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Apresentacao

A dificuldade recente no que diz respeito ao aumento do niumero de desempregados em diversas areas de ati-
vidades industriais exige dos futuros profissionais uma nova postura, em que a proatividade e a versatilidade, bem como
a alta qualificagao se tornam requisitos fundamentais que podem facilitar a entrada dos profissionais de Engenharia no
mercado de trabalho. Pensando nisso, a Unoesc promoveu, entre os dias 26 e 29 de outubro de 2021, o V Simpdsio das En-
genharias da ACET, foram mais de 130h de programacao entre palestras, oficinas, minicursos e apresentagdes cientificas,
ofertadas de forma remota ou presencial.

O evento teve como foco principal divulgar os trabalhos de pesquisa e extensao desenvolvidos nos Cursos de
Engenharia Civil, de Computagdo, Elétrica, Mecanica, de Produgdo e Quimica e oferecer palestras e oficinas que comple-
mentam a formagao dos participantes nas mais diversas areas de atuagao.

A realizagdo desse evento torna-se importante para a regido de abrangéncia da Unoesc Joagaba, pois propicia-
ra a aproximagao da universidade com as industrias e a comunidade em geral, a partir da divulgagao dos trabalhos dos
Cursos e a troca de experiéncias, fortalecendo parcerias e beneficiando os envolvidos.

Desejamos a todos uma oétima leitura! Que os trabalhos aqui apresentados possam trazer novos conhecimen-

tos, além de contribuirem para o desenvolvimento e/ou aprimoramento de técnicas cientificas e tecnoldgicas.
Prof.? Dra. Eduarda de Magalhé&es Dias Frinhani

Prof? Ma. Gislaine Luvizao

Editoras
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ANALISE DAS PROPRIEDADES DO CONCRETO COM INCORPORAGAO DO RESIDUO DE
RECICLAGEM DE BATERIAS AUTOMOTIVAS

Chaiana Bertusso Ferreira'; Maiara Foiato? Jhulis Marina Carelli®

'Graduanda em Engenharia Civil pela Universidade do Oeste de Santa Catarina; chaiferreirale@hotmail.com
’Professora Mestra em Engenharia Civil na Universidade do Oeste de Santa Catarina; maiara.foiato@unoesc.edu.br
sProfessora Mestra em Engenharia Civil na Universidade do Oeste de Santa Catarina; jhulis.carelli@unoesc.edu.br

INTRODUGCAO

Atualmente tem-se buscado a minimizagao dos
impactos ambientais afim de priorizar a sustentabilidade e
colaborar com o meio ambiente, sendo a reciclagem uma
maneira para contribuir neste aspecto. O residuo escéria,
proveniente da reciclagem de baterias automotivas, € ge-
rado no processo de fundicdo de chumbo. A quantidade
gerada deste residuo é significativamente grande, sendo
descartado em aterros. Para tentar minimizar este impac-
to, esta pesquisa buscou incorporar a escdria na construcao
civil, visto que é um dos setores com maior capacidade de
utilizar residuos na composicao de materiais de construgao.

Neste estudo, a incorporagdo do residuo se deu
no concreto, material utilizado em grandes proporgdes em
todo o mundo, com objetivo de avaliar a influéncia da utili-
zacado da escodria em propriedades no estado fresco e endu-
recido de tais misturas cimenticias.

O resultado esperado era de encontrar uma apli-
cabilidade funcional ao residuo, evitando aciumulos ainda
maiores do mesmo no meio ambiente e inclusive mini-
mizando as despesas das empresas devido a destinagcao

obrigatdria deste material aos aterros.

2 METODOLOGIA

Primeiramente foi feita a coleta e preparacao dos
materiais para desenvolver os tragos de concreto. A coleta do
residuo foi feita em uma empresa de reciclagem de baterias
localizada na regido Oeste de Santa Catarina. A areia natural
e a brita | (origem basaltica), utilizadas no concreto, foram
doadas pelo Laboratério de Engenharia Civil da Unoesc-Joa-
caba. O cimento utilizado foi o CP 11-Z-32 comprado em uma
loja de materiais de construgdo. Os concretos foram confec-

cionados iniciando pelo traco de referéncia, sendo este de T:
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1,38:2,12: 0,50 (Cimento Portland CP [I-Z-32, areia fina, brita |
e dgua), sem a incorporagao do residuo.

Posteriormente, partindo-se das quantidades de
materiais utilizadas no trago de referéncia, foram desenvol-
vidos os tragos com a incorporacao da escéria onde execu-
tou-se um tracgo substituindo 10% da massa de areia pelo re-
siduo, e os demais tragos com 5%, 7,5%, 10% e 13,8% de adicao
de escoria sobre a massa do cimento (utilizado no traco de
referéncia). No estado fresco dos concretos foram realiza-
dos os ensaios de massa especifica, conforme a NBR 9833
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009),
e de abatimento do tronco de cone, seguindo a NBR 16889
(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).
No estado endurecido foi realizado o ensaio de resisténcia a
compressdo dos concretos, nas idades de 28 e 180 dias, con-
forme a NBR 5739 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados do ensaio de
abatimento de tronco de cone e massa especifica dos con-

cretos.

Tabela 1- Abatimento de tronco de cone e massa especifica dos

concretos
Traco Abatimento Massa especifica
(mm) (kg/m?)
Referéncia 110 2400
10% (subst areia) 64 2400
5% (adigao) 88 2420
7,5% (adigao) 85 2400
10% (adigao) 90 2420
13,8% (adicéo) 57 2400

Fonte: os autores.

No estado fresco, de forma geral, observou-se
a reducgao na trabalhabilidade dos concretos com residuo.

Como pode-se observar na Tabela 1, o resultado do abati-
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mento de tronco de cone diminuiu consideravelmente
em razdo da substituicdo de 10% da massa de areia pelo
residuo, por este motivo os demais tragos foram realiza-
dos com a adigao da escoéria no concreto e nao mais em
substituigao. O trago confeccionado com adigao do residuo
em 13,8% apresentou uma reducgdo da trabalhabilidade de
aproximadamente 48% comparado ao trago de referéncia.
Neville e Brooks (2013) explicam que para concretos com
materiais mais finos atingirem determinada trabalhabilida-
de, 0s mesmos requerem mais agua, pois devem garantir a
molhagem de toda a superficie especifica dos materiais, o
gue explica os resultados encontrados. A massa especifica
nao mostrou alteragdes significativas, variando entre 2400
kg/m?3 a 2420 kg/m?3.

No Grafico 1 estdo apresentados os resultados
do ensaio de resisténcia a compressao dos concretos com

idade de 28 dias.

Grafico 1- Resisténcia a compressdo em 28 dias
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Fonte: os autores.

O Grafico 2 mostra os resultados de resisténcia a

compressao dos concretos com idade de 180 dias.

Grafico 2 — Resisténcia a compressdao em 180 dias
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Fonte: os autores.

Os resultados dos ensaios em 28 dias de idade,
Grafico 1, mostraram que o trago de referéncia apresentou
a maior resisténcia a compressao em relagdo aos demais,
enquanto os concretos com substituicao de 10% da areia
pelo residuo e aquele com adigcao de 13,8% de escoria in-
dicaram os menores resultados, comparando-se os tragos.
Todavia, verificou-se comportamentos ligeiramente dife-
rentes em 180 dias, Grafico 2, onde o trago com adigao de
5% do residuo foi o que apresentou a maior resisténcia a
compressao e os demais ficaram com valores mais proxi-

mos, ambos em relagdo ao trago de referéncia.

4 CONCLUSOES

O concreto no estado fresco foi significativa-
mente influenciado devido a incorporag¢ao do residuo nas
misturas, ocasionando elevada reducao da trabalhabilida-
de, contudo sem grandes variagdes na massa especifica.
Quanto a resisténcia a compressao, pode-se perceber que
guando o residuo foi incorporado ao concreto em teores de
até 10% os resultados se mostraram ligeiramente melhores
além de acréscimos importantes ao longo do tempo, con-
cluindo-se que o resultado da pesquisa se mostrou positivo

em relagdo a incorporagao do residuo em longo prazo.

AGRADECIMENTO

SED-SC UNIEDU.
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APLICAGCAO DE CARVAO ATIVADO NA REMOGCAO DE FERRO DE SOLUGOES AQUOSAS

Mariana da Silva Barreto?; Leonardo Henrique de Oliveira?
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1INTRODUGAO

Os metais sdo insumos aplicados em processos
de tratamento de superficies. A utilizagao destes compo-
nentes incorpora residuos perigosos nos efluentes indus-
triais, que podem afetar de forma drastica o ambiente, bem
como causar problemas de saude na populagao, (PONTE,
2015), como cancer, diabetes e problemas cardiacos.

A adsor¢do é uma operacgao de transferéncia de
massa, a qual estuda a predisposicdo de certos sélidos em
concentrar na sua superficie determinadas substancias
existentes em fluidos liquidos ou gasosos, viabilizando a se-
paracao dos componentes desses fluidos (COMIDE, 1983).

A cinética de adsorgdo é expressa como a taxa
de remogédo do adsorvato na fase fluida em relagdo ao tem-
po, envolvendo a transferéncia de massa de um ou mais
componentes contidos em uma massa liquida externa
para o interior da particula do adsorvente, de onde deverao
migrar através dos macroporos até as regides mais interio-

res dessa particula (NASCIMENTO, 2020).

2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi experimental, sendo de-
senvolvida no Laboratério de Saneamento e Aguas da Uno-
esc Campus Joagaba.

Incialmente, preparou-se solugdes de sulfato fer-
roso heptaidratado, FeSO,.7H,O. A solugao estoque foi pre-
parada com a massa de 0,4978 g de Sulfato Ferroso Hep-
taidratado PA em 500 mL de agua destilada, obtendo-se
a concentracdo de 1000 mgFe/L e diluiu-se, para obtencéo
de uma nova solucdo com concentracao de 1 mg/L, sendo
esta a concentragao inicial utilizada nos experimentos. A
partir desta solucgdo inicial de 1 mg/L, preparou-se outras
solugdes com menores concentragdes A essas solugdes,
aplicou-se a metodologia para determinagao de ferro com
o reagente ortofenantrolina, sendo utilizados 20 mL deste
reagente e 10 mL de uma solucdo tampéao de acetato de

amonio.
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A ortofenantrolina foi preparada com 0,5 g de 1,
10-fenantrolina monoidratada em 500 mL de dgua destila-
da e adicionou-se 2 gotas de acido cloridrico concentrado
PA 37% para dissolver. Para o preparo da solugdao tampao
de acetato de amodnio dissolveu-se 250 mg de acetato de
amodnio em 150 mL de agua destilada e adicionnou-se 700
mL de acido acético glacial. Todas as solugdes foram ana-
lisadas em um espectrofotometro (Espectroquant Pharo
300) para obtencdo de uma curva de calibracgéo.

Para a aplicagdo do carvao ativado como ma-
terial adsorvente, realizou-se a remogao de particulados
e outras impurezas, onde efetuou-se a limpeza de 500 g
do material com 1000mL de agua destilada, que foi tro-
cada aproximadamente 10 vezes e, logo apds, o carvao foi
seco na estufa a 60 °C, até que toda a umidade tivesse sido
removida. Para os experimentos de cinética de adsorgao,
utilizou-se 50 mL de solugdo de Sulfato Ferroso Heptai-
dratado Tmg/L distribuidos em 6 erlenmeyers de 125 mL.
Em cada um dos 6 frascos também adicionou-se 0,1 g de
carvao ativado, e, em seguida, os erlenmeyers foram leva-
dos para o agitador orbital com banho-maria do tipo Du-
bnoff da marca Quimis, por 420 minutos, na temperatura
de 25 °C e a uma velocidade de 150 rpm. Este tempo foi
determinado experimentalmente, com testes preliminares
onde percebeu-se que um experimento de 7h removeria
a melhor quantidade possivel de ferro da solugao aquosa
na temperatura de 25 °C e a uma velocidade de 150 rpm.
As amostras foram retiradas em intervalos de 1 hora e efe-
tuou-se a leitura de cada amostra duplicata com cada um
dos 7 erlenmeyers, utilizando dois baldes volumétricos de
50 mL, sendo adicionados 20 mL da solugao de cada erlen-
meyer, juntamente com 20 mL da solugdo de ortofenantro-
lina e 10 mL do tampao de acetato de amonio. Estas duas
solugdes foram deixadas em repouso de 5 a 10 min, e, em
seguida, analisadas no espectrofotdmetro, para verificagao
da concentracao de ions Fe?* para cada tempo determina-
do. Realizou-se o experimento completo em triplicata.Para
obter os valores da quantidade de soluto adsorvida com o

decorrer do tempo, foi utilizada a equacao 1:


mailto:maaaribarreto@hotmail.com
mailto:leonardo.oliveira@unoesc.edu.br
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(Co — Ct)
qt=-——

Onde gt é a quantidade de soluto adsorvida em
funcéo do tempo t, dada em (mg/g); CO é a concentragdo
inicial em mg/L; Ct é a concentracdo do adsorvato em fun-
cado dotempo t,em mg/L.

Com base nos valores registrados de concen-
tragao inicial e concentracao final de Fe2+ foi determina-
do também a eficiéncia (percentual de remogédo) dos ions
pelo carvao ativado (equagao 2), bem como o tempo neces-

sario para se atingir o melhor resultado.

(€O = Ct)

X 1009
Cco %

% de remogdo =

Onde CO é a concentragdo inicial e Ct é a concen-
tragdo do adsorvato no tempo t.Para tratar os resultados ob-

tidos na cinética de adsorgao, foi utilizado o Software Origin.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No grafico 1 sdo apresentados os resultados ob-
tidos dos experimentos de cinética de adsor¢ao, onde nos
intervalos de tempo determinados foram obtidas as absor-
bancias e concentragdes finais em cada tempo (C). Com
base nestes dados, também se obteve o percentual de re-

mocao de cations Fe?* das solu¢cdes aquosas.

Gréfico 1- Concentragdo final do
adsorvato (ion Fe2+) em
fungéo do tempo

Fonte: o autor.

Assim, pode-se observar que conforme o tempo
aumenta, a concentragcdo diminui gradativamente. A partir
de 240 minutos (4 horas), atinge-se o equilibrio, onde os
jons Fe? comegam a ser adsorvidos completamente e essa
condicdo se mantém até o tempo final de experimento, em

420 minutos.

