Engenharias Mecanica e Industrial:
Projetos e Fabricacao

Franciele Bonatto
Henrique Ajuz Holzmann

Jodo Dallamuta
(Organizadores)

[Atena

Ano 2018



Franciele Bonatto
Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
(Organizadores)

Engenharias Mecanica e Industrial:
Projetos e Fabricacao

Atena Editora
2018



2018 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57 Engenharias mecanica e industrial [recurso eletrénico] : projetos e
fabricagdo / Organizadores Franciele Bonatto, Henrique Ajuz
Holzmann, Jo&o Dallamuta. — Ponta Grossa (PR): Atena
Editora, 2018.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

ISBN 978-85-85107-76-5

DOI 10.22533/at.ed.765180511

1. Automacéo industrial. 2. Engenharia mecanica.
3.Produtividade industrial. . Bonatto, Franciele. Il. Holzmann,
Henrique Ajuz. lll. Dallamuta, Jo&o.

CDD 670.427
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2018
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

Surgida durante a Revolucéo Industrial na Europa no século XVIII, a Engenharia
Mecéanica de maneira sucinta, pode ser definida como o ramo da engenharia que se
dedica a projetos, producao e manutencao de maquinas.

Nesta obra € conciliado estes dois fundamentos que sao pilares na profissao de
engenheiro mecanico; Projetos e fabricagdo. Felizmente é possivel perceber que estes
dois fundamentos da engenharia mecénica e industrial continuam sendo pontos fortes
da formacéo de profissionais nesta area e dos docentes pesquisadores envolvidos
neste processo.

Dessa forma, sao apresentados trabalhos teéricos e varios resultados praticos
de diferentes formas de aplicacédo e abordagens de projetos e fabricacdao no ambito da
engenharia.

Trabalhos envolvendo caracterizagcdo de materiais s&o importantes para a
execucao de projetos dentro de premissas de desempenho e econémicas adequadas.
Eles continuam a ser a base da formagdo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais para o design do produto em concepc¢éao.

Dentro deste livro também sao contemplados temas eminentemente praticos
emissao de motores de combustéo interna, bancadas didaticas de bombeamento, tuneis
de vento além de problemas classicos da industria como tubulacdes e lubrificagéo.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecanicos e industriais.

Boa leitura
Franciele Bonatto

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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RESUMO: A condutividade elétrica, também

Engenharias Mecénica e Industrial: Projetos e Fabricacao

chamada de condutancia especifica, € utilizada
para especificar o carater elétrico de um
material, indicativa da facilidade com a qual este,
como uma solugao, é capaz de conduzir uma
corrente elétrica. A importancia de se conhecer
a condutividade esta inteiramente relacionada
a solucéao de diversos problemas envolvendo a
engenharia industrial e de processos, como a
incrustacao de sais nos processos envolvendo
geracdo de vapor em caldeira, que necessita
de cuidados especiais no que se refere a
qualidade da agua para evitar-se problemas
durante a execucgao destes servigcos devido a
precipitacdo de sais danificando e atuando em
falhas dos seus componentes. Em vista desta
problematica, foi proposta a elaboracédo do
projeto e a montagem de um condutivimetro
portatii com elevado custo beneficio para
aplicagdes em diversos setores. Foi notado
que a capacidade ou nao de conduzir corrente
elétrica nos meios liquidos estad diretamente
associada a qualidade destes tanto para uso e
consumo humano, quanto na industria, sendo
de essencial importancia o conhecimento
desses parametros para solugdes rapidas e
com custo reduzido.

PALAVRAS-CHAVE: condutividade, liquidos,
condutivimetro, qualidade, industria.

