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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de colecdes ou produtos faz parte das atividades de um estudante de
moda, sendo esta pratica inerente a sua profissdo. Tradicionalmente, as préticas relacionadas a
criacdo de moda séo realizadas manualmente no papel, no entanto com o surgimento de softwares
passaram a ser realizadas no computador, e recentemente nos dispositivos méveis.

Conforme destaca a pesquisa Horizon Report (2013, p. 4), “Tablets estdo provando ser
poderosas ferramentas para o aprendizado dentro e fora da sala de aula”. A pesguisa reitera a
portabilidade dos tablets como ponto de destaque e a possibilidade da escolha de aplicativos pelos
académicos, que torna “[..] mais facil a construcdo de um ambiente de aprendizagem
personalizado”. (NMC HORIZON REPORT, 2013, p. 17).

Diante desta redidade, o estudo propSe uma pesquisa exploratoria, com objetivo de
identificar aplicativos que possam ser empregados durante algumas etapas do desenvolvimento de
colecdo, tanto no meio académico quanto profissional. O estudo esta organizado em fundamentacéo

tedrica, metodologia da pesquisa, resultados, discussdo e consideracoes finais.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os aplicativos cada vez mais sdo incorporados a rotina dagueles gque utilizam tecnologias
maoveis como smartphones ou tablets. Os aplicativos moveis sdo definidos por Tectriade (2014,
s.p.) como “[...] softwares que desempenham objetivos especificos em smartphones e tablets. E
possivel acessa-los por meio das “lojas de aplicativos”.

Os aplicativos normalmente apresentam, além da mobilidade, facilidade de uso e custo

acessivel, 0 que ostorna ainda mais atraentes. Of erecem aos usuarios diferentes ferramentas, com
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vasto potencial a ser explorado por estudantes de moda, tanto nas atividades académicas quanto
profissionais.

O conjunto de produtos de moda segue a l6gica da colecdo, definida por Ambrose e Harris
(2007, p. 70) como “[...] conjunto dos melhores trabalhos de um designer que, normamente, se
organizam por temporada. Todas as roupas de uma colegdo representam a inspiragdo do designer e
costuma explorar, por exemplo, temas, tecidos, texturas e cores comuns”.

Grandon e Fitzgerald (2009) destacam a pesguisa como fundamentacéo de todo o trabalho,
considerada o alicerce criativo. Afirmam que quanto mais abrangente for, mais interessantes e
inovadores serdo 0s desenhos. Uma das ferramentas indicada é o sketchbook ou caderno de
notas/esbocos, considerado um “depésito” de ideias (GRANDON; FITZGERALD, 2009).

A escolha do tema da colecdo resulta da pesquisa prévia realizada, sendo a teméatica a
principal responsavel pelo elo entre as formas, as cores e 0s materiais das pecas. A pesquisa de
moda possui como resultado o moodboard. McKelvey e Munslow (2008) esclarecem gque é uma
colecdo de imagens, texturas, cores, entre outros, compilados como um painel.

A definicéo das cores, quando ndo contemplada na etapa anterior deve ser efetivada neste
momento. Gerval (2008), Grandon e Fitzgerald (2009) apontam a selecdo de uma imagem ou
fotografia rel acionada ao tema proposto para a extragdo do niUmero méaximo de cores. As cartelas de
cores empregadas na inddstria da moda seguem o sistema Pantone” de decodificago de cores.

Grandon e Fitzgerald (2009) incentivam as ligacOes entre o tema escolhido e a moda, a
partir da realizacéo de desenhos das ideias mais fortes. S&o realizados esbocos preliminares, com
atencdo a relacdo necessaria entre as pegas — tecidos, estilo e cor. A progressdo de uma ideia ocorre
desde a sua origem, na pesquisa, com apoio do sketchbook, a sua inclusdo no moodboard e a sua
evolucdo futura na etapa de desenvolvimento, inicialmente por meio de desenho. Estas transicoes
s80 consideradas os blocos de construcdo do processo e sdo as guias para a pesquisa de aplicativos.

Apbs o embasamento tedrico, em que foram explanados conceitos pertinentes ao estudo,
com énfase no conceito de aplicativos, colecdo de moda e etapas de desenvolvimento de colegéo,

apresenta-se no item subsequente a metodol ogia de pesquisa adotada.

3. METODOLOGIA

* Sistema adotado mundialmente, que corresponde a uma codificagdo alfanumérica para cores em tecido ou papel.
(TREPTOW, 2013).
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O objetivo deste estudo, de caracteristica exploratéria, € identificar aplicativos que possam
ser empregados durante as etapas de pesquisa, tema de colecdo, cartela de cores e desenho,
inerentes ao desenvolvimento de uma colecdo de moda. A plataforma selecionada é a 10S, os
aplicativos sdo voltados para 0 uso no tablet Ipad e, portanto pesquisados na loja App Store da
Apple.

Inicialmente verificou-se na App Store as categorias existentes’ e constatou-se que estas ndo
contemplavam moda. Apds, a partir das palavras moda e fashion — moda em inglés — realizou-se a
busca na loja pelo mecanismo disponivel, identificado por uma lupa. Observou-se que 0s
aplicativos resultantes, a partir do critério popul aridade®, &0 em sua maioria voltados para compras
de itens de vestuario ou acessorios e jogos infantis.

Neste momento 0 mapeamento voltou-se para a pesquisa com palavras chaves, identificadas
na revisdo tedrica. Sao elas. sketchbook, caderno de notas, moodborad, painel, cartela de cores,
Pantone, desenho de moda e croquis.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

A partir da pesquisa realizada na App Store foram encontrados 133 aplicativos para a
palavra chave sketchbook, 11 aplicativos para caderno de notas e 10 aplicativos para moodboard.
Para a palavra painel ndo foi encontrado nenhum resultado. As palavras cartela de cores também
nao obtiveram éxito, no entanto Pantone obteve 4 registros. A pesquisa a partir da palavra chave
croquis indicou 11 aplicativos, porém, com funcdes similares aos cadernos de notas e, portanto
desconsiderados visto estarem contemplados na categoria anterior. A busca por desenho de moda
indicou 2 aplicativos de jogos, no caso sem aplicacdo ao estudo, sendo substituida pela expressao
fashion design, que obteve o mesmo resultado das palavras moda e fashion. A partir da constatacéo,
decidiu-se pesquisar também a expressdo fashion sketch, que resultou em 16 aplicativos.

Foi selecionado um aplicativo de cada palavra chave, eleitos a partir da sua popularidade,
rankeamento possivel de ser efetuado pela proprialoja de aplicativos. A partir da selecdo, o quadro
1 resume os aplicativos encontrados, relacionando-os com as respectivas etapas de desenvolvimento

de colecdo e palavras chaves.

> As categorias existentes na App Store sdo: Banca, Catalogos, Criancas, Educacgdo, Entretenimento, Esportes, Estilo de
vidam Financas, Foto e video, Gastronomia e bebidas, Jogos, Livros, Medicina, Musica, Navegacdo, Negdcios, Noticias,
Previsdo do Tempo, Produtividade, Redes Sociais, Referéncia, Saude e Fitness, Utilidades e Viagens.

