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Resumo: Diversos processos sao desenvolvidos para o tratamento de efluentes
industriais, muitos deles com o uso de nano materiais. O nano-oxido de magnésio
(MgO) mostra-se promissor para esta finalidade, pois é considerado um 6timo
adsorvente. Assim, este artigo apresenta um estudo bibliografico com o objetivo de
avaliar as principais utilizag6es de nanoparticulas de 6xido de magnésio no tratamento
de efluentes industriais. Os resultados finais obtidos mostram que a nanoparticula de
MgO pode ser utilizada para essa finalidade por possuir caracteristicas muito
significativas para descontaminacdo dos efluentes industriais, funcionando como
adsorvente para a maioria dos metais, e também por suas propriedades
antibacterianas, de alto ponto isoelétrico, alta capacidade de adsorcdo, boa
estabilidade térmica, quimica e biocompatibilidade.

Palavras-chave: Nanoparticula. Estagdo de tratamento de efluentes. Oxido de

magnésio.

Introducéao

Por muito tempo, achava-se que o meio ambiente era uma fonte de recursos
naturais que jamais se acabaria, podendo ser utilizado pela humanidade sem
restricbes. Imaginava-se que a natureza teria capacidade de se reciclar
constantemente, fornecendo tudo que fosse necessério, o que atualmente ja se sabe
gue nao acontece.

Mundialmente, percebe-se que ha uma diminui¢cdo consideravel dos recursos
naturais disponiveis e, ainda, uma contaminacdo acelerada dos existentes. Diante
disso, em funcdo do progresso cientifico que a humanidade vive, percebendo-se que
esse uso irrestrito poderia levar a destruicao de todas as vidas no planeta, passou a
ser objeto de estudo desenvolver formas de lidar com essa situagéo (SILVA, 2003).

Para Cerqueira (2000), uma das formas de poluicdo do meio ambiente é

resultado da emissédo de efluentes liquidos nos recursos hidricos, que ocorre em
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propor¢cdes graves, e estd intimamente relacionado a causas de saude publica e
integridade do meio ambiente. Para minimizar esses danos, considerando efluentes
de quaisquer origens, necessita-se estudar as op¢des de tratamentos existentes
(LEME, 2014), para que estes sejam liberados com menor prejuizo possivel aos leitos
de rios e mares.

No caso dos efluentes industriais, existem muitos métodos utilizados para seu
tratamento, podendo ser divididos em: quimicos, fisicos e biologicos. O processo
quimico, transforma. Quimicamente. 0 contaminante em uma substancia menos
prejudicial ao meio. O processo fisico, remove 0s contaminantes por meio de um
adsorvente ou filtrante. E o bioldgico, utiliza oxidacdo do contaminante por bactérias
aerobicas e anaerébicas (CERQUEIRA, 2006).

A busca pelo uso de métodos capazes de reduzir a poluigcéo, traz a linha de
pesquisa para outras ciéncias, como por exemplo a nanotecnologia, que é
caracterizada como uma ciéncia multidisciplinar, dentre as areas envolvidas no estudo
de tratamentos de efluentes industriais (FRANCISCO; ESTEPA, 2018), e que atua a
partir do uso de nanomateriais.

O prefixo nano, refere-se a materiais com pelo menos uma de suas dimensdes
na escala 10° m, ou simplesmente 1nm (um nanémetro). A escala nanométrica
representa um estagio intermediario entre atomos e moléculas e a matéria
condensada (sélidos estendidos). Assim, na escala nanométrica 0 comportamento da
matéria pode ndo seguir as leis classicas e como consequéncia, as propriedades
gerais serao diferentes ou intensificadas se comparado com seus respectivos sélidos
estendidos (DIAS, 2016).

Dentre os nanomateriais de grande interesse cientifico, pode-se citar os 6xidos
metalicos e, dentre estes, o nano 0xido de magnésio, que é um metal alcalino, de
estrutura cristalina simples, alto ponto isoelétrico, alta capacidade de adsor¢ao, que
apresenta boa estabilidade térmica, quimica e biocompatibilidade. Este material pode
ser produzido em diversas formas geométricas e é amplamente conhecido por ter
diversas aplicactes industriais (DUARTE, 2018), como por exemplo no tratamento de

alguns tipos de efluentes.
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Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar, a partir de um estudo
bibliografico, as principais utilizagdes de nanoparticulas de 6xido de magnésio no
tratamento de efluentes industriais. Discute-se os resultados finais obtidos a fim de
apurar dados para a comparacgao entre os materiais e técnicas utilizadas, verificando
os tipos de tratamentos de efluentes avaliados cientificamente para utilizacdo do 6xido

de magnésio.

Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa qualitativa, onde o
objetivo do estudo € entender o porqué de determinados comportamentos (OLIVEIRA,
2008). O tema estudado trata-se da utilizacdo da nanoparticula do 6xido de magnésio
no tratamento de efluentes industriais, seguindo uma sistematica na coleta de
informacdes oferecendo resultados mais completos para sua conclusao.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de um estudo bibliografico, utilizando como
fonte de informacao artigos cientificos nacionais e internacionais, onde hd um material
ja elaborado, possibilitando relacionar e associar variaveis sobre o tema abordado
(GIL, 2008).

A busca pelos artigos cientificos avaliados foi feita através do Google®
académico utilizando palavras chaves relacionadas ao tema, sendo entéo dividida em
grupos, apresentadas na pesquisa da seguinte forma: “Oxido de magnésio” e
“efluentes industriais”, como resultado, obteve-se um total de 8200 artigos. Os termos
individuais "nanoparticulas de 6xido de magnésio" e "estacdo de tratamento de
efluentes industriais”, retornaram 13100 e 68400 artigos, respectivamente.

Foi realizada uma classificacdo prévia destes artigos com o objetivo de
encontrar referéncia a utilizacdo de nanoparticulas de 6xido de magnésio em
processos de tratamento de efluentes industriais e foram selecionados para estudo
artigos cientificos que continham o tema no titulo, resumo ou nas palavras chaves e
que tivessem acesso aberto. A selecdo aconteceu de forma aleatéria e intencional,
obtendo-se 60 artigos ligados diretamente ao tema no titulo. Em um segundo
momento, foi verificado em cada um deles o resumo para checar relacdo ao tema

abordado.

140

Rev. Ciéncia Cidadania — v.7, Edicéo Especial, 2020 / ISSN: 2447-5270



XI SENPEX
g []m
7\

-
19 4 21 de outubro

O objetivo foi buscar artigos que demostrassem de forma clara a funcéo do
oxido de magnésio no tratamento de efluentes industriais, também em relacdo aos
componentes quimicos qual o comportamento dos contaminantes. Houve a selecéo
de 26 artigos, a leitura foi necessaria para entdo determinar o que realmente faria
parte das analises comparativas. Dentre eles selecionou-se por fim 20 artigos de
pesquisa, 3 dissertacdes de mestrado e 3 teses de doutorado.

