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APRESENTACAO

O contexto atual nos coloca diante da assertiva da importancia da ciéncia na resolug¢ao
de problemas de ordem diversas. A (r)evolucdo tecnoldgica tém dado visibilidade a ciéncia
e de maneira especial as Ciéncias Exatas e da Terra, que vém gerando conhecimentos em
diferentes eixos tematicos e perspectivas. Nesse viés, apresentamos o e-book “Ciéncias
Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacao de Diferentes Tecnologias”, organizado em 15
capitulos tedricos que trazem as interfaces de varios saberes.

Um dos objetivos do e-book é promover de forma pertinente a reflexao entre as multiplas
areas do conhecimento que transitam no eixo central das Ciéncias Exatas e da Terra, em
contextos formais e ndo formais de educacéo. A necessidade de dialogos nessa direcao &
tanto maior, quanto é reconhecida a sua escassez, e olhe, que as Ciéncias Exatas estéo
entre as mais antigas das Ciéncias.

Os textos apresentados neste e-book, sdo resultados de pesquisas cientificas
desenvolvidas em territorio brasileiro. Trazem marcas de seus autores, assim como de suas
areas de formacéao/atuacéo, mas, acima de tudo, trazem respostas as suas inquietudes e
problemas. Problemas esses, que na sua maioria, visam melhorar os contextos sociais.

Esperamos, que este e-book publicado pela Atena Editora, possa explicitar
particularidades de conceitos nas Ciéncias Exatas e da Terra, apontar utilizacéo e descrever
processos e qualificacdo desenvolvidos com uso de diferentes tecnologias.

Isto dito, desejamos a vocés leitores, uma boa leitura.

Dr. Marcelo Maximo Purificacao
Dra. Miriam Ines Marchi
Dra. Nélia Maria Pontes Amado
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CAPITULO 1

CHARACTERISTIC ANALYSIS OF ELECTRICAL
CONDUCTIVITY IN LIQUID MEDIA IN PLASTIC
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ABSTRACT: It is customary that in the
processes of manufacturing plastic parts,
water is used as a passing fluid within the
injection molds. Therefore, the analysis of
the characteristics of this fluid, very important
in the plastic injection service, requires a
notoriety of equal or greater content than any
other type of water and effluent inspection. It
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is not just a need, but also as a parameter of the quality of this fluid, which is paramount, given
that these parameters of water destined for industrial services, in no way can be associated
with that we use for human consumption. The standard for drinking water is the presence of
salts. Thus, a good water for the consumption of living beings does not, in parallel, imply a
water suitable for cooling an industrial system, as this would require a level of salts absent in
its composition, for the ideal and consistent development of the associated services. Through
descriptive, quantitative, qualitative and field methodology, it was possible to analyze the data
using descriptive metrology after the measurements and consecutively statistical support
through the analysis of the ANOVA variance, for a better understanding of the obtained
parameters, the results were satisfactory and demonstrated that the The water used must
be subjected to a previous qualification treatment, which makes it possible to use it without
damaging the structures involved in the plastic injection system, and that it is unsuitable for
this application, thus achieving success in obtaining the data and interpretation, following the
objectives set.

KEYWORDS: Industrial refrigeration. Metrology. Conductivity. Quality.

ANALISE CARACTERISTICA DA CONDUTIVIDADE ELETRICA NOS MEIOS LiQUIDOS
EM SERVICO DE INJECAO DE PLASTICOS POR CONFORMAGAO

RESUMO: E habitual que nos processos de fabricacdo de pecas de plastico usar-se a agua
como fluido passante dentro dos moldes de injecao. Por isso, a analise das caracteristicas
deste fluido, importantissimo no servico de injecao de plastico, exige uma notoriedade de
igual ou maior teor que qualquer outro tipo de inspecéo de agua e efluentes. Nao se resume
a apenas uma necessidade, mas também como parametro da qualidade deste fluido, o que
€ primordial, tendo em vista que estes parametros da agua destinada a servicos industriais,
de maneira alguma podem ser associados aquela que usamos no consumo humano. O
padrédo para uma agua potavel é a presenca de sais. Assim, uma agua boa para 0 consumo
de seres vivos ndo implica, paralelamente, em uma agua apta para refrigerar um sistema
industrial, pois esta necessitaria de um nivel de sais ausente em sua composicao, para o
desenvolvimentoideal e conforme dos servigos associados. Através de metodologia descritiva,
quantitativa, qualitativa e de campo, foi possivel analisar os dados aplicando a metrologia
descritiva ap6s as afericbes e consecutivamente amparo estatistico através da analise da
varidncia ANOVA, para melhor entendimento dos parédmetros obtidos, os resultados foram
satisfatorios e demonstraram que a agua utilizada deve obrigatoriamente ser passada por
tratamento prévio de qualificacdo, que possibilite sua utilizacdo sem danificar as estruturas
envoltas no sistema de injecdo de plasticos, e que a mesma se encontra inadequada a
esta aplicacao, desta forma logrou-se éxito na obtencao dos dados e interpretacao destes,
seguindo os objetivos tragados.

