanitarios. Um copo plastico
descartavel demora cerca de 250 a 400 anos para se decompor €, mesmo apds esse
periodo, todo ele pode continuar presente no meio ambiente, pois acaba se
transformando em micro plastico e continua na natureza. O objetivo geral deste
trabalho serd o desenvolvimento de copos descartaveis usando polipropileno
reforcado com fibras de coco e avaliar suas caracteristicas mecanica e térmica, além
da viabilidade econdémica, comparando os beneficios financeiros e ambientais
gerados pela troca dos tradicionais copos plasticos de poliestireno pelos copos
sustentaveis. A incorporacao da biomassa de coco no PP, nas propor¢coes de 10%,
20% e 30% (m/m) serd realizada através de um homogeneizador termocinético marca
Dryzer, disponivel no Laboratério de Processamento de Materiais do UniFOA. Ao
término dos processamentos das trés familias de compositos, os mesmos serao
moidos em um moinho de facas disponivel no Laboratério de Processamento de
Materiais do UniFOA. Os compdsitos moidos serdo usados para a confeccdo dos
corpos de provas para 0S ensaios mecanicos e também para as demais
caracterizacdes. Até o momento foi processado o compdsito contendo 10% de fibras
e realizado o ensaio de tragdo. Na formulagdo com 10% de pé da biomassa de coco

pode-se verificar um aumento de 15% do mddulo elastico quando comparado ao
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polimero puro. Com os resultados obtidos até o momento, pode-se concluir que sera
vantajoso inserir a biomassa de coco para a produgao de copos biodegradaveis, uma
vez que parte da matéria prima nao renovavel (PP) serd substituida por uma matéria
prima de fonte renovdavel e com caracteristicas biodegraddveis (biomassa de coco).

Palavras-chave: Reciclagem. Sustentabilidade. Biomassa renovavel.

1 INTRODUGAO

A Revolucao Industrial € um grande marco da humanidade. Foi a partir desse
periodo que os produtos deixaram de ser manufaturados e passaram a ser maquino
faturados, o que permitiu uma produgdo em massa, com maior oferta de produtos no
mercado e, consequentemente, precos mais acessiveis a populacdo (CAVALCANTE;
SILVA, 2011). Acredita-se que atualmente no Brasil a producdo de copo descartavel
esteja proxima de 100 mil toneladas ano, visto que a reciclagem de plastico no Brasil
é muito precaria. Destes, apenas 22% é reciclado, de acordo com Morais (2015). Entre
os maiores sendo que o preco por quilo do material pode ser vendido por até RS0,20.

Sendo assim é necessario ter mais de 400 copos descartaveis para obter um
quilo, ressaltando que desde sua invengao ainda em 1950, apenas 9% foi realmente
reciclado para entrar novamente no ciclo de producgéo. Atrelado a este problema
quanto a reciclagem dos copos descartaveis, deve se levar em consideragcado a
dificuldade em realizar de maneira correta a destinagdo, dado que atualmente os
materiais sdo descartados de forma errada e vao parar nos aterros sanitarios, um
copo plastico descartavel demora cerca de 250 a 400 anos para se decompor e
mesmo apos esse periodo todo ele pode continuar presente no meio ambiente, pois
acaba se transformando em micro plastico e continua na natureza ja que o copo
descartavel é feito de poliestireno, um componente derivado do petréleo uma matéria
prima que ndo é renovavel.

O objetivo geral deste trabalho sera o desenvolvimento de copos descartaveis
usando polipropileno reforgado com biomassa de coco e avaliar suas caracteristicas
mecanica e térmica, além da viabilidade econ6mica, comparando os beneficios
financeiros e ambientais gerados pela troca dos tradicionais copos plasticos de

poliestireno pelos copos sustentaveis.
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2 METODOLOGIA

Aincorporagao da biomassa de coco no PP, nas propor¢oes de 10%, 20% e 30%
(m/m) foi realizada através de um homogeneizador termocinético marca Dryzer,
disponivel no Laboratério de Processamento de Materiais do UniFOA.

Ao término dos processamentos das trés familias de compdsitos, 0s mesmos
foram moidos em um moinho de facas disponivel no Laboratério de Processamento
de Materiais do UniFOA. Os compdsitos moidos serdo usados para a confecgao dos
corpos de provas para 0S ensaios mecanicos e também para as demais
caracterizagoes.

