COLEGAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA EA

CLEISEAND EMANUEL DA SILVA PANIAGUA I:/:\tega
(ORGANIZADOR) e



COLEGAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

-

CLEISEAND EMANUEL DA SILVA PANIAGUA I:/:\temna
(ORGANIZADOR) L dian



"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Editora chefe
Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Edicao de arte  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Revisdo Editora pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

@@@ Todo o contelido deste livro esté licenciado sob uma Licenga de
Atribuicao  Creative  Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sédo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. 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.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. Situacdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Janior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

D:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof* Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcado - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

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® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Profe Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021

Jéncias

C



http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Profe Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof® Dr* Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr* Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof* Dr* Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof® Dr®Fernanda Tonelli - Instituto Federal de Sao Paulo,

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof* Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1

Colecao desafios das engenharias: engenharia quimica

Diagramacao: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Maiara Ferreira
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Dados Internacionais de Catalogag¢éo na Publicagéo (CIP)

C691 Colegao desafios das engenharias: engenharia quimica /
Organizador Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

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

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-226-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.262212307

1. Engenharia quimica. I. Paniagua, Cleiseano Emanuel
da Silva (Organizador). Il. Titulo.
CDD 660

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

.

ernclas

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

v

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://www.atenaeditora.com.br/

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboracéo do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagcdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edicdo da obra, que incluem os registros de ficha catalografica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramacao de miolo, assim

como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.

D:\tena

Editora

Ano 2021



"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

DECLARACAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive nao
constitui responsabilidade solidaria na criacdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art. 927
do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios
institucionais, com fins exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacao da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacao dos nomes e e-mails
dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.

D:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

O e-book: “Colecédo Desafios das Engenharias: Engenharia Quimica” constituido
por dezessete capitulos de livros apresenta trabalhos das mais diversas areas e que
demonstram o quanto a area de Engenharia Quimica é interdisciplinar.

O primeiro trabalho avaliou a importancia de se trabalhar em equipe por meio de
projetos que contribuira para um processo de ensino-aprendizagem mais significativo. No
capitulo 2 e 3 sdo apresentados trabalhos sobre teméticas que geram muita discusséo e
resisténcia por parte da sociedade em aceitar: o potencial de contaminacao dos cemitérios
localizadas dentro do perimetro urbano da cidade e o tratamento de efluentes da indUstria
farmacéutica.

Os capitulos de 4 a 6 apresentam estudos que objetivam remover classes de
contaminantes utilizando processos de adsorcdo tendo como adsorventes residuos
provenientes de garrafas PET e carvao ativado obtido a partir de ossos bovinos. Além disso,
€ apresentado um trabalho que avaliou a eficiéncia de um Processo Oxidativo Avang¢ado
(H,0,/UV) para remocéo do corante verde Malaquita. J& os capitulos 7 e 8 apresentam
estudos que utilizam biomassa provenientes do carog¢o do abacate e da fibra da casca de
coco verde com o intuito de melhorar o processo de inibicdo da corrosao do ago carbono e
0 galvanizado, aumentando sua durabilidade e reduzindo custos. O capitulo 9 apresenta a
aplicagdo em processos biotecnologicos que visam o isolamento de fungos por intermédio
de atividades enziméticas a partir da utilizacdo de casca de café.

Os capitulos de 10 a 13 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a potencialidade
de matérias-primas provenientes de fontes naturais para a obtencdo de uréia a partir
de biogas; obtencdo de energia a partir de células combustiveis proveniente de micro-
organismos; obtengao de briquetes a partir de co-produtos da agroindlstria e caracterizacéo
de microplasticos encontrados em ecossistemas aquaticos. Ja os capitulos de 14 a 17
tratam de de temas bem diversificados: /) caracterizac¢ao fisico-quimica de briquetes a partir
do tratamento térmico; i) estudo comparativo do calor especifico do leite provenientes de
diferentes espécies de animais; iii) proposta de um método colorimétrico alternativo e de
baixo custo para quantificacdo de glicose e iv) andlise da intensidade do refino sobre as
propriedades do papel de fibras de NSBK.

