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APRESENTAGAO

As mudangas no mercado de trabalho exigem dos futuros profissionais uma nova postura, em que a proatividade
e a versatilidade, bem como a alta qualificagdo tornam-se requisitos fundamentais que podem facilitar a inser¢géo dos
futuros engenheiros no meio profissional. Pensando nisso, a Unoesc promoveu, entre os dias 21 a 24 de agosto de 2023, o
VIl Simpdsio das Engenharias da ACET, com mais de 60 horas de programagdo, ofertadas de forma remota ou presencial.
O evento teve como foco principal divulgar os trabalhos de pesquisa e extenséo desenvolvidos nos cursos de Engenharia
Civil, de Computagdo, Elétrica, Mec@nica, de Produgcdo e Quimica e oferecer palestras, oficinas e visitas técnicas que
complementam a formagéo dos participantes nas mais diversas dreas de atuagéo.

Em 2023 também ocorreu o Desafio em equipe Engenharia e Arqui sai da Caixa, a Competigdo, individual, de
Avides de Papel e a Feira de Exposi¢cdo de empresas da regido. A realizagdo desses eventos torna-se importante para
a regi@io de abrangéncia da Unoesc Joagaba, pois propicia a aproximagdo da Universidade com as industrias e a
comunidade em geral, a partir da divulgacdo dos trabalhos dos cursos e a troca de experiéncias, fortalecendo parcerias
e beneficiando os envolvidos.

Desejamos a todos uma étima leitura! Que os trabalhos aqui apresentados possam trazer novos conhecimentos,
além de contribuirem para o desenvolvimento e/ou aprimoramento de técnicas cientificas e tecnolégicas.

Profa. Dra. Eduarda de Magalhdes Dias Frinhani

Profa. Dra. Gislaine Luvizdo
Editoras
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ADSORGAO DE CROMO HEXAVALENTE EM SOLUGOES AQUOSAS UTILIZANDO CARVAO ATIVADO

Ludmila Bruna Zanella de Oliveird'; Leonardo Henrique de Oliveira?

! Graduanda em Engenharia Quimica pela Universidade do Oeste de Santa Catarinag; ludmila.zanella@hotmail.com
2 Doutor em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Santa Cataring, professor na Universidade do Oeste de Santa Cataring;

leonardo.oliveira@unoesc.edu.br

1INTRODUGAO

Cromo (Cr) & o primeiro elemento do grupo VI B
na tabela periédica, possui nUmero atdémico 24 e massa
atémica de 51,99u. O mesmo apresenta uma variedade
de estados de oxidagdo, que podem variar de +1 a +6. E
importante ressaltar que os compostos de cromo no
estado hexavalente séo considerados cancerigenos
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2005).

Muitas industrias dependem dos compostos de
cromo, os quais séo amplamente utilizados em vdrias
aplicagdes, como galvanizagdo, acabamento metdlico,
preservagdo da madeira, curtimento de couro, pigmentos,
industria quimica e outros usos. No entanto, a presencga de
cromo nas aguas residuais resultantes dessas atividades é
um problema significativo (GASPAR, 2003).

Um dos principais métodos complementares
aos tratamentos convencionais para a remogdo de ions
metdlicos da dgua é a adsorgdo, que consiste em uma
operagdo de transferéncia de massa, onde o sélido
(adsorvente) tem a capacidade de concentrar na sua
superficie certas substéncias contaminantes existentes no
liquido (adsorvato) (NASCIMENTO et al., 2014).

Assim, esta pesquisa visa realizar experimentos
para determinagdo da porcentagem de remogdo de
cromo hexavalente de solugdes aquosas, utilizando carvéo

ativado como material adsorvente.

2 METODOLOGIA

A pesquisa experimental foi realizada no Laboratério
de Saneamento e Aguas do Campus I, na Universidade
do oeste de Santa Catarina (Unocesc - Joagaba). O
procedimento utilizado para determinagéo do Cr®* foi o
Método colorimétrico 3500-Cr B, descrito no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Inicialmente, preparou-se uma solugdo estoque
de 500 mg/L, pesando 0,1414 g de dicromato de potdssio
(previamente seco por 2h a 100°C) em um volume de 100
mL de dgua destilada. Diluiu-se a solugéo estoque para

obter uma solugdo padréo de concentragéo 1 mg/L.

agosto de 2023

Para preparar o indicador difenilcarbazida, foi
necessdrio pesar 0,1250 g do reagente 1,5-Difenilcarbazida
e dilui-lo em 25 mL de acetona.

Antes de iniciar os testes de adsor¢do, foi necessario
realizar uma curva de calibragdo, que representa a
relagdo grafica entre os valores de absorbancia (ABS) e a
concentragdo entre 0,1 a1 mg/L de Cr®*, permitindo verificar
a linearidade da reagdo.

Para os testes de adsorgdo, foram preparados 8
frascos Erlenmeyer contendo 100mL de uma solugdo de
K,Cr,0, 1mg/L e 0,1 g de carvéo ativado. Os frascos foram
entdo colocados em um agitador orbital com banho-
maria da marca Quimis®, mantendo uma temperatura
constante de 25°C.

Durante o experimento, as primeiras 7 amostras
foram coletadas em intervalos de 60 minutos e a oitava
amostra foi retirada apés 120 minutos. Cada amostra, no
seu respectivo tempo, foi separada do carvéo ativado
utilizando uma pipeta automéatica. Em seguida, foram
adicionados 0,25 mL de écido fosférico PA (H,PO,) para
ajustar o pH na faixa de 2 = 0,5, e 2 mL de difenilcarbazida,
a cada amostra. Apds 5 minutos de reagdo, observou-se a
mudanga de coloragéo de amarelo para violeta, indicando
a presenga do fon Cr*S.

Com o objetivo de avaliar a capacidade de remogéo
em fungéo da massa do adsorvente, foram realizados
ensaios sob as mesmas condigbes mencionadas
anteriormente, no entanto, aumentou-se a quantidade
de carvéo para 0,2 g. O espagamento no tempo entre as
amostras foi de 30 em 30 minutos até a quarta amostra, 60
minutos para quinta amostra e 120 minutos para a sexta e
sétima amostras.

A capacidade de adsorgdo no decorrer do tempo,
também chamado de tempo de contato, foi calculado

através da Equagdo 1:

_ (Co—Ct)
Co

gt Q)

onde g, (mg/g) é a quantidade de soluto adsorvida
em fungdo do tempo t; C, (mg/L) é a concentragdo inicial e C,
(mg/L) é a concentragéio do adsorvato em fungéio do tempo.
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Com os valores obtidos, pode-se determinar
a eficiéncia (percentual de remocéo) dos fons pelo
adsorvente, assim como o tempo de equilibrio de adsorgéo,
calculado pela Equagdo 2:

% de remocao = (‘C"C;Ct)x 100
0

(2)

Os resultados obtidos na cinética de adsorgcdo
(tempo de contato) foram plotados graficamente no
software Origin®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir dos experimentos
de cinética de adsor¢do sdo apresentados no Grdfico 1,
onde em determinados intervalos de tempo, foi obtida a
concentragdo de Cr¢ (C,).

Gréfico 1 - Concentragdo de Cr*®em fungdo do tempo (min)
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Fonte: os autores (2023).
Pode-se observar

que conforme o tempo

experimental aumenta, a concentragdo da solugéo
decresce gradualmente. O equilibrio de adsorgéo é
alcangado mais rapidamente com o aumento da massa
de carvdo ativado utilizado, pois a intensidade da adsorgéo
é proporcional & drea superficial especifica, entéio quanto
mais material disponivel no soluto, mais drea disponivel
para que o fenémeno ocorra (NASCIMENTO et al., 2014). O
Gréfico 2 apresenta o percentual de remogéo (%) de Crt®

em fungdo do tempo.

Gréfico 2 - Percentual de remogdo (%) de Cr*® em fungdo do tempo (min)
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Fonte: os autores (2023).

No Grdafico 2, 0 aumento no percentual de remogdo
de 87% para 92% foi obtido ao duplicar a massa do
material. Oliveira e Denbinski (2018) utilizaram diferentes
quantidades de carvéo ativado (0,25, 0,5 e 1,0 g) para cada
50 mL de efluente de cromo e ap6s 12 horas experimentais,
a eficiéncia de remogdo aumentou até 70%.