PALAVRAS-CHAVE: Refrigeracéo industrial. Metrologia. Condutividade. Qualidade.
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11 INTRODUCAO

A industria no contexto geral vem desenvolvendo-se, cada vez mais implementando
tecnologias de melhoria dos processos industriais e aumentando sua producao
exponencialmente nas Ultimas décadas. Quanto maior for o progresso tecnolégico,
proporcionalmente deve ser elevada a qualidade dos produtos e processos envoltos e
inclusos ao setor industrial. Dessa forma, aliar a tecnologia ao acompanhamento e inspecéo
dos equipamentos e elementos fabris, acarreta confiabilidade internamente aos processos
produtivos.

O material mais utilizado de forma generalista nas diversas areas industriais na
sociedade moderna € a agua, seja de maneira direta (produto resultante), seja de maneira
indireta (material auxiliar da producéo). Pode-se afirmar que esta ultima aplicagdo ainda se
encontra fora dos contornos normativos referente aos danos que uma agua com qualidade
inadequada ao processo possa incorrer aos servicos industriais envoltos.

Sabe-se que as propriedades positivadas relativas a transferéncia de calor da agua
fazem dela um fluido multifuncional quando se trata de aplicagcdo em sistemas e processos
produtivos, porém, muitas vezes nédo sao atentadas as suas propriedades fisico-quimicas
como a condutividade elétrica, responsavel por identificar o volume de sais a que esse
liquido esta sujeito, que € o foco deste trabalho em vista da percepcéo das esferas
danosas carreadas, que se apresentam como degradacgodes reativas que sao as corrosdes
e as incrustacbes. Através da obtencdo da condutividade pode-se adequar as medidas
relativas a esta grandeza fisica e relaciona-las ao comportamento da agua agindo dentro
do sistema, associando a isto os conceitos metrolégicos e em consequéncia a estatistica
para comprovacgao da significancia das medidas aferidas, o método de anélise da variancia
ANOVA, por ser um método comprovadamente eficaz, torna-se o adequado na verificacéo
da confiabilidade das medidas.

Quando se trata de agua destinada a refrigeracdo de sistemas, a presenca de sais
€ totalmente indesejada, pois através das precipitacdes destes sais com a elevacéo da
pressao, da velocidade, atrito e temperatura, existe a possibilidade iminente da disposicao
de anomalias e patologias associadas ao desgaste do material base dos moldes e seus
componentes ou deposicdo de substratos originarios destas reagdes quimicas nas
estruturas, gerando riscos ambientais em nivel de seguranca, atraso no desenvolvimento
dos servicos pela antecipacdo de uma manutencéo indesejada e possiveis acidentes por
falhas consequentes dos equipamentos atingidos por estas disfuncgdes.

O estudo em torno de sua tematica objetiva-se na andlise estatistica e metrologica,
caracterizagdo qualitativa e exploracdo comportamental dos fluidos de refrigeracédo nos
sistemas de injecao de plastico por conformacao, englobando o carater preventivo a nivel
humano, aos equipamentos, niveis normativos, de qualidade e financeiros das operacoes.

Dessa maneira, justificou-se associar e comprovar que para o desempenho com
qualidade e responsabilidade, deve-se obedecer as normas e padrées que a engenharia
de solucdes industriais e de processos exige, que o0 cenario atual ainda nao € o ideal e
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conscientizacdo da necessidade compulsoria da multidisciplinaridade agregada com novos
conceitos e tecnologias de acesso a obtencdo de parémetros, trazendo a tona a gama
cientifica disposta para facilitar e somar sempre em torno da melhoria no produto final
obtido. Esses conceitos podem ser abordados e respaldados de maneira pratica sempre
setorizado no processo de planejamento e gestao da qualidade norteado e regido através
da busca compreensiva e da exceléncia na aplicagdo do método, por meio da andlise a
nivel inicial do processo, para que com isso 0s danos possam ser evitados a nivel primario
e ndo concatenados a outras etapas dos niveis produtivos, prevalecendo a manutencéo dos
valores corporativos ndo somente em escala financeira, mas também social e principalmente,
a preservacao do valor humano.