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a
exceléncia em publicacdo de livros e capitulos de livros de acordo com os critérios
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtengéo do Qualis L1. Com o compromisso de
colaborar e auxiliar na divulgacdo e disseminagéo de trabalhos académicos provenientes
das inUmeras instituicGes de ensino publicas e privadas do Brasil e de outros paises com
acesso gratuito em diferentes plataformas digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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ACO GALVANIZADO

RESUMO: O ago galvanizado é bastante
utilizado pela industria da linha branca e
automotiva. Para obtencao de maior durabilidade
e resisténcia, a superficie do aco galvanizado
€ comumente submetida a processos de pré-
tratamento, como a cromatizagéo e fosfatizacao,
que sédo responsaveis por danos ambientais e a
saude humana. Dessa forma, estuda-se modos
alternativos para mitigacao de tais problemas. Os
silanos sdo moléculas organofuncionais capazes
de unir superficies organicas e inorganicas e
tém apresentado resultados promissores para
mitigacé@o da corrosdo em superficies metalicas.
De forma similar, a pesquisa com inibidores
verdes utilizando po e extrato de frutos e residuos
vegetais também vem ganhando notoriedade por
nao serem toxicos e apresentarem compostos
organicos capazes de minimizar 0S processos
corrosivos. Desta maneira, unindo as duas
vertentes, o objetivo desta pesquisa é avaliar qual
metodologia de produc¢do do filme hibrido dos
silanos viniltrietoxisilano (VS) e 3-(gliciloxipropil)
trimetoxissilano (GPTMS) modificados com o p6
do caroco de abacate pode proporcionar uma
melhor resisténcia a corrosdo em meio salino. As
analises eletroquimicas feitas por espectroscopia
de impedancia eletroquimica (EIE) e curvas de
polarizacdo potenciodinamicas mostraram uma
incompatibilidade entre o filme de silano e o pd
do carogo de abacate.

PALAVRAS - CHAVE: Aco galvanizado; Silano;
Inibidor natural; Caroco de abacate.
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APPLICATION OF SILANE FILM VS/GPTMS MODIFIED WITH AVOCADO SEED
FOR PROTECTION AGAINST CORROSION OF GALVANIZED STEEL

ABSTRACT: Galvanized steel is widely used by the white line and automotive industry. To
obtain greater durability and resistance, the surface of galvanized steel is commonly pre-
treatmented with chromatization and phosphating, which are responsible for environmental
damage and human health. Thus, alternative ways to mitigate such problems are studied.
Silanes are organofunctional molecules capable of joining organic and inorganic surfaces
and have shown promising results for mitigating corrosion on metallic surfaces. Similarly,
research with green inhibitors using powder and extract of fruits and vegetable residues
has also gained notoriety for not being toxic and for having organic compounds capable of
minimizing corrosive processes. Thus, uniting the two strands, the objective of this research
is to evaluate which production methodology of the hybrid film of vinyltriethoxysilane (VS) and
3- (glycyloxypropyl) trimethoxysilane (GPTMS) modified with the powder of the avocado seed
can provide a better resistance corrosion in saline medium. The electrochemical analyzes
made by electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and potentiodynamic polarization
curves showed an incompatibility between the silane film and the powder of the avocado
seed.

KEYWORDS: Galvanized steel; Silane; Natural inhibitor; Avocado seed.

11 INTRODUGAO

O aco carbono é formado por ligas de ferro/carbono sendo constituido
predominantemente por ferro. Passando pelo processo de galvanizacdo, o aco carbono &
imerso em um banho de zinco fundido, o qual concede uma barreira isolante na superficie
do aco. Dessa forma, 0 aco passa a ser galvanizado tornando-o mais atrativo por apresentar
protecao por barreira e galvanica. Na protecéo por barreira, o zinco que esta em contato
com o meio externo, sofrera os possiveis danos provenientes do meio agressivo cumprindo
sua tarefa de isolamento. Na protecdo galvanica, o zinco atuar4d como anodo e o ferro
assumira o comportamento catédico, pois o potencial do eletrodo formado com o zinco
€ menor do que o potencial do eletrodo formado com o ferro. Assim, o ago galvanizado
vem sendo amplamente utilizado pelas industrias de linha branca, automotiva e civil,
apresentando caracteristicas mais resistentes a corroséo e menor custo com manutencéo
(SANTOS; COTTING; CAPELOSSI, 2020; RUELA et al., 2017; YUet al. 2020).