Desta forma, para um percentual de remogéo ainda
maior, poderia ser avaliado o aumento mais expressivo
de massa do adsorvente ou de uma granulometria
maior, pois isso significa mais locais disponiveis para as
moléculas alvo serem retidas, o que pode levar a uma

maior capacidade de adsorgdo.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que o carvo ativado com a
granulometria de 28 Mesh (600 mm/um) como adsorvente
obteve um bom desempenho na remogdo dos ions Cr*®
nas condicées avaliadas nesta pesquisa. E importante
destacar que a eficiéncia de remogdo da adsorgdo
foi alta, e &€ uma das razdes pelas quais esse material é
amplamente utilizado em diversas aplicagdes.
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periodicos.unoesc.edu.br/siepe/article/view/17919. Acesso
em: 06 ago. 2023.

§ J
agosto de 2023 §
9 5



VIl Simpésio Integrado das

Engenharias da ACET

AVALIAGAO DOS PARAMETROS VOLUMETRICOS E DA ESTABILIDADE DE CONCRETO ASFALTICO
COM ADIGAO DE RESIDUO DE PAPEL E CELULOSE

Alisson Victor Vanin'; Gislaine Luvizéo?
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1INTRODUGAO

A avaliagéo do sistema rodovidrio no Brasil
revela caréncia de vias pavimentadas e custos altos na
pavimentagéo asfdltica (WESSELING, 2005). Para abordar
essa questdo, & necessdrio estudar os materiais de
construgdo de estradas visando reduzir custos e manter a
integridade das vias.

Incorporar residuos em projetos de construgdo civil
emerge como solugdo, reduzindo a demanda por matérias-
primas. Salla e Luvizéo (2019) mostraram que residuos finos,
como areia de fundigdo, melhoram o concreto asfdltico em
propriedades fisicas e mecanicas. Wesseling (2005) provou
que escoria de aciaria fortalece misturas asfélticas. Com
residuos da industria de papel e celulose em mente, este
estudo avalia as propriedades fisicas do concreto asfaltico
com adi¢do de residuos, usando a metodologia Marshall e
ensaios de estabilidade e fluéncia.

2 METODOLOGIA

A metodologia envolveu o uso de agregados como
brita |, pedrisco e pé de pedra, junto ao cimento asfdltico
CAP 50-70. Estes componentes foram caracterizados para
determinar o trago referéncia e o teor 6timo do cimento
asfdltico. Diferentes teores de CAP (4,5%, 5% e 55%) e
adigao de residuos de papel e celulose (2%, 4% e 6%) foram
incorporados em corpos de prova.

As caracteristicas volumétricas e de estailidade dos
corpos de prova foram avaliadas. Esses ensaios seguiram
as diretrizes da norma DNER-ME 043/95 do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER, 1995).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs andlise dos dados e resultados dos ensaios,
determinou-se o teor ideal de ligante para cada quantidade
de residuo adicionada (Grdfico 1). Observou-se que a adigdo
de 2% de residuo ndo resultou em aumento significativo do
teor de CAP, permanecendo igual ao trago de referéncia. No

&
) )I agosto de 2023
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entanto, ao adicionar 4% e 6% de residuo, houve aumento de
10% e 31% no teor de cimento asfdltico. Esse aumento pode
ser explicado pelo maior consumo de ligante ao incorporar

maior quantidade de material fino na mistura.

Grafico 1 - Teor 6timo de betume
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Fonte: os autores (2023).

No Grdéfico 2, &€ apresentada a variagdo da
porcentagem de vazios do agregado mineral (VAM) nas
quatro composi¢gdes analisadas. Comparando com o
traco de referéncia no teor ideal, observa-se aumento
médio de 3%, 14% e 20% ao adicionar 2%, 4% e 6% de
residuo, respectivamente. Segundo Wesseling (2005),
essa elevagdo pode sugerir redugdo na resisténcia ao
cisalhamento da mistura. A medida que o teor de cimento
asféltico aumenta, hd diminuigéio nos vazios, indicando
resposta positiva do agregado e residuo ao ligante
asfdltico.

Grdfico 2 - Vazios do agregado mineral
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Fonte: os autores (2023).

O Grdfico 3 ilustra a relagdo entre betume e vazios
(RBV), indicando uma tendéncia de reducéo dos valores
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com o aumento das proporgdes de residuo. Amostras
com 2% de residuo exibiram em média 3% menos RBV em
comparagéo com o trago de referéncia no teor étimo.
Enquanto isso, amostras com 4% e 6% de residuo tiveram
decréscimos médios de 13% e 20% respectivamente. A
medida que o teor de CAP cresce, o RBV aumenta. Valores
altos de RBV indicam menor estabilidade do concreto
asféltico (WESSELING, 2005).

Grdfico 3 - Relagéo betume vazios
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788 ® 2%
700 @

5
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60,0 6%
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Fonte: os autores (2023).

No Grdfico 4, os resultados da massa especifica
aparente da mistura (gmb) mostram claramente que
a adi¢do de residuo leva a uma redugd@o no gmb. Essa
diminuico & de aproximadamente 1%, 2% e 4% com
adigdes sucessivas de 2%, 4% e 6% de residuo no teor
ideal de CAP. Essa reducdo estd relacionada ao menor
peso especifico do residuo em comparagdo com outros
agregados. A massa especifica aparente do trago de
referéncia permanece constante, mas nas misturas com
residuos, h&d um aumento conforme o teor de cimento
asfdltico. Esse aumento sugere que o residuo é capaz de
preencher espagos vazios na mistura, contribuindo para
uma maior densidade.

Grdfico 4 - Massa especifica aparente
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Fonte: os autores (2023).

No ensaio de estabilidade (Gréafico 5), todos os
resultados atenderam aos critérios normativos de 500 Kgf.
No entanto, & medida que o teor de residuo foi adicionado,
houve diminuig@o na estabilidade. Essa redugdo foi de 17%,
33% e 38% para as misturas com 2%, 4% e 6% de residuo
no teor 6timo, respectivamente. Houve aumento na

estabilidade com residuo & medida que a proporgéo de
cimento asfdltico aumentava.

Grdfico 5 - Estabilidade

1.500,0
~ 13000 : oo
g ° —e 4
g 11000 L J ®2%
O . .
2 9000 '
g 4%
& 7000
6%
500,0

50% 55%

Teor de cimento asfaltico

Fonte: os autores (2023).

4 CONCLUSOES

Apbs andlise dos resultados, fica evidente que a
incluséo do residuo de papel e celulose né&o resulta em
aumento nos niveis estabilidade.

A incorporagd@o de 2% de residuo néo levou a um
aumento no teor 6timo de cimento asfdltico, ressaltando a
relevancia da reutilizag@o de residuos.

E de grande importéncia conduzir uma investigagdo
do comportamento mecdnico da mistura.
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USO DO APLICATIVO “SOLUCIONANDO” PARA O ESTUDO DE CONCENTRAGAO DE SOLUGOES

Isabela C. Munzlinger'; Leonardo Henrique de Oliveira?
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1INTRODUGAO

No estudo de solugdes quimicas, o uso de
ferramentas tecnolégicas pode ser pensado para auxiliar
no processo de aprendizagem, além de proporcionar
a socializagéo de experiéncias entre os discentes,
maximizando o conhecimento (SILVA; SILVA; SILVA, 2015).

Pensando nisso e diante de tantas possibilidades de
férmulas de concentragdes de solugdes, este trabalho tem
como objetivo propor a criagdo de um aplicativo chamado
“Solucionando”, o qual dispbde de ferramentas interativas
que contribuem para o aprendizado do discente em
relagdo as operagdes matematicas utilizadas no estudo
da concentragdo de solugdes.

2 METODOLOGIA

O aplicativo “Solucionando” foi desenvolvido

mediante a plataforma MIT App Inventor, a qual

proporciona recursos para a criagdo de sistemas
operacionais méveis, utilizando uma programagdo visual
por blocos, em que ndo é necessdrio escrever o codigo
de forma convencional, j& que sdo disponibilizados
blocos de cbédigos pré-fabricados. Previamente, foram
selecionadas as equagdes que seriam implementadas
na aplicagdo, de acordo com o uso no componente de
Quimica dos Materiais, além de pesquisas bibliograficas
sobre o tema.