Aplicacéo e propriedades do 6xido de magnésio

O o6xido de magnésio é um metal alcalino que possui diversas aplicacdes
devido as suas propriedades, como: em formulacdes de concretos refratrios, na
producado de biodiesel, como aditivo, como adsorvente de metais pesados, eficiente
em aplicacdo em catalise, entre outros. Possui cor branca e estrutura cristalina cubica
simples, sendo obtido principalmente a partir da degradacédo térmica de hidréxido de
magnésio ou carbonato de magnésio (Equacdes 01 e 02).

Por ser altamente higroscépico, ele tende a formar hidroxido, mais estavel a

temperatura ambiente (Equacéo 03) (MARTINS, 2010).

(01) Mg(OH)z2s) — MgOgs) + H20()
(02) MgCOsis) — MgOs) + CO2(g)
(03) MgOs) + H20¢) — Mg(OH)zs)

A forma natural do 6xido de magnésio € conhecida como periclasio, nome do
mineral encontrado em rochas metamaorficas e que contém o composto de magnésio.
E amplamente utilizado como material refratario, tais como constituinte de fornos para
a producéo de ferro e aco, absorvente de umidade utilizado por bibliotecas e como
suporte e promotores de catalisadores (MARTINS, 2010).

A nanoparticula de MgO pode ser utilizada em efluentes como agente
antibacteriano. Esta propriedade € dependente das condi¢des de processamento, do
tamanho das particulas e da concentracdo utilizada. Dentre eles, trés mecanismos
antibacterianos foram propostos: formacéo de ROS (espécies reativas de oxigénio),
gue se da pela perda ou ganho de elétron, ficando com elétron desemparelhado; a
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interacdo de nanoparticulas com bactérias, danificando posteriormente a célula
bacteriana e um efeito alcalino (TANG; LV, 2014).

O nano 6xido de magnésio apresenta propriedades antimicrobianas contra
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. A atividade antimicrobiana do MgO é
relacionada a presenca de oxigénio ativo como superéxido (O%°) na superficie das
particulas de MgO (SAWAI et al., 2000).

Segundo Jin e He (2011), verificou-se que o MgO pode danificar a membrana
celular, causando perda de conteudo intracelular e morte celular bacteriana. A
geracdo de espécies reativas de oxigénio foi atribuida a alcalinidade da superficie do
MgO (YAMAMOTO et al., 2010).

A acédo bactericida das nanoparticulas de MgO pode ser devida a ligacdo de
oxigénio superficial para bactérias. Como a area da superficie das particulas, aumenta
a concentracdo de ions oxigénio na superficie, pode resultar em uma destruicdo mais
eficaz da membrana citoplasmatica e da parede celular de bactérias (OLMOS;
JIMENEZ; DIAZ, 2018).

Ainda, as particulas de Oxido de magnésio apresentam excelentes
propriedades de adsorcao. Sendo adsorcdo quimica o que lidera no processo, no caso
do seu uso para remocéo de ureia de solugbes aquosas, este processo depende do
pH, que idealmente deve estar entre 3,0 e 4,0 (WANG et al., 2017).

O nano 6xido de magnésio também foi estudado como adsorvente para
remocao de fllor da agua potavel. A area de superficie do adsorvente utilizado era
92,46 m?/g. Os estudos de adsorcdo de fluoreto foram realizados variando o pH, a
quantidade de adsorvente e a concentracdo inicial de fluoreto. Os resultados
mostraram que a adsorcdo de flior pelo nano-MgO foi menos sensivel as variacées
de pH. Na concentracdo de dosagem de 0,6 g/L, foi obtida a remo¢cdo maxima de
fluoreto, cerca de 90%. A sor¢do de fluoreto foi influenciada principalmente pela
presenca de hidroxido, seguida de sulfato, bicarbonato e cloreto, respectivamente. O
comportamento de adsorcao deste adsorvente ocorre por adsor¢cao de multicamadas.
Além disso, os autores verificaram que o uso de uma solugcdo 1 M de HCI funciona
como um bom solvente, pois fornece 95% de capacidade de sor¢céo para a remogao
do fluoreto (DEVI et al., 2012).
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O 6xido de magnésio foi impregnado em biomassa de origem vegetal através
de um procedimento simples de pir6lise em uma etapa, e um hibrido 6xido de
magnésio com biocarvao adsorvente foi obtido para desfluoridagéo altamente eficiente
da agua. O biocarvao nano poroso impregnado com nano-MgO aumentou a adsorcao
de fldor, que se mostrou dependente do pH e aproximou-se do equilibrio em 400
minutos. Esse material exibiu grande preferéncia de sorcéo pelo fluoreto na presenca
de altos niveis de anions concorrentes (cloreto, nitrato, sulfato e carbonato), devido a
sua estrutura hibrida. Os resultados indicam que o0 MgO com biocarvao tém um grande
potencial de diminuir o fluoreto de vérias fontes de agua (WAN et al., 2019).

Por se tratar de particulas em escala nano, pode-se concluir que este material
além de ser um agente antibacteriano promissor, pode ser a solugéo para a aplicacao
em efluentes industriais com essa caracteristica de contaminacdo (SRIVASTAVA;
SHARMA,; SILLANPAA, 2014).

Outro estudo utilizando 6xido de magnésio e Oxido de zinco, de maneira
conjunta, mostra que eles possuem altas capacidades de adsorcao e podem ser
utilizados em efluentes que possuam metais pesados e fortemente carregados.
Podem ser tratados como nano adsorventes para tratamento de aguas residuais
industriais de galvanoplastia usando cobre como contaminante de teste. Porém,
mesmo apresentando boa capacidade de adsor¢cdo em ambas as amostras de aguas
residuais industriais simuladas e reais, e devido a capacidade de adsorcéo
comparativamente alta e sua natureza esponjosa, o0 MgO € considerado como um
melhor adsorvente que o0 ZnO (CAMTAKAN, ERENTURK, YUSAN, 2012).

Segundo os estudos de Ma et al. (2018), os nanomateriais de MgO sao
candidatos muito promissores para aplicacdes de remocéo de fosfato. A superficie de
MgO hidrolisa inicialmente com agua e depois se dissocia para formar uma superficie
cationica, ambos os processos levam a interacdo mecanismo para remover o0s ions
de metais pesados toxicos. Normalmente, pequenos nanofios e nanotubos podem
gerar grande area de superficie e mais grupos hidroxila, o que pode aumentar a
capacidade de adsor¢cdo. Para remover arsénio e fosforo, com capacidades maximas
de adsorcao de 620 £ 6,2 mg/ g e 962 + 8,6 mg / g, respectivamente, 0s nano fios de
MgO séo excelentes.
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Para Liu et al. (2011), nano folhas de MgO porosas também demonstram um
desempenho excepcional de remocdo de arsénio de solugbes aquosas. Sua
capacidade maxima de sorcao poderia atingir 506,6 mg/g.

Merjia et al. (2009) estudaram uma metodologia para pré tratar um zeolito
natural (chabazita) com éxido de magnésio para remover 0 arsénio na agua para
consumo humano. A analise de difracédo de raios X mostra mudancgas significativas na
chabazita devido a presenca de Oxidos e hidréoxidos amorfos incorporados durante o
pré-tratamento. Apresenta-se nesta analise uma eficiéncia superior a 90% de arsénio
adsorvido em um tempo de cinco minutos. Os resultados indicam que as variaveis
mais significativas que afetam a adsor¢céo sdo a concentragdo inicial de arsénio e a

razao sélido/liquido.