ABSTRACT: Electrical conductivity, also called
conductance, is used to specify the electrical
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character, indicate the ease of maintenance with a solution, as a solution, the power of
an electric current. The efficiency of a solution is correct and is related to the solution of
problems in industrial processes and processes, such as the installation of a boiler heat
pump, which does not need to be treated by the quality of the water. For the problem with
the running their services to the age of salts and running on faults of its components.
In view of this problem, it was proposed the design proposal and the assembly of a
portable conduit with low cost for the development of a team. It was not able to do or
not the heat current in the liquid media is directly associated with the quality as much
as the human use and consumption, as in the industry, being of essential importance in
the knowledge of the parameters for quick and economic solutions.

KEYWORDS: conductivity, liquids, conductivity meter, quality, industry.

11 INTRODUCAO

A condutividade elétrica, também chamada de conduténcia especifica, é a
capacidade de uma solug¢ao de conduzir a corrente elétrica. O mecanismo da conducgao
de corrente elétrica em solucbes eletroliticas difere da dos metais. Nos metais a
corrente &€ composta unicamente de elétrons livres, ja nos liquidos a conducéo é feita
pelo movimento de ions solvatados atraidos por um campo elétrico (ATKINS, 2012).

Entretanto, as solugdes de eletrolitos obedecem a lei de Ohm da mesma
forma que os condutores metalicos. Assim, a corrente que passa por uma solucéo é
proporcional a diferenca de potencial aplicada. A resisténcia (R) do corpo da solugéo &
representada em ohm (Q) por, em que a diferenga de potencial é expressa em volts (V)
e a corrente em Amperes (A). A condutancia ou condutividade elétrica (o) é definida
como o inverso da resistividade elétrica (p) e expressa em Q.m'. A condutancia de um
corpo homogéneo e secao uniforme é proporcional a area da se¢éo (A) e inversamente
proporcional ao comprimento (L), em que a constante de proporcionalidade K é a
condutividade:

l,—"l =

A condutividade de uma solugdo numa célula de desenho e dimensdes arbitrarias
pode ser obtida pela determinacdo da constante de célula k através da medida da
resisténcia de uma solucdo de concentragdo conhecida. A solugdo padrao utilizada
para isso € a KCI 0,020 mol/L. Depois que a constante da célula é determinada, os
valores de condutividades de diferentes solugbes sao calculados a partir dos dados
experimentais de resisténcia, utilizando a equacdo acima (ATKINS, 2012).

Fatores adversos ou proporcionais a condutividade de solu¢cbes aquosas:

A condutividade - aumenta com 0 aumento da temperatura em aproximadamente
2% por °C para a maioria dos sais, sendo que 0s principais sais que contribuem para
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a condutividade da agua natural, por exemplo, sdo os de potassio, sddio, célcio,
magnésio na forma de sulfatos, cloretos, carbonatos e bicarbonatos.

Para equipamentos que néo possuam o sistema de compensacao automatico de
temperatura, a condutividade deve ser determinada a 25 °C, que é a temperatura de
referéncia. O mais comum ¢ utilizar a condutividade molar (m), definida por:

Am = condutividade molar (S.m2/mol)
M = molaridade ou concentragcao molar (mol/L)

A condutividade molar € normalmente expressa em S.cm2.mol* e varia com a
concentracao do eletrélito. Entre as principais razdes para este efeito esta a variagao
do numero ou a mobilidade dos ions presentes. O primeiro caso acontece em eletrélitos
fracos, em que a dissociacao dos ions em solu¢ao néo é completa. O segundo caso
ocorre com eletrolitos fortes, cuja dissociacdo da molécula em seus ions em solugao é
total, ocasionando uma interacdo muito forte entre os ions de carga oposta, que pode
reduzir sua mobilidade em solugéo.

A agua é condicdo essencial para a vida e a qualidade da agua pode ser
estimada a partir da medicao de diversos parametros, separadamente ou combinados.
Parametros diretamente ligados a biologia ou a quimica normalmente devem ser
medidos em laboratério, enquanto que uma maior parcela dos parametros fisicos ou
fisico-quimicos podem ser medidos no campo (MDNR, 2015).

