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Editorial

ACQVID-19 mudou os paradigmas das revistas cientificas e tecnologicas e até de exposicdes técnico-cientificas. Apos a suspensao
de confinamento, ficaram os questionamentos, como faremos exposicdo de novos desenvolvimentos técnicos, cientificos e
tecnoldgicos. A Diretoria Geral do Campus Belém do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA por meio da
Diretoria de Pesquisa, Pos-Graduagao e Inovagao optou por fazer a exposigao de produtos tecnoldgicos em ambiente virtual.

Adiscussao sera ampla sobre como expor pesquisas e trabalhos técnico-cientificos no ambiente da Internet. E perceptivel que esse
debate, tdo marcante, esquentou, conforme se consolidaram as opgdes de publicagdes nas redes sociais e espagos corporativos de
midias digitais. Uma das alternativas para exposigdes de obras tecnoldgicas desenvolvidas no IFPA - Campus Belém esta sendo
apresentada a comunidade, a | Mostra Virtual de Produtos e Tecnologias - Pro&Tech com a marca do Campus Belém.

A atuacéo de pesquisadores tem sido, na maioria das vezes, pautada em exposicdes presenciais, emergenciais e até mesmo de
formaimprovisada. Diante da urgéncia em encontrar solugdes expograficas para ocupar o ambiente da Internet, a | Mostra Virtual do
Pro&Tech do Campus Belém apresenta-se como uma das alternativas pensada e proposta para uma situagao de expografia para o
virtual, ou seja, sem cair no lugar comum de revistas, livros, guias, catalogos entre outras opgdes virtuais.

Nesta | edi¢do do Pro&Tech apresentam-se uma sequéncia de produtos tecnoldgicos desenvolvidos nos ambientes do IFPA -
Campus Belém com textos, imagens e fotos apresentando os resultados de projetos de pesquisas, artigos publicados e outros tipos
de produgdes geradas por pesquisadores deste Campus Belém.

Na primeira exposi¢do da mostra de Produtos e Tecnologias - Pro&Tech intitulado "Downdrafts e o Transporte Vertical de Ozénio na
Amazbnia Central: Andlises Experimentais e Simulagbes Numéricas", de Gilmar Henrique Santana da Silva, Cléo Quaresma Dias
Junior, Flavio Augusto D’Oliveira e Carla de Souza Farias. Os autores tratam estudo investigativo da relagéo entre eventos de
downdrafts e variagbes nas concentragdes superficiais de O; na Amazénia Central, combinando dados observacionais do projeto
GoAmazon https://www.gov.br/inpa/pt-br/Pesquisa/projeto-goamazon.

Jaem "Cimento Portland com Residuos (CP R) da IndUstria de Celulose e Papel na Regido Amazonica", de Marco Antdnio Barbosa
de Oliveira, Edna Possan e Marcelo de Sousa Picanco, apresentam o Cimento Portland com Residuos, denominado CP R, que traz
uma proposta de aproveitamento dos residuos da indUstria de celulose e papel como materiais cimenticios suplementares para a
industria do cimento.

"Técnica experimental para medi¢éo da capacidade de adesao de ligas de soldagem de baixo ponto de fusdo em substrato utilizado
em componentes microeletrdnicos”, de Emerson de Jesus da Silva Braga, Melquizedeq Barbosa Carlos, José Marcelino da Silva
Dias Filho e Thiago Antnio Paixao de Sousa Costa, foca na proposta de apresentagéo de uma técnica experimental para quantificar
de maneira objetiva e padronizada a capacidade de adesdo de soldas de baixo ponto de fusdo utilizadas em componentes
microeletronicos.

Nesta exposi¢éo da mostra do Pro&Tech, a "Tecnologia de Argamassas com Residuos de Pneus para Piso Podotatil: Solugéo de
Acessibilidade", de Marta Marielly Gomes da Silva, Rafaela Mendes Rodrigues, Marcus Murilo Aimada da Silva, Eva de Loureiro
Cardoso, Ricardo Borges de Sousa, Jediane Raissa Vieira Nascimento, Eliza Elena Oliveira Teixeira, lone Rocha Pinho, Lucas
Gabriel Andrade dos Santos, Alessandro de Castro Corréa e Laércio Gouvéa Gomes, expde as pesquisas desenvolvidas pelo Grupo
de Pesquisa de Tecnologia em Materiais, Estruturas e Construgdo (GPTECMEC), que vem desenvolvendo pesquisas com residuos
provenientes da recauchutagem de pneus para a confecgao de argamassas e como produto: piso podotatil como solugéo tecnoldgica
para acessibilidade.