Consideracgfes Finais

Pode-se afirmar que a utilizacdo de nano éxido de magnésio no tratamento de
efluentes industriais, onde existe a concentracdo de muitos metais pesados, é muito
promissora, por se tratar de um material com alta resisténcia ao processamento
severo.

O MgO também apresenta o pH semelhante a agua, sendo a combinacédo
perfeita para remover os arsenatos e fosfatos da agua potavel. Além disso, é
compativel com a maioria dos metais, possuindo excelentes propriedades de
adsorcao destes ions de aguas residuais.

Ainda, é importante salientar que todas as propriedades de remocao
apresentadas sao fortemente dependentes do tamanho das nanoparticulas utilizadas,
da sua forma geométrica e da concentracao.

Assim, para uma conclusdo mais exata sobre o seu uso € necessario
experimentos para comprovar com precisao a eficiéncia de remocao de cada residuo

encontrado em um efluente industrial e a recuperacgéo dele conforme aplicacao.
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PROTOTIPO DE SISTEMA WEB PARA HOSPEDAGEM E GERENCIAMENTO DE
ATIVIDADES DE EXTENSAO EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR
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Resumo: Este artigo tem como objetivo principal criar o vinculo entre instituicdo,
alunos e comunidade, a fim de promover a percepcdo humana e solidaria dos alunos
para com a sociedade. Mais recentemente foi aprovada a Resolucdo n° 7
MEC/CNE/CES, de 18 de dezembro de 2018, que estabelece novas diretrizes para
extensao universitaria e traz consigo um conjunto de novos requisitos e regras. Este
artigo visa desenvolver uma ferramenta que auxilie as instituicdes de ensino e alunos
a cumprirem as novas determinacdes, por meio de prototipo de um sistema web para
hospedagem e gerenciamento de atividades de extensdo online, utilizando uma
abordagem de pesquisa qualitativa em conjunto com objetivos exploratérios a respeito
do tema. Ao fim, o protétipo foi finalizado atendendo os objetivos iniciais deste projeto.

Palavras-chave: Spring Boot. Atividades de extensdo. Design responsivo.

Introducéo

A formacéao de um profissional capacitado para o mercado de trabalho n&do deve
ser a Unica preocupacdo de uma instituicdo de ensino superior, ela deve também
contribuir para formacao de cidaddos éticos, solidarios e humanos, que serdo os
responsaveis por mudar os moldes da sociedade a qual estdo inseridos. Nesse
sentido, é necessario que 0s novos cidaddos que estdo sendo formados tenham a
capacidade de entender os problemas existentes e mais ainda, que tenham pré
atividade para construir solugdes alternativas, a fim de aprimorar o meio social no qual
vive.

Em busca de resolver tal desafio, as instituicbes de ensino tém utilizado as
atividades de extensdo para desenvolver esta percepgdo nos alunos, buscando

integrar alunos, professores e sociedade, em algum tipo de atividade.
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A extensdo universitaria em uma dimensdo de mudanca social na
direcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria, tem portanto,
obrigatoriamente, de ser uma fungcéo de comunicacdo da universidade
com o seu meio, possibilitando, assim, a sua realimentacéo face a
problematica da sociedade, propiciando uma reflexdo critica e revisédo
permanente de suas funcdes de ensino e pesquisa (GURGEL, 1986,
p.60).

De acordo com Nogueira (2013) as atividades de extensdo podem ser
realizadas por meio de cursos, prestacdo de servigos, acdes comunitarias, difusao de
resultados de pesquisas, dentre outras formas de acdes que variam de acordo com a
realidade regional de onde a universidade estiver inserida. Com isso, é necessario
gue a universidade desempenhe tempo e dedicacdo para entender as necessidades
ou possiveis melhorias que se encaixam na sociedade ao seu redor, a fim de trazer
atividades que tragam algum resultado a sociedade, de acordo com cada realidade.

Mais recentemente foi aprovada a Resolucdo n°® 7 MEC/CNE/CES, de 18 de
dezembro de 2018 (BRASIL, 2018), que estabelece novas diretrizes para extensao
universitaria e traz consigo um conjunto de novos requisitos e regras.

Portanto, o objetivo geral deste artigo foi desenvolver um protétipo de
plataforma web, que seja capaz de hospedar atividades de extensdo criadas por
alunos e professores na modalidade cursos online, para que a instituicdo possa ofertar
a comunidade, de forma gratuita, e proporcionar uma atividade de interacdo entre
alunos, instituicdo e comunidade. Além da simples hospedagem, o protétipo conta
com um fluxo de gerenciamento e validacdo das atividades desenvolvidas, onde o
departamento responsavel por este setor ira avaliar e deferir se a atividade pode ser
publicada ou se necessita de ajustes.

Além de gerenciar todo o fluxo de validacao, este projeto tem como objetivos
especificos: fazer com que a plataforma também possa emitir certificados como fonte
de comprovacgao de horas de atividades de extenséo, tanto para os criadores quanto
aos alunos das atividades, possibilitar que alunos e comunidade possam
desempenhar as atividades de forma online em alternativa as presenciais, e também
construir o protétipo utilizando o framework Angular que é atualmente mantido pelo

préprio Google para o desenvolvimento do Front-end e framework spring Boot e toda
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sua stack cloud com padréo de comunicacdo REST para a constru¢ao do Back-end
do protétipo.

Procedimentos Metodoldgicos

Para viabilizar o desenvolvimento da plataforma foram utilizadas a linguagem
de programacéo Java, para a implementacao do servidor back-end em conjunto com
o framework Spring Boot e o banco de dados Postgresql para o armazenamento das
informacGes. Foram escolhidas estas tecnologias combinadas, pois trazem uma
arquitetura bem estruturada, simplificada e flexivel, que contam com dependéncias
configuradas de forma automatica além de drivers pré-instalados para a conexao com
0 banco de dados. O Spring ndo é um framework apenas, mas um conjunto de projetos
gue resolvem vérias situacfes do cotidiano de um programador, ajudando a criar
aplicacdes Java com simplicidade e flexibilidade (AFONSO, 2017).

Na parte visual do sistema também chamada no meio técnico de front-end, foi
utilizado o framework Angular que tem sua arquitetura definida em componentes
reutilizaveis e de responsabilidades Unicas. E como linguagem de programacéo Front-
end, foi utilizada a linguagem Typescript que proporciona um desenvolvimento
orientado a objetos e padrdes bem definidos de comunicagéo proporcionando assim,
uma implementacgéo padronizada e de maior escalabilidade.

Resultados e Discusséo

Levando em conta que os smartphones estdo mais presentes nas vidas das
pessoas nos dias de hoje, este prototipo foi desenvolvido com o propésito de ser
altamente responsivo quanto a sua utilizacdo, ou seja, ele possui interfaces que se
adaptam aos dispositivos moveis, fazendo com que a pessoa possa acompanhar e
fazer as atividades sem a necessidade de um computador.