A metodologia utilizada englobou as esferas qualitativas através das utilizacées de
teorias e normas para caracterizagcdo e conceituacdo de termos e objetos do estudo e
quantitativas geradas a partir de analise exploratoria de amostras coletadas na cidade de
Aracaju-SE no més de marco de 2019 em uma empresa especializada na producédo de
produtos derivados da injecao de plastico, auxiliadas pela manipulagdo das variaveis através
de calculos matematicos e estatisticos auxiliados por softwares de planilhas e graficos,
apresentados como resultados deste trabalho.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Objetivo Geral

Verificar as correlagdes entre a condutividade elétrica em meios liquidos com o
comportamento do fluido utilizado em procedimentos envolvendo a refrigeracdo no servigo
de injecao de plasticos por conformacao e analisar sua influéncia em controlar a qualidade
de produtos e processos por meio de comparacéao estatistica na analise da varidancia ANOVA.

2.2 20bjetivos Especificos

- Efetuar medidas e ponderar as relagdes destas com o comportamento dos fluidos
utilizados no processo de injecao de plasticos por conformacao através da metrologia;

- Comparar os dados e avaliar a aceitagdo em parametros estatisticos através de
método de analise da variancia do tipo ANOVA.

2.3 Referencial Teorico

2.3.1 Injegéo de plasticos

Segundo Saifullah (2009, apud LEITE, 2011, p. 17), “a injecdo de plastico € um dos
mais importantes e mais versateis processos para a producédo em massa de pecas e objetos
de plastico”.

O néo funcionamento adequado do sistema envolto na refrigeracdo acarreta em
deficiéncias no tempo de ciclo e perda na qualidade dos produtos injetados.

O processo de injecao de plastico esta presente nas linhas de fabricagéo em praticamente
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todos os objetos plasticos aos quais se conhece.

2.3.2 Parametros relacionados a agua e a condutividade elétrica em meios liquidos

A agua é condic&o essencial para a vida e a qualidade da agua pode ser estimada
a partir da medicao de diversos parametros, separadamente ou combinados. Parédmetros
diretamente ligados a biologia ou a quimica normalmente devem ser medidos em laboratorio,
enquanto que uma maior parcela dos parametros fisicos ou fisico-quimicos podem ser
medidos no campo. (MDNR, 2018).

“A qualidade da agua deve ser controlada e tratamentos devem ser implementados,
quando necessarios, para compatibilizar suas propriedades fisico-quimicas com o0s
paréametros de operacéo. ” (BRASIL, 2017, p. 06).

Para compreender a importancia na obtencédo da qualidade do tratamento da agua,
antes € necessario entender que a ma qualidade deste fluido implica em efeitos em cadeia
totalmente prejudiciais e nocivos aos processos e personagens envolvidos e que podem gerar
prejuizos que nao suprem apenas a escala financeira, mas também a escala de seguranca
gue desencadeia nos valores relativos a vida humana.

“Os produtos da corrosdo séo as maiores causas de depositos em sistemas de agua
de refrigeracdo. Além de deteriorar o material dos equipamentos, também baixa a eficiéncia
do processo. Devem ser adicionados produtos quimicos para evitar esses problemas. ”
(CASTRO, 2009, p. 09).

A corrosao age como fator de diminui¢cao da espessura das superficies submetidas aos
efeitos dos fendbmenos de transporte, como pressao e atrito.

Durante o normal funcionamento destes equipamentos, devido a evaporagcado, a
concentracao de sais aumenta. Quando essa concentragéo supera o ponto de solubilidade
ocorre a formacao de crostas. Para combater esse problema, utilizam-se anti-incrustantes
e ainda se fazem purgas de modo a manter os niveis de condutividade dentro do limite
recomendado. (CASTRO, 2009).

O descrito acima por meio dos estudos de Castro (2009), sdo processos de reagcdes
quimicas conhecidos como incrustacoes.