Foram escolhidas: concentragcdo comum, titulo,
concentragcdo em quantidade de matéria, diluigéo de
solugbes e percentagem massa/volume. Feito isso,
iniciou-se o aplicativo. Primeiramente, fez-se uma tela
inicial denominada “Menu” que aparece quando o usudrio
inicia a aplicagdo. Nela dispuseram-se 5 botdes os quais
direcionam para as demais telas disponiveis, cada uma
contendo a equagdo referente ao de uma unidade de
concentragdo.

O primeiro botéo leva para a tela de “Concentragéo
Comum (C)”. Nela, o usudrio deve preencher as lacunas
com os valores que tém a disposi¢@o e deixar vazio a

varidvel que deseja encontrar com o cdlculo. Nota-se
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que esse aplicativo foi desenvolvido possibilitando que
qualquer varidvel da equagdo possa ser encontrada,
superando a convengdo de, como nesse caso, sO
encontrar a concentragdo comum.

Em seguida, com os valores preenchidos, é
necessdrio que se clique no botdo “Resultado” para que
a resposta seja apresentada. A programagdo realizada
para execugdo da conta consistiu em usar blocos
internos de matematica, os quais sdo disponibilizados
pelo MIT App Inventor, e realizar divisées (para encontrar
os valores de concentragdo comum, dividindo massa por
volume; o volume, dividindo-se massa por concentracgéo)
e multiplicagéo (para achar o valor de massaq,
multiplicando-se a concentragéo pelo volume). A mesma
l6gica foi seguida para as demais telas de: “Titulo (T)”,
“Concentracdo de quantidade de matéria (M)”, “Diluicéo
de solugées” e “Porcentagem massa/volume”, cada qual
com a sua equagdo.

Ademais, para realizag@o dos cdlculos, por vezes,
€ necessdrio que se converta a unidade de medida da
varidvel disponibilizada, pensando-se assim, também
foi implementado no aplicativo “Solucionando” uma
calculadora que converte unidades de medida em
ambas as diregdes, tendo trés possibilidades: quilograma
(kg) e grama (g), grama (g) e miligrama (mg), e litro (L)
com mililitro (mL).

Esse aparato fica disposto na parte inferior de
cada tela em que hd uma férmula e, assim como nas
telas anteriores, também foi desenvolvido usando blocos
internos de matemdatica. Para utilizd-la, basta o usudrio
clicar no botdo “unidade de convers@o” e selecionar na
relagdo que deseja converter. Em seguida, preencher o
valor para a conversdo em um dos campos e, por fim,

pressionar o botdo converter, finalizando a execugédo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés o desenvolvimento do aplicativo (app), foi
possivel realizar testes com as equagdes disponiveis.
Uma viséo geral de como ficou a tela de “Concentragdo
Comum (C)” e da funcionalidade do app pode ser
visualizada na Figura 1, em que, para fins demonstrativos,
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desejava-se determinar o valor do volume de solugéo a
ser preparado, com concentragéo de 11,3 g/L, e massa de
8.500 mg de NaCl.

Figura 1- Converséo (A) e encontro do valor de litros (B)

4 CONCLUSOES

O aplicativo auxiliou na aplicagéo das equagdes
dos cdlculos de concentragdo de solugées de maneira

Concentragdo Comum (C) Concentragdo Comum (C) eficaz e dindmica, obtendo-se os resultados mais
Menu Menu rapidamente, diminuindo a propens@o ao erro e
permitindo a confirmacdo de resultados obtidos de
3 =| g W3 =] 8.5 | forma convencional. Além de contar com um conversor
v 0.75 de unidades que é essencial para a realizagéo de
iversas alteracdes de unidades de medida comumente
d It d dades d did t
Resultado Resultado

necessdrias.
Percebeu-se também que, por ser um assunto de

D — grande extensd@o, uma série de melhorias poderiom ser

8500 8.5

Calculadora de convers@o
implementadas na aplicagdo, tornando-a mais completa.

SILVA, Patricia Fernandes da; SILVA, Thiago Pereira da;
SILVA, Gilberl@ndio Nunes da. StudyLab: Constru¢éo

e Avaliagdo de um aplicativo para auxiliar o Ensino
de Quimica por professores da Educagéo Bdsica.
Revista Tecnologias na Educagéio, [s. 1], v. 13, n. 25, p.
1-10, 2015. Disponivel em: https://tecedu.pro.br/ano7-
numerovol13-2015/. Acesso em: 22 ago. 2023.

8.5 g<>mg g<>mg 8500

Converter Converter

(a) (b)

Fonte: os autores (2023).

No exemplo observado na Figura 1, na parte A,
houve, primeiramente, a conversdo de 8500 mg de NaCl
para 85 g, uma vez que essa é a unidade de medida
correta para essa concentragdo. Em seguida, esse
valor convertido foi adicionado ao espago destinado &
informagéo relativa & massa. Quando o botdo resultado
foi apertado, a resposta foi obtida em litros, como,
observa-se na parte B, de 0.75.

Como mencionado, o usudrio tem a possibilidade
de encontrar qualquer valor que desejar, isolando uma
varidvel da equagdo, essa opgdo permite que haja mais
dinamicidade na aplicagéo. Outro ponto observado com
a utilizagéo deste aplicativo foi que, se for adicionado um
ndmero decimal, & preciso que se use um caractere ponto
() nos espacgos disponiveis. Isso porque a plataforma
de desenvolvimento MIT App Inventor provém dos
Estados Unidos, o qual tem por convengéo padrdo, para
separagdo de valores decimais, o ponto, diferentemente
do padrdo brasileiro, que é a virgula.

A calculadora de conversdo também serviu de
grande utilidade para alteragdo das unidades de medidas
na mesma tela em que se faz o cdlculo, diminuindo a
possibilidade de erros.

O aplicativo “Solucionando” tem grande margem
paraimplementagées de funcionalidades, como a adigéo
de mais féormulas quimicas referentes & concentragdo
de solugdes quimicas, a amplificagéo das opgdes
de conversdo de valores, além de adicionar breves
explicagées sobre as férmulas que estdo disponiveis,

;ﬁ*, agregando ainda mais no aprendizado do usudrio
\/; facilitando a interpretagdo das informacoées
~n/
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1INTRODUGAO

Transferéncia de energia sem fio, do inglés
Wireless Power Transfer (WPT), & um tipo de tecnologia
capaz de transferir energia de uma fonte primdério para
uma carga sem a necessidade de fios para interliga-las
(LU et al,, 2018).

De acordo com Talbott (2019), a transmisséo de
energia sem fio tem em Nikola Tesla seu grande mentor
desde o final do século XIX quando demonstrou um
sistema capacitivo de transferéncia. O estudo realizado
baseia-se na indugdo eletromagnética e consiste sua
operagdo de forma similar ao de um transformador, porém
o acoplamento entre primario e secundario é baixo (<0,8).
A energia é transferida através de um campo magnético
gerado pela corrente alternada de alta frequéncia, que
posteriormente & convertida em corrente continua por
meio de um retificador para carregar a bateria de um
veiculo elétrico (VE) através de um sistema de gestéo
de baterias, conforme a Figura 1, onde visualizam-
se: i) a bateria (battery); i) bobinas de transmissdo e
recepcdo (transmitting e receiving plate) e iii) controlador
(controller).

Figura 1 - Demonstragdo de funcionamento de carregamento em um VE

Controlle
--ﬂ? ]
i Receiving

Plate

Transmitting

Fonte: Oak Ridge National Laboratory (2016).

A Associagéo Brasileira de Normas e Técnicas
(ABNT), recentemente em 2022, publicou uma norma
especifica para contribuir com o desenvolvimento e
padronizagéo do uso da tecnologia WPT. Aplica-se a norma
NBR [EC 61980-1 aos dispositivos de alimentagdo para a

8
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recarga dos veiculos elétricos através das tecnologias sem
fio, nas tensées normalizadas segundo a IEC 60038, até
1.000 V em corrente alternada, e até 1.500 V em corrente
continua (ABNT, 2022).

