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APRESENTACAO

As inovacgdes tecnoldgicas, aliadas ao empreendedorismo e ao desenvolvimento sustentavel, estdo cada vez
mais presentes em nossas vidas. A capacidade em produzir novas tecnologias nao esta apenas ligada aos bens materiais
e aos sistemas organizacionais, mas especialmente as ideias dos pesquisadores.

O Il Simpdsio das Engenharias ACET trouxe a tona o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, aliado a novos
produtos, sistemas e preservagao ambiental. O Evento aconteceu entre os dias 19 e 21 de setembro de 2019, reunindo pa-
lestras, oficinas, minicursos e divulgag¢ao de estudos técnicos e cientificos das areas de Engenharia Civil, de Computagao,
Elétrica, Mecanica, de Produgao e Quimica.

Os Anais do Il Simpdsio das Engenharias ACET, uma obra multidisciplinar, apresenta a comunidade 27 resu-
mos expandidos com os resultados obtidos por académicos, egressos e professores das Engenharias da Unoesc Joagaba.

Desejamos a todos uma 6tima 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 Magalhaes Dias Frinhani

Prof.? M.e Gislaine Luvizao

Editoras
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INTRODUGCAO

O principal residuo da industria de fundicao, a areia
associada a um aglomerante, alcancou cerca de 24
milhdes de toneladas, somente em 2018, segundo dados
da Associacdo Brasileira de Fundicao (2019).

Além da areia de fundicao, este trabalho objetiva associar
o residuo do filtro de manga - rejeito do processo de
beneficiamento de agregados siltosos - e 0 pd de pedra, em
combinagdes artificialmente cimentadas e estabilizadas.
As combinagdes visam a possivel reutilizagao de residuos
solidos, de forma a reduzir o impacto ambiental causado
por estes.

A fim de compreender a parcela de significancia que os
materiais utilizados ocasionavam nas misturas, aplicou-
se o método estatistico da analise da variancia (ANOVA),
possibilitando reconhecer qual varidvel possuia maior

influéncia frente a resisténcia a compressao simples.

METODOLOGIA

Para os corpos de prova, definiram-se quatro misturas
variando-se a porcentagem de areia de fundigao em O, 5,
15 e 25% em substituicdo ao pd de pedra. Apds, realizaram-
se as mesmas combinagbes descritas acima, porém,
adicionando o residuo do filtro de manga na proporgao de
10% em substituicdo ao pd de pedra. O agente cimentante
utilizado foi o CP Il Z 32, adicionado em teores de 5, 10 e
15% sobre a massa seca de cada mistura. Cada combinagao
possuia trés amostras para rompimento a resisténcia a
compressao simples (RCS) e outras trés para rompimento
(RTCD)

nomenclatura é definida pela porcentagem seguida da

a tragdo por compressao diametral e sua
letra inicial de cada material, sendo: A (areia de fundigao); P
(p6 de pedra) e R (residuo do filtro de manga).

Para a ANOVA admite-se hipdtese nula quando as médias
sdo iguais e hipodtese alternativa quando pelo menos uma

média, ou mais, sao diferentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Crafico 1 apresenta as médias, obtidas a partir das
trés amostras de cada combinagao, das RCS de todas as

misturas.
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Grafico 1— RCS de todas as combinagdes
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Fonte: os autores.

Observa-se que, em sete dos doze casos analisados,
as combinagdes com o residuo do filtro de manga
apresentam-se com RCS superiores. Constata-se, ainda,
que a elevagdo foi em meédia de 11%, comparando-se as
combinagdes com (APR) e sem (AP) o residuo do filtro de
manga, com a mesma porcentagem de areia de fundicao

e cimento.

No Grafico 2 encontram-se as médias das RTCD de todas
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Grafico 2 — RTCD de todas as combinagdes
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Fonte: os autores.
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Verifica-se que, em oito dos doze casos analisados,
as combinagdes com o residuo do filtro de manga
apresentam-se com RTCD inferiores. Comparando-se as
combinagdes com e sem residuo do filtro de manga, com
a mesma porcentagem de areia de fundicdo e cimento,
infere-se que o decréscimo de RTCD foi de, emn média, 10%.
Para ambas resisténcias mecanicas apresentadas, a
combinagao que apresentou melhor desempenho foi a
25A 65P 10R (25% de areia de fundicao, 65% de p6 de pedra
e 10% de residuo do filtro de manga) com adi¢ao de 15% de
cimento.

No Grafico 3 observa-se a relacao de todas RCS e RTCD, de

todas as combinagdes.

Grafico 3— RCS e RTCD de todas as combinagdes
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Fonte: os autores.

Constata-se que ha um crescimento linear entre a relagdo
das resisténcias, ou seja, sdo grandezas proporcionais.
Pode-se dizer que a resisténcia a compressao por tragao
diametral é cerca de 10% da resisténcia a compressao
simples.

Comparando-se a significancia que os grupos de variagdo
de cimento, incorporacao do residuo do filtro de manga
e unido dos grupos de variacdo de cimento com a
incorporacao do filtro de manga representam frente a RCS

das combinacdes, obteve-se a Tabela 1, através da ANOVA.

Tabela 1- ANOVA de todas as combinagdes

Variagdo F P F critico
% cimento 80,29 1,07x10A-9 3,55
Residuo do filtro de manga 0,048 0,824 4,41
% cimento x residuo do filtro de manga 0,208 0,813 355

Fonte: os autores.

Observa-se que a variagao do cimento, de forma unitaria,
foi o fator determinante para alterar os valores de RCS, de
todas as combinagdes, comparando-se com a incorporagao
do residuo do filtro de manga, rejeitando-se a hipdtese

nula.

Em outra analise, comparando-se a variagdo de areia de
fundicao, a incorporacao do residuo filtro de manga e a
unido da variagao da areia de fundigdo com a incorporagao
do residuo do filtro de manga, diante da RCS de todas as

misturas, obteve-se a Tabela 2.

Tabela 2 - ANOVA de todas as combinagdes

Fonte da variagéo F p  Fcritico
% areia de fundigao 0,398 0,756 324
Residuo do filtro de manga 0,004 0,946 4,49
% areia de fundigao x residuo do filtro de 0074 0973 324

manga
Fonte: os autores.

Identifica-se que nenhuma das trés varidveis da Tabela
2 possui fatores significativos para determinar a RCS das

combinacdes, aceitando-se a hipdtese nula.

CONCLUSOES

O aumento do teor de cimento elevou os resultados de
resisténcia mecanica de todas as combinacdes, sendo que
o melhor desempenho foi obtido com a adigdo de 15% de
cimento na mistura 25A 65P 10R.

Constata-se que o aumento da RCS é acompanhado pelo
aumento da RTCD de uma mesma combinacao, sendo que
a relagao entre estas é de aproximadamente 10%.

Pela ANOVA infere-se que a principal variavel de alteragao
da RCS das misturas é a modificacao do teor de cimento
das misturas, tendo as variagdes de porcentagens de areia
de fundigao e incorporagao do residuo de filtro de manga
baixa influéncia nos resultados.

Comparando-se as combinagdes com o mesmo teor de
cimento e de areia de fundigdo, com e sem residuo do
filtro de manga, observa-se que todas atingiram resultados

similares frente a RCS, situagdo validada pela ANOVA.

REFERENCIAS
ASSOCIACO BRASILEIRA DE FUNDICO. Industria mi-
neira de fundigdo supera crise, devendo ter nova alta
em 2019. S&o Paulo, 19 fev. 2019. Disponivel em: http:/Avww.
abifa.org.br/industria-mineira-de-fundicao-supera-crise-
-devendo-ter-nova-alta-em-2019/. Acesso em: 6 maio 2019.
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INTRODUGCAO

Grande parte da superficie do planeta € composta por
solos na condi¢gao ndo saturada, logo, a maioria das obras
de engenharia sdo feitas sobre eles ou fazem uso dos
mesmos. Dessa forma, torna-se necessario compreender
os fendmenos que envolvem os solos nao saturados.

A sucgao é o parametro mais significativo se tratando
de solos nao saturados, sendo um componente capaz de
descrever o comportamento mecanico desses materiais
(FREDLUND; FREDLUND; RAHARDJO, 2012).

E possivel observar que existe um baixo ndmero de
estudos que relacionam o teor de agente cimentante e
sua interferéncia na sucgao matrica. A sucgdo dos solos é
a quantidade energética necessaria para armazenar agua.
Para desprender essa agua, forcas externas ao solo precisam
ser aplicadas, sendo assim, quando maior a sucg¢do maior
sera a capacidade de suporte de um macigo de solo.

Em virtude do que foi mencionado, neste estudo foi feita
uma analise da resisténcia a compressao simples de corpos
de prova de solo, com diferentes niveis de cimentagao
e porosidade, relacionando os resultados obtidos com a

sucgdo matrica de cada amostra.

METODOLOGIA

O solo utilizado para os ensaios em laboratério foi coletado
no municipio de Joacaba - SC e devidamente destorroado.
A fim de realizar uma posterior comparagao, definiu-se os
seguintes pontos de moldagem para as misturas de solo-

cimento:

a) adicdo de teores de cimento de 5%, 10% e 15% em rela-
Gao a massa de solo seco;

b) massa especifica aparente seca de 1,46 g/cm3® e 15 g/
cms3;

Cc) ensaio de compressao simples com as amostras satu-
radas e ndo saturadas;

d) tempo decurade7e28dias;

Utilizou-se como aglomerante o agente cimentante CPII-Z
32 proveniente da empresa Votoran, e para o teor de
umidade 6tima de compactagdo das amostras fixou-se o
valor de 30,20%.
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Para os procedimentos do ensaio de sucgao matrica
seguiram-se as diretrizes da D5298 -10 (ASTM, 2010), sendo
necessario adotar algumas pequenas modificacdes. Apods
o ensaio de compressao simples foram coletadas amostras
de solo-cimento de cada corpo de prova rompido e
dispds-se sobre cada uma dessas amostras dois pedagos
de papel filtro, ambos em contato entre si e somente um
em contato com o solo.

As amostras (solo + papel filtro) foram embrulhadas
em filme plastico de PVC e dispostas em uma sala com
temperatura estavel durante o tempo necessario para que
o equilibrio de sucg¢ao entre o solo e o papel filtro ocorresse.
Apds o periodo de equilibrio, retirou-se dos conjuntos
apenas os papéis filtro que nao estavam em contato
direto com o solo e utilizando capsulas metalicas realizou-
se a pesagem dos elementos. Dessa forma, foi possivel

determinar a sucgdo matrica do solo cimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisou-se os resultados obtidos para succao matrica
relacionando-os com o teor de cimento adicionado a cada
mistura.

Conforme apresentado no Grafico 1 e no Grafico 2, é
perceptivel que para as amostras ndao saturadas houve
um crescimento na sucgao matrica a medida em que se
aumentou o teor de cimento da mistura, além disso, corpos
de prova com yd = 1,46 g/cm? apresentaram valores de
succado matrica superiores as amostras com yd = 1,51 g/cm?,
sinalizando que a massa especifica aparente seca possui
influéncia na sucgao matrica do solo cimento. Ja para as
amostras saturadas ocorreu uma inconsisténcia de dados,
ndo sendo possivel encontrar uma relacao que confirme
a interferéncia do teor de cimento e da massa especifica

aparente seca em valores de sucgao matrica.
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Grafico 1—-Sucgdo matrica para corpos de prova rompidos com 7
dias de cura CONCLUS
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Gréfico 2 - Succdo matrica para corpos de prova rompidos com 28 adicionado a mistura maior serd o valor de sucgdo matrica
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Fonte: os autores.

Correlacionaram-se os resultados encontrados de
resisténcia a compressao simples com a sucgcdo matrica dos
corpos de prova em busca de uma equagao que pudesse

estimar o comportamento das misturas (Grafico 3).

Grafico 3 - Sucgdo matrica x RCS para amostras rompidas na
condicdo ndo saturada
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Fonte: os autores.

Como se pode observar na equagao apresentada na Grafico
3, apesar de ser possivel por meio dos dados obtidos para
as amostras ndo saturadas criar uma linha de tendéncia
de crescimento exponencial e gerar uma equagao que
estime valores de resisténcia a compressdo simples a
partir de valores de sucgdo matrica, a confiabilidade do
processo € baixa, pois o parametro R? é de 0,53, sendo que,
sdo necessarios valores mais proximos de 1,0 para ter mais

confianga na estimativa.

10 setembro de 2019
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INTRODUGAO

Dentro doramo do agronegdcio brasileiro ha destaque para
um setor que movimenta expressivamente a economia: a
avicultura. Se expandiu no Brasil emm meados da década
de 60 e desde entdo, mostrou seu poder no segmento de
abate de aves, principalmente em termos de exportagao
(BASSI; SILVA; SANTOYO, 2013).

Devido ao avango e dinamismo deste setor, existe uma
preocupagao por parte das empresas e principalmente pelo
Ministério da Saude quanto as doencgas transmitidas por
alimentos, comumente conhecidas como DTAs, causadas
pela ingestdo de alimentos contaminados (BRASIL, 2010).
Conforme Shinohara et al. (2008), a Salmonella spp.
€ uma bactéria entérica que pode resultar em graves
intoxicagdes alimentares ao homem, sendo assim, um
problema de salde publica que ndo é admissivel em paises
desenvolvidos. O autor também destaca que, a bactéria
€ uma das principais zoonoses para a saude publica e
enfatiza a importancia do controle desta doenga para a
populagcdo e a economia.

Diante do exposto, esta pesquisa visa unir duas ferramentas
da qualidade, sendo elas a FMEA (Analises dos Modos
de Falha e seus Efeitos) e o Diagrama de Ishikawa, para
mapear e identificar em uma agroindUlstria de abate de
aves, possiveis causas de contaminagao relacionadas a

presenca de Salmonella spp.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi elaborada em um formato
qualitativo, como forma de explorar os processos produtivos
e os resultados encontrados diante a aplicagcdo das
ferramentas da qualidade FMEA e Diagrama de Ishikawa.
Inicialmente, analisou-se o cenario atual dos produtos
pelo do levantamento de dados baseados em exames
laboratoriais, seguido do desenvolvimento do histdrico
de incidéncia da bactéria Salmonella spp. Com base nos
resultados, delimitou-se os produtos com maior indice de
presenca da bactéria para que, fosse possivel, determinar
guais processos seriam estudados.

Costa et al. (2011) explica que a ferramenta FMEA contribui
para identificar possiveis falhas em produtos e processos
e minimizar a sua recorréncia. Com isso, a ferramenta foi
aplicada nas etapas de abate com o objetivo de conhecer

a cadeia produtiva e compreender quais fatores sdo
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relevantes para contaminacao. Para o estudo, utilizou-se

um modelo de planilha conforme o Quadro 1.

Quadro 1- Modelo de planilha FMEA

FMEA
Empresa Equipe Processos
Projeto Fuhncao do Processo
Modo |Efeito ) Causa _____|Controles .
Severidade QOcorréncia X Deteccdo |NPR
Falha [Falha Falha Atuais

Fonte: os autores.

Para aplicagdo desta ferramenta, primeiramente foi
necessario delimitar as areas de estudo para entdo,
posteriormente, seguir para a aplicagcdo. O campo “modo
de falha" tratou do problema localizado em cada etapa
produtiva, o “efeito da falha" foi o resultado que este
problema apresentou, a “causa da falha” tratou da origem.
Para os campos “severidade, ocorréncia e detecgao”, foram
atribuidas notas baseadas em tabelas que tem por fungao
analisar o produto e satisfacdo do cliente, frequéncia
das falhas e sobre os controles aplicados na produgéo,
respectivamente.

Apods completar todos os campos da planilha, obteve-se
o resultado referente ao numero de prioridade de risco
(NPR) que ordenou as falhas em ordem decrescente de
prioridade.

Em contribui¢cdo as analises, aplicou-se o Diagrama de
Ishikawa. Para iniciar a aplicagdo do diagrama, alguns

guestionamentos eram feitos:

a) Quais atividades sdo desempenhadas nesta area de
estudo?;
b) Existe risco de contaminagao cruzada nas atividades

desenvolvidas?;
c) Quais atividades apresentam maior risco de contami-
nagao?;
Qual o efeito que esta atividade e riscos de contamina-

Gcao tem sobre o processo produtivo?

Com base no resultado das perguntas e no efeito obtido,
o diagrama foi aplicado e desmembrado em diversas
possiveis causas. O modelo do Diagrama de Ishikawa é

apresentado no Esquema 1.
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Esquema 1- Modelo de Diagrama de Ishikawa

MATERIAPROL

MAODE OBRA MAQUINA

EFEITO

MEDIDA MEIO AMBIENTE MITODO

Fonte: Backes, Belchor e Vanin (2018).

Apds a aplicagdo das ferramentas da qualidade,
obtiveram-se resultados que delimitaram o estudo de
caso e possibilitaram mapear as causas provaveis de

contaminagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Esquema 2 apresenta a sequéncia do processo produtivo.

Esquema 2 - Fluxograma Produtivo de Abate de Aves
Franszos

| ®endura |

| Insensibiizagdo

‘ Pré-Resfriamenro

Escaldagem |

‘ Congeiamento ‘

1

| — —_—

B

Sala de Cortes ‘

‘ Depenazem |

\ Evisceragdo

| Sangria

Fonte: Backes, Belchor e Vanin (2018).

As etapas de estudo foram limitadas as areas que possuem

maior suscetibilidade a contaminagao: depenagem,
evisceragao, pré-resfriamento e sala de cortes. O Quadro 2
apresenta os resultados obtidos pela verificagao das etapas

avaliadas.

Quadro 2 - Aplicagdo do Quadro FMEA e a Ferramenta Diagrama
de Ishikawa

FMEA
: Frizori! Equipe: Camila Backes, Adriana Vanin Processos:
Depenagem
to- - Fungio do Processo: Evisceragio
:E“'_{::' Radugio de Salmonella no Abste | b sios livres de contaminso crazada par | Pré-
- Salmoneila. Resfriameanto
Sala da Cortes
., Controles
Mede Falha Efeito Falha Sev Causa Falha Oco. Atuais Det. NFR
Carcagas com Conraminagio Inspecio
pressnga de cruzadaenmes | § | TALS 00 processo 5 (repasse de 3 120
de depenagem
penas pena e a carcaca penas)
Corcagas com | Al rceds Falha de ajuste da Ajuste mannal
visceras ndo contamina g';:‘zo o méquina devido ao 5 & constante da 3 135
removidas [ da tamanho da carcaga maAguina
Carcagas com c . Talhz de ajuste da Ajusts mamusl
viscaras ﬁ:m;:& 10 | maguina devido ac 5 & constante da 3 150
Tompidas . . tamanho da carcaga maguina
Csn:lacas com Conraminagio Falha do processo N Controle do
residuos de 1 P 3 L 2 o0
b cruzada de jejum tempo jejum
Conrole de
Presenca de . Falha nos pressio da
Carcagas com 530 | iros de . dgua e de N
sujidades de transferncia ® | tavazem das : mzmmtencic 3 135
para cutas .
carcagas (PCCs) dos bicos de
carcagas -
aspersdo
Conmole da
Prasengs de R H]_m.' s pressio da
L Conraminacio chuveires de -
DRCIRISD0S | o e parscom | § | lavazemdecarcaga | 5 dzua e de 3 135
tanques de pré- pars = o i mamutencio
I as carcacas 10 processo de e bivos de
resfizme, eviscernglo 2
aspersdo
Higisnizacio
Maguinss com | Comtsminagio Faltz de limpeza (PPHO=)
- - durante a troca
residuos. cruzada para com g AT mAaguinas 6 de rmo & 5 140
contaminantes o produto durante a5 paradas inicio do
processo
Tuvas com Contaminagio Contato com areas Esterilizacio &
residuos cruzada para com g contaminadas da 6 troca durante 4 192
: o prodrto carcaga as paradas
Utensilios com | Comsaminacho Contato com areas Esterilizacio =
residuos cruzada para com g contaminadas da 6 troca durante 4 192
contaminantes © produto carcaga as parsdas

Fonte: Backes, Belchor e Vanin (2018).

A aplicagdo das ferramentas FMEA e Diagrama de Ishikawa
permitiram identificar as principais causas de origem dos

modos de falha, bem como, atribuir notas e obter o NPR
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(nimero de prioridade de risco) classificado em ordem

decrescente e a¢gdes podem ser tomadas (Quadro 3).

Quadro 3- NPR em ordem decrescente

Priorizacdo |NPR Causas Priorizadas

1° 240 |Falta de limpeza nas maquinas durante as paradas

5 192 Contato de luvas e utensilios com areas contaminadas da
carcaga

= 150 Falha de ajuste da maquina devido ao tamanho da
carcaga

4° 135 |Falha nos chuveiros de lavagem das carcacas (PCCs)

5° 120 [Falha no processo de depenagem

6° 60 |Falha do processo de jejum

Fonte: os autores.

Os resultados apontaram que a falta de limpeza das
maqguinas é o ponto que requer mais atencdo. Neste
sentido, confirma-se que as boas praticas de fabricagao
(BPFs) sao efetivas na agroindustria, tendo em vista que
este @ um importante fator para a minimizacao da presenca
de bactérias e do consumo de alimentos contaminados
(BRASIL, 2005).

CONCLUSOES

O mapeamento da contaminacdo por meio do FMEA,
permitiu aumentar a confiabilidade do processo visto
que este contribuiu para a identificagdo, controle e
minimizacgdo de falhas potenciais. A aplicacdo do Diagrama
de Ishikawa permitiu analisar as falhas de forma sistémica
e abrangente para identificagao da origem dos problemas
e ao mesmo tempo melhorias nos processos. Portanto, as
ferramentas da qualidade aplicadas vieram ao encontro do
objetivo desta pesquisa de mapear e identificar causas de

contaminacao dentro da agroindustria.
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INTRODUGAO

A agroindustria brasileira, impulsionada pela crescente

demanda por alimentos em todo mundo, vem
desempenhando um grande papel na geragao de riquezas.
Segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (CEPEA, 2018) no ano de 2016, o Produto Interno
Bruto (PIB) da agroindustria correspondeu a 20% do PIB do
Brasil.

De acordo com a Associagao Brasileira de Proteina Animal
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA PRODUTORA
E EXPORTADORA DE CARNE SUINA, 2013) a carne suina é
uma eximia fonte proteica que vem ganhando posigao de
destaque no mercado mundial. Entretanto, atualmente,
devido a grande demanda na produgao, a carne suina
tem apresentado problemas de queda na qualidade,
diminuindo assim, a produtividade no processo industrial.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo,
qualificar e quantificar as causas que levam ao reprocesso
na etapa de pré-abate de suinos, pela aplicagdo diagrama
de causa e efeito de Ishikawa e obter os custos decorrentes

das falhas identificadas.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no setor de recepg¢do de suinos da
condugdo até o restrainer em uma agroindustria do Meio
Oeste Catarinense. O estudo foi realizado em duas etapas. A
primeira caracterizada como qualitativa, buscou identificar
as causas das falhas apontadas pela aplicagao do diagrama
Ishikawa, que analisa criteriosamente as possiveis causas
de um determinado problema e permite relacionar
resultado de um procedimento (efeito) aos fatores (causas)
do processo (ARAUJO, 2011; WERKEMA, 2006). A segunda
etapa, caracterizada como quantitativa, foi centrada na
objetividade a fim de descrever as causas do fenémeno.

A coleta de dados se deu por meio de verificagao visual.
Os dados que compunham a amostra foram coletados em
um periodo total de quatorze semanas. A populagado foi
composta por 3.200 suinos/dia e a amostra obtida no turno
analisado durante o periodo de estudo foi de 1.650 suinos/
dia. Os suinos foram avaliados com base em trés padrdes:

sujidade, estresse e falha operacional.
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A andlise quantitativa dos animais sujos se deu por meio
da verificagdo visual in loco no corredor do restrainer
depois da conducgao do redondel. Para a quantificagdo
dos animais estressados realizou-se a verificacdo visual
loco, conforme Manual Brasileiro de Boas Praticas
Agropecuarias na Produgdo de Suino (EMBRAPA, 2011). Os

animais estressados emitem grunhido longos, apresentam

in

teimosia na condugao e tremores nas patas.