Até o momento foi processado o compdsito contendo 10% de biomassa e

realizado o ensaio de tragéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises de resisténcia a tragao, verificou-se que a adicdo da
biomassa de coco ao PP acarretou um aumento significativo na resisténcia mecanica
(tensdo maxima), quando comparados ao PP puro.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios de tragao realizados no PP
puro e no compdésito reforcado com 10% de biomassa de coco. Na formulagdo com
10% de p6 da biomassa de coco pode-se verificar um aumento de 15% do mddulo
elastico quando comparado ao polimero puro.

No trabalho realizado por Pisanu et. al (2014), na formulagdo com 60% de p6
da fibra de coco em PEAD os autores verificaram um aumento de 26% do modulo
elastico quando comparado ao polimero puro e, justificaram esse aumento devido ao
fato que, uma adicdo de uma carga rigida, p6 de coco, a matriz polimérica pode
restringir a sua mobilidade e deformacao resultando no aumento do médulo elastico.
Vale ressaltar que, como ainda se tratam de andlises preliminares, os resultados
encontrados até o momento serdo comparados com as demais adigdes de biomassa
(20% e 30%) e, posteriormente, analisados e discutidos tendo como base trabalhos

encontrados na literatura.
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Tabela 1 - Tabela modelo (aberta nas laterais)
- Tensao Modulo de
. Tensao de , . .. Alongamento
Material escoamento (MPa) maxima elasticidade (%)
(MPa) (MPa) °
PP Puro 11,30 £ 0,39 18,26 + 0,44 167,83 + 597 54,38 + 7,89
PP-10% 13,02 + 0,21 20,11 + 0,11 226,37 + 2,88 58,92 + 5,77

Fonte: Os autores

4 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos até o momento, pode-se concluir que sera vantajoso
inserir a biomassa de coco para a produgao de copos biodegradaveis, uma vez que
parte da matéria prima nao renovavel (PP) sera substituida por uma matéria prima de

fonte renovavel e com caracteristicas biodegradaveis (biomassa de coco).
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RESUMO

A crescente necessidade do consumo de tecnologias limpas fortalece as pesquisas
focadas nos materiais obtidos de fontes renovaveis. A utilizagao de fibras naturais,
como uma alternativa as fibras sintéticas, na confec¢dao de produtos comerciais
contribuiu com a geragao de riquezas e com a redugao do impacto ambiental causado
pela producao e descarte de bens de consumo ja que sdo materiais abundantes, de
fonte renovavel e que contribuem para o melhor aproveitamento do potencial agricola
brasileiro. As fibras vegetais podem ser utilizadas como reforcos em polimeros
termoplasticos, termorrigidos e borrachas devido as suas inUmeras vantagens frente
as fibras sintéticas como baixo custo, baixa densidade, biodegradabilidade, baixa
abrasividade e nao toxicidade. Com o objetivo de obter-se uma adesao satisfatoria
entre as fibras e a matriz, a biomassa foi submetida a tratamento alcalino com 5%
(m/m) de NaOH e com adicao de 1% (m/m) de NaBH4 na funcdo de agente protetor.
Com o intuito de avaliar as caracteristicas superficiais das biomassas, antes e apos o
tratamento quimico, as mesmas foram analisadas por microscopia eletrénica de
varredura (MEV). Apés a secagem da massa de biomassa de bambu que passou pelo
tratamento alcalino, foi encontrada uma massa de aproximadamente 24 g. Dessa
forma, comparando-se com o valor inicial (30 g), ocorreu uma perda de massa de 6 g.
Essa reducdo de massa era esperada, uma vez que o tratamento alcalino promove a
remocao parcial de lignina, hemicelulose e outros componentes presentes na
biomassa natural (por exemplo, ceras, extrativos, etc). Com o tratamento de alcalino
com NaOH + NaBHa4, as fibras mais externas apresentaram uma superficie rugosa
com as fibrilas mais soltas, devido ao efeito da remocéo da lignina. Considerando que
a lignina atua como um ligante entre as fibrilas, ao ser retirada provocou o processo

de fibrilacdo. Através da interpretacdo das micrografias de microscopia eletrdnica de
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varredura (MEV) também pode-se afirmar que compdsitos com fibras tratadas
tenderdo a ter uma menor quantidade de vazios e menor quantidade de pull-out,
sugerindo maior adesdo com a matriz polimérica do que os compadsitos com fibras
sem tratamento. Dessa forma, pode-se concluir que a biomassa da casca do bambu
apos sofrer o tratamento alcalino com NaOH + NaBHs4 pode ser uma alternativa
eficiente para ser utilizada como agente de reforco em compdsitos poliméricos com
matrizes termoplasticas.