® Os critérios existentes na App Store sdo: Relevancia, Popularidade, Classificacdo e Data de langamento.

W FEEVALE



"\

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Quadro 1 - Aplicativos para apoio ao desenvolvimento de colecéo

Etapa de Palavras-chaves | Aplicativo Aparelho Custo Observacdo
desenvolvimento de
colegdo de moda
Pesquisa de Moda Sketchbook Paper by Fifty = Ipad Gratuito | Compra de outros “materiais” de desenho
Three dentro do aplicativo
Caderno de Bamboo Ipad Gratuito | Compra de outros modelos de cadernos e
notas Paper “materiais” de desenho dentro do aplicativo
Tema de Colecéo Moodboard Moodboard Ipad Pago No site podem ser adquiridos planos,

conforme o nimero de painé's,
colaboradores e finalidade

Cartelade Cores Pantone myPantone Iphone/ Pago Destacam que o aplicativo myPANTONE
compativel ndo pretende substituir os Guias ou
com Ipad Catélogos de Coresfisicos.
Desenho Fashion sketch Préta Ipad Gratuito | Compra de templates (bases de desenho)
Template dentro do aplicativo

Fonte: elaborado pelas autoras (2014)

Os aplicativos selecionados ndo necessariamente sdo voltados para as préticas de moda, a
ndo ser o Prét a Template, no entanto o emprego de todos é indicado para uso em aula ou atividades
profissionais. Ressalta-se que 0s aplicativos moveis, assim como softwares em computadores, por
exempl o, requerem destreza e prética, apesar de aparentarem facil manuseio.

5. CONSIDERACOESFINAIS

Conforme ressaltado inicialmente, o processo de desenvolvimento de colecdes faz parte da
jornada académica dos estudantes de moda. As atividades de criacdo, anteriormente focadas no
modelo tradicional e em sua maioria centradas no papel, hoje incorporam os dispositivos moveis.
Neste contexto destacam-se dois pontos importantes. a portabilidade dos tablets e a escolha
personalizada de aplicativos pelos usuarios. Considera-se gque os tablets sdo uma nova e importante
ferramenta para apoiar 0 processo de ensino e de aprendizagem, e cada vez mais alunos e
professores rendem-se a esta tecnologia e constroem ambientes de aprendizagem pessoais.

Este estudo de cardter exploratorio atingiu 0 seu objetivo inicial de identificar aplicativos
gue possam ser empregados durante algumas etapas do desenvolvimento de colecdo de moda. Em
continuidade, a pesguisa podera analisar em maior profundidade o emprego dos aplicativos
selecionados ou ainda focar-se em apenas uma fase do processo de desenvolvimento de colegéo,

explorando com maior detalhamento os aplicativos daquel e segmento.
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Application of Einstein’s diffusion equation to the rapid migration
test

Miguel Toméas
Aires Camdes, Rui Miguel Ferreira, Joost Gulikers
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Abstract

One of the most alarming problems nowadays has to do with the degradation of concrete and consequently the
loss of serviceability more importantly increases the maintenance costs of reinforced concrete structures. One of
the tests available to evaluate the chloride diffusion in concrete is the Rapid Migration Test (RMT). In this work,
the RMT is used to evaluate the chloride penetration depths of concrete samples made with OPC and four
different w/b ratios. For each concrete mix, three RMT’s with different exposure times were conducted. The
chloride penetration velocity is determined for each test, moreover, the average diffusion values are determined
from the proposed Einstein’s treatment of the Brownian motion theory Diffusion model.

Relevant Results

The Brownian motion states that the diffusion process of a given set of molecules, different of fluid they are
within, is due to the scattering of each molecule when they collide with the molecules of the fluid. Development
of the Brownian movement results in the following equation for governing diffusion:

== 1)

£'is the mean distance that a molecule travels when a collision occurs and t the mean time between collisions.
Einstein’s Coefficient of Diffusion, unlike Fick’s law, is not concentration dependant, instead rely on the random
movement of the molecules and its collisions with each other. Moving further, let one consider the theorem of
equipartition of energy, which states that the internal energy of a dilute solution composed of a large number of
molecules will distribute itself evenly. For every molecule travelling with some average velocity due to a
collision, its kinetic energy can be trandated in terms of thermodynamic behaviour (conservation of energy), in
the following manner

' ||-. T (2)

1 :
=L =
2

re| =

Where k is the Boltzmann constant and T the absolute temperature in Kelvin. Moreover, because in diffusion the
iti ot o= - . . ..
velocities are always very small, one can assume i< = = and & = T recalling Einstein coefficient of

diffusion, eqg. (1), and solving in terms of diffusion

fr=21-LkT ©)

o=

Inthe RMT, one can assume that the primary drive force of movement of chloride ionsis due to the electric
field, l. Take into consideration Coulomb’s law and replacing from eq. (16) the diffusion is

(LR 5
— kT =
L Py

b= T (4)
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Where zis the ion valence of chloride (z=1), e thé &t € &harge df ‘an electron (1.60x10*° C) and E the electric

field (V/m).

On this research work four different types of concrete with a water-to-binder ratio of 0.40, 0.53, 0.65 and 0.78
were produced. The cement was an ordinary Portland cement (OPC), Type | 42.5. Crushed granite coarse
aggregate (Dnyex=10mm), crushed granite sand (D ,»=5mm) and river sand (D ,,=2.38mm) were used as
aggregates. The compositions of the concrete mixtures are shown in table 1.

Table 1 - Composition of concrete mixtures

OPC Agoregates (Kg/m®)
w/B (Kg/im?)

Mix Ref. 0-2.38mm 2.38-5mm 5-10mm
M40 0.40 721.17 206.29 945.28
M53 0.53 673.56 200.70 901.55

300
M65 0.65 629.62 195.53 861.17
M78 0.78 582.03 189.92 817.43

In order to evaluate the average penetration depths, 16 measurement readings were made on the exposed split
surface of each sample after spraying with AgNO; solution (fig.1). Moreover, each concrete mixture was

submitted to three RMT’s, with different test duration ti

Table2- RMT duration times

mes according to table 2.