Os dados de cinética de adsorgao foram conver-
tidos em percentual de remogao (%) de ions Fe?* das solu-

¢coes, grafico 2.

Grafico 2 - Percentual de remogdo de ions Fe? em fung¢ado do tempo
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% Remogao

200 400
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Fonte: o autor.

No grafico 2, observa-se que, com o aumento do
tempo, aumenta a remogao de ions Fe?" da solugdo e, ao
atingir o equilibrio, a curva se estabiliza. Desta forma, po-
de-se verificar que o carvao ativado teve um bom desem-
penho como material adsorvente para remogdo do ferro da
solugdo aquosa, sendo o percentual de remocgdo de 100%

nas condigdes utilizadas nos experimentos.

4 CONCLUSOES

Ao realizar a cinética de adsorgao, os resultados
permitiram verificar que a remocao do ferro com concen-
tracdo de 1 mg/L, nas solucdes aquosas contendo 0,1g de
carvao e 50ml de sulfato ferroso, ocorreu em 240 minutos
(4 horas), onde o percentual de remogao do ferro foi de

100%, ou seja, todo ele foi adsorvido.

REFERENCIAS
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AS CRIPTOMOEDAS COMO MEIO DE TRANSFERENCIA FINANCEIRA INTERNACIONAL PELAS
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1INTRODUGAO

A indUstria brasileira vem crescendo conside-
ravelmente nos ultimos anos. Entretanto os altos juros, a
carga tributaria excessiva, o cambio volatil configuram um
guadro macroecondmico absolutamente na contramao
das experiéncias bem-sucedidas de desenvolvimento
(IEDI, 2005). Para driblar estas problematicas muitas em-
presas entram no mercado internacional tentando obter
produtos mais baratos e expandir as vendas. Porém esta
internacionalizagdo faz com que as empresas necessitem
realizar transacdes financeiras por meio de moedas tradi-
cionais, tendo como intermediario um banco e o governo
que regula estas transagoes (VICENTE, 2017).

O uso deste método garante confiabilidade na
operagao financeira bem como seguranga, mas isto tem
um prego: os altos impostos e taxas cobrados tanto pelo
banco quanto pelo governo, e estes gastos refletem dire-
tamente no aumento dos custos do produto, reduzindo a
margem de lucro e competividade.

O avanco tecnoldgico vem permitindo o desen-
volvimento de moedas digitais universais, que oferecem
taxas de transagdes praticamente nulas, protecao contra
fraudes e velocidade de operacao - sao as criptomoedas
(ULRICH, 2014).

O objetivo geral desse trabalho é aumentar a
competitividade das empresas da regiao como consequ-
éncia da viabilizagao do uso de criptomoedas como meio
de pagamento para operagdes de exportagdo e importa-
¢ao, eliminando a necessidade de agéncias bancarias e
assim reduzindo os custos melhorando a margem de lu-

cro das empresas o que reflete no crescimento da mesma.

2 METODOLOGIA

Dados estatisticos foram obtidos por meio de

pesquisas qualitativas e quantitativas, as quais permi-
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tiram o mapeamento de todas as operacdes financeiras
internacionais realizadas pelas empresas. Primeiramente
foi feito uma lista com todas as possiveis empresas me-
talmecanicas da regiao. Foram obtidas aproximadamente
30 industrias do setor. Destas, 25 foram contatadas para
uma primeira analise, a qual foi feita por meio de um for-
muldrio com perguntas sobre importagcdo e exportacao e
caracteristicas internas de operagao de cada empresa.

Posteriormente as empresas foram classifica-
das em relagdo aos paises com os quais comercializam, a
moeda usada e o interesse em uma abertura para o estu-
do ser feito internamente.

Em uma terceira fase da pesquisa as empresas
gue se disponibilizaram a fazer o estudo foram contata-
das para fazer um levantamento dos custos anuais com as
taxas bancarias e assim foi possivel verificar qual a carga
de tributos e taxas presentes nas transagdes. Apos isso foi
verificado a porcentagem de aumento de lucro apenas
pela alteracdo do meio financeiro para realizacao das ope-

ragdes financeiras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa 25 empresas foram contatadas
para participar da analise, algumas delas nao se interes-
saram por motivos internos e outras tinham o servigo de
importagado e exportacgao feito por empresas terceiras es-
pecializadas, portanto nao entraram na lista das empre-
sas analisadas neste estudo. Excluindo-se estas empresas,
restaram 16 empresas que responderam ao questionario
para iniciar a obten¢ao dos dados.

No questionario respondido pelas empresas, a
primeira pergunta foi em relagdo ao tipo de transag¢des

feitas. O Grafico 1 mostra os resultados obtidos:

n
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Grafico 1—- Porcentagem das empresas por tipo de transagao

m Exporta
H Nenhum
m Exporta e

importa

H [mporta

Fonte: os autores.

Apds esta analise as empresas que nao fazem
nenhum tipo de transac¢ao internacional foram retiradas
do estudo. Das 16 empresas iniciais restaram apenas 9, as
quais fazem algum tipo de comércio internacional. Poste-
riormente necessitou-se avaliar quais eram os paises e as
moedas que estas empresas usavam. Os resultados sdo

mostrados a seguir:

Quadro 1- Paises que as empresas comercializam

Alemanha Italia México China

Uruguai Argentina Bolivia Paraguai

Venezuela Estados Republica Africa do Sul
Unidos Dominicana

Honduras Sérvia Colémbia Chile

Fonte: os autores.

Grafico 2 — Moeda usada pelas empresas nas operagdes

6

2

1
0
i =

Euro Délar  Euro eddlar Criptom.

Fonte: os autores.

Os dados obtidos com o restante das perguntas
foram de que aproximadamente 45% das empresas nunca
realizaram um levantamento dos custos de taxas, impostos
e juros devido as importagdes e exportagdes. Outro dado
obtido foi que aproximadamente 90% das empresas nunca

tiveram nenhum contato com criptomoedas.

12

4 CONCLUSOES

Contudo, constatou-se que além de maior fa-

cilidade de operacgdo, seguranca e praticidade, o uso de
bitcoin apresentou taxas muito menores em relacdo aos
métodos tradicionais de transferéncia internacional que
utilizam os bancos como intermediadores.

Diante disso foi possivel aumentar o conheci-
mento a respeito da tecnologia das criptomoedas e suas
vantagens, bem como estimular as empresas a fazer o uso
delas, utilizando dados estatisticos que evidenciam os re-

sultados obtidos.
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1INTRODUGAO

Antioxidantes sdo compostos produzidos pelo
metabolismo secundario das plantas como forma de
defesa natural em relagcdo as adversidades ambientais.
Nas células humanas, esses biocomponentes atuam no
controle dos radicais livres, agentes responsaveis pelo
envelhecimento e pelo desenvolvimento de doencgas
vinculadas a este fendmeno, fato este que impulsiona o
aumento na demanda por alimentos funcionais e nutra-
céuticos contendo esses compostos benéficos a saude
(NEAMTU et al. 2020).

O fruto Mirtilo (Vaccinium myrtillus L.) é co-
nhecido por seu valor nutritivo, potencial antioxidante,
anti-inflamatdrio e neuroprotetora (SALEM et al., 2018).
No entanto, as propriedades bioativas das folhas de mir-
tilo ainda sdao pouco conhecidas, fato este que leva ao
descarte desse material caracterizado como biomassa
vegetal sem valor agregado (BRASANAC-VUKANOVIC et
al., 2018).

A pesquisa objetivou avaliar o potencial antio-
xidante do extrato aquoso de folhas de V. myrtillus, pelo
método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) de modo a
agregar valor como possivel matéria prima no desenvol-

vimento de alimentos nutracéuticos.

2 METODOLOGIA

O estudo experimental foi realizado para folhas
de trés variedades de V. myrtillus, Misty, O'Neal e Emerald,
coletadas em It4, Santa Catarina, em dezembro de 2020. O
material vegetal foi seco em estufa a 50°C e o preparo dos
extratos aquosos foi realizado por decocgao, conforme IAL
(2008). As etapas para obtencgdo dos extratos sdo apresen-

tadas no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1- Procedimento para obtengdo dos extratos

100 g de folhas
trituradas

1000 mL &gua em
ebulicdo

Decocgéo por 10 Secagem a 50°C por
minutos 50 dias Mg Extrato seco
) r
\J
’ Evaporagao em
Gitceo e evaporador rotativo

Fonte: os autores.

O potencial antioxidante foi avaliado pelo mé-
todo DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) descrito por Brasa-
nac-Vukanovic et al. (2018) (Fluxograma 2). Cada extrato foi
avaliado em concentragdes de 2,5 a 100 yg.mL™. Todos os

ensaios foram realizados em triplicata.

Fluxograma 2 — Ensaio antioxidante com radical DPPH

Solugéo aquosa
doextrato (2,5a

Solugéo etanoica

100 gL de DPPH 0,1 mM

2mL 2mL

Leitura
absorbanciaem —»
515nm

Reago ao abrigo | 10min Calculo da

da luz

atividade
antioxidante

Fonte: os autores.

Para o controle foi usado 50% etanol e 50% solu-
cao DPPH e, para o branco apenas etanol. A atividade an-

tioxidante (AA%) foi calculada por meio da Equacgao 1.

AA% =100 - {[(Abs. , _ —Abs., )X (1)
700] g AbS controle
Onde Abs. . €& a absorbancia da amostra,
Abs € a absorbancia do branco e, Abs. € a absor-

" branco controle

bancia do controle.
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Apos a identificagdo da faixa de concentragao
com aumento linear com relagdo a atividade antioxidante,
tragou-se a equacdo da reta e determinou-se o IC_, para os
extratos estudados.

A ICso foi obtida por meio da regressao linear ba-

seada nas curvas de calibracao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 1 apresenta as curvas de calibragao

para a atividade antioxidante dos trés extratos.

Grafico 1- Curva de calibragéo da atividade antioxidante dos
extratos

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
40 60

Concentragdo [pg/mL]

80 100

Atividade Antioxidante [AA%]

© AA% Misty 4 AA% Emerald = AA% O'Neal

Fonte: os autores.

A maior atividade foi encontrada para a varie-
dade O'Neal, 86,14% em uma concentragcdo de 75 pg.mL™2.
Neamtu et al. (2020) obtiveram o valor maximo de 50,87%
de (AA%) para extrato aquoso de fruto V. myrtillus a 250
pg.mL™t, o que indica que as folhas de mirtilo possuem po-
tencial antioxidante compativel aos frutos.

Os valores calculados para a IC, dos extratos a
partir da correlagdo entre a % antioxidante e a concentra-

¢ao sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1~ Valores de IC, para os extratos aquosos

Cultivar IC,, [Mg.MLT]

Misty 60,4123 + 2,74¢
Emerald 42,0161 + 3,07°
O'Neal 34,0755 + 2,88°

Fonte: os autores.

O valor de IC,, representa a concentragao neces-
saria para capturar 50% do radical livre DPPH, portanto um
valor mais baixo de IC, indica maior atividade antioxidante

(SALEM et al, 2018). Desse modo, a atividade antioxidante

da cultivar O'Neal foi significativamente maior dentre as

analisadas (P<0,05), seguida da Emerald e Misty.

4 CONCLUSOES

O estudo revelou o potencial antioxidante pre-
sente nas folhas da espécie V. myrtillus, sendo a cultivar
O’Neal a mais promissora (IC50 = 34,07 ug.mL-1) em com-
paracao a Emerald (IC50 = 42,02 pg.mL-1) e Misty (IC50 =
60,41 ug.mL-1). Os resultados sugerem a possibilidade da
utilizagao de folhas de mirtilo no desenvolvimento de ali-

mentos nutracéuticos.
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1INTRODUGAO

Este trabalho foca no estudo da situagao da efi-
ciéncia energética nas empresas, por meio de observagao
dos métodos praticados em controles de producao, ope-
ragcées, maquinas e equipamentos, entre outros recursos.

Buscar um modo eficiente para utilizar energia
de forma racional, significa gerar a mesma quantidade de
energia com menos recursos naturais. O uso de energia
elétrica feito de maneira inadequada, ocasiona problemas
econdmicos e ambientais devido ao desperdicio. Neste
caso, é necessario realizar estudos de melhoria na eficién-
cia energética com o intuito de sanar esses problemas e ter
0 maximo aproveitamento de energia possivel, mantendo-
-se competitivo no mercado (MARQUES; HADDAD; MAR-
TINS, 2008).

A eficiéncia no uso de energia mostrou-se pos-
sibilitar o mesmo servi¢o, mas que poderia ser obtido com
menor custo de energia e consequentemente com meno-
res impactos ambientais, econdmicos, sociais e culturais
(EPE, 2007). Portanto, o objetivo principal desta proposta
é levantar informacdes acerca da eficiéncia energética em

empresas do meio oeste catarinense.

2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada é de forma aplicada. Foi re-

alizada uma avaliagdo sobre a forma que as indUstrias es-
tdo tratando a eficiéncia energética. Buscou-se avaliar se
as empresas possuem aproveitamento energético, quais
estao sendo as dificuldades de implantar programas de
eficiéncia energética e se o aproveitamento de energia
esta sendo uma estratégia organizacional para a empresa.

Foram escolhidas 36 industrias do meio oeste
catarinense, de modo aleatdrio, sendo empresas de gran-
de, médio e pequeno porte, selecionadas para preenchi-

mento de um formulario, com questdes estruturadas para
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compreender a situagao da eficiéncia energética, utilizan-

do a plataforma google forms.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, levantou-se o ramo de atuagdo da
empresa. Observou-se que 39% das empresas entrevista-
das sdo do ramo metal mecéanico, 22% da indUstria alimen-
ticia, 14% sendo prestadoras de servico, 8% de celulose e pa-
pel e 3% para calcados de seguranca e armazenamento de
graos. Vale lembrar que as empresas foram escolhidas de
forma aleatdria e nem todas responderam ao questionario.

Além disso buscou-se conhecer a quantia de
energia elétrica que as empresas consomem mensalmen-
te. Das respostas obtidas, 33% das empresas utilizam en-
tre 1000 a 2000 KWh por més, 22% entre 500 a 1000 kW,
11% tem um consumo de 2000 a 10000 kWh, 17% tem uma
utilizagao entre O a 500 kWh e 17% acima de 10000 kWh,
conforme Grafico 1. Isso nos mostra que a maioria das em-
presas entrevistadas consome até 2000 kWh por més, o
que seria um baixo consumo energético, inviabilizando em
muitas das vezes o investimento substancial em eficiéncia

energética.

