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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicdes de trabalhos em areas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos

impoe.
Boa leitura!
Jodo Dallamuta

Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

MUDANGCA NA CULTURA DE PREVENCAO A INCENDIO EM INSTITUICOES PUBLICAS
Myrna da Cunha
Alexandre Martinez dos Santos
Jo&o Teréncio Dias
Maryéva Paulino Vieira
Bernardo Manhé&es Cantuaria Moura

DOI 10.22533/at.ed.8802022091

CAPITULO 2.t eeeeeeesesesesessseesnsssasasassssssssssnsnsasasssssssssnsnsasasasssssasenesensasassssnns 15

COMPARACAO DOS MODELOS DE RECEPTORES GNSS DE CODIGO C/A PARA
LEVANTAMENTOS GEODESICOS

Marco Ivan Rodrigues Sampaio

Fernando Luis Hillebrand

Alan Diniz Bernardi

Aldemir Eduardo Martins Ulrich

Jo&o Fernando Zamberlan

Cristiano Niederauer da Rosa

Janisson Batista de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.8802022092

CAPITULO 3...eeeeeeeereseseseeesssseessssassssasasasesasessssssasassasasasasasasessssssssesasssssssasasssasasssnns 24

ESTUDO DOS PARAMETROS NA SOLDAGEM POR RESISTENCIA ELETRICA DE
COMPOSITO PEI/FIBRA DE VIDRO POR PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Ana Beatriz Ramos Moreira Abrah&o

Edson Cocchieri Botelho

Michelle Leali Costa

Jonas Frank Reis

Luis Felipe Barbosa Marques

Tuane Stefania Reis dos Santos

Rafael Rezende Lucas

Marcos Paulo Souza Ribeiro

Isabela Luiza Rodrigues Cintra

Rodolfo de Oliveira Rodrigues

Joana Toledo Guimaraes

Natali Oliveira Martins da Silva

Vinicius David Franco Barboza

DOI 10.22533/at.ed.8802022093

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 38

REDESENHO/MELHORIA DE PROCESSOS: ANALISE E COMPARACAO DE DUAS
METODOLOGIAS

Jodo Francisco da Fontoura Vieira

Danhuri Ritter Jelinek

DOI 10.22533/at.ed.8802022094



(07,1 =1 1 1 1] W0 Y- J0 T 44

ESTUDO DO NiV’EL DE CONTAMINACAO DO OLEO LUBRIFICANTE COM AGUA EM
BOMBAS CENTRIFUGAS

Miriam Ribeiro Cabreira

Durval Jéao de Barba Junior

DOI 10.22533/at.ed.8802022095

(071 =11 1 1] N0 Y- J0UN T 59

MODELAGEM E SIMULAQAQ DA EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL DE CITRONELA
UTILIZANDO CO, SUPERCRITICO E MODELO DE SOVOVA

Wesley de Souza Rodrigues

Carlos Minoru Nascimento Yoshioka

Ana Beatriz Neves Brito

DOI 10.22533/at.ed.8802022096

[07.Y =11 1 1] W0 Y 200U 70

COMPARTILHANDO CONHECIMENTOS: A BIOCLIMATOLOGIA E A PRODUCAO
ANIMAL
Diego Gomes de Sousa
Tiago Goncalves Pereira Araujo
Levi Wallace Sousa de Lima
José Walber Farias Gouveia
Marthynna Diniz Arruda
Brendo Junior Pereira Farias
Agenor Correia de Lima Junior
Rémulo Augusto Ventura da Silva
Ely Félix de Sa Carneiro
Joéo Victor Inacio dos Santos
Ana Cristina Chacon Lisboa
José Lucas Jacome de Moura

DOI 10.22533/at.ed.8802022097

CAPITULO 8......eeeeeeeeeerereseseseeeeseessssssasassasasesesessesesesssasassasasasasesssessesesasassssasasasasasesnne 80