Um dos parametros que podem ser utilizados para avaliar a qualidade da agua é sua
condutividade elétrica, representada por o, que € a medida da facilidade com a qual a agua
permite a passagem de corrente elétrica no liquido, sendo o inverso da resistividade elétrica,
que representa uma medida de oposi¢cao a passagem de corrente elétrica neste meio.

Costa et al. (2018, p. 176) concluiram que, “é possivel obter pardmetros dos niveis de
sais de um determinado fluido indiretamente, por meio da corrente elétrica que atravessa
uma certa solugao e conhecer parcialmente sua composi¢ao, as maneiras apropriadas de
seu tratamento e possiveis aplicagbes”.

Normalmente as medidas realizadas em laboratério sdo de condutancia especifica,
qgue é a condutividade elétrica medida a temperatura de 25 °C. Esta é a maneira padréo de
medir essa grandeza, pois facilita a comparacao de diversos valores, sendo medida em uS/
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cm. Quando a condutividade nao for medida a 25 °C, ela pode ser corrigida para se obter o
valor de condutéancia especifica.

A partir da medida de condutividade elétrica, podemos estimar a salinidade da agua,
definida como a quantidade total de sais dissolvidos na agua. Os sais se dissolvem dando
origem a ions de carga oposta e, portanto, contribuem para a condutividade elétrica da
solugcdo. Uma maneira de se medir a salinidade de uma amostra € por evaporacéo total da
agua da amostra e da medicdo da massa dos residuos salinos restantes, porém, esse néo
€ um procedimento passivel de realizacdo automatizada em campo. (VILLAS; BANDERALI,
2019).

Aguas com condutividade elétrica abaixo de 200 uS/cm indicam que podem ser
potaveis por apresentarem concentracbes moderadas de sais dissolvidos, sendo chamadas
de 4gua com média condutividade. Normalmente sdo encontradas em corpos hidricos como
lengdis de agua mineral, que podem ter variagcdes positivas ou negativas da condutancia
dependendo de sua localizagao e composicao geoldgica de contato. Comparadas a agua
potavel fornecida normalmente por companhias de abastecimento com condutividade
elétrica indicada entre 50 uS/cm e 180 uS/cm, sao muito similares por possuirem a funcéo
de utilizacdo voltada ao suplemento dos seres vivos. Nota-se também que mesmo para o
consumo humano, o controle das caracteristicas da agua deve ser monitorado e possuir um
nivel intermediario de sais, pois a ndo parametrizacao idnica pode acarretar danos a saude
do individuo ao consumir uma agua de alta condutividade, por exemplo.

Essa comparacao € necessaria, pois neste estudo sera observado que o fluido utilizado
supera o teor de condutividade elétrica ideal, abordando os teores de condutividade elétrica
de moderada a alta, o que seria inadequado ao uso industrial nos servigos de refrigeracao
de sistemas e processos envoltos. Uma nogdo mais exata & possibilitada por meio dos
paréametros dispostos na Tabela 1.

Amostra g:r;dzu;i\c/’gade tipica aproxima-
Agua tipo | (ultrapura) 0,055 uS/cm

Agua Destilada 1,0 uS/cm

Agua Potavel 50,0 uS/cm

Agua Mineral 200,0 puS/cm

Agua do Mar 53000,0 uS/cm

Tabela 1 - Parédmetros indicados de condutividade elétrica em liquidos.
Fonte: Adaptado de Quimlab (2019)

A condutividade é um parametro importante para diversas atividades industriais onde
se deseja agua de condutividade elétrica muito baixa ou nula, para se evitar a formacao de
incrustacdes salinas e corrosdes nos materiais dos sistemas envoltos ao servico ou processo
fabril, indicando-se o0 uso de agua destilada, desmineralizada, deionizada, de muito baixa ou
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nula condutividade elétrica, passando por um tratamento adequado visando a retirada do
excesso de sais e, assim, amenizar ou até eliminar a depreciagcdo dos equipamentos por
meio de anomalias ligadas a sua utilizagéo.

Os principais sais que contribuem para a condutividade da agua natural sao os sais de
potassio, sodio, célcio, magnésio na forma de sulfatos, cloretos, carbonatos e bicarbonatos.
(QUIMLAB, 2019).