A especificagao dos custos com mao de obra decorrentes

das falhas apontadas deu-se primeiramente pela

linha de

produgao da unidade (velocidade das néreas) pelo tempo

determinagdo da capacidade de abate da

de uma hora. Com a quantidade de abates nao realizados
no periodo mensal pode-se chegar aos custos por suino
nao abatido. Foram levados em consideragao apenas

custos de mao-de-obra perdidos com as falhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Esguema 1 apresenta a analise qualitativa das possiveis

causas para o aparecimento de falhas que levam ao
reprocesso no pré-abate, obtidas pela aplicagcdo do

diagrama de Ishikawa.

Esquema 1- Diagrama de Ishikawa

o] [
Vazio na rubulacio
Mangueira—, Posicionamento da tubulagdo
Equipamento inefictents
Falhas no processo
de ahate
Tenpertun b
ﬁgua!emmlwam anie Operador desmotisado
Umsdade —
Meio Ambieats Matenal Mio-ds-Obra

Fonte: os autores.

A avaliagéo do processo pelo diagrama Ishikawa permitiu
a identificagdo de trés diferentes fatores que levavam ao
ndo abate do suino: sujidade, estresse e falha operacional.
A sujidade se caracteriza pela presenca de residuos de
fezes na barriga e verilhas do suino, nivel de estresse por

tremores e grunidos altos e falhas operacionais decorretes
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da realizagdo da atividade por parte do empregado de
forma errada causando transtornos no processo, tendo em
vista que todo o empregado passa por treinamento antes
de realizar as atividades. O niumero de suinos nao abatidos
de acordo com o tipo de falha foram entdo quantificados e

os resultados encontran-se apresentados no Grafico 1.

Grafico 1- Quantificagao do nimero de suinos nao abatidos

300

250 " £
| |
2 200 | i1
£ Pl :
E 150 | |
5]
AR RRRRRERREIIR
z Bel § 6 EF dE1 §
Es §. | kil i RN
Zz o BB o f bl .’El. E.. If E_" ul
1 23 4 5 6 7 % 9 1011 12 13 14
Semana
®Supdade ®Estresse B Operacional

Fonte: os autores.

A Tabela 1 apresenta o resultado do calculo para os custos
de hora de trabalho de um funcionario do setor de abate.

Os dados de custos foram fornecidos pela empresa.

Tabela 1- Custos com mao de obra/hora por funcionario

N° de pessoas quadro de mao de obra no

abate 62
Correcgao equivalents 89%
Soma do saldrio das pessoas do abate R$ 109.795,68
Encargos +107% sobre o salario R$ 227.277,06
Corregao salario R$ 201.616,74
Horas trabalhadas de um funcionario/més 220
Salario/h do setor de abate R$ 916,44

Fonte: os autores.

Considerando a velocidade das néreas de 240 abates/
hora obteve-se uma média 4 abates/minuto para a
capacidade de abate na linha de produgdo. Conhecendo a
guantidade de abates nao realizados no periodo mensal e
transformando essa quantidade em horas, pode-se chegar
aos custos por suino ndo abatido pelas falhas, conforme

demostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Custos por suino nao abatido

Més Nimero Tempo Parada R$/Parada
Carcacas (h)
1 684 2,97 2.725,41
2 896 39 3.570,13
3 vl 3,09 2.832,99

Fonte: os autores.

Carpinetti (2010), explica que para melhorar continuamente
ndo basta encontrar possiveis falhas ou problemas no

processo e corrigi-los, € importante que se identifique os
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problemas prioritarios, observe e colete dados, fagca uma
analise e busque as causas-raizes, planeje e implemente as

acodes e finalmente verifique os resultados.

CONCLUSOES

A avaliagao do processo pelo diagrama Ishikawa permitiu
a identificacdo de trés diferentes fatores que levavam ao

ndo abate do suino: sujidade, estresse e falha operacional.

A sujidade totalizando 70% das falhas, seguida do
estresse com 20% e as falhas operacionais com 10% foram,

respectivamente as maiores causadoras de retrabalho.

A retirada do suino do processo, seja por estresse ou por
sujidade, gera o que se pode caracterizar como retrabalho
que acarretaaumento dos custos de producgdo e diminuicdo
da produtividade, necessitando assim de melhorias no

processo pré-abate que visem reduzir as falhas nessa etapa.
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INTRODUGCAO

A partir do projeto de trabalho de conclusdo de curso
da académica Ana Carina Perin do robd auténomo da
categoria Trekking (PERIN, 2018), desenvolvido na equipe
de robdtica WestBots foi observada a necessidade de
realizar algumas melhorias no mesmo principalmente na
parte estrutural do robd. O robd desenvolvido foi recordista
e campedo da competicao de 2018.

A equipe WestBots é composta por alunos e professores
do Curso de Engenharia Elétrica e Computagao da Unoesc
Campus Joagaba. A WestBots participa de eventos de
robdtica, com foco na competi¢do nacional denominada
Winter Challenge, realizada pela RoboCore (ROBOCORE,
2019). Esta competicao é considerada o maior evento
nacional da categoria, onde varias equipes de grandes
instituicdes de ensino competem com seus robos.

A competi¢cdo conta com varias categorias, dentre elas
a WestBots compete em quatro categorias, as quais sdo:
Trekking Pro, Seguidor de Linha Pro, Sumé Auténomo 3kg
e Sumo Autdbnomo 500g.

As melhorias realizadas em relagdo ao robd anterior e que
sdo destacadas neste artigo sao: projeto e confecgdo de
estrutura de protecdao mecanica, confecgdao de nova placa
de circuito eletrénico principal, aprimoramento de funcgado
manual e autdnoma e criagao de rotina para atualizagcao

de trajetoria.

METODOLOGIA

Ametodologia esta divididaem cada melhoria desenvolvida
no robd.

1. Estrutura do Robd

Uma das melhorias realizadas no robd foi na sua estrutura,
a qual foi impressa em uma impressora 3D. A principal
fungao é proteger contra respingos de agua e na protegao
mecanica dos componentes, como por exemplo, bateria,
microcontrolador, placa de circuito impresso. A estrutura
também foi utilizada como suporte para botdes, leds,
voltimetro (indicacdo de tensao de bateria do robd) e outros

componentes, como observa-se na Fotografia 1.
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Fotografia 1- Robd Trekking com estrutura atualizada

Fonte: os autores.

Devido ao peso aumentado por causa da estrutura e do
aumento de componentes foi necessario fazer suportes na
impressora 3D para que fosse possivel ajustar a suspensao
dorobd para deixa-lo mais alto. Além disso, foram fabricados
dois suportes para fixar os sensores magnéticos nas laterais
do robd responsaveis pela deteccado dos objetivos.

O uso da impressora 3D na fabricacdo das pegas foi
determinado pela versatilidade da mesma e pelo peso final
da estrutura, o desenho foi feito através de um software de
modelagem 3D.

O material usado pela impressora € leve e resistente, ndao
elevando muito a massa do robd, o que implicaria em mais
problemas, como na suspensao, velocidade e consumo de
energia.

feitos com

Os suportes do sensor impressao 3D

mostraram-se frageis para a aplicacdo, pois os

mesmos entravam em contato com o chao quando a
suspensdo do robd trabalhava e isso fez com que novos
suportes fossem feitos com aluminio, proporcionando
assim uma maior resisténcia contra  impactos.
Os novos suportes de aluminio foram usinados e fabricados
com uma folga na fixacdo para que houvesse uma
movimentagao do suporte em casos de grande impacto,

evitando assim que o sensor fosse danificado.
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2. Placa de Circuito Impresso

Para que a placa de circuito impresso que contém o
circuito eletrénico e os componentes encaixasse dentro
da estrutura mecanica fabricada para o robé foi necessario
redimensionar a mesma.

A placa de circuito impresso foi alterada a partir do projeto
inicial da mesma pelo programa EAGLE, que possibilitou
o redimensionamento da placa e a implementagao
de componentes na mesma, para que houvesse uma
otimizagao do espaco utilizado.

3. Multiplexador (MUX)

Para tornar possivel a selecdo de controle manual ou
autdbnomo do robd, foi desenvolvido um multiplexador
com portas légicas. Com esse componente é possivel parar
o robd em caso de emergéncia e fazé-lo retornar até o
ponto inicial fazendo uso do radio controle.

O multiplexador recebe dois dados de entrada que sao
responsaveis pelo controle dos motores de tragao e direcao
vindos do microcontrolador do robd (modo auténomo) e os
outros dois dados sao responsaveis também pelos motores
de tragcdo e diregcao, porém sao provindos do controle
remoto (modo manual).

Quando o robd é ligado ele inicia em modo autbnomo e
guando deseja-se alterar para o modo manual, hd uma
varidvel na programacdo que altera seu valor quando
o controle é acionado (caso queira realizar uma parada
forcada), isso muda o estado para manual e o multiplexador
altera as saidas e o sinal do controle remoto chega até os
motores.

4. Fungdo para readequagdo de trajetoria

Foi também implementado um cdédigo na programacgao
com uma fungao que recalcula o angulo de compensagdo
entre o ponto que o robd se encontra e o ponto de interesse
para que o robd percorra o trajeto.

A funcao para recalcular o angulo da trajetdria de interesse
foi feita no MATLAB e consiste em pegar a posi¢cao atual
do robd no plano cartesiano (X; Y) (dado obtido pela leitura
de um modulo GPS) e o ponto de interesse também no
plano cartesiano. Com isso gerasse um vetor da direcao
que o robd deve percorrer para alcangar o seu objetivo.
Com a obtencao desse vetor é possivel calcular o angulo
em relagdo ao vetor Norte, que é a referéncia de localizagdo
do robd.

Apods o robd encontrar o primeiro ponto de interesse o
codigo altera a referéncia para o proximo ponto, alterando
também o vetor da diregao para um novo valor, alterando
também o angulo que o robd deve se locomover.

A férmula usada para calcular o angulo (aNP) é
demonstrada pelas equagdes a seguir, onde P é o vetor do

ponto atual até o ponto de interesse, N é o vetor unitario
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gue aponta para o norte e aNP é o angulo entre o vetor N

e o vetor P.

- =
u= P -NT
==
U:

|P||N]
aNP = cos™! (%)

Essa funcao serd utilizada para atualizar a referéncia de

posicao do robd, melhorando seu controle.

RESULTADOS E DISCUSSAO

atendeu as

A estrutura fabricada expectativas e
proporcionou uma maior seguranga aos componentes
internos do robd, auxiliando também na fixagdo dos
componentes. Devido ao orvalho e a outras condigdes
climaticas, muitas das vezes o ambiente em que o robd
atua acaba ficando molhado e os respingos de agua que
podem entrar em contato com os componentes do robdé
podem vir a danificar os mesmos, com a estrutura o robd
fica mais protegido contra umidade e também contra
impactos em caso de colisdo.

A partir de testes feitos em campo pdde-se concluir que
o multiplexador funcionou conforme previsto, realizando
a mudanga do modo autébnomo para o modo manual
quando necessario.

A funcdo criada também se mostrou efetiva pois calcula
em tempo real a correcao que deve ser feita pelo robd, com
isso ha uma pequena variagdo no angulo da trajetdria e isso
faz com que a precisdo do robd para encontrar o ponto de

interesse seja maior.

CONCLUSOES

Ainda é necessaria a implementagdo de um GPS para

que seja possivel realizar a leitura do ponto atual do robd
no plano cartesiano, a qual ja estd sendo estudada para
ser incrementada. Essa implementacdo serd feita com
um filtro de Kalman, o qual junta sinais de sensores para
obter um valor mais preciso da posi¢cao do robd e fazer uma

estimativa da trajetoria.
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INTRODUGAO

O tratamento de agua é composto basicamente das
seguintes etapas: coagulagao, floculagao, decantagao,
filtracdo, desinfeccao e fluoretacao. Destas, conforme
Richter (2009), “A filtragao é, provavelmente, o processo
unitario mais importante na cadeia de processos de
tratamento de agua [..]" A filtragdo consiste basicamente
em submeter a passagem da agua por um meio Poroso
para que ocorra a separagao de impurezas em suspensao
(RICHTER, 2009). Um dos materiais utilizados no meio
filtrante, juntamente com areia e pedregulho, é o carvao
ativado, que acaba tornando custoso o projeto do filtro
e, assim sendo, € de grande importancia a procura por
materiais que podem substitui-lo, sem causar impacto
negativo no processo de tratamento da agua.

O aproveitamento de residuos industriais deve ser
encarado por muitas empresas como um meio para
redugcdo tanto dos impactos ambientais, quanto dos
custos com o descarte correto de materiais oriundos dos
processos industriais. Um desses processos € o de geragao
de vapor, sendo este necessario em varias industrias das
quais utilizam a caldeira a vapor como instrumento para
este fim. Grande parte das caldeiras usam madeira como
combustivel para a fornalha, podendo esta ser composta
de toras, maravalha, serragem, cascas, cavacos, entre
outros compostos.

O presente trabalho buscou analisar o residuo da fornalha
da caldeira a vapor gerado por uma industria da regido
Oeste de Santa Catarina, como uma possivel alternativa a
ser utilizada como meiofiltrante no processo de tratamento
de agua. Esta industria utiliza como combustivel uma
mistura de lenha e serragem de eucalipto, e desta forma,
gera grande quantidade de residuos, que sao coletados
e descartados por empresa especializada, ocasionando
assim um custo extra de processo, além do descarte de
material que tem a possibilidade de ser reutilizado para

outros fins.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi do tipo experimental, sendo o
residuo coletado diretamente do local da caldeira, e sua
analise realizada no laboratério de aguas e saneamento

da Universidade do Oeste de Santa Catarina — Unoesc,
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utilizando os documentos complementares descritos
na norma EB - 2133, que fixa as condigdes elegiveis para
o fornecimento de carvao ativado pulverizado utilizado
na adsorcdo de impurezas no tratamento de agua para
abastecimento publico.

As amostras foram submetidas as analises de teor de
umidade, numero de iodo e massa especifica aparente.

O teor de umidade foi encontrado com base na norma
MB-3414/91, que determina a umidade baseado através
da evaporacao da agua em estufa, relacionado a base de
massa Umida de uma amostra de 5,0 g. O nimero de iodo
foi definido conforme a norma MB-3410/91, que se baseia na
obtenc¢do da quantidade de miligramas de iodo absorvido
por 1,0 g de carvdo ativado pulverizado. Para a massa
especifica aparente, foi utilizado a MB-3413/91, sendo esta
a massa da amostra compactada por unidade de volume.
Os resultados encontrados foram confrontados com os
parametros recomendados na norma EB - 2133, que estao

presentes na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas limites do carvdo ativado pulverizado

Caracteristicas Limites
Numero de iodo (mg de 1, /g) 600 min.
Umidade (% em massa) 8,0 max.
Massa especifica aparente (g/cm?) 0,20a 0,75

Fonte: adaptada de Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(1991a).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos com as analises na serragem carbonizada

estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas obtidas na serragem

Caracteristicas Limites
Numero de iodo (mg de Iz/g) 337,46 mgl,.g’
Umidade (% em massa) 0,415 %
Massa especifica aparente (g/cm?) 0,4059 g.cm

Fonte: os autores.

O numero de iodo apresentou um valor abaixo do minimo
recomendado por norma, além do resultado nao ter
se enquadrado para aplicagao do fator de corregdo da
normalidade do filtrado residual, conforme o anexo A
da EB 2133/91. Desta forma, pode existir uma variagdo de

até 16,25% para mais e até 7,5% para menos no resultado,
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estando o valor encontrado para o numero de iodo na
faixa de 31215 a 392,29 mgl,.g". Conforme Morais (2014),
“Esse parametro remete a quantidade de microporos
existentes no adsorvente.” Loureiro (2012) ressalta, “Ele ndo
proporciona necessariamente uma medida da capacidade
do carvdo em adsorver outras espécies.”

A massa especifica se enquadra nos requisitos minimos
recomendados, fazendo com que este parametro inclua a
serragem carbonizada como um material adequado para
uso como adsorvente.

A umidade é outro parametro adequado conforme a
norma, sendo um material com menos de 8 % de umidade
em sua massa. O teor de umidade, segundo Piza (2008),
“é resultante da combinagdo entre umidade superficial e a
inerente ao produto. Aincorporac¢ao de dgua ocorre durante

as etapas de fabricacao, transporte e armazenamento.”

CONCLUSOES

As analises possibilitaram notar que a serragem
carbonizada se enquadra dentro dos limites indicados por
norma nos parametros de massa especifica aparente e
teor de umidade. No quesito numero de iodo, o material
fica abaixo do valor minimo, porém, conforme Morais
ressalta, esse parametro pode ndo ser o Unico indicador
de qualidade para medir a capacidade de adsorgao.
Considerando que a metodologia da norma se refere a
carvao ativado, a serragem carbonizada pode apresentar
variagdes por se tratar de um material que nao passou pelo
processo de ativagdo quimica ou fisica controlada, sendo
este oresponsavel por melhoraraqualidade dos microporos
superficiais. Desta forma, o ndmero de iodo adsorvido pela
serragem pode ter sido influenciado pela falta dessa etapa
de ativagao, o que demonstra que o material pode possuir
microporos pequenos e/ou fechados. A inadequacéo desse
valor obtido com o recomendado pela norma, pode nao
descaracterizar o material como um adsorvente eficaz.
Diante do que foi analisado, a serragem carbonizada se
enquadra como uma alternativa para ser testada em filtro
piloto, produzindo assim mais dados que comprovem e
validem sua eficiéncia na remog¢ao de impurezas durante

a processo de filtracao.
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INTRODUGAO

A busca por alternativas e materiais capazes de substituir o
aco é constante, e varios estudos ja realizados comprovam o
bom desempenho do bambu frente aos esforgos de tragdo.
A principal dificuldade encontrada em relagao ao uso do
bambu é a falta de aderéncia do mesmo com o concreto,
provocada pela absor¢do de dgua do bambu, que acaba
expandindo suas dimensbes, e posteriormente retraindo,
deixando espacgos vazios entre os dois (FERREIRA, 2007).

Buscou-se estudar a tensdao de aderéncia entre o
concreto e taliscas de bambu, revestidas com diversos
materiais, avaliando o desempenho de alguns produtos
impermeabilizantes a base de emulsdo asfaltica, como
Neutrol e Igol 2, e o adesivo epdxi Sikadur 32. Para
fins de comparagao foi realizado também o ensaio de
arrancamento com o ago CA 50 com diametro de 6,3 mm.
Para os mesmos impermeabilizantes também foi realizado

0 ensaio de absor¢ao de agua.

METODOLOGIA

Para a determinacgdo da tensao de aderéncia foi realizado
o ensaio de arrancamento, onde foi possivel determinar a
forca de ligagao entre o material tracionado e o concreto.
Também foi necessario aferir a capacidade de absorgdo de
agua do bambu, através do ensaio de absorgao de agua,
onde as amostras ficaram submersas por um determinado
periodo.

Os corpos de prova destinados ao ensaio de arrancamento,
tiveram formato cubico, com arestas de 20 cm. As taliscas
de bambu gue estavam em meio ao concreto possuiam em
média 1,5 cm de largura, 0,6 cm de espessura e 100 cm de
comprimento. Ja as barras de ago usadas para comparagao
foram CA 50 com didmetro de 6,3 mm e comprimento
aproximado de 100 cm.

Para a determinagao da tensdao de aderéncia, nao ha
normas brasileiras que orientem quanto a realizagdo do
ensaio de arrancamento, onde o bambu, ou material que
se deseja conhecer a tensao de aderéncia é tracionado do
concreto.

Com base em um estudo feito por Mesquita et al. (2006),
em relagdo aos trés estagios de aderéncia: por adesao, por
atrito e resisténcia mecanica, foi adotado um deslocamento

padrao, j& que o comportamento do bambu durante o
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ensaio se assemelha ao comportamento de barras lisas,
atingindo somente o segundo estagio de aderéncia. O
deslocamento adotado foi de 0,1 mm, e aferido com o
auxilio de um medidor de deslocamento (LVDT), para que
fosse possivel associar a forga de tragdo aplicada com o
deslizamento do bambu ou ago

Para a realizagao do ensaio de absor¢do de agua nos
bambus, também nao normatizado, foram seguidas as
orientacdes de Ferreira (2007), adotando corpos de prova
com largura de 15 cm, espessura média de 0,6 cm e
comprimento de 8 cm.

Cada amostra era composta por 6 corpos de prova. As
amostras impermeabilizadas com Sikadur 32, receberam
duas demaos do produto, enquanto que as amostras
tratadas com Igol 2 e Neutrol receberam 3 demaos,
proporcionando um bom cobrimento da superficie. As
amostras no estado natural ndo receberam nenhuma
forma de tratamento.

Foi adotado um tempo de imersao de 72 horas, com
pesagens feitas apods 1, 2, 4, 8, 24, 48 e 72 horas. Com
esta metodologia de ensaio foi possivel compreender o
comportamento do bambu quando exposto a dgua ao

longo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagao dos teores de agua absorvidos pelas

diferentes amostras pode ser observada no Grafico 1.

Grafico 1- Absorcdo de agua
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Fonte: os autores.
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As amostras tratadas com Sikadur 32 apresentaram um
6timo desempenho, ndo atingindo nem 2% de absor¢ao
em 72h, enquanto que o bambu no estado natural atingiu
valores extremamente altos, superiores a 90%. Os resultados
dos impermeabilizantes a base de emulsao asfaltica foram
satisfatorios, entre 20% e 30% de absor¢do de agua, para o
Igol 2 e Neutrol, respectivamente.

Os resultados médios de tensao de aderéncia dos bambus

e do aco sao apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 — Tensdo de aderéncia

4,00
a o | Il ‘|

3,50
3,00
0\"" 'C(D\ 5 "51 50
T eV N RS ch

2,50
2,00
v

1,50
1,00
0,50
0,00

Tensao (MPa)

\*‘a“’( &

B Tensdo para deslocamento de 0,1mm
m Tensdo maxima

Fonte: os autores.

Os melhores resultados quanto as tensdes de aderéncia do
bambu foram das taliscas impermeabilizadas com o Sikadur
32, engquanto que o bambu no estado natural atingiu cerca
de 36% desta tensao de aderéncia. Ja nas amostras tratadas
com Igol 2, houve redugao na tensao de aderéncia quando
comparado ao bambu no estado natural em 7%.

As amostras impermeabilizadas com Neutrol obtiveram
um bom desempenho, apresentando tensao de aderéncia
em torno de 69% da tensdo do Sikadur 32. As barras de
aco tiveram uma boa tensao de aderéncia, proximas a 3,50
MPa para a forga maxima, e 1,70 MPa para o deslocamento
de 0,1 mm. A grande diferenca de tensdo do ago entre os
dois modos avaliados se explica pelo fato que o mesmo
trabalha no terceiro estagio de aderéncia, assim no
deslocamento de O,imm ele estava apenas no primeiro
estagio, ndo representado a total forca de aderéncia

suportada pelas barras de ago.

CONCLUSOES

Este estudo permite concluir, diante os parametros
avaliados, que a utilizagdo do bambu como reforco em vigas
de concreto armado é possivel, entretanto, é necessario
melhorar os valores da tensdo de aderéncia e absorgao de
agua através de impermeabilizantes capazes de promover
uma boa cobertura das taliscas de bambu e proporcionar

uma boa ligacao entre o concreto e as mesmas.

Dentre os impermeabilizantes testados, o Sikadur 32 obteve
o melhor desempenho tanto para tensao de aderéncia,
quanto para a absorgdo de dgua. No ensaio da tensdo de
aderéncia o produto Neutrol obteve bons valores, enquanto
que o Igol 2, teve a tensao de aderéncia diminuida em
relagao ao bambu no estado natural. Os produtos a base de
emulsao asfaltica foram eficientes em relagao a absorgao
de Aagua, diminuindo consideravelmente a absorgao,
comparada ao bambu sem qualquer tratamento.

A impermeabilizacdo de forma eficiente é de extrema
importancia, pois o bambu no estado natural absorveria
muita agua, expandindo assim o seu volume, e retraindo
apos a cura inicial do concreto, deixando vazios com o

mesmo e afetando diretamente a sua aderéncia.
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Dentre as diversas atividades do agronegdcio estd a
atividade leiteira. Mais do que econdmico, o setor leiteiro
apresenta destaque social, pela geragao de empregos
em todos os segmentos da cadeia produtiva, fornecendo
suporte para permanéncia do produtor no meio rural,
principalmente no contexto da agricultura familiar (RAUTA,
2015).