Com os propositos ja definidos, buscando desenvolver um prototipo de uma
plataforma web para hospedagem e gerenciamento de atividades de extensao para
uma instituicdo de ensino superior, foi iniciado o desenvolvimento. O prototipo possui
9 telas principais que vao do cadastro e login do usuario, até o cadastro das atividades

e o fluxo de validacdo das mesmas, para que entdo, possam ser exibidas na
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plataforma. Um ponto importante da plataforma é o nivel de permisséo de acesso as
interfaces que cada um dos 3 tipos de usuéarios pode acessar.

Dentro do protétipo podemos encontrar 3 tipos diferentes de usuario, que séo:
User, Creator e Admin. Users sdo 0s usuarios normais que podem criar uma conta
na plataforma e consumir todas as atividades disponiveis e também ter acesso aos
certificados gerados apoés a finalizacdo da atividade. Creators sao usuarios comuns
como os citados anteriormente, porém tem permissao do administrador para que
possam criar as atividades dentro da plataforma e com isso, também receber um
certificado de participacdo com criador de contetdo. Admins sdo aqueles gerados
atraves do script inicial do banco de dados, e tem autoridade para aceitar ou ndo as
solicitacdes de permissao para que um user se torne um creator, e também validar
as atividades criadas, podendo solicitar ajustes e definindo qual a carga horéaria da
mesma antes de publicar na plataforma. A figura 1 apresenta os niveis de acesso para

cada tipo de usuério.

Figura 1- Tipos e niveis de acesso dos usuarios

TIPOS DE USUARIOS E NiVEIS DE ACESSO

USER CREATOR ADMIN
VISUALIZAR E CONSUMIR VISUALIZAR E CONSUMIR VISUALIZAR E CONSUMIR
ATIVIDADES PUBLICADAS ATIVIDADES PUBLICADAS ATIVIDADES PUBLICADAS

OBTER CERTIFICADOS OBTER CERTIFICADOS COMO ADICIONAR PERMISSAO DE
COMO ALUNO ALUNO E CRIADOR DE CRIADOR A UM USER
SOLICITAR PERMISSAQ CRIAR ATIVIDADES E AVALIAR ATIVIDADES CRIADAS
PARA SER CRIADOR SOLICITAR ANALISE E PUBLICAR OU NAO
VISUALIZAR TODOS 0OS

CRIADORES DA PLATAFORMA

Fonte: Autores (2019).
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O desenvolvimento do protétipo foi idealizado de forma que, caso seja
implantado, de fato, em uma universidade, a mesma possa configurar todo o conjunto
de caracteristicas do layout do protétipo, como: tema, cores, imagens, modelos de
certificados e logotipo, pois estas configuracdes se encontram em um Unico ponto do
codigo fonte. Para fins demonstrativos, fora utilizado neste prot6tipo um nome ficticio
de uma instituicdo de ensino chamada “EDU”.

Para exemplificacdo dos niveis de acesso que cada tipo de usuario possuli

dentro do prototipo, serdo utilizados 2 usuarios. O usuario Jonas Ceolin (admin) que
por sua vez é gerado a partir dos scripts iniciais do banco de dados, e o usuéario Jodo
Ceolin (user), que sera criado nos préximos paragrafos, e sofrerda mudanca nas suas
permissdes de acesso ao ponto que se tornara um creator.
Para acessar a aplicagdo, o usuario precisa criar uma conta na plataforma utilizando
a tela de cadastro de usuéarios, informando apenas alguns dados, uma senha e
concordar com os termos, estes podendo ser configurados por cada instituicdo de
acordo com suas diretrizes. A figura 2a exibe a interface de cadastro de usuarios na
plataforma.

ApoOs ter feito o cadastro, o usuério ja pode acessar a aplicacao através da tela
de acesso representada na figura 2b. Para demonstracdo foram criadas atividades
relacionadas a tecnologia, porém a plataforma pode aceitar qualquer tipo de atividade,
desde que a mesma esteja de acordo com as diretrizes do departamento responsavel

pela administracdo da aplicacédo dentro da instituicdo de ensino.

Figura 2 - a) Cadastro de usuarios. b) Login.
EDU
EDU
[ e
[ e

Fonte: Autores (2019).
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Ao acessar a aplicagdo, o usuario é direcionado diretamente para a tela de
listagens de atividades, que exibe todas as atividades ja publicadas que estédo
disponiveis na plataforma, como na figura 3a. Para iniciar a atividade, ou apenas
visualizar seu conteudo, basta clicar no card da imagem, e o protétipo direcionara o
usuario para a interface que exibe os detalhes da atividade, como: titulo, criador,

resumo, capitulos e aulas, conforme a figura 3b.

Figura 3 - a) Lista de atividades b) Detalhes da atividade

Atividades Disponiveis
Javascript -
Javascript
Javascript

Criado por Jonas Ceolin

Javascript
Esta dade e o Descricao da Atividade

Esta atividade tem como proposito
promover o entendimento da linguagem
de programacao JAVASCRIPT

Capitulos

Introducgao =

(® Histéria do Javascript

—

Fonte: Autores (2019)

Para visualizar cada aula, basta que o usuario clique no icone de player de

video em cada aula na imagem 3b, entdo ser& exibida a aula como mostra a figura 4.
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Fonte: Autores (2019).

Ao finalizar todas as aulas de uma atividade, o protétipo gera, de forma
automatica, um certificado de participacdo para usuario, apresentando nome do
usuario, nome da atividade, carga horaria estimada e data de finalizacdo. Todos os
certificados ficam disponiveis na interface que lista os certificados e pode ser
acessada através do menu principal no canto superior esquerdo, assim como as
demais telas, como mostra a figura 5a. O usuario pode também visualizar o certificado
e baixar no formato pdf, bastando apenas clicar no certificado como mostra a figura
5b.

O modelo apresentado na figura 5b também fora criado para fins ilustrativo. Ele
pode ser modificado de acordo com o padrdo da instituicdo que estiver utilizando o
protétipo, bastando apenas reposicionar a mesclagem dos dados com o modelo

customizado da instituigao.
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Figura 5 - a) Menu principal. b) Lista de certificados.

Atividades = Edu Oa, Joao &

Minhas Atividades

= Certificados
= ]

Certificados

PTG D AT AN
=8 -

Fonte: Autores (2019).

Para criar uma atividade, o usuario precisa da permissao do admin. Para tal,
ao acessar a tela de minhas atividades, onde sdo exibidas as atividades criadas pelo
usuario, basta clicar no bot&o: “criar’, no canto inferior direito. Como o usuario ndo
possui a permissdo ainda, o protétipo exibe uma mensagem informando sobre a
situacao e questiona se o usuario deseja enviar uma solicitacdo ao administrador, para

se tornar um creator. A figura 6 exibe esta mensagem.

Figura 6 - Lista de atividades criadas pelo usuério.

Ops. vocé ainda nao pode
criar atividades!

Voce deseja pedir permissao a
Instituicdo para ser um criador?

Fonte: Autores (2019).
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Ao clicar em “sim”, o sistema gera uma solicitagdo para o administrador, que
ficard na lista de pendéncias a serem resolvidas. No tipo de solicitagdo de permissao
de criacdo de atividades, o admin pode tomar 2 decisdes, aceitar ou negar. A figura 7
mostra como essas solicitacdes aparecem na interface de solicitacdes, que pode ser

acessada somente a partir da conta de um admin.