Palavras-chave: Biomassa renovavel. Materiais sustentaveis. Reaproveitamento.

1 INTRODUGAO

A utilizacao de fibras naturais, como uma alternativa as fibras sintéticas, na
confecgcdo de produtos comerciais contribuiu com a geragéo de riquezas e com a
reducdo do impacto ambiental causado pela producdo e descarte de bens de
consumo ja que sao materiais abundantes, de fonte renovavel e que contribuem para
o melhor aproveitamento do potencial agricola brasileiro. As fibras vegetais podem
ser utilizadas como reforgos em polimeros termoplasticos, termorrigidos e borrachas
devido as suas inumeras vantagens frente as fibras sintéticas como baixo custo, baixa
densidade, biodegradabilidade, baixa abrasividade e nao toxicidade (BENINI, 2011).

Além disso, sado facilmente modificadas por agentes quimicos. Essas
caracteristicas tornam as fibras vegetais materiais tecnologicamente interessantes
em diversas aplicagdes, como em carpetes, vasos, cordas, telhas, estofados de
automoveis, colchdes, entre outras. Entre os exemplos de fibras naturais brasileiras
estao as fibras de coco, da bananeira, da palma, de curaug, de sisal, de juta, do bagacgo
de cana-de-agucar, das palhas de arroz e trigo, da piacava, do algodao (ALBINANTE,
2013).

A maior parte dos problemas relacionados as fibras naturais se deve aos
grupamentos hidrofilicos presentes em sua estrutura quimica. Esses grupos
conferem as fibras naturais uma caracteristica polar, enquanto os polimeros
olefinicos sao apolares. Misturas entre diferentes materiais apresentam uma
interacao interfacial muito fraca, o que resulta em produtos finais com propriedades

mecanicas inferiores as dos polimeros puros.

ISBN: 978-65-88877-37-1 editora.unifoa.edu.br 197



FOA o_ XV Coloquio

rvyryy

Para se obter uma mistura polimérica uniforme e com boas propriedades, é
necessario aumentar a interagdo entre os componentes, o que pode ser conseguido
submetendo a fibra, ou o polimero, a um tratamento quimico (ALBINANTE, 2013).

Tratamentos quimicos na fibra natural vém sendo amplamente pesquisados e
utilizados. Entre eles, podem-se citar a mercerizagao, o tratamento com acidos, com
grupos silano, acetil, isocianato, permanganato e peréxido. Esses tratamentos atuam
melhorando a interface entre a fibra e a matriz (ALBINANTE, 2013). Os principais
componentes das fibras vegetais sdo celulose (a-celulose), hemicelulose, lignina,
pectinas e ceras.

A celulose é um polimero natural constituido por unidades repetitivas de D-
anidroglucose (CsH1105) unidas nas posicdes C1 e C4 por ligagdes B-1,4-glicosidicas.
Cada unidade repetitiva contém trés hidroxilas livres e o grau de polimerizacao (GP)
da celulose é de cerca de 10.000. Como estes reforgos fibrosos ndao conseguem
formar ligagGes quimicas diretas com a resina, em um compdsito polimérico,
tratamentos superficiais sao, geralmente, necessarios para que se obtenha uma maior
adesdo na interface. O tratamento alcalino (que é realizado em solugédo aquosa de
hidroxido de sédio (NaOH)) é um dos tratamentos quimicos mais usados para fibras
vegetais.