Em 2018 Santa Catarina ficou em 4° lugar no ranking
de produgdo de leite no pais, onde esta atividade é
apresentada como uma das mais importantes fontes de
renda do estado (IBGE, 2016).

No entanto, existem varias barreiras que limitam o
desenvolvimento desta atividade. Os conhecimentos
destas barreiras permitem a identificar quais as principais
caréncias e problemas presentes.

Deste modo, o presente estudo tem por objetivo conhecer
leiteiro na

o perfil dos produtores do agronegdcio

mesorregiao Oeste de Santa Catarina.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em diferentes etapas. Na
primeira etapa foi realizado um estudo do estado da
arte referente aos temas ligados a cooperagdo entre os
produtores da cadeia leiteira. Em seguida construiu-se
um formulario semiestruturado para a coleta de dados, a
fim de caracterizar os produtores. Foram selecionadas 8
propriedades de forma aleatdria. As datas para a entrevista
foram definidas de acordo com a disponibilidade dos
produtores. A Ultima etapa do estudo, compreendeu a
analise de dados por meio de planilhas, graficos e discussao

dos achados entre os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez coletados, os dados foram transcritos em

uma planilha eletronica para analise e tragco do perfil
dos produtores entrevistados. O Grafico 1 apresenta o
diagnodstico em relagdo a escolaridade dos produtores

entrevistados.
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Grafico 1- Escolaridade dos produtores
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Fonte: os autores.

Por meio do Grafico 1, foi possivel observar que o segundo
grau e o primario completo tém maior predominancia.
Primario

incompleto, primeiro grau e nivel superior

correspondem a 12,5% cada. Picoli (2014) afirma que
produtores que Ndo possuem um grau instrucdo superior
tendem a ordenhar animais doentes e nao descartar o leite
de animais em tratamento para mastite, enquanto que os
produtores que possuem grau superior por conhecer os
atores que influenciam na qualidade do leite, descartam
leite advindo de animais doentes.

As propriedades sao classificadas segundo a renda bruta
agropecuaria anual (RBA) auferida ou, na falta dessa ou em
caso de expansdo da atividade, com a receita estimada.
Os produtores rurais, pessoas fisicas ou juridicas, sao
classificados de acordo com a RBA em: pequeno Produtor
renda bruta até R$ 360 mil, médio Produtor, renda bruta
superior a R$ 360 mil e até R$ 1,6 milhdo e grande produtor:
superior a R$ 1,6 milh&o. Os Gréficos 2 e 3 apresentam,
respectivamente, os resultados referentes ao volume de

producao em litros de leite e tamanho da propriedade.

Gréfico 2 - Volume L/dia Grafico 3 - Tamanho propriedade

= Pequena, até 360 mil

=100 - 300 litros .
0% « Média, de 360 a 1.6 milhio

=300 - 550 litros
= Mais de 550

= Grande, maior que 1,6 milhdo

Fonte: os autores.

A avaliagdo do volume de producgdo de leite (litros/dia),
demonstrou existir grande diferenca no volume de
produtor para produtor (Grafico 3). Segundo os produtores,

o volume de produgédo influencia no valor recebido por litro
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de leite recebido. Sabendo que o valor recebido por litro de
leite é variavel e dependente do volume de producao, da
qualidade do produto e da sazonalidade (BACARIJI; HALL;
ZANON, 2007; BONAMIGO; FERENHOF; FORCELLINI, 2016),
o baixo volume de producgao contribui de forma negativa
no desenvolvimento do agronegécio. Os Graficos 4 e 5
ilustram, respectivamente, os dados da pesquisa referentes

ao volume de producdo e a sazonalidade.

Grafico 4 — Volume de produgdo em litros no decorrer dos meses
doano
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Fonte: os autores.

Para compreensao da sazonalidade (Grafico 5), realizou-se
uma média entre os produtores a respeito do histérico de
valor do litro de leite no ano de 2018 e do valor unitario e

comparou-se os valores com a média de referéncia.

Grafico 5 - Valor unitario do leite durante o ano de 2018
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Fonte: os autores.

Segundo Roma (2006), entende-se como sazonalidade, o
elo que acontece apenas em algumas etapas do ano, na
atividade leiteira a sazonalidade esta direcionada no valor
recebido pelo produtor em certa época do ano. Tal existe
pois, a produgao de leite também variedade estagao para
estacao, geralmente ha maior produgao de leite no verao e
menor no inverno (BACARIJI; HALL; ZANON, 2007).

Os resultados mostram um grande desvio de sazonalidade
entre os produtores entrevistados. Existe uma grande
diferenca no valor recebido de produtor para produtor.

Em relagcdo a fonte de renda dos produtores, 100% dos
entrevistados responderam possuir renda advinda apenas

da atividade rural. Dentre esta atividade a predominancia

(75%) situa-se na pecuaria leiteira e outras atividades. Os
25% restantes, sdo dos produtores que trabalham somente

com a pecuaria leiteira.

CONCLUSOES

O estudo permitiu caracterizar os produtores leiteiros
da regido meio oeste catarinense. A predominancia é
propriedades médias, de produtores com segundo grau, e
volume de produgdo na maioria das propriedades acima

de 550 litros de leite por dia.
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INTRODUGAO

Conforme o Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM,
1997, p. 195), o pavimento é destinado a resistir aos esforgos
verticais provocados pelos veiculos, melhorando as
condicdes de rolamento e tornando a sua superficie mais
duravel.

Com o tempo, a pavimentagao asfaltica perde qualidade
na superficie de rolamento, cabendo ao érgao responsavel
pela sua gestao intervir com uma solucao adequada de
manutengdo e conservagao para recuperar seu estado de
serventia. O recapeamento é uma das técnicas existentes
de manutencado, funcionando como uma camada de
reforco sobre o pavimento ja existente afim de restabelecer
a capacidade estrutural e a qualidade da superficie
(MIRANDOLA; COELHO, 2016).

A reciclagem com adigdo de cimento também & uma
técnica de recuperagdao do pavimento, nesta ocorre a
reconstrucdo parcial do pavimento pela reutilizacdo
das camadas existentes com adigao de cimento, para a
estabilizagdo da mistura (CERATTI et al., 20--).

Esta pesquisa buscou quantificar os materiais,
equipamentos e mao de obra necessarios para a execugao
e manutengao de diferentes metodologias de recuperagao

de pavimentos utilizadas no Brasil.

METODOLOGIA

Para a modelagem foi considerada uma rodovia com1(um)
quildmetro de extensao, dois acostamentos com 1,2 (um
virgula dois) metros cada e duas faixas de rolamento com
3,3 (trés virgula trés) metros cada.

Em termos de estrutura das camadas foi utilizado os dados
da Rodovia SC 355, trecho BR 153 - Jabord, considerando
sub-base em macadame seco com 18 (dezoito) centimetros
de espessura, base em brita graduada simples com 15
(quinze) centimetros, camada de massa fina de 2,5 (dois
virgula cinco) centimetros e camada final de revestimento
em concreto asfaltico usinado a quente com 7,5 (sete

virgula cinco) centimetros (Figura 1).
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Figura 1- Estrutura do pavimento implantado

Concreto Asfaltico Usinado 3 Quente - 7.5 cm
Massa Fina- 25 cm

Base (Brita Graduada Simples)- 15 cm

| sub base (Macadame Seco) - 18 cm

Sub leito

Fonte: os autores.

Considerou-se dois métodos distintos de manutencao do
pavimento: o recapeamento e a reciclagem com adigcao
de cimento. Para o recapeamento (Figura 2) considerou-
se gue No quinto ano apds a construgao serd executada
manutengao com micro revestimento, no décimo ano
sera necessario recapeamento com espessura de 5 (cinco)
centimetros, o que prolongard a vida do pavimento.
Com quinze anos executa-se fresagem descontinua e

recapeamento, com término da vida util no vigésimo ano.

Figura 2 - Recapeamento

Construcdo Recapeamento Final da vida atil

5 anos 5 anos

5 anos 9 anos

Microrrevestimento Fresagem + Recapeamento

Fonte: os autores.

Para a reciclagem com cimento (Figura 3), foi considerado
a mesma intervenc¢do aos 5 (cinco) anos, com micro
revestimento. No décimo ano, usou-se a reciclagem
profunda com adi¢cao de cimento, considerada intervencao
estrutural e que prolonga a vida do pavimento por mais
tempo que as outras metodologias. No décimo quinto
ano, serd executada uma camada de micro revestimento,
apenas com a finalidade de melhorar a aderéncia pneu
pavimento. Chegando ao final da vida util aos vinte anos.
A fonte de dados utilizada para producao, equipamentos
e custos, foi o sistema de Custos e Pagamentos do DNIT,
através do programa SICRO com referencial de prego de
outubro de 2018.
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Figura 3 — Reciclagem com adigao de cimento

Construcao Reciclagem com cimento Final da vida util

5 anos 5anos

5 anos. ‘ 5 anos

Microrrevestimento Microrrevestimento

Fonte: os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos calculos de volumes e pesos de cada material
utilizado em cada camada do pavimento, foi possivel
orgar as etapas. Referente a construgao os valores parciais
podem ser visualizados na Tabela 1, onde fica evidente o
elevado custo para a execug¢ao da camada de revestimento
em CAUQ.

Tabela 1- Orgamento construgdo do pavimento original

Sub base R$ 94.217,32
Base R$ 87.483,65

Massa fina R$ 142.841,59
CAUQ R$ 298.830,26
Total R$ 623.372,82

Fonte: os autores.

Apds a execugao e com a liberagdo do trafego as

manutengdes s3o necessarias, com as etapas de
recapeamento hd um custo de aproximadamente R$

700.918,81 (Tabela 2).

Tabela 2 - Orcamento manutengdo por recapeamento

Micro revestimento R$ 2522438
Recapeamento (CAUQ B) R$ 330.950,12
Fresagem + recapeamento R$ 344.744 31
Total R$ 700.918,81

Fonte: os autores.

Outro método ¢ a reciclagem, a qual apresenta um custo
total de aproximadamente R$ 574.849,16 para executar

todas as manutengdes ao longo dos 20 anos (Tabela 3).

Tabela 3 - Orcamento manutengao por reciclagem

Micro revestimento R$ 2522438
Reciclagem + Revestimento R$ 524.400,40
Micro revestimento R$ 25.224.38
Total R$ 574.849,16

Fonte: os autores.

O Grafico 1 apresenta um comparativo entre o valor gasto
para a construcao, a qual € dimensionada para durar 10
anos, e os dois métodos de manutengao considerados para
o estudo.

E notdria que a intervencdo com fresagem e recapeamento
resulta em custos mais elevados em relagao a reciclagem.
Isso se da em fungdo dos materiais utilizados. Enquanto
o CAP apresenta custo acima de R$ 4.200,00 a tonelada,
sendo utilizado em duas etapas da manutenc¢do, no
processo de reciclagem é utilizado apenas uma vez. Além
disso, a reciclagem melhora as condigbes estruturais e

prolonga a vida util do pavimento.
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Grafico 1- Comparativo de custo total
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Constrogin  Recapsamento  Recidagem

Fonte: os autores.

CONCLUSOES

Sendo a manutenc¢do do pavimento necessaria para manter
0 mesmo em boas condi¢des de conforto e seguranga aos
usuarios, o responsavel deve optar entre as alternativas
analisando as suas vantagens e desvantagens, como o
custo de cada, o tempo em que a rodovia ficara parada e o

seu desempenho.

Portanto, conclui-se que a melhor opcao dentre as duas
apresentadas € a manutengdo por reciclagem com adigdo
de cimento. Em comparagdao com o recapeamento,
a reciclagem permite o uso de camadas danificadas,
conseguindo recuperar a sua capacidade de carga,
sendo esse conjunto muito mais duravel, com menor
suscetibilidade a dgua e maior resisténcia a erosao, além

de ndo gerar passivo ambiental, pois nao tera residuos.
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INTRODUGAO

O aumento pela busca de qualidade de vida faz com que

as pessoas, além de utilizar com mais frequéncia, cobram
por mais espagos publicos de qualidade, das prefeituras e
poderes publicos.

A cidade de Catanduvas, situada no estado de Santa
Catarina € uma cidade planejada, a qual possui todos os
requisitos para se tornar uma cidade acessivel, no entanto,
ainda deixa muito a desejar quanto esse assunto, pois
conforme determina a Lei federal n°®7.853, de 24 de outubro
de 1989, os passeios publicos devem ser destinados a
circulagao de pessoas com seguranga independente de
suas condigdes fisicas, sem que um seja mais ou Menos
valorizado que o outro, mas neste aspecto, na cidade em
estudo, sdo basicamente inexistentes.

A Norma Brasileira Regulamentadora 9050 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015)

acessibilidade como possibilidade e condigao de alcance,

define

percepgao e entendimento para utilizagdo, com seguranga e
autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos,
edificagdes, transportes, informagao e comunicagao,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros
servigos e instalagdes abertos ao publico, de uso privado,
publico e coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por
pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Neste trabalho foram escolhidas duas ruas da cidade e
nelas foram analisados a geometria, tipo de revestimento,
conservacgao e acessibilidade das calgadas. Os problemas
encontrados foram calgcadas com faixa livre menor que
1,20 m exigido pela norma, revestimentos inadequados,
inexisténcia de lombadas elevadas,

rampas ou que

acarretam em calgadas ndo acessiveis a todas as pessoas.

METODOLOGIA

Delimitaram-se trechos das Ruas Felipe Shimit e Duque de
Caxias com uma metragem total de 1.015 metros (Figura
1). Utilizou-se o método de estaqueamento simplificado
a cada 50 metros para divisdo dos trechos em ambos os
lados da via e nos canteiros centrais, neles foram realizados
os levantamentos das condigcdes geométricas com a
afericdo da largura e inclinagao transversal, levantamento

fotografico dos revestimentos e condi¢cdes de conservagao
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das calgcadas e identificagdo das caracteristicas

geomeétricas. Todo o procedimento foi efetuado de acordo
com as recomendagdes do NBR 9050 (ABNT, 2015).

Trecho 04
8 Trecho 05 e

Fonte: os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 26 estacas analisadas em cada bordo da via e 12

estacas nos canteiros centrais, analisaram-se as condi¢cdes
de acessibilidade.

A primeira condi¢do analisada foi a de faixa livre de 1,20m,
constatou-se que 0s passeios possuiam largura superior
a 1,50 metros, metragem esta, superior ao limite minimo
exigido, porém, verificou-se em varios pontos a locagao
de mobilidrios urbanos ou vegetacdo invadindo a faixa
livre e deixando a largura menor que o minimo exigido,
sendo necessaria uma realocagao dos mobiliarios para a
faixa de servico, se houver. Caso contrario deve-se analisar
a possibilidade de ampliagdo do passeio ou remogao dos
obstaculos.

O Grafico 1 apresenta as dimensdes aferidas nos passeios,
quanto a largura da faixa livre. Obteve-se 50% dos passeios
com mais de 1,20 metros, aproximadamente 35% com faixa
livre inferior a 1,20 metros. Sendo que 15% em construcao

ou sem calgada.
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Grafico1- Largura da faixa livre dos passeios
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Porcentagem de calgada
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Fonte: os autores.

Quanto ao tipo de material de revestimento presente na
superficie dos passeios, foi analisado se estd adequado
ou ndo as recomendacdes da NBR 9050 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), CREA-SC (2018)
e Prefeitura Municipal de Floriandpolis (2018). Os resultados

dos levantamentos estao representados no Grafico 2.

Grafico 2 — Revestimentos das calgadas

Revest. inadequado
Utilizacao do piso tatil
Em construgdo
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Fonte: os autores.

Com anélise do Grafico 2, observa-se que em 71% das
calcadas o revestimento nao € o mais adequado para todos
os usuarios das calgadas, sdo revestimentos trepidantes,
escorregadios além de em decorréncia da falta de
manutengao haver pecgas faltantes o que nao torna as
calcadas seguras aos usuarios.

O Gréafico 3 apresenta os resultados em relagdo as
construgdes que podem ser utilizadas como guia de

balizamento, evitando os pisos tateis em excesso.

Grafico 3 — Utilizagao de construgdes como guia

Ha construcdes

Sem construgdes

0 20 40 60 80
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Fonte: os autores.

Conforme indica o Grafico 3, em 81 % da area estudada
ha construgdes que podem ser utilizadas como guia
de balizamento evitando o excesso de pisos tateis
consequentemente reduzindo o custo e trazendo maior
seguranga ao usuario.

Em 20% das calgcadas observou-se que a inclinagao
transversal ultrapassou o limite maximo de 3%, ha a
necessidade da corregcao desta inclinagao.

O qguesito, aspectos construtivos, em todos os
trechos encontrou-se problemas de conservagao dos
revestimentos, a falta de manutencao das pegas que acaba
deteriorando as calgcadas e dificultando o deslocamento
das pessoas. Como em grande parte da area estudada o
revestimento das calgadas € antigo, ha a necessidade de
um novo material, preferencialmente em concreto que nao
demandam de manuteng¢ao a curto prazo, sendo a melhor

alternativa para a cidade.

CONCLUSOES

Mesmo Catanduvas sendo uma cidade planejada,
possuindo ruas largas que possibilitam a instalagdo e
execucao de calgcadas completas com faixas livre, de
servico e de acesso, as mesmas sao apresentadas sem
revestimentos ou revestimento antigos, sem manutencgao
e sem acessibilidade, os mobilidrios urbanos sdo locados
no meio da faixa livre, ha vegetagdo, ndo sendo realizada
a manutencgao e tendo o cuidado para que a mesma nao
invada ou danifique o calgamento. Conclui-se que as vias
centrais da cidade podem ser adequadas as normas e leis
atuais, pois suas geometrias apresentam condig¢des para
que sejam realizadas, sendo necessario investimento por

parte da municipalidade.
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INTRODUGCAO

O conceito geral de fabricacdo de cerveja consiste na
conversdo de uma fonte de amido em mosto, ou seja, um
liguido agucarado é submetido a uma fermentacgado para
formar a bebida. Segundo Mega, Neves e Andrade (2011),
O processo se inicia com a moagem do malte, seguido
da insercdo em um tanque com agua, para ocorrer o
cozimento. Posteriormente se realiza a etapa de clarificagao,
momento em que o malte é separado do mosto, que segue
para fervura e, devido ao lUpulo ser adicionado nessa fase,
ocorre a extragcao de materiais de amargor e componentes
de aroma. Na sequéncia ocorre o whirlpool do mosto,
consistindo em realizar uma rotagdo central na panela
com finalidade de criar forcas centrifugas para se depositar
o material coagulado de proteinas, residuos do ldpulo e
polifendis. Apds esta etapa, ocorre o resfriamento do mosto
até temperaturas entre 8 e 20 °C, dependendo do tipo de
levedura a ser utilizada, sendo armazenado em tanques
chamados de fermentadores. Conforme Santos e Ribeiro
(2005), a fermentacao ocorre em sete dias em temperatura
ambiente e, apds esse periodo, inicia-se a etapa de
maturagdo onde permanece a 0 °C por um periodo entre
15 e 60 dias, dependendo do estilo da cerveja. Apds finalizar
a maturagao a cerveja esta pronta para ser carbonatada
e envasada. O processo de produgdo e os equipamentos
necessarios possuem consideravel grau de complexidade,
dessa forma é fundamental especificar e dimensionar os
principais equipamentos. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho é elaborar o layout de uma microcervejaria,
determinar os principais equipamentos e dimensionar o

tanque de brassagem/ fervura/ whirlpool.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a realizagdo do presente
trabalho baseou-se em pesquisa exploratdria e bibliografica
para levantar informacgdes do processo de fabricagdo de
cerveja. As etapas adotadas para o desenvolvimento do
projeto foram: 1) Elaboragdo do processo e proposta de
layout utilizando o software Autocad®, visando determinar
0s principais equipamentos e a organizagao dos mesmos
em um espago fisico. 2) Realizagdo de estudo para
determinagao da forma de clarificagdo da microcervejaria,
seguido da escolha do tipo de moinho mais adequado para

o processo. 3) Realizagao dos calculos de volume de agua
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necessarios e dimensionamento do tanque de brasagem/
fervura/ whirlpool, seguindo as equacdes propostas por
Tozzi (2018). 4) Calculo da poténcia da resisténcia elétrica
necessaria para a etapa de fervura. 5) Determinagao de qual
tipo de trocador de calor € mais eficiente para a etapa de
resfriamento do mosto. 6) Defini¢do do tipo de bomba a ser
utilizada no deslocamento de fluidos. 7) Estabelecer a forma

de carbonatacao e de envase a ser utilizada na fabrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade da fabrica foi estimada para produgao de 250
litros por batelada. Os principais equipamentos do projeto
foram determinados e podem ser visualizados no layout
do Diagrama 1. A tina de clarificacao da microcervejaria ira
utilizar a prépria casca como o meio filtrante, sendo que o
moinho escolhido para o processo € o de dois rolos, devido
ser mais simples, facil de operar e de regular os rolos para a

granulometria desejada.

Diagrama 1- Layout da microcervejaria.

CAMARA FRIA

SALA DE BRASSAGEM
SALA DE LAVAGEM

ra— Farmantador Famartacn )

Fonte: os autores.

Para o dimensionamento do tanque foram realizados os
calculos para determinacao das quantidades de agua e

malte utilizados, com os resultados mostrados na Tabela 1.

Tabela 1- Célculos de volumes de agua

Volume

Quantidade . Volume
Volume absorvido Volume de Volume
Etapa L. de Malte N Evaporado .
Inicial (L) pelo grdo lavagem (L) Final (L)
(Kg) (L)
(L)
Moagem - 62,5
Brassagem 250 (dgua) 625 50 75 - 275
Fervura 275 (mosto) - - - 25 250

Fonte: os autores.

Uma vez que o volume util deve ser de 60% do volume total
do tanque, obtiveram-se as dimensdes necessdrias para

o sistema, com os valores representados na Tabela 2. O
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projeto € de um Single Vessel, onde em um equipamento
sdo realizadas todas as etapas. O material utilizado sera
aco inoxidavel isolado com uma camada de fibra de vidro
e realizado um acabamento com uma chapa fina de inox
escovado. O sistema contara ainda com a recirculagao do

mosto, para auxiliar na lavagem dos graos.

Tabela 2 - Dimensdes totais e Uteis dos equipamentos

Didametro Didmetro Espessura

R . Altura
interno externo doisolante

Volume Volume Altura

Tanque

total (L)  util (L) total (m)  atil (m)
(m) (m) (m)
Brassagem/
. 420 250 0,8444 0,8474 0,005 0,75 0,45
Cozimento/
Whirpool
120 72 0,5527 0,5547 - 05 03

Cesto

Fonte: os autores.

Optou-se por um aquecimento através de resisténcia
elétrica inserida dentro do tanque. Tendo como base a
temperatura inicial de 20 °C e a final de 100 °C, a massa
de 250 kg por batelada e o tempo de 1 hora, estimou-se
gue serd necessaria uma poténcia de 24 kW. Para a etapa
de resfriamento do mosto optou-se por um trocador de
calor do tipo placas, por ser dotado de uma série de placas
corrugadas, suportando uma pressao de até 15 MPa e
temperaturas até 150 °C. A bomba centrifuga foi escolhida
para realizar o transporte do fluido e para realizar a limpeza
CIP, necessitando atingir uma vazao de aproximadamente
500 L.h" e ser de grau alimenticio, pois entra em contato
direto com a cerveja. A forma escolhida para realizagdo
do envase do produto é por contra-pressao em barris,
pois permite apreciar a cerveja no mesmo dia do envase,
existe um melhor controle de carbonatagao, melhor
aproveitamento de cerveja e as chances de contaminagéo

sdo praticamente nulas.

CONCLUSOES

Por meio deste trabalho conclui-se que para se projetar
uma microcervejaria muitas variaveis estdo envolvidas
e que para a utilizagao de metodologia de projeto é
imprescindivel que estejam bem definidos os objetivos.
Por se tratar de um produto alimenticio, muitas sao as
exigéncias que devem ser seguidas, que vao desde os tipos
de materiais utilizados para fabricagdo dos equipamentos
até o posicionamento deles dentro da fabrica. Conclui-
se entdo que, independente do estilo da cerveja, os
equipamentos escolhidos neste projeto sdo capazes de
atender as necessidades de fabricacao quando a produgdo

maxima for de 250 litros por batelada.
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INTRODUGCAO

No que diz respeito ao dimensionamento e concepc¢ao das
estruturas em concreto armado, a resisténcia caracteristica
a compressao do concreto (fck) tem grande importancia
na eficicia do dimensionamento, além de constituir uma
elevada parcela no custo final da edificacao.