O padrao para potabilidade da agua é baseado, principalmente, na presenca de
microrganismos (sais). Assim, uma dgua boa para beber ndo implica, necessariamente,
em uma agua boa para gerar vapor. Portanto, a principal diferenca esta no objetivo
do tratamento, cuja preocupacdo ndao € com a potabilidade, mas sim com a retirada
de elementos nocivos para sua aplicacao. Embora o setor industrial brasileiro deva
ser conscientizado dessa necessidade, de maneira geral, podemos afirmar que ele
nao tem pleno conhecimento dos problemas que possam surgir no uso da agua sem
tratamento em suas caldeiras. Nao apenas quanto aos riscos de acidentes que sao
grandes, como da ma eficiéncia operacional de uma caldeira suja, por depositos
oriundos de agua impura, com consumo excessivo de combustiveis (REVISTA TAE,
2014).

Aqualidade da agua deve ser controlada e tratamentos devem serimplementados,
quando necessarios, para compatibilizar suas propriedades fisico-quimicas com os
parametros de operacao da caldeira (BRASIL, 2017).

Para compreendermos a importéncia de obter a qualidade no tratamento da agua
de caldeiras, antes é necessario entender que a ma qualidade deste fluido implica
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em efeitos em cadeia totalmente prejudiciais e nocivos aos processos e personagens
envolvidos e que podem gerar prejuizos que ndo suprem apenas a escala financeira,
mas também a escala de seguranca que desencadeia nos valores relativos a vida
humana.

Um dos parametros que podem ser utilizados para avaliar a qualidade da agua
€ sua condutividade elétrica, representada por o, que € a medida da facilidade com a
qual a agua permite a passagem de corrente elétrica, sendo o inverso da resistividade
elétrica, que representa uma medida de oposicéo a passagem de corrente elétrica.

Normalmente as medidas realizadas em laboratério sédo de conduténcia
especifica, que é a condutividade medida a temperatura de 25 °C. Esta € a maneira
padrao de medir condutividade, pois facilita a comparacéo de diversos valores, sendo
medida em pS/cm. Quando a condutividade nao for medida a 25 °C, ela pode ser
corrigida para se obter o valor de condutancia 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 solu¢cdo. Uma maneira de se medir a salinidade de uma amostra & por
evaporacao total da dgua da amostra e da medicao da massa dos residuos salinos
restantes, porém, esse ndo é um procedimento passivel de realizacdo automatizada
em campo (VILLAS&BANDERALI, 2013).

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Servicos em caldeira

Segundo Altafini (2002), caldeira é o nome popular dado aos equipamentos
geradores de vapor, cuja aplicacdo tem sido ampla no meio industrial e também na
geracéo de energiaelétricanas chamadas centrais termelétricas. Portanto, as atividades
gue necessitam de vapor para o seu funcionamento, em particular, vapor de agua
em funcéo de sua abundancia, ttm como componente essencial para sua geracao, a
caldeira. Esse equipamento, por operar com pressoes internas bem acima da pressao
atmosférica, sendo em grande parte das aplicagdes industriais aproximadamente 20
vezes maiores e, nas aplicacdes para a producao de energia elétrica, entre 60 a 100
vezes maior, podendo alcancar valores de até 250 vezes mais, constitui um risco
iminente na sua operacéao.

Caldeiras a vapor sao equipamentos destinados a produzir e acumular vapor
sob pressao superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, projetados
conforme cédigos pertinentes, excetuando-se refervedores e similares (BRASIL,
2017).

Para produzir vapor € necessaria a geracao de calor. Para tal, uma das maneiras
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mais usuais € utilizar-se os processos de combustao (SENAI-SP, 2004).

Enaltecendo a notoriedade dos servicos e sua relativa presenca nos meios
industriais, em que se comprova que ha a necessidade do acompanhamento, analise
e dimensionamento através da caracterizacdo dos materiais utilizados como matéria
base para a geragao do vapor (agua) no progresso das operacdes envoltas, devem-
se dimensionar os parametros das caldeiras e suas origens, facilitando a analise e
corroborando na participacédo em intervengdes de grandeza gerencial e operacional
dos personagens envolvidos.