2 METODOLOGIA

Busca-se verificar detalhes de como a norma NBR
IEC 61980-1 estd abordando este tema, dando énfase
as classificagdes utilizadas aos equipamentos e outras
normas envolvidas.

De acordo com a norma NBR [EC 61980-],

veiculos elétricos s@o recarregdveis por sistemas de

os
armazenamento de energia embarcados, sendo o0s
rodovidrios e também os veiculos
hibridos plug-in (PHEV).

Com a conexdo do sistemma WPT veicular, ocorre

veiculos elétricos

uma comunicagdo entre o dispositivo de alimentagéo
e o dispositivo embarcado VE, trocando as informagdes
necessdrias para a transferéncia de poténcia adequado
considerando a condigdo de carga atual da bateria
veicular, devendo estar de acordo com as especificagdes
da IEC 61980-1 (ABNT, 2022).

Conforme a NBR IEC 61980-1 (ABNT, 2022) a
classificagéo referente aos dispositivos de alimentagéo
subdivide-se em: condigcdes do ambiente; acesso;
protegéo contra os choques elétricos; conexdo elétrica
para a rede de alimentagdo, e por fim, a tecnologia de
transferéncia de poténcia. Neste sentido faz-se necessdrio
consultar, outras normas com é o caso da NBR 5410 2008
para uma implementagdo adequada das medidas de
seguranga.

Os dispositivos de alimentagdo deveréo ser
ensaiados e projetados para funcionar dentro de uma
faixa de condigbées ambientais especificas, no que se
refere & temperatura, umidade ambiente e calor seco.

O funcionamento deveré ocorrer apropriadamente
sob todas as condicées ambientais especificas, da
temperatura mais alta & mais baixa, projetado para
funcionar em uma taxa de umidade relativa que varia

de 5% a 95% e o ensaio de calor seco deve ser conduzido
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de acordo com o que estd disposto em norma técnica
especifica, conforme a [EC 61980-12022.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem duas classes de sistema de carga sem fio
para os VE: estdticos e din@micos. Os sistemas estdticos
carregam o veiculo que estd estacionado em um local
equipado com a tecnologia de carga sem fio, conforme
ilustra a Figura 2. Os sistemas dindmicos permitem que
o veiculo seja carregado em movimento, o que pode
melhorar significativamente a autonomia do veiculo ao
carregar continuadamente a sua bateria.

Figura 2- Carregamento de um VE estdtico
i A

Fonte: Oak Ridge National Laboratory (2016).

A norma NBR IEC 61980-1 traz uma luz ao universo
do carregamento sem fios de veiculos elétricos, baseia-
se em norma internacional e possui diversos requisitos
de exigéncias para os equipamentos que sdo projetados
para este fim, de tal modo que se torna um bom ponto de
partida aos fabricantes e pesquisadores nesta drea.

Existe uma variedade enorme de outras normas
internacionais que complementam seus requisitos,
deixando claro que ndo por meio exclusivo da NBR IEC
61980-1 que seréo avaliados os equipamentos de recarga

sem fio.

4 CONCLUSOES

Em sintese, apoés de realizar o estudo sobre a norma,
conclui-se que hé caracteristicas especificas e condigdes
de funcionamento de um dispositivo de alimentagdo, onde
as instrugbes devem estar especificadas no manual de
utilizagdo.

Embora a norma NBR IEC 61980-1 seja um ponto
de partida, ela por si s6, ndo é suficiente para especificar
todos os requisitos de seguranga e outros detalhes de
projeto necessdrios para os carregadores sem fio veicular.

estéo desenvolvendo modelos de carregamento sem fio
e opgdes para os carros e em conjunto com os 6rgdos
reguladores, constroem novas normativas para melhorar
a seguranga do usudrio.
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1INTRODUGAO

Circuitos ressonantes sf@o compostos por
componentes reativos, indutores e capacitores que
interagem para criar uma resposta maximizada em uma
determinada frequéncia conhecida como frequéncia de
ressondncia. Variando a frequéncia do circuito, também
é possivel identificar diferentes valores de ganho de
tensdo (. Basicamente séo divididos em dois tipos
principais: circuitos ressonantes em série e em paralelo
(DORF, 2016).

Para simular circuitos ressonantes aplicados
na transferéncia de energia sem fio, faz-se necessdrio
definir um modelo do acoplamento entre as bobinas,
transmissora e receptora. Na Figura 1 & apresentado o
método utilizado para implementar uma bobina de
indug@o magnética no software PSIM, sendo que a 1°
parte € uma fonte de tens@o dependente e a 2° parte é a

medigéo de corrente que € utilizada na Equagéo 1.

E=2m-f M-I 1)
Onde:
M = Indutdncia Mltua
| = Corrente

Figura 1 - Fonte de TensGo

|2

Fonte: os autores (2023).

Os circuitos apresentados nas Figuras 2 e 3, foram
implementados no software PSIM de modo a possibilitar
a investigagdo do comportamento de duas importantes
configuragdes em sistemas de transferéncia de energia
sem fio, o Série-Série (SS) e o Série-Paralelo (SP) (MORET,
2018).
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Figura 2 - Circuito Ressonante SS

L1

Ciss

Fonte: os autores (2023).
Figura 3 - Circuito Ressonante SP
C1sp L1

— C2sp Ro

Fonte: os autores (2023).

2 METODOLOGIA

@) do
comportamento da tensdo de saida na carga ao variar a

objetivo trabalho é identificar o
frequéncia do circuito. Utilizou-se a frequéncia de 85 kHz
para calcular os capacitores do circuito para ressonar
com as bobinas.

Cada modelo de circuito deve ser dimensionado
os seus devidos componentes. Para facilitar os cdlculos
e as simulagées foram fixados os valores do fator de
acoplamento (k), da carga (das induténcias das bobinas

(e) e da frequéncia de cdlculo), sendo eles:

k=0568
L, =53 uF
L, = 10 uF
R, =100
f, = 85 kHz

Para o cdlculo dos capacitores do circuito
ressonante SS sdo utilizadas as Equagdes 2 e 3.

SVU
S~
1 S
C. o — (2) <
1S ™ (emf)? L, \»
STV U
S7N\
S 15 )
L
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1

“255 = Gy ¥

Aplicando os valores anteriormente mencionados

obtém-se:
Ciee = ! = 661,494 nF
s = or-85.1092-53.106 "
1
Coss = = 350,592 nF

(2m-85-10%)2-10- 106

J& para o circuito ressonante SP séo utilizadas as
seguintes equagoes:

1
C = = 976,555 nF
2= Qn )7Ly (L— k) "
c _ 1
T @m 2Ly (V1)
= 304,848 nF

O ganho de tenséo é expresso pela Equagdo 4 e
serd avaliado por meio de simulagdo computacional:

G _Vin

v =
Vout

(4)

Onde:

Vin = Tensdo de entrada
V,ur = Tensdo aplicada no resistor R,,.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando os resultados obtidos, foram simulados
no PSIM algumas frequéncias, iniciando em 40 kHz até 200
kHz, a tenséo de entrada é senoidal com amplitude de 10V.
O resultado dos circuitos ressonantes pode ser observado
pelo Gréfico 1.

Grdfico 1 - Grafico de Gv x Frequéncia dos Circuitos

Ganho de Tensao (V)

S ta St o £ 1 o b b o o b

7080 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Frequéncia (kHz)

200

Fonte: os autores (2023).

O resultado do circuito SS pode ser observado na

cor azul, nota-se um abaixo de 1 nas frequéncias iniciais,

o que significa que estd ocorrendo uma queda de tensdo
final () se comparado com a tensdo de entrada ().

Conforme é aumentado a frequéncia, ocorre
tambem o aumento do até o momento do seu pico, em 85
kHz, o aumento sucessivo da frequéncia apds esse ponto
resulta em uma queda no ganho de tens@o que volta a
ficar abaixo de 1 em frequéncias acima de 164,2 kHz. Em 64
kHz e em 164,2 kHz o &€ unitdrio, ou sejq, a tensdo de saida é
a mesma da entrada.