Grafico 1- Quantidade de kWh consumido mensalmente pelas
empresas entrevistadas

W entre 0 a 500
KWH

M entre 500 a 1000
KWH

M entre 1000 a
2000 KWH
entre 2000 a
1000 KWH

B mais que 10000
KWH

17%

11%

17%

22%

Fonte: os autores (2021).

Como sabe-se, as empesas acabam gerando re-

siduos no processo produtivo. Das indUstrias entrevistadas
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53% produzem de O a 10 toneladas mensalmente, 28% de
20 a 30 toneladas, 16% entre de 10 a 20 toneladas e 3% pro-

duzem 30 a 40 toneladas, como nos mostra o Grafico 2.

Grafico 2 - Toneladas de residuos produzidos mensalmente

HMentre0a 10
toneladas

M entre 10a 20
tonelada

mentre 20 a 30
toneladas
entre 30 a 40
toneladas

B mais de 40
toneladas

Fonte: os autores (2021).

Em se tratando de planejamento estratégico,
como mostra o Grafico 3, 61% das indUstrias entrevistadas
buscam estratégias para obter eficiéncia energética em
seus processos, e 39% nao possuem nenhuma estratégia
vinculada a eficiéncia energética.

Esses niumeros apontam que a maioria das em-
presas entrevistadas possuem interesse em melhorias,
tendo em vista 0 aumento dos custos com energia elétrica
principalmente. Esta € uma tendéncia de ocorréncia para

0s préoximos anos.

Grafico 3 - A eficiéncia como estratégia

W Sim

B Nao

Fonte: os autores (2021).

4 CONCLUSOES

Os resultados demonstram pouco aproveita-
mento dos residuos, pois observa-se que ndo estao sendo
realizados investimento em tecnologias nesse sentido.

A utilizagdo da eficiéncia energética pode mi-

nimizar os custos e melhorar os resultados, surgindo me-

lhorias tanto no sentido financeiro, sustentavel, quanto na
producado. Através de andlises simples no sistema produti-
Vo, pode-se garantir um aumento consideravel de sua efi-
ciéncia energética, e vida Util das instalagdes. Além disso, €
possivel observar que o investimento em eficiéncia energé-
tica € uma estratégia de gestao utilizada pela maioria das
empresas entrevistadas, mas que precisa ser aperfeicoada

com o tempo.
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1INTRODUGCAO

Frutos em geral passam por processos bioqui-
micos sintéticos e degradativos que ocorrem de forma se-
quencial ou concomitante, resultando em modificagdes
nas caracteristicas quimicas. A caracterizagao do processo
de senescéncia de frutos climatéricos é essencial a fim de
prevenir as perdas financeiras durante o periodo de pds-co-
Iheita, visto que este provoca o envelhecimento e morte dos
tecidos tornando-os menos atrativos e em alguns estagios
inapropriados para o consumo. Diante disto, a pesquisa tem
como objetivo avaliar a senescéncia de magas por meio de

analises bioquimicas.

2 METODOLOGIA

Magcés da variedade Royal Gala foram colhidas no
municipio de Agua Doce e transportadas em caixas plasti-
cas. Inicialmente foram classificados de forma visual e clas-
sificados quanto a auséncia de danos mecanicos, pragas ou
doencas. Apds a classificacao foram sanitizadas por imersao
durante 10 minutos em solugao de hipoclorito de sédio (8
mL/L) e dispostas em bancadas para secagem e posterior e
armazenamento em temperatura ambiente.

As analises foram realizadas durante o periodo
total de 52 dias, nos quais uma maga de cada grupo foi ana-
lisada em intervalos de 4 dias. As transformacdes foram ca-
racterizadas pelo teor de Sdélidos Soluveis Totais (SST), Acidez
Titulavel (AT), pH, agUcares totais e racio.

Os SST foram determinados pela leitura direta em
refratdmetro portatil com resultados foram expressos em °
Brix. Para a AT foram homogeneizados 10 g da maga com 100
mL de agua destilada. Apds a solugao resultante foi titulada
com NaOH a 0,1 M. Os resultados foram expressos em % de
acido citrico/ 100 g de polpa. O indice de maturagdo ou racio
foi calculado pela razéo entre SST e ATT.

O pH foi obtido por leitura direta da polpa macera-

da em pHmetro digital, com resolugao de 0,01. Ja a Perda de
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Massa Fresca (PMF) foi determinada com a diferenga obtida
entre os valores da massa inicial e final, sendo aferida em ba-
lanca analitica com precisao de 0,1 mg, sendo os resultados
expressos em porcentagem (%).

Por fim os agUcares totais foram determinados
por espectrofotometria pelo método da antrona. Foram ho-
mogeneizados 15g de amostra com 100 mL de agua destilada
seguida por filtragdo. A seguir 800 g das solugdo resultante
foi adicionada 1,2 mL do reagente de antrona e mantido em
banho-maria a 40°C por 15 minutos. Para a realizagao das lei-
turas foi utilizado um espectrofotdmetro com comprimento

de onda de 620 nm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a respiragao celular, que continua acontecen-
do mesmo apds a colheita dos frutos climatéricos, € produzido
o fito-hormodnio etileno, este que induz o amadurecimento do
fruto ao degradar as substancias de reserva, como os acidos,
polissacarideos e vitaminas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O
amido, por exemplo, é degradado em aglcares menores, justi-
ficando o aumento do teor de agUcares totais de 106,66 a 148,90
ug/mL, do dia 0 e 52 respectivamente. O Grafico 1 apresenta o
comportamento dessa variavel com o decorrer das analises.

Os SST correspondem todas as substancias dissol-
vidas em um solvente, no caso dos frutos é utilizado como uma
medida indireta da concentracao de acucares, por ser o seu

principal constituinte soldvel. (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Grafico 1- Resposta da concentracdo de aglcares totais a

senescéncia
160 -
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Fonte: os autores.
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Por isso, os SST seguem o mesmo comporta-
mento dos agUcares totais, no qual se elevaram de 13 até
20,1°Brix no ultimo dia de analises, como demonstrado no

Grafico 2.

Grafico 2 — Teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST)
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Fonte: os autores.

A PMF se da devido os processos bioldgicos,
como a respiragao, que liberarem gas carbdnico e agua, re-
sultando na perda de massa e enrugamento do fruto (FIN-
GER; SOUSA; CORREA, 2008). Ao findar dos 52 dias, a PMF
das amostras foi de 32,76 %.

O aumento do pH (3,52 a 4,28), e a reducdo da AT
(0,37 a 0,21 % ac. citrico/100g de polpa) sdo justificados pelo
consumos dos acidos dissolvidos no processo respiratério e
também pela sua degradacgao para a formagao de acucares

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O Grafico 3 refere-se a AT.

Grafico 3 - Comportamento da Acidez Titulavel (AT)
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Fonte: os autores.

O Grafico 4 ilustra o comportamento do pH com

o decorrer dos 52 dias de analises.

Grafico 4 — Resultado da senescéncia em termos de pH
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Fonte: os autores.

Por fim, segundo Chitarra e Chitarra (2005), o ra-
cio é determinado pela razdo entre SST e AT, influenciando
diretamente no sabor da fruta, ja que expressa o indice de
maturagdo. Na analise demonstrada pelo Grafico 5, o racio

foi de 35,14 a 80,95, respectivo ao primeiro e ultimo dia.

Grafico 5 - Resposta do racio ao tempo de armazenamento
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Fonte: os autores.

4 CONCLUSOES

A pesquisa permitiu caracterizar o processo de
senescéncia da variedade de macgas Royal Gala durante
um periodo de 52 dias de armazenamento em tempera-
tura ambiente. Com as analises foi possivel acompanhar as
mudangas que proporcionam qualidade e as caracteristi-
cas organolépticas do produto, como o sabor, por meio do
teor de agUcares, SST, AT, pH e racio, além da textura, com a
PMF. Os resultados seguiram o padrao de transformacgoes

biogquimicas na pods-colheita de frutos climatéricos.
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1INTRODUGCAO

O sistema de esgoto é imprescindivel para a
protecao ambiental que atende as legislagdes vigentes de
determinada regido. Sendo classificado em esgoto resi-
dencial ou industrial, o projeto de esgoto sanitario, além de
atender a demanda e vazao, deve também ser adequado
para o tipo de esgoto.

O esgoto domeéstico, de forma geral, € composto
por substancias que, na maioria das vezes, o contato com
a tubulagao nao causa grandes problemas, porém, o esgo-
to industrial pode apresentar substancias que ao entrar em
contato com a tubulagao podem causar diversos problemas.

Nesse contexto, o concreto armado tem grande
importancia no que diz respeito a resisténcia das estrutu-
ras. Nesse sentido, um grande entrave na contemporanei-
dade sdo os fatores ambientais que podem afetar sua com-
posi¢ao, contribuindo para perca de sua resisténcia e vida
Util da estrutura construida.

Os sistemas de esgoto construidos em concre-
to armado podem apresentar poros e rachaduras, fazendo
com gue o metal presente na estrutura tenha contato com
a agua, gases e substancias que se encontram diluidas no
esgoto, causando oxidagao que contribuira para perda de
resisténcia da estrutura.

Tendo em vista que, os sistemas de esgoto sa-
nitario sao obras fundamentais por contribuirem para um
meio ambiente equilibrado e impactar diretamente na
qualidade de vida das pessoas, esse trabalho tem o obje-
tivo de contextualizar o uso do concreto armado na cons-
trucao de sistemas de esgoto, enfatizando as vantagens do
uso desse material e os possiveis problemas estruturais na

utilizagao do sistema.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho é baseado em uma de revi-

sao de literatura, sendo calcado em artigos cientificos que
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trazem uma reflexdao sistematica do assunto e demons-
tram o uso do concreto armado na construgao de sistema
de esgoto sanitdrio, abordando especificagdes relativas
tanto a construgao como aos problemas relacionados ao

método utilizado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de esgotamento sanitario sdo carac-
terizados como sistema individual ou estatico e sistema co-
letivo ou dindmico, sendo que a diferenga entre os sistemas
esta no local que ele irad ser tratado (VON SPERLING, 1995).

A escolha do material para construgao de siste-
ma de esgoto sanitario € um momento delicado e decisoério
para uma boa execucdo e vida Util da estrutura.

O uso do concreto armado na construgao de siste-
ma de esgotamento sanitario € uma realidade no setor cons-
trutivo, sendo possivel a fabricacao de diversos itens desses
sistemas. Os tubos de concreto no sistema de esgotos sani-
tarios sao normalmente utilizados em emissarios, intercepto-
res e coletores tronco, com didmetros maiores que 400mm e
funcionando como conduto livre. No Brasil, os tubos de con-
creto simples sao fabricados com didmetros variando entre
200mm e 600mm, e os tubos de concreto armado, sdo fabri-
cados com diametros de 200mm a 2000mm. Para diametros
maiores gue 500mm, os tubos de concreto sao praticamente
os Unicos materiais utilizados no Brasil para esgoto, atenden-
do a ABNT NBR 8890:2007 — que dispde de requisitos e méto-
dos de ensaio para tubos de concreto, de segao circular, para
aguas pluviais e esgotos sanitarios.

Deve ser dada atencgdo especial ao acabamento
das superficies internas e externas dos tubos de concreto,
ndo devendo apresentar defeitos visuais, tais como fissuras
e danos oriundos do manuseio e transporte, porque estes
fatores afetam significativamente a durabilidade, permea-
bilidade e resisténcia dos tubos (CHAMA NETO, 2004).

Ademais, o uso de concreto no sistema de es-

goto tem alto valor de instalagao, sendo extremamente
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dificil e custoso a manutengao desse sistema. Além disso,
ha os fatores que influenciam na degradagdo dos siste-
mas de esgoto sanitario construidos com uso de concreto.
Desse modo, sabe-se que os componentes existentes no
esgoto sdo muitos, dessa forma é fundamental o acom-
panhamento do sistema para que sejam observados os
possiveis problemas.

O concreto armado, em virtude da sua versatili-
dade, € amplamente utilizado para a execucdo da infraes-
trutura dos sistemas de saneamento basico, porém pode
apresentar degradac¢ao prematura caso nao sejam adota-
das especificagdes técnicas adequadas para mitigar o ata-
gue acido microbiano.

O ambiente de Estag¢des de Tratamento de Es-
gotos - ETE, por exemplo, € um local extremamente agres-
sivo ao concreto, principalmente devido ao atague por
acido sulfurico oriundo de atividade biogénica. Contudo,
outras manifestacdes patoldgicas estao presentes e nem
sempre estudos alinham a interagao entre as diversas cau-
sas de deterioragdo do concreto armado para avaliagdo da
estacdo como um todo.

A parte disso, um concreto com elevada resis-
téncia a compressdo nao é necessariamente resistente a
erosao, pois esta esta relacionada a resisténcia superficial
do concreto. Assim, para que o concreto apresente um me-
Ihor desempenho a erosdo € interessante a utilizagdo de
agregados com maior dureza, lancamento e adensamento
adequados, baixo teor de ar incorporado, cuidados com a
exsudacao, pois ela aumenta a relacdo dgua/cimento na su-
perficie, além de cuidados com o acabamento superficial e

a cura (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

4 CONCLUSOES

O uso de concreto armado, cada vez mais, fa-
z-se fundamental na construcao civil, pois além dos be-
neficios estruturais, ele possibilita o dimensionamento de
determinada estrutura atendendo a necessidade de cons-
trugdo de forma sustentavel. Nesse sentido, faz-se possivel
O seu uso para construcao de estrutura de sistema de es-
goto atrelando a parte construtiva a preservagao do meio
ambiente e consequentemente na melhora da qualidade

de vida das pessoas.

As patologias com as estruturas de concreto ar-
mado sdo um fator limitante, sobretudo no que diz respei-
to a durabilidade das estruturas, porém nesse trabalho foi
enfatizado que os problemas sao conhecidos e que, com
o emprego de medidas preventivas e corretivas, & possivel
a minimizagao dos problemas estruturais que venham a
ocorrer.

O trabalho conseguiu atender ao objetivo ge-
ral proposto. Como resultado, € apresentado uma revisao
literaria que possibilita o debate académico e ampliagao
do conhecimento por estudantes e profissionais da area
de engenharia, especificamente da area de saneamento,
gue tenham como objetivo entender a viabilidade do uso
do concreto armado na construgdo de sistemas de esgoto,
podendo dessa forma projetar sistemas e planejar manu-
tengdes corretivas e preventivas.