De modo geral, caldeiras sdo equipamentos amplamente utilizados na industria
e na geracao de energia elétrica, visto que sdo muito importantes para o processo
produtivo e, em alguns casos, o principal equipamento. Em contrapartida, podem ser
extremamente letais, virtualmente encaradas como bombas em caso de acidentes,
ja que trabalham em determinadas situagdes com pressdes muito acima da pressao
atmosférica, por isso exigem extremo cuidado em todo o seu ciclo de vida, desde a
sua concepc¢éo, projeto, construcéo, instalacéo, operacéo e descarte (MELLO, 2010).

Desse modo é percebido que o mau funcionamento ou 0 mau uso desta importante
ferramenta pode carrear danos possivelmente irreparaveis as pessoas envolvidas no
processo industrial, acarretando em fatalidades, situacdo a qual gera uma serie de
sancdes punitivas a empresa envolvida e efeitos colaterais irreversiveis em escala
humana.

De acordo com Altafini (2002), a respeito da manutencdo das caldeiras todo
tratamento para ter bons resultados depende de um controle eficiente e sistematico,
quer dos parametros quimicos e fisicos, como de certas operagdes e procedimentos.

Dentre os parametros quimicos e fisicos, a condutividade elétrica é utilizada para
caracterizar as propriedades elétricas de determinado material por meio da facilidade
da passagem de corrente elétrica através deste, podendo ser descrita fisicamente
como o inverso da resistividade elétrica do mesmo. Nos liquidos né&o é diferente,
porém, a andlise pode ser feita proporcionalmente aos niveis de solutos presentes
nestes, pois a facilidade da passagem de corrente elétrica é diretamente proporcional
ao volume de sais presentes neste fluido.

Quando se trata de agua destinada a geracao de vapor em caldeira, a presenca
de sais é totalmente indesejada, pois através das precipitacdes destes sais com a
elevacao da temperatura, existe a possibilidade iminente da disposicédo de anomalias
e patologias associadas ao desgaste do material base da caldeira e seus componentes
ou deposicao de substratos originarios destas reacées quimicas nessas estruturas,
gerando riscos ambientais em nivel de segurancga, atraso no desenvolvimento dos
servicos pela antecipacdo de uma manutencao indesejada e possiveis acidentes por
falhas consequentes dos equipamentos atingidos por estas disfungdes.

As patologias mais associadas a servicos em caldeira e seus componentes,
através da presenca de sais, sé&o principalmente as corrosdes e as incrustacoes.

A corroséo age como fator de redugéo da espessura das superficies submetidas
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a pressédo. A corrosao nao é sentida pelos instrumentos de operacéo da caldeira. A
corrosao avancada das partes da caldeira, pode ser causa de explosdes até mesmo
em pressoes inferiores a PMTA — Pressao Maxima de Trabalho Admissivel. Portanto,
0 avango da corrosdao em caldeiras s6 pode ser detectado por meio de inspecdes
minuciosas do equipamento (ALTAFINI, 2002).

As incrustacoes séo deposicdes de solidos sobre as superficies de aquecimento,
no lado da agua, devido a presenca de impurezas, como sulfatos, carbonatos de calcio
e/ou magnésio, silicatos complexos (contendo Fe, Al, Ca e Na) e s6lidos em suspenséo.
Aparecem ainda, devido a presenca de precipitados que resultam de tratamentos
inadequados da agua da caldeira (borras de fosfato de calcio ou magnésio) e de 6xidos
de ferro néo protetores. A incrustacéo, se comportando como isolante térmico, em que
a condutividade térmica é cerca de 45 vezes menor que a do aco, nao permite que a
agua mantenha refrigerada as superficies de aquecimento. Isso reduz a transferéncia
de calor do aco para a agua, fazendo com que o aco absorva mais calor sensivel e
aumentando sua temperatura de forma proporcional a quantidade de calor recebida
(ALTAFINI, 2002).