A cor laranja representa o circuito SP onde pode-
se ver uma resposta onde, de inicio, o é também abaixo
de 1 e atinge o valor unitério com 49 kHz. Aumentando a
frequéncia observa-se que o pico de é atingido com
uma frequéncia de cerca de 65 kHz e logo apds decai
novamente formando uma pardbola entre as frequéncias
de 80 a 110 kHz, se mantem em 120 kHz e cai apés aumentar
ainda mais a frequéncia. A segundo momento em que o é
unitdrio pode ser observado na frequéncia de 156 kHz.

4 CONCLUSOES

Avaliando as respostas dos circuitos pode-se notar
que o circuito SP atinge o seu pico de de 3,471 com uma
frequéncia menor do que o circuito SS, porém o ganho néo
é tdo expressivo quanto o SS que atinge 4,278 de ganho.
O circuito SS também tende a ser mais previsivel, tende
em vista que sobe até o seu pico de e a partir dai decai
praticamente de forma exponencial até o momento que
a inclinagéo da curva é menor, quase paralela ao eixo
“x", j&@ o circuito SP apresenta oscilagdes maiores e dois
momentos de crescimento no ganho.
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1INTRODUGAO

Foi a partir de 1820 que a refrigeragdo por absorgdo
teve seu grande desenvolvimento com os trabalhos de
Ferdinand E. Carré, que inventou, de fato, e patenteou
a madaquina de absorgdo, utilizando-a na fabricagdo de
gelo no sul dos EUA durante a guerra civil americana. No
entanto, de 1920 a 1940, o sistema de absorg¢do passou a
ser estudado a fundo por Altenkirch (ABREU, 1999).

O funcionamento da refrigeragéo por absorcéo,
se baseia no fato de que os vapores de alguns dos
fluidos refrigerantes s@o absorvidos a frio, em grandes
quantidades, por certos liquidos ou solugées salinas. O
sistema de refrigeragdo por absor¢cdo mais comum é
aquele que usa aménia (R-717) como fluido refrigerante e
a dgua como absorvente.

Com frequentes crises de fornecimento e pregos
da oferta de energia elétrica, o ciclo de absorgdo tem
sido mais estudado, desenvolvido e utilizado. Uma das
aplicagées mais frequentes & o acoplamento deste
ciclo com sistemas de geragdo térmica ou elétricq,
aproveitando o calor de exaustdo de turbinas ou caldeiras
(KOURREMENOS; RODDAKIS; ANTONOPOULOS, 1994.)

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi mostrar
a viabilidade técnica de implementagéo da refrigeragéo
por absorgdo considerando um acoplamento em caldeiras
industriais.

2 METODOLOGIA

Tendo como base os objetivos propostos, a

pesquisa €& definida como exploratéria-descritiva. A
parte exploratéria consiste na busca de embasamento
cientifico por meio de levantamento bibliogréfico, além
do conhecimento transmitido por pessoas da drea que
possuem conhecimento sobre o tema e a parte descritiva
é apresentada por coleta de dados, juntamente com
apresentagdo de resultados para o trabalho.

A obtengdo dos dados utilizada neste estudo foi
através do setor da manutengéo de frigorifico da regiéo

meio oeste catarinense, de julho & novembro de 2022.
Foram adquiridas informagdes dos regimes de operagdo,
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pressdo de trabalho, temperaturas nos ambientes, vazdo
madassica de fluido refrigerante, entre outros necessdrios
para andlise do ciclo termodinémico através do software
Engineering Equation Solver (EES). A Figura 1 mostra o ciclo
de absorgéo de simples estagio utilizado para fazer o
estudo.

Figura 1 - Ciclo de absorgéo simples estégio
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Fonte: os autores (2023).

A Tabela 1 mostra os parédmetros que foram
inicialmente definidos para o estudo de comparagéo.
Além disso, foi considerado que o sistema opera em
regime permanente, as perdas de carga nas tubulagées
sdo despreziveis, e ndo hd variagdes de energia
cinética e potencial, no balango de energia da 1° Lei da

Termodindmica.

Tabela 1 - Par@metros de entrada para andlise

Vari@veis de entrada

Temperatura de evaporagéo T, (°C)

Temperatura de condensagdo T, (°C)

Temperatura de geragéo T, (°C)

Temperatura de absorgéo T, (°C)

Temperatura de subresfriamento T, (°C)

Temperatura da solugéo fraca T, (°C)

Concentragdo do vapor refrigerante x,

Carga Térmica QE (kcal/h)

Efetividade dos trocadores de calor

Eficiéncia da Bomba

Fonte: os autores (2023).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de consumo energético em

cada equipamento, bem como o desempenho do sistema,
s@o mostrados na Tabela 2. O coeficiente de performance
ou Eficiéncia do ciclo de refrigeragéo (COP) do sistema
simulado foi de 0,612. Na literatura encontram-se valores
tipicos de COP iguais a 0,4 para sistemas de refrigeragéo
por absorgdo.

Tabela 2 - Resultados do Consumo Energético

Paré@metros Valor
Q, (kw) 2453,96
Q, (kw) 3972,79
Q, (kw) 3986,22
Q. (kw) 2480,59
w, (kw) 22
COP,., 11
coP 0,612

Fonte: os autores (2023).

Para analisar a dependéncia do desempenho do
sistema em relagdo aos pardmetros de operagdo do ciclo,
foi realizada a simulagdo de variagdes de alguns dados de
entrada utilizados inicialmente.

No Grdfico 1 € mostrado como o COP varia em
relagdo & temperatura de evaporagdo (T, ), para diferentes
concentragées (Xr) do fluido refrigerante. Para menores

valores da T, ocorre uma diminuigéo na pressdo de

EV/
baixa do sistema, causando uma diferenga entre os niveis
de pressdo. A queda no desempenho do sistema ocorre
pois com a diminuicdo da temperatura de evaporagdo,
o sistema acaba necessitando de maior energia térmica
para suprir a demanda, ocasionando a redugdo do COP.
Quando se comparam os custos dos sistemas
de refrigeragéo, verifica-se que o sistema por absorgéo
gera uma economia de 36% em relagdo ao sistema de
compress@o A vapor. Isso também foi observado por

Milanés (2002).

Grdfico 1 - COP em fungdo da Te
0,68 T T

0,66]

Xr=0987
Xr=0984 S
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G
<
\—//”/ Fonte: os autores (2023).
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4 CONCLUSOES

Foi realizado um estudo de um sistema de
refrigeragéo por absor¢géio com a mistura dgua-amaénia
com uma capacidade nominal de refrigeragdo de 700 TR
ou 2453,96 kW. Os resultados encontrados mostram que a
necessidade da taxa de calor no gerador é de 3986,22 kW.
O coeficiente de desempenho calculado resultou em um
valor de 0,612.

Conclui-se, portanto, que o sistema de absorgéo é
capaz de se estabelecer, principalmente no meio industrial
estudado, desde que seja adequadamente projetado e
em paralelo com alternativas de recuperagéo energética

ou utilizagéo de fontes de energia primdria de baixo custo.

ABREU, A. F de. Sistema de refrigeracgéio por absorgéo
intermitente: concepgdo, dimensionamento, construgéo,
ensaio e consideragdes econdmicas. 1999. 199 p. Tese
(Doutorado em Energia) - Universidade de Séo Paulo, Séo
Paulo, 1999.

KOURREMENGOS, D. A.; RODDAKIS, E. D.; ANTONOPOULOS, K. A.
Cogeneration with combined gas and aqua-ammonia
absorption cycle. Thermodynamics and Design, Analysis,
and Improvement of Energy Systems, v. 33, p. 231-238,1994.