Os concretos para fins estruturais sao divididos em dois
grupos pela NBR 8953 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015), sendo o grupo | referente a
concretos de classe C20 a C50 e grupo |l para concretos de
resisténcias superiores (C55 a C100). A classe de resisténcia
adotada influencia significativamente no custo da obra,
alterando diretamente o consumo de concreto e ago na
estrutura.

Entdo, a fim de melhorar a qualidade dos projetos

de engenharia, é possivel utilizar softwares para o
desenvolvimento de projetos, aumentando a qualidade e a
velocidade de execug¢do dos mesmos.

O presente estudo tem por finalidade avaliar os efeitos
que a alteragdo da resisténcia caracteristica do concreto
em um edificio de concreto armado com oito pavimentos
pode gerar no consumo e custos do ago e concreto ao final
do dimensionamento da estrutura. Para isso, foi utilizado
o software de célculo estrutural Eberick 2018, da empresa
AltoQi, a partir de uma estrutura quadrada, com pilaresem
prumada e o mais préoximo possivel da simetria, realizando
a alteragdo da classe de resisténcia do concreto de C20 a
C90, cujas segdes dos elementos foram alteradas de modo

a manter a mesma rigidez do edificio.

METODOLOGIA

A arquitetura utilizada como base (Figura 1) € quadrada,
com 20,00 metros de lado. Cada pavimento possui 400 m?
e altura entre pisos de 280 cm, com quatro apartamentos,
elevador, escadas e duto de ventilagao.

O projeto original foi idealizado com concreto estrutural da
classe C20 e apresentou consumo total de concreto igual
a 433,90 m3.
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Figura 1- Arquitetura utilizada
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Fonte: os autores.

Os parametros de estabilidade da estrutura, obtidos apds

seu reprocessamento sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Parametros de estabilidade (C20)

Parametro Diregdo x Diregdoy
Deslocamento 0,60 0,65
Coeficiente yz 110 1,10

Fonte: os autores.

Os estudos foram divididos em duas partes, mas em
ambeas foi realizada a alteragao do fck para toda a estrutura
(C20, C30, C40, C50, C60, C70, C80 e C90), mantendo os
parametros do coeficiente yz da estrutura original para

cada classe de resisténcia, através da:

a) Estudo |- mudanca das se¢des de pilares e vigas;

b) Estudo Il - mudanca das se¢cdes somente dos pilares.

Para o orcamento foram levantados pregos de insumos na

regido de Joagaba, SC, e de Sao Paulo, SP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do Grafico 1 é possivel observar a variagdo no
custo total (concreto e ago) para todas as estruturas
dimensionadas com diferentes classes de concreto

estrutural pelo estudo I.
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Grafico 1- Custos totais para estruturas do estudo |
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Fonte: os autores.

Ao analisar o Grafico 1, observa-se que a estrutura mais
econdmica foi a dimensionada com classe C40 para ambas
as regides, sendo que na regido de Joagaba, 51,30% do
valor total da estrutura corresponde ao concreto, e 48,70%
corresponde ao ago. Ja na regido de Sdo Paulo, 55,50% do
valor total da estrutura corresponde ao ago, e 44,50% ao

concreto.

Para o estudo Il, tem-se os custos apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 — Custos totais de para estruturas do estudo Il
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Fonte: os autores.

De mesmo modo ao estudo |, a estrutura que apresentou
menor custo total foi a dimensionada com classe C40 para
ambas as regides, porém em Sao Paulo este valor é 10%
menor do que Joagaba.

Observa-se que houve uma reducgdo da classe C20 até
a classe C40, de 52% na regidao de Joagaba, e 7,0% na
regiao de Sao Paulo. Apds essa redugao o custo aumenta
continuadamente entre a classe C40 e a C90, variando
25,5% na regido de Joagaba, e 26,8% na regiao de Sdo Paulo.
Para comparar ambos os estudos, tem-se os dados

presentes no Grafico 3.
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Grafico 3 — Custos totais para estruturas de ambos os estudos
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Fonte: os autores.

Percebe-se que ambos os estudos obtiveram resultados
muito parecidos para os custos individuais e finais. Isso

ocorreu ao igualar o coeficiente yz para todas as estruturas.

CONCLUSOES

Ao analisar os custos totais de forma geral, percebe-se
gue as estruturas dimensionadas na regido de Sao Paulo
apresentam um valor total menor em relagcédo a regiao de
Joagaba-SC. Isso ocorre devido ao valor unitario do concreto
apresentar um custo menor na regiao de Sao Paulo, SP. Ja
para 0 ago, as estruturas apresentaram um custo menor na
regido de Joagaba- SC em fungao das bitolas utilizadas.

Para uma analise final, notou-se que ambos os estudos

obtiveram resultados muito parecidos. Portanto, nao
importa o método de dimensionamento para alcanca-lo,

mas sim o seu valor padrao para todas as estruturas.
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INTRODUGCAO

A simples producdo de elementos construtivos em solo-
cimento é uma atividade que reduz o consumo de madeira
e Oleo combustivel, quando comparada ao processo
executivo de uma industria de elementos ceramicos
convencionais.

O método de execugao auto adensavel de blocos em solo-
cimento complementa esta linha de producao sustentavel,
pois requer menos energia ao dispensar o uso de
equipamentos de prensagem. A incorporagao de aditivos
plastificantes e superplastificantes a mistura de solo e
cimento possibilita 0 aumento de sua fluidez tornando-a
capaz de ser adensada apenas sob a agao de seu peso
préprio (BERTE; ALCANTARA, 2013).

OQOutra vantagem da moldagem auto adensavel é
a viabilidade de adigao de finos a sua mistura, que
aumentam sua coesado interna e objetivam a melhora de
suas caracteristicas mecanicas.

O presente trabalho teve por objetivo o estudo da adigao
de finos, provenientes da retificacdo de corpos de prova
de concreto gerados no Laboratério de Engenharia Civil da
Unoesc. Este material foi escolhido devido a sua resisténcia
mecanica potencial, considerando a natureza de sua
concepgdo, e também ao descarte incorreto que vem

recebendo.

METODOLOGIA

Foi realizado no Laboratdrio de Solos e Materiais da Unoesc
- Campus Joagaba/SC um estudo experimental de SCAA
(Solo-Cimento Auto Adensavel) com incoporagao do
residuo de concreto proveniente da retifica de corpos de
prova. Definiu-se 12 misturas, onde parte da quantidade
da matriz de solo foi substituida pelo residuo de concreto.
Fixou-se a56% de teor de umidade, e variados os percentuais
de residuo, cimento e aditivo.

Almeja-se a melhoria das propriedades de homogeneidade,
fluidez e capacidade de adensamento por gravidade em
seu estado plastico, além do atendimento dos requisitos
normativos de resisténcia a compressao simples e absorgcao
guando em seu estado endurecido.

Foram também ensaiadas 4 misturas sem adicao de

residuo, com o objetivo de comparagdao e avaliagao da
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influéncia direta do mesmo. No Grafico 1 estdo descritas as

composicdes das misturas analisadas neste estudo.

Grafico1- Composicdes das misturas
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Fonte: os autores.

O residuo adicionado a mistura de solo-cimento foi
produzido pela retifica de corpos de prova de concreto, que
sdo ensaiados pelo Laboratério de Materiais da Unoesc —
Joacgaba, e posteriormente processado para utilizagéo.

Os ensaios realizados no estado plastico foram: Ensaio de
Espalhamento Slump-Flow, Ensaio do Funil e Ensaio de
Adensamento e Moldagem.

O ensaio do funil teve como objetivo a verificagao da
fluidez das misturas, por meio da avaliagao do fluxo de
queda do material expressa em g/s, consoante ao Ensaio de
Determinacao do indice de Fluidez definido pela NBR 7681
- 2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013).

O Ensaio de Espalhamento foi executado conforme o
proposto pela NBR 15823 — 2 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2017) com algumas adaptacées. O
cone era preenchido com a mistura até seu topo, onde o
material era rasado. Em seguida o cone era erguido para
gue o solo-cimento escoasse sobre a placa. Depois de
observado o aparente repouso do material, foram realizadas
duas medidas de diametro perpendiculares entre si.

Os ensaios realizados no estado endurecido foram:
Resisténcia 8 Compressido Simples e Absorcdo de Agua.

Os corpos de prova cilindricos e blocos foram curados
durante 28 dias por imersao em tanque, e entdao executado
0 ensaio de resisténcia a compressao simples por meio de

uma prensa mecanica, seguindo as orientagdes da NBR
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8492 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2012).

O ensaio de absorgao de agua foi realizado conforme
proposto pela NBR 8492 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012), com algumas adaptacdes. Paraa
execugao do ensaio foram adotadas duas amostras integras
retiradas de cada corpo de prova rompido no ensaio de
resisténcia a compressao simples, depois de retirado todo

residuo de capeamento e argamassa aplicados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que as misturas sem adigao
de residuo de concreto obtiveram os maiores valores
de

cimento utilizada. No Grafico 2 é possivel observar que as

resisténcia, independente da porcentagem de
composicdes demonstram comportamentos semelhantes,
em que a adicao do residuo diminuiu a resisténcia a
compressao simples das misturas. Ao analisar as misturas
quanto a porcentagem de cimento, os corpos de prova com
30% de cimento obtiveram melhor desempenho quanto a

resisténcia mecanica.

Grafico 2 — Resisténcia a compressao simples
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Fonte: os autores.

A partir das informagdes de dimensdes e massa, obtidas
apos o rompimento dos corpos de prova nos ensaios de
resisténcia a compressao simples, foi possivel realizar a
determinacdo da porosidade das composic¢oes.

Quanto a possivel relagao entre a porosidade e a resisténcia
a compressao simples dos corpos de prova cilindricos, o
Grafico 3 demonstra que ha uma correlagdo considerada
de média a alta entre os valores, principalmente para
as misturas com 20% de cimento. Portanto, é possivel
avaliar que, no geral, ha uma diminuicao da resisténcia a
compressdo simples em fungdo do aumento da porosidade

das composigoes.

Grafico 3 — Relagao entre porosidade e resisténcia a compressao

simples
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Fonte: os autores.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir
que a adicdo do residuo de concreto proveninente da
retifica, foi prejudicial a maioria dos topicos ensaiados.
Quanto aos ensaios realizados no estado endurecido, a
diminugao da resisténcia a compressao simples € explicada
pela relagdo do descréscimo da resisténcia mecanica com
0 aumento da porosidade das misturas.

Os ensaios realizados no estado fresco permitiram a
analise da variabilidade do comportamento das misturas,
nao havendo um critério de reprovagao das composigoes,

apenas observacao das propriedades.
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INTRODUGAO

No atual mercado da construgao civil ha varios tipos
de cimento e aditivos, além de diferentes marcas que
oferecem esses produtos. As combinagdes podem
apresentar variagdes em seus resultados, as quais devem
ser cautelosamente analisadas, visto que em alguns
casos essas alteragdes podem provocar manifestagdes
patolégicas, uma vez que foi interferido no desempenho
esperado do concreto.

Diante disso fica nitido a necessidade de conhecer todas as
propriedades dos materiais utilizados no concreto, como a
trabalhabilidade, massa especifica, teor de ar e resisténcia,
desde o comportamento dos diferentes tipos de cimento e
aditivos,além de suascombinagdes. Outro fator que também
pode influenciar nas caracteristicas do concreto no estado
fresco e consequentemente no endurecido € o momento
da adi¢ao dos aditivos, pois conforme for adicionado pode
apresentar um desempenho melhor ou pior.

Este trabalho analisou a influéncia do momento da adi¢ao
de aditivos plastificantes no concreto, para diferentes

combinacgdes entre marcas distintas de cimento e aditivos.

METODOLOGIA

Os cimentos foram adquiridos em lojas de materiais ou em
concreteiras da regidao de Joagaba - SC, os aditivos utilizados
foram obtidos através de representantes de duas marcas,
sendo que todos os materiais testados apresentaram a
mesma data de fabricagao e lote. Os agregados utilizados
foram provenientes de lojas de materiais de construcao
da cidade. Optou-se por utilizar quatro tipos de cimento,
porém devido a disponibilidade na regido foi preciso utilizar
0s cimentos de duas marcas, da marca Votorantim: CP |1 Z -
32,CP IV -32,CPV ARI; e da Supremo: CP Il F - 40.
Utilizou-se aditivos plastificantes disponiveis no mercado e
de facil acesso, ambos (PA - plastificante da marca Ae PB —
plastificante da marca B) que sdo produzidos por empresas
conhecidas nacionalmente.

Os
de

apresentavam coloragao marrom.

aditivos utilizados neste trabalho sao a base

lignosulfonato, de acordo com os fabricantes e
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A 3agua utilizada foi proveniente da rede publica, a qual
é provida pela SIMAE - Servico Intermunicipal de Agua e
Esgoto.

Para a realizagao dos ensaios foi necessario a confecgao
de 20 misturas, as quais tinham como varidveis: o tipo
do cimento, a marca do aditivo, e o modo de adicao do
aditivo. Em todas as misturas foi fixado o mesmo agregado
(gratdo e miudo) e a mesma relacdo dgua/cimento. Foram
feitas 5 misturas por tipo de cimento, sendo 1 traco sem
aditivo (referéncia), 2 tragos com aditivo da marca A, e
2 com aditivos da marca B, sendo que nas misturas com
aditivo variou-se apenas o modo de adi¢do deste produto
(simultaneamente com agua e apds o repouso de 2 min
da mistura). No Fluxograma 1, pode-se observar como cada

mistura foi realizada.

Fluxograma 1 - Misturas realizadas com cimentos Portland

Cimento
Portland

v\

Referéncia

Plastificante da empresa A, adicionado simultaneamente com dgua

$ Plastificante da empresa A, adicionado apés o repouso da mistura
[:@p Plastificante da empresa B, adicionado simultaneamente com dgua
WP Plastificante da empresa B, adicionado apés o repouso da mistura

Fonte: os autores.

O traco padrao foi de 1: 2,18: 2,82 (cimento: areia: brita), com
teor de argamassa () igual a 53%. Com o intuito de manter
um padrao entre os cimentos utilizou-se uma relagao
agua/cimento de 0,51 e um consumo de 0,3% de aditivo
em todos os tragos. Para isso, foram feitos testes iniciais
para que todos os concretos com os diferentes cimentos
apresentassem um slump de no maximo 7 cm + lcm.

A mistura dos materiais foi em betoneira estacionara. A

colocagao dos materiais seguiu a seguinte ordem, com os
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devidos tempos de mistura: Brita e agua (50%) — mistura
por 10s; Cimento — mistura por 50s; Areia e agua (50%) —
mistura por mais 195s. Estes tempos de mistura foram
adotados, pegando como referéncia o estudo de Cervelin
(2018), e com base no teste de referéncia que teve avaliacao
visual da mistura do concreto. O aditivo foi adicionado
de duas maneiras: simultaneamente com agua, sendo
adicionado apds 60s da colocagao da areia e agua (50%), e
apods isso a mistura foi agitada por mais 125s, totalizando no
mesmo tempo final de agitagao do concreto de referéncia,
e o outro modo de adigdo foi apds o repouso de 2min da
mistura de todos os materiais, sendo que nesse modo,
teve um acréscimo de 120s no tempo total do concreto na
betoneira.

Foram realizados testes tanto no estado fresco como
no endurecido. Avaliou-se a trabalhabilidade, massa
especifica, teor de ar e resisténcia a compressao, seguindo
as normativas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de slump verificados em

cada concreto com o aditivo PA e PB.

Tabela 1- Resultados da trabalhabilidade com PA

Ref. Simultdnea com Apés o repouso

Aditivo Cimento

(cm) agua (cm) (cm)
CP11Z232 4 8 10
< CPIIF 40 7 12 16
CP IV 32 4 15 10
CPV ARI 6 12 10
CP11Z232 4 13 12
@ CPIIF40 7 14 15
S vz 4 il 15
CPV ARI 6 14 13

Fonte: os autores.

Sobre a trabalhabilidades nos concretos com CP Il Z - 32,
pode-se concluir que o PB teve um melhor resultado com
uma variancia de até 5 cm a mais, porém os dois modos
de adic¢des tiveram resultados parecidos. Com o cimento
CP Il F — 40 apresentou pequena diferenga de resultado
do tipo de aditivo, entretanto notou-se que com a adigao
do aditivo apds o repouso da mistura obteve uma maior
trabalhabilidade, de um 1 cm. Os concretos com o CP IV
— 32 apresentaram resultados mais dispersos, pois o PA
demostrou melhor resultado com a adi¢cao simultanea com
agua, e o PB apds o repouso, mantendo uma diferenca de
4 cm. Nos concretos com o CPV ARI notou-se uma melhor
trabalhabilidade com o PB com 2 cm a mais em relacao
aos resultados com PA, e o modo de adic¢do foi simultaneo

com agua.
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Nos resultados da massa especifica com o cimento CP Il F
— 40 observou-se o maior crescimento de massa especifica
em relagao ao seu traco de referéncia. Ja os cimentos CP
IV —= 32, CP Il Z- 32 e CPV ARI apresentaram resultados
constantes, com pequenas variagdes. Em relagdo aos teores
de ar os concretos com CPV ARI apresentaram maiores
valores, e os menores foram resultantes dos concretos com
CPIlZ-32eCP Il F-40.

Quanto aos valores de resisténcias a compressao das
misturas notou-se que a maioria dos resultados com
aditivos ficaram abaixo do trago de referéncia, chegando
essa redugao até 7 MPa, porém quando apresentaram
valores mais altos ou com menor diferenca decrescente
foram provenientes do uso do PB e da adi¢cao do aditivo
simultdnea com a agua. Sendo gque este resultado com
a resisténcia superior ao tragco de referéncia, foramn com
valores préoximos de no maximo 2 MPa, com os cimentos
CPIlZ-32eCPIV-32.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que ambos os aditivos plastificantes

desempenharam suas funcgoes, melhorando a
trabalhabilidade dos concretos para todos os cimentos
estudados. Os resultados servem de referéncia para outras
pesquisas, porém deve-se atentar que foram desenvolvidos
com marcas especificas, sendo valida para continuacao se
forem repetidas estas caracteristicas.

Conclui-se que para cada tipo de concreto deve-se realizar
estudos preliminares para saber qual o melhor modo de
adi¢cao e qual a melhor compatibilidade entre os tipos de
cimentos e aditivo.

Todavia pode-se citar que em modo geral a melhor adicao
foi simultadnea com agua, e o melhor aditivo foi o PB pois
apresentou melhores resultados (maior valor de slump),
em relagdo ao traco de referéncia de cada tipo de cimento
avaliado. Os tipos de cimento que apresentaram os
melhores resultados foram aqueles com adigao pozolanica

(CPIIZ-32eCPIV-32).
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INTRODUGAO

Em obrasgeotécnicas, torna-se necessarioo melhoramento
do solo natural quando ndo possui as caracteristicas
necessarias para desempenhar as funcdes a que sao
destinados. Apds o processo, as propriedades do solo
sdo alteradas, aumentando a resisténcia, diminuindo a
deformabilidade e reducgdo da permeabilidade (VIZCARRA,
2010).

Para o processo de melhoramento, a adicao de residuos
como a cinza de caldeira, visa a preservag¢dao dos recursos
naturais e reducao dos impactos ambientes, uma vez que
as cinzas quando depositadas de forma inadequada torno-
se um residuo poluente.

O presente trabalho estudou adigao de cinza de carvao
mineral e cal ao solo siltoso de formagao resisdual, para
melhoramento das condi¢des geotécnica e dessa forma
atribuir um possivel destino para cinza proveniente da

gueima de cavacos no processo de celulose.

METODOLOGIA

O programa experimental adotado foi dividido em:
caracterizagao dos materiais, definicdo das dosagens,
processo de moldagem e ensaio mecanico.

A amostra de solo foi coletada nas dependéncias da
empresa Celulose Irani e encaminhada para o Laboratdrio
de Materiais e Solos da Unoesc — Campus Joagaba.

A cal utilizada foi do tipo CH Ill. A cinza é proveniente do
processo da queima da biomassa da Celulose Irani, em
que foi utilizada a parcela mais fina, a mesma que hoje é
destinada a agricultura.

Os ensaios realizados para caracterizagao do solo foram
regidos pelas seguintes normas: NBR 7181 - Solo: Analise
NBR 6459 - Solo: Determinacdo do
Limite de Liquidez; NBR 7180 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2016a, 2016b, 2016c) - Solo:
DNER-ME
093/1994 - Solo - Determinac&o da densidade real.

Granulométrica;

Determinacao do Limite de Plasticidade;

As dosagens foram definidas pelo ensaio de pH, proposto
por Eades e Grim (1966). As porcentagens de adigcao sobre
a massa de solo, foram de 5%, 8% e 10% de cal; e 3%, 5%,
7% e 9% de cinza.Para o teor de Umidade Otima e Massa

Especifica Aparente Seca (yd), foi realizado o ensaio de

setembro de 2019

compactacdo NBR 7182 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2016d), compactando-se cada camada
na Energia Normal (3 camadas de 12 golpes).

De posse das informagdes obtidas pelo ensaio de
compactagao foram moldados os corpos de prova para
serem submetidos o ensaio de resisténcia a compressao
simples (RCS). Moldou-se 3 corpos de prova para cada
tempo de cura de 7, 14 e 28 dias, totalizando 72 corpos
de prova. A moldagem foi realizada e um cilindro com

dimensdes de 5,0 cm de didmetro e 10,0 cm de altura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos ensaios de caracterizagdao dos materiais foram
obtidos os seguintes resultados: Massa Especifica do solo
2,832 g/cm? e da cinza de caldeira 1,882 g/cm3. O Limite
de Liquidez do solo 60,0% e o Limite de Plasticidade
46,0%, resultando em indice de Plasticidade de 14,0%.
Classificando o solo pelo método H.B.R enquadra-se no
grupo A7-5, tendo porcentagem passante na peneira n°
200 > 35%. Ja pelo método S.U.C.S classifica-se como Silte
Elastico.

O Grafico 1 resultados do ensaio de

compressao simples nos 3 tempos de cura analisado

apresenta os

Grafico 1- Resisténcia a compressdo simples
< 0,400
e
2 0,300

0,200

0,100

0,000

Resisténcia

o
&
714 dias ™28 dias

7 dias

Fonte: os autores

Observa-se de uma forma geral, que tragos com 10,0% de
cal apresentaram RCS superiores aos tracos com 8,0% de
cal. Em relagdo a quantidade de cinza, teores menores
foram mais eficientes, sendo que corpos de prova com
adicao de 9,0% nao resistiram a submersao em agua por 24
h, em tempos de cura de 7 e 14 dias.

Ao observar 2 tragos com maior valor de RCS, verifica-

se evolugdo no ganho de resisténcia dos 7 aos 14 dias de
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54,21% para o trago 3%cinzalO%cal, e de 94,44% para o trago
5%cinzal0%cal.

Em geral, os tragos tiveram redugao de resisténcia com
0 aumento do teor de cinza. Quanto os corpos de prova
moldados aos 7 dias que nao resistiram a imersdo a agua,
justifica-se pelo curto espago de tempo de cura, uma vez
que, a cal provocar as reagdes de cimentagao entre as
particulas do solo de forma lenta. Em tempos de cura mais
longos ocorre a cimentagao entre as particulas do solo
garantindo resisténcia mais elevada.

Com o intuito de avaliar a influéncia da Massa Especifica
Aparente Seca de moldagem nos resultados dos corpos de
prova, foi elaborado o Grafico 2 para tempo de cura de 14
dias.

Grafico 2 - RCS x yd aos 14 dias
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Fonte: os autores

Os tragos no tempo de cura de 14 dias obtiveram aumento
de resisténcia quando a Massa Especifica de moldagem foi
maior, esse mesmo comportamento pode ser observado
no Grafico 3, ao analisar os tragos com tempo de cura de
28 dias.

Grafico 3 — Resisténcia x yd (28 dias)
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Fonte: os autores

CONCLUSOES

A adicdo de cinza nas misturas no ensaio de compactagao
conduziu ao aumento do teor de umidade 6tima em 3,0%,
guando analisado o incremento de 3,0% a 9,0% de cinza
ao solo, visto que foi necessaria maior quantidade de dgua
para hidratar a adicao de finos.