E muito comum que o aco galvanizado seja submetido a processos de pré-tratamento
de superficie, com o objetivo de obter uma maior resisténcia a corrosédo e durabilidade do
material, sendo os processos de cromatizacéo e fosfatizagcdo os mais empregados. Apesar
de serem bem aceitos industrialmente, ambos os processos sdo toxicos e capazes de
causar danos a saude humana, bem como impactos negativos ao meio ambiente. Dessa
forma, estudos com filmes de silanos vém sendo recorrentes no intuito de apresentar um
tratamento menos nocivo e de baixa toxicidade (CAPELOSSI; AOKI, 2013; COSTA et al.,
2019).
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Os silanos apresentam propriedades quimicas organicas e inorganicas, sendo
assim, considerados hibridos. Tal caracteristica permite aos silanos a capacidade de unir
superficies organicas e inorganicas, tornando-os bons agentes de acoplamento, com fortes
ligagdes resistente a agua e alguns reagentes quimicos. Por conta dessas caracteristicas,
os silanos sdo bastante utilizados entre as interfaces metal/tinta e tinta/vidro (FRANCISCO;
CAPELOSSI; AOKI 2013; SANTOS; COTTING; CAPELOSSI, 2020).

Dadas suas caracteristicas, estudos apontam que alguns silanos possuem potencial
de substituicdo dos pré-tratamentos convencionais, melhorando a prote¢éo por barreira
da superficie metélica. Capelossi e Aoki (2013) estudaram filmes de silanos como pré-
tratamento para o ago galvannealead, avaliando as condi¢cdes de hidrélise dos filmes de
silanos bis-1,2-[(trietoxisilil)propil tetrasulfeto (BTESTP) e bis-(y-trimetoxysililpropil)amina
(BTSPA) em diferentes concentracdes, variando pH, temperatura e tempo de cura, além
da adicao de ions Ce (lll) e ions Ce (IV). Os resultados apontaram como maior resisténcia
a corroséo para os filmes obtidos em pH 4, além disso a adi¢éo de ions Ce beneficiou as
propriedades protetoras e reticulagdo dos filmes, sendo este mais homogéneo.

Souza et al (2020) estudaram a protecdo contra a corrosdo promovida pelo filme
de silano hibrido contendo (3-aminopropil) trietoxissilano (APTES) e (3-gliciloxipropil)
trimetoxissilano (GPTMS) em aco Galvannealead. Nesse estudo, os autores encontraram
maior resisténcia a corrosao para o filme com a proporgéo de silano 2:1 (APTES:GPTMS),
concentracdo em 2% e tempo de 150 minutos de hidrélise.

Costa et al. (2019) avaliaram a resisténcia a corrosdo do filme de silano
vinitrimetoxisilano (VTMOS) modificados com ions Ce(lll) e ions Ce(IV) como pré-tratamento
do aco carbono. Eles obtiveram bons resultados para concentragdo de 50ppm de Ce(1V)
adicionado ao VTMOS, com maior reticulacdo do filme, bem como efeito barreira. Silva et
al. (2019) também avaliaram o comportamento eletroquimico dos ions Ce (IV) na solucédo
de hidroélise obtido dos silanos tetraetoxissilano (TEOS) e 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano
(MPTS) para o ago carbono em meio salino, concluindo que o efeito dopante confere melhor
capacidade de protecéo e barreira da superficie metalica.

Longhi et al. (2015) investigaram o efeito das quantidades de tetraetoxissilano
(TEOS) na prevengcado da corrosdo com siloxano-poli(metacrilato de metila) (PMMA)
depositados em ago galvanizado. Os autores concluiram que o aumento do teor de TEOS
ocasionou uma maior espessura do revestimento, na rugosidade superficial, bem como na
hidrofobicidade. Nesse trabalho, os filmes com maior teor de TEOS apresentaram melhor
desempenho contra a corrosao.

Santos, Cotting e Capelossi (2020), por sua vez, fizeram um estudo das condi¢des
de obtencdo do filme de viniltrietoxisilano (VS) na protegéo contra a corrosdo do ago
galvanizado em meio salino. Os resultados mostraram maior eficiéncia para o pré-
tratamento com filme na concentragcéo de 4% e 60min de hidrolise.