Table 3— Summary results

Concrete Test Duration times (hours) T Xg (mm) v (@mis) T.(0)
mM78 2.65 5.30 8.00 02ha0 o 147 1726
2. ! J

M65 65 530 8.00 @ 05h20 27 1.42 18.26

M53 8.00 16.00 24,00* =
08h00 40 1.39 16.99

M40 5.30 9.70 22.00

02h40 10 1.05 16.38

*breakthrough occurred on these samples. Results were ©
disregarded g 05h20 18 0.97 17.88
08h00 30 1.04 16.93
08h00 20 0.69 17.02

[92]

Lo
= 16h00 35 0.61 19.14
05h20 7 0.37 17.84
= 10h00 16 0.46 20.30

=
22h00 31 0.39 18.64

The coefficient of diffusion study was carried out on the RMT and chloride penetration depths, -z (mm), were
measured from each sample. If one consider the total number of collisions that occurs on each RMT one can
determine the average penetrations velocities, i+ ([1m/s), by means of the following equation:

.= A
e = —
L.
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Where ([, is duration time (s) of the test. In addition, the average anolyte temperature, T, (°C) was also
determined. The results obtained are summarized in table 3. One can observe that for the same concrete mix,
samples submitted to RMT presented very similar penetration velocities within a variation range of 0.05 [Tm/s.
Moreover, the average penetration velocity for each concrete mix increases with increasing of w/b ratio
according to a linear trend with a correlation factor of 0.99 (fig.2). The good correlation presented in figure 2
indicates that the critical pore diameter is the same for all concrete samples. The low range variation in the
penetration velocity as well as the linear trend observed in figure 2, can serve as a reproducibility indicator of the
results for the same concrete mix.

o

—_—
(=R S5 I S )

e

velocity (um/s)

Secooe o
oo o e

e
'S

0.5 0.6 0.7 0.8
W/B

Figure 1 — Evolution of the penetration velocity

Chloride diffusivity values are presented in table 4 where D, is the diffusion coefficient according to the
proposed Einstein’s relation, eq.(4). The average variation range is of 3.2x10™ m?/s,

Table 4 — Coeff. Diffusion comparison

Dmx10-12 m?/s

M65 M53 M40
05h20 08h00 02h40 05h20 08h00 | 08h0O  16h00 | 5h20  10h00  22h00
59.25 57.90 4360 4054 4341 | 2895 2552 | 1534 1932 1641

1 CONCLUSIONS

The chloride migration in concrete was investigated using the rapid migration test according to the standard
NTBuild 492. The non steady-state migration coefficients were determined from the proposed Einstein diffusion
relation. Based on the obtained results from the present experimental investigation, the following conclusions
can be drawn:

a) It was observed a linear trend between the chloride penetration velocity and the w/b ratio; a good
correlation factor was obtained indicating that the critical pore diameter is the same for all concrete
mixes. Furthermore, the increasing chloride penetration velocity in accordance with w/b ratio can be
explained due to higher porosity for higher w/b ratios;

b) The chloride diffusion coefficients determined by Einstein’s model show that is possible to short the
duration test of RMT for OPC samples;
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INTRODUCAO

As tecnologias ndo pertencem mais ao futuro ja que auxiliam nas multiplas tarefas do
cotidiano profissional e particular. Entretanto, estas também podem ser inseridas nos meios
educacionais, tornando-se uma ferramenta valiosa a aprendizagem.

Uma das maneiras a realizar esta unido, da educacdo com as tecnologias, € a insercéo
dos softwares educativos (SE) em sala de aula, podendo estes, abranger diferentes campos do
conhecimento, auxiliando o auno em seus estudos na busca do conhecimento. O presente
texto apresenta um estudo que teve como objetivo principal examinar o beneficio da
utilizacdo de um SE, voltado a sustentabilidade e a conscientizacdo ambiental, a
aprendizagem de jovens estudantes do ensino médio. Como objetivos especificos pretendeu-
se trabalhar os principais conceitos relacionados ao tema da sustentabilidade ambiental, tais
como: “agua”, “energia” e “residuos”. Também visou explorar o jogo educativo como forma
de aprendizagem; e despertar, a partir das interacbes no software, o interesse do aluno em
relacéo aos temas abordados,

O software educativo permite que o professor desenvolva aulas interativas, criativas,
cativantes e desafiadoras, visto que os aunos disponibilizam uma gama enorme de
informagdo e assim, demais técnicas sio hecessarias para que se obtenha a atencdo total dos

estudantes em sala de aula. Para Prieto (2005):

[..] os softwares educacionais sd0 programas que visam atender segundo
necessi dades vinculadas a aprendizagem, devem possuir objetivos pedag6gicos e sua
utilizac8o deve estar inserida em um contexto e em uma situacéo de ensino baseados
em uma metodol ogia que oriente 0 processo, através da interacdo, da motivacado e da
descoberta, facilitando a aprendizagem de um contetido. (p. 19)

Moraes (2003) reforca que:

! Graduado em Licenciatura em Computaggo. Bolsista de Aperfeicoamento Cientifico, Universidade Feevale.
% Professora do Programa de Pés-Graduagio em Diversidade Cultural e Inclusdo Social da Universidade Feevale.
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O software educativo é uma das classes do software educacional, tendo ele como
objetivo principal o de facilitar o processo de ensino-aprendizagem, fazendo com
gue o aluno construa determinado conhecimento relativo a um contelido didatico.
Existem aguns programas no mercado que sdo produzidos com finalidades
empresariais, tais como editores de texto e planilhas eletrénicas, utilizados no
contexto didatico, como aula para aprendizagem da computacdo, mas que acabam
sendo tidos como softwares educacionais. (p. 22)

Enfatiza-se, portanto, 0 SE como um instrumento que possibilita transformar a
tecnologia em uma ferramenta de descobertas e aprendizados, incitando que a cognicéo
educacional seja entendida como uma préatica e ndo apenas por uma representacao.

Capisani (2000) expde que um dos desafios no processo educaciona de hoje, € o
envolvimento das novas tecnologias nos projetos pedagdgicos. As novas tecnologias
pressupdem, tanto do professor como do aluno, um envolvimento em distintas formas do
fazer, como um processo de invencdo e producdo, no qual todas as solugdes das ideias se
concretizam no fazer, ou sgja, na producéo que é, ao mesmo tempo e indissoluvelmente uma
invencdo. Vigotsky (1984) afirma que o SE traz o Iadico a crianga, influenciando bastante em
seu desenvolvimento e € no jogo que adquirirainiciativa, autoconfianca, como agir, estimulos
acuriosidade, concentracao e a exercitacdo do pensamento |égico.

Nesse processo contextual, desenvolveu-se um software educativo, a fim de validar
sua eficiéncia perante o conteido aplicado em sala de aula, destacando a uni&o dos elementos
Contetido + Jogo. Essa juncdo busca conciliar a acdo do jogo com o objetivo de ensinar,
tornando-se um recurso diferenciado no processo de ensino-aprendizagem do individuo.

No ambito do estudo desenvolvido, o conteido abordado foi sustentabilidade e
conscientizacdo ambiental, contelido atual e trabalhado em todos os niveis de educacdo em
uma escola, localizada no municipio de Campo Bom.

Oliveira, Costa e Moreira (2001) afirmam que ao utilizar um SE, deve-se realizar uma
avaliacdo a fim de verificar se este atingiu os objetivos propostos. Para tal verificagéo,
utilizou-se, uma metodologia tanto qualitativa quanto quantitativa, no qual aplicou-se dois
guestionarios de cunho descritivo, a 20 alunos entre idades de 16 a 17 anos, sendo um
aplicado antes da utilizacdo do software e outro logo apés o0 uso.