Figura 7 - Lista de solicitagdes conta admin, modo desktop.
= Edu Pesquisar.. Ola, Jonas ©

Solicitagées Pendentes —

+z Joao Ceolin solicitado em 26/10/2019 -~

Deseja permitir que este usuario se torne um criador?

Negar Permitir

Bl  Maicon Ceolin solicitado em 27/10/2019 v

Fonte: Autores (2019).

Ao ter sua solicitacdo aceita, o usuario ja pode criar sua prépria atividade dentro
do protétipo. Navegando novamente até a tela “Minhas Atividades” e clicando no
botao: “criar atividade”, agora o sistema reconhece que o usuario € um creator, entao
navega até a tela de cadastro de atividade. Na primeira parte desta interface o usuario
pode clicar para selecionar no seu computador um wallpaper que represente algo
relacionado com a atividade. Em seguida deve ser adicionado um titulo e uma
descricéo do conteudo.

Na parte inferior se encontra o cadastro dos capitulos e das atividades que
estdo presentes em cada um. Para criar um capitulo basta clicar no botdo azul de
adicionar, na parte inferior, entdo o prototipo exibird uma tela para que o usuario digite
um nome para o capitulo.

Ao salvar o capitulo, o sistema cria um card que pode ser expandido assim

como o capitulo “Introducéao” que esta sendo exibido na figura 8. Ao expandir o card
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de cada capitulo, o protétipo exibira mais um icone de criar. Neste contexto, trata-se
da criacdo das aulas que ficam dentro dos capitulos. Ao clicar em criar, 0 sistema
exibira um cadastro de aula, em que é necessario informar o nome da aula e escolher
um arquivo de video clicando no campo “Click para escolher um arquivo” como mostra

a tela “Criar Aula” na figura 8.

Figura 8- Tela cadastro atividade, desktop.

Cadastro Atividade

VWallpaper

ESta atividads 1om © Dropasito de desenvolver © enlendimenta Sobre o mMundo de web, & como o
G Ua O e JevascriDt e Torte nTIUe o= Me Wk o e rne.

Auis mpa

Principais Conceitos .

Fonte: Autores (2019).

Apés salvar a atividade, esta fica disponivel na lista de “minhas atividades” do
usuario, mas ela ainda néo esté disponivel para todo o publico, pois ainda ndo passou
pela analise do admin. Ao retornar para a tela de “minhas atividades”, o usuario ainda
pode editar a atividade caso ela ndo tenha sido publicada, e também pode solicitar a
publicacdo. Esta acdo criard uma solicitacdo que ficara na lista de pendéncias do
admin. A figura 9 exibe as atividades ja criadas e as opc¢des do menu, no canto
esquerdo, que séo de acordo com o status da atividade.
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Figura 9 - Lista de atividades criadas pelo usuario, desktop.

Ola, Joao O

Minhas atividades

W Javascript criado em: 27/10/2019 status: Solicitac8o enviada

W Javascript Parte 2 criado em: 27/10/2019 status: Pendente

#' Editar

> Solicitar Publicacdo

Fonte: Autores (2019).
Ao acessar novamente o prototipo com a conta do admin, sédo exibidas as

solicitacdes de publicacéo de atividades conforme a figura 10.

Figura 10 - Solicitacéo de publicacdo de atividade.
= Edu Pesquisar. Ola. yonas €
Solicitacdes Pendentes =

O usuério Joao Ceoclin deseja publicar a atividade Javascript

Carga horaria do criador Carga horaria dos alunos

Negar Devolver Permitir

Ml Joao ceolin solicitado em 26/10/2019 ~

Fonte: Autores (2019).

Apo6s expandir o card, o admin consegue visualizar os dados das solicitagfes
de atividades e clicar no nome dela que aparece em azul no final da frase da figura 9.
Esta acdo leva o admin até a tela de detalhes da atividade como na figura 3.b, para
que ele possa avaliar todo o conteudo. Ainda na tela de solicitacbes, representada
pela figura 10, o0 admin pode ter 3 acdes diferente.

A primeira seria simplesmente negar a publicacdo da atividade, por motivos
como: desrespeito, fora das diretrizes da instituicdo, conteddo impréprio, dentre

outros. A segunda seria escrever observagfes na atividade, pontos para que o criador
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corrija e solicite a analise novamente, entdo o botdo “devolver” enviara a atividade
para o usuario criador em conjunto com as observacdes feitas. E a Ultima, permitir a
publicacédo da atividade definindo qual a carga horaria o criador recebera, e qual a dos
alunos. Este € o ultimo fluxo de avaliacéo, entéo a atividade é publicada na plataforma

e disponibilizado ao acesso aos usuarios.

Consideracfes Finais

O desenvolvimento deste prototipo teve como objetivo analisar e entender
como esta nova resolucdo afeta as préticas ja existentes e aplicadas nas instituicées
de ensino, e também desenvolver uma ferramenta capaz de ajudar as instituicdes,
alunos e professores a cumprirem os requisitos, além de disponibilizar um contetudo
para a comunidade.

Durante o desenvolvimento, surgiram dificuldades apenas na implementacéo
de seguranca no back-end. Como o prot6tipo possui 3 niveis diferentes de acesso aos
recursos do servidor, foi necessario implementar um conjunto de classes do Spring
Security que faz o gerenciamento de acesso de acordo com a autorizacdo que o
usuario possui. Além disso, foram encontradas e sugeridas novas funcionalidades
para o protétipo, como a existéncia de um ranking que mostra os criadores mais bem
avaliados pelos alunos, a possibilidade de adicionar atividades no formato pdf e
também no formato de questionarios.

Pode-se afirmar que o protétipo desenvolvido neste artigo alcancou seus
objetivos quanto ao desenvolvimento da aplicacdo, criando uma ferramenta que esta
de acordo com as diretrizes da nova resolucédo para auxiliar no cumprimento dos
requisitos propostos. Como préoximo passo, o prototipo serd submetido a anélise em
uma instituicdo de ensino superior para que coordenadores e reitores possam avalia-
lo, podendo solicitar melhorias ou sugestdes para a real implantagéo deste prototipo

em uma instituicdo de ensino.
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UTILIZACAO DOS RESIDUOS DE PISOS CERAMICOS NA COMPOSICAO DO
CONCRETO

Murilo Mazzuco Tezzal; Ruana Damian Cargnin?; Tiago Campos Zomer3; Ana
S6nia Mattos 4; Jodo Paulo Mendes ®; Julio Preve Machado®

16 Unibave. E-mail de contato: juliopreve@hotmail.com

Resumo: Devido a crescente urbanizag¢édo, a demanda por obras vem aumentando, o
gue gera um crescente numero de residuos na construcédo civil. Sendo assim, é
necessario ter consciéncia de que esses residuos podem ser reutilizados, tornando a
sustentabilidade cada vez mais presente em nossa sociedade. Estudos apontam que
a construcao civil € a grande responséavel pela volumosa quantidade de entulhos e
desperdicios de materiais nas obras, tais como telhas quebradas, pisos, tijolos, entre
outros. A literatura nos mostra alguns estudos e discussfes em relacdo a reciclagem
desses materiais, porém € indispensavel que esses estudos sejam analisados
tecnicamente para evitar que nao ocorra problemas futuros. Nessa perspectiva esse
trabalho teve como objetivo analisar e viabilizar o uso de pisos ceramicos, residuos
descartados nas obras, para uso na composi¢ao do concreto como agregado graudo,
proporcionando assim, ganhos econdémicos e sustentaveis além de diminuir estes
desperdicios e consequentemente o impacto ambiental.