A importante modificacao feita por esse tratamento é o rompimento da ligagao
de hidrogénio (no grupo OH), presente na estrutura da lignina, cera e 6leos que
recobrem a superficie externa da parede celular da fibra, despolimerizando a celulose
(MORAES, 2009). A caracterizagdo quimica encontrada na literatura, indica que os
tratamentos alcalinos realizados com 5% de NaOH e com adi¢cao de 1% de NaBH4 sao
mais competentes no arrefecimento da composicdo amorfa (hemicelulose) e
acréscimo da composicdo cristalina (celulose) nas fibras lignocelulésicas
(ALBINANTE et al., 2013; MERLINI et al., 2012).

O presente projeto tem como principal objetivo promover uma avaliagao sobre
a utilizacdo de fibras de bambu tratadas via solugdo alcalina na presenga de
borohidreto de sdédio e sua posterior utilizagdo como agente reforcador em

compésitos de polipropileno (PP).
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2 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida para o cumprimento dos objetivos propostos
neste trabalho foi otimizada e realizada para avaliar a viabilidade técnico-cientifica da

proposta.

2.1. Materiais

Biomassa de bambu

A biomassa de bambu utilizada nesse trabalho foi gentilmente doada pela
aluna de mestrado Francine Pomponet Pereira. As fibras de bambu foram lavadas,
trituradas, moidas e peneiradas (peneira de 50 mesh) nos laboratérios do Centro
Universitario de Volta Redonda - UniFOA.

Hidréxido de Sédio (NaOH)

O hidréxido de sédio que foi usado nesse trabalho foi adquirido da empresa
Alquilabor Suprimentos Analiticos, situada na cidade de Sdo José dos Campos/SP.
Foi usado NaOH em lentilhas PA (98% de pureza) da marca Neon.

Borohidreto de Sédio (NaBH.)

O borohidreto de sédio que foi usado nesse trabalho foi adquirido da empresa
Alquilabor Suprimentos Analiticos, situada na cidade de S&o José dos Campos/SP.
Foi usado o NaBH4 PA, na forma de p6 (98% de pureza) da marca Neon.

Agua destilada

Para o preparo das solugdes alcalinas foi utilizada agua destilada, disponivel

no Laboratério de Quimica da Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba.

2.2. Métodos
Tratamento alcalino da biomassa de bambu
Para a realizacdo do tratamento alcalino da biomassa de bambu foram
utilizadas as metodologias descritas na dissertacdo de mestrado de Moraes (2010),
onde o autor efetuou o tratamento superficial de fibras de sisal e na dissertacao de
mestrado de Gehlen (2014), onde a autora realizou o tratamento superficial em fibras
de agai e curaua.
Com o objetivo de obter-se uma adeséao satisfatéria entre a biomassa e uma

futura martriz termoplastica, a biomassa de bambu foi submetida a tratamento
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alcalino com 5% de NaOH (m/m), com adi¢cdo de 1% NaBH4 (m/m), na funcéo de
agente protetor.

O procedimento utilizado no tratamento com 5% NaOH + 1% de NaBH4 consistiu
no preparo de uma solugao contendo 198 g de NaOH e 39,6 g de NaBH4 em 4,0 L de
agua destilada, onde 30 g de biomassa, apds serem agitadas a solugéo alcalina ora
preparada, ficaram imersas por 24 h a 25°C, sendo que a proporgado de solugao
alcalina/fibras foi baseada na dissertagcdo de mestrado de Moraes (2010). Apds o
tratamento, a biomassa de bambu foi filtrada e lavada em agua corrente e, por fim,
colocada em estufa com circulagao de ar a 60°C por 24 h. A estufa que foi usada para
promover a secagem da biomassa tratada foi uma estufa microprocessada de
secagem, modelo Q317M-32 da marca Quimis, instalada no Laboratério de Quimica
da Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba.

Andlises de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As andlises de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foram realizadas em
um microscopio marca LEO, modelo LEO 1450VP, localizado no Departamento de
Engenharia de Materiais da Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP).