O primeiro continha dez questbes descritivas de cunho conceitual, havendo trés
hipéteses de respostas. a correta, a errada e 0 ndo preenchimento da quest&o, indicando que o
aluno ndo soube respondé-la. No segundo questionério, eram dezessete questfes, sendo que
as dez primeiras eram iguais a do primeiro, a fim de comparagdo e as outras sete adicionais,

exclusivamente para descrever a percepcdo do aluno ao utilizar o software.
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RESULTADOS

Conforme gréfico 1, pode-se anadisar que, no primeiro questionério obteve cinquenta e
sete (57) respostas erradas e quarenta (40) respostas em branco, totalizando em quase metade
das duzentas (200) possibilidades de respostas.

Porém, percebe-se que apos a utilizagdo do software, houve uma melhora, baixando os
resultados para vinte e trés (23) respostas erradas e dezenove (19) em branco.

Grafico 1 — Resultados do Questionamento

Resultados Do Questionamento

B Antes do Software M Depois do Software

40

Ndo sei Erros Acertos

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Esse aumento, na porcentagem de acertos e na diminuicdo de erros e da ndo resposta,
comprova que com a utilizacdo do SE, o aluno podera aprender de uma forma diferenciada,
tendo nainteracdo do software um diferencial no ensino-aprendizagem. Segundo Silva (2009)
as atividades com softwares nas aulas propiciam momentos de criatividade e, auxiliam e
direcionam para novas descobertas, além de amadurecer conceitos através das atividades.

No segundo questionamento, as questdes da 11 a 17 buscaram analisar a impresséo do
aluno sobre o software em que trabal haram, bem como identificar se a utilizagdo da mesma se
tornou Util e de facil compreensdo. Nestes, se destacam 0 questionamento sobre a primeira
impressao do software (questdo 11) no qual a maioria respondeu que o software era “bem
legal”, “bom”, “bastante claro, funcional e interativo”, “eficiente”, “auxiliou na descoberta
sobre o assunto” e “legal e educativo”.

Na questdo 13, todos concordaram que no software houve ainteragdo e que, conforme
questéo 14, ndo obtiveram dificuldades para navegar e acessar aos contelidos presentes.

Estas notas se confirmam no guestionamento 16, ao qual justificam suas notas com os

2 13

dizeres: “Conteudo bastante atual e de grande impacto”, “teve bastante clareza e um modo
99 ¢ 29 ¢

diferente de aprender”, “porque ele ¢ educativo e bom para o aprendizado”, “pois ndo estava

um projeto chato, ao contrario muito interessante para o nosso conhecimento.”, “Me explicou
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de forma simples os assuntos presentes.” e “Achei muito bom, pois explica bem com poucas

palavras e facil para compreender o que querer nos passar.”

CONSIDERACOESFINAIS.

Dentre todos os procedimentos a criacéo do software educativo, afirma-se que o mais
imprescindivel € a efetivacdo da interacdo e navegacdo do ator com o contelido que quer
transmitir. Sem estes, o software ndo se torna interessante e educativo, possibilitando a sua
ndo utilizacdo para os estudos. Oliveira (2012) afirma que jogos educacionais e ferramentas
interativas bem projetadas, podem ser criados e utilizados para unir préticas educativas com
0s recursos multimidia, a fim de estimular e enriquecer as atividades e em diversos momentos
na educacdo dos individuos.

O incentivo, da pratica do jogo educativo, faz com que os préprios alunos ndo sé o
utilizem em sala de aula, mas que possam rediza-lo fora do ambito escolar, como uma
atividade de recreacdo e laser. Este estimulo faz com que os alunos possam analisar, com mais
cama, as estratégias seguidas por ele durante o0 jogo e, em caso de erro, poder avaliar-se,
reorganizar-se e reglizar atarefa novamente.

Ide (2008) explica que:

As criangas ficam mais motivadas a usar a inteligéncia, pois querem jogar bem;
sendo assim, -esforcam-se para superar obstéculos, tanto cognitivos quanto

emocionais. Estando mais metivadas durante o jogo, ficam também mais ativas
mentalmente. (p. 96)

Toda essa motivacdo e estimulo na atracéo e utilizacdo dos jogos educativos, s é
satisfatéria quando o objetivo de realizar uma aprendizagem, que contribua na preparacéo da
vida, se adequando a cultura e do cotidiano do aluno, aprendendo a exercer sua inteligéncia e
cognicdo, for atingido. Portanto, o jogo, bem empregado transforma-se em uma estratégia
desafiadora e Udica que ndo se deve desprezar.

Ao fim do desenvolvimento e a sua aplicacdo com os estudantes, é possivel afirmar
gue 0 Mesmo conseguiu atingir os objetivos propostos, ja que, conforme retorno dos proprios
estudantes, o SE possibilitou umainteracdo com os conteidos, além de garantir o aprendizado
dos conceitos presentes. Mesmo assim, espera-se que o software obtenha mais contribuigoes
educacionais aém de sua validagéo e, que possa ser utilizado em demais escolas, projetos e

em outras atividades de estudos.
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Experimental study on the'sensing abilities of carbon fiber
composites
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Civil Engineering Department, University of Minho, 4800 Guimaraes, Portugal

Abstract

The rapid development of new materiasin the last few decades has alowed a significant
improvement in the quality of life. Special attention has been given to carbon fibres due to its unique
properties; which combines the low density with high mechanical properties and interesting electrical
properties. In order to develop an innovative type of Carbon Fibre Reinforced Polymer (CFRP) that
can act as sensor to monitor compressive stress/strain, a study was carried out to assessiits el ectrical
and piezoel ectric properties. The CFRP strain sensors studied are composites with a non-conducting
polymeric matrix and conducting filler that exhibits, when submitted to atension or compression
loading, a change in electrical resistance (R). This changeis related to the imposed strain and thus the
deformation can be plotted as aits function. Little attention has been given to the behaviour of
sensorial analysis when submitted to constant deformation for a prolonged period of time. The present
study will focus on the study of CF composites when submitted to a constant deformation of 1mm and
2mm as well as the effect of temperature.

Relevant Results

CFRP composites were moulded with varying weight percentages of carbon fibres namely 5%,
10% and 13% using long fibres, and 40% and 50% using short fibres.

The measurements of the electrical resistance (R) were made using the two-probe method while
constant deformation was applied. A direct current (DC) was used, which isfit for this type of sensors
asthere is not the problem of false polarization potentials on the contact zone of the electrodes asis
observed on concrete samples (Reza, F. 2001). The two electrodes consisted of avery thin steel fibre
mesh with a 1.0 gr weight on which was welded atypically 2.0 mm diameter copper wire. The steel
wire mesh were placed during moulding at distance of 10mm from the extremities.