Palavras-chave: Concreto. Ceramica. Sustentabilidade. Reutilizacao.

Introducéo

A utilizacdo do concreto com diferentes componentes na mistura € alvo de
estudos por todo o mundo. Com a intencdo de diminuir desperdicios de matéria prima
e utilizar costumes sustentaveis, pesquisadores buscam o uso de outros materiais
para poder substituir ou complementar a composicdo do concreto com o minimo de
perdas de resisténcia ou propriedades possiveis.

A ceramica, por ser fragil, € um material que gera grandes desperdicios no
canteiro de obras e que geralmente nédo pode ser reutilizado dependendo do dano
causado. Dentre elas, podem se destacar telhas, pisos, tijolos, dentre outros, que
guando postos ao movimentado fluxo de trabalho nas construc¢des, sao quebradas por
ma utilizagdo ou até em seu transporte.

Nos dias atuais muito se fala sobre sustentabilidade, justamente por conta da
situacdo em que nosso planeta se encontra, onde é bastante comum ver nos
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noticiarios e jornais manchetes acerca dos problemas relacionados ao meio ambiente.
Em todos os setores da nossa sociedade hd uma comocdo para reverter tais
problemas, sendo assim, a construcao civil também se encontra neste dilema. Nesse
contexto, para minimizar os impactos negativos causados por este setor, deve-se
adotar técnicas de constru¢cao mais sustentaveis.

A mistura do concreto, por oferecer uma ampla liberdade na diversidade de
componentes, traz consigo a oportunidade do reuso dos residuos ceramicos do
canteiro de obras em sua composicdo, atuando, dessa forma, com a funcédo de
agregado graudo e agindo diretamente na resisténcia caracteristica a compresséao do
concreto.

Para a comprovacdo do elemento em estudo, sera realizado ensaios com
corpos de prova utilizando o concreto convencional e outras porcentagens diferentes
com o material ceramico descartado no ambiente de obras, como telhas, pisos
ceramicos, entre outros. Com os testes realizados, sera analisado o valor de fck
(resisténcia caracteristica do concreto & compressao) de cada corpo de prova para
gue assim, sejam levantados os dados, viabilizando o uso do novo concreto em
diferentes situacoes.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo, avaliar o uso destes residuos
ceramicos rejeitados quando adicionados a composicdo do concreto. Analisando
dessa forma, possiveis situacfes em que a mistura poderia ser aplicada em relacdo a
resisténcia obtida, além de verificar demais propriedades pertinentes do resultado

desta composicao.

Ceramicas

No Brasil sédo encontradas em torno de 5.500 empresas no setor ceramico, que
consomem, em meédia, 10.300.000 toneladas de argila por més, colocando o Brasil,
de acordo com a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para
Revestimentos, na segunda colocacdo mundial de maior produtor e consumidor de

ceramica do mundo, perdendo apenas para a China (STROHER et al., 2017).

162

Rev. Ciéncia Cidadania — v.7, Edicéo Especial, 2020 / ISSN: 2447-5270



XI SENPEX

4
~ -~ ~Ir ~
by | ¥ «&” CIENI
- i'\ “ -
19421 de outubeo BB

Na criacdo da ceramica, 3% da quantidade total fabricada tem seu destino para
entulho. Sendo assim, seria cerca de 11 mil pecas descartadas por més por inddstria
(STROHER et al., 2017).

Com o aumento da producdo de concreto, os agregados naturais estao
tornando-se cada vez mais caros. Nesse sentido, estudos tém sido feitos para
substituir os agregados naturais por residuos de piso cerdmico de locais de
construcdo e demolicdo (CABRAL et al., 2009).

Comportamento mecanico da ceramica

Por conta da extrema fragilidade do material e de outras propriedades, as
ceramicas possuem usos relativamente limitados em comparacdo aos metais, por
exemplo. Uma de suas inferioridades € a ordenacdo fragil de fraturas catastroficas, na
qual o consumo de energia da estrutura € muito pequeno (CALLISTER JUNIOR,;
RETHWISCH, 2014).

Para a avaliacdo de resisténcia e obtencdo de seu comportamento tensao-
deformacéo, as ceramicas devem ser utilizadas em testes de flexao transversal por
conta da dificuldade de preparo de corpos de prova e fixacdo dos testes por tracéo,
como ocorre nos metais (Figura 1). Pode-se afirmar que seus limites de resisténcia a
compressao é aproximadamente dez vezes maior que os limites a tracdo (CALLISTER
JUNIOR; RETHWISCH, 2014).

Figura 1 - Carregamento de flexao para testes de deformacdo na ceramica.
Segoes retas possiveis

F __I,,D

/D d Retangular
\ I

Ei
L ey Eﬁ“ -

¢ = fensio = ‘1;—‘
onde M = momento fletor maximo
¢ = distancia do centro do corpo 4 prova
até as fibras mais extemas
1 = momento de inércia da segao reta

£ = carga aplicada
Fonte: Callister Junior e Rethwisch (2014).
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Dependendo do tamanho dos corpos de prova realizados, sendo maior suas
dimensdes, hd um aumento de chances de surgir defeitos capazes de originar trincas

e por consequéncia, uma queda na sua resisténcia & flexao.

Fratura

Quanto a fratura, as cerAmicas ndo sofrem deformacéo plastica aparente em
seu rompimento, por conta das suas propriedades, resultando assim, por
denominacédo, em uma fratura fragil.

Para o material chegar ao colapso, este deve receber valores consideraveis de
tensdes concentradas, que surgem devido a trincas internas e superficiais, poros e
outras adversidades, geralmente complexas de serem eliminadas. As trincas, por
exemplo, se propagam até atingir uma determinada velocidade critica, na qual se
ramificam em varias partes e dire¢des pelo material, possibilitando ainda, a obtencéo
de dados importantes de sua origem e causa do defeito que a resultou (CALLISTER
JUNIOR; RETHWISCH, 2014).

Concreto

O concreto é um material composto, constituido por cimento, agua,
agregado miudo (areia) e agregado graudo (pedra ou brita) e ar. Pode
também conter adi¢cdes (cinza volante, pozolanas, silica ativa etc.) e
aditivos quimicos com a finalidade de melhorar ou modificar suas
propriedades basicas (COUTO; CARMINATTI; NUNES, 2013, p. 3).

Nas estruturas de concreto, a baixa resisténcia a tracdo é reforcada pela
existéncia de armaduras de aco, adequadamente dispostas ao longo das pecas
estruturais. Desse modo, obtém-se o chamado concreto estrutural (FUSCO, 2008).