As superficies das amostras de biomassa de bambu in natura e tratadas foram
revestidas por uma fina camada de ouro utilizando-se uma metalizadora, marca BAL-
TEC, modelo MED 020 Coating System, provida com o sistema MCS 010 Multi Control
System, também localizada no Departamento de Engenharia de Materiais da Escola
de Engenharia de Lorena (EEL/USP).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tratamento alcalino da biomassa da casca do acai

Apés a secagem da massa de biomassa de bambu que passou pelo tratamento
alcalino, foi encontrada uma massa de 24 g. Dessa forma, comparando-se com o valor
inicial (30 g), ocorreu uma perda de massa de 6 g. Essa redugdo de massa era
esperada, uma vez que o tratamento alcalino promove a remogao parcial de lignina,
hemicelulose e outros componentes presentes na biomassa natural (por exemplo,

ceras, extrativos, etc).
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Microscopia eletrénica de varredura das biomassas in natura e tratada

As analises por microscopia eletrénica de varredura tiveram por objetivo
determinar as caracteristicas das fibras “in natura” e tratadas quimicamente, quanto
a morfologia e ao aspecto superficial, além de avaliar o efeito do tratamento quimico
alcalino sobre a superficie das mesmas. As micrografias das biomassas “in natura” e
tratadas estao dispostas na Figura 1.

Analisando as imagens das fibras “in natura” (Figura 1A), observou-se uma
camada lisa superficial, que representa a casca da fibra, associada a presenca de
ceras e extrativos, além dos constituintes amorfos como a lignina e a hemicelulose.

Com o tratamento de alcalino com NaOH + NaBHj4, (Figura 1B), as fibras mais
externas apresentaram uma superficie rugosa com as fibrilas mais soltas, devido ao
efeito da remocao da lignina. Considerando que a lignina atua como um ligante entre
as fibrilas, ao ser retirada provocou o processo de fibrilagao.

Vale ressaltar que no trabalho de Benini (2011), a autora também verificou a
alteragcao da morfologia e do aspecto superficial em fibras de bagaco de cana de
acucar e em fibras de coco verde apds passarem por tratamentos quimicos de
mercerizagdo e branqueamento, tratamentos esses que objetivaram também a

remocgao da lignina.

Figura 1: MEV da biomassa de bambu: (A) “in natura” 1000x, (B) apds tratamento
alcalino com NaOH + NaBH4 500x.
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Fonte: os autores.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho promoveu a avaliagao do tratamento quimico alcalino na
biomassa de bambu, objetivando melhorar a compatibilidade da biomassa natural
quando utilizada como agente de reforco em compdsitos poliméricos de matrizes
termoplasticas.

ApGs a secagem da massa de biomassa de agai que passou pelo tratamento
alcalino, foi encontrada uma massa de 24 g. Dessa forma, comparando-se com o valor
inicial (30 g), ocorreu uma perda de massa de 6 g. Essa reducdo de massa era
esperada, uma vez que o tratamento alcalino promove a remocéao parcial de lignina,
hemicelulose e outros componentes presentes na biomassa natural (por exemplo,
ceras, extrativos, etc).

Com o tratamento de alcalino com NaOH + NaBH4, (Figura 7B), as fibras mais
externas apresentaram uma superficie rugosa com as fibrilas mais soltas, devido ao
efeito da remocao da lignina. Considerando que a lignina atua como um ligante entre
as fibrilas, ao ser retirada provocou o processo de fibrilagao.

Dessa forma, pode-se concluir que a biomassa da casca do acai apds sofrer o
tratamento alcalino com NaOH + NaBH4 pode ser uma alternativa eficiente para ser
utilizada como agente de reforgo em compdsitos poliméricos com matrizes

termoplasticas.
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Estudo das caracteristicas estruturais e das propriedades mecanicas do
ferro fundido nodular em diferentes tratamentos térmicos
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RESUMO