2.4 Metodologia

Para a realizacdo das analises das aguas deste trabalho, as amostras foram coletadas
in loco em empresa especializada nos servicos de injecao de plasticos, localizada na cidade
de Aracaju-SE nas datas de 07/03/2019, 14/03/2019 e 21/03/2019, retiradas do reservatério,
da torre de refrigeracdo, e também das tubulagbes de saida da geladeira industrial,
armazenadas separadamente para que fosse possivel identificar as interferéncias referentes
ao transporte e passagem por estruturas como filtros industriais capazes de reter particulas
com maior dimensao antes da chegada a geladeira industrial e as maquinas injetoras. As
amostras foram acondicionadas em recipientes de polietileno (500 mL) e posteriormente
ensaiadas em laborat6rio onde foi possivel controlar variaveis metrolégicas de conformidade,
como a temperatura e os volumes dos fluidos utilizados na exploragao cientifica, evitando-
se assim discrepancias de resultados lidos e/ou erros por meio da variacéo dos valores do
equipamento aferidor.

Cada amostra referente a cada data de coleta foi medida em triplicata em laboratério
no mesmo dia, em 22/03/2019, em que se obteve a média da amostra individualmente e
calculado o seu respectivo desvio padrdo, sendo o resultado expresso como a média +
desvio padrao. Para demonstrar a disperséo dos valores em torno da média.

Os materiais e equipamentos utilizados no desenvolvimento exploratdrio da pesquisa
foram:

+ 1 x Condutivimetro digital portatil da marca PHTEK CD203;
+ 3 x Copo Béquer em vidro 250 mL;

+ 1 x Agua destilada 1L;

+ 1 x Solugao de cloreto de potassio (KCI) 100 mL;

+ 1 x Termémetro Infravermelho Digital HM 88A;

* 6 x Recipientes em polietileno 500 mL.

A leitura da condutividade elétrica em meios liquidos, é realizada em equipamentos
chamados condutivimetros, que sdao medidores da resisténcia elétrica de um volume
constante de liquido entre a area de dois eletrodos quando submetidos a uma diferenca
de potencial, que demonstra a capacidade de uma solugdo de conduzir a corrente elétrica.
(ABNT, 2011).
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Neste trabalho foi utilizado um condutivimetro digital portatil da marca PHTEK CD203,
detalhado abaixo por meio da Figura 1, na funcéo de leitor das medidas com resposta ja em
uS/lcm em seu display, os valores de erro/precisdo do equipamento podem variar segundo
parametros do fabricante em mais ou menos 2% do valor lido. O range do condutivimetro
varia entre 0 uS/cm e 1999 uS/cm, tendo sua resolugcdo em 1 uS/cm, podendo compensar
a temperatura automaticamente de 0 a 50 °C até a temperatura padrédo de medicdo da
condutividade que é de 25 °C com umidade relativa de 95%, 0 espacamento dos eletrodos
no condutivimetro é de 1,0 cm, conforme norma NBR 14340 de 2011.

Figura 1 —Condutivimetro digital portatil da marca PHTEK CD203
Fonte: Autor do trabalho (2019)

Os procedimentos experimentais de utilizacdo do condutivimetro sucederam-se da
seguinte forma:

Para se calibrar os eletrodos e o equipamento, utilizou-se de solu¢des de cloreto de
potassio (KCIl) em concentragdes conhecidas, que forneceu o valor de 1408 pS/cm a 25°C
(QUIMLAB, 2019).

Foi feita a limpeza do bulbo de contato com agua destilada e calibragdo do equipamento
por meio de solucao calibradora de 50 mL dispostas no copo béquer em vidro, a uma
temperatura ambiental do laboratério de (25 + 1) °C.

Atampa de protecao do instrumento de contato foi retirada com o bulbo ja limpo e ligou-
se o instrumento e imergindo-o na solugao, aferiu-se um valor estavel de 1408 pS/cm.

ApoOs a calibracéo foram feitas as medidas com procedimento homogéneo para todas
as amostras, conforme descrito abaixo.

O volume utilizado de cada amostra foi de 50 mL colocados nos copos béquer de vidro
apos limpeza para retirada de impurezas por meio de agua destilada, a temperatura do
laboratério no momento da realizacéo das medidas foi de (25 + 1) °C aferida com o auxilio
de um termOmetro digital. Imergiu-se o condutivimetro em cada uma das solu¢des obtendo-
se separadamente seus valores, tomando-se nota dos mesmos e efetuando-se os calculos
necessarios para a manipulacao das variaveis e representacao dos respectivos resultados.