A Massa Especifica influenciou diretamente nos resultados
de RCS, haja vista que quanto maior a densidade da

mistura, maior a reducao do numero de vazios devido o

maior contato entre os graos, proporcionando aumento de
resisténcia, como o tragco 3%cinzal0%cal com 0,293 MPa.

A RCS ndo resultou em valores elevados, no entanto é
possivel utilizar a cinza de caldeira para o melhoramento
do solo em estudo, visto que é possivel fazer o descarte
de grandes volumes do material sem que prejudique a
resisténcia do solo melhorado. A sua destinagao pode vir
a ser feita em obras que nao exijam grandes cargas, tendo
assim uma nova finalidade para a Celulose Irani, além do

uso na agricultura e reflorestamento.
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INTRODUGCAO

Devido ao aumento da expectativa de vida, a Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU), a nivel brasileiro, mostra que a
evolugdo do grupo dos idosos, que até entao atendia 11,9%
no ano de 2015, passard para 34,1% em 2060 (COSTANZI et
al,, 2018).

Sobre esse cenario, a ONU (2019)

porcentagens podem apresentar

aponta que essas
obstaculos para o
envelhecimento saudavel. Diante do exposto, a Lei n°
10.741 (BRASIL, 2003), aduz que o envelhecimento deve ser
questdo relevante nas politicas publicas.
Tendo por base esse contexto, aimplantagdo de um espaco
destinado a oferecer melhorias na qualidade de vida dos
idosos é uma demanda da Prefeitura Municipal de Agua
Doce, tendo em vista a mesma projegdo demografica.
Evidencia-se que ha uma proporcionalidade do idoso ativo
em relacdo a satisfagdo da velhice, visto que € a inatividade
que leva ao declinio, e ndo o aumento da idade (FERREIRA;
BARHAM, 2011).
Ainda, salienta-se que segundo a Portaria n® 73 (BRASIL,
2001), deve-se priorizar os servicos que favorecam a
permanéncia do idoso junto a sua familia. Assim, o Centro
Dia visa melhorar a qualidade de vida e a integragao
comunitaria dos idosos.

Em sintese, menciona-se que o objetivo deste trabalho foi
estudar a viabilidade de implantagdo de um Centro Dia

para idosos no municipio de Agua Doce, SC.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo exploratério e descritivo, com

abordagem quantitativa e qualitativa, que buscou
identificar a personalidade dos individuos no local de
estudo, suas necessidades, exigéncias e aceitabilidade.

O desenvolvimento dessa pesquisa ocorreu em quatro
etapas, entre os meses de margo a junho de 2019.
Primeiramente realizou-se uma pesquisa bibliografica,
sobre o conteudo especifico para a modalidade de Centro
Dia, contudo, devido as similaridades quanto a disposicao
dos ambientes, consultou-se normativas sobre Instituicdes
de Longa Permanéncia para ldosos.

Logo apds, foram realizadas visitas em Instituicdées de Longa
Permanéncia para ldosos para uma maior percepgdo e

conhecimento do tema.
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Posteriormente entrevistou-se parcelas representativas de
idosos ou seus familiares, da populacao adulta e profissio-
nais da area da salde/assisténcia social, de modo a conhe-
cer as especificagdes da populagao local para a elaboragao
do plano de necessidades.

Como retrata Barbetta (2004), para a obtencao de dados
representativos de uma populagdo fez-se o calculo do
tamanho minimo da amostra. Com uma taxa de erro
amostral tolerdvel de 10% e o nivel de confiabilidade de
95%, definiu-se como 98 o tamanho da amostra a ser
entrevistada da populagdo adulta e, 93 quanto aos idosos.
Porquanto, segundo o Censo Demografico de 2010, a
amostra é extraida de uma populagdao de 3666 e 878
individuos, respectivamente (IBGE, 2017).

Por fim, verificou-se qual terreno disponibilizado pela

Prefeitura Municipal melhor atende as necessidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a elaboracéo do plano de necessidades, as entrevistas
em campo possuem grande valia.

Desse modo, para avaliar a imposicao de implantagao de
uma instituicdo do Centro Dia, o qual fornece atendimento
diurno, questionou-se sobre a companhia diurna dos
idosos (Grafico 1), tendo em vista que esse fator teve grande

influéncia no pré-dimensionamento.

Grafico 1- Companhia diurna dos idosos

69,9%
17,2%
7,5% 5,4%
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Fonte: os autores.

Conforme foram realizadas as entrevistas, constatou-
se que a implantagdao do espagco € um desejo de todos
0s municipes, sendo que 28,0% responderam que
participariam com certeza (Grafico 2). Dentre as pessoas
desse grupo, estao os idosos com mais de 80 anos e aqueles

com Graus de Dependéncia ll e lll.
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Grafico 2 — Distribuigao dos idosos quanto a aceitabilidade de
implantagdo do Centro Dia

m Otima iniciativa,
participaria com
certeza

Otima iniciativa, no
entanto, deixaria as
pessoas mais
necessitadas

72%

\\_/ e
Fonte: os autores.
No pré-dimensionamento (Tabela 1), os idosos mais

dependentes e aqueles isentos de companhia diurna
definiram a capacidade maxima. A estes, somou-se 09

pessoas como reserva, totalizando em 35 pessoas.

Tabela 1- Pré-dimensionamento do Centro Dia

) Dimensdo minima
Ambientes

(m?)
Sala para Direc¢do e Reunides 12,00
Sala para Atividades Coletivas (para 35
58,50
pessoas)
Sala para Atividades de Apoio Individual ou 800
Sociofamiliar '
Area para Atividades de Reabilitagéo 30,00
Sala de Convivéncia 52,50
Ambulatoério 8,00
Almoxarifado 10,00
Copa/Cozinha 16,00
Refeitério para 35 pessoas 70,00
Area de Servico/Lavanderia 4,00
Depdsito Geral 4,00
2 Banheiros para Funcionarios 2x3,60=720
2 Vestiarios para Funcionarios/turno (para 10
L 2x 7,50 =15,00
funcionarios cada)
6 Quartos para Repouso (cada um com 4 6x22,00 =
camas) 132,00
4 Conjuntos de Banheiros (com 01 chuveiro
4 x 15,00 = 60,00
em cada)
Subtotal 487,20
Circulacdes internas (20% do total) 97 44
TOTAL* 584,64

Fonte: os autores.

Quanto ao terreno concedido a implantagao do Centro
Dia, devido a infraestrutura de acesso mais desenvolvida,
com de rotas acessiveis até as unidades de saude, optou-
se pelo terreno de matricula n°® 13332. Esse esta localizado
na Avenida Independéncia, Centro, e compreende
15.031,72 m?, onde em uma parcela esta sendo construido
uma unidade de educagédo infantil, entretanto, ainda ha

disponivel 4.000 m?2.

CONCLUSOES

Constata-se que a melhoria na qualidade de vida dos
idosos é proveniente de suas tarefas executadas e de seu
comportamento social. Assim, o Centro dia vem para a

promocao do envelhecimento saudavel e ativo.

Por meio das pesquisas, analisou-se a viabilidade de
implantagcdo do Centro Dia, emergente para 28,0% dos

entrevistados, sendo esses idosos mais dependentes.

Diante disso, realizou-se o pré-dimensionamento da

edificacdo, para a capacidade maxima de 35 idosos, com
584,64 m?2. Locado no terreno de matricula n° 13332, o

Centro Dia vem para garantir vida digna aos idosos.
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INTRODUGAO

Um dos maiores problemas com que o homem tem se
deparado é a crescente produgdo de residuos, que quando
ndosedispdem detecnologias para oseureaproveitamento,
prevencao e minimizagao, necessitam de um destino final
sustentavel, técnico e ambientalmente adequado, sendo
o grande desafio para as industrias contemporaneas. Os
residuos poliméricos, por nao apresentarem problemas
imediatos como mau cheiro e polui¢ao visual, ndo sao
considerados residuos soélidos geradores de problemas
ecoldgicos, facilitando o processo de descarte em aterros.
Entre estes residuos de materiais poliméricos, encontram-
se os residuos de laminados de fibra de vidro. O residuo de
laminados de fibra de vidro trata-se de rebarbas de chapas,
o qual nao tem uma finalidade especifica, sendo destinado
a aterros.

A industria da construcao civil a fim de reduzir os
impactos ambientais causados em todas as etapas do seu
processo, desde a extracdo de matérias-primas, producao
de materiais, execuc¢do da obra, uso e futuramente, no
processo de demolicao, busca por alternativas e solugdes
ambientalmente adequadas para utilizagdo de residuos
nos processos de produgao de materiais, execugao e
acabamento de construgdes, reduzindo a necessidade de
utilizacao de recursos naturais.

Nesta pesquisa, para utilizagao dos residuos de laminados
de fibra de vidro, buscou-se, apods a preparagao do material,
utiliza-lo substituindo parcialmente o agregado middo em

argamassas.

METODOLOGIA

Este estudo analisou as consequéncias decorrentes da
utilizagdo de diferentes teores e fragdes granulométricas do
residuo de laminados de fibra de vidro na argamassa no seu
estado fresco e endurecido.

Foi definido um tracgo de referéncia, e a partir deste, foram
realizadas substituicdes parciais da areia natural pelo
residuo em 10%, 15% e 20%, totalizando assim dez tragos.
Foi analisada a trabalhabilidade da argamassa (NBR 13276)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016), a
retencéo de dgua (NBR 13277) (ASSOCIAGAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005a), densidade e teor de ar
incorporado (NBR 13278) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
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NORMAS TECNICAS, 2005b) e, no estado endurecido,
apods 28 dias de cura foi avaliada a resisténcia a tragdo e
a compressdo (NBR 13279) (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005c).

Adefinicdodotragoempregado nostestesfoifeitacom base
em um trago de emboco usual na regido de Joagaba-SC,
sendo 1:2:6 (cimento, cal e areia). Para o traco de referéncia
foi estipulado um valor de indice consisténcia de 24 +1cm
e para atingir este indice foram testadas diferentes relagoes
agua/cimento na mistura. Para os tracos com substituicdo
manteve-se igual a quantidade de cimento, cal e agua
do traco de referéncia, alterando somente a quantidade
de areia pelo residuo. Optou-se por substituir a areia pelo
residuo por volume, devido as fragdes granulométricas
do residuo serem muito leves. O residuo utilizado refere-
se as aparas provenientes do processo de fabricagdo de
laminados de fibra de vidro, o qual para o desenvolvimento

deste estudo foi empregada a seguinte metodologia.

Fluxograma 1- Metodologia

Peneira 0,60-0,30 mm

Residuo de laminado
de fibra de vidro

_-

Peneira 0,30-0,15 mm

Peneira 0,15mm - Fundo

Fonte: os autores.

O residuo apos passar pelo processo de trituragao ficou
com tamanho de particulas varidveis, sendo necessario
para a realizagao dos ensaios, padronizar o tamanho das

particulas, através do método de peneiramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constou-se a importancia das dimensdes e formas do
residuo para a trabalhabilidade. Sendo que, para uma
mesma quantidade de cimento, cal e mesma relagao
a/c, conforme aumentavam-se os teores do residuo
substituindo a areia, resultava em argamassas com
menor espalhamento. A fragao granulométrica dos
residuos também afetou diretamente a trabalhabilidade
das argamassas, sendo que a perda de trabalhabilidade
mais consideravel foi para argamassas com fragdes
granulométricas O,15-fundo. Essa reducao do espalhamento

quando substituida a areia ocorreu devido a maior finura
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do residuo, além de sua possivel forma lamelar, deixando a
argamassa menos fluida. Para as argamassas com residuo
verificou-se uma redugdo na densidade em comparagao
com argamassa de referéncia e obteve-se um aumento
significativo do teor de ar incorporado nas misturas com

residuo, como pode ser observador no Grafico 1.

Grafico 1- Densidade e Teor de ar incorporado

2500 o 12
1946 1877 1810 1925 1841 Y 1911 1843 1825 19

* | 4
1500
1000
0
RN

Q Q & N O 5 O
VO Q0 NN KV

QECEROIE PSR RN
Tragos

TP
@®TEOR DE AR INCORPORADO

%)
=3
=
S
oo

Densidade (Kg/m?)
o
(=1
(=]

Teor de ar incorporado (%)

(SR S =)

Fonte: os autores.

Estes resultados podem ser decorrentes da forma das
particulas do residuo, sendo que a possivel forma lamelar
conduz ao aprisionamento de ar. E essa incorporacao de ar
nas argamassas faz com que sua densidade diminua.
Quanto a retengao de agua nas argamassas, as fragoes
granulométricas do residuo nao interferiramn de maneira
tdo significativa quanto a porcentagem de residuo,
visto que a porcentagem de 20% empregada na mistura
substituindo a areia reteve quase 100% da dgua, para as trés
fragdes granulométricas. A quantidade de finos dificulta a
libertagdo de agua do interior da argamassa o que acaba
sendo favoravel quando se trata de retencdo de dgua, sendo
um excelente aliado nas reagdes quimicas do cimento.

No estado endurecido foi possivel verificar que todas as
argamassas com residuos tiveram um aumento tanto na
resisténcia a tracdo como na resisténcia a compressao
em relagdo a argamassa de referéncia. Na resisténcia a
tracao na flexdo das argamassas, os melhores resultados
obtidos foram com a fragdo granulométrica mais fina
e a porcentagem de substituicdo de 10%, sendo que a
resisténcia foi reduzida conforme as porcentagens de
teores aumentavam. Para os valores de resisténcia a
compressao pode-se verificar um aumento de 4% a 21%,
sendo os melhores resultados encontrados nas argamassas
com 20% de residuo e fragdo granulométrica mais fina,
estes resultados também podem ter sido ocasionados
por algum efeito pozolanico decorrente da presenca de
vidro nas misturas. O efeito filer também pode ser sido um
aliado para o aumento de resisténcia, visto que, os residuos
conseguem preencher os vazios existentes com mais

facilidade, tornando a argamassa mais compacta.

CONCLUSOES

De maneira geral, todos os tragos realizados com o

residuo desempenharam suas fungdes com eficiéncia,
pois no estado fresco ocorreram pequenas alteragdes nas
propriedades, porém, insuficientes para inviabilizarem
seu uso e no estado endurecido possibilitou uma melhora
na resisténcia a compressao e a tragdao. Analisando as
principais propriedades das argamassas de revestimento,
pode-se classificar o teor de 10% como o que obteve
melhores resultados tanto em relagao a resisténcia a tragao

guanto ao indice de consisténcia.

Os resultados obtidos neste estudo testemunham a
viabilidade da utilizagdo desses residuos, apontando
como um recurso alternativo e ambientalmente correto,
sendo que este material atualmente € descartado no meio
ambiente. Além disso, se dosado corretamente, tendo em
vista os cuidados a serem tomados, esse tipo de argamassa
apresenta grandes vantagens de reducdo de peso, maior
retengao de agua e maior resisténcia em relagao a uma
argamassa sem o uso do residuo em questao. Ainda, as
conclusdes dessa pesquisa devem ser tomadas de forma
indicativa, pois os resultados referem-se as condigdes,
marcas de produtos e a forma de trituramento do residuo
utilizado ao longo de toda parte experimental, sendo validas
apenas para sistemas que adotem todas as caracteristicas

expostas.
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INTRODUGAO

A eletricidade esta cada vez mais presente no cotidiano
das pessoas, e € através dela que funcionam a maioria dos
equipamentos presentes, seja nas residéncias, industrias,
automoveis, dentre uma infinidade de lugares.

Da utilizacdo da energia elétrica, ocorrem uma série de
efeitos nos condutores por ela percorridos ou associados
ou meios adjacentes, tais como circuitos secundarios,
meios condutores que sofrem a influéncia do seu campo
magnético, e até mesmo os materiais isolantes que
protegem os circuitos. Para o engenheiro, é extremamente
importante compreender a existéncia de tais efeitos, assim
como a forma que estes ocorrem e de que forma afetam
o0 meio.

No presente artigo foram abordadas e testadas, de forma
pratica, as relagdes entre os fendmenos elétricos e térmicos
que ocorrem nos condutores. Dentre os fendémenos
termoelétricos no presente trabalho sdo abordados os

efeitos de Peltier, Thompson e Seebeck.

METODOLOGIA

Para a realizacao dos experimentos, seguiu-se as seguintes

etapas de experimentos:

a) Demonstragao do efeito Peltier:

1. Conectou-se uma pastilha termoelétrica TECI-12708
(para demonstrar a interligagdo de dois metais
diferentes) a uma fonte de alimentagao de corrente
continua.

2.  Em cada lado da pastilha inseriu-se um termopar tipo
K para medigao da temperatura.

3. Verificou-se as temperaturas antes de ligar a fonte de

alimentacao e apds alimentar a pastilha termoelétrica

com uma corrente de 8A.

Demonstragao do efeito Seebeck:

1.  Fixou-se placas de cobre em cada lado da pastilha
termoelétrica TECI1-12708 (para demonstrar a
interligagao de dois metais diferentes).

2.  Em cada placa acoplou-se um termopar tipo K para
medicdo da temperatura.

de

alimentagao da pastilha termoelétrica, para medic¢ao

3. Conectou-se um multimetro aos terminais

da tensao gerada antes e apds a aplicagdo de uma
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diferenca de temperatura entre os lados da pastilha
termoelétrica.

4. Para causar o diferencial de temperaturas entre os
lados da pastilha, foram mergulhadas as placas de
cobre em duas vasilhas contendo agua (uma contendo
agua fria e outra contendo agua quente).

c) Demonstragao do efeito Thomson:

1. Mergulhou-se uma barra de agco em duas vasilhas
contendo agua a temperatura ambiente.

2. Foram mergulhadas as ponteiras de medicdo de um
multimetro nas vasilhas (uma em cada vasilha, e sem
tocar no vergalhao de ago), a fim medir a diferenca de
potencial (D.D.P.) entre as vasilhas.

3. Adicionou-se agua proxima ao estado de ebulicao em
uma vasilha e agua gelada em outra.

1. Mediu-se a tensdo antes e depois da adigdo da agua

nas vasilhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada experimento realizado, sdo descritos abaixo
os resultados e realizada a explicacao tedrica sobre cada
fendémeno.

a) Demonstragao do efeito Peltier:

Verificou-se que antes da pastilha ser alimentada com
tensdo em corrente continua, esta apresentava a mesma
temperatura nas duas placas laterais da pastilha. Também
foi observado que apds a pastilha ser alimentada, uma das
placas passava a absorver energia em forma de calor do
meio e a outra placa passava a ceder energia em forma de
calor para o meio. Também foi verificado que ao inverter o
sentido que a corrente percorria a pastilha termoelétrica,
eram alternados os lados da pastilha que absorviam e
cediam energia em forma de calor para o meio.
Bustamante Fialho (2002) explica que esse fendbmeno ocorre
quando uma corrente elétrica percorre uma jungao entre
dois condutores de materiais diferentes. O autor explica
que essa diferenca ocorre devido as diferentes velocidades
gue os elétrons se difundem em cada condutor.

Como a corrente que percorre esses condutores é a
mesma, 0 numero de elétrons que percorre a se¢do do
condutor deve ser a mesma. Havendo uma diferenca na
velocidade de difusdo dos elétrons, num condutor havera

mais elétrons em movimento, porém a uma velocidade
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menor, e em outro condutor havera menos elétrons em
movimento, porém a uma velocidade maior. Como a
energia cinética resultante do movimento dos elétrons
é diferente de um condutor para outro, as energias que
percorrem cada condutor sdo diferentes. Aplicando a 12
Lei da Termodinamica, verifica-se que essa diferenca de
energia na junta entre os dois condutores € compensada
na forma de absorcdo e emissdo de energia térmica para o
meio. Arelagdo entre a energia que percorre cada condutor
é demonstrada na Equagao (1), onde Ec representa a
energia cinética dos elétrons do condutor, e Q representa
a troca térmica que ocorre em cada condutor, devido aos

diferentes fluxos de energia.
@, + Ec; = Q; + Ec,

b)

Observou-se que ao iniciar o experimento, com as placas

Demonstragdo do efeito Seebeck:

laterais da pastilha termoelétrica possuindo temperaturas
iguais, nao era gerada nenhuma diferengca de potencial
entre os terminais dela. Além disso, observou-se que
ao causar uma diferenca de temperatura entre as
placas, surgia uma D.D.P. entre os terminais da pastilha.
Também foi verificado que essa D.D.P. era proporcional a
diferenca de temperatura induzida, e que se invertidas as
temperaturas entre as duas laterais da pastilha, a D.D.P.
também era invertida, porém ainda mantendo a mesma

proporcionalidade.

Bustamante Fialho (2002) explica que o nimero de elétrons
livres em cada condutor aumenta com a temperatura, e
em proporgdes diferentes em cada condutor, causando
a geragdo de uma forga eletromotriz. Com o surgimento
dessa forgca eletromotriz, devido a D.D.P. entre os dois
materiais condutores em contato, haverd uma circulacao
de corrente no circuito.

c) Demonstragdo do efeito Thomson:

Verificou-se que com a temperatura igual entre as duas
vasilhas onde a barra de aco estava com as extremidades
mergulhadas, ndo havia qualquer D.D.P. entre as mesmas.
Também foi observado que com adigao de dgua para causar
uma diferenca de temperatura entre a dgua das vasilhas, e
a consequente adi¢cao de um gradiente de temperatura na
barra de ago, surgiu uma D.D.P. entre as duas vasilhas.
Esse fendbmeno ¢é explicado por Bustamante Fialho
(2002), onde o autor ressalta que, quando um condutor é
submetido a um gradiente de temperatura, passa a surgir
uma D.D.P. nas regides do condutor submetidas a um
gradiente de temperatura. Esse fendbmeno foi estudado por
Lord Kelvin (Willian Thomson), baseado numa abordagem
tedrica dos efeitos Peltier e Seebeck, onde este verificou
que quando um condutor é percorrido por uma corrente
elétrica, e neste condutor ha um gradiente de temperatura,
0 aumento da temperatura deste condutor, nas regides

afetadas pelo gradiente de temperatura, nao é totalmente
proporcional ao esperado, devido ao efeito Joule. Essa
diferenca de temperatura foi explicada pelo efeito
Thonsom, onde a diferenga de temperatura € causada
pela alteragao do fluxo de energia que percorre o condutor
nas regides afetadas pelo gradiente de temperatura. Esta
variagao na temperatura do condutor pode ser maior ou
menor, dependendo se a corrente percorre o condutor no
sentido da temperatura maior para uma regido de menor
temperatura, ou no sentido contrario, e também depende
do material do condutor. A variagao da temperatura pode
ser calculada através da Equacgao (2), onde Q representa
o calor liberado do condutor para o meio, R representa a
resistividade elétrica do condutor, | representa a corrente
que percorre o condutor, t representa o tempo, U representa
o coeficiente Thomson do condutor (este termo indica a
intensidade da variagdo da temperatura e se o condutor
ira aguecer-se mais ou menos que o esperado pelo efeito
Joule), e o termo dT/dx refere-se ao gradiente de variacdo
de temperatura ao qual o condutor esta submetido.

dT

dx

CONCLUSOES

A partir dos experimentos realizados, foi possivel verificar na

Q=R-I°-t+pu-I-t- 2)

pratica a ocorréncia dos efeitos termoelétricos estudados.
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INTRODUGCAO

Cada vez mais o uso de cargas nao lineares, como
inversores de frequéncia e soft-starters, tem estado
presente nas industrias. Ao introduzir estes equipamentos
em um circuito elétrico também sao inseridas distorcoes
harmonicas.

Em instalacbes elétricas onde ha a presenca de sinais
harmonicos, mais o uso de banco de capacitores para
correcdo do fator de deslocamento é possivel o surgimento
da ressonancia. A ressonancia ocorre quando as reatancias
capacitivas e indutivas se igualam para uma determinada
frequéncia. Na ressonancia um circuito elétrico vai produzir
uma resposta maxima de tensdo ou corrente (BOYLESTAD,
2011). Na préatica, quando um banco de capacitores entra
em ressonancia com a indutancia de um transformador ou
dos cabos de transmissdo, ha um aumento da corrente que
circula sobre os capacitores (SCHNEIDER ELETRIC, 2015).
Para atenuar o efeito da ressonancia sobre o circuito e o
aumento da corrente que circula sobre os capacitores é
utilizado um indutor acoplado em série com o capacitor.
Este indutor age como um caminho de alta impedancia
para a corrente harmonica. Portanto, o reator atua de forma
a amenizar a corrente harménica no banco de capacitores.
Estes indutores sdo chamados

de reatores de dessintonia (GRUPO WEG - UNIDADE
AUTOMACAOQ, 2016).