Because polymers are known to be sensitive to temperature variations, the CFRP specimens were
accommodated in a climate controlled environment in order to assess the temperature effect. To do so,
temperature was varied from
-30°C to 40°C. Each temperature stage was maintained for 24h before ER readings.
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Figure 1 — Er measurements and best fit (eq.1) due to temperature variation

Asit can be seen from figure 1, the sensors presented little R change for temperatures bellow 0°C
indicating little or no volumetric changes. For temperatures above 0°C, the R increases with increasing
temperature, indicating that the CFRP composites are able to sense the temperature variations. It was
also observed that the specimens more sensitive were those with less carbon fibre percentage, i.e., as
carbon fibre percentage decreases in the composite increases the sensibility to temperature. To better
understand the behaviour of the temperature on R, experimental datawas fitted into to an Arrhenius
type equation. A good agreement was found in all CFRP composites with R? varying between 0.77
and 0.99.

During the experimental work environment temperature were monitored in the laboratory and was
found to varying between 21°C to 26°C. From the resultsin figure 3 and table 1 it was possible to
normalize the ER to 21°C. Table 1, summarizes the normalization values for all CFRP samples using
Arrhenius type prediction equations obtained from experimental results.

Table 1 — Correction valuesto normalize at 21°C the ER
Temp.(°C) 5% 10% 13% 40% 50%

21 1 1 1 1 i
24 114 1.50 1.59 1.82 1.49
26 1.39 1.68 1.83 2.79 201

Furthermore, the specimens were submitted to a constant axial deformation, i.e., without any
strain variations, during seven days. Furthermore, deformation of 1mm and 2mm testing was carried
out sequentialy, i.e., first the samples were submitted to a 1mm deformation during seven days and at
the end, an additional 1mm deformation was added, for another seven days. This procedure avoided
any stress/strain relaxation between test deformation. Results are given as the fractional change, «.
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Figure 2 — Typical behaviour of three specimens type FC15-5wt% (left) and FC03-40wt% (right).

Asisshown on figure 2, R decreases over time. This effect may be explained due to relaxation of
the polymeric matrix, asit occurs, the carbon fibres within the composite tend to be rearranged in
closer proximity and thus atering the resistivity of the material to alower value. The daily variation of
the R is aso noticed which is common to all specimens. The R daily peaks are in agreement with
temperature amplitudes that the laboratory experienced during the tests. The factional loss of the R
readings at the end of testing is between 51% for the specimens with 5% carbon fibres and 66% for the
specimens with 13% carbon fibres. With regards to specimens with short fibres, these types of CFRP
sensors present variation at the end of the 7" day between 35% and 68%, for the specimens with 40%
and 50% carbon fibres respectively.

Furthermore, it is noted that R variations of all sensors tend to stabilize, asis predicted with the
theoretical exponential decay curve. It is shown that in average 15 days under constant deformation for
long carbon fibres stabilizes, i.e., the R variations for two consecutive days is zero. In case of short
fibresto achieve stability, on average, 8 days for full stabilization is needed.

Conclusions

The electrical resistivity variation of CFRP under constant deformation was studied. Well defined behaviour was
identifiable in the electrical resistance of carbon fibre reinforced polymers during a prolonged time. Five types of
composites, namely with 5%,10% and 13% long fibres; 40% and 50% short fibres were studied.

(1) For the 1mm deformation test, the higher stability value obtained was 59% for both composites
with 10% and 13% long fibres and 68% with 50% short carbon fibres. For the 2mm deformation
test and regarding the long carbon fibres, the CFRP composite that presented higher stability, 66%,
with 13% fibres. Regarding the composites with short fibres, the best stability value of 50% was
one with 50% short fibres.

(2) Furthermore, it is noted that ER variations of all sensors tend to stabilize, asis predicted with the
theoretical exponential decay curve. It is shown that in average 15 days under constant
deformation for long carbon fibres stabilizes, i.e., the ER variations for two consecutive days is
zero. In case of short fibres to achieve stability on average, 8 days for full stabilization is needed.

(3) It is shown that this type of sensors present temperature sensibility that can be predicted by an
Arrhenius type equation;
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EXTRACAO EM FASE SOLIDA APLICADA A ANALISE QUALITATIVA
DE POLUENTES ORGANICOS DA AGUA DO ARROIO
PORTAO/ESTANCIA VELHA, RS

Camila Reis de Oliveira — Feevale'
Carin Von Miihlen *

Palavras-Chave: SPE. Poluentes Organicos. Cromatografia Gasosa. GC/qMS.

INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

A Bacia do Rio dos Sinos, localizada no Rio Grande do Sul, possui uma das &aguas
superficiais mais poluidas do Brasil. Somando-se a isso, a mesma fornece dgua para mais de 1
milhdo de habitantes locais. O Arroio Portao/Estancia Velha nasce no municipio de Estancia Velha
passando pela area industrial da cidade, chegando até a cidade de Portdo e desembocando no Rio
dos Sinos ja na cidade de Sao Leopoldo. A foz do arroio drena cerca de 40 curtumes distribuidos ao
longo das cidades de Estancia velha e Portdo. Frequentemente os Indices de Qualidade das Aguas -
IQA encontrados no arroio sdo muito baixos estando entre as piores notas obtidas nos
monitoramentos realizados pela Fundacao Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luis Roessler
— FEPAM [1]. O monitoramento de poluentes organicos na dgua do Rio dos Sinos e seus principais
afluentes ndo sdo realizados de forma sistematica.

Os poluentes organicos persistentes (POPs) sdo compostos altamente toxicos, estaveis por
longo periodo de tempo, espalham-se pelo meio ambiente através das aguas, dos solos e do ar, sdo
compostos que tem como caracteristica a biacumulagdo. Dentro desta categoria estdo os pesticidas
organoclorados, bifenilas policloradas (PCBs), as dioxinas e os furanos, hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPAs), fendis clorados, entre outros. A exposicdo a poluentes orgéanicos pode
causar diversos de efeitos adversos a satide humana e aos animais, por exemplo, disturbios
endocrinologicos, problemas reprodutivos e no sistema imunoldgico, doengas congénitas, cancer e

tumores, envenenamento sistematico e morte [2,3].

'Quimica Industrial, mestranda em Qualidade Ambiental e bolsista PROSUP/CAPES.

’Doutora em Quimica, Consultora Cientifica em cromatografia e Espectrometria de Massas.
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Os cartuchos para extracdo em fase sélida (SPE) sdo comumente utilizados para extracio e
concentracdo de poluentes organicos em matrizes liquidas, contudo o nuimero de métodos
disponiveis para a extracdo de POPs sdo limitados. A associa¢do entre Extragdo em Fase Solida
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa (SPE-GC/qMS) tem apresentado
resultados satisfatorios na determinagdo de POPs em aguas [4-6].

Tendo em vista os poucos estudos sobre a presenca de contaminantes organicos na agua do
Rio dos Sinos e seus principais afluentes, o presente estudo tem como objetivo realizar uma analise
qualitativa da dgua do Arroio Portdo/Estancia Velha, com uma triagem sobre potenciais poluentes
organicos, utilizando GC/qMS no modo de monitoramento por varredura (SCAN) a fim de verificar

a presenga de possiveis poluentes organicos nocivos a saude.

METODOLOGIA:

O método de extracdo aplicado utilizou como base o método desenvolvido por Siqueira
(2012) [6]. Neste estudo, os compostos foram extraidos por SPE e a analise foi realizada por
CG/gMS no modo SCAN.