Pocos de petréleo

Ainjecao de agua, em determinado sistema de prospecc¢éao de pocos de petroleo,
necessita de cuidados especiais no que se refere a qualidade da agua para evitar
problemas durante a exploragao devido a precipitacéo de sais dentro do reservatorio,
na coluna dos pocos produtores, nas linhas e em equipamentos de superficie. A
ocorréncia da incrustacao se faz pela mistura de aguas com diferentes composicoes
de sais. Uma vez conhecidos os efeitos do comportamento da mistura das aguas, é
possivel adotar uma série de medidas corretivas e preventivas, uma delas é conhecer
a qualidade da agua a ser utilizada neste processo. A qualidade da agua pode ser
medida através da condutividade elétrica provocada pela presenca de sais minerais
(cétions e anions) e mensurada em microSiemens. Nota-se que quanto menor seja a
qualidade da agua para essa aplicagao, maior sera sua condutividade (DAHER, 2003).

Os custos envolvendo sistemas de injecao de agua para uso em perfuracdes e
demais demandas sao elevadissimos, pois € através da qualidade deste fluido que se
obtém um maior grau de qualidade nos servigos, cabendo as empresas de prestacéao
destes a desenvolverem solu¢des que possibilitem o melhor custo beneficio possivel
com alto grau de satisfagdo no resultado final, quanto maior for o nivel de sais de um
fluido este tende a sofrer um tratamento com um importe mais elevado e de forma
potencial o conhecimento dos liquidos a serem tratados sao de fundamental importancia
para condicionar os aportes econdmicos envolvidos, cabendo a utilizagdo de solugdes
objetivas in-loco que viabilizam o servico pela falta de mobilidade para laboratérios de
analises, propondo a partir disto as respostas necessarias na adequacéao correta dos
materiais nestas aplica¢des e suas possiveis melhorias.
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Degradacao provocada por sais em edificacoes

Muitas sdo as manifestacdes patoldgicas que afetam as edificagcbes novas ou
antigas. Dentre os danos mais frequentes estdo aqueles provocados por sais em
alvenarias e estruturas. Essas manifestagdes, além de comprometerem a integridade
desses elementos estruturais, provocam efeito estético desagradavel (BIANCHIN,
1999).

O processo de degradacdo em alvenarias ocorre principalmente porque,
na capilaridade, os sais que podem estar presentes no solo e/ou nos materiais
constituintes, sao transportados através dos poros e se depositam na superficie das
mesmas provocando deterioracao através da evaporacao da agua e deposicao destes
sais (BEICHEL, 2007).

As condicbes necessarias para que ocorra a formacao de depoOsitos de sais
em alvenarias e/ou concretos, sédo a existéncia simultdnea de sais soluveis, agua e
condi¢cdes ambientais que permitam a percolacao e evaporacao da agua (MENEZES et
al., 2006). Pode-se atribuir esses problemas de degradacdo em alvenarias a diversos
fatores, dentre eles a qualidade da agua proveniente da mistura da argamassa,
fatores descriminantes nas aparicbes de manchas, corroséo, bolor, fungos, algas,
eflorescéncias, fissuras e alteragdo nas coloracoes de revestimentos e pinturas, sendo
essa ultima, a forma de manifestacdo da umidade nas edificagdes e essa agua esta
diretamente ligada ao transporte dos sais. Em vista disto, o conhecimento da origem
e composi¢cao da mesma é de total importancia para evitar-se este tipo de patologia
das construcbes e a mensuracédo da condutividade da dgua € uma das maneiras de
parametrizar a aplicacdo ou ndo desta na composicao da argamassa ou do concreto,
afim de se evitar custos futuros com manutencgao e reparos obtidos através dos danos
provenientes das patologias associadas aos sais.