A partir deste trabalho, propde-se revisdes
sistematicas sobre: O ensaio de concreto - demostrando
a perda da resisténcia da estrutura quando submersa em
esgoto; Andlise do comportamento do concreto quando
submerso em diferentes tipos de esgoto - e em esgotos
com parametros diferentes; Diretrizes para elaboragao de
projetos de concreto armado em sistemas de esgoto; e Es-

tudo de caso de esgoto em concreto armado.
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1INTRODUGAO

A regiao sul do Brasil vem expandindo o de-
senvolvimento das plantas e principalmente a cultura dos
pequenos frutos devido ao clima propenso, entre eles o
mirtilo membro da familia Ericaceae € um fruto rico em
compostos bioativos e apresenta elevada atividade antioxi-
dante (CEZAROTTO et al., 2017).

Verificou-se o grande avango cientifico envol-
vendo os estudos quimicos e farmacoldgicos de produtos
naturais que visam obter novos compostos com proprieda-
de terapéutica.

Quando se refere a planta Vaccinium myrtillus
a maioria dos estudos esta direcionado ao fruto conhecido
como fruto da longevidade (VENSKUTONIS et al., 2016). Pou-
cas pesquisas investigam a propriedade quimica e bioldgica
de outras partes da planta, como por exemplo, a folha.

Conhecendo as propriedades medicinais do
fruto mirtilo, objetiva-se a seguinte pesquisa em ampliar
0s conhecimentos acerca dos compostos fendlicos totais
do extrato aquoso de trés diferentes variedades das folhas
da planta de mirtilo, sendo elas Emerald, Misty e O'neal, e
deste modo contribuir para o desenvolvimento sustentavel

dos campos medicinais, farmacolégicos e alimenticio.

2 METODOLOGIA

As trés cultivares de folhas de arvore de mirtilo,
Emerald, Misty e O'Neal, foram cedidas pela empresa Em-
pdrio do Mirtilo, sendo coletadas em dezembro de 2020
no municipio de Ita, Santa Catarina, coordenadas 27° 17’
54.071" S, 52° 22' 8126" W. As folhas foram separadas e se-
cas em estufa (modelo 515, marca Fanem) a 50°C até peso
constante.

Os extratos foram preparados por decoccao
conforme metodologia proposta no Instituto Adolfo Lutz

(IAL,2008). Onde 100 gramas da amostra previamente seca
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e triturada, foram adicionadas a 1 litro de agua em ebuli-
¢do, ficando em repouso durante 10 minutos. Apds atingir
temperatura ambiente a solugao aquosa foi filtrada em fu-
nil de Buchner com o auxilio de uma bomiba a vacuo (Pris-
matec, 132). O filtrado foi concentrado por evaporagao em
um retovapor modelo 801 (Fisatom) acoplado a uma bom-
ba a vacuo (Prismatec, 132). O extrato concentrado foi seco
em estufa a 50 °C durante um periodo de 50 dias. Apds
este periodo, foi triturado com almofariz e congelado para
posteriores analises.

Os compostos fendlicos totais foram determi-
nados por meio do reagente Folin-Ciocalteu, seguindo a
metodologia proposta por Singleton e Rossi (1965), sendo
adaptada para a analise, onde o extrato seco de cada uma
das variedades foram adicionados a dgua em uma concen-
tragao de 1 mg.mL". Uma aliquota de 300 pL foi adicionada
a 500 pL do reagente Folin-Ciocalteu e agitada durante 30
segundos. Em seguida adicionou-se 2 mL de uma solugao
saturada de Na,CO, e agitados novamente por 30 segun-
dos. Aferiram-se as amostras para o volume de 10 mL com
agua destilada. Durante 2h as mesmas permaneceram em
um banho-maria entre 28-30°C, na sequéncia realizou a lei-
tura da absorbancia a 750 nm. Construiu-se uma curva de
calibragao utilizando concentragdes crescentes de acido
galico com pontos de 1a 20 pg.mL™. A partir da correlagao
entre a concentragado de acido galico e a absorbancia de-
terminou-se entao o conteddo de compostos fendlicos to-
tais. Os resultados sao expressos em miligramas equivalen-

tes de acido galico (EAG) por grama de extrato.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela1apresenta os resultados em termos de
compostos fendlicos para os diferentes cultivares das folhas

de arvore de mirtilo.
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Tabela 1- Compostos Fendlicos das folhas de mirtilo

Variedade Compostos Fendlicos
(mg EAG/g extrato)

Emerald 6,24 + 0,09

Misty 424 + 0,04

O'neal 8,74 + 0,40

Fonte: os autores.

Os resultados evidenciam a presenca de
compostos fendlicos no extrato aquoso de todas as
variedades estudadas e que o conteudo diferiu entre
as elas. Cezarotto et al. (2017) apresentou um estudo
onde mostra que as diferentes estagcdes do ano e as
condig¢bes edafoclimaticas influenciam nos compostos
bioativos das folhas e que a concentracdo de compos-
tos fendlicos diminui depois do periodo da colheita do
mirtilo. Conforme Venskutonis et al. (2016) durante o
desenvolvimento do fruto, a planta concentra primeira-
mente os compostos bioativos nos frutos para depois se
concentrar em demais partes.

O resultado encontrado por Cezarotto et al.
(2017) para a quantidade compostos fendlicos em fo-
Ihas de mirtilo no més de dezembro foi de 18,9 + 0,2 mg
EAG/g extrato. Valor este que se encontra proximo dos

resultados da presente pesquisa.

4 CONCLUSOES

As analises realizadas comprovaram a presen-
ca de compostos fendlicos nos diferentes extratos de fo-
Ihas de mirtilo. A descoberta de compostos bioativos em
folhas de arvore de mirtilo € muito importante, visto que,
ao mesmo tempo em que agrega valor, amplia o poten-

cial de aplicagcao da biomassa vegetal.
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1INTRODUGAO

Santa Catarina € um dos estados do Brasil que
estao a frente na producao de papel e papelao. Neste
contexto, o mercado de embalagens € uma grande fatia
do mercado total da fabricagao de papel. A regido meio-
-oeste do estado conta com grandes fabricantes de papel
para embalagens que se destacam no cenario nacional.
Fato este, comprovado ndo soé pelo faturamento, mas sim
pelas diversas certificacdes ambientais e resultados muito
expressivos na redugao de emissao de gas carbdnico que
estas industrias constantemente buscam. Ndo obstante,
estas empresas desempenham um papel importante na
economia das regides que estao instaladas.

O presente trabalho propde a aplicagdao de um
método cientifico a ser aplicado no controle de qualidade
da formagao do papel. Visto que, grande parte das indus-
trias papeleiras ainda realizam o controle da qualidade de
formacgao do papel através de procedimentos empiricos, ou
seja, baseado na observagdo e experiéncia do técnico res-
ponsavel. Assim, o controle de qualidade é realizado atual-
mente com a amostra de papel sendo visualizada contra a
luz, verificando a distribuicao das fibras de papel.

As Redes Neurais Artificiais sdo um conjunto de
técnicas utilizadas para desenvolver modelos computa-
cionais baseados no sistema nervoso dos seres vivos. Elas
sdo capazes de reconhecer padrdes, extrair regularidades e
detectar relagées em conjuntos de dados aparentemente
desconexos por meio da capacidade de aquisicao e manu-
tencao de conhecimento (SILVA et al., 2010).

As Redes Neurais Convolucionais (do inglés
Convolutional Neural Network - CNN) sdo arquiteturas
multiestagios compostos. Cada estagio é formado por um
conjunto de matrizes, denominado de mapas de recursos,
responsaveis pelo reconhecimento de algum atributo em
especifico da imagem (GOOGFELLOW et al., 2016). Dessa
forma, a utilizacdo de uma CNN pode auxiliar na analise,

por meio da classificagao automatica da qualidade de for-
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magao do papel com a utilizagdo de um sistema de visao

computacional.

2 METODOLOGIA

Pode-se dividir a metodologia proposta em 3
partes distintas, sendo: aquisicdo e classificacdo das amos-
tras de papel; definicao do sistema computacional respon-
savel pela captura, processamento e armazenamento das
imagens (Figura 1); treinamento e validagdo do modelo de

Rede Neural Convolucional.

Figura1- Sistema de aquisi¢do de imagens

Fonte: os autores.

Na Figura 2, € possivel observar uma amostra de
cada uma das qualidades de formacdo do papel, onde a

qualidade melhora de maneira gradual de1a 7.

Figura 2 - Qualidades de formagao do papel
1 2 3

Fonte: os autores.

Com base na metodologia abordada, foram
geradas 2.940 imagens, aplicando técnicas de Data Aug-
mentation, a partir das 420 amostras de papel fornecidas

e classificadas pela fabricante do papel. Com isso, as 3.360
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imagens de papel obtidas foram subdivididas entre os con-

juntos de Treinamento (70%), Validagao (20%) e Teste (10%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento dos modelos de Rede
Neural Convolucional, cujo o propdsito é a classificacao
da qualidade de formacgdo do papel Bagkraft Alisado com
gramatura de 150 g/m?, optou-se pela utilizacdo do Google
Colaboratory e pela linguagem de programacao Python.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, fo-
ram treinados diferentes modelos de Rede Neural Convolu-
cional. Os parametros que foram ajustados entre os mode-
los sao: numero de filtros de cada Camada Convolucional,
numero de Camadas Convolucionais, nimero de neurdénios
da Camada Densa, taxa de aprendizagem do otimizador
Adam e o numero de épocas de treinamento do modelo.

Com base nos resultados obtidos, o modelo com
melhor precisédo permitiu a classificagdao assertiva de 310
das 336 amostras de papel do Conjunto de Teste, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Resultado da classificagao do Conjunto de Teste

Qualidade 1 2 3 4 5 6 7
N°de
47 23 48 48 48 48
acertos
Precisdo  100%  9792% 47,92% 100% 100% 100% 100%
310 de Precisdo
Resultado o 92,26%
336 Média

Fonte: os autores.

Além disso, com o objetivo de validar e testar a
capacidade de generalizacdo da Rede Neural Convolucio-
nal foram coletadas novas amostras de papel, conforme
a Figura 3, sem a sua devida classificagdo por um técnico
responsavel pelo setor de qualidade. Com isso, foram recor-
tadas 80 amostras de papel com tamanho de 20x20 cm,
sendo 20 amostras para cada um dos 4 perfis, e posterior-

mente classificadas pelo modelo.

Figura 3 - Amostras de papel A, B,Ce D
- -]

Fonte: os autores.

Na Tabela 2, é possivel observer os resultados

obtidos na classificagdo do Conjunto de Teste (A, B, C e D).
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Tabela 2 - Classificagdo do conjunto de teste (A, B, C e D)

Qualidade 1 2 3 4 5 6 7

Amostras A o] o] o] o] 19 O 1

Amostras B 0 0 0 0 18 0 2
0 0

Amostras C 6] 18 2
0 0

Amostras D o] 3 o] o] 17 0O o]

Fonte: os autores.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se
qgue a abordagem utilizada para solucionar o problema
proposto apresentou resultados satisfatorios, permitindo a
classificagcdao das amostras de papel do Conjunto de Teste
com uma precisao de 92,26%. Fato esse, validado uma vez
que as amostras de papel foram classificadas em catego-
rias de qualidade de formagao por um técnico responsavel
pelo controle de qualidade da empresa fabricante.

Além disso, foram apresentados os resultados
obtidos na classificagdo do Conjunto de Teste (A, B, C e D)
e validados, pois segundo os técnicos do controle de quali-
dade os 4 perfis de papel disponibilizados eram da mesma
categoria e pertenciam a qualidade de formacgao de cate-
goria 5, sendo esta a indicada pela Rede Neural Convolucio-

nal durante o teste.
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1INTRODUGCAO

O modal mais utilizado no Brasil para trafego e
transportes € o rodoviario. A grande utilizagao deste meio
aliado as condi¢des climaticas geram a deterioragao da in-
fraestrutura das vias, trazendo insegurancga e desconforto
aos usuarios. Com base nestas condigdes, é de extrema im-
portancia se atentar a qualidade da execuc¢ado das cama-
das e dos materiais utilizados, nao somente da camada de
rolamento em si, mas todas que envolvem um pavimento.

A brita graduada simples € um dos principais
tipos de materiais empregados em base de pavimentos
asfalticos no Brasil, sendo inserida na década de 1960. Ela
é composta por material granulométrico bem graduado,
com didametros maximo ndo excedendo 38mm e finos en-
tre 3 a 9% passante na peneira N° 200.

Este trabalho busca analisar tracos da brita gra-
duada simples executados por uma empresa localizada no
municipio de lbicaré/SC a fim de obter caracteristicas fisi-
cas e determinar possiveis incoeréncias com as normativas.

O estudo com a execugao de um trago experi-
mental de brita graduada simples, sendo realizada a carac-
terizagdo dos materiais e a adequagao do enquadramento

granulomeétrico.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa, de carater experimental de labo-
ratério e campo foi desenvolvida utilizando-se de material
de pedreira localizada em Ibicaré-SC e aplicada em trecho
experimental em Capinzal-SC.

A caracterizagcao dos materiais foi efetuada se-
guindo as metodologias descritas em: Abrasao de “Los An-
geles” (ME 035; DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM, 1998), indice de forma (ME 424; DEPARTA-
MENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 2020),
Equivalente de areia (ME 54; DEPARTAMENTO NACIONAL

outubro de 2021

DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE, 1997), Granulome-
tria (NBR NM 248; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2003).

A dosagem das misturas foram executadas con-
forme a ES 141 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAES-
TRUTURA DE TRANSPORTE, 2010). Para a dosagem foram
consideradas duas misturas distintas, uma adotada pela
empresa nas obras executadas e outra desenvolvida pelo
autor de forma a melhorar as caracteristicas de desempe-
nho mecanico (respeitando os critérios normativos).

Apos definicdes das porcentagens de cada ma-
terial na mistura e da obtenc¢ao dos resultados dos ensaios
de caracterizagao e mecanicos em laboratoério, executou-se
uma pista experimental com extensado de 20 metros para a
mistura desenvolvida pelo autor e aproximadamente 500
metros para a mistura da empresa.

In situ foram executados ensaios de massa espe-
cifica por meio do método do frasco de areia e de umidade
com o emprego do “Speedy”. Apds conclusdao da compac-
tacao e aceitagao do grau de compactacao, realizou-se o
ensaio de viga Benkelman nas duas pistas experimentais,
obtendo a bacia de deflexdo da estrutura.