Cinco amostras foram coletadas ao longo do arroio Portdo/Estancia Velha, o ponto de coleta
inicial é na nascente do arroio, basicamente na zona rural da cidade de Estancia Velha, outros dois
pontos seguintes passam pela zona industrial da cidade, o quarto ponto j& ¢ na cidade de Portdo, e o
ultimo ponto esta localizado no limite entre as cidades de Portao e Sapucaia do Sul. A localizagao
dos pontos segue na Tabela 1.

Tabela 1: Localizagdo dos pontos de coleta do arroio Portdo/Estancia Velha.

OIS0 Coordenadas Localizacao
coleta
01 PE S 29°38°17” W 51°09°17” Nascente, Estancia Velha
02 PE S 29°38°55” W 51°10°13” Margens construidas, Estancia Velha
03 PE S 29°38°41” W 51°10° 27~ Curtumes, Estancia Velha
04 PE S 29°42°2” W 51°12°53” Ponte RS 240, Portao
05_PE S 29°45°10” W 51°12°18” Limite entre Portdo e Sapucaia do Sul

Antes da extragao, 500 ml de amostra foram filtrados usando um funil de vidro sinterizado,
o pH foi ajustado para 3. As amostras de dgua foram extraidos usando cartuchos Strata-X de

capacidade 500 mg/6 ml.
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O condicionamento dos cartuchos  for realizado com 10 mL da mistura de

diclorometano/hexano (1:1), seguido por 10 mL de metanol e 15 ml de dgua ultrapura. Depois, a
amostra foi eluida até a secura, seguido de 10 min de vacuo. Os analitos foram eluidos utilizando 10
ml da mistura diclorometano/hexano (1:1), seguido por 10 min de vacuo. O extrato final passou por

uma coluna de sulfato de sédio e o volume foi reduzido para 1 ml sob atmosfera inerte de N,.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usando o modo SCAN para triagem qualitativa, dezenas de compostos foram detectados em
cada uma das cinco amostras, os espectros de massas obtidos foram comparados com os obtidos
experimentalmente com os do banco de espectros de massa da biblioteca do GC/gMS (NIST 2.0).
Foram encontrados, na sua maioria de hidrocarbonetos de cadeia aberta (alifaticos) e com ligagao
simples (saturados), contudo, foram identificados diversos compostos organicos que, na maioria das
vezes, dependendo de suas concentragdes podem ser considerados toxicos aos seres humanos e/ou
ao meio ambiente. Na Tabela 2 estdo apresentados tais compostos com suas formulas moleculares e
massas molares, bem como com o numero de registro CAS (Chemical Abstracts Service) e os
respectivos tempos de retencao (tg).

Foram identificados compostos como, por exemplo, alcool benzilico, diidromircenol,
mentol, 1-Fenoxi-2-propanol e oxindol, utilizados na industria farmacéutica e de cosméticos [7-10];
A Dietiltoluamida utilizada como principio ativo da produ¢do de inseticidas e se em elevada
concentracao pode causar toxicidade aguda para o ambiente aquatico [11,12]; O escatol apresenta
toxicidade aguda e cronica de categoria 2 para o ambiente aquatico. E encontrado no intestino e nas
fezes de mamiferos, também ¢ encontrado em baixa concentragdo algumas flores, como jasmin e
flor de laranjeira [12,13].

Nos pontos de coleta dois, trés e quatro foi verificada a presenca de, diisobutil ftalato,
utilizado largamente na produ¢ao de vernizes, colas, tintas, emulsao, borracha clorada, entre outros
[14]. A EPA ( Environmental Protection Agency) tem estado preocupada com os compostos
organicos da classe dos ftalatos devido a sua toxicidade, os estudos mais recentes tem focado em
saber qual a influencia do efeito cumulativo dos ftalados no sistema reprodutivo dos seres humanos
[11]. Siqueira (2012) [6] detectou pelo modo SCAN cerca de 74 compostos em amostras do Rio dos
Sinos em 2011, a maioria hidrocarbonetos, contudo assim como no presente estudo foram

identificados ftalatos na 4gua em questao.
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No terceiro ponto analisado foi observada a presenga de isoforona, composto utilizado como
solvente para tintas, em formulacdes de herbicidas e pesticidas, em adesivos para plasticos, entre
outros. A isoforona ¢ irritante aos olhos, garganta, pele e nariz e segundo a EPA esta classificada

como Grupo C, possivel carcindgeno humano [11].

Tabela 2: Potenciais poluentes detectados no Arroio Portdo/Estancia Velha.

Formula Massa Molar
Ppomposto Molecular (g/mol) LAk R
Benzaldeido C,HsO 106 100-52-7 4,52
2-Etil Hexanol CsH 30 130 104-76-7 5,57
Alcool benzilico C,H;O 108 100-51-6 5,71
Dihidromircenol CioH0 156 18479-58-8 6,52
p-Divinilbenzeno CioHo 130 105-06-6 7,72
Isoforona CoH,,0 138 78-59-1 8,01
2,6-Dimetil decalin C,H,, 166 1618-22-0 9,66
Mentol CioH0 156 15356-70-4 9,87
Terpineol CioH 30 154 98-55-5 10,56
4-terc-Butilciclohexanol CioH200 156 98-52-2 11,26
Fenoxipropanol CoH,,0, 152 770-35-4 12,33
Alcool diciclopentenil CioH 4O 150 37275-49-3 13,38
Escatol CoHoN 131 83-34-1 16,41
2- Metilbifenil Ci3Hp, 168 643-58-3 16,80
Oxindol CsH/NO 133 59-48-3 18,46
4-Metilbifenil Ci3Hp, 168 644-08-6 18,85
Dietiltoluamida CoH7NO 191 134-62-3 20,91
(metiltio)benzotiazol -MTBT CgH/NS, 181 615-22-5 21,36
Cafeina CsH(N,4O, 194 58-08-2 25,93
Diisobutil ftalato Ci6H»,04 278 84-69-5 26,27
Acido palmitico Ci6H3,0, 256 57-10-3 27,58
Octadecanol CisHs50 270 112-92-5 29,14
Acido esteérico CsH360, 284 57-11-4 30,02
Tributoxi etil fosfato CisH390O-P 398 78-51-3 32,44

CONSIDERACOES FINAIS

As informagoes obtidas com a analise qualitativa usando o modo SCAN tém sido uteis para
obter um panorama, antes desconhecido, dos potenciais poluentes organicos a serem estudadas
nesta regido, que dependendo da concentragdo podem vir a ser prejudiciais para a vida humana e
aquatica e ao meio ambiente. Com os resultados obtidos fica evidente a necessidade de
monitoramento de poluentes como diisobutil ftalato e isoforona, uma vez que sdo toxicos e

prejudiciais a saude do homem.
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USO DE AMOSTRADORES PORTATEIS DE BAIXO VOLUME PARA
MONITORAMENTO AMBIENTAL ATMOSFERICO DE POLUENTES
ORGANICOSPERSISTENTES

L arissa Meincke — Feevalet
Carin Von Mihlen®

Palavras-chave: POPs. Fracéo gasosa. Amostrador ativo. GC/gMS.

INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

Os poluentes organicos persistentes (POPs) sdo definidos como substancias organicas
que possuem caracteristicas toxicas e persistentes, resistindo a degradacdo fotolitica, quimica
e biol6gica. Apresentam baixa solubilidade em égua e alta solubilidade lipidica, permitindo
assim a capacidade de biocacumular-se. Os POPs mais voléteis sdo propensos ao transporte
atmosférico e deposicdo a longas distancias e sua persisténcia na atmosfera depende das
condigdes térmicas e de reagdo do local determinado. Além de serem também, suscetiveis a
causar efeitos adversos significativos ab meio ambiente préximo e distante de suas fontes e a
salde humana, 0 que 0s torna poluentes prioritarios (Klecka et al., 1999; Gramatica;
Consolaro; Pozzi, 2001; Gon et al., 2007).

S0 originados, tanto através de fontes naturais como de atividade vulcanica e os
incéndios de vegetacdo, como de fontes antropogénicas, que ocasionam a formacéo de
compostos intencionais e ndo intencionais. Os compostos intencionais séo formados por
atividades de industrias, tais como, centrais elétricas, estacbes de aquecimento, as instalaces
de incineracdo, e a partir de fornos de uso doméstico, o transporte, 0 uso de defensivos
agricolas, a evaporacao de &guas superficiais, solo, ou a partir dos aterros sanitarios. Fontes de
compostos ndo intencionais se ocasionam por incineragoes, instalacdes quimicas, combustdes
diversas, incéndios florestais, putrefacdes e residuos (Xing et a., 2005; Wenzl et al., 2006; El-
Shahawi et al., 2010).

Evidéncias recentes mostram que, devido a semi-volatilidade de diversos compostos,
0os POPs sdo transportados a longas disténcias na atmosfera, resultando na distribuigdo
generalizada em torno da terra, incluindo regifes onde eles nunca tenham sido produzidos ou
usados (Kleckaet al., 1999).

'Quimicaindustrial e licenciada, mestre e doutoranda em Qualidade Ambiental e bolsista PROSUP/CAPES.
*Doutora em Quimica.
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Os amostradores convencionalmente utilizados para caracterizar os POPs no ar
atmosférico sdo amostradores ativos de alto volume, cuja instalagdo requer uma area com
fonte de energia elétrica e seguranca, 0 que restringe a aplicacéo em areas remotas. Por outro
lado, existem amostradores portateis de baixo volume disponiveis no mercado que, no
entanto, sdo tradicional mente utilizados para estudos ocupacionais (Meincke, 2013).

O presente estudo teve como objetivo otimizar metodol ogias analiticas para a extracao
e caracterizacdo de POPs associados a fracdo gasosa do ar atmosférico, utilizando
amostradores ativos portateis de ar e tubos adsorventes de XAD — 2, dessor¢do com solvente e
andlise por cromatografia gasosa com deteccdo por espectrometria de massa quadrupolar
(GCIgMS).

METODOLOGIA

As amostras foram coletadas em tubos do adsorvente XAD-2 com o auxilio de uma
bomba de amostragem ativa de baixo volume, modelo PAS500, marca Supelco, durante 8
horas, conforme a capacidade da duracédo da bateria da bomba. A calibragdo da bomba foi
efetuada antes e apds a coleta e 0 volume de ar amostrado foi calculado com base na média
dos dois valores. As amostras foram coletadas nas cidades de Campo Bom (CB), Sapucaia do
Sul (SS) e Canoas (Ca), no estado do Rio Grande do Sul.

Para a extracdo da amostra quebrou-se o tubo adsorvente em ambos os lados e a fase
(@), juntamente com a |a de vidro, foi removida para um frasco, a fase (b) e a espuma de
retencdo (que separa as fases) foram removidas para um segundo frasco. Adicionou-se
tolueno como solvente em cada um dos frascos e agitou-se durante 30 minutos. As fragoes
liquidas foram transferidas para novos frascos utilizando uma micropipeta e o extrato fina
analisado.

A andlise dos POPs foi realizada por GC/gMS, através do monitoramento seletivo dos
ions (SIM), para a quantificagdo de 16 hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS), e
varredura (SCAN), para a identificagdo de outros POPs. Foi utilizada uma coluna 5% fenil
metil silicone RTX Sil-5MS com as dimensdes de 30 m x 0,25 mm x 0,5 pm e condi¢oes

cromatogréficas apresentadas na Figura 1. Foram injetados 4 UL de amostra em triplicata.
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Temperatura deinjecédo: 280 °C; Pulso de pressdo: 160 kPg;
Programagao QO forno:ol}o C-4°C/ Temperatura do Detector: 250 °C;
min- 290 °C;
Tempo total: 55 min; Temperatura da fonte deions: 250 °C;
Fluxo do gadsdearraste: 1 mL min-1; Modo de |on|zza(%a(1)o;\|/r;pacto eletronico

, Modo SCAN: m/z 45-500 u.
Figura 1: Condic6es cromatograficas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O método desenvolvido para quantificacdo de HPAs apresentou como figuras de
meérito os coeficientes de correlacdo de Pearson (r), os limites de deteccdo (LOD) e os limites
de quantificagdo (LOQ), de acordo com a Tabela 1. Os coeficientes de variagdo variaram
entre 2,9 e 5,7% para PAHs com até 4 anéis aromaticos, e 0,4-18,7% para PAHs com 5 ou
mais anéis arométicos. A recuperacdo da extracdo de todos os compostos ficou entre 92 e
99%.

Tabela 1. Coeficientes de correlacdo de Pearson, limites de deteccdo e limites de

quantificagéo.
LOD LOQ LOD LOQ
(ngm*) __ (ngm°) (ngm*) _ (ngm")
Naftaleno (Nap) 0,9982 1,03 25 Benzo[a]antraceno (BaA) 0,9898 44,05 500
Acenaftileno (Acy) 09984 0,66 25 Criseno (Chr) 0,9917 54,60 500
Acenafteno (Ace)  0,9987 2,87 25 Benzo[b]fluoranteno (BbF)  0,9959 31,90 500
Fluoreno (FI) 0,9973 3,62 250 Benzo[k]fluoranteno (BKF)  0,9961 137,78 500
Fenantreno (Phe) 0,9970 25,63 250 Benzo[a]pireno (BaP) 0,9862 140,22 500

Antraceno (Ant) 0,9951 25,28 250 Indeno(1,2,3-cd)pireno (InP)  0,9778 157,72 500
Fluoranteno (Flu) 0,9970 11,44 250 Dibenzo[a,h]antraceno (DBA) 0,9811 62,63 500
Pireno (Pyr) 09917 27,93 500 Benzo(ghi)perileno (BP) 0,9929 40,7 500

Os resultados de quantificacdo sdo apresentados na Figura 2, apenas para 0S
compostos detectados acima do limite de quantificacdo, com o respectivo desvio padréo da
andlise em triplicata. Outros PAHs ndo foram detectados ou ficaram abaixo do limite de
quantificagéo.