De forma concomitante a pesquisa de silanos, os inibidores verdes vém ganhando
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espaco por serem biodegradaveis, ndo toxicos, baixo custo e boa disponibilidade. Vegetais
como dendé, cacau e mamona vém sendo estudados como inibidores de corrosdo por
apresentarem compostos organicos como flavonoides, polifenodis, alcaldides e taninos,
além de heteroatomos de nitrogénio, oxigénio e enxofre capazes de conferir propriedades
antioxidantes. (SANTOS, et al, 2017; BARRETO et al. 2017)

Barreto et al (2017) estudaram a eficiéncia da casca de cacau como inibidor de
corrosao do ago carbono. Os resultados apontaram que a adicao do extrato ao eletrélito
dificultou de forma efetiva o processo de corrosdo, além de adsorver na superficie do
eletrodo. De forma similar, Santos et al. (2017), avaliaram o p6 da casca de mamona como
inibidor de corros@o para ago carbono em meio acido. Seus resultados mostraram uma
eficiéncia inibitéria progressiva conforme se aumenta a concentracao do inibidor natural no
meio corrosivo, chegando a eficiéncia méaxima de 83%, indicando-o como potencial inibidor
de corroséo.

O abacate € um fruto muito utilizado na culinaria pelo alto teor de vitaminas, fibras
e minerais. A polpa desse fruto € a mais utilizado pela indUstria alimenticia e sociedade
civil. A casca e a semente sdo pouco exploradas, porém apresentam compostos Uteis,
sendo usados para outras finalidades, agregando assim mais valor ao abacate (DAIUTO,
et al. 2014). A semente do abacate, por exemplo, possui em sua constituicao alguns
grupos funcionais como carboxilatos, nitrogenados, anéis aromaticos e heteroatomos que
sdo caracteristicos de polissacarideos, fenbis e flavonoides, substancias as quais, sao
conhecidas pelo seu poder antioxidante (De JESUS et al.,2020). Um estudo feito por Wang
et al. (2010), analisou a capacidade antioxidante e o teor de compostos fendlicos totais
de diferentes espécies de abacate e foi verificado que as sementes apresentaram a maior
capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos totais em relagéo a polpa.

De Jesus et al (2020) testaram o caro¢o do abacate como inibidor de corrosédo
do aco carbono SAE 1008 em meio acido. O p6 da semente do abacate foi testado em
diferentes concentragdes (0,44 g.L-"; 0,77 g.L*; 1,11 g.L";1,44 g.L"; 1,77 g.L") e os autores
observaram que a resisténcia a corrosdo do aco aumentava a medida que a concentracéo
também aumentava. A maior eficiéncia alcangcada pelos ensaios de perda de massa e de
espectroscopia de impedancia eletroquimica foi para a concentragéo de 1,77 g.L", cujas
eficiéncias foram de 92% e 98%, respectivamente.

Em virtude do exposto, o objetivo do trabalho é avaliar a eficiéncia anticorrosiva do
filme de silano VS+GPTMS modificado com o p6 do caroco de abacate, em meio aquoso
de NaCl 0,1 mol.L". Além disso, como o filme de silano aditivado com inibidores naturais é
um trabalho novo, a literatura disponivel para avaliar a melhor condigéo para a introdugéo
de um inibidor obtido de frutos e residuos vegetais no filme de silano é escassa, bem
como as melhores concentragdes para seu uso. Logo, duas metodologias e concentracbes
diferentes foram testadas para se avaliar qual promovia uma melhor protecdo do aco

galvanizado. A avaliacdo da resisténcia a corrosdo foi analisada por espectroscopia de
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impedancia eletroquimica e curvas de polarizagéo potenciodinamcas.

21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Preparo do Substrato

O substrato utilizado no presente trabalho, foi a placa de aco galvanizado fornecida
pela USIMINAS. As placas foram previamente cortadas, nas dimensdes 20 mm x 15 mm
x 0,9 mm. Em seguida, os corpos de prova foram limpos com alcool etilico P.A. e levados
para banho ultrassénico por 10 min em acetona P.A., sendo secos posteriormente com
auxilio de um soprador térmico. ApOs a secagem, as placas foram imersas em solugéo
desengraxante Saloclean N667 50 g.L' em temperatura de 55°C e sobre agitagdo por
10 min. Dado o tempo de imersdo, os corpos de prova foram retirados e lavados com
agua destilada e novamente secos com ar quente. Todo esse preparo de superficie visou
a remocao de possiveis sujidades e gorduras que poderiam interferir na aderéncia do filme
na superficie do ago galvanizado.