Para finalizar a avaliacao, efetuou-se levanta-

mento de custos das duas misturas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a caracterizagao fo-
ram satisfatérios comparando com as normativas. Abrasdo
a Los Angeles de 8,3%, indice de forma de 0,93, equivalente
de areia na ordem de 68,5%.

Para avaliagcao da granulometria procedeu-se
com trés métodos (mistura manual, mistura de projeto e
mistura de campo), na mistura em campo houve a perda
excessiva (aproximadamente 6%) de material fino devido
ao uso de concha para efetuar a mistura. Na mistura ma-

nual ocorreu o melhor controle tecnolégico.
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A mistura utilizada pela empresa é de: 13% Brita
2,20% Brita 1,19% Pedrisco, 37% P& de pedra e 11% de Filer. A
nova mistura, considerando as perdas ficou com: 12% Brita
2,20% Brita 1, 23% Pedrisco, 34% Po de pedra e 11% de Filer.

As duas misturas foram aplicados em campo,
obtendo grau de compactacao de acordo com o especi-
ficado, com isso resultou em deflexdes apresentadas no
Grafico 1. Os valores correspondentes as estacas 8 e 9 sdo
referentes ao trago da nova mistura que a empresa dispo-
nibilizou para estudo e os demais pontos sao do trago da

mistura da empresa

Grafico 1- Deflexdo maxima
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Fonte: os autores (2021).

Ficou evidente que a nova mistura desempe-
nha melhor a fungao de deformacdo em relagdo a mistura
utilizada pela empresa, além de permanecer dentro dos
limites aceitaveis para a camada tem comportamento ho-
mogéneo.

O Grafico 2 demonstra o real gasto com a base
da empresa, e o gasto adicional se neste periodo fosse ado-

tado a nova mistura.

Grafico 2 — Custo mensal BGS

800.000 RS 36.685 H Diferencga de valor se adotado
700.000 a nova mistura
600.000 m Valor total da mistura da
5500.000 6 5 empresa
§400.00() R$ 18.418  R$19.333
£300.000
200.000 RS 8.238
100.000 . 8 K
0 1 2
Janeiro  Fevereiro  Margo Abril
Mes

Fonte: os autores (2021).

Dessa forma, a adigdo se torna inviavel por 2 fa-

tores. O primeiro é que essa adigao ird ultrapassar o limite

do custo do orgamento para a base, ja que no dimensio-
namento dificilmente é considerada perda de materiais. E
outro fato, é a falta de filer na empresa, ja que atualmente
ela destina toda sua parcela de filer a uma nova empresa
de fertilizacao. Com isso o melhor a se fazer é tentar inibir a

perda de material, alterando seu processo de mistura.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que o problema nao se da especifica-
mente nos materiais que compdem a mistura, mas sim no
método que a mistura é executada.

Economicamente a melhor solucao seria alterar
o0 método de mistura deste material sabendo que a empre-
sa dispde de uma central de usinagem, porém necessita de
um estudo para adequagao para a nova utilidade.

Por fim alterar a britagem, afim de deixar os
agregados com um indice maior de finos, para que nao
seja necessario ter um silo especifico para filer e também,
para que nao seja necessario corrigir o trago com a adigao
de filer com uma pé carregadeira ja que com este método

a perda seria praticamente zero.
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1INTRODUGAO

Os ovos de galinha sdo alimentos consumidos
em grande escala em todo o mundo, isso pois, além de se-
rem ingeridos sem nenhum acompanhamento, sdo utiliza-
dos no preparo de massas, como bolos, paes, tortas, macar-
rao, entre outros.

Nesse contexto, a Associagao Brasileira de Pro-
teina Animal (2020) divulgou, em seu relatdério anual, um
consumo médio per Capita de 230 ovos de galinha para o
ano de 2019. Sabe-se que, as cascas de ovos de galinha de
linhagem comercial apresentam um peso médio de 513
g, de acordo com Almeida et al. (2019), e que a populagdo
de Santa Catarina, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2010), era de 6,2 milhdes para o
ano de 2010.

Sendo assim, ao confrontar os dados apresenta-
dos acima, chega-se a uma geragao aproximada de 7,182
mil toneladas de casca de ovo de galinha para o estado
de Santa Catarina. Como a maior parte desse material é
descartado, ndo se obtém o um aproveitamento adequa-
do, considerando a composigao das cascas que, de acordo
com Winton (2003 apud OKONKWO; ODIONG; AKPABIO,
2012), apresenta 93,7% de carbonado de calcio. Esse mate-
rial, guando incinerado, decompde-se em 6xido de calcio e
dioxido de carbono.

O oOxido de calcio, também é conhecido como
cal, e quando misturado com solo argiloso proporciona
ganhos de resisténcia a compressao simples, bem como
correcdes de pH.

Diante disso, o presente estudo visa avaliar o
comportamento mecanico de misturas de solo-cimento
quando ocorre a incorporagao, em diferentes teores, de pd

de casca de ovo de galinha (biochar).
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2 METODOLOGIA

O solo utilizado foi coletado e teve sua caracte-
rizagao realizada conforme o recomendado pelas normas
pertinentes, sendo classificado em Argila (Textural), perten-
cente ao grupo A7-5 (H.R.B.ou A AS.HTO.).

Para preparar o biochar, primeiramente as cas-
cas de ovos foram lavadas em agua e secas ao sol. Em
seguida, o material foi dividido em trés amostras, que fo-
ram secas em mufla a 400, 500 e 600 °C, durante 2 horas.
ApOds isso, o material foi transformado em pd, com auxi-
lio de almofariz e mao de gral. Em seguida, o biochar foi
peneirado, sendo utilizado somente o material passante
na peneira com abertura de 0,3 mm na modelagem dos
corpos de prova.

As misturas adotadas para modelagem de cor-
pos de prova tiveram substituicdo do solo por biochar em
4%, 6%, 8%, 10% e 12%, para as 3 temperaturas de preparo
do biochar, e adigao de cimento Portland CP V-ARI em 8%
sob a massa total. Ademais, moldou-se um trago composto
somente por solo e cimento, sem biochar.

A modelagem dos corpos de prova foi realizada
em prensa manual, com utilizacdo de moldes metdlicos de
5 cm de didmetro de 10 cm de altura. A massa especifica
aparente seca maxima e a umidade 6tima foram definidas
pela média de trés ensaios de compactacado realizados, e
garantida na modelagem dos corpos de prova pela verifi-
cagao do grau de compactagao. Sendo assim, ndao houve
variagdo na relacdo agua/cimento.

Apds moldados, os corpos de prova foram ar-
mazenados individualmente dentro de sacos plasticos,
de modo a evitar a perda de umidade para o ambiente. O
rompimento ocorreu em prensa hidraulica padronizada,
aos 28 dias, sendo as Ultimas 24 horas de cura de submer-

sao em agua.

27


mailto:fabiano.nienov@unoesc.edu.br

28

V SIMPOSIO DAS

ENGENHARIAS ACET

SULTADOS E DISCUSSAO

A resisténcia a compressao simples foi determi-
nada pelo maior valor obtido pelas 4 amostras que repre-
sentam cada trago. O grau de compactagdo dos corpos de
prova ficou compreendido entre 100% e 102%.

No Grafico 1 é possivel verificar a dispersao dos
valores alcangados de resisténcia a compressdo simples,
além de uma reta de tendéncia geral, que engloba todos

os tragos

Grafico 1- Resisténcia a Compressao Simples
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Fonte: os autores.

Na nomeacgdo das misturas usou-se as abrevia-

wen w

¢des “s”, “pco” e “ci” representando, nessa ordem, “solo”,
“pod de casca de ovo” e “cimento”. Previamente a cada
abreviagao é apresentado um numero, que condiz com o
percentual do respectivo material na mistura, sendo feito
o uso do po6 de casca de ovo em substituicdo e do cimento
em adigao.

Pode-se perceber, pelo grafico, que a substitui-
¢do do solo por biochar provocou aumento da resisténcia a
compressao simples, sendo todos os valores obtidos supe-
riores ao trago composto somente por solo e cimento.

Observa-se também que a variacdo da tem-
peratura de preparo do biochar ndo demonstrou um
comportamento compreensivel, visto que a temperatura
que atingiu maior resisténcia variou de acordo com o trago.
Essa variagao pode ter ocorrido devido a singularidade das
caracteristicas das cascas de ovo, o que torna o residuo
heterogéneo.

As maiores resisténcias obtidas foram de: 1,876

MPa, para o traco “88s/12pco + 8ci”, com residuo incinera-

do a 400 °C; 2,061 MPa, representando o traco “88s/12pco

+ 8ci”, com residuo incinerado a 500 °C; e 1,870 MPa, para
o trago “90s/10pco + 8ci”, com residuo incinerado a 600 °C.
Enquanto isso, a resisténcia obtida pelo traco composto so-
mente por solo e cimento foi de 1,589 MPa.

Por fim, observa-se no grafico uma equagao,
gue relaciona a resisténcia a compressdo simples, repre-
sentada pela sigla “RCS", em fungao do teor de biochar, re-
presentado pela sigla “PCO". A equagdo é valida somente

para valores de “PCO" presentes no intervalo de 4% a 12%.

4 CONCLUSOES

A incorporagdo do biochar provocou ganhos de
resisténcia na ordem de 18,1%, de acordo com a reta de ten-
déncia geral. Entretanto, ao comparar o maior valor de re-
sisténcia obtido, que foi de 2,06 MPa, para o traco “88s/12p-
co + 8ci”, tendo biochar preparado a 500 °C, com o valor
de 1,59 MPa, obtido pelo tragco composto somente por solo
e cimento, percebe-se um ganho de resisténcia de 29,7%.

Ademais, ndo foi possivel determinar um com-
portamento na variagdo de resisténcia a compressao sim-
ples quando houve alteracdo da temperatura de preparo
do biochar.

Sendo assim, o uso de biochar obtido de cascas
de ovos de galinha se demonstra benéfico em misturas de

solo argiloso e cimento.
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1INTRODUGCAO

Diante da atual imersao tecnoldgica chama a aten-
¢ao a qualidade da energia elétrica. Circuitos conversores de
corrente alternada (CA) para corrente continua (CC) sao am-
plamente utilizados no primeiro estagio da alimentacao de
equipamentos eletrénicos, conhecidos como retificadores ou
conversores CA-CC.

Topologias de retificadores sdo constantemente
aprimoradas buscando o aumento de eficiéncia energética
e diminuigdo da interferéncia causada pelos mesmos a rede
elétrica. Entre os desafios mais debatidos, estd a minimizacao
da energia reativa, gerada pelas reatancias presentes nos reti-
ficadores e a distor¢do da corrente de entrada, produzida pela
comutacdo em alta frequéncia de componentes nao lineares.

A multiplicagdo de equipamentos com baixo fa-
tor de poténcia no mercado pode desencadear uma série de
problemas para o setor elétrico, com isso surge a pratica de
normas para garantir a minima qualidade da energia. Com a
falta de normativas especificas para corregao de fator de po-
téncia em equipamentos eletrénicos, ampara-se em normas
e recomendagdes internacionais que buscam assegurar niveis
aceitaveis de distorgao harménica total (THD - do inglés Total
Harmonic Distortion). Uma das principais normas vigentes &
a |EC 61000-3-2, aplicada a equipamentos alimentados por
tensao senoidal na faixa de 220V a 415V, destinada a fontes com
corrente de até 16 A por fase.

Conforme Souza (2000) uma maneira de efetuar a
correcdo do fator de poténcia é a utilizagdo de elementos ati-
vos na estrutura do retificador através do acoplamento de um
conversor estatico combinando um conjunto de técnicas de

controle efetivas emulando uma carga resistiva para a rede.

2 METODOLOGIA

A referéncia tedrica do estudo firmou-se em um
circuito monofasico apresentado pela primeira vez por Na-
bae, Nakano e Arai (1994) conhecido como retificador Na-

bae, demonstrado com a marcacao pontilhada na Figura 1.
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Figura 1- Retificador monofasico PFC
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Fonte: os autores (2021).

O retificador Nabae com correcado do fator de po-
téncia (PFC — do inglés (Power Factor Corrector), € composto
por uma ponte completa de diodos, um par de capacitores
(Cinl, Cin2), um par de indutores (Linl, Lin2), originalmente a ju-
sante da ponte retificadora, duas chaves (IGBT1, IGBT2), e um
capacitor no barramento CC.

As mudancas propostas pelo estudo vao além da
etapa de retificagao PFC e incluem um segundo brago de
transistores IGBT formando uma ponte H, desloca-se os indu-
tores Linl e Lin2 a montante da ponte de diodos, adiciona-se
um transformador isolador rebaixador de tensao e um conver-
sor CC-CC Buck. Com isso o retificador além de corrigir o fator
de poténcia podera ser utilizado como carregador de baterias
com controle de corrente e tensao na saida, conforme é exibi-
do na Figura 1.

A configuracao do retificador PFC produz um bar-
ramento de tensao continua, reduzindo o conteddo harmoénico
e o deslocamento de fase aumentando o fator de poténcia. As
perdas de comutacao dos IGBTs sdo minimizadas por ocorrer
com tensao nula (ZVS - do inglés Zero Voltage Switching).

Composto por duas células Boost operando em
Modo de Condugao Descontinua (DCM - do inglés Disconti-
nuous Conduction Mode), o retificador proposto destaca-se
pela baixa ondulagdo da corrente de entrada. Em modo DCM,
nao ha necessidade do uso de malha de corrente sendo sufi-
ciente apenas o controle de tensao para o barramento.

O retificador opera com uma caracteristica de en-
trada com poténcia constante para uma tensao de entrada
onde os interruptores (IGBTs) atuam de forma complementar

com razdo ciclica fixa em 50% com isso o controle da tensédo do
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barramento sob variagdes de carga pode ser obtido variando a

frequéncia de operagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os requisitos do projeto sao apresentados na

Tabelal.

Tabela 1- Parametros de operagdo

Condic¢ées de operagdo Valores
Tens&o de entrada 190-240 V,
Tenséao de saida variavel 20-30 V.
Tensao de barramento 330 Vo
Poténcia Maxima 600 W
Frequéncia da rede elétrica 60 Hz
Frequéncia de operagao variavel IGBTs 5-20 kHz
Frequéncia de operacdo Mosfet Buck 50 kHz
Razdo ciclica fixa IGBTs 50 %

Razdo ciclica Buck Variavel

Fonte: os autores (2021).