TRANSFERENCIA DE CALOR ATRAVES DE PAINEIS AGLOMERADOS DE BAGACO
DE CANA, PINUS E EUCALIPTO

Roberto Luiz de Azevedo

Edson Rubens da Silva Leite

Rafael Sidney Orfao

Rafael Farinassi Mendes

Renato Alexandre Oliveira Candido

DOI 10.22533/at.ed.8802022098

(07,1 =11 1 1] W0 X JEUu T 87

FLUIDOS DE PERFURACAO A BASE DE RESIDUO DE ACAI E GOMA XANTANA
Alex da Silva Sirqueira
Ménica Cristina Celestino dos Santos
Aline Muniz Lima



Patricia Reis Pinto
Hugo Cavalcante Peixoto
DOI 10.22533/at.ed.8802022099

(07 =11 1 1] W0 X5 [ U 94

LICOR PIROLENHOSO DE EUCALIPTO NA PRODUCAO DE RUCULA
Diana de Oliveira Simionato
Josi Carla Martins Fernandes
Ana Luisa Granado Potinatti Alves
Marcelo Rodrigo Alves
Janardelly Gomes De Souza

DOI 10.22533/at.ed.88020220910

(07 =11 1 1] W0 15 & IO 105

CLIMATIZADORES EVAPORATIVOS INDIRETOS ECOLOGICOS E POPULARES PARA
REDUGAO DO ESTRESSE TERMICO EM ORDENHADEIRAS PARA HUMANOS E
ANIMAIS

Alexandre Fernandes Santos
Marcelo Luiz Hoffmann
Heraldo José Lopes de Souza
Pedro Dinis Gaspar

DOI 10.22533/at.ed.88020220911

(07 =11 1 1] W0 15 -3 118

UM ESTUDO DOS EFEITOS DA GEOMETRIA SOBRE OS PARAMETROS TERMO-
FiSICOS EM PROCESSOS DE SECAGEM DE GENGIBRE

André Macedo Costa

Aluizio Freire da Silva Junior

Thamires Mabel Queiroz de Oliveira

Geovane Tavares Nogueira

Vera Solange de Oliveira Farias

Jucimeri Ismael de lima

Isaac Ferreira de Lima

Jair Stefanini Pereira de Ataide

Helymarckson Batista de Azevedo

Marcos Sérgio Floréncio Junior

Marcos Wagner da Silva Araujo

Raquel Alves de Medeiros

DOI 10.22533/at.ed.88020220912

CAPITULO 13t eeeseseseeesesesesssasesssssesessnsasassasssssssensnsasasasssssenensnsasasassssssnenns 131

COMPORTAMENTO DA SECAGEM DE CENOURA (Qaucus carota L.) EM CAMADA
FINA: MODELOS EMPIRICOS E ANALISES FISICO-QUIMICAS

Geovane Tavares Nogueira

Raquel Alves de Medeiros

Francisco Carlos de Medeiros Filho

Maria Tereza Lucena Pereira

Amélia Ruth Nascimento Lima




Vera Solange de Oliveira Farias
Jucimeri Ismael de Lima

Célia Maria Rufino Franco
Aluizio Freire da Silva Junior
André Macedo Costa

Jair Stefanini Pereira de Ataide
Ivo Dantas de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.88020220913

(07 =11 1 1] W0 X5 1 VST 145

ANALISE DO POTENCIAL SUSTENTAVEL DA MADEIRA EMPREGADA NO SISTEMA
WOOD FRAME

Vinicio da Cunha Doéro
LLuiz Carlos Souza Guimaraes Junior

DOI 10.22533/at.ed.88020220914

(07 =1 1 1 1] W0 J5 - F0 155

ENSAIO DE CQAGULAQAO A pH NATURAL: SEMENTES DE MORINGA OLEIFERA LAM
E CLORETO FERRICO

Lufs Gustavo Marcolan

Mirely Ferreira dos Santos

Barbara Dani Marques Machado Caetano

DOI 10.22533/at.ed.88020220915

(07 =11 1 1] W0 15 [: AT 160

UTILIZAQAO DO BAGACO DE MALTE NA ALIMENTACAO HUMANA: REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Caroline Tombini