Denomina-se concreto armado, aquele em que as armaduras sdo montadas
com ago das mais variadas espessuras amarradas entre si, para formar a geometria
da peca que deseja ser concretada, sempre respeitando as medidas informadas pelo
projeto estrutura,l feito por um engenheiro responsavel (FUSCO, 2008).
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Sustentabilidade na construgéo civil

De acordo com Octaviano (2010), o conceito de sustentabilidade tem invadido
diversas areas de conhecimento e setores de economia. Em relacdo a construcao
civil, pretende-se reutilizar materiais que geram um menor impacto possivel ao meio

ambiente e que ndo gere uma quantidade excessiva de entulho.

O relatério da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA, 2007) mostra que, naguele pais, a construcdo e demolicdo de
edifiicios geram uma quantidade aproximada de 160 milhdes de
toneladas/ano de entulho, estimando que a industria da construgéo
civil seja responséavel por cerca de dois tercos do total de residuos
sélidos nao industriais produzidos (BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL,
2013, p. 3).

Ja no Brasil, a ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica e Residuos Especiais) realizou uma comparacao entre os anos de 2016 e
2017, em relacéo a quantidade de residuos solidos constatou que esta e permaneceu
estagnada com 59,1% do volume coletado desses residuos encaminhado para aterros
sanitarios.

Porém, a destinacdo irregular aumentou 1%, com mais de 29 milhdes de
toneladas depositadas em lixdes e aterros controlados no ano. Em 2017, as cidades
brasileiras coletaram por dia 123.421 toneladas de Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD) e 256.941 mil toneladas de Residuos de Servigos de Saude (RSS)
no ano (ABES, 2018).

Na producéo civil a fabricacao de ceramicas vermelhas gera residuos apds sua
gueima que, geralmente, ndo tem um local adequado para ser descartada.
Diagndstico conhecido desses residuos demonstra que a quantidade formada é
bastante significativa e tem capacidade para ser reciclada, contudo essa possibilidade
deve ser estudada antes de sua aplicacdo (FONSECA, 2006).

Todavia, a reciclagem, apesar de ser uma 6tima opcao, pode apresentar alguns
impactos ao meio ambiente. Conforme o tipo de residuo, a tecnologia empregada e o
modo que sera aproveitado o material reciclado pode fazer com que o processo de

reciclagem torne o residuo mais agressivo ao meio ambiente do que era antes de ser

165

Rev. Ciéncia Cidadania — v.7, Edicéo Especial, 2020 / ISSN: 2447-5270



XI SENPEX

abh> «&” CIENCIA &
=4 ﬂ‘ @ CIDADANIA
1902140 cutubro B

reciclado. Sendo assim, esse processo deve sempre ser estudado antes de ser
iniciado (ANGULO; ZORDAN; JONH, 2001).

Procedimentos Metodoldgicos
Inicialmente, foi coletado em torno de 10 kg de material cerdmico descartado em
uma obra localizada em Orleans — Santa Catarina. Para o presente estudo foi

selecionado apenas piso ceramico.

Quebra do material
A ceramica foi fragmentada em pequenas particulas com o auxilio de uma
marreta, para que ficasse em um tamanho apropriado ao ensaio granulométrico,

demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Ceramica apos ser triturada.

Fonte: Autores (2019).

Ensaio Granulométrico

Apbs a fragmentacédo, a ceramica foi colocada em uma peneira granulométrica,
com malha de 250mm, na qual o agregado graudo passante foi utilizado na fabricagéo
do concreto.
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Tracgo

O traco adotado para o concreto convencional foi de 1:2,5:2,5, que é um dos
mais utilizados na construcéo civil e equivale a uma resisténcia do concreto estrutural
de 30 MPa.

Foi ajustado o trago 1:2,5:2,5 para substituir o agregado graudo por ceramica
em 10%, 20% e 30%, na qual foram obtidas diferentes quantidades de material para

cada porcentagem, como demonstrado no quadro 1.

Quadro 1 - Quantidade de material para cada traco obtido.
Quantidade de material utilizado

SUBSTITUICAO
DO AGREGADO cCimento Areia Brita Cerdmica Agua

GRAUDO (%) () (8) () () (1)
0 1800 5668 = 5387 0 1,75
10 1800 6429 = 5499 611 1,75|
20 1800 = 6429 = 4888 1220 1,75|
30 1800 6429 = 4277,7 1833 1,75|

Fonte: Autores (2019).

Producéo do concreto

Ja com a betoneira ligada e os materiais ja pesados e separados, mostrados
na Figura 3, foi executada a mistura para a producdo do concreto. Inicialmente
adicionou-se 0 agregado graudo (brita e ceramica) juntamente com 80% da
quantidade de &gua estabelecida. Posteriormente, foram adicionados o cimento, o

agregado miudo (areia) e o restante da agua.
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igura 3 - Materiais pesados e separados para confec¢éo do concreto.

Fonte: Autores (2019).

Slump Test

Esse teste foi executado como descreve a Norma ABNT (NBR NM 67/1998),
utilizando o cone oco, a placa de base e a haste de compactacdo. Foi colocado o
concreto em um terco da altura do cone e assentado com 25 golpes, conforme a
Figura 4. Esse processo foi repetido por duas vezes, posteriormente foi retirado o cone

e colocado de ponta cabeca ao lado para fazer a medicdo da diferenca de tamanho.

Figura 4 - Slump

Fonte: Autores (2019).
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Corpos de prova

Antes de encher os corpos de prova com o concreto, a horma ABNT (NBR
5738/2015) relata que se faz necessario unta-los com uma camada fina de 6leo
mineral para facilitar a retirada, posteriormente ao tempo de cura.

Apébs os corpos de prova estarem preparados, colocou-se uma camada de
concreto e foi assentado com 12 golpes utilizando a mesma haste do Slump Test,
repetindo o processo mais uma vez e por fim, € arrastada a superficie da amostra.

Feito isso, € deixado o corpo de prova secar por 24 horas.

Cura do concreto

ApoOs as 24 horas de secagem, 0s corpos de prova sdo levados ao tanque de
cura com agua, sendo expostos a uma umidade de aproximadamente 95% por um
periodo de 28 dias. As amostras foram retiradas da agua um dia antes do ensaio,
como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Corpos de prova apos retirados da agua.

.....

Fonte: Autores (2019)
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Ensaio de resisténcia a compressao
Apébs o tempo de cura dos corpos de prova realizou-se o ensaio de resisténcia
a compressdo com a prensa hidraulica (Figura 6).

Figura 6 - Corpo de prova posicionado na prensa hidraulica.

Fonte: Autores (2019).

Resultados e Discusséo

Apss o rompimento dos corpos de prova, por meio do equipamento utilizado,
pdde-se verificar os valores de resisténcia caracteristica a compressao do concreto
(fck), de acordo com suas respectivas porcentagens de agregado ceramico utilizado

no traco. Os resultados sdo apresentados no quadro 2.
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Quadro 1 - Resultados de resisténcia (fck).
Corpo de “~de |pasisténcia a
prova agregado | compressio
ceramico (Mpa)
- 0% 7,66
4 0% 8,14
E 0% 8,07
4 10% 8,58
3 10% 6,84
] 10% 7,97
7 20% 6,3
8 20% 6,56
9 20% 7.4
10 30% 8,51
11 30% 7,12
12 30% 7,86

Fonte: Autores (2019).