MILANES, R. L. P. Andlise e simulagéio do absorvedor
evaporativo de um sistema de absorgéio dagua-amonia
para produgdio de gelo em escamas. 2002. 223 p. Tese
(Doutorado em Engenharia Mecénica) - Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2002.
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1INTRODUGAO

As pecas de concreto empregadas em pavimentos
intertravados, também chamadas de pavers, séo
geralmente utilizadas como material de revestimento
em calgadas, pdtios e estacionamentos ou em locais de
grande fluxo de pedestres. Estes elementos podem ser
confeccionados em diferentes formas, dimensoes, textura
e cores. A inspegdo desses componentes é regulamentada
pela Norma Brasileira 9781 da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2013), que estabelece requisitos
e métodos de ensaio para a aceitagdo dessas pecas. Ao
incorporar pigmentos a estes tragos, obtém-se concretos
cromdaticos de diversas coloragées que séo utilizados em
sinalizagdes, demarcagdes de ambientes urbanos e entre
outras aplicagdes.

De acordo com Pereira Neto (1999 apud LAFUENTE
JUNIOR, 2012), nos Ultimos anos os residuos apresentam-
se como um dos principais problemas nas dreas urbanas,
pois sua geragdo, descarte e disposicdo inadequados
provocam diversos impactos sociais, econdmicos e de
salde publica. Em vista disso, salienta-se a importancia
de as empresas estabelecerem estratégias que possam
reduzir o impacto do volume ou a toxicidade desses
residuos. Nesse contexto cita-se o residuo sulfato de cdlcio,
também conhecido como gesso agricola, um material
pulverulento de coloragéo clara que é proveniente do
processo de limpeza das dguas contaminadas com dcido
sulfarico da empresa Pioneiro Ecometais, situada no oeste
de Santa Catarina.

Diante disso, o objetivo principal da pesquisa foi
avaliar a influéncia da incorporagdo do residuo de sulfato
de cdlcio no concreto colorido, para a confecgdo de paver,
quanto a resisténcia a compressdo, absor¢do de dgua e
na coloragdo das pecgas.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa foi

experimental. Para os testes em laboratério utilizou-se

f()?)l agosto de 2023

um trago de referéncia composto de 1:2,18:2,82:0,1:0,52
(cimento CPV ARI: areia: pedrisco: pigmento amarelo e
vermelho: dgua). O residuo foi inicialmente seco em estufa,
em temperatura de 110 +5°C, e em seguida foi realizado o
peneiramento utilizando-se apenas o material passante
na peneira com abertura de 0,15 mm. Adotou-se os teores
de 5%, 10% e 15% de residuo em substitui¢éo ao agregado
midado nos tracgos de referéncia.

No estado endurecido do concreto verificou-se
a resisténcia d compressd@o, aos 14 dias, e a absorg¢do
de agua dos pavers, conforme a NBR 9781 (ABNT, 2013).
Avaliou-se também a influéncia na pigmentagdo das

amostras devido & insergéo do residuo na mistura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os
compress@o de todos os tragos estdo apresentados no

resultados do ensaio de resisténcia d

Grafico 1.

Grdfico 1 - Resisténcia caracteristica & compressdo das pegas aos 14 dias
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Fonte: os autores (2023).

A NBR 9781 (ABNT, 2013) descreve que as pecas de
concreto com idades inferiores a 28 dias devem apresentar
no minimo 80% do valor da resisténcia caracteristica
minima de 35 MPa. Através do Grdfico 1, pode-se visualizar
que apenas o trago de referéncia com pigmento vermelho
apresentou este valor de 28 MPa.

Além disso, verifica-se que todos os tragos com
a inser¢do do residuo de sulfato de cdlcio apresentaram

valores de resisténcia inferiores em relagdo aos tragos
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de referéncia. Entre os tragos executados com pigmento
amarelo e pigmento vermelho, nota-se que os tragos
com 5%, 10% e 15% foram respectivamente, 3%, 54% e 22%
menores em relagdo ao trago de referéncia amarelo.

Com relagéio aos concretos com pigmento
vermelho, as resisténcias foram respectivamente para
5%, 10% e 15% de substitui¢do, 33%, 41% e 34% menores em
relagdo ao seu trago de referéncia.

Os resultados da absorgéo média de agua das
pecas de concreto estdo apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 - Absorgdo média de dgua
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Fonte: os autores (2023).

E possivel observar no Grafico 2 que o traco de
referéncia amarelo foi o Unico que apresentou valor
de absorgéo média de dgua inferior a 6%, que é o limite
estabelecido pela norma. A absorcdo das pecas de
concreto variou entre 11% a 24% acima do recomendado
pela NBR 9781 (ABNT, 2013).

Buscou-se também avaliar se a coloragdo clara do
residuo iria intensificar a cor das pegas.

A Fotografia 1 mostra as pecas amarelas e
vermelhas, respectivamente.

Fotografia 1 - Cor das pegas com diferentes teores de residuo

Fonte: os autores (2023).

Ao avaliar visualmente o contraste das pegas com

os diferentes teores de residuo, percebe-se que a diferenga

entre a intensidade da cor nas pegas ndo & grande. Em
combinagdo com o pigmento vermelho, o residuo néo
demonstrou relevéncia em relagéo a intensificagéo da cor
refletida, ao contrdrio, causou um efeito esbranquigado na
superficie das pecgas.

4 CONCLUSOES

Quanto aosresultados de resisténcia caracteristica
& compresséo das pecgas, notou-se que todos os tragos
com a incorporagdo do residuo, indiferente do pigmento,
apresentaram valores inferiores em relagdo aos tragos
de referéncia. A absorgdo média de dgua das pegas com
residuo ultrapassou o limite estabelecido pela norma,
de 6%. Por fim, em relagéo a avaliagdo da influéncia do
residuo na intensidade da coloragéo das pegas pdde-
se perceber que ndo houve beneficios em comparagdo
aos concretos de referéncia. Os resultados demonstram
a necessidade de estudos mais aprofundados na drea
a fim de utilizar este residuo em misturas de concreto

colorido.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT.
NBR 9781 — Pegas de concreto para pavimentagdo —
Especificagdes e métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 2013.

LAFUENTE JUNIOR, A. N. de A. Residuos sélidos em
restaurante comercial: um estudo de caso na cidade
de Santos/SP. Revista de Tecnologia aplicada, Faculdade
Campo Limpo Paulista, v. 6, n. 2, p. 44-61, 2012.
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1INTRODUGAO

A preservacdo do meio ambiente e a producgdo
sustentével sdo assuntos de extrema relevancia. Com o
aumento na produgéo das industrias, &€ notério o acréscimo
de residuos gerados no processo de manufatura dos
produtos. Como destino, muitos rejeitos sdo descartados
em aterros, pois eles ndo apresentam utilidade em
nenhuma outra cadeia produtiva.

Uma forma eficiente de reaproveitamento dos
residuos & no uso da estabilizagéo do solo. De acordo
com Brito e Paranhos (2017) quando o solo sofre um
processo de estabilizagdo ele tem sua estrutura alterada,
passando a ter maior resisténcia, menor permeabilidade e
compressibilidade do que o solo nativo.

A estabilizagdo quimica do solo é efetuada com
a adi¢gdo de algum aglomerante, como o cimento ou a
cal, sendo que outros elementos também podem ser
utilizados. Um dos elementos objeto de pesquisa neste
estudo é a lama de cal (Carbonato de célcio); um residuo
proveniente do processo de clareamento da celulose.

Segundo Oliveira et al. (2009 apud AMARAL, 2018),
“a reciclagem do residuo de lama de cal pode trazer
vantagens econdmicas e ambientais, pois pode ser
utilizado como fonte alternativa de carbonato de cdicio
de menor custo e contribuir para redugdo do impacto
sobre as reservas de rochas calcdrias, que sdo um recurso

natural ndo renovavel.”

2 METODOLOGIA

O programa experimental foi dividido e executado
em trés etapas. Na primeira, foram realizados os ensaios
de caracterizagdo fisica da areia, com o objetivo de efetuar
a sua classificagdo. A areia utilizada foi classificada com
drea média com peso especifico rela dos gréos de 2,68
g/cm?. Também se definiu as porcentagens de adigéo de
cimento e a quantidade de lama de cal que seria utilizada
em cada mistura. A segunda etapa consistiu nos ensaios
de compactagéo, obtendo-se os teores de umidade 6tima
e o peso especifico aparente seco. J& na terceira etapa,
foram moldados os corpos de prova (CPs), para aferigdo
da resisténcia & compresséo.

f()?)l agosto de 2023

Nesta pesquisa utilizou-se o CP V ARI-RS, da
fabricante Cimentos Votoran, lote n. 010 043204.