Janayne Sander Godoy

Aline Patricia Ullmann

Gabriel Fante

Josiane Maria Muneron de Mello

Francieli Dalcanton

DOI 10.22533/at.ed.88020220916

(07 =11 1 1] W0 15 lr 200 173

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETO NO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS
Carolina Lipparelli Morelli
Yanka dos Reis Soares de Moura
Barbara Carolini Oliveira Ferreira
Francielle Crispim Araujo
Kevinny Chaves Florencio
Lucas Lima Batista
Lizandra Lopes Carrara
Tércio José Lage Ferreira
Kelvin Willie de Carvalho
Aislan Lucio Valério

DOI 10.22533/at.ed.88020220917




SOBRE OS ORGANIZADORES .......covueeceeeceeeeeeeessesesesessesssmssasasassssssesmsssasassssssnsnne 189
INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeeesesesessesesssessasassssssssnsssnsasasssssessssssnsasassssssssssssssasases 190




CAPITULO 15
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RESUMO: A proposta deste trabalho foi de
comparar o desempenho de sementes de Moringa
oleifera Lam e de cloreto férrico como agentes
coagulantes da agua do Rio Negro, a pH natural.
A coleta foi feita em diferentes trechos do referido
rio localizado no municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira — AM. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Quimica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas,
campus Sao Gabriel da Cachoeira. As amostras
foram tratadas com as sementes de Moringa
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segundo uma metodologia descrita em literatura
especializada. De modo semelhante, a mesma
metodologia foi empregada com o cloreto férrico
adaptando-se apenas sua concentragdo. Ao fim
da decantacéo, as amostras foram armazenadas
sob refrigeracdo e enviadas para andlise em
um laboratério especializado. Os resultados
revelaram melhor desempenho das sementes
de Moringa oleifera Lam em comparagéo
ao coagulante inorgénico, cloreto férrico. No
entanto, mais estudos se fazem necessarios para
se determinar uma metodologia de tratamento
de 4gua do Rio Negro mais apropriada com os
coagulantes utilizados neste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Ensaio de coagulacgéo,
sementes de Moringa oleifera Lam, cloreto
férrico.

COAGULATION TEST AT NATURAL PH:
MORINGA OLEIFERA LAM SEEDS AND
FERRIC CHLORIDE

ABSTRACT: The purpose of this work was to
compare the performance of Moringa oleifera
Lam and ferric chloride seeds as coagulating
agents of Rio Negro water, at natural pH. The
collection was made in diferente stretches of the
referre driver located in the municipality of Séo
Gabriel da Cachoeira — AM. The experimente
was conducted at the Chemistry Laboratory of
the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Amazonas, campus Sao Gabriel
da Cachoeira. The samples were treated with
Moringa seeds according to a methodology
described in specialized literature. Similarly, the
same methodoly was used with ferric chloride,
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adapting only its concentration. At the end of the decantation, the samples were stored under
refrigeration and sent for analysis in a specialized laboratory. The results revealed a better
performance of the seeds of Moringa oleifera Lam in comparison to the inorganic coagulation,
ferric chloride. However, further studies are needed to determine a more appropriate Rio
Negro water treatment methodology with the coagulants used in this work.

KEYWORDS: Coagulation assay, Moringa oleifera Lam seeds, ferric chloride.

11 INTRODUGAO

O processo de tratamento de dgua possui varias fases sendo uma delas a etapa de
coagulacao/floculacdo. Embora os termos sejam usados como sin6nimos, a coagulacéo
consiste na etapa em que um agente quimico reduz as forgas que agem mantendo as
superficies em suspenséo separadas, umas das outras (VAZ et. al, 2010). J& a floculagéao,
segundo Paula (2004), consiste na etapa em que ocorre a agregac¢éo das particulas em
suspensao por meio de forgas de Van der Waals, até formarem grandes flocos que tendem
a decantar.

Os sais de aluminio ou de ferro s@o os principais agentes inorganicos de coagulacao
utilizados no tratamento de agua, porém apresentam a desvantagem de produzirem
grandes quantidades de lodo com ions prejudiciais a saude humana (VAZ et. al, 2010).