Para uma maior precisdo, em funcdo de possiveis desvios de padrdao durante
a execucao, foram executados trés corpos de prova para cada porcentagem. Portanto,
realizando-se a média dos valores de resisténcia de cada grupo de trés moldes com

a mesma porcentagem, obteve-se os valores apresentados no quadro 3.
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Quadro 2 - Resultados de resisténcia média (fck).

% de Resisténcia a
Corpos -

de prova agregado | compressdo

- ceramico | média (Mpa)
1; 2; 3. 0% 7,96
4; 5; 6. 10% 7.8
7, 8; 9. 20% 6,75
10; 11; 12. 30% 7,83

Fonte: Autores (2019).

Com estes resultados, pode-se observar uma pequena queda de resisténcia a
compressdo em comparacdo aos corpos de prova sem o0 uso dos agregados
ceramicos. Destaca-se desta forma, portanto, que o agregado ceramico nao contribui
para ganho de resisténcia do concreto, mas pelo contrario. Este fato pode ser
explicado pela caracteristica de fragilidade dos materiais ceramicos e de sua
resisténcia menor que os agregados naturais.

Outro ponto importante a considerar, é a propriedade da absorcdo de agua da
ceramica. Por ser um material com maior porosidade, ela absorve maior quantidade
de agua durante a execucdo da mistura e em seu tempo de cura, 0 que resulta em
uma perda rapida de umidade da pasta de cimento para o agregado, causando a
fraqueza do material.

Observou-se também, que os resultados obtidos até mesmo sem os agregados
ceramicos, foram consideravelmente inferiores em comparacdo aos concretos
convencionais utilizados nas obras (25 MPa a 40 MPa). Isto deve-se, além dos pontos
relatados anteriormente, a auséncia de aditivos durante a execucédo do trago, como

retardantes, por exemplo.

Consideracgdes Finais
De acordo com os resultados obtidos durante os testes de resisténcia, observa-

se que o concreto com a adicdo de residuos ceramicos em sua composicéao, levou a
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uma consideravel perda de resisténcia a compressao, visto que a aplicabilidade da
ceramica é restrita em func¢des estruturais, por apresentar elevada fragilidade e alta
porosidade, o que resultou em quedas aceleradas de umidade do concreto.

A opcao por realizar testes em composi¢cdes naturais também acarretou a
gueda de resisténcia, uma vez que em nenhum momento da execuc¢ao dos corpos de
prova foram utilizados aditivos para retardar o tempo de cura ou ampliar as qualidades
do concreto.

Como intervencado para a obtencédo de melhores resultados, abre-se a opcao
de utilizar outros agregados naturais em conjunto com os ceramicos. Desta forma,
minimizando, parcialmente, o uso inteiro do agregado natural, pode-se reutilizar os
residuos ceramicos em sua composicdo, coexistindo os dois materiais, contribuindo
assim, para a reducao do desperdicio dos rejeitos ceramicos nas obras.

Como a auséncia de aditivos contribuiu para a reducdo de resisténcia da
composicado, a adicdo destes é uma provavel solugcéo para a perda de umidade, além
de melhorar outras propriedades como a durabilidade e consequentemente, gerar
ganhos de resisténcia a compressao (fck).

Visto que o0s resultados de resisténcia a compressdo obtidos foram
consideravelmente baixos para uso em elementos estruturais como vigas e pilares, 0
concreto realizado com o uso de ceramica como agregado graudo tem sua utilidade
para reducdo de custos quando relevado seu uso em ambientes como pequenos
pavimentos, drenagens, enchimentos de lajes, regularizacdo de pisos, divisérias e
outros elementos que ndo tenham a necessidade da aplicacdo de elevadas cargas,

que requerem valores maiores de resisténcia a compressao.

Referéncias

ANGULO, Sérgio Cirelli; ZORDAN, Sérgio Edurado; JONH, Vanderley

Moacyr. Desenvolvimento sustentavel e a reciclagem de residuos na
construcgéo civil. 2001. 13 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) Departamento
Engenharia de Construcao Civil da Escola Politécnica, PCC, S&o Paulo, 2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL —
ABES. Lancamento do Panorama de Residuos Sdélidos no Brasil. Minas Gerais:
ABES. Disponivel em: http://www.abes-mg.org.br/visualizacao-de-
clipping/ler/9557/lancamento-do-panorama-dos-residuos-solidos-no-brasil-2017.
Acesso em: 05 maio 2020.

173

Rev. Ciéncia Cidadania — v.7, Edicéo Especial, 2020 / ISSN: 2447-5270



XI SENPEX

-q>: 2
\i/ »
19 021 de outubro B

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 5738:
Concreto — procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Rio de
Janeiro: ABNT, 2015.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR NM 67:
Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone. Rio de Janeiro:
ABNT, 1998.

BAPTISTA JUNIOR, Joel Vieira; ROMANEL, Celso. Sustentabilidade na industria da
construcdo: uma logistica para reciclagem dos residuos de pequenas obras. Urbe,
Rio de Janeiro, v. 5, n. 2, p.27-37, dez. 2013.

CABRAL, A. E. B. et al. Desempenho de concretos com agregados reciclados de
ceramica vermelha. Ceramica, Sao Paulo, v. 55, n. 336, p. 448-460, dez. 2009 .
disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-
69132009000400016&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 17 fev.2021.
https://doi.org/10.1590/S0366-69132009000400016.

CALLISTER JUNIOR, William D.; RETHWISCH, David G. Fundamentos da ciéncia
e engenharia de materiais. 4. ed. Rio de Janeiro: Ltc, 2014. 912 p.

COUTO, José Antdnio Santos; CARMINATTI, Rafael Lima; NUNES, Rogério
Reginato Alves. O concreto como material de construgéo. 2013. 9f. TCC
(Graduacdo em Engenharia Civil), Universidade Tiradentes, Sergipe, 2013.

FONSECA, Adriana Pinheiro. Estudo comparativo de concretos com agregado
graudo reciclado de telha ceramica e agregado graudo natural. 2006. 223 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil). Programa de Pos-Graduacdo em
Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2006.

FUSCO, Péricles Brasiliense. Tecnologia do concreto estrutural: Tépicos
Aplicados. Sao Paulo: Pini Ltda, 2008. 272 p.

OCTAVIANO, Carolina. Sustentabilidade na construcao civil: beneficios ambientais e
econdmicos. ComCiéncia, Campinas, n. 122, out. 2010 . Disponivel em:
http://comciencia.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-
76542010000800004&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 17 fev. 2020.

STROHER, A. P. et al. Utilizag&o da cerédmica de entulho na substituicdo de

agregado graudo do concreto. 2017. 13 f. Monografia (Especializacdo em
Engenharia Quimica). Centro Universitario Cesumar, Maringa, 2017.

174

Rev. Ciéncia Cidadania — v.7, Edicéo Especial, 2020 / ISSN: 2447-5270