O residuo lama de cal foi coletado na empresa
Celulose Irani, localizada na BR-153, Km 47, na cidade de
Vargem Bonita, em Santa Catarina. O armazenamento
foi efetuado em baldes pldsticos com tampa, sendo
previomente realizada a sua secagem em estufa, com
temperaturas entre 100°C e 105°C, até que o material
apresentasse constdncia de massa.

De acordo com a pesquisa desenvolvida por
Bressan Janior (2019), o residuo lama de cal apresentou
densidade de 2,77 g/cm?.

Foram desenvolvidas trés misturas de areia-
cimento e trés misturas com areia-cimento-residuo, onde
o residuo entrou em substituicdo parcial a areia, com um
valor de 20%, conforme demonstra a Tabela 1. Nas misturas
onde foi utilizado o aglomerante CP V ARI-RS, variou-se o
teor entre 8%, 10% € 12%.

Para cada mistura descrita foi realizado o ensaio
de compactagéo, conforme preconiza a NBR 7182/2016,
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2016).
Adotou-se energia de compactagdo normal, efetuando o
reaproveitamento das misturas.

Tabela 1 - Misturas estudadas

Mistura Areia (%) Residuo (%) Cimento (%)
A92-R0O-C8 92 0 8
A90-RO-C10 90 0 10
A88-R0-C12 88 0 12
A72-R20-C8 72 20 8
A70-R20-CI10 70 20 10
AB68-R20-CI12 68 20 12

Fonte: os autores (2023).

Os CPs foram moldados com trés camadas
uniformes, sendo que entre cada uma das camadas foi
realizada a escarificagdo superficial, buscando garantir
a aderéncia entre cada camada. Durante a execugdo da
segunda camada foi retirado um pouco de material em
uma cdpsula, para aferigdio da umidade de moldagem.
A moldagem dos CPs ocorreu no laboratério de solos
da Universidade do Oeste de Santa Catarina (Unoesc)
utilizando uma prensa manual e um molde tripartido com
dié@metro de 5,0 cm e altura de 10,0 cm.
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Para cada CP foi garantido uma taxa de
compactagéo de pelo menos 95% do ensaio de Proctor.
Apds a moldagem cada CP foi colocado em saco pléstico

devidamente fechado para cura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Gréfico 1 s@o apresentados os valores de
resisténcia a compressdo simples, vale ressaltar que antes
do rompimento os CPs permaneceram submersos em
dgua por um periodo de 24h.

Por meio do Grdfico 1 é possivel observar que as
misturas com maior quantidade de cimento apresentaram
os maiores valores de resisténcia. E as misturas com
o residuo atingiram valores superiores as amostras
moldadas sem a adi¢gdo da lama de cal, demonstrando
que este material contribuiu positivamente para aumentar
o valor da resisténcia.

Praticamente em todas as misturas ensaiadas aos
14 dias obtiveram valores de resisténcia maiores do que as
amostras rompidas aos 7 dias, com excegdo das misturas
AB8-R20-C12 e A92-R0O-C8, visto que elas apresentaram
um valor de resisténcia levemente inferior, o que pode ser
considerado como sem ganho de resisténcia.

O maior valor de resisténcia obtido pelos ensaios
de rompimento foi com a mistura A68-R20-C12, atingindo
um valor de 8,6 MPa. Comparando esse resultado com
a mistura sem a substituicéo do residuo (A88-R0O-CI12),
verifica-se que o ganho de resisténcia foi de 1,5 MPa aos 7
dias de idade, representando um aumento de 21,12%.

O menor valor de resisténcia foi auferido pela
mistura A92-R0-C8, com 2,37 MPa. J& a mistura com a
mesma quantidade de cimento, porém com a substituigdo
de 20% da lama de cal (A72-R20-C8), resultou em um valor
de resisténcia igual a 5,3 MPa, ou seja, um ganho de 2,93
MPa aos 14 dias, o que representa uma variagdo de 123,60%.

Grdfico 1 - Resisténcia & compresséo simples
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4 CONCLUSOES

A substituico parcial da areia usada no
presente trabalho, por meio da lama de cal, melhorou
as propriedades de resisténcia a compressdo simples
comparando-se com das misturas em que nd&o foi

adicionado o residuo.
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1INTRODUGAO

A cadeia produtiva do agronegécio estd em
constante crescimento, e nesta, a criagdo de animais tem
se destacado. Empregando aproximadamente 4 milhdes
de pessoas em 98% dos municipios brasileiros, a produgéo
de leite e derivados fez com que o Brasil se tornasse o

valoragdo das perdas em reais, para isso, determinou-se
os custos considerando a oscilagéo mensal de valor no
periodo.

Visando identificar os motivos das reclomagées/
devolugbes dos clientes, comparou-se as amostras
ndo conformes com padrées da empresa em termos

de aspecto fisico e de umidade e a partir dos resultados

terceiro maior produtor mundial de leite (MINISTERIO DA s L L e e R e

AGRICULTURA E PECUARIA , 2022).
Conhecida a importéncia do segmento de criagéo

fluxograma de producgdo. A umidade das amostras recém
fabricadas e das recebidas apds devolugdo dos clientes
foram determinadas com base no protocolo descrito pelo

de animais para o desenvolvimento econémico e diante

NREL (Nacional Renewable Energy Laboratory), todos os

da influéncia da qualidade e do custo da alimentagéo

animal nesta cadeia, especial atengdo tem sido dada ao testes foram realizados em triplicata (NREL, 2008).

desenvolvimento, controle e qualidade destes produtos Finalmente apresentou-se propostas de melhoria
(zANI, 2022).

Dessa forma, os produtores preocupam-se cada

aplicadas ao processo visando a diminuicdo dos
problemas evidenciados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa produz dois produtos, A e B diferem

vez mais com o custo e com a qualidade dos produtos
adquiridos, e em contrapartida, as empresas fabricantes
de insumos para alimentagéo animal tem procurado

investir em seus processos e produtos para atender as

. apenas pelo composto probidtico de levedura totalmente
expectativas do mercado. P P P P

. . - natural cuja fungéo & atuar como um estabilizador
Diante do contexto, a presente pesquisa objetivou

. . . do rumem do animal. Objetivando avaliar a situagdo
determinar as causas e os impactos relativos a problemas

. . . N problema, quantificou-se o nimero de reclamagdes em
evidenciados durante o processo de fabricagcdo e

relagdo ao total produzido por més para cada produto

armazenamento de produtos para alimentagdo animal
(Grafico1).

e apresentar uma proposta de melhoria ao processo

visando simultaneamente, a redugoo do numero de Grafico 1 - Relagdo entre o nimero de reclamacgdes e o montante produzido

falhas, a garantia da qualidade do produto e a melhoria por més no periodo estudado
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A andlise dos dados mostra que a porcentagem
de reclamagées/problemas em relagdo & producéo total
ndo é significativa e que diferem entre os produtos em um
mesmo periodo. No entanto, conhecidos os objetivos da
empresa em investimento e manutencdo da qualidade
de seus processos e produtos, qualquer insatisfagdo de
cliente torna-se uma né&o conformidade merecedora de
atengdo.

A partir dos valores em massa (kg) de produtos
devolvidos & empresa por ndo conformidades mensurou-
se o impacto financeiro relativo s perdas. Obteve-se
perdas financeiras de R$2052,04 do produto A e de R$
4.114,14 relativas ao produto B. A empresa realizou a troca
os produtos com problemas junto aos clientes e descartou
os ndo conformes.

O impacto financeiro néo é o principal problema,
no entanto, para uma empresa que possui certificagdes
de qualidade, essas reclamagdes sdo de extrema
importéncia.

Além da alteragdo da cor, o produto sofreu
alteragées fisicas, mudando sua forma de pd para
pedras. As fichas técnicas das matérias primas
utilizadas no processo de fabricag@o desses produtos
apresentam informagées salientando que os produtos séo
higroscopicos. Os testes de umidade mostraram que a
umidade do produto conforme & de 15,96% enquanto que
a do néo conforme é de 17,00%, uma diferenga de 1,04%,
comprovando a hipétese de que a alteragdo pode ter
ocorrido devido a absorgdo de dgua do ambiente.