A Tabela 2 apresenta os componentes que fo-
ram dimensionados para atender aos requisitos de projeto

exibidos na Tabela 1.

Tabela 2 - Componentes utilizados

Componentes Valores
Capacitor de entrada Cin 33 [uF]
Indutor de entrada Lin 805 [uH]
Capacitor de barramento CC 3000 [uF]
Relagdo de espiras do trafo T1 3N
Indutor Buck 50 [uH]
Capacitor Buck 153 [uF]
Carga RL 182 [Q)]

Fonte: os autores (2021).

Sob condigdes nominais, a defasagem praticamen-
te nula e o baixo nivel de distor¢do da corrente de entrada ob-
servados na Figura 2, produzem excelente fator de poténcia,

que sofre pouca variagdo em condigdes de baixa carga.

Figura 2 - Sinais de tensado e corrente de entrada

—— Corrente de entrada ampliada 100 vezes

Tenséo de entrada

Tensdo nominal [V], Corrente ampliada 100 vezes [A]

09 091 092 093 094 095 096 097 098 099 1
tempo (s)

Fonte: os autores (2021).

Outro aspecto relevante da estrutura esta no
modo de condugao descontinua da corrente nos induto-
res, esse parametro é visualizado na Figura 3 e precisa ser
respeitado para o correto funcionamento do retificador.

Figura 3 - Sinal de corrente no indutor Lin

25

Corrente [A]

°

05
00876 098765 09877 098775 009876 098785 09879 098795 0988 098805 0.9881
tempo (s)

Fonte: os autores (2021).

O Retificador PFC simulado utilizando o sof-
tware PSIM apresentou um fator de poténcia 0,992 e uma

THD,% de 2,57% atendendo a norma técnica IEC 61000-3-2.

4 CONCLUSOES

A estrutura ativa com alta frequéncia de cha-
veamento proporciona uma corrente de entrada senoidal
garantindo um elevado fator de poténcia provando ser pro-
missora quanto a qualidade de energia e ao mesmo tempo
versatil, podendo ser utilizada em varias aplicagdes. O con-
trole de poténcia é simplificado, dispensando a malha de
corrente dos indutores, pois eles seguem naturalmente a
forma se onda de tensdo imposta pela rede elétrica, tendo
as perdas minimizadas pela comutagao suave dos IGBTs. O
controle da tensdo de barramento possibilita tanto a varia-

¢do de carga quanto de tensao de entrada.
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1INTRODUGCAO

Transferéncia de energia sem fio, do inglés Wi-
reless Power Transfer (WPT), é a tecnologia que permite a
transferéncia de energia elétrica de uma fonte para uma
carga através de um espaco livre de ar, sem fios interliga-
dos (LU et al., 2016). Em geral, como apresentado na Figura
1, os sistemas WPT sdo compostos por uma estrutura basi-
ca de blocos. A energia da fonte de corrente continua V, &
transformada em um sinal de alta frequéncia, entre 100 e
205 kHz, de acordo com o estabelecido pela norma Qi-WPC
da Wireless Power Consortium para aplicagdes de baixa po-
téncia. Esse sinal é transferido pelo ar por meio de circuitos
ressonantes e, por fim, é convertido em corrente continua

através de um retificador de alta frequéncia.

Figura 1- Blocos de um sistema de transferéncia de energia sem
fio com destague ao inversor de frequéncia

SR
Retificador

Inversor
=~
Circuito
ressonante
Circuito
ressonante

Fonte: os autores.

Um inversor de frequéncia de acordo com (HART,
2012), é definido como um conversor que transfere energia
de uma fonte de corrente continua (CC) para uma carga em
corrente alternada (CA). O inversor em ponte completa (FB -
full-bridge), em seu circuito basico, é apresentado na Figura
2. Nesse conversor, a saida V, (CA) € obtida a partir da fonte
de entrada V, (CC) pelo fechamento e abertura das chaves
numa dada sequéncia denominada estratégia de modula-
¢do, sendo que a Unica restricdo é o fechamento simultadneo
das chaves S, e S, ou S, e §,. Isso € solucionado com a adi-
¢ao de um “tempo morto — dead time” no comando. Este

trabalho tem por objetivo o projeto e o desenvolvimento de

outubro de 2021

um inversor full-bridge que contemple a faixa de frequéncia

apresentada utilizando circuitos de comando analdgicos.

Figura 2 — Circuito basico de um inversor full-bridge

i , ,

T sJEE s R
Or
Fonte: os autores.

2 METODOLOGIA

Para gerar os sinais de comando das chaves do

inversor FB, a estratégia e modulagdao mais simples € a que
produz nos terminais de saida uma onda retangular V, de
amplitude *V,. O UC3525 & um circuito integrado (Cl) mo-
dulador de largura de pulso (PWM) usado no projeto de
diversos tipos de fontes chaveadas. Alimentado por tensdo
entre 8 e 35V, esse Cl gera sinais com frequéncia de 100
Hz a 500 kHz, tem duas saidas de PWM complementares,
dead time ajustavel e soft starter interno. As caracteristicas
desejadas dos sinais de PWM s&o ajustadas pelos valores
dos componentes externos adicionados ao circuito.
Contudo, para topologias em ponte, o sinal de
PWM gerado pelo UC3525 ndo é adequado para o aciona-
mento das chaves altas (S, e S,) de canal N por n&o estarem
referenciadas ao mesmo ponto da fonte de entrada. Para
solucionar esse problema, é utilizado um driver especifico.
O IR2110 é um driver de alta tensao e alta velocidade para
MOSFETs e IGBTs com canais de saida alto e baixo com re-
feréncias independentes. O canal da chave alta, ou chave
flutuante (HO), é projetado para operagao de bootstrap. A
tensao do circuito bootstrap, formado por um diodo e um
capacitor, fornece a energia necessaria ao acionamento da
chave flutuante por meio do pino V,. O circuito da eletroni-

co do IR2110, apresentado na Figura 3 tem capacidade para
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0 acionamento de duas chaves, sendo uma baixa e uma
alta. Essa configuragao, chamada de “braco” deve ser du-

plicada para compor um conversor FB.

Figura 3 — Circuito driver IR2110

—] I
cO Vee
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SD o— SD
LINo— LIN
Mo COM

Fonte: adaptado de (IOR, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods serem definidos os componentes para pro-
duzir os sinais necessarios, foi utilizado o software Eagle para
a produgao dos esquemas eletronicos da Figura 4 e os layouts

das placas de circuito impresso (PCl) das Figuras 5 e 6.

Fig_ura 4 — Esquema eletrénico da placa de comando
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Fonte: os autores.

Figura 5 - Layout da PCI do circuito de comando

Fonte: os autores.

Definidos os layouts, as PCls foram montadas e
0s circuitos testados em bancada. Na Figura 6, sao apre-
sentadas as placas durante o ensaio de funcionamento do
inversor. O sinal de saida do inversor, visualizado no osci-

loscépio, tem amplitude de 25V e frequéncia de 200 kHz.

Figura 6- Layout da PCI do circuito de poténcia

Fonte: os autores.

Figura 7 — Teste Realizado

Fonte: os autores.

4 CONCLUSOES

Em sintese, depois de realizar o estudo prévio

dos componentes, as técnicas utilizadas para produzir o in-
versor, a confecgao das placas e a realizagao dos testes, foi
possivel produzir o sinal desejado dentro da faixa de tenséao

e frequéncia necessarias.
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1 INTRODUGCAO

As reagdes quimicas constituem o nucleo dos
processos quimicos, onde as matérias-primas sao trans-
formadas em produtos de maior valor agregado em
equipamentos denominados reatores quimicos. O rea-
tor continuo de tanque agitado (CSTR) representa uma
classe importante desses equipamentos industriais. Seu
funcionamento ocorre de maneira continua e promove
uma mistura perfeita, o que propicia a uniformidade de
concentracdo e temperatura em seu interior (LEVENS-
PIEL, 2000).

Perante a relevancia que esses equipamentos
exprimem, um projeto e um controle de alta qualida-
de sdo essenciais para o bom funcionamento diante da
reagao executada. Neste sentido, a modelagem mate-
matica e a simulagdo computacional surgem como fer-
ramentas valiosas, seja para treinamento, aumento da
capacidade, previsdes ou otimizagao do processo, agin-
do de modo mais seguro e econdmico (AMIYA, 2011).

Neste estudo, a modelagem matematica com
resolugao computacional € aplicada na hidrdlise alca-
lina do acetato de etila, produzindo majoritariamente
acetato de sédio, um produto que é utilizado em indUs-
trias alimenticias, téxteis, farmacéuticas, de tintas, den-
tre outras.

Deste modo, dispondo das informagbes de
cinética reacional e efetuando os balangos de massa e
de energia no sistema, este trabalho busca prever de
qgue maneira as variagbes de temperatura da camisa
afetam a conversdo e temperatura final da reagdo de
saponificacdo conduzidas em um reator CSTR nao iso-
térmico, em estado estacionario. As equagdes sao resol-
vidas computacionalmente pelo software livre Scilab,
confrontando os dados obtidos com valores oriundos

de testes laboratoriais.
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2 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados em uma
bancada de reatores modelo MD024 da fabricante ECO
Educacional, situada no Laboratério de Reatores Qui-
micos Unoesc - Joagaba — SC. Neste trabalho utilizou-se
um reator quimico encamisado, com diametro interno
de 80 mm e volume de aproximadamente 500 mL, ope-
rando de modo continuo (CSTR). O reator apresenta um
agitador acoplado, um ponto de coleta de amostras e
medidores de temperatura. O equipamento conta ain-
da com trés reservatérios de 50 L, um para os descartes
reacionais e os outros dois para reagentes. A bancada é

ilustrada na Figura 1.

Figura 1- Bancada de reatores

[—

Entrada Ac. de Etila 0,2 mol/L

Entrada Hid de Sodio 0,2mol/L
3|Medidor Temperatura Camisa

[

4|Medidor Temperatura Reator

5|Ponto de coleta de amostras

i| 6|Eixo de regulagem agitador

Fonte: os autores.

A uma velocidade constante de agitagao, coleta-
ram-se as amostras a cada 2 minutos por cerca de 10 minu-
tos, visando atestar o estado estacionario, sendo que para
0 acompanhamento do progresso da reagao, fez-se uso da
técnica de titulagao acido-base.

Para a modelagem matematica do processo,
considerou-se que a cinética reacional é dependente da
temperatura e pode ser expressa como de segunda ordem

geral e, a partir do balango molar de NaOH, obtém-se a Eq. 1.

Fo.Cao =F.Ca+V.Cyl kg /ar o
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Associando as variagdes energéticas do sistema

com o balango de energia, chega-se a Eq. 02.
Fo.p.Cp.To = F.p.Cp.T + Afg.V.kg.e “/rr.c2
+ UA(Tc—T) (2)

Os valores e significados dos parametros utiliza-

dos no modelo matematico encontram-se na Tabela 1

Tabela 1- Variaveis de entrada na simulagao computacional do
modelo matematico

Parametro Simb.  Valor Unidades
Fator de Arrhenius kO 30%103 s-1
Energia de ativagdo E 45x103 J.mol-1
Constante dos gases ideais R 8314 J.K-Tmol-1
Concentracao inicial NaOH CAO 200 mol.m-3
Vazao de NaOH F/FO  1x10-6  m3s-1
Volume do reator \Y 0,0005 m3
Capacidade calorifica Cp 4186 J.kg-1K-1
Massa especifica p 1003 kg.m-3
Temperatura inicial dos reagentes TO 15 °C
Entalpia de reagao AHR  -3793 kJ.mol-1
Coeficiente global de transferéncia UA 61 W/K

de calor
Fonte: os autores.

As equacdes algébricas nao lineares obtidas (EqQ. 1
e 2) foram resolvidas simultaneamente utilizando o software
Scilab, de modo a simular situagées em que sao alteradas
as faixas de temperatura da parte encamisada do reator (T)
e calculados os valores de temperatura de saida (T) e con-
centragdo de NaOH nos produtos (C,), a fim de observar o
comportamento da conversao reacional nesses intervalos.

Por fim, os resultados obtidos por simulagao foram

confrontados com os valores obtidos experimentalmente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No procedimento experimental o estado esta-
cionario foi constatado entre 8 a 10 minutos de reagao, sen-
do que a partir desse ponto, fixaram-se as temperaturas da
camisa, variando-as de 33 °C a 60 °C. No calculo computa-
cional utilizaram-se as mesmas variagdes térmicas, calcu-
lando as conversdes reacionais e as temperaturas de saida
do reator. Os valores simulados sao confrontados com os

dados experimentais no Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacao: dados experimentais e simulados

Temp. do Temp. Converséo Temp. Conversao
fluido na produto de NaOH produto de NaOH
camisa Experimental Modelagem

335°C 16,2 °C 59,1% 17,4 °C 69,6%

34

44 °C 171 °C
60 °C 22°C

63, 7%
66,5%

18,7 °C
255°C

70,3%
71,4%

Fonte: os autores.

Nota-se um ligeiro aumento na conversdo de
NaOH a medida que a temperatura da camisa € elevada.
Isso ocorre, pois hd um acréscimo no fluxo de calor transfe-
rido da camisa para o reator, afetando a constante da taxa
reacional, fortemente dependente da temperatura. Esse
desempenho é condizente com os resultados abordados
por Danish et al. (2015) que descrevem um aumento na
conversao de 13% apds variar a temperatura do sistema de
25°C para 35 °C.

Constatam-se, porém, divergéncias entre os
valores de conversao experimental e o modelo simulado,
que podem ser justificadas devido as simplificagdes opera-
cionais adotadas, como a perda de calor para o ambiente,

mistura perfeita, bem como possiveis erros experimentais.

4 CONCLUSOES

Comparando os dados experimentais com os
modelados n&o foi possivel validar o modelo matematico,
pois os valores simulados apresentaram discrepancia nas
conversoes de aproximadamente 10% a mais que os obti-
dos na pratica. Podem-se sugerir para trabalhos futuros al-
gumas adaptagdes como ponderar e estimar as perdas de
calor para o ambiente e rever a hipdtese de mistura ideal.