Finalmente, "Desenvolvimento de Perfis Estruturais em Compositos de Matriz Poliuretana Reforgado com Fibras Naturais de Juta",
de Marcio Leite de Souza e Jean da Silva Rodrigues, apresentam o desenvolvimento de perfis estruturais em material compdsito com
matriz poliuretano derivada do 6leo de mamona, reforgados com fibras naturais de juta oriundas da regido amazdnica, sua finalidade
é para aplicagdes em que a isolagao elétrica € necessaria e essencial.

Ao integrar ciéncia, inovagao e sustentabilidade, a primeira mostra virtual Pro&Tech, portanto, evidencia a capacidade inventiva e
aplicada dos pesquisadores da Institui¢éo e reafirma o compromisso do IFPA - Campus Belém, abrindo novos horizontes para a
difus&o digital, com promogéo do conhecimento e contribuigéo para o desenvolvimento regional por meio da ciéncia aplicada.

Hélio Anténio Lameira de Almeida Laércio Gouvéa Gomes

Diretor Geral do Campus Belém Diretor de Pesquisa, Pos-Graduagéo
e Inovagdo do Campus Belém.
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Downdrafts e o Transporte Vertical de
Oz6nio na Amazdonia Central: Analises
Experimentais e Simulacées Numéricas

Gilmar Henrique Santana da Silva
Cléo Quaresma Dias Junior
Flavio Augusto D’Oliveira

Carla de Souza Farias

Resumo:

Este trabalho analisou as concentragdes superficiais de 0z6nio (O;) na Amazédnia central, para entender
como os eventos de downdrafts (ventos descendentes) que transportam massa de ar para a superficie,

afetam a concentragéo de O, e consequentemente a saude humana e de ecossistemas. A pesquisa
utilizou dados medidos pelo projeto GoAmazon (2014-2015) e detectou 73 downdrafts em dois anos:

50% aumentaram o O superficial, e 50% reduziram ou n&o alteraram. Observou-se, através de alguns
estudos de caso, simulados com 0 modelo WRF (Weather Research and Forecasting) que a dire¢éo do
vento apresentou papel importante tanto nos episdios de aumento, quanto de diminuicio de O;. E a
primeira vez que um estudo mostra que os episédios de downdrafts podem reduzir a concentragéo
superficial de O3. Anteriormente, todos os trabalhos associavam downdrafts com aumento de O.

Figura 1 - Perfil vertical
do vento com
concentragdo de O3
para os dias 09/07/2014
as 20h00 UTC a 22h00
UTC e 10/12/2014 as
17h00 UTC a 19h00
UTC, com as concen-
tragdes de O3 com cores
preenchidas e a
componente u do vento
horizontal e a compo-
nente w do vento vertical
multiplicado por 10.
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Downdrafts e o Transporte Vertical de Oz6nio na Amazonia Central:
Analises Experimentais e Simulagdes Numéricas

Descrigao

/ O WRF é um modelo numérico de previsao do tempo
in de mesoescala avangado e amplamente utilizado, projetado
Ciéncias Exatas para aplicagdes tanto de pesquisa atmosférica quanto
e da Terra - operacional. O WRF & um sistema flexivel, de codigo aberto e
Geociéncias altamente modular, que permite simulagdes de alta resolugéo
77 de fenomenos meteoroldgicos, como tempestades, furaces
e interagdes superficie-atmosfera Skamarock et al. (2019).
Ele emprega uma estrutura de grade aninhada e oferece
suporte a uma variedade de esquemas de parametrizagéo
fisica, incluindo radiag&o, microfisica de nuvens, processos
de camada limite e convecgdo, adaptaveis as diferentes

escalas espaciais e temporais.

O Modelo WRF ¢ utilizado para descrever as
condigbes atmosféricas que & baseado em um conjunto de
equagdes que representam principios fisicos fundamentais,
como a conservagao da massa (equagéo da continuidade), a
conservagao de energia (primeira lei da termodinémica) e a
conservagao do movimento (segunda lei de Newton). Além
disso, incluem o principio de conservagédo da quantidade de
agua e outros conceitos relacionados a atmosfera.