Nos dias atuais a demanda por materiais com menor custo e maior eficiéncia tem
aumentado significativamente, uma das formas de alcangar as novas exigéncias de
mercado é empregar novos materiais com resisténcia similar ou superior, mas com
baixa densidade, outra forma é aumentar a resisténcia de materiais tradicionais
adicionando elementos de liga ou aplicando tratamento térmico. O ferro fundido
nodular faz parte desse grupo de estudo. Este trabalho teve como objetivo, avaliar o
ferro fundido nodular através da caracterizagdo microestrutural de diferentes
tratamentos térmicos de forma a relacionar a microestrutura com as propriedades
mecanicas encontradas neste material. As amostras foram cedidas por uma
metallrgica da regidao do Médio Paraiba do estado do Rio de Janeiro. Elas foram
seccionadas e os seguintes tratamentos térmicos foram realizados: recozimento,
normalizagao, ferritizagdo, austempera, e tempera e revenido. Apdés o tratamento
térmico foram usinadas nas dimensdes para o ensaio de tragdo e de dureza Brinell,
para definir as propriedades mecanicas. Também foram realizados os ensaios
metalograficos em microscopia 6ptica e microscopia eletronica de varredura a fim de
caracterizar a microestrutura obtida em cada tratamento térmico. Os resultados
apresentados corresponderam ao esperado, o ferro fundido nodular temperado e
revenido obteve uma matriz martensitica com maior resisténcia mecanica, 1306,6
MPa, e o ferritizado apresentou a maior ductilidade, 18,5 % de alongamento, com uma
matriz completamente ferritica.

Palavras-chave: Microscopia eletronica de Varredura. Ferritizagdo. Resisténcia a

tracao.
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1 INTRODUGAO

O ferro fundido é um os metais mais utilizados na producgao de pegas fundidas.
Segundo a ABIFA (2021), no Brasil, entre janeiro a agosto de 2021 a producéo de pecas
fundidas em ferro fundido correspondeu a 80,8 % da producao total de fundidos com
um crescimento de 33,9 % em relagdo ao mesmo periodo de 2020, justificando a sua
importancia nao so industrial como académica também.

Segundo Almeida (2014), os ferros fundidos fazem parte de um grupo de
materiais de grande importancia industrial pois, além de suas caracteristicas proprias,
o ferro fundido através de modificagGes em sua composic¢ao e tratamentos térmicos
pode ser utilizado em aplica¢des que ha algum tempo eram consideradas exclusivas
dos agos.

Para a maioria dos ferros fundidos o carbono existe como grafita e tanto a
microestrutura quanto o comportamento mecéanico dependem da composigao e do
tratamento térmico (CALLISTER, 2018). Os ferros fundidos sdo classificados de
acordo com a forma da grafita, com a relagdo do aspecto da fratura ou com alguma
propriedade mecanica relevante (GUESSER, 2009), os principais tipos sédo os ferros
fundidos cinzentos, branco, mesclado, vermicular, maleavel e nodular (ou ductil).

De acordo com Guesser (2009), os ferros fundidos nodulares tém como uma
das propriedades importantes a ductilidade e apresentam a grafita em forma de
nddulos. Esses ndodulos se dao pela adicao de uma pequena quantidade de magnésio
e/ou cério ao ferro fundido cinzento antes da fundicédo, a fase Matriz que envolve
essas particulas é perlita e/ou ferrita, dependendo do tratamento térmico, sendo
normalmente perlita em uma peca fundida (COLPAERT, 2008).

Segundo Guesser (2009), as propriedades mecanicas dos ferros fundidos
nodulares sao influenciadas por sua matriz, incluindo a forma da grafita, o nimero de
nédulos e o espagamento interlamelar, além de outros fatores como composigao do
material.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o ferro fundido nodular através da
caracterizagdo microestrutural de diferentes tratamentos térmicos de forma a

relacionar a microestrutura com as suas propriedades mecanicas obtidas.
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2 METODOLOGIA

O projeto de estudo das caracteristicas estruturais e das propriedades
mecanicas do ferro fundido nodular em diferentes tratamentos térmicos € um projeto
de iniciagao cientifica que teve como base de pesquisa a natureza basica, abordagens
quantitativa e qualitativa, com objetivo de carater exploratério e explicativo usando o

método experimental. A Figura 1 apresenta as técnicas e métodos utilizados neste

trabalho.
Figura 24 — Fluxograma de técnicas e métodos utilizados
Recebimento das
Amosiras
Tratamento
Térmico
| |
Preparacdo da Ensaio
Amostra Metalografico
' |
\ Seccio das
Amostras
Tracdo Dureza l
l Embutimeanto
MEV l
Identificacdo das Concluséo das
Amostras Andlises
Lixamento MEV
] Analise no
Polimento Microscpio
l Optico
Andlise no Ataque I::uimicu
Microscopio .
Optico (Mital 3%)
Fonte: Os autores (2021)
3 MATERIAIS

As amostras utilizadas neste trabalho foram de Ferro Fundido Nodular, cedidas
por uma metalurgica da regido do Médio Paraiba do estado do Rio de Janeiro. Elas
foram seccionadas em um total de doze amostras, destinadas aos tratamentos
térmicos e ensaios metalograficos. Seis amostras, apds tratadas termicamente,
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sofreram ensaios de tragao e dureza e as outras seis, pelos ensaios metalograficos.