2.2 Preparacao do P6 do Caroco de Abacate

Os carogos de abacate foram inicialmente cortados em pedacos menores e lavados
em agua corrente, sendo posteriormente levados a estufa a 60°C para secagem até massa
constante. Ao término da secagem, o material foi triturado em moinho de facas para redugcéo
de sua granulometria. Em seguida, o produto triturado foi levado para peneiramento na
série de peneiras Tyler para obtencao do p6 com 170 mesh, que posteriormente foi utilizado

como inibidor de corroséo.

2.3 Formacao do Filme

Metodologia 1

Para a preparacao do filme proposta nessa metodologia, inicialmente foi preparado
uma solugdo solvente composta por agua destilada e etanol (50% m/m). Em seguida,
a mistura teve seu pH ajustado para 4 com o &cido acético glacial. Posteriormente, foi
adicionado o p6 do carogo de abacate nas concentragdes 1,77 g.L" (melhor concentragéo
obtida no trabalho de SANTOS et al, 2017 ) e 2.77 g.L" (extrapolagdo do valor obtido
por SANTOS et al, 2017) e levados a banho ultrassénico por 10 min. Dado o tempo,
foi acrescido a mistura 4% dos silanos VS e GPTMS na propor¢ao 1:1 (m/m) e levado
para o processo de hidrélise sob agitagdo por 60 min. Finalizado o processo de hidrolise,
0s corpos de prova foram imersos por 2 min nas solugdes com diferentes concentracbes
(na presenca e auséncia do inibidor natural) e depois submetidos a cura em estufa em
temperatura de 150°C por 120 min.
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Metodologia 2

Diferentemente da metodologia anteriormente apresentada, o pdé do carogo do
abacate foi adicionado em diferentes concentragdes (1,77 g.L" e 2.77 g.L'") somente ao
alcool etilico e deixado em banho ultrassénico por 10 min. Ao término do tempo, acrescentou-
se agua destilada, bem como a mistura 4% de silanos VS e GPTMS 1:1 (m/m), formando
a solucéo alcodlica com silanos 50% m/m. O pH foi ajustado para 4 com acido acético sob
agitacdo. Por fim, foi deixado em agitagdo por 60 min. Dado o tempo, os corpos de prova
foram imersos por 2 min e levados para cura em estufa a 150°C por 120min.

As Metodologias 1 e 2 estdo esquematizadas na Figura 1.

Metodologia 1 Metodologia 2
Solugéo solvente agua/etanol 50% Etanol
(m/m) ]
ﬂ Adicao do poé do carogo do abacate 1,77
Ajuste pH 4 gl'e 25? gL’
— . ﬂ Ultrassom - 10 min
Adigao do po6 do carogo do abacate 1,77
gl e277gL" |
1 Adigdo de agua
Ultrassom - 10 min L
ﬂ Adicdo 4% silanos VS+GPTMS (1:1
: . m/m)
Adigao 4% silanos VS+GPTMS (1:1 ﬂ
m/m)
Ajuste pH 4

N\ /

Hidrolise - 60 min
!

Imersao - 2 min

l

Estufa - 120 min

Figura 1: Fluxograma das metodologias 1 e 2 utilizadas para a formagéo do filme.