Sistema de refrigeracao por meio de fluido de arrefecimento em radiadores
veiculares

A quantidade de calor que provem do processo da combustado, e que nao foi
aproveitado para a geracao de poténcia, € rejeitada, primordialmente e em regime
permanente, para os gases de exaustdo, para o sistema de arrefecimento e para o
Oleo lubrificante (CROUSE e ANGLIN, 1977).

Em condi¢cbes n&o controladas de temperatura das partes metalicas do motor, elas
podem sofrer sérios danos, fazendo-se imprescindivel a previsdo de um apropriado
resfriamento das mesmas (CROUSE e ANGLIN, 1977).

O sistema de arrefecimento de um motor a combustdo interna € usado para
manter condi¢des térmicas estaveis no cilindro e pistdo, em condi¢des de operagao.

Segundo Bohacz (2007), ha basicamente, trés razdes que justificam a existéncia
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de um sistema de arrefecimento no motor:

l. Promover uma elevada eficiéncia volumétrica minimizando o fluxo de
calor da estrutura do motor para o ar de ingresso;

Il. Prevenir a detonacdo devido a elevadas temperaturas na camara de
combustao;

Il Evitar falhas mecéanicas nos materiais devido as elevadas cargas
térmicas que provém de gradientes térmicos excessivos.

Aditivos de radiadores automotivos sé&o liquidos constituidos por glicol derivados,
anticorrosivos utilizados em automoveis a fim de auxiliar a manutencéo da temperatura
do motor na faixa de funcionamento ideal (BRASIL, 2007).

Presentes em todos os tipos de veiculos no seu sistema de arrefecimento,
dependentemente ao uso de outros componentes, a propor¢ao ideal de um fluido de
arrefecimento é de 60% de agua destilada e desmineralizada e 40% de aditivos ou
conforme as instru¢des do fabricante do veiculo, indicadas no manual do proprietario
deste. A capacidade maxima de conduzir eletricidade € de no maximo 0,3 volts em
qualquer temperatura. Seguindo-se estes parametros, evitam-se incrustacdes por
todo o sistema através de medidas in loco de controle que atestem a conformidade
dos liquidos utilizados.

41 METODOLOGIA

Para a realizagdo das medidas de condutividade elétrica das solu¢des liquidas,
utilizou-se um condutivimetro desenvolvido com materiais de baixo custo, em que a
corrente de curto-circuito (60,0 mA) e a corrente em aberto (0,0 mA) foram medidas
com o auxilio de um multimetro digital marca Icel, modelo MD-6350 e utilizadas como
referéncia para a afericao de agua destilada, agua potavel fornecida pela concessionaria
local, agua mineral, agua do mar e agua de piscina, todas provenientes de fontes
locais.

O espacamento dos eletrodos foi de 1,0 cm e a corrente (em mA) é convertida
em um sinal luminoso através de 5 leds, indicando a ndo conduc¢ao de corrente (com
nenhum led aceso) até a conducéo total (com os cinco leds acesos). O volume utilizado
de cada amostra foi de 50 mL e a temperatura da sala no momento da realizac&o das
medidas era (23 + 1) °C.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados abaixo sao referentes as medidas de corrente elétrica e ao nUmero
de leds acesos no medidor de condutividade (condutivimetro). As médias dos dados
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obtidos seréo utilizadas para a correlagdo e adequacao as aplicagdes apropriadas do
fluido em questéo:

Medida Corrente em mA Numero de Leds acesos
01 0,00 0
02 0,00 0
03 0,00 0
Média 0,00 0

Tabela 1. Corrente em mA e nimero de Leds acesos no protétipo — amostra de agua destilada.

Fonte: Prépria autoria (2017).

Medida Corrente em mA Numero de Leds acesos
01 2,50 2
02 3,60 2
03 3,60 2
Média 3,23 2

Tabela 2. Corrente em mA e nimero de Leds acesos no protdtipo — amostra de agua potavel
fornecida pela concessionaria de agua (Deso).

Fonte: Prépria autoria (2017).