Os tratamentos térmicos aplicados sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificagao das amostras quanto ao tipo de tratamento térmico

Quantidade de amostras Tratamentos Térmicos

2 Como recebida (Fundida)

Austenitizada a 900 °C por 1h, temperada em 6leo

2 e revenida a 480 °C por 2h

2 Austenizada a 900 °C por 1h e recozida no forno
2 Ferritizada a 760 °C por 5h

2 Austenitizada a 900 °C por 1h e normalizada ao ar
9 Austenitizada a 900 °C por 1h e austemperada a

400 °C por 2h.

Fonte: Os autores (2021)

4 METODOS

A usinagem dos corpos de prova e os ensaios de tragao e dureza Brinell foram
realizados na Saint-Gobain Canalizagdes e toda a preparagao e o ensaio metalografico
foram realizados nos laboratérios do UniFOA. O Quadro 2 apresenta as normas

utilizadas neste trabalho para a caracterizagao mecanica.
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Quadro 2 — Normas utilizadas para a caracterizagdo das propriedades mecanicas

Ensaio Normas utilizadas
Tracao NBR ISO 6892-1 (2013)
Dureza Brinell NBR ISO 6506-1 (2019)

Fonte: Os autores (2021)

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Microscopia Optica

ApOs a realizagao dos tratamentos térmicos seis amostras foram preparadas,
sem ataque, para o ensaio metalografico a fim de se verificar a distribui¢cdao de nédulos
de grafita no ferro fundido nodular para os diferentes tipos de tratamento térmicos,
utilizando um microscopio éptico. A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos nddulos de
grafita no material com os aumentos de 400 X. A partir dessas analises confirmou-se
que as amostras recebidas foram de ferro fundido nodular, visto que apresentaram
grafita em formas nodulares, e verificou-se que apesar de diferentes tratamentos
térmicos ocorreu uma regularidade entre os espagcamentos dos nédulos, mostrando

distribuicao homogénea dos nodulos na matriz.
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Figura 25 — Microscopia 6ptica do ferro fundido nodular, polido mecanicamente, sem
ataque, com aumento de 100 X

Microscopia 6ptica, sem Microscopia optica, Microscopia 6ptica, sem
ataque com aumento 400 X, sem ataque com aumento 400 ataque com aumento 400 X,
como recebido X, austenitizada a 900 °C por austenitizada a 900 °C por 1h
Th, temperada em 6leo e e recozida no forno

revenida a 480 °C por 2h

Microscopia éptica, sem Microscopia 6ptica, Microscopia dptica, sem
ataque com aumento 400 X, sem ataque com aumento 400 ataque com aumento 400 X,
ferritizada a 760 °C por 5h X, austenitizada a 900 °C por austenitizada a 900 °C por Th e
1h e austemperada a 400 °C por 2h

normalizada ao ar

Fonte: Os autores (2021)

6 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As amostras também foram analisadas no Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV) a fim de se obter as microestruturas dos diferentes tratamentos
térmicos realizados no ferro fundido nodular. As amostras foram atacadas

quimicamente com Nital 3 % e a microestrutura resultante foi analisada (Figura 3).
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Figura 26 — Microscopia Eletrénica do ferro fundido nodular nas amostras, com
ataque Nital 3%, quimicamente atacadas, com aumentos variados

EZ 10 " D8] 10k WOus

MEV, com aumento MEV, com aumento MEV, com aumento
2000 X, como recebido. 1500 X, austenitizada a 900 °C 1000 X, austenitizada a 900 °C
por 1h, temperada em 6leo e por 1h e recozida no
revenida a 480 °C por 2h. forno.
MEV, com aumento MEV, com aumento 500 MEV, com aumento
2500 X, ferritizada a 760 °C por X, austenitizada a 900 °C por Th 1500 X, austenitizada a 900 °C
5h. e normalizada ao ar. por Th e austemperada a 400 °C
por 2h.