2.4 Ensaios Eletroquimicos

Os ensaios eletroquimicos foram feitos em potenciostato/galvanostato Metrohm
Autolab, conectados ao computador, com software NOVA 2.1.4. Os dados foram tratados
utilizando o programa Origin 8.0. Todos os ensaios foram realizados em triplicata em célula
eletroquimica vertical de trés eletrodos, temperatura ambiente e sem agitacdo. A célula
€ composta por um eletrodo de referéncia AglAgCIIKClsat, um contra eletrodo de titanio
revestido com rodio e um eletrodo de trabalho (corpos de prova do aco galvanizado) com
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area exposta de 1cm2. Como solucao eletrolitica, utilizou-se NaCl 0,1 mol.L™". Inicialmente
foi realizado o ensaio de potencial de circuito aberto durante 90 min para verificacdo da
estabilizacdo do potencial de corrosdao (EOC). Em seguida, foram realizadas as medidas
de espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE) em uma faixa de frequéncia de 100
kHz a 10 mHz, com amplitude de 10 mV(RMS). Sucedendo-se, foram obtidas as curvas de
polariza¢do potenciodindmicas no intervalo de +250 mV vs EOC a -250 mV vs EOC, com

0,5 mV.s' de velocidade de varredura.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Espectroscopia de Impedéncia Eletroquimica

Os diagramas de EIE das Figuras 2 e 3 mostram os resultados de resisténcia a
corrosao do aco galvanizado revestido com o filme de silano na presenca e na auséncia do
pb do carogo de abacate nas condi¢des estudadas.

No diagrama de Nyquist para metodologia 1 (Figura 2.a), nota-se a diminuigcdo do
arco capacitivo independente da concentracdo do p6 do abacate. Dessa forma, o filme
VS+GPTMS na auséncia de inibidor natural oferece maior resisténcia a corroséo. Os
resultados para a segunda metodologia utilizada também demonstram no diagrama de
Nyquist (figura 2.b) que o desempenho dos filmes aditivados nédo foi satisfatorio, ja que
houve decréscimo da impedancia eletroquimica ao modificar o flme com pé de abacate.

Analisando qualitativamente os diagramas de Nyquist (figura 2) podemos
observar que a apesar da baixa resisténcia do filme modificado com p6 do abacate, a
maior concentragdo utilizada (2,77 g.L") do inibidor apresentou-se melhor para as duas
metodologias utilizadas. Cabendo a trabalhos futuros, teste com concentragdes superiores,

para verificagcdo se ha uma melhora na resisténcia do filme para o aco galvanizado.

35000 35000

= Branco * Branco
30000 . 177gL 30000 . 1,77g.L’1
» 277g.L" v 2,77g.L"
o 25000 (a) g o 2500 (b) 79
£
ézmw © 20000
?15000 -g“
Ry 15000 -
'\|l 31mHz N
SimH 1 31mHz 31mHz
10000 mHz  31mHz 10000
an
T L - YT
5000 . 5000 | o] .
- L]
-
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 0

T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

' 2
Z'/Q.cm Z'/Q.cmz

Figura 2: Diagrama de Nyquist do aco galvanizado pré-tratado com filme de silanos VS+GPTMS
na auséncia e presenca de diferentes concentracées do p6 de abacate pela metodologia 1 (a) e
metodologia 2 (b)
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Figura 3: Diagrama de Bode de Angulo de Fase (a-b); Diagrama de Bode Médulo de Impedancia (c-d)
do aco galvanizado pré-tratado com filme de silanos VS+GPTMS na auséncia e presencga de diferentes
concentracdes de pd de abacate pela metodologia 1 (a-c) e metodologia 2 (b-d).

Para os diagramas de Bode de angulo de fase e médulo de impedancia, (Figura
3(a-b) e 3(c-d), respectivamente), nota-se que a adigcdo do pd de abacate no filme de silano
acarreta numa diminuicdo do angulo de fase, bem como menores valores do médulo de
impedancia. Quanto menor for o valor do angulo de fase e do médulo de impedancia,
menor 0 apontamento para uma inibi¢cao efetiva do processo corrosivo.

Vale ressaltar, que assim como observado no digrama de Nyquist (Figura 2), a maior
concentracéo (2,77 g.L") apresentou melhor resisténcia do que a menor concentracéo
(1,77 g.L"). Além disso, a metodologia 2 apresentou resultados inferiores comparados
a metodologia 1. Destaca-se que na metodologia 2 o inibidor natural foi adicionado
incialmente em etanol, sendo em seguida levado a banho ultrassénico. Posteriormente foi
acrescentado agua para a hidrélise, VS+GPTMS e s6 entao ajustado o pH em 4.