Sendo assim, este resumo tem como objetivo apresentar
um estudo realizado sobre os reatores de dessintonia, como
funcionam, como sdo projetados e quais os beneficios da
utilizacao destes equipamentos.

Neste trabalho sdao apresentados dois casos: (i) de um
circuito monofasico; (ii) de um circuito trifasico,ambos com

e sem ressonancia.

METODOLOGIA

Os reatores de dessintonia sao projetados a partir de uma
determinada frequéncia de dessintonia. Essa frequéncia
deve ser menor que a frequéncia da harménica que causa
a ressonancia.

Com o objetivo de verificar a funcionalidade dos reatores
de dessintonia foram simulados via Matlab/Simulink dois

circuitos, um monofasico e outro trifasico.
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No circuito monofasico foi realizado a corre¢do do fator de
deslocamento para uma carga indutiva de 29 kva com 20,01
kvar de carga capacitiva. Verificou-se entao que a corrente
nominal nos capacitores estava em 89,13 A. Posteriormente
foi introduzido correntes harmonicas de 52 Ordem - 300 Hz,
com amplitude de 17,68 A, para provocar a ressonancia no
circuito. Quando inserida a corrente harmonica, observou-
se que a corrente dos capacitores se elevou a 111,6 A.

Para corrigir o efeito das harmonicas na ressonancia foram
projetados dois indutores de dessintonia, um om o método
comercial e outro para uma determinada frequéncia de
dessintonia.

No método comercial é utilizado um fator de dessintonia
FDS para projetar os reatores. O fator de dessintonia
indicado para uma harmonica de 5° Ordem é de 7%,
resultando em uma frequéncia de dessintonia de 226,8 Hz.
Com esta frequéncia foi possivel determinar um reator de
4489 UH.

Para o segundo indutor, e sabendo que a frequéncia
de dessintonia deve ser menor que a frequéncia da
harmonica, foi definido uma frequéncia de dessintonia de
270 Hz. Com essa frequéncia foi projetado um reator de
316,71 uH. Posteriormente, foi verificado as respostas destes
reatores no circuito.

Para o circuito trifasico foi parametrizado a indutancia
de um transformador de 1000 kVA e de uma linha de
transmissao, resultando em uma indutancia de 89 uyH.
Em seguida foi dimensionada a capacitancia necessaria
para que na frequéncia da harménica, 300 Hz, o banco de
capacitores entrasse em ressonancia. Essa capacitancia é
de 3,2 mF. Para chegar a essa capacitancia utilizou-se de 20
capacitores trifasicos com poténcia de 26,1 kvar. A corrente
nominal destes capacitores é de 39,78 A.

Em seguida, foi inserida a fonte de corrente harmonica na
simulagdo, com amplitude de 353,55 A e frequéncia de 300
Hz. Constatou-se que a corrente dos capacitores foi elevada
para 49,18 A. Logo apds, foi utilizado o valor de um reator
comercial utilizado para diminuir o efeito da ressonancia e

verificado sua resposta para o circuito.
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RESULTADOS E DISCUSSA

Ao simular os circuitos, tanto monofasico como trifasico,

notou-se que quando inserido a fonte harmoénica que
causa a ressonancia entre a capacitancia e a indutancia,
teve-se um aumento da corrente que circulava sobre os
capacitores. Este aumento era esperado.

Sendo assim, foram aplicados dois reatores de dessintonia
no circuito monofasico. O primeiro, projetado a partir de
um meétodo comercial, apresentou resultados satisfatorios
guando inserido no circuito. Pois a corrente que era de
11,6 A passou para 96,61 A. Nota-se que a corrente nao
volta ao valor inicial, que era de 89,13 A. Isto ocorre devido
ao fato que em 300 Hz o indutor de dessintonia tem uma
impedancia alta que impede que as correntes harmonicas
circulem sobre o capacitor. Porém em 60 Hz o indutor tem
uma impedancia menor que a capacitancia do banco e
assim consome uma maior corrente da fonte de 220 V.

No caso do reator 2, projetado a partir de uma frequéncia
determinada, também foi possivel observar que a corrente
gue circula sobre os capacitores tem uma queda de 11,6 A
para 95 A.

Ao comparar os dois casos, primeiramente observa-se
gue o reator 2 teve um desempenho melhor que o reator
1. Porém, ao fazer uma analise mais profundada, percebe-
se que o indutor 2 junto com o capacitor possui uma maior
impedancia equivalente em 60 Hz, e menor para 300 Hz,
do que o indutor 1. Isto pode ser visto pelo diagrama de
Bode apresentado na Figura 1, onde Zcdes é a impedancia
equivalente entre o capacitor e indutor 1em série e Zcdes2 é
a impedancia equivalente do capacitor e indutor 2 em série.
Portanto, pode-se constatar que o indutor 2 permite que
correntes harmonicas circulem sobre o capacitor. Porém,
a corrente da componente fundamental € menor sobre o
banco.Ja noindutor1hd um maiorimpedimento da corrente
harmonica sobre o capacitor, mas para a frequéncia de 60
Hz tem-se uma menor impedancia, o que implica em uma

maior corrente fundamental sobre o banco.

Figura 1- Diagrama de Bode para as reatancias
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Fonte: os autores.

Para o circuito trifasico foi verificado que o circuito
apresentou os efeitos esperados quando inserido a
corrente harmonica. Desta forma, foi introduzido o indutor
de dessintonia comercial para corregao dos efeitos da
ressonancia. Observando a corrente dos capacitores é
possivel afirmar que o indutor de dessintonia funciona
de acordo com seu propdsito. Pois, como o indutor tem
por objetivo constituir um caminho de alta impedancia
para fonte harmonica, a corrente de linha dos capacitores
tem uma queda de 4,1 A, e seu valor fica muito préximo
a corrente nominal do capacitor. Porém, ndo retorna a ter
seu valor de 39,78 A. Isto ocorre devido ao fato de que em
60 Hz, frequéncia fundamental, o indutor tem uma menor
impedancia do que o capacitor, permitindo que uma maior
corrente da fonte seja drenada por ele. Isto ndo causa
problemas no capacitor devido a este ja ser dimensionado

para situacdes onde ha ressonancia.

CONCLUSOES

A partir do estudo realizado é possivel constatar que,
para casos onde tem-se harménicas com amplitudes
elevadas e banco de capacitores para correcao do fator
de deslocamento, é possivel que haja ressonancia no
sistema e isto pode ser prejudicial nas instalagdes. Porém,
o mercado disponibiliza a solugédo para isto com reatores
de dessintonia, e estes, segundo o estudo realizado, sdo
eficientes para seu propdsito, pois impedem corrente
superiores a nominal dos capacitores circule sobre eles.

O presente trabalho auxiliou a obter maiores informacgdes
sobre o uso de reatores de dessintonia. A partir do
desenvolvimento das simulacdes foi possivel verificar os
efeitos do reator de dessintonia sobre o circuito, verificando
que o mesmo auxilia na diminuigdo do valor da corrente
sobre os capacitores, porém, nao permite que a mesma

retorne ao seu valor nominal.
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INTRODUGAO

O municipiode Joagaba é caracterizado por uma topografia
acidentada e, por este motivo, grande parte dos terrenos e
dascalcadasapresentaminclinagdessuperioresaoindicado
de 8,33% pela NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015). Portanto, a prefeitura da cidade
desenvolveu um novo padrao construtivo para as calgadas,
a fim de melhorar as condi¢des de trafegabilidade dos
pedestres; porém, observou-se a necessidade de aprimorar
tal padrdo nos quesitos executivo (propor metodologia
eficiente de cura) e financeiro (verificar a possibilidade da
reducao da armadura), para que este seja mais acessivel e
funcional para a populacao.

O objetivo geral da pesquisa foi estudar o comportamento
de segmentos de calgcadas construidos com armaduras de
diferentes diametros e submetidas a distintos tipos de cura.
Ao explanar este propdsito, objetiva-se analisar métodos
de cura com facil aplicagao para a populagdo e o impacto
que estes causam nas superficies de concreto; estudar o
comportamento de calgadas sem e com malhas de ago
de diferentes diametros, submetidas a cargas ciclicas de
automoveis distintos; e por fim, determinar a variagao de

custo dos materiais obtida com as diferentes malhas.

METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em duas etapas realizadas
simultaneamente: testes de armaduras (sem e com malhas
de #4,2 e #34 mm) e testes de cura (sem e com cura
utilizando lona plastica e serragem).

As plataformas de concreto para os testes foram realizadas
com a finalidade de simular segmentos de uma calcada
real. O preparo da base das plataformas foi realizado
conforme as indicagdes do Decreto n° 5470 (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JOACABA, 2018); exceto pela compactagao
da base, a qual nao foi aplicada, a fim de exemplificar uma
situagdo real para avaliar os impactos que a falta deste
adensamento causaria na plataforma.

Para a analise de armaduras executou-se trés plataformas;
uma sem malha, e as outras duas com as telas indicadas
acima separadamente. Esses panos foram preenchidos
com concreto usinado, devidamente adensado e
desempenado. A cura foi realizada durante trés dias por

molhagem direta.
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Os ensaios com os panos de diferentes composicoes
seguiram de forma ciclica. Definiu-se um numero de 20
cicloscom base na analise visual de alteracdes nas superficies
e constatou-se que foram suficientes para a avaliagdo. Em
um primeiro momento o automovel de médio porte efetuou
os vinte ciclos sobre a calcada. Com o propdsito de avaliar
a resposta das rampas a cargas de maior porte, cinco dias
apods 0s ensaios com o automodvel de médio porte (Land
Rover Discovery, 2230 kg, conforme o fabricante), executou-
se 0s mesmos vinte ciclos com um caminhao Volkswagen,
modelo 8-150, com massa de 2755 kg.

Ja os testes de cura foram aplicados em outras trés
superficies com dimensdes de 15x1,0 m, com métodos
distintos em cada uma delas. O primeiro material utilizado
foi serragem. Optou-se por usar a lona plastica como
segunda opgdo. A terceira superficie ndo recebeu cura.
Utilizou-se o trago 1:2:2 (1 balde de cimento, 2 baldes de
areia Umida e 2 baldes de brita e 10 L de agua), moldado in
loco, para concretar as placas submetidas a analise da cura.
Ao completar o periodo determinado de trés dias para o
processo de cura, iniciaram as avaliagbes dos resultados.
A variacdo de temperatura aproximada nesses dias foi de
12°C, entre 13 e 25°C. Primeiramente, retirou-se a lona e a
serragem das placas. Deste modo, foi possivel comparar as

condicdes das trés placas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de carga foram realizados com idade de
aplicagao de 4 e 7 dias para aferir o comportamento do
concreto em pequenas idades, pois € o tempo maximo que
um usuario usualmente esperaria para utilizar a calgada.

Para os ensaios com o veiculo de médio porte, e somente
a plataforma que ndo possuia malha apresentou uma
alteracao de altura ao compara-la com o nivel da férma
lateral (Fotografia 1). Esse fato pode ser resultado do
adensamento dos materiais da base, o qual gerou um

recalque na plataforma.
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Fotografia 1- Recalque na rampa Com os resultados é permitido afirmar que a malha de

#3,4 mm foi suficiente para resistir a solicitacao das cargas,
além de ser 67% mais barata que a outra utilizada.

Para a analise da cura, retirou-se a lona e a serragem das
superficies e observou-se os resultados instantaneamente.
A lona proporcionou uma cura limpa e efetiva a pega, pois
ndo havia fissuras. Para a serragem, a aderéncia do material
a superficie era perceptivel, conferindo assim um aspecto
de sujidade a placa, além disso, foram identificadas duas
fissuras. Por fim, a placa que nado sofreu quaisquer tipos de

cura apresentou uma fissura.

CONCLUSOE

Ao concluir os estudos realizados nas trés rampas

distintas, observou-se que estas apresentam um otimo
Fonte: os autores. comportamento em relagdo a incidéncia de cargas de

) o ) meédio e grande porte, pois ndo foram detectadas fissuras
Os ensaios com o caminhao geraram fissuras apenas
) N que pudessem ser causadas pelo esforgco. Constata-se
na plataforma com armadura de maior diametro. A . .
o . . visualmente que a diferenga do comportamento entre as
justificativa para tal deve-se a falta de compactacdo da )
o plataformas executadas sem e com malha de diferentes
base. A partir disso, é provavel que o preparo da base das N 3 ) .
) ) ~diametros é praticamente nula, portanto pode-se utilizar o
calcadas seja mais relevante do que a armadura em si, . .
. . ) diametro de #3,4 somente nos locais onde ha passagem
pois se o adensamento fosse realizado, possivelmente a 3
) o o de veiculos.
fissuragao citada ndo iria ocorrer.
. As fissuras que surgiram na plataforma com armadura de
Pode-se observar que o problema predominante que gera ) .
) i ) . o maior diametro e o recalque na plataforma sem armadura
fissuras é a diferenga entre os materiais do inicio da rampa o .
_ B » sao justificadas pela falta de compactacdo da base, e por
(Fotografia 2) e ndo na malha de aco, ja que na rampa sem .
. ) esse motivo, pode-se declarar que o preparo da base,
malha nao houve fissuragdo. Por esse motivo, é notavel a )
) ) . ) . envolvendo o adensamento e nivelamento, é de suma
necessidade de um terceiro material que faga a ligagdo e | o ) . o
. . importancia para um produto final satisfatério.
reduza as fissuras nesses pontos especificos.
Os resultados referentes a cura foram satisfatorios, pois

Fotografia 2 — Fissura no encontro de materiais com eles é possivel indicar uma metodologia eficiente e

pratica: a lona.

Para o desfecho do trabalho, ressalta-se a necessidade de
que este seja analisado pela prefeitura de Joagaba para
gue esta considere os resultados obtidos e posteriormente

divulgue para a populacao.
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INTRODUGCAO

A hemiplegia (paralisia total ou parcial) de membros
superiores € uma sequela comum em acidentes vasculares
cerebrais (AVC) ou rompimento de ligamentos do brago
(TELES; GUSMAQ, 2012). No processo de recuperacio, a
fisioterapia é fundamental para manter o alongamento
dos musculos e tenddes, aliviando dores e estimulando os
movimentos diarios.

A partir da alta demanda de atendimentos fisioterapéuticos
de uma clinica do Oeste de Santa Catarina, surgiu a
necessidade do uso de recursos para auxiliar a execucao
dos exercicios em atendimentos coletivos com seguranga
e qualidade. Para isso, foi desenvolvido um dispositivo
eletrébnico que realiza exercicios de extensado (abertura) e
flexdo (fechamento) da mao. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver as telas do software, denominadas
como maodulo front-end, para compor o futuro mdédulo de

monitoramento e controle do dispositivo eletrénico.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como experimental do tipo
estudo de caso, pois dedica-se a propor uma solugdo
para uma situagao especifica, onde tecnologias foram
estudadas e integradas para a construgao de um software,
neste caso classificado como aplicagdo web.

Para alcancar o propdsito, foi adotada a metodologia
representada na Figura 1. Na etapa inicial, os dados foram
obtidos por meio de entrevistas com um fisioterapeuta e
com engenheiro responsavel pelo dispositivo eletrénico,
visando definir o escopo e a visao do produto. A partir
de entdo, foi possivel identificar os perfis de usuario
(personas) e as funcionalidades do sistema. Em seguida,
as telas foram projetadas e, somente depois de validadas
pelos profissionais envolvidos, iniciou-se a construcao das
telas que compde a interface da aplicagdo web, que é

denominado maodulo front-end.
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Figura 1 - Metodologia do projeto

Visdo do
Produto

Descrido de
Personas

Identificagdo
de Requisitos

o
g ¥
E Projeto de Validagdo das
Interface funcionalidades [_]
+

Construgdo do médulo Front-
end da WebApp

Fonte: os autores.

A codificagao das telas envolve a utilizagao de tecnologias
diferentes e complementares que devem ser integradas
para obter resultados que atendam aos critérios de User
Experience Design, conforme descritos por Pereira (2018),
além de manter as proporcdes dos elementos das telas
quando acessadas via web ou via dispositivos moveis
(smartphone ou tablet), tornando o design responsivo.
Sendo assim, esta aplicacao foi construida com HTMLS5,
Bootstrap e JavaScript, usando o ambiente de programagao
IDE NetBeans 8.2 e o ambiente de compartilhamento de
arquivos Google Drive, conforme observado nos trabalhos
de Spurlock (2015) e Flanagan (2011).

Para o gerenciamento do projeto foi usado o software
Asana, sendo fundamental para a comunicagdo da equipe
de pesquisa e acompanhamento das atividades definidas,
conforme os principios do framework de gestao agil de
projetos Scrum, descritos por Schwaber e Sutherland (2017)
e Asana (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As telas apresentadas refletem a visao quando acessadas
por smartphone, mas também podem ser acessadas
via Web, pois a codificacao realizada prevé os ajustes
necessarios para as diferentes proporgoes.

Observa-se na Figura 2 a sequéncia de telas que podem
ser acessadas antes de efetuar o Login. Em todas as telas
ha um botao de ajuda, que abrira uma tela sobreposta a
tela atual (Figura 2a), oferecendo um texto explicativo de
cada etapa. A tela inicial da aplicagao (Figura 2b) apresenta
0sS campos usuario e senha, onde apenas usuarios

cadastrados poderao prosseguir. Se for o primeiro acesso, o
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fisioterapeuta deve inserir seus dados na tela “Cadastre-se”

(Figura 2c).

Figura 2 — Telas de login e cadastro de usuario
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Fonte: os autores.

Apds o Login, a tela principal é apresentada (Figura 3a),
onde é possivel escolher o paciente e acessar os dados
dos treinos mais recentes (Figura 3b). Ao clicar em “Novo
Treino”, a tela de calibragao é apresentada para que o
fisioterapeuta possa regular os graus maximos e minimos

de amplitude de cada dedo (Figura 3c).

Figura 3 — Telas iniciais e de calibracdo
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Fonte: os autores.

Clicando em “Continuar” na etapa de Calibracao, as telas da
Figura 4 sdo apresentadas, onde o usuario pode informar o
numero de séries, de repeticdes, o intervalo e os dedos que

serao exercitados. A etapa seguinte é confirmar os dados e

iniciar o treino.

Figura 4 — Telas de con
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Fonte: os autores.

figuracdo do treino

Polegar: 23 min, 62 méx.
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Na tela da Figura 4c, além de acompanhar o tempo
do treino, também ¢é possivel registrar a evolugao do
tratamento.

Para o gerenciamento dos dados de pacientes foi criada
uma tela, onde é possivel registrar os dados de um novo
paciente ou alterar os dados daqueles ja cadastrados na

aplicagao web.

CONCLUSOES

As tecnologias e metodologia adotadas viabilizaram o
desenvolvimento das telas do software (mddulo front-end
da aplicagao Web), uma vez que o usuario pode navegar
entre elas e visualizar as informacgdes necessarias as sessoes
de fisioterapia para tratamento de hemiplegia. A interface
criada também pode ser acessada por um smartphone
com o layout ajustado automaticamente.

Para trabalhos futuros, elenca-se o desenvolvimento da
codificacao das funcionalidades e do banco de dados deste
software (denominado médulo back-end), integrando-o as
telas, além de realizar a conexdo destes com o dispositivo
eletrébnico que sera acoplado a mao durante os exercicios

fisioterapéuticos.
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INTRODUGAO

A operagao da evaporagao da agua do licor negro da
celulose paraalcangar as condi¢cdes de queima de organicos
solubilizados na polpagdo e recuperar os reagentes
guimicos em caldeira carrega grande impacto para o custo
de producdo da celulose. Com dados de produgdo de um
evaporador em estado estacionario e equacdes adequadas,
este estudo pretendeu combinar as variaveis conhecidas
da planta e estimar, por meio de simulagdo computacional,
as varidveis que necessitariam ser calculadas, como vazdes
de solugao e concentragdes na planta, vazao de vapor da
caldeira e entalpias envolvidas.

Trocadores do tipo placa sdo aplicados até pressdes
moderadas, inferiores a 20 atm, sendo modelos que
competem com os de casco e tubos, tendo placas
metalicas de configuracdao acanaladas, separadas por
pequenos espagos para aumentar o numero de placas.
Estes trocadores sdo relativamente eficazes com fluidos
viscosos (FOUST, 2008, p. 456).

Para Kwong (2016, p. 2013), a analise de evaporadores, como
uma das operagdes de transferéncia de calor, pode ser
representadapormeiodaarquiteturapropostaporequacdes
e resolugdo numérica por métodos computacionais que
explicitam as variaveis do funcionamento desta estrutura.
O tratamento de dados realizado por Diel (2013, p. 15),
indica que por meio de resolucdo numérica, com utilizacdo
de balango de massa e energia, se obtém predi¢cao dos
processos e suas respostas as alteragdes de condigcdes
de funcionamento e na otimizacdo operacional para

diminuigao de consumo energético da evaporagao.

METODOLOGIA

Buscou-se tratar as condigbes operacionais de uma
planta de evaporagdo em uma empresa de celulose kraft
na regiao do parque das araucarias em Santa Catarina,
com producdo 250 ODT\d e operando com numero kappa
em faixa de 50 a 55. Empregando técnicas de pesquisa
por levantamentos de dados construiu-se um apanhado
de informacdes da instalagdo nos meses de abril e maio
de 2019. A anélise utilizou pardmetros do evaporador com
quatro efeitos e operagdao em contra corrente utilizando
vapor saturado para o aquecimento e buscou propor um

modelo matematico para o evaporador de licor negro
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e posterior resolugcdo numeérica pelo software Scilab. A
capacidade da planta analisada é da ordem de 60 m3h
de agua evaporada, tendo alimentagao e produto com
concentragcdes da ordem de 15 e 40% em teor de sdlidos

totais, respectivamente (Esquemal).

Esquema 1- Planta do evaporador

W= lz= Ly Rl e Wa= Lot Fa= Ly e Fy =Ly
PiTy L2 PaTz foe P3T3 PaTa letilte
Tz 3
Yo ]
FaTo
Faliz
FoToy PiTu PaTy P3Tsy

S

! | |

La—Ly L==L=2 Li=Ls
PyiTy PaTa LEREN

Yo L
PaTor Ty

Fonte: os autores.

Varidveis de entrada incluiram dados referentes ao licor
negro na evaporagao, informagdes do vapor vivo de
entrada, temperaturas dos corpos de evaporagao, areas de
troca de calor e estimativa inicial para os coeficientes de
troca térmica.

A admissao massica da solugdo a ser evaporada teve a
estimativa empregando os dados informados da vazao,
empregando-se a densidade relacionada aos dados
tabelados constantes do trabalho de Diel (2013, p. 47). Na
apuragao de teor de sélidos seguiu-se a metodologia da
medida da escala em Aerdmetro de Baumé mergulhado
no licor negro e encontrando-se o teor de solidos nas
tabelas correspondentes.

A capacidade calorifica do licor utilizou a referéncia a

Bhargara et al (apud DIEL, 2013, p. 69), conforme equacgao O1.

Cp=1(1-0,54 x) (o1

Onde: Cp: Capacidade calorifica do licor em Kcal/ Kg e x: teor de
sélidos em Kg por Kg de solugéo.