Resultados Alcangados

Este estudo investigou a relagdo entre eventos de downdrafts e variagbes nas
concentragdes superficiais de O; na Amazénia Central, combinando dados observacionais do
projeto GoAmazon https://www.gov.br/inpa/pt-br/pesquisa/projeto-goamazon. Foi
constatado que a origem do aumento ou diminuicdo de O proximo a superficie, durante a
ocorréncia de downdraft, esté diretamente relacionada a concentragdo de O presente nas
massas de ar descendentes. Os casos de aumentos foram associados a presenca de
"plumas" ricas em O; na média troposfera (Figura 1a), transportadas para a superficie pelos
downdrafts (Figura 1c), resultando em incrementos médios entre 10 ppbv a 21 ppbv. Em
contraste, os eventos de redugao de O; foram atribuidas ao transporte de uma camada de ar
fria, seca e "pobre" em O, para a superficie (Figura 1b e 1d), evidenciado pela queda de 30
ppbv a 20 ppbv nas concentracdes médias de Os. Aimportancia de verificar a origem dessas
dessas plumas “ricas” ou “pobres” em O; na média troposfera indicam que, se a média ou alta
troposfera estiverem muito poluidas, ocorrerdo aumentos superficiais de Os; durante a
ocorréncia de downdrafts, caso contrario ocorrera reducao superficiais de O;. Além disso,
nota-se que quando a diregdo do vento € de leste para oeste ha um transporte horizontal de
uma camada de ar mais poluida de O; para a regido investigada, favorecendo episodios de
diminuicao de O durante a ocorréncia de downdrafts (Figura 1c). Caso contrario, quando a
direcdo do vento é de oeste para leste (Figura 1b) o escoamento horizontal carrega consigo
uma massa de ar limpa de Os, favorecendo o aumento de O; durante a ocorréncia de
downdrafts.
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Cimento Portland com residuos (CP R)
da industria de celulose e papel na
Regidao Amazodnica

Marco Antonio Barbosa de Oliveira
Edna Possan
Marcelo de Sousa Picango

Resumo:

O cimento Portland com residuos, denominado CP R, promove uma simbiose entre a
industria cimenteira e a industria de celulose e papel, em que ambas, ocupam lugar de destaque no
cenario nacional, que propiciam ao Brasil ficar em consideravel posigao do ranking mundial. O CP R
esta alinhado, com a estratégia de redugao da emisséo dos gases de efeito estufa, visto que ambas as
industrias promovem impactos ambientais, visto que traz uma proposta de aproveitamento dos
residuos daindustria de celulose e papel como materiais cimenticios sumplementares.

Figura1 - Aliquotas de amostras de CP

Fonte: Autor (2025)

PRO&TECH - | MOSTRA VIRTUAL DE PRODUTOS TECNOLOGICOS DO IFPA CAMPUS BELEM



Cimento Portland com residuos (CP R) da industria de celulose e papel na

Regido Amazénica

'/ )
Engenharias

77

Descrigao

As diversas combinagdes binarias e ternarias de CP
R foram obtidas a partir de projeto de experimentos de
misturas, sendo submetido & avaliagéo das propriedades no
estado anidro ou hidratado (pasta) ou na condigéo
endurecida, por meio de equipamentos modernos, que foram
capazes de fornecer refinadas respostas de caracterizagoes
e analises fisicas, quimicas, minieralégicas, térmicas,
reologicas, microestruturais, ambientais, mecanicas e
difusdo de CO,. A industria geradora dos residuos esta
préxima da industria de cimento, e ambas estéo instaladas na
Regido Amazonica.Tém-se residuos gerados em volumes
suficientes para sua utilizagdo como subproduto na cadeia da
industria de cimento, 0 que garante a viabilidade técnica.

Resultados Alcangados

O Cimento Portland com residuos da industria de
celulose e papel, apds uma avaliagao intensa e abrangente,
apresentou resultados que atendem as normativas nacionais
para classificagdo em trés tipos de cimento Portland com
diversas possibilidades de combinagdes de misturas binarias
e ternarias, portanto uma oportunidade de produgéo
promissora em teste em escala industrial. Deste modo,
contribuir com a destinagdo sustentavel e agregar valor aos
residuos como adigbes minerais na produgdo de cimento
Portland, desta maneira contribuir no cerne da agenda
ambiental com as politicas, agdes e diretrizes voltadas para
reducéo de emissdes de CO, naindustria de cimento.