Entretanto, os perfis de temperaturas se mos-
traram semelhantes, seguindo o padrao verificado na pra-
tica onde a conversdo aumenta conforme a temperatura

da camisa € acrescida.
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1INTRODUGAO

Compostos bioativos (antocianinas, compos-
tos fendlicos e carotendides) sdo produtos do metabolis-
mo secundario das plantas produzidos como forma de
defesa contra as adversidades edafoclimaticas como o
estresse hidrico, exposi¢cao as radiagdes solares e as bai-
xas temperaturas, entre outros fatores. O mirtilo (Vac-
cinium spp.) € conhecido como o fruto da longevidade
(CUNHA et al.,, 2016). Os compostos bioativos encontra-
dos facilmente nos alimentos, sdo ricos em certos tipos
de substancias capazes de proteger o corpo de possiveis
complicagoes.

Nesse cenario, vem sendo crescente o interes-
se pelos chamados “alimentos nutraceuticos”, que tém
como objetivo contribuir para a promogao da saude. Nu-
traceutico € um alimento ou parte de um alimento que
proporciona beneficios a salde, incluindo a prevencéo e/
ou tratamento de uma ou mais doengas. Compde uma
ampla variedade de alimentos e componentes alimenti-
cios de interesse no campo da saude. A pesquisa avaliou
dois métodos aplicados a etapa de evaporagdo da agua
e concentragao extrato solUvel em pd, a atomizagao e a
liofilizagao. A atomizagado consiste em pulverizar o extrato
agquoso em milhares de goticulas, as goticulas caem ao
encontro do ar quente gerado dentro da camara de seca-
gem, que remove toda a umidade restando assim apenas
o po fino que foi separado da agua. A liofilizagao é um pro-
cesso mais delicado, sendo o mais nobre entre eles, o ex-
trato aquoso é congelado, apds o congelamento o extrato
é submetido a um alto-vacuo para que continue cristali-
zado, a temperatura é elevada rapidamente, eliminando
toda a umidade (LIOMEAL, 2021).

O presente trabalho objetivou definir opera-
¢des unitarias adequadas de modo a preservar o con-
teuddo inicial de compostos bioativos presentes em ex-

tratos aquosos de plantas.
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2 METODOLOGIA

O meétodo consistiu em uma revisao de literatu-
rasobre os procedimentos para obtencao de extratos aquo-
s0s, suas utilizagoes e beneficios em relagao aos compostos
bioativos na etapa de evaporagao da agua e concentragao
extrato solUvel em po.

Para isso foram consultados artigos cientificos,
sites e empresas que produzem esses equipamentos. Or-
camentos e catalogos foram solicitados em varias empre-
sas para comparagaodos equipamentos (valor, capacidade

e temperatura).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagao de compostos bioativos e atividades
antioxidantes de extratos de folhas com a relagcao atempera-
tura maxima de extragdo é limitada a 60°C.Um experimento
feito da secagem do bagago de uva mostrou que em 60°C
houve melhor retencao fendlica, consequentemente com
maior capacidade antioxidante. O resultado sugeriu uma
possivel oxidagao dos compostos bioativos no bagago de
uva seco a temperaturas abaixo de 60°C, uma vez que as
temperaturas de 50°C e 40°C nao foram suficientes para
inativar esta enzima (TELES et al., 2017).

Por suas baixas temperaturas e por ser o Unico
processo de desidratagao a frio em que a estruturamolecu-
lar do insumo nao sao alteradas o equipamento estabele-
cido foi o liofilizador.

Dentro da estufa do liofilizador a circulagao e
renovagao do ar alteram a temperatura variando de 60°C
a 65°C, ficando dentro dos parametros de preservagao de
nutrientes.

Em uma analise de atividade antirradicalar (ca-
pacidade de eliminar radicais livres) em farinhas de bagaco
de uvas desidratadas em liofilizador feito por Bennemann
et al. (2017) dizque “as amostras liofilizadas tiveram maio-

res teores médios de todos os flavonoides (epicatequina,
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catequina, quercetina, acidovanilico, rutina)” em relagao ao
processo de atomizagao.

A liofilizagdo é a que mais preserva os polifendis,
ja que 0s mesmos sao sensiveis a temperatura.

A temperatura é crucial para a preservagao dos
compostos bioativos, temperaturas acima de 60°C degra-
dam as substancias por isso, a escolha do equipamento foi
objetiva, no entanto, temperaturas abaixo de 60°C nao fo-
ram suficientes para inativar a acao da enzima polifenoloxi-
dase, sendo esta a responsavel pela maior degradagao dos
compostos bioativos (TELES et al., 2017).

O processo de liofilizagao se mostrou mais efi-
ciente em relagao ao processo de atomizagao, nao sé por
suas baixas temperaturas, mas também por nao ter perdas
volateis, enquanto o atomizador mostrou grande decom-
posi¢ao térmica (termalise), por suas altas temperaturas.

O Grafico 1 apresenta o efeito da temperatura
sobre a capacidade antioxidante de bagaco de uva em trés
temperaturas (40, 50 e 60°C) em relagdo ao tempo de se-

cagem (6 horas).

Grafico 1- Atividade antioxidante das amostras secas (bagago de uva)
«40°C = 50"C 460°C

180 § :

z L [ !
5 : - & 3
HE 160 2 - ! L I
%g L] i 1 :
22 o i i
£3
[ %
{ .

120 .

100

1] 1 2 3 4 5 6
Time (hours)

Fonte: Teles et al., (2017).

A atividade antioxidante das amostras secas a
60°C mostraram a maior atividade antioxidante, seguida
por amostras secas a 50 °C, enquanto o bagago de uva seco
a 40°C apresentou os valores mais baixos. Esses resultados
sdo contrarios a alguns estudos que relataram maior de-
gradacao de bioativos compostos e atividade antioxidante
com aumento de temperatura durante a secagem das fru-
tas, bem como negativo efeitos da secagem por

calor na capacidade antioxidante das plantas

(TELES et al,, 2017).
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4 CONCLUSOES

As pesquisas permitiram definir a melhor ope-

ragao para a etapa de evaporagao da agua e concentragao

extrato solUvel em pd é a liofilizagdo.
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1 INTRODUGCAO

Pessoas com deficiéncia visual atingem 3,5% da
populagdo brasileira (IBGE, 2010), um total aproximado de
6.585.278 pessoas. Apesar do grande volume de deficientes
visuais, a independéncia dessas pessoas quanto a mobili-
dade ainda é uma dificuldade.

Um dos maiores problemas para os deficientes
visuais é a percepcao do espaco durante sua locomocao. E
necessario aprender como detectar os obstaculos, detec-
tar desniveis no solo e como entender padrdes de transito
(GIUDICE; LEGGE, 2008).

Este estudo possui o intuito de auxiliar na loco-
mogao de pessoas cegas a partir do desenvolvimento de
um dispositivo capaz de detectar obstaculos, desniveis, si-
nalizagdes e assim alertar o portador do dispositivo sobre a

existéncia dos mesmos.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa é do tipo estudo de caso e ca-
racteriza-se como experimental, pois dedica-se a propor
uma solucao especifica. Serdo utilizadas técnicas de inte-
ligéncia artificial para o reconhecimento dos padrdes ca-
racterizados como obstaculos e que serdo utilizados para
o processo de treinamento e aprendizado do dispositivo.
Depois de treinado, o dispositivo podera observar o meio
através de uma camera e identificard possiveis situagdes
de risco que possam causar danos ao deficiente visual,
alertando e informando de forma sonora quais sao os ob-
jetos a sua frente.

O dispositivo utilizard uma placa Raspberry Pi
versao 3 B+ para a execugdo dos algoritmos que serao
desenvolvidos através do uso da linguagem Python e um
conjunto de bibliotecas OpenCV. Tais recursos disponibi-

lizam diversas bibliotecas de cédigo aberto e necessarias
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para o processamento de imagens e tarefas que usem vi-
sao computacional em tempo real, sendo portaveis para
varios sistemas operacionais. O sistema operacional utili-
zado neste trabalho serd uma distribui¢ao Linux denomi-
nada Raspberry Pi OS.

Para a aquisicdo das imagens o dispositivo con-
tard com uma camera de 8 Mpixels da Raspberry Pi, para
a aquisicao, processamento e interpretagcao das imagens
utilizadas pelo sistema. A cdmera é compacta, pesando
aproximadamente 3G e apresenta dimensdes de 25x20x9
mm. Gera imagens com resolugao de até 2592x1944 pixels
e videos de até 1080p, sendo da mesma fabricante da pla-
ca Raspberry Pi usada no sistema de controle. Pelo fato
de serem completamente compativeis, nao havera pro-
blemas na integracao entre os dispositivos, possibilitando
gue o protdétipo seja desenvolvido de forma adequada e

sem a necessidade de adaptagoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesta secao foram
obtidos através de experimentos realizados até o mo-
mento. Foram exploradas varias técnicas de inteligéncia
artificial e dentre elas foi escolhida a técnica que utiliza
Haarcascades para a detecgao de imagens dos obsta-
culos pré-determinados. O processo se inicia através da
escolha de imagens positivas e negativas, as quais mos-
tram quais objetos se quer detectar e quais devem ser
ignorados, respectivamente.

Foram realizados treinamentos utilizando o
Haarcascade e as demais rotinas necessarias para a de-
teccao de obstaculos utilizando Phyton. Testes foram fei-
tos com o sistema codificado com o objetivo de detectar
faces, pessoas e calgadas, o qual apresentou resultados
satisfatdrios neste processo. A Figura 1 apresenta o algo-

ritmo de detecgao de faces em funcionamento.
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Figura 1 - Detecgao de faces

Fonte: os autores.

O segundo teste consistiu em tentar detectar
pessoas em um ambiente externo. No entanto, o algoritmo
de detecgdo acabou detectando falsos positivos nas ima-

gens, como pode ser visualizado através da Figura 2.

Figura 2 - Detecgao de pessoas

Fonte: os autores.

Como mostrado na Figura 2, obteve alguns pro-
blemas de falsos positivos (detectar o que nao € preciso),
para isto foi preciso alterar alguns parametros no cédigo
fonte, com este ajuste teve-se um retorno melhor da detec-

¢do conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 - Detecgao de pessoas

Fonte: os autores.

Para resolver o problema foi necessario ajustar

parametros de funcionamento do algoritmo de treinamen-

to do Haarcascade para a detecgao de pessoas. A Figura 4

apresenta o resultado de novos testes apods as corregoes.

Figura 4 - Deteccao de calgadas

Fonte: os autores.

4 CONCLUSOES

A presente pesquisa busca desenvolver novas
solugdes tecnolégicas que podem contribuir no processo
do desenvolvimento humano e na promogao da autono-
mia e segurancga de deficientes visuais. O sistema proposto
apresentou resultados satisfatérios da detecgcdo de obs-
taculos, no entanto, houve a detecg¢ao de falsos positivos
também. Sendo assim, novos treinamentos e ajustes No sis-
tema serao necessarios para que se possa fazer todas as de-

tecgbes necessarias e que se atinja os objetivos propostos.
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1 INTRODUQAO Figura 1- Visao geral do sistema

*i Protétipo do Sistema de Geolocalizagéo

Sdo consideradas portadoras de deficiéncia pes- Usudrio
soas que possuam anormalidades em sua estrutura fisica | sistema I I Raspberry Pi |
ou psicoldgica, que as impegam de realizar atividades con- [ierace serai 1. |
sideradas normais ou fisioldgicas para o ser humano. Estas @

pessoas tem buscado cada vez mais conquistar seu espaco

. . . Fonte: os autores.
na sociedade, embora ainda enfrentem grandes dificulda-

des em relacdo a acessibilidade. Tais dificuldades encon-
O sistema sera capaz de identificar o posiciona-
tradas sdao, em sua maioria barreiras fisicas, como escadas,
mento global deste individuo, fornecendo as coordenadas
postes e buracos, as quais ocasionam transtornos para as
geograficas do local e por meio da utilizagdo de uma placa
pessoas com deficiéncia, que acabam ndo conseguindo
Raspberry Pi, estas coordenadas serdo traduzidas para o
realizar suas tarefas sem o devido auxilio (BRASIL, 2009).
nome da localidade (rua) a qual ele se encontra.
Em 2010, através de uma pesquisa, o Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) evidenciou que > METODOLOGIA

45 milhdes de brasileiros tem algum tipo de deficiéncia,

numero este que corresponde a 25% da populagao total do

. O sistema computacional serd composto por
Brasil (IBGE, 2021).

o ) um sistema embarcado, no qual ocorrera comunicagao
Atualmente, a falta de acessibilidade € um gran-

o L entre dispositivos capazes de capturar e processar as in-
de problema enfrentado pelos deficientes visuais, somada

R i L . L o formagdes vindas de satélites utilizados pelo sistema de
a falta de fiscalizagao através de leis e 6rgdos, ela prejudica
. ) geolocalizagao global (GPS), os quais disponibilizarao para
a locomogao e o desenvolvimento de tarefas desempenha-
. o usuario final a informagé&o acerca de sua localizagdo de
das por esta populagdo (WAT, 2019).
. o . . . formaaudivel.
A tecnologia assistiva € um campo interdiscipli-

o o Para isso, foi utilizada uma placa Raspberry Pi 4,
nar, que faz uso de recursos tecnolégicos para permitir que

. . o a qual integra um firmware capaz de processar e traduzir os
pessoas com deficiéncia ou com algum tipo de limitagao

dados recebidos do mdédulo GPS do modelo GY-CPS6MV2.
de mobilidade realizem suas tarefas, tornando-as auténo-

. . O sistema divide-se em aquisi¢cao, processamento e saida
mas e independentes em suas rotinas, e, consequente-

. ) de informagdes. As mensagens recebidas dos satélites sdo
mente, melhorando sua qualidade de vida (BRASIL, 2009).

i ) . processadas e interpretadas, onde as coordenadas geografi-
Este trabalho visa o desenvolvimento de um sis-

) ) o cas sao separadas em latitude e longitude, para determinar
tema computacional baseado em tecnologias assistivas para

. o L . ) a localizagao do individuo. Em seguida, estas coordenadas
permitir que deficientes visuais identifiguem sua localiza-

B ) . sdo interpretadas e convertidas em nomes por extenso das
¢do em tempo real de forma independente (sem a necessi-

. . ) ruas as quais elas pertencem. O gerenciamento de saida uti-
dade de auxilio de outra pessoa), visto os diversos problemas

o ) . liza o hardware de audio da placa Raspberry Pi para gerar a
que estes individuos enfrentam todos os dias em relagdo a

I L . s informacao em forma de audio ao usuario do sistema.
acessibilidade nos mais diversos ambientes. Uma visdo geral

. . . 3 ) Para usar uma saida de audio da placa Ras-
do sistema pode ser visualizada através da Figura 1.

pberry Pi, pode se optar pela tecnologia Text to Speech
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que transforma textos em voz natural. A APl Google Text
to Speech tem como fungdo converter o texto digitado em
voz falada. Ela foi desenvolvida pelas tecnologias de Inteli-
géncia Artificial do Google e permite gerar mais de 220 vo-
zes humanas com alta qualidade em 40 idiomas diferentes

(GOOGLE, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunicagao entre os dispositivos é feita atra-
vés da porta de comunicagao serial. Para a integragao entre
os dispositivos de GPS e Raspberry Pi utilizou-se a porta se-
rial UARTO, que fisicamente consiste em GPIO 14 (TX - trans-
missdo de dados) e GPIO 15 (RX - recebimento de dados).