Medida Corrente em mA Numero de Leds acesos
01 1,90 2
02 2,00 2
03 2,30 2
Média 2,07 2

Tabela 3. Corrente em mA e nimero de Leds acesos no protétipo — amostra de agua mineral
coletada na cidade de Sao Cristovao - SE.

Fonte: Prépria autoria (2017).

Medida Corrente em mA Numero de Leds acesos
01 39,60 5
02 39,60 5
03 39,70 5
Média 39,63 5

Tabela 4. Corrente em mA e niumero de Leds acesos no protétipo — amostra de agua do mar
coletada nas praias do litoral de Sergipe.

Fonte: Prépria autoria (2017).
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Medida Corrente em mA Ndmero de Leds acesos
01 15,80 4
02 15,10 4
03 15,40 4
Média 15,43 4

Tabela 5. Corrente em mA e nimero de Leds acesos no prototipo — amostra de agua de piscina
coletada em um condominio de Aracaju.

Fonte: Propria autoria (2017).

A partir do disposto nos resultados acima, pode-se apontar que a Tabela 1 dispde
de um fluido com condutividade nula, podendo-se inferir que o mesmo se trata de agua
destilada, e por conta disso, imprdpria para a ingestdo humana e de animais, porém,
utilizada em grande escala na industria em processos que envolvam trabalhos em
caldeiras, sendo este o fluido apropriado para esta aplicacao.

Na Tabela 2 temos agua potavel fornecida pela companhia de saneamento de
Sergipe — Deso, e observamos que em se tratando de condutividade e presenca de
sais, essa agua € apropriada ao consumo humano e de animais, porém, imprdpria
para a utilizacdo em industrias sem que passe pelo processo de destilagao.

Osdados expostos na Tabela 3 tratam de uma amostra de agua mineral proveniente
de uma fonte da cidade de Séao Cristovao - SE, apropriada para o consumo humano e
de animais, porém, com um nivel de sais mais reduzido comparado com o exposto na
Tabela 2, mesmo assim, nao deve ser utilizada em aplicagdes que requerem baixos
niveis de sais para evitar incrustacoes.

Na Tabela 4 foram elencados dados provenientes da dgua do mar coletada
nas praias do litoral de Sergipe. Através da analise desses dados, observamos que
se trata de um fluido com alto teor de sais e, consequentemente, alta condutividade
elétrica, sendo inapropriada para o consumo humano sem que este fluido passe por
um processo de dessalinizacao.

Ja na Tabela 5 temos agua proveniente de uma piscina de um condominio
residencial da cidade de Aracaju - SE, em que foi demonstrado que esta possui um
alto teor de sais, abaixo apenas da agua do mar, possivelmente derivados dos cloretos
e suas reacoes dentro de sua composicao quimica.

6 | CONCLUSOES

Concluimos que através desse medidor de condutividade elétrica, podemos
obter parametros dos niveis de sais de um determinado fluido indiretamente por meio
da corrente elétrica que atravessa uma certa solucdo e conhecer parcialmente sua
composicao e as maneiras apropriadas de seu tratamento e possiveis aplicacoes.
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Enfatizamos também a facilidade das leituras das medidas e interpretacdo dos
resultados, alto grau de importancia do conhecimento aplicacional das mesmas, além
do baixo custo envolvido na aquisicao dos componentes, montagem, manutencéo e
manipulacéo do condutivimetro, dando énfase ao cidadao com baixo poder aquisitivo
em entender a aplicacéo e utilizar em prol de sua melhor qualidade de vida, tao como
a manipulacdo em analises rapidas nos diversos setores de cunho industrial, como
também ao cliente final de determinado produto através do acompanhamento da
conformidade, manutencao e controle da qualidade deste em sua aquisicdo ou até
mesmo em sua utilizagdo posterior a compra. Facilitou-se com isso, o entendimento
das grandezas envolvidas e suas aplicacbes no cotidiano moderno em mercados
competitivos que necessitam de informacdes breves, porém objetivas e sensatas para
solu¢des adequadas e econémicas em suas diversas vertentes.
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