A diminuicdo da resisténcia a transferéncia de carga dos filmes carregados também
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pode estar associada a maior quantidade de s6lidos no revestimento, o que favorece a
penetracéo do eletrélito. Desse modo, estudos adicionais devem ser realizados, aplicando-
se uma segunda camada silano puro, verificando assim a acéo inibitoria do pé de carogo

de abacate.
3.2 Curvas de polarizacao potenciodindmicas

Os resultados obtidos de curvas de polarizagdo potenciodindmicas encontram-se na
Figura 4. Analisando qualitativamente as curvas apresentadas tanto para a metodologia 1
(Figura 4.a) quanto para a metodologia 2 (Figura 4.b), nota-se menor corrente de corrosao
para curva indicada como branco, onde o filme & constituido apenas por VS+GPTMS.
Quanto menor a densidade de corrente, menor sera o fluxo eletrénico na dupla camada
elétrica do eletrodo, mitigando o efeito corrosivo.

Pelas curvas de polarizagdo, nota-se que o pd de abacate estd ajudando na
protecédo anddica, pois para um mesmo potencial, a corrente anodica € menor para todas
as amostras aditivadas. Esse efeito na corrente de corrosdo pode ser atribuido a forma
em que a corrosdo se manifesta ou ainda pela diferenca de espessura dos filmes, pois
o filme aditivado tem uma maior fragéo de sélidos e consequentemente resultara em um
filme mais fino. Devido a isso, os resultados de EIE e da polarizacdo possam se mostrar
nao tao eficientes, indicando que um estudo mais detalhado dever ser realizado ja que a
polarizacdo anddica esta mostrando que o p6 do carogo do abacate pode atuar na melhora
da resisténcia a corrosao do filme.

70-6 = Branco = 05 = Branco
- @ A1 1
T or{| = 1,77gL" o N 1,77 g_LT
6 . 277 g.L" O e = 277gl
08 x. 074
o O -
% 0,9 . =:l:!(:- 25
S_ u P
20l f ”
g ot ; “1 - -
w o, (a) w 2] (b)
1.3 : : : . . . 13 . . v . .
1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 0,001 1E-5 1E-8  1E-T EL E-Z E4 000
log(i/A cm™2) log(i/A cm2)

Figura 4: Curvas de polarizagéo do aco galvanizado pré-tratado com filme de silanos VS+GPTMS na
auséncia e presenca de diferentes concentragdes do p6 do carogo de abacate pela metodologia 1 (a) e
pela metodologia 2 (b).
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Metodologia 1

Concentragdo  Ecorr (mV) /Ag/AgCVKClsat  Teorr (A) Bc Ba
(mVv/dec)  (mV/dec)

(el

Branco -1010 2,51 x 107 215,05 50,70
1,77 -958 1,03x 10°  -211,65 51,56
2.7 -884 1,20x 10¢  -407,93 49,18

Metodologia 2
Concentragdo  Ecorr (mV) /Ag/AgCUKClsat  [corr (4) Bc Ba

(@1 (mV/dec) (mV/dec)

Branco -1010 251x 107 -215,05 50,70
1,77 -886 397x 10° -121,81 85,08
2,73 -761 7.39x 107 | -145,65 84,42

Quadro 1: Parametros das curvas de polarizagdo.

A analise do quadro 1, permite inferir que as rea¢des anddicas obtiveram uma certa
reducado na concentragéo de 2,77 g.L' na metodologia 1, fato demonstrado na diminui¢ao
do valor do parametro Ba (49,18). Além disso, observa-se uma redugéo mais acentuada nas
reacOes catddicas para essa condi¢do, como pode ser visto pelo parametro e (-407,93).

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos apontam que mesmo o filme de silano modificado com um
inibidor natural, ndo tendo apresentado eficiéncia, os parametros Bu e B¢ obtidos para as
curvas de Tafel indicam que a concentracdo de 2,77 g.L" para a metodologia 1 promoveu
uma reducéo das reacdes de oxirreducao. Diante disso, como os processos de cromatizagdo
e fosfatizagéo séo capazes de causar danos ambientais e a satde humana, cabe estudos
do filme de silanos VS+GPTMS em concentracdes superiores a 2,77 g.L"' do p6é do caroco
de abacate, devendo a introducéo do inibidor do pd do carogo de abacate no filme ocorrer
apoés o preparo da solugéo solvente com ajuste de pH.
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