Diante desta realidade, estudos que visem alternativas sustentaveis de tratamento
de agua se fazem necessarios. A utilizagdo de coagulantes naturais pode ser uma destas
alternativas uma vez que podem ser produzidos no local, apresentam baixo custo financeiro
e fornecem resultados positivos no tratamento de agua de baixa qualidade além de
apresentarem vantagens sobre os coagulantes inorgénicos quanto a biodegradabilidade,
baixa toxicidade e producgéo de lodos residuais (BARBOSA, 2016).

A Moringa oleifera Lam é uma arvore de pequeno porte, nativa do norte da india,
pertencente a familia Moringaceae, que se adapta a uma ampla faixa de solos, € tolerante
a seca (CARDOSO et. al, 2008) e cujas sementes possuem propriedades coagulantes
(BARBOSA, 2016). Ha diversos trabalhos que revelam a capacidade das sementes de
Moringa de removerem particulas suspensas em meio aquoso, a citar Muyibi e Evison
(1994), Borba (2001), Vaz et. al (2010) entre outros.

Objetivou-se com o presente estudo comparar a capacidade de remocgdo de
particulas suspensas na agua do Rio Negro utilizando-se as sementes de Moringa oleifera
Lam e o cloreto férrico como agentes coagulantes, a pH natural da fonte.

A metodologia adotada se baseou no roteiro simplificado descrito por Pinto (2006)
para o uso das sementes de Moringa oleifera e para o cloreto férrico. As amostras foram
enviadas para analise em laborat6rio especializado.

Verificou-se que as sementes de Moringa apresentaram resultados superiores aos
do cloreto férrico no pH das amostras, porém mais estudos necessitam ser realizados para
se determinar a melhor metodologia de tratamento de agua para ambos os coagulantes e
se fazer as comparacdes desejadas.
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21 METODOLOGIA

A area de estudo localiza-se no municipio de Sao Gabriel da Cachoeira, pertencente
ao estado do Amazonas, Brasil. As amostras de agua foram coletadas em diferentes
pontos do Rio Negro e analisadas antes e apds os tratamentos com os coagulantes. O
experimento foi conduzido no Laboratorio de Quimica do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, campus Sao Gabriel da Cachoeira.

As amostras tratadas com as sementes de Moringa oleifera L. tiveram como
referéncia a metodologia de roteiro simplificado de como tratar a agua com as referidas
sementes, descrita por Pinto (2006). De modo semelhante, optou-se por se utilizar a mesma
metodologia para os tratamentos que utilizaram o cloreto férrico, fazendo-se adaptag¢des na
sua concentracao apenas. Apods o fim da decantacéo, as amostras foram armazenadas sob
refrigeracdo e enviadas para um laboratorio especializado, localizado em outro municipio,

onde foram analisadas.

31 DESENVOLVIMENTO

O mecanismo de coagulagdo promovido pelos sais de ferro € baseado na baixa
solubilidade de seus hidroxidos. Quando os sais de ferro se dissolvem no meio aquoso,
tendem a reagir neutralizando as cargas negativas presentes na agua ao passo que também
dao origem a hidroxidos de ferro. Estes hidroxidos precipitam por serem insollveis, fato
que permite o uso dos sais de ferro como agente coagulante numa ampla faixa de pH (VAZ
et. al, 2010).

Ja o processo de coagulacdo provocado pela semente de Moringa oleifera se
assemelha ao mecanismo de coagulagéo promovido por polieletrolitos (DAVINO, 1976). Os
polieletrélitos possuem grandes cadeias moleculares ricas em sitios de cargas positivas e
negativas que conseguem adsorver as particulas em suspensao na agua. Deste modo, ndo
hé reacao, trata-se apenas de uma interacéo eletrostatica que praticamente independe de
valores de pH do meio (BORBA, 2001).