A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada buscando a significancia das diferencas
entre as médias, onde foi utilizado o software Excel para elaboracéo da analise. Os valores
foram considerados estatisticamente significativos quando p < 0,05 (5%), resultando em um
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intervalo de confianca de 95%.

Nos dados quantitativos que foram coletados, buscou-se calcula-los por meio de planilhas
no programa Excel, na elaboracao do grafico foi utilizado o software Origin. Norteando-se no
Referencial teérico, como via comparativa aos valores obtidos por experimentagao.

2.5 Analise Estatistica, Resultados e Discussoes

640 -
. —— Torre
600 —— Geladeira

560 —

520 -

480 -

440 -
400 -

360 —

o 0,47 -

3204 —

Condutividade Elétrica (pS/cm)

T T T T T r T T r v v T T T T
07/03/2019 14/03/2019 21/03/2019

Datas das Coletas

Figura 2: Curvas das médias + desvios padroes das condutividades elétricas em uS/cm x datas das
coletas.

Fonte: Autor do trabalho (2019)

Através das coletas efetuadas na empresa, foi possivel obter os parametros de
condutividade elétrica, referentes aos fluidos refrigeradores do sistema de injecdo de
plastico estudado, por meio de medidas de amostras coletadas na torre de refrigeracédo e na
geladeira industrial. Os dados foram calculados e sdo apresentados na Figura 2, seguindo a
metodologia do presente trabalho.

A Figura 2 que representa um Grafico permite a observagdo acerca do crescimento
proporcional da condutividade elétrica nas amostras, relacionadas as datas das coletas
efetuadas na torre de refrigeracdo, observando-se que em 07/03/2019 obteve-se um valor
de condutividade elétrica igual a 369,67 uS/cm, em 14/03/2019 de 382,67 uS/cm e em
21/03/2019 de 631,67 uS/cm.

Observaram-se as incertezas individuais das medidas em torno das médias obtidas
por triplicata através do equipamento aferidor (condutivimetro), que podem ser notadas em
vias das andlises nos desvios padrdes juntamente com as analiticas em torno dos valores
gerados, trazendo ao campo pratico a possibilidade de justificativa do trabalho, através das
discrepancias comparativas entre a primeira coleta e a terceira coleta, em que é possivel
verificar que os valores elevam-se drasticamente, acarretando uma variagéo da condutividade
de 262 uS/cm, aproximadamente 70% acima, o que enaltece a falta de conformidade
referente ao controle dessa propriedade fisico-quimica do fluido utilizado nos sistemas de

refrigeracao.
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Os parametros obtidos na geladeira industrial sdo notadamente menores que os da
torre de refrigeracao, contemplando-se que a condutividade elétrica se eleva nessa estrutura,
porém, de maneira mais discreta comparando-se aos valores lidos na torre de refrigeragéo.
A justificativa € que o mesmo fluido que esta presente na torre de refrigeracdo antes de
chegar ao reservatério da geladeira tem passagem obrigatéria por filtros, que possuem
como finalidade a retencdo de particulas soOlidas maiores, o que possibilita a reducao da
condutividade elétrica, como visto na primeira coleta (07/03/2019), acarretando uma diferenca
de 46 uS/cm, na segunda (14/03/2019) 8,34 uS/cm e no ultimo dia (21/03/2019) elevar-se a
185,67 uS/cm.

O grafico representando as duas curvas plotadas por meio das relagdes entre as médias
das condutividades elétricas e seus respectivos desvios padrbes em puS/cm, relacionadas
a cada data de coleta, possibilita a ratificacdo do que ja foi discutido acima a respeito da
problematica, sendo um dos aspectos a serem ressaltados ao apontamento da validacao
nas leituras efetuadas, e intermediadas pelo equipamento aferidor, a nivel metroldgico, e das
incertezas nas medidas que sao representadas pela variancia estatistica, mediante os desvios
padrbes associados as médias na observancia das minusculas oscilagcbes comparadas aos
resultados lidos pelo instrumento de medida.