Fonte: Os autores (2021)

Na Figura 3 é observado que a amostra como recebida, possui grafita com
nddulos e matriz ferritica. A amostra temperada e revenida apresentou nédulos de
grafita e matriz constituida de ferrita e contendo martensita com pequenas grafitas.
Na amostra recozida observou-se matriz ferritica-perlitica, caracteristica do tipo de
tratamento térmico efetuado. Na amostra ferritizada, a micrografia revelou nédulos
de grafita em matriz completamente ferritica. Na amostra normalizada verificou-se a
presenca de nddulos de grafita em uma matriz de perlita fina com ferrita e na amostra
austemperada pode-se notar a bainita na matriz juntamente com os ndédulos de

grafita.
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7 ENSAIO MECANICOS

A Tabela 2 apresenta os resultados das propriedades mecanicas para o ferro
fundido, em diferentes tratamentos térmicos. Esses resultados foram obtidos apds o

ensaio de tracao e de dureza Brinell.

Tabela 8 — Propriedades mecanicas, do ferro fundido, nos diferentes tratamentos

térmicos

Amostra Limite de E:;Tallt;::to Alongamento Dureza
Resisténcia (MP % HB
esisténcia (MPa) (MPa) (%) (HB)
Como recebida 511,1 349,4 13,1 150
Recozida 476,7 276,5 14,6 126
Austemperada 505,5 349,9 18,4 121
Ferritizada 555,1 436,0 18,5 146
Normalizada 703,8 529,2 9,2 172
Temperada e 1306,6 41,0 3,5 439

revenida

Fonte: Os autores (2021)

O ferro fundido temperado e revenido apresentou o maior limite de resisténcia
mecanica, a maior dureza e o menor alongamento, essa caracteristica classifica-o
como um ferro fundido com elevada resisténcia mecanica e consequentemente
elevada resisténcia ao desgaste. O tratamento térmico que produziu o maior
alongamento foi o ferro fundido ferritizado, esse resultado ja era esperado pois ele
apresenta uma matriz ferritica, conforme pode ser visto na Figura 3. Comparando o
meio de resfriamento do tratamento térmico de recozimento, dentro do forno, e o

normalizado, ao ar, ficou claro a influéncia direta da taxa de resfriamento, pois o ferro
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fundido normalizado, que possui a maior taxa de resfriamento, apresentou um limite
de resisténcia, um limite de escoamento e dureza superiores ao do ferro fundido

recozido, que apresentou um maior alongamento.

8 CONCLUSOES

Ao verificar as micrografias, sem ataques quimicos, dos materiais submetidos
aos tratamentos térmicos verificou-se uma homogeneidade no tamanho dos graos
em cada amostra, porém notou-se que as grafitas variaram de tamanho e
espagamento de um tratamento térmico para o outro.

Analisando os microconstituintes das amostras quimicamente tratadas
podemos concluir que eles variam e se transformam de um tratamento térmico para
outro, variando caracteristicas e propriedades mecanicas. Os microconstituintes
puderam ser mais bem observados na analise utilizando o microscopio eletrénico de
varredura (MEV), sendo observados como alguns dos microconstituintes os nédulos
de grafita, a ferrita, as perlitas grossa e fina, a bainita e a martensita, elementos citados
em ordem de dureza. Os elementos constituidos em cada tratamento foram dentro do
esperado pelos autores.

No ensaio de tragdo verificamos que o material que apresentou maior
resisténcia a tracdo (1306,6 MPa) foi o ferro fundido temperado e revenido, resultado
esperado, por causa da elevada quantidade de martensita evidenciado em sua
microestrutura. O ferro fundido com menor resisténcia (476,7 MPa) foi o recozido,
resfriado no forno. O ferro fundido que apresentou a maior ductilidade (18,5 %) foi o
ferritizado, que obteve uma matriz completamente ferritica. O ferro fundido
austemperado apresentou ductilidade (18,4 %) bem préximo a do ferritizado, porém
com o limite de resisténcia e de escoamento inferiores. O ensaio de dureza apresentou

resultado semelhantes ao de tracao.
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