Figura 2 - Corpos de prova de argamassas com CP R.

Fonte: Autor (2025)
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Técnica experimental para medicao da
capacidade de adesao de ligas de soldagem de
baixo ponto de fusdao em substrato utilizado em
componentes microeletrénicos.

Thiago Anténio Paixdo de Sousa Costa
Emerson de Jesus da Silva Braga
Melquizedeq Barbosa Carlos

José Marcelino da Silva Dias Filho

Resumo:

O bom contato das ligas de soldagem com os substratos é fator fundamental para
manter os componentes eletrénicos acoplados e integros. Atualmente os ensaios de
molhabilidade correspondem a técnica experimental mais amplamente empregada para a
avaliagdo da interagdo entre as ligas de soldagem e os materiais que constituem as trilhas das
placas de equipamentos eletrénicos. No entanto, esses ensaios néo geram como resultado,
de fato, a capacidade em que uma liga adere a superficie do substrato, isto €, ndo fornece um
parametro objetivo da energia/tensdo necessaria para romper a unido entre a solda e o
material de conex&o. Nesse sentido, a presente pesquisa propde uma técnica experimental
para quantificar de maneira objetiva e padronizada a capacidade de adesao de soldas de
baixo ponto de fusdo utilizadas em componentes microeletronicos. A principio, duas chapas
de substrato, com dimensdes iguais e pré-estabelecidas, séo posicionadas no interior de um
molde metalico bipartido idealizado e dimensionado nesta pesquisa, formando o conjunto
chapas/molde. No interior deste conjunto é depositado a liga de soldagem no estado liquido,
que ao solidificar ira aderir as duas chapas de substrato e formara um corpo de prova (CP)
substrato solda substrato . Os Cps s&o submetidos a ensaio de tragéo, e a partir da carga
cisalhante méxima suportada e suas respectivas area de solda, determina-se a capacidade
de adesé&o daliga de soldagem ao substrato.

Figura 1 - (a) Vista isométrica
do conjunto substrato/molde
e corpo de prova
substrato/solda em vista
frontal (b) e vista lateral (c),
em que metalico bipartido; (2)
interior vazado do molde;
(3)cortes para posicio-
namento das chapas do
substrato; (4) substrato; (5)
material depositado (cordao
de solda); (6) area de contato
do corddo de solda.
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Técnica experimental para medi¢do da capacidade de adesao de ligas de soldagem de
baixo ponto de fusdo em substrato utilizado em componentes microeletronicos.

Descrigao

1/ . A tecnologia desenvolvida consiste em um método
Engenharias/ experimental inovador para mensurar de forma objetiva e

Engenharia padronizada a adesdo de ligas de soldagem a substratos
de Materiais e metalicos. Esse processo visa substituir ou complementar os
Metaldrgicas”™ g7 tragicionais ensaios de molhabilidade, que apresentam

limitagdes quanto a analise da interagdo entre a liga de
soldageme a superficie do material de contato.

A caracterizag&o dessa tecnologia se dé no contexto da
industria de microeletrénica e manufatura de componentes
eletrbnicos, com aplicagdes voltadas para a melhoria da
confiabilidade de dispositivos que dependem da qualidade das
unides soldadas. O estudo e desenvolvimento foram realizados
em um ambiente laboratorial especializado em materiais
metalicos e processos de soldagem. O periodo de
desenvolvimento abrangeu pesquisas experimentais e testes
conduzidos ao longo de meses, permitindo a validagdo da
metodologia proposta. A populagdo-alvo desse avango
tecnoldgico inclui pesquisadores da &rea de engenharia de
materiais, fabricantes de eletronicos, laboratdrios de controle de
qualidade e industrias que necessitam de processos confidveis
de soldagem.

Dentre as vantagens da tecnologia desenvolvida,
destaca-se a obtengdo de um pardmetro quantitativo e
reprodutivel para avaliar a adesdo das soldas a qualquer
substrato metalico. O método proposto utiliza um molde
bipartido que permite a deposicéo e solidificagéo da liga de
soldagem entre duas chapas metalicas, formando um corpo de
prova padronizado. Esse corpo de prova é submetido a um
ensaio de tragdo, no qual se determina a carga cisalhante
maxima suportada, possibilitando o calculo da capacidade de
ades&o da solda ao substrato.

Dessa forma, o procedimento reduz a subjetividade das
andlises, permitindo a comparagéo objetiva entre