A nivel comparativo destes parametros, percebe-se que os valores em todos os pontos
se encontram muito elevados, comparando-se a situagao ideal, que é caracterizada pelo
fluido denominado agua industrial, que possui condutividade elétrica muito baixa ou nula,
com valores entre 0 uS/cm e 10 uS/cm, o que de acordo com a literatura seria a condicéo
ideal e conforme no desenvolvimento dos servigos, trazendo um melhor desempenho
a nivel de tempo de ciclo, o que geraria um maior potencial produtivo, maior controle da
qualidade dos produtos, reduzindo e podendo até eliminar os defeitos agregados as pecas
produzidas, e consequente elevagao da vida util dos equipamentos, decorrente da otimizagcao
das manutencdes efetivas em todos os seus moédulos industriais, melhorando a atividade
industrial de forma geral.

Foram feitos testes baseados na analise da variancia (ANOVA), visando-se averiguar
possiveis diferencas significativas entre as médias das amostras coletadas. Foram
examinadas as variancias destas no intuito de validar os dados e obter um maior controle
estatistico das mesmas. Os detalhamentos dos valores estdo apontados abaixo na Tabela 2
de acordo com as abordagens descritas abaixo:

ox?

Fx,y=F
7 (1)

Em que: FX,Yeé o valor de F calculado; ox% oy* s&o as variancias dos grupos
amostrais. Em seguida, avalia-se se o valorde: Fx, vy obtido encontra-se dentro dos limites
estabelecidos em:

1
(Froommer V2 v) < F < (Fp%,v1,v2) @)

‘Emque: v1 e v2 representam o grau de liberdade dos conjuntos amostrais analisados
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e F ., e Fip S0 0s valores tabelados de F para um determinado nivel de confianca.”

(HUNTER et al., 1978; MCCALL, 1990; DEVORE, 1995, apud SANTOS 2016, p. 49).

AMNOWA: fator duplo com repetic&o

For;tre cja SQ gl AR 'l valor-p Fritica

variacdo

Amostra 28800 1 28800 1364211 1,03988E-19 4, 74T225

Colunas 127296,33 2 53648.17 30149.,13 5,20498E-23 3.,885294
Interacdes 26186,33 2 13093.17 6202,03 B8,15054E-19 3.,885294

Dentro 25,33 12 2,11
Total 182308 17

Tabela 2: Anova: fator duplo com repeticéo.

Fonte: Autor do trabalho (2019)

Segundo Santos (2016, p. 49), “para 95% de confianca (p < 0,05), se o valor do F (F

calculado) for maior que F, . ou menor que (F, ..,) ", ou seja, ficar fora do limite tabelado, isto

0,05 0,950
mostra que 0s erros ndo sao equivalentes. Outro modo é pelo valor de p (p-value), que se
menor que 5% (a = 0,05), indica que as médias sao diferentes”.

Vale ressaltar que todos os testes estatisticos mostrados, admitem implicitamente que

as medidas experimentais estéo distribuidas de forma normal (distribuicdo gaussiana).

31 CONCLUSAO

Seguindo os dados obtidos das analises efetuadas, comparando-os com os valores
obtidos intrinsecamente, confrontou-se e aferiu-se que as aguas utilizadas para refrigeracéo
nos servicos encontram-se dentro do intervalo parametrizado de uma agua de alta
condutividade, ou seja, acima de 200 uS/cm, que seria uma condutividade elétrica exatamente
igual a 4gua mineral, que € um fluido com alto teor de sais, e elevado potencial i6nico,
constatando-se inadequada ao uso em servicos de refrigeracao industrial, sendo um liquido
nao aplicado ao setor fabril como material auxiliar dos processos em vista de suas anomalias
operacionais em reacdes com temperaturas, velocidade e demais variaveis e precipitacdes
fisico-quimicas, agregadas a dindmica do fluido em contato com as estruturas do sistema.

A condic&o atual do fluido é representada através dos resultados obtidos indiretamente
pela condutividade elétrica, por grande quantidade de ions, que podem ser resultantes de
compostos ricos em calcio, sédio, aménia e cloro. Em todos os pontos a qualidade da agua
apresenta significativa projecao de deterioragdo dos sistemas que enfrentardo contato com
a mesma.

Os resultados apresentados na Tabela 2, com intervalos de confianca de 95%, mostram
gue as condutividades elétricas das amostras coletadas sao estatisticamente diferentes, tanto
entre os locais das coletas, quanto entre as datas de retirada das mesmas. Esses dados




séo estatisticamente diferentes para o englobamento geral comparativo entre as médias ja
obtidas por triplicata, o que ressalta e comprova a variagéo da condutividade elétrica, quando
relacionada a datas e estruturas diferentes de coletas.
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