Somando a isso, 0 método proposto permitiu a identificagdo simultanea de outros

compostos, como pode ser visto no cromatograma da amostra ilustrada na Figura 3.
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Figura 2: PAHs quantificados acima do LOQ em amostras de ar de trés campanhas de
amostragens em Campo Bom (CB), Sapucaia do Sul (SS) e Canoas (CA).
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Figura 3: Cromatograma de uma amosfré de Canoas: aromatico C4 (1), dodecano (2),
hidrocarbonetos saturados (3, 4, 5), octadecano (6), &cido oxalico éster ail undecil (7),

dimetil-nonadecanamina (8), 2-€til-hexil-isohexil ester proveniente de &cido sulfurico (9).

CONSIDERACOESFINAIS

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que o método proposto,
utilizando um amostrador portétil ativo de baixo volume, foi adequado para aplicacéo
ambiental, obtendo-se os limites proximos aos apresentados na literatura para a quantificacéo
da PAHs utilizando amostradores ativos de grande volume. Além disso, foi possivel redizar a
identificagdo simulténea de outros compostos, 0 que possibilita investigacdes relacionadas a
compostos ndo tradicionalmente analisados por técnicas convencionais. O método
desenvolvido foi aplicado para diagnéstico de contaminacdo ambiental na bacia do Rio dos
Sinos, onde véarios compostos foram detectados e quantificados nas éreas mais afetadas.
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Utilizacéo de Residuo de Carvao Vegetal - RCV
como Agregado leve em argamassas

Fernando Volpatto Ramos — Feevale*

Palavras-chave: Residuo de carvao vegetal, agregado leve, argamassas.

1. INTRODUCAO

O carvéo vegeta é um dos varios tipos de carvéo artificial, contrapondo-se ao carvao fossil,
também — erroneamente — chamado “mineral”, que tem origem natural a partir das transformactes
de vegetais e, minoritariamente, de animais. O Carvao vegetal é o produto da pirdlise da madeira,
isto €, acarbonizacdo da madeira por combustéo incompleta (Rohde, 2011).

O Rio Grande do Sul (RS) é um grande produtor de carvéo vegeta. Em 2011 foram
produzidas 43.973 t, com destaque as cidades de Presidente Lucena (450 t) e Lindolfo Collor (5751)
(IBGE, 2011).

No processo produtivo, aém da geracdo de gases poluidores (CO, NHx, entre outros), é
gerado um po fino proveniente do manuseio do carvao vegetal na producdo e no transporte. Estima-
se que entre 10 a 20%, em relacdo a massa original, é este po fino (CALLE et a, 2005). Este
residuo solido de carvao ndo apresentavalor comercial devido as pequenas dimensdes do material.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaiar a viabilidade técnica do
aproveitamento do Residuo de Carvéo Vegetal - RCV como agregado leve em argamassas a base de

cimento Portland.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Agregados sdo materiais granulares, geralmente inertes, com dimensdes caracteristicas e
propriedades adequadas a0 uso na construcdo civil. Os agregados sdo classificados quanto a sua
origem (naturais e artificiais), quanto a dimensdo das particulas (mitudo e graido) e quanto a sua
massa especifica (leve, normal ou pesado). Os agregados leves (g<2,0 kg/dm®), tema deste trabal ho,
podem ser classificados em naturais (pumicita — pedra pomes, escéria vulcanica ou tufo) ou
artificiais. Neste ultimo, citam-se a vermiculita e perlita expandidas (tratamento térmico) e residuos
industriais como PV C, PU, poliestireno, laminado téxtil e RCV.

Normalmente, os agregados leves sdo utilizados para a producdo de elementos construtivos
ndo estruturais, visando caracteristicas como baixo peso especifico, melhor isolamento térmico e/ou
acustico (NAZARI, 2012). Mayca (2008) comenta que os agregados leves podem ser utilizados a
partir da substituicdo total ou parcia dos agregados tradicionais em argamassas e concretos.

Como exemplo de aplicacéo de agregado leve em elementos estruturais, pode se citar as
pontes Stovset e Nodhorland construidas na Noruega em 1997 e 1999, respectivamente. Foi
preparado concreto leve na execucgdo dos tabuleiros, possibilitando a reducdo das dimensdes dos
elementos estruturais e viabilizando o aumento dos vaos entre os pilares. (Mayca, 2008).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo consistiu em avdiar a influéncia do RCV em
argamassas a base de cimento Portland.

O RCV utilizado neste trabaho foi coletado em umaindustria carvoeiralocalizada na cidade
de Presidente Lucena, uma das cidades mais produtoras do sul do Brasil. (IBGE, 2011)

Os materiais utilizados neste trabalho — RCV, areia e cimento Portland ARI/32 — foram
caracterizados sob o aspecto fisico, quimico e microestrutural.

Foram preparadas argamassas sem (branco) e com RCV. O trago adotado, em massa, foi de
1:3 (cimento:areia). Argamassas contendo o RCV foram preparadas a partir da substituicdo, em
volume, da areia pelo RCV em teores de 5, 10, 15 e 20%. A relagdo agua/cimento foi aquela para
gue as argamassas atingissem o espalhamento de 16 + 2 cm na mesa de consisténcia (flow table).
As argamassas foram langadas em moldes cilindricos com diédmetro de 5 cm e atura de 10 cm e
adensadas em 4 camadas, conforme NBR 7215:1996. A curafoi realizada em temperatura
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ambiente. Ensaios de Resisténcia a compressdo, massa especifica, indice de vazios e absorcéo
foram realizados nas argamassas nas idades de 7 e 28. Sob 0 aspecto microestrutural as argamassas
foram caracterizadas morfologicamente com o auxilio do MEV/EDS nas idades indicadas

anteriormente.

4. RESULTADOSPARCIAIS

Como resultados parciais foi verificado que o aumento do teor de substituicdo da areia de
construcdo pelo RCV demandou maior relagdo agua/cimento para que o indice de consisténcia da
argamassa ficasse entre o intervalo de 16 + 2 cm na mesa de consisténcia (flow table).

As argamassas com maior teor de RCV apresentaram menor resisténcia a compressao e
maior absorgao.

Por fim, com base na resisténcia a compressdo e na absor¢éo, argamassas com teores de

10% de RCV poderiam ser utilizadas para a fabricacéo de blocos para alvenariando estrutural .

5. CONSIDERACOESFINAIS

Foi verificado que apesar da queda na resisténcia a compresséo e do aumento da absorgao,
na medida em que houve o aumento do teor de substituicdo da areia pelo RCV, teores até 10%
permitiram que se atingisse a resisténcia minima para blocos de avenaria de vedacéo, apresentando
absorc¢éo menor do que 22%.

Portanto, ha viabilidade técnica do uso de RCV, como agregado leve na construcéo civil

paraa fabricagdo de componentes ndo estruturais.
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