Os sitios positivos e negativos provenientes das sementes de Moringa se devem
a presenca de proteinas solUveis em que ha pelo menos seis polipeptidios formados por
varios aminoé&cidos (JAHN, 1998). Quando estes comegam a agregar os solidos suspensos
na agua, da-se inicio ao processo de floculagdo (SCHWARZ, 1996).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Sao Gabriel da Cachoeira € banhado pelas aguas do Rio Negro, que
possui tonalidade escura devido a riqueza de matéria organica dissolvida em seu interior,
principalmente de substancias humicas (ZEIDEMANN, 2001). Logo a cor, a turbidez e o pH

sdo parametros afetados pela presenca destas substancias que tornam o consumo direto
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da agua do rio inadequada para a populagdo. A média da analise das amostras brutas para
cor aparente, turbidez e pH revelaram valores 141,67 Ul, 1,96 NTU e 3,67 respectivamente.

Como este trabalho visava estudar o desempenho de coagulacdo/floculacao
provocado pelos diferentes coagulantes na dgua do Rio Negro, optou-se em trabalhar no
pH natural das amostras brutas.

Os melhores resultados para remocao da cor e da turbidez ocorreram com o uso
das sementes de Moringa oleifera L. com reducgéo de 85,8% da cor e 26% da turbidez, em
média. Em um estudo semelhante com as sementes de Moringa, Borba (2001) conseguiu
remover 96,20% da cor e da turbidez das dguas do Rio Taperoa, no municipio de Sao Joao
do Cariri. Em outro trabalho, Muyibi e Evison (1994) também obtiveram altos rendimentos
na remogédo da turbidez, na ordem de 80 a 99,5%. Comparando-se os resultados deste
trabalho com os trabalhos citados, acredita-se que o baixo desempenho das sementes de
Moringa na remocéao da turbidez das amostras analisadas se deve ao tempo de envio para
o laboratério especializado, localizado em outro municipio, pois se observou que a evolugéao
do tempo favorecia a decomposicdo da matéria organica proveniente das sementes que,
consequentemente, podem ter acrescido algum grau de turbidez as amostras enviadas.

Ja o tratamento com o cloreto férrico apresentou aumento de 35,6% da cor e 43,7%
da turbidez, em média. Acredita-se que como houve um aumento nos parametros da cor e
da turbidez das amostras, parte do cloreto férrico néo participou da reagdo permanecendo
na solucédo em excesso. Segundo Vaz et. al (2010), quando isto ocorre, os ions de ferro
conferem uma coloragéo turva e amarelada a agua, dependendo de sua concentragéao.
Caracteristica esta que foi observada nas amostras estudadas.

Estudos desenvolvidos por Santos (2001) demonstraram que o cloreto férrico
apresentou indices de remocéao de turbidez de esgoto sanitario maiores que 96% com pH
entre 6 e 7. Vaz et. al (2010) obtiveram remocgéo de 31,57% de cor e 95,27% da turbidez
estudando um efluente de galvanoplastia com pH de 6,45. Com base nestes estudos, uma
possibilidade é que o pH acido das amostras ndo proporcionaram um ambiente propicio a
formacao dos hidroxidos de ferro para que houvesse a redugéo da turbidez e da cor.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

As sementes de Moringa oleifera L. apresentaram resultados superiores aos do
cloreto férrico, revelando-se como um potencial recurso alternativo para o tratamento das
aguas do Rio Negro no pH natural da fonte. No entanto, percebe-se a necessidade de se
realizar mais estudos que determinem os melhores parametros de concentragéo, pH, tempo
de agitacdo e de decantacdo afim de se estabelecer uma metodologia mais apropriada
para o tratamento das aguas da regiéo.

Por outro lado, o cloreto férrico apresentou resultados negativos nédo sendo capaz

de reduzir nem a cor, nem a turbidez das aguas do Rio Negro. Conclui-se, portanto, que
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mais estudos necessitam ser desenvolvidos para se determinar uma melhor metodologia
de tratamento de agua com o coagulante inorgénico ou se identificar sua ineficiéncia no

tratamento de 4guas naturalmente acidas.
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