Com base no estudo do processo aponta-se como
principal causa de absor¢cdo de umidade a ocorréncia
de problemas operacionais no fechamento do lacre da
embalagem pléstica primdria e a ruptura dos sacos.

Com base nos problemas evidenciados com a
embalagem apresentou-se como proposta de melhoria
uma possivel substituicdo da embalagem utilizada
atualmente por outra de polietileno contendo uma vélvula
no topo da embalagem com faixas microperfuradas
ou nanoperfuradas para ajuste do nivel de desaeragéo
das embalagens. Também propds-se a adigéo de um
antiumectante na formulagéo.

Determinou-se entdo o custo do produto com a
inclusdo do antiumectante na formulagdo. Conforme
o orgcamento realizado com o fornecedor, a adigéo
aumentard R$ 3,00 o valor do produto final. Esse valor
€ considerado alto pois deixaria o produto com o custo
superior ao dos ofertados pelos concorrentes. No entanto,
€ uma opgdo a ser considerada visando a manutengéo
da qualidade caso a substituigéio da embalagem néo seja
suficiente para a solugédo do problema.

4 CONCLUSOES

O estudo permitiu quantificar as reclamagdes dos
clientes no periodo estudados e mostrou que estas néo
geram custos elevados para a empresa e que o maior
problema refere-se a perda da qualidade.

A andlise do processo produtivo mostrou que a
perda da qualidade ocorreu devido a absorgéo de umidade
causada por problemas no processo de embalagem e por
danos a embalagem.

A identificagéo das causas dos problemas
permitiu a apresentagdo de duas propostas de melhorias,
a substituicdo da embalagem e a adigdo de um
antiumectante a formulagéo.

A substituico das embalagens mostrou-se uma
alternativa promissora pois permitird a redug¢éo do valor
do produto final a diminuigdo da necessidade da méo de
obra e a possibilidade de manutengdo da qualidade dos

produtos, fato este que ainda encontra-se em avaliagdo.
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1INTRODUGAO

O wuso de novas maneiras de construir e
principalmente o uso de novos materiais para essa
finalidade, sGo assuntos que originam vdrias discussdes
no ramo da engenharia, além de possiveis economias
geradas durante o periodo de construgdo e ao longo
da sua vida. Entretanto, ndo se torna possivel a simples
substituicdio de um material usado a vérios anos e com
conhecimento total de seu funcionamento, por algo de
aplicagdo recente e de pouca prdtica, sendo necessdrio
um leque de testes e experimentos que demandam tempo,
a fim de que se conheca as caracteristicas mecdnicas e
de durabilidade do produto.

O Fiber Reinforced Polymer (FRP) & um material
composto de fibras de vidro ou carbono e resina epodxi,
muito usado em outros paises por se tratar de um material
que ndo sofre corros@o, o que, se aplicado corretamente ird
gerar uma grande economia a longo prazo, j& que diminui
a demanda por manutengées periddicas das quais tem
alto custo de execugdo.

Destaca-se o fato de o vergalhdo de fibra de
vidro (GFRP) ser um produto mais sustentdvel que em
comparagdo ao ago, j& que a exploragéo do minério de
ferro, a extragéo destes minérios acaba por gerar grandes
impactos ambientais (BROWN; BARTHOLOMEW, 1996).

Dentre os mais diversos métodos construtivos
existentes, faz-se a devida ressalta ao uso de estruturas
pré-fabricadas, pois, além de terem amplo controle
de qualidade em suas fébricas, também apresentam
rapidez e agilidade, além de dispensar a implantagéo de
um canteiro de obra complexo no local da construgdo.
As estruturas pré-fabricadas deixaram de ser apenas
pequenos galpdes, vindo a englobar ndo somente galpbdes
de grandes indUstrias como construgcdo de prédios
e resisténcias. Dentre os elementos construtivos pré-
fabricados, cita-se como exemplo as placas de concreto.

Portanto, o presente estudo tem por objetivo testar
os vergalhdées em fibra de vidro por meio de ensaios de
flexéo, objetivando comparar os dados extraidos com as
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barras de ago e chegar a uma combinagdo de malha que
possa vir a substituir a utilizada atualmente na construgdo
de placas de concreto, além de levantar os custos para a
produc¢do da malha para ambos os materiais.

2 METODOLOGIA

Para a elaboragdo do comparativo entre malha
de acgo e a malha feita com vergalhdes de fibra de vidro
foi necessdaria a confecgdo de dois corpos de prova em
formato de placas para cada amostra, com dimenséo de
40x100 cm e espessura de 5 cm, submetidas ao ensaio de

flexdo a trés pontos (Figura 1).

Figura 1 - Esquema do ensaio de flexdo

Maquina

Placa de . Universal
Concreto | i de Ensaios

10 ' ‘ 10

I’ 1 | ' s
LI A

“— Rolete
metalico

Fonte: os autores (2023).

Foi utilizada da malha de ago CA60, com barras
de diGmetro de 4,2 mm e espagadas a cada 15 cm como
amostra de referéncia (Al5). Para o comparativo, foram
produzidas trés malhas com barras de fibra de vidro de
di@metro 4,0 mm, utilizando-se de espagamentos de 10
(F10),15 (F15) e 20 cm (F20) entre os vergalhdes.

Para a dosagem do concreto, fez-se o uso do trago
utilizado na empresa de pré-fabricados, com cimento
CPV ARI-RS, agregados naturais (areia natural, pedrisco
e p6 de pedra), agua e aditivo superplastificante. A
dosagem ocorreu em central fixa automatizada com
capacidade de 300 litros, devidamente calibradas por
empresa especializada, assim como recomenda a NBR
7212 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como critério de comparagdo com a malha de

aco, foram utilizadas as cargas maximas suportadas até o
primeiro pico do gréfico, que foi o ponto onde apareceram
as primeiras fissuras no concreto das placas. Neste sentido,
o Grdfico 1 relne os maiores resultados obtidos de cada
uma das combinagdes, as comparando com o ago.

Grdfico 1 - Comparativo entre amostras
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Fonte: os autores (2023).

Observou-se um comportamento parecido em
todas as amostras, com carga méxima praticamente igual,
aumentando somente o deslocamento na presenga da
fibra de vidro, ou seja, apresentando um comportamento
mais ddctil do material.

Desta forma, o custo para execugdo de um metro
quadrado foi avaliado considerando a malha de GFRP com
espacamento médio (15 cm).

Tabela 1 - Custos

Malha de 1 m? Aco (4,2 mm) Fibra de vidro (4,0 mm)

Malha 15x15
Fonte: os autores (2023).

R$ 12,58 R$ 16,05

Percebe-se que, mesmo ndo considerando custos
de transporte, o uso da fibra de vidro encarece em 27,6%

o custo.

4 CONCLUSOES

Foiobservado ao decorrer da realizagdo dos ensaios
a dificuldade em posicionar corretamente a malha, isso
porque, trata-se de um produto maledvel e que demanda
uma maior atencdo quanto ao seu posicionamento
dentro do elemento. Referente a moldagem dos corpos
de prova, exigiu-se a utilizagéo de mais espagadores em
comparagdo a malha de ago a fim de garantir o correto
posicionamento.

Um aspecto que acaba inviabilizando o uso destes
vergalhdes é o fato de ndo ser possivel a realizagéo de

dobras in loco, o que ndo dispensa o uso do ago, ndo sendo
possivel arealizagéo de estribos, ganchos para ancoragem
e detalhes especiais nos elementos. Tais servigos devem
ser previstos no momento da fabricagdo do vergalhdo
de fibra de vidro, o que acaba por aumentar o custo final
do produto e compromete ainda mais a teoria de que o
vergalhdo em fibra de vidro ird substituir completamente o
uso de vergalhdes de ago.

Por hora, o que também acaba afetando
diretamente o custo é o fato de ser um produto recém
implantado no Brasil, e por possuir poucas unidades de
distribuicdo e revenda, acaba dificultando o acesso e
elevando o custo final em fungdo do frete, principalmente

em pequenas quantidades.
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