Para recebimento de dados, deve-se configurar
na Raspberry Pi a UARTO, cuja fungao de serial padrao do
console Linux necessita ser desabilitada através de coman-
do na interface de configuracao do sistema operacional.

Para traduzir os dados recebidos do maddulo
GPS, testou-se a biblioteca Python pynmea2. Esta é res-
ponsavel pelo protocolo NMEA 0183, o qual realiza a trans-
missao de dados considerando o sincronismo e os forma-
tos especificos das sentengas de transmissao, ou seja, ela
identifica todos os caracteres especificos recebidos dos
satélites pelo moédulo GPS.

Através da biblioteca pynmea2 e das mensa-
gens recebidas dos satélites, pode-se filtrar as coordena-
das geograficas através do cédigo integrado no firmware
da Raspberry Pi. E possivel selecionar apenas os dados de
latitude e longitude através da mensagem interpretada,
enviada pelos satélites.

Para transformar os dados recebidos pelo mo-
dulo GPS em audio, é possivel, através da biblioteca gTTS,
gerar dudios no formato mp3 com as coordenadas en-

contradas.

4 CONCLUSOES

Através das pesquisas realizadas, observou-se a
necessidade de desenvolver-se um dispositivo para auxiliar
na locomocgéao de individuos portadores de deficiéncia visu-
al, para que, por meio deste, tais individuos se tornem me-

nos dependentes e passem a ter maior qualidade de vida.

A partir dos experimentos realizados e pelos re-
sultados preliminares obtidos, pode-se concluir que a Ras-
pberry Pi 4 model B Anatel atende as necessidades de pro-
cessamento dos dados obtidos por GPS. Foi possivel realizar
o processamento das coordenadas geograficas e transfor-
ma-las em localizagdes com nomes especificos de ruas. No-
VoS experimentos serao realizados para finalizar a saida de
audio do sistema, permitindo que o sistema possa ser imple-
mentado de forma adequada, para posteriormente iniciar a

fase de testes.
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1INTRODUGAO

O tratamento de agua para abastecimento con-
siste em eliminar as impurezas nocivas aos seres huma-
Nnos para gue esta seja prépria para o consumo (IBRAHIN;
IBRAHIN; CANTUARIA, 2015).

De acordo com Richter (2009), as estagcdes de
tratamento convencionais sao basicamente compostas
por: coagulagdo (mistura rapida), floculagéo, decantacao
e filtragdo. Um dos coagulantes mais utilizados é o sulfato
de aluminio, porém, atualmente, existe uma preocupagdo
a respeito do descarte do lodo gerado por este coagulante
(PIANTA, 2008).

Devido a essas preocupagdes, nos Ultimos anos,
vém sendo estudadas alternativas de coagulantes para
substituir o sulfato de aluminio. Para que o lodo gerado
possua uma biodegradabilidade, coagulantes organicos
entram como uma possivel solucado, dentre eles, coagulan-
tes a base de tanino, que é extraido da casca da arvore aca-
cia negra (NEPOMUCENO et al., 2018).

O presente projeto de pesquisa pretende avaliar
a utilizagao do Tanfloc SG, coagulante organico a base de
tanino e compara-lo ao sulfato de aluminio. Amostras de
agua do Rio do Tigre, situado em Joagaba-SC, foram coleta-
das e tratadas em bancada didatica, localizada no laborato-
rio de reatores da Unoesc Campus Joagaba. Foram analisa-
dos pH, cor aparente e turbidez para realizar a comparagao
dos mesmos e entdo a viabilidade da utilizagao do tanino

como coagulante.

2 METODOLOGIA

As amostras de dagua foram coletadas em dias
diferentes apds 13 mm de precipitagdo nas 48 horas que

antecederam a coleta, conforme dados cedidos pela SI-
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MAE. Inicialmente, foram adicionados a cada uma das
cubas (Jar-test), as dosagens de 10 a 60 mg/L, com interva-
los de 10 mg/L de sulfato de aluminio e as dosagens de 4 a
9 mg/L, com intervalos de 1 mg/L para o Tanfloc SG.

A Fotografia 1 apresenta a bancada didatica de
tratamento de agua, na qual ajustou-se a vazdo de entrada
de agua bruta foi de 40 L/h, e entdo adicionou-se a vazdo
de coagulante correspondente a dosagem o6tima, sendo
verificada a formagéao de flocos e sedimentagdo no decan-
tador, seguido de filtracdo. Os experimentos foram realiza-
dos em duplicata. As amostras coletadas na saida do filtro
foram encaminhadas para analises de pH, cor aparente e
turbidez. Todas as anélises foram realizadas em duplicata

conforme APHA (2005).

Fotografia 1- Bancada didatica de tratamento de agua e efluentes

Rotametro

Reservatério
de agua bruta

Reservatorio
de agua tratada

&
- Coleta de amostras

Fonte: os autores.

3 ULTADOS E DISCUSSAO

A dosagem otima de sulfato de aluminio de foi

de 30 mg/L, enquanto para o Tanfloc SG foi de 6 mg/L. A
partir destes dados, realizou-se o tratamento de agua em
bancada didatica e obteve-se os valores apresentados na

Tabelal.
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Tabela1- Média dos valores dos parametros obtidos através do
tratamento da dgua do Rio do Tigre em bancada didatica
utilizando como coagulantes sulfato de aluminio e Tanfloc SG

Cor aparente  Turbidez Aluminio
Amostra pH

(uH) (uT) (mg Al/L)
Agua bruta 28,6 15,2 76 0,03
Sulfato de aluminio 6,4 34 77 <0,020
Tanfloc SG 12 6,8 76 <0,020

Fonte: os autores.

A Portaria GM/MS n. 888 de 04/05/2021 dispde
sobre procedimentos de controle e de vigilancia da qua-
lidade de agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade. Esta é a legislagao vigente e informa que o
valor maximo permitido para cor aparente é de 15 uH, para
a turbidez 5 uT e o pH deve estar entre 6 € 9,5.

O sulfato de aluminio apresentou uma remogao
de cor aparente e turbidez maior que o Tanfloc SC. Para o
sulfato de aluminio os valores destes parametros perma-
neceram dentro da legislagdo, enquanto para o Tanfloc SG
apenas a cor aparente apresentou valor dentro do maximo
aceitavel. A remocgao de turbidez nao foi tao efetiva fazen-
do com gque este valor ndo se encontre dentro do aceitavel
conforme a legislag&o.

A Fotografia 2 apresenta as amostras, da esquer-
da para a direita, de dgua tratada com Tanfloc SG, agua tra-

tada com sulfato de aluminio e dgua bruta.

Fotografia 2 - Amostras de dgua tratadas com Tanfloc
SG, sulfato de aluminio e dgua bruta

Fonte: os autores.

4 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo compa-

rar os parametros cor aparente, pH e turbidez apds o tra-
tamento de agua do Rio do Tigre utilizando como coagu-
lantes o sulfato de aluminio e o Tanfloc SG, sendo este um

coagulante natural que gera um lodo biodegradavel.

Para o sulfato de aluminio, a remogdo de cor
aparente e turbidez foram acima de 77 % com a dosagem
de 30 mg/L, ja para o Tanfloc SG estes mesmos parametros
encontraram-se acima de 55% com a dosagem de 6 mg/L.

Apesar de o Tanfloc SG ser uma alternativa sus-
tentdvel, o sulfato de aluminio apresentou melhores valo-
res dos parametros estudados. Também o Tanfloc SG nao
removeu turbidez o suficiente para que este parametro

permanecesse com o valor previsto na legislagdo vigente.
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INTRODUGAO

O formaldeido é uma substancia dificilmente
degradada por tratamentos de efluentes convencionais,
sendo comprovadamente toxica, cancerigena para huma-
nos e letal para os microrganismos. Diante de tais carac-
teristicas, os processos oxidativos avangados (POA), mos-
tram-se como uma alternativa para a eliminag¢do dessa
substancia, visto que este método consiste na geragao de
compostos altamente oxidantes (radicais hidroxila) capa-
zes de eliminar os poluentes presentes no efluente.

Dentre as diferentes classes de POA, a reacao
de Fenton, cujo produto é a formagao de radicais hidroxilas
pela decomposigcdo de perdxido de hidrogénio catalisada
por ions de ferro em meio acido, foi o objeto de estudo des-
te trabalho, o qual teve por finalidade avaliar a utilizagao
desta reagao quimica no tratamento de efluente contendo

formaldeido.

METODOLOGIA

Esta pesquisa experimental foi realizada no la-
boratério fisico-quimico da empresa de aditivos alimen-
tares e saneantes industriais Laza Biotecnologia do Brasil
LTDA, com o efluente das linhas de producéao feed e food
contendo formaldeido.

A amostra do efluente com concentragao inicial
de formaldeido de 0,6% foi coletada apds a remocao do dleo
presente no residuo, sendo adicionado a essa matriz, formol
a 37% até a obtengao de concentragdes de 4,94% e 6,28%.

O pH inicial e final da amostra foi medido em
pHmMetro de bancada Alfakit AT355. Para a quantificagao do
teor de formaldeido inicial e final foi realizada a titulacao da
amostra conforme metodologia proposta pela CEMP 172.

Para os experimentos de avaliagdo da proporgao
de reagentes Fenton, avaliaram-se trés diferentes propor-

¢oes dos reagentes (Tabela 1). Para avaliar a influéncia do pH
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inicial da reacao nessa proporgao de reagentes, os seguintes
valores de pH inicial foram ajustados: 2,5; 3 e 3,5. O ajuste do

pH foi feito com solugdo de HCl a 0,1 mol/L.

Tabela 1- Proporgdes e volumes de reagentes de Fenton

FeCl, (39%)/H,0, (50%) Volumes (mL)

12 1,53
T4 15:6
23 34,5

Fonte: os autores.

Utilizando a proporcao de reagentes aliada ao
pH inicial, realizou-se a verificagcdo do tempo necessario
para a degradagao do contaminante com concentragao
inicial de 4,94%, medindo-se o teor de formaldeido ao lon-
go do tempo de reagdo (120 minutos).

Para realizagdo das reagdes de Fenton foi adi-
cionado em um béquer 250 mL da amostra sob agitagdo
de 400 rpm em agitador magnético Fisatom 752A por 10
min para homogeneizagdao da mesma. Em seguida, adicio-
nou-se o cloreto de ferro Ill (FeCl,) a 39% e apds, o perdxido
de hidrogénio (H,O,) a 50%, mantendo-se a agitacdo pelo

tempo de reagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos experimentos iniciais, concentracao de for-
maldeido utilizada foi de 6,28% e pH inicial de 3,93. Os re-

sultados apds as reagdes Fenton encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - pH, teor final e remocdo (%) de formaldeido para
diferentes proporg¢des de reagentes Fenton

Exp. pH inicial Teor (%) pH final Remogao (%)
1 2,51 3,31 1,53 46,61
2 3,09 318 1,60 48,71
3 3,52 3,30 1,70 46,77

Fonte: os autores.

O melhor resultado foi obtido com a proporg¢ao

de 1:4. Sendo assim, esta foi a proporcao de reagentes Fen-
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ton escolhida para realizagdo dos experimentos seguintes.

,O,, avaliou-se a

Utilizando a proporgédo de 1:4 para FeCL/H
influéncia de trés valores diferentes de pH inicial na reacao
de Fenton (Tabela 3). O teor inicial do analito na amostra foi

de 6,20%.

Tabela 3 - Avaliagdo do pH inicial na reagdo de Fenton

Exp. pH inicial  Teor (%) pH final Remocao (%)
1 2,51 3,31 153 46,61
2 3,09 318 1,60 48,71
3 3,52 3,30 1,70 46,77

Fonte: os autores.

Os trés valores de pH inicial da amostra, nas
condicdes estudadas, nao contribuiram para aumentar a
remogao de formaldeido. A faixa considerada ideal para
reagdo de Fenton (3,0 — 4,0). Para avaliagao da cinética da
reacao de Fenton para degradacao do analito, foi utilizada a
proporgao de 1:4 para os reagentes F<9CI3/HZO2 sem o ajuste

do pH (3,91) e o teor de formaldeido foi de 4,94%.

Grafico 1- Cinética de degradagao do formaldeido
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Fonte: os autores.

E possivel notar que ha uma maior porcentagem
de remocao do formaldeido logo nos primeiros 30 min,
com 52,83%. Outros estudos corroboram com o resultado
obtido demonstrando também um melhor desempenho da
reacao de Fenton nos primeiros 30 min, como por exemplo,
Friedrich et al. (2017) que alcangou remogao maxima de 45%
de Carbono Organico Total, e Brito (2015) com mineralizagdao
maxima de 82% de fenol, ambos com 30 min de reagdo de

Fenton sobre suas respectivas amostras em estudo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos experimentos permi-

tiram determinar a proporgdo ideal de reagentes Fenton

(1:4) para a maior porcentagem de remogao de formalde-
ido (48,88%) presente na amostra do efluente. Além disso,
constatou-se que o tempo de reagdo de 2 h foi mais do
que suficiente para atingir a remog¢ao maxima do analito
na amostra, cujo valor correspondente foi alcangado com
1 h de reacado (53,23%) embora nao o tenha removido por
completo.

A legislagao brasileira nao prevé um limite ma-
ximo para descarga de efluente contendo formaldeido, po-
rém, segundo Chedid (2015), na Poldnia é permitido até 0,2
mg/L da substancia para despejo em aguas superficiais e

até 2 mg/L em estacdes de tratamento de esgoto.
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