O calor latente de vaporizagdo dos efeitos corresponde aos
valores termodinamicamente tabelados (BORGNAKKE &
SONNTAG, 2013, p. 576) para agua. As areas de troca térmica
sao dados de projeto constantes da planta. O coeficiente
de troca térmica (U) considerou dados tipicos de conjunto

de efeitos nas condi¢des de operacao (DIEL, 2013, p. 86).
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Os valores empregados em estado permanente constaram
de indicagdes de instrumentos da planta. As varidveis que
compuseram o levantamento tiveram apanhado de 10

amostragens com média de 5 leituras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1dispde os valores das varidveis obtidos:

Tabela 1- Valores dos dados do evaporador

Parametros Valores

Vazdo massica alimentagado no 4o. efeito

65000 Kg/h;
(F1)
Vazdo massica alimentagao no 3°. efeito (F2) 55000 Kg/h;
Teor de sélidos alimentados - xF 15%;
Teor de sdlidos de saida (1°. efeito) — x1 40%;
Temperatura da solugdo na alimentagdo - TF 78 oC
Temperatura vapor provindo da caldeira -TO 125 °C
Temperatura no 1o. efeito - T1 1o °C
Temperatura no 20. efeito - T2 92 °C
Temperatura no 3o. efeito - T3 81°C
Temperatura no 4o. efeito - T4 70 °C
Estimativa média do Cp para o licor negro 0,85 Kcal/ Kg. oC
Calor lat. vaporizacdo do vapor aquec. (I0) 661 Kcal/kg
Calor lat. de vaporizagao do To. efeito (I1) 666 Kcal/kg
Calor lat. de vaporizagao do 2o. efeito (I12) 671 Kcal/kg
Calor lat. de vaporizagao do 3o. efeito (13) 674 Kcal/kg
Calor lat. de vaporizagao do 4o. efeito (14) 677 Kcal/kg

1200 Kcal/m2.°C.h;
1300 Kcal/m2.°C.h;
1400 Kcal/m2.°C.h;
1500 Kcal/m2.°C.h;

Estim. coef. troca térmica do lo. efeito (U1)

Estim. coef. troca térmica do 2o. efeito (U2)
Estim. coef. troca térmica do 3o. efeito (U3)
Estim. coef. troca térmica do 4o. efeito (U4)

Area de troca térmica do o. efeito (Al) 624 M2
Area de troca térmica do 20. efeito (A2) 552 m2
Area de troca térmica do 3o. efeito (A3) 552 m2
Area de troca térmica do 4o. efeito (A4) 648 m2

Fonte: os autores.

Com os dados construiram-se balancos de massa, soluto,
energia, transporte de calor e a substituicao das entalpias e
variagdes de temperaturas dos balancos e a determinacao

de 12 incognitas (Tabela 3).

A Tabela 2 apresenta as 12 equagdes empregadas.

Tabela 2 - Balangos de massa e energia

Efeito1
f1 T T L1X1 =0

f,= Lszz(T2 -T)+ VA, + (L, -L)A=0
f,=VA,-UA(T,-T)=0

Efeito 2

f,=Lx,-Lx,=0

f,= L3Cp3(T3 -T,)+ (L,-L)A + (L,-L)A,=0
fo=(L,-LDA,-UA(T,-T)=0

Efeito 3

f,=Lx,+Fx,-Lx,=0

fy= L4Cp4(T4— T,) + FZCpF(TFZ -T)+ (L,-L)A,+ (L,-L,-F)A,=0
fy= (L~ L)A,-U,A(T,-T,)=0

Efeito 4

flO = F1XF1 - L4X4: 0

f,,= FICPF(TH— T)+ L, +F,-L)A+ (L,-F)A,=0
f,=(@L,+F,-L)A-UA(T,-T)=0

Fonte: os autores.

Respostas das iteragdes sao mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado obtido pelo Software Scilab

Variavel Resultado

Vazdo massica de vapor da caldeira -VO 21105 kg/h
Vazdo massica do efeito 1- L1 45000 kg/h
Vazdo massica do efeito 2 - L2 64731 kg/h
Vazdo massica do efeito 3 - L3 83411 kg/h
Vazdo massica do efeito 4 - L4 46253 kg/h
Concentragdo em massa no efeito

28%
2-x2
Concentragdo em massa no efeito

22%
3-x3
Concentragdo em massa no efeito

21%
4 - x4

1463 Kcal/m2.°C.h
1279 Kcal/m2.°C.h
1960 Kcal/m2.°C.h
1585 Kcal/m2.°C.h

Coeficiente de troca térmica troc. 1- U1
Coeficiente de troca térmica troc. 2 - U2
Coeficiente de troca térmica troc. 3 - U3

Coeficiente de troca térmica troc. 4 - U4
Fonte: os autores.

Para vazdes massicas de solucdo, para teor de sdlidos
intermediarios e quantidade de vapor de aquecimento,
assim como coeficientes de transferéncia de calor, o
modelo mostrou convergir nas iteracdes e alcancar
respostas que permitem ser confrontadas com os dados

tipicos do processo.

CONCLUSOES

O levantamento e modelagem para o regime permanente
no evaporador por placas demonstram que podem ser
determinadas multiplas varidveis como respostas com o

conjunto de equacgdes com incoégnitas correspondentes.

Neste caso, vazdes e concentragdes que caracterizam a
operagao dos equipamentos analisados puderam ter seus
valores conhecidos pelo calculo dos dados relacionados a
estas variaveis e, também, estimar coeficientes de troca

térmica e vapor necessario ao aquecimento.
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INTRODUGAO

Adsorcao é um fendémeno de superficie no qual um soluto

é removido de uma fase fluida e acumulado na superficie
de uma fase sélida. O material adsorvido € denominado de
adsorbato, e o material, sobre o qual o soluto é depositado,
é chamado de adsorvente (RUTHVEN, 1984).

Segundo Lin e Hung (1999), existem varias tecnologias para
a remogao de compostos organicos em efluentes aquosos,
porém o método mais efetivo e barato é o de adsorgao.
Para o tratamento de efluentes, tém-se estudado o
emprego de colunas de adsorgao. Esse modo utiliza uma
coluna empacotada com particulas de adsorvente (leito
fixo), através da qual a mistura vai percorrer, adsorvendo
um ou Mais componentes na mistura (MELO et al., 2017).

A coluna de leito fixo € muito utilizada, pois o fluxo de efluente
é continuo e o adsorvente pode ser reutilizado. Este trabalho
tem como objetivo propor a montagem de um de um
sistema de adsor¢do com coluna de leito fixo em escala piloto
para posterior operagao visando a avaliagao da remocéo
de contaminantes presentes em efluentes industriais com

diferentes materiais adsorventes no leito fixo.

METODOLOGIA

Para a montagem do sistema de adsorcao em coluna,
todas as medidas e materiais (tubos e conexdes de PVC)
foram definidas pelos autores. A um reservatoério (57 L) foi
conectada uma bomba (Ksb Hydrobloc P 500 de 0,5 CV
monofdsica), com um adaptador para caixa d'agua com
registro, seguido de um cano de 5 cm de comprimento,
uma unido e um cano de 13 cm de comprimento, todos

com (25 mm de didmetro (Fotografia 1).

Fotografia 1— Conexdes entre a bomba e o reservatério

Fonte: os autores.

Na saida da bomba, conectou-se um cano (25 mm de
didmetro) com 10 cm de comprimento a uma unido (25 mm
de didmetro), e em seguida, um cano (25 mm de didmetro)

com 5 cm de comprimento. Na outra extremidade do cano,
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colocou-se um té (25 mm de didametro) para fazer o respiro
da bomba, formado por um cano (25 mm de didmetro)
com 10 cm de comprimento e um joelho 90° com rosca

(25x%4"), junto com um plug roscavel (Fotografia 2).

Fotografia 2 — Conexdes na saida da bomba

Fonte: os autores.

Na outra extremidade do té, foi conectado um cano (25
mm de didmetro) com 32 cm de comprimento, seguido
por um registro de pressao (25 mm de diametro).

Apobs o registro, um cano (25 mm de diametro) com 5 cm
de comprimento foi conectado. Para adaptar o rotdmetro
ao sistema, foram utilizados uma luva soldavel com rosca
(25x%4"), um nipel roscavel (1/2"), um rotametro (0,4 — 4 lpm,
marca CNBTR), um nipel roscavel (1/2") e uma luva soldavel

com rosca (25x%4") (Fotografia 3).

Fotografia 3 — Rotametro (0,4 — 4,0 Ipm)

Fonte: os autores.

Em seguida, conectou-se um cano (25 mm de diametro)
com 5 cm a luva e uma bucha de redugao soldavel (50x25
mm de didmetro) na outra ponta do cano. Uma unido
soldavel (50 mm de diametro) foi utilizada na bucha e
em seguida um cano (50 mm de diametro) com 30 cm

de comprimento. Na outra ponta do cano, repetiu-se o
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processo com uma unidao soldavel (50 mm de diametro) e
uma bucha de reducao soldavel (50x25 mm de didametro)

para formar a coluna de leito fixo (Fotografia 4).

B

Fotografia 4 — Coluna de leito fixo

S

Fonte: os autores.

Na saida da bucha, conectou-se um cano (25 mm de
diametro) com 5 cm de comprimento, uma curva de 90°,
um cano (25 mm de didmetro) com 10 cm de comprimento

e mais uma curva de 90° (Fotografia 5).

Fotografia 5 — Conexdes na saida da coluna de leito fixo

Fonte: os autores.

Por fim, conectou-se um cano (25 mm de didmetro)
na curva até um outro reservatorio para que o liquido

adsorvido seja armazenado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a montagem da bancada, foram feitos varios testes
e aperfeicoamentos para o funcionamento adequado.
No projeto ocorreu um problema em relagao a bomba,
pois a vazao era elevada para o projeto proposto, mesmo
considerando a perda de carga no leito fixo. O problema
foi resolvido com a instalagdo de um controlador de
velocidade para a bomba, composto de relé de estado
solido e um potenciémetro.

Dessa forma, o sistemma montado permite a operagao
com vazdes variaveis, dentro da faixa de trabalho indicada
pelo fabricante. Essa € uma vantagem do projeto em
desenvolvimento, pois permite a avaliagdo da saturagao
da coluna de adsor¢do em diferentes vazdes de trabalho,
ou seja, o controle deste parametro que é de extrema

importancia para se obter bons resultados.

As unides soldaveis adaptadas a coluna de leito fixo tem
como Uunico objetivo facilitar futuras manutencdes na
bomba, fazer a troca de materiais adsorventes a serem
utilizados e remover os materiais contaminados apods a
realizacdo dos experimentos. As proximas etapas serao
voltadas para o planejamento dos experimentos de
adsor¢do, com comparagao entre diferentes materiais,
e determinacgdo de parametros para futura proposta de

implementagao em escala piloto.

CONCLUSOES

A montagem do sistema para adsorgao em coluna de

leito fixo permitiu a criagcdo de um aparato em escala de
bancada.

Depois de instalado, realizaram-se varios testes, onde
foi possivel ajustar alguns defeitos, como, medidas de
tubulagdes e vazdo.

De acordo com os resultados, conclui-se assim que foram

cumpridos os objetivos do trabalho.
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INTRODUGAO

Devido ao grande consumo, producdo e exportagao, o
milho exerce grande influéncia na economia do Brasil.
Porém, diversas barreiras sdo encontradas durante o
processo produtivo, principalmente, no que diz respeito ao
ataque de pragas que ocorrem nas etapas de producao e
armazenamento (FRAZAQO et al,, 2018).

O besouro Sitophilus zeamais também conhecido como
gorgulho do milho, é considerado uma praga que consome
além de milho, graos de arroz, sorgo e painco (FRAZAO et
al,, 2018).

Devido a sua alta eficacia, atualmente, os inseticidas
guimicos sintéticos sdo a principal forma de combate
as pragas em graos armazenados. No entanto, seu uso
excessivo afeta o ecossistema, prejudica a saude de
consumidores, aumenta o custo da producao e ainda,
promove a resisténcia de espécies (MACIEL, 2016).

Assim, o desenvolvimento de inseticidas a partir de
plantas mostra-se promissor. As espécies vegetais podem
ser utilizadas como pds, extratos ou oleos essenciais e
apresentam vantagens como a auséncia de residuos. Os
6leos essenciais sdo substancias complexas e volateis
cujos principios ativos, que participam da defesa das
plantas, sdo capazes de repelir animais ou atrair inimigos
naturais desses. Seus constituintes podem agir sobre o
sistema nervoso dos insetos, causar efeitos toxicolégico e
repelente, alterar o desenvolvimento do inseto e reduzir
sua alimentacao (FERREIRA, 2017).

Nesse contexto, plantas da familia Meliaceae, como o nim,
possuem em sua composi¢ao limondides, substancias
que inibem a multiplicagdo e o crescimento de algumas
espécies e atuam como agente antialimentar. O principal
composto extraido dos frutos do A. indica é a azadiractina,
que interfere no funcionamento de glandulas enddcrinas
dos animais (JUNIOR, 2003).

Ja a espécie vegetal conhecida como endro, que pertence a
familia Apiaceae, também apresenta tais caracteristicas e é
capaz de atrair inimigos naturais de insetos-pragas devido
a liberagao de compostos volateis como dilapiol, carvona e
limoneno (VIEIRA et al.,, 2019).

Diante do exposto, a presente pesquisa objetiva evidenciar

o efeito inseticida dos 6leos essenciais de endro (Anethum
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graveolens) e nim (Azadirachta indica) sob insetos

Sitophilus zeamais.

METODOLOGIA

A metodologia baseou-se em Procdpio et al. (2003) com
algumas adaptagdes. Para os bioensaios foram utilizados os
6leos essenciais puros, o 6leo essencial de nim é da marca
mundo dos 6leos, enquanto que o 6leo essencial de endro foi
extraido por meio de destilagdo em Soxhlet, utilizando como
solvente organico o éter de petréleo. Os insetos utilizados
nas inoculagdes foram criados em laboratério, para isso,
foram incubados 20 insetos adultos da espécie S. zeamais
em recipiente plastico contendo milho como substrato
alimentar e mantidos a 23°C durante 15 dias para ovulagao.
Apods este periodo, os insetos foram retirados do recipiente,
permanecendo somente os ovos que foram mantidos até a
eclosdo. Os insetos utilizados no experimento situavam-se
em uma faixa etéaria de até 15 dias de vida.

Para a avaliagao de atividade inseticida foram utilizadas
placas de Petry com o fundo forrado com papel-filtro
impregnado com a concentragcao de d6leo a ser testada.
Sobre esta, foi colocada uma camada de pérolas de vidro
e acima mais uma camada de papel-filtro, evitando o
contato direto dos insetos com o dleo. Foram realizadas 3
repeticoes para cada concentragao testada (115, 100, 85, 70,
55,30,15 e 5 ulL/placa) de dleo essencial que correspondem
a 0,75, 0,65, 0,52, 0,45, 0,36, 0,19, 0,1 e 0,03 plL/cm? e uma
testemunha (sem 6leo). Para os testes, 20 insetos foram
colocados em cada placa. Apds 24 horas de inoculagao com
o 6leo, contou-se o nUmero de insetos mortos por placa.
Para andlise de eficacia do dleo essencial sobre os insetos
utilizou-se a formula de Abbot em que:

Eficacia (%) = mortalidade tratamento - mortalidade
Testemunha

A partir da relagdo entre o percentual de insetos mortos e
a concentragao de 6leo obteve-se a curva de mortalidade.
Dessa forma foi possivel determinar as doses letais DL, DL,
DL, e DL,.. A partir do valor das doses letais determinou-se
a concentragao minima necessaria de 6leo essencial capaz
de causar a mortalidade de praticamente todos os animais

utilizados no teste.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O Créfico 1 apresenta a curva de mortalidade para o éleo

essencial de A. indica.

Grafico 1- Curva de mortalidade dleo essencial de A. indica
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Fonte: os autores.

A correlagao entre a mortalidade (%) e a concentragao de
6leo utilizado (Y = 0,1632 x + 12,32) com R?= 0,86 forneceu
valores de DL, = 106,26 pL/placa; DL, = 228,96 plL/placa;
DL, = 382,33 pl/placa e DL, = 658,4 uL/placa. O Grafico 2

apresenta a atividade para A. graveolens.

Grafico 2 — Curva de mortalidade éleo essencial de A. graveolens
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Fonte: Os autores.

A correlagao entre a mortalidade (%) e a concentragao de
6leo utilizado (Y = 0,5274 x + 23,349) com R?= 0,92 forneceu
valores de DL, = 53,77 pL/placa; DL, = 91,72 ulL/placa; DL, =
139,16 pl/placa e DL, = 224,55 pl/placa.

Segundo Lima (2006), o 6leo essencial de A. indica é alvo de
estudo no desenvolvimento de bioinseticidas devido a sua
atividade sistémica e eficiéncia em baixas concentragdes.
Dentre os triterpendides identificados na espécie, a
azadiractina destaca-se por apresentar agdo supressora
de apetite e inibidora de crescimento em insetos. Alguns
inseticidas quimicos contém a azadiractina como principio
ativo, proveniente de plantas da familia Meliaceae (VIEGAS
JUNIOR, 2003).

A analise dos resultados demonstrou que A. graveolens
DLy = 224,55ul/placa) apresentou maior atividade
inseticida em concentragcdes menoresem comparacdocom
A. indica (DL, = 658,4 uL/placa). A eficacia de A. graveolens
pode ser explicada pelo seu componente majoritario, o
dilapiol, em ag¢do conjunta com outros monoterpenos,
decorrente da inibicdo da enzima acetilcolinesterase nos
insetos, afetando sua atividade muscular e levando-os a

morte (VIEGAS JUNIOR, 2003). Fazolin et al. (2007) verificou
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92% de eficiéncia do dilapiol isolado e purificado (1 ppm)
no controle do besouro Tenebrio molitor, atribuindo a
esse composto grande parte do poder inseticida do dleo

essencial de A. graveolens.

CONCLUSOES

De acordo com os testes realizados, os dleos essenciais
de A. indica e de A. graveolens mostraram-se capazes
de inibir a atividade dos insetos S. zeamais. A espécie A.
graveolens agiu com maior eficacia, ja que a dose minima
capaz de causar a mortalidade dos insetos foi menor do
que A. indica. Portanto, as duas plantas apresentaram
potencial inseticida e devem ser alvo de pesquisas mais

aprofundadas.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, inumeras mudangas sociais, econémicas
e tecnolégicas tém ocorrido de maneira acelerada,
obrigando a introdugdo de mudangas significativas nos
setores produtivos,de formaamelhoraremodesempenhoe
consequentemente aumentarem a vantagem competitiva
de determinada empresa.

Para Nogueira (2018) e Endeavor Brasil (2018), os sistemas
Poka-yoke s3o dispositivos para prevenir efou detectar
falhas humanas, como por exemplo, um dispositivo em
automovel que detecta a presenga de obstaculo quando
estamos estacionando de ré, soando um sinal sonoro
de adverténcia. A implantacdo destes dispositivos em
produtos e/ou processos produtivos é uma das opcdes
para sobrevivéncia de empresas em ambiente muito
concorrido, pois evita que um produto nao conforme
chegue ao consumidor efou que tenhamos elevacédo
de custos (SANTOS, 2018). Assim sendo, o objetivo deste
trabalho foi propor um dispositivo a prova da falha humana
no processo de fixagdo de elementos de impressao, corte e
vinco de uma maquina de embalagem para fabricar caixas
de papeldo. Este trabalho é justificado pelo elevado indice
de retrabalho, custos de ndo conformidades e aumento do
tempo setup interno em decorréncia de falhas humanas

de uma empresa de embalagem.

METODOLOGIA

Neste trabalho aplicou-se uma pesquisa experimental,
baseada na metodologia Poka-Yoke (NOGUEIRA, 2018),
onde busca-se observar in loco as condigdes operacionais
de determinado sistema produtivo, bem como, fazer
entrevistas aos operadores e analise documental, de
maneira a identificar falhas de qualidade nas operagdes
por motivo humano.

A partir da identificagdo da causa fundamental da falha
humana, busca-se por experimentacgdo solu¢des que visam
evitar ou minimizar o erro humano nas operagoes. Estas
possiveis solugdes sao testadas, por meio da comparagao
de custos de retrabalho/sucateamento, tempo de execucao
e da qualidade da execugao das operagdes, comparando
os resultados antes e depois da aplicagdo das solugdes.

As solugdes sdo selecionadas por critério de melhor
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desempenho. Caso nao se consiga melhoras é reanalisado
0 processo, identificando outra causa ou outras possiveis
solugdes.

Neste caso pratico aplicou-se a metodologia Poka-yoke em
uma operagao de preparagao de maquina de impressao de
dados informacionais em caixas de papelao. O periodo de
analise foi de julho a outubro de 2018. Os parametros de
analise foram o tempo de execugao e falhas de qualidade

na operagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Situacdo atual: os funcionarios do setor recebem uma
ordem de servico de preparagao de maquina (setup),
para alteragao do tipo de impressao na caixa de papelao.
A partir da ordem, os funcionarios organizam o material
necessario para o setup. Com a maquina parada retiram
todos os parafusos/porcas que prendem os dois elementos
que fazem a impressao, corte e vinco na caixa. Durante esta
retirada nao existe uma identificagdo clara das posi¢des
dos parafusos para sua recolocagdao quando for acoplado
outro “cliché” (folha de plastico que contém as impressodes
em alto relevo com os dados da empresa cliente) e
“forma” (Figura 1, elemento que faz o corte e/ou vinco). O
tempo médio desta operagdo de setup interno é de 20
minutos, mas pode ser maior ou menor de acordo com as
caracteristicas destes elementos da maquina.

Foram dois os problemas principais identificados:
(1) os elementos sédo fixados de forma errbnea; e (2)
desalinhamento dos elementos como relagao as folhas
de caixa de papeldao. Ambos problemas tém como causa
fundamental a falha humana.

A primeira falha acarreta desgaste nos filamentos dos
parafusos/porcas (Figura 2), que trazem por consequéncia
dificuldades de fixacao ou retirada dos parafusos/porcas, e em
alguns casos o rompimento dos mesmos, elevando o tempo
de retirada dos elementos e custo adicional de substituicao
de parafusos/porcas. Este erro humano é decorrente do
mesmo nao ter identificado o parafuso/porca para cada furo
e ter feito o aperto em demasia (com a parafusadeira, torque
inadequado), forcando os filamentos da rosca.

A segunda falha (desalinhamento) ocorre durante a

montagem dos elementos sobre a estrutura da maquina.
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Os elementos desalinhados acarretaramm um volume
considerdvel de caixas com erros de impressdao, gue
serdo descartadas e a necessidade do realinhamento,
acarretando aumento do tempo de Presset (ajuste inicial),
duas consequéncias que elevam os custos e reduzem
o volume de produgdo (receita), pois neste processo se
produz em grande volume. Para evitar a falha humana,

aplicou-se solucdes Poka-yoke.

Situacdo proposta: (1) Substituicdo dos parafusos
convencionais por parafusos com ponta piloto. Desta
forma ao ser posicionado na extremidade do furo, mesmo
que haja o desalinhamento inicial do parafuso, a ponta
guia ira automaticamente ajusta-lo com a linha de centro
do furo, evitando assim desalinhamento e o esmagamento
ou ruptura dos filamentos da rosca. (2) Identificagdo por
cores dos parafusos/porcas com os respectivos furos da
estrutura da maquina, evitando a troca de posi¢cao que
pode acarretar o desgaste prematuro da rosca e ruptura
dos mesmos.

Resultados esperados: manutencao do tempo de setup
dentro do tempo médio de 20 minutos, reducdo das
quebras de elementos de fixagdo e dos custos adicionais

destas falhas de operagao.

Figura 1- Detalhe da “forma” de impressdo com os varios furos de
fixacdo

Fonte: os autores.
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Figura 2 — Detalhe da “Forma” e “Rolo” com furos danificados

Fonte: os autores.

CONCLUSOES

As falhas humanas podem ser decorrentes de erros

inadvertidos (nao intencionais), erros de natureza técnica
(falta de conhecimento) e erros intencionais. Estas falhas
sempre ocorrerao se ndo forem desenvolvidas a¢des para
evita-las. Assim, neste trabalho estas agdes (poka-yoke)
foram a substituicdo do tipo de parafuso e a aplicacao
de gestdo visual que evitem ou minimizem estas falhas
acarretam em menor custos, tempo e maior produtividade,
quando aplicados em processos industriais. Para o caso
apresentado, cujas propostas ainda estao em analise pela
geréncia da empresa analisada, permitiram evitar custos

adicionais e aumentar o volume produtivo.
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INTRODUGAO

O uso de exames de imagem e métodos nao invasivos vem
aumentando muito nos ultimos anos. Os exames oculares
invasivos vém sendo substituidos por exames ndo invasivos
poisalém de ndo sofrerem interferéncia elétrica musculares
também propiciam maior bem-estar ao paciente por nao
utilizar eletrodos (CGANANCA; CAOVILLA; GANANCA, 2010).
Um dispositivo para monitoramento da pupila do paciente
em exames oftalmoldgicos vem para melhorar e facilitar o
diagnostico do especialista.

Considerando-se trabalhos como o de Gananga, Caovilla
e Gananga (2010), os autores fazem uma busca profunda
e comparativa entre os sistemas de eletronistagmografia
(ENG) e videonistagmografia (VNG), chegando a conclusao
que apesar de a ENG ainda ser amplamente aplicada, vem
sendo substituida gradativamente pela VNG.

Outro trabalho importante é o de Mota (2018). Se trata de
um dispositivo portatil para aquisicdo de imagens para
exames de pupilometria dinamica, sempre preocupando-
se com 0s riscos que o paciente corre ao usar tal dispositivo,
o adequando a normas regulamentadoras.

Por tanto este trabalho tem como objetivo a construgao de
um dispositivo com flashes de luz de duragao ajustaveis,
elaborar um algoritmo capaz de extrair caracteristicas
da pupila do paciente e implementar um programa de
processamento de imagens capaz de processar quadro a
quadro e de forma automatica as imagens, determinando

em cada quadro o centro a area e o perimetro da pupila.

METODOLOGIA

A intencao é desenvolver uma tecnologia vestivel.

Para tal adaptou-se um o6culos de realidade virtual para
celular como gabinete. O sistema de iluminagao consiste
no acionamento de quatro LEDs infravermelhos para
exames de videonistagmografia convencional e quatro
LEDs brancos para exames de pupilometria dinamica. O

esquematico do circuito pode ser visto no Diagrama 1.
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Diagrama 1- Sistema de lluminagado
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Fonte: os autores.
Para desenvolvimento de tal circuito levou-se em

consideragdo a norma europeia |EC-62471 (EUROPEAN
UNION, 2006). Com as dimensdes do gabinete e os dados
dos datasheets dos LEDs foi possivel calcular a radiancia
e irradiancia do sistema. Com isto comprovou-se que o
sistema esta isento de causar danos a cérnea, a retina e a
pele do paciente devido a emissao de radiagcao dos LEDs

para exposi¢des menores de mil segundos.

Tabela 1- Classificagdo IEC-62471

Requisito Sistema Grau de Risco

E,, <100 Wm=2 sr-1 32 Wm-=2sr-1 Isento

L, <545 5kWm-2 157,04 mWm-2 Isento

L, <25,525 5 MWm-2 4,28 Wm-2 Isento

Fonte: os autores.

Para aquisicdo de imagens foi utilizado um Raspberry Pi
Model B+ com uma camera de captura PiCamera NolR.
Estd camera ndo possui filtro infravermelho e, portanto,
pode captar luz infravermelha emitida pelos LEDs. Por
sua vez os olhos humanos nao captam luzes no espectro
infravermelho para tal o olho dentro do gabinete entra
em midriase (total expansao da pupila) devido a escuridao,
facilitando a aquisicdo de imagens para extragao de
caracteristicas da pupila do paciente.

Como equipamento estd em etapa de desenvolvimento e
ndo passou pelo comité de ética os testes foram feitos no
préprio académico. Alguns videos do olho do voluntario
foram feitos para elaborar um algoritmo que pudesse
extrair as caracteristicas da pupila.

Utilizando métodos de processamento digital de imagens
foi elaborado um algoritmo que extrai caracteristicas da
pupila em imagens estaticas. O resultado do algoritmo

pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1- Processamento de imagem

Processamento digital de imagem

Extracdo de caracteristicas

Fonte: os autores.

As caracteristicas que o algoritmo é capaz de identificar
sdo: a area, o perimetro, a circularidade da pupila e o centro
da pupila nos eixos X e Y da imagem.

Entdo foi implementada a utilizagao ciclica nos videos do
olho do voluntario. Os dados extraidos foram armazenados

em arquivos de texto para elaboracao de relatdrios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim um programa integrando todos os recursos citados

anteriormente foi feito implementando telas para exibir os
resultados como pode ser visto na Figura 1.

Pode-se notar que em dois momentos o sistema nao
encontrou a pupila do voluntario. Isto ocorre porque
nestes momentos o voluntario piscou, comprovando a
funcionalidade de desprezar quadros que a pupila ndo esta
presente. Além disto observou-se que o paciente abriu o
olho com o centro da pupila muito distante da localizagdo
antes da piscada e ainda assim o algoritmo conseguiu

rastrear a pupila com eficacia.

Figura 2 — Tela do sistema
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Fonte: os autores.

Constatou-se também gue no momento que o voluntario
pisca, o grafico faz uma curva bem caracteristica isto
implica que em futuros trabalhos possa-se treinar uma

rede neural para reconhecer estes eventos.

CONCLUSOES

Pode-se concluir entdao que o sistema de iluminagao
se mostrou eficaz, pois foi possivel fazer aquisicbes das
imagens dos olhos do voluntario com pequenos ajustes

apenas no foco da camera.

O algoritmo de reconhecimento pupilar mostrou um bom
resultado nas sequéncias de video que foi testado, onde

poucas vezes reconheceu objetos que ndo eram a pupila.

Contudo o sistema se mostrou confiavel, apesar do baixo

poder de processamento do Raspberry Pi 3 Model B+.
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INTRODUGCAO

As estacdes de tratamento de efluentes ao receberem uma
carga contaminada devem atender aos parametros de
qualidade do efluente final, estabelecidos pela legislagdao
vigente, como a Resolucdo Conama n° 430/2011, e a
Lei Estadual n° 14.675/2009. A eficiéncia dos processos
de tratamento depende da escolha da melhor técnica
disponivel,
funcionamento (MARCONDES, 2012; SILVEIRA, 2010).

bem como da avaliacdo da estacdo em

Dentre as diversas etapas do tratamento de efluentes, o
tratamento primario, de clarificagcdo, € composto pelos
(e}

enfoque deste tipo de tratamento é a remogao de sélidos

processos de coagulagdo, floculagdo e decantagédo.

suspensos e dissolvidos que tém em sua composicao
matéria organica, o que confere cor e turbidez a agua.
O principio basico da coagulagcao envolve a adigcdao de
produtos quimicos, chamados de coagulantes, seguido de
uma etapa mistura, por meio de agitagao rapida e lenta. Os
sélidos que conferem cor e turbidez podem ser removidos
através de sedimentacao, flotacao ou até mesmo filtragdo
(FERRARI, 2015).

Um dos coagulantes mais utilizados € o PAC, Policloreto
de Aluminio Al (OH) CI

inorganico, cujo pH que varia entre 3 e 5, soldvel em agua e

. Trata-se de um polimero
com densidade 1,2 g/cm3.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a remogao de
matéria organica do efluente industrial de uma industria
de processamento de couro, verificando-se a eficiéncia do
tratamento primario através da redugao dos valores de cor

e turbidez utilizando como agente coagulante o PAC.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi do tipo experimental, sendo

o efluente industrial coletado diretamente no
homogeneizador, na estagcao de tratamento de efluentes
da indUstria de processamento de couro.

Os experimentos foram realizados adicionando-se a
quatro béqueres com capacidade de 1 L, 500 mL das
amostras do efluente. Uma amostra do efluente bruto foi
retirada para comparagao, sendo que a essa amostra nao
foi adicionada coagulante. Aos quatro béqueres foram
dosadas quantidades de 0,25 mL, 0,5 mL,1,0 mLe1,5mL do
coagulante PAC 10%. Em seguida, o sistema foi submetido

a agitacdo em Jar-test com velocidade de 120 rpm durante

setembro de 2019

um minuto e trinta segundos. Apds, a velocidade de
agitacao foi reduzida a 20 rpm durante quinze minutos.

A decantagao foi realizada por 20 minutos e entdo coletou-
se a primeira amostra de sobrenadante. Repetiu-se essa
etapa a cada dez minutos, coletando-se sempre uma nova
amostra, até totalizar quatro amostras.

As analises de cor e turbidez foram realizadas no
Laboratério de Saneamento da Universidade do Oeste
de Santa Catarina — Unoesc, utilizando os equipamentos
espectrofotébmetro UV/VIS (PHARO 300) e turbidimetro
(HACK, HI 88713), respectivamente. Os métodos de analise
foram retirados da 21° edi¢cdo da literatura Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater de
2005.

Os resultados foram analisados com o uso do software
excel, com o intuito de avaliar a eficiéncia de remocgéo de

cor e turbidez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das andlises de cor (uH) e turbidez
(NTU) para as diferentes dosagens (0,25 mL,0,5mL,1,0mLe
1,5 mL) de coagulante PAC 10% estao descritos nos quadros
123 e 4.

Quadro 1- Coagulagdo com 0,25 mL de PAC 10%

Parametro Bruto 20 min |30 min | 40 min | 50 min
Cor > 500 296 293 302 292
Turbidez 1522 109 107 107 105
Fonte: os autores.
Quadro 2 - Coagulagdo com 0,5 mL de PAC 10%
Parametro Bruto 20min |30 min | 40 min | 50 min
Cor > 500 189 195 193 221
Turbidez 1522 51 57 52 65
Fonte: os autores.
Quadro 3 - Coagulagdo com 1 mL de PAC 10%
Parametro Bruto 20min |30 min | 40 min | 50 min
Cor 500 86 84 86 87
Turbidez 1522 6,61 6,62 6,66 6,37
Fonte: os autores.
Quadro 4 - Coagulagdo com 1,5 mL de PAC 10%
Parametro Bruto 20min |30 min | 40 min | 50 min
Cor > 500 56 55 55 56
Turbidez 1522 319 334 417 397

Fonte: os autores.
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Os resultados apresentados nos quadros 1 ao 4 com os
permitem afirmar que o Policloreto de Aluminio (PAC)
possui forte agdo coagulante mesmo na menor dosagem
testada nesse trabalho, como demonstrado no quadro 1.
Para as demais dosagens de coagulante, os primeiros 20
minutos de decantagao apresentaram elevadas redugdes
dos parametros cor e turbidez. Nos demais tempos (30, 40
e 50 min), houve pequena variagao nas medidas. De forma
geral, pode-se observar resultados ainda mais satisfatorios
gue aqueles obtidos com 0,25 mL, onde o percentual de
remocao da turbidez chegou a atingir 97%, com 0,5 mL de
coagulante e 99% com 1,0 mL.

A dosagem ideal determinada nesses experimentos foi
de 1,5 mL, em que a houve a remocao de turbidez quase
totalmente, com 99,8% de eficiéncia, como apresentado
no quadro 4. Houve grande diminui¢do na cor do efluente
tratado quando se utilizou maior quantidade de produto
de PAC, acompanhando a tendéncia verificada para a
turbidez.

CONCLUSOES

O PAC 10% apresentou excelentes resultados como
coagulante, mesmo para a menor quantidade avaliada.
Com o aumento da dosagem de coagulante, se atingiram
melhores resultados. A eficiéncia de remocgao da turbidez
foide 99,8% com 1,5 mL, e esta quantidade foi considerada a
dosagem ideal. O PAC é um produto quimico reconhecido
pelo seu efeito na coagulagao e se mostrou uma alternativa
interessante para remogao de cor e turbidez de um efluente
complexo, de uma industria de processamento de couro,
com muitos contaminantes que poderiam interferir no seu

efeito.
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INTRODUGAO

A robdtica é considerada hoje a mola mestra de uma
intensa mudanca dos meios de producao, devido a sua
versatilidade, em oposi¢cdo a automacgao fixa, atualmente
dominante na industria. Os robds, gragas ao seu sistema
l6gico ou informatico, podem ser reprogramados e
utilizados para uma grande variedade de tarefas. Mas, néo
€ areprogramagcao o fator mais importante na versatilidade
desejada e sim a adaptacado as variagdes no ambiente de
trabalho, mediante um sistema adequado de percepgao e
tratamento de informacao (FERREIRA, 1991).

Robot Operating System (ROS) € uma estrutura flexivel para
escrever software robético. E uma colecdo de ferramentas,
bibliotecas e convencdes que visam simplificar a tarefa
de criar um comportamento de robé complexo e robusto
em uma ampla variedade de plataformas robdticas.
O ROS foi construido a partir do zero para incentivar o
desenvolvimento de software de robética colaborativa. Por
exemplo, um laboratério pode ter especialistas em mapear
ambientes internos e contribuir com um sistema de classe
mundial para produzir mapas. Outro grupo pode ter
especialistas em usar mapas para navegar e, no entanto,
outro grupo pode ter descoberto uma abordagem de visao
computacional que funciona bem para reconhecer objetos
pequenos (ROBOT OPERATING SYSTEM, 2019).

O objetivo deste trabalho é utilizar o ROS com seu
simulador turtlesim, para reproduzir o trajeto de um robd de
competigdo cujo percurso é determinado por coordenadas
em um plano cartesiano. As vantagens de se utilizar uma
ferramenta de simulacao, para construcdo do algoritmo
é a rapida visualizagdo da resposta, sem a necessidade de

implementacao fisica de robé.

METODOLOGIA

Assim como outros softwares de coédigo aberto, como o
Linux por exemplo, o conjunto de pacotes ROS é distribuido
em versodes. Nesse trabalho foi utilizada a versao ROS Lunar
Loggerhead, que é suportada pelo Linux na versdo 16.04
(ROBOT OPERATING SYSTEM, 2019).

Existem diversos simuladores que podem ser utilizados
com o ROS, tais como o Stage, Gazebo, V-REP e turtlesim
(QUIGLEY et al, 2015). O turtlesim é o mais simples

deles, possibilitando a rapida simulagao dos algoritmos
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desenvolvidos e a visualizagdo do comportamento do robd
virtual, sem a necessidade de possuir um robd fisico.

O ROS suporta duas linguagens de programacao,
linguagem C++, e Python. Por ser uma das linguagens
que utiliza tanto cédigo estruturado, quanto orientagao a
objetos, a linguagem C++ foi utilizada no desenvolvimento
desse trabalho.

Um sistema de compilagao precisa de informagdes como
a localizacao dos componentes da cadeia de ferramentas
(por exemplo, compilador C++), localizacbes do cdédigo
fonte, dependéncias de cédigo, dependéncias externas,
onde essas dependéncias estdo localizadas, quais alvos
devem ser construidos, onde alvos devem ser construidos
e onde eles devem ser instalados. Isso normalmente é
expresso em alguns conjuntos de arquivos de configuragao
lidos pelo sistema de compilagdo. O ROS utiliza um sistema
de compilagdo personalizado, chamado catkin, o qual
combina macros CMake e scripts Python para fornecer
algumas funcionalidades em cima do fluxo de trabalho
normal do CMake (ROBOT OPERATING SYSTEM, 2019).

Em competicdes de robdtica outdoor a forma mais comum
de navegacdo é realizada por meio de coordenadas de
GPS. Com o intuito de simular um algoritmo de navegacgao,
foi definido um trajeto em forma de quadrado com
coordenadas pré-definidas.

A partir das coordenadas de entrada, o algoritmo em
linguagem C++ faz o calculo da distancia e do angulo entre
0s pontos a serem alcangados. Para isso, foi implementado
um controlador PID, cuja finalidade ¢, a partir da posigcao
atual do robd, definir a orientagao e a velocidade para que
seja alcancado o préximo ponto.

O controle proporcional integral e derivativo (PID)
digital € uma técnica de controle que contém um termo
proporcional, um termo derivativo e um termo integral
(DORF; BISHOP, 2009). Estes termos atuam sobre valores
de erros, calculado através subtragao do angulo medido
pela referéncia (direcdo final) e de distancia medida pela
referéncia (distancia final). Essa orientagdo de um robd em
relagao ao espago do ambiente em que ele esta inserido é

conhecida como odometria.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No programa em linguagem C++ desenvolvido foi
construida uma ponte de comunicagdo (topicos) entre o

né ROS e o no turtlesim, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1— No6s ROS e turtlesim conectados pelo tépico cmd_vel

@ Jturtle1/command velocity=@

Fonte: os autores.

Depois de executar as regras do controlador PID, sao
obtidas as coordenadas processadas, sendo as variaveis
agrupadas em uma mensagem do tipo Twist no topico
cmd_vel. Essa mensagem, geometry msgs/Twist.msg,
tem um componente linear para as velocidades (x, Y, z) e
um componente angular para a taxa angular em torno
dos eixos (X, y, z). Duas variaveis de saida sdo publicadas,
contendo os ganhos proporcional, integral e derivativo,

sendo elas:

msg.linear.x = Pk+lk+Dk;
msg.angular.z = Pk+lk+Dk;
pub.publish(msg);

ros:spinOnce();

O robd, recebe a mensagem publicada no tépico cmd_
vel por meio do né turtlesim extraindo informagdes de
velocidade e diregdo. O comando de angulo da diregao ja
é o valor interpretado pelo rob6é em radianos, enquanto
que a velocidade é interpretada fazendo a movimentacao.
Essas informagdes sdo entdo convertidas em movimento
no ambiente de simulagao.

Na Figura 2, é apresentado o trajeto realizado pelo robd
turtle, passando pelas coordenadas pré-estabelecidas no

inicio da simulagao.

CONCLUSOES

A utilizagdo de um simulador virtual € uma importante
ferramenta de auxilio no desenvolvimento de robds moveis
autdbnomos. Dessa forma, um programador pode apurar
suas técnicas de controle sem a necessidade de um robd
para testes. Ao final, os resultados foram satisfatérios,
demonstrando o trajeto percorrido pelo robd que passou
pela sequéncia correta das coordenadas definidas. Com
base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que dentre
uma gama de controladores, o controlador PID é uma
alternativa vidvel para esta aplicagdo. Percebe-se ainda, que
ha possibilidade de melhorar o controlador, aumentando
a velocidade do descolamento do robd e possibilitando
optar pelo menor angulo de giro quando da mudanca

de trajetdria. Estas melhorias visam diminuir o tempo

necessario para percorrer o trajeto, possibilitando melhorar

a classificagcdo em uma competicao real.

Figura 2 — Trajeto percorrido pelo robd durante a simulagao

Fonte: os autores.

AGRADECIMENTO

Este trabalho de iniciagdo cientifica foi financiado pelo

programa de Bolsas Universitarias de Santa Catarina —
UNIEDU, Art. 171 - FUMDES, edital n°18/UNOESC-R/2019

REFERENCIAS
DORF, R. C.; BISHOP, R. H. Sistemas de controle moder-
nos. Rio de Janeiro: LTC, 2009.

FERREIRA, E. P. Robética Basica: Modelagem de Robds.
Rio de Janeiro: [s.n.], 1991.

ROBOT OPERATING SYSTEM. 2019. Disponivel em: http:/
wiki.ros.org. Acesso em: 3 jul. 2019.

QUIGLEY, M.; GERKEY, B.; SMART, W. D. Programming

Robots with ROS: A practical introductions to the Robot
Operating System]1 ed. USA: O'Reilly, 2015.

setembro de 2019



	_GoBack
	_Ref11700230
	_Ref11700232
	_Ref11705036
	_Hlk531271982
	_Hlk531272451
	_GoBack
	_Hlk531272630
	_GoBack
	_Ref13440402
	_GoBack
	_Ref13441193
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref13474499
	_Ref530240155
	_Ref13474542
	_Ref13474547
	_Ref13073212
	_Ref13074665
	_Ref13074786
	_Ref528239460
	_Ref530684833
	_Ref530684812
	_Hlk13416274
	_Ref12998202
	_GoBack
	_Ref12998665
	_Ref9606847
	_Hlk14637543
	_Ref12631387
	_Ref12634223
	_Ref11412078
	_Hlk12513237
	_GoBack
	APRESENTAÇÃO
	ANÁLISE DA RESISTÊNCIA MECÂNICA DE MISTURAS DE AREIA DE FUNDIÇÃO, RESÍDUO DO FILTRO DE MANGA E PÓ DE PEDRA COM ADIÇÃO DE CIMENTO
	ANÁLISE DA RESISTÊNCIA MECÂNICA E SUCÇÃO MÁTRICA DE UM SOLO RESIDUAL FINO ARTIFICIALMENTE CIMENTADO, COM VARIAÇÕES DE POROSIDADE E TEOR DE UMIDADE
	APLICAÇÃO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE FMEA E DIAGRAMA ISHIKAWA NO MAPEAMENTO DE Salmonella spp. EM UMA AGROINDÚSTRIA
	APLICAÇÃO DO DIAGRAMA ISHIKAWA NA QUALIFICAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DE FALHAS NO PROCESSO DE ABATE DE SUÍNOS
	APRIMORAMENTO DE UM ROBÔ AUTÔNOMO PARA COMPETIÇÃO NA CATEGORIA TREKKING
	APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS DE MADEIRA UTILIZADO PARA FINS ENERGÉTICOS EM CALDEIRA INDUSTRIAL COMO MATERIAL FILTRANTE 
	AVALIAÇÃO DA TENSÃO DE ADERÊNCIA E ABSORÇÃO DE ÁGUA EM TALISCAS DE BAMBU IMPERMEABILIZADAS PARA USO EM VIGAS DE CONCRETO
	CARACTERIZAÇÃO DO PRODUTOR LEITEIRO DO MEIO-OESTE CATARINENSE
	COMPARATIVO DE CUSTO ENTRE MÉTODOS DE RESTAURAÇÃO DE PAVIMENTOS
	DIAGNÓSTICO E ANÁLISE DA ACESSIBILIDADE DAS CALÇADAS DA ÁREA CENTRAL DE CATANDUVAS/SC
	ELABORAÇÃO DO LAYOUT, DETERMINAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS E DIMENSIONAMENTO DO TANQUE DE UMA MICROCERVEJARIA
	ESTUDO COMPARATIVO DO CONSUMO E CUSTOS DE CONCRETO E AÇO PARA UMA ESTRUTURA COM DIFERENTES CLASSES DE CONCRETO
	ESTUDO DA ADIÇÃO DE RESÍDUO DO PROCESSO DE RETÍFICA DE CORPOS DE PROVA DE CONCRETO NA PRODUÇÃO DE SOLO – CIMENTO AUTO ADENSÁVEL
	ESTUDO DA INFLUÊNCIA DO MOMENTO DE ADIÇÃO DE REDUTORES DE ÁGUA NO CONCRETO
	ESTUDO DE MELHORAMENTO DE UM SOLO SILTOSO COM USO DE RESÍDUO PROVENIENTE DA QUEIMA DE CAVACOS DA CELULOSE IRANI - SC
	ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLANTAÇÃO DE UM CENTRO DIA PARA IDOSOS NO MUNICÍPIO DE ÁGUA DOCE, SC
	ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA ARGAMASSA COM UTILIZAÇÃO DE RESÍDUO DE LAMINADOS DE FIBRA DE VIDRO
	ESTUDO DOS PRINCIPAIS EFEITOS TERMOELÉTRICOS
	ESTUDO SOBRE INDUTORES DE DESSINTONIA UTILIZADOS NA ATENUAÇÃO DE EFEITOS DE SINAIS HARMÔNICOS SOBRE BANCO DE CAPACITORES
	ESTUDOS DE TIPOS DE CURA E DIÂMETROS DE ARMADURA PARA APRIMORAR O NOVO PADRÃO DE CALÇADAS DE JOAÇABA, SC
	FRONT-END DE UMA APLICAÇÃO WEB PARA MONITORAR E CONTROLAR UM DISPOSITIVO ELETRÔNICO PARA FINS FISIOTERAPÊUTICOS
	MODELAGEM MATEMÁTICA DE UM EVAPORADOR TIPO PLACA PARA LICOR NEGRO NA PRODUÇÃO DE CELULOSE 
	MONTAGEM DE SISTEMA DE ADSORÇÃO COM COLUNA DE LEITO FIXO EM ESCALA PILOTO 
	POTENCIAL INSETICIDA DOS ÓLEOS ESSENCIAIS DE ENDRO (Anethum graveolens) E DE NIM (Azadirachta indica) NO CONTROLE DE Sitophilus zeamais
	PROPOSTA DE UM DISPOSITIVO POKA-YOKE PARA FIXAÇÃO DE MATRIZES DE IMPRESSÃO GRÁFICA EM MÁQUINAS DE EMBALAGENS
	PROTÓTIPO PARA EXTRAÇÃO DA CARACTERÍSTICAS DA PUPILA PARA EXAMES OFTALMOLÓGICOS NÃO INVASIVOS
	REMOÇÃO DE COR E TURBIDEZ DE EFLUENTE INDUSTRIAL
	ROS – PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO E SIMULAÇÃO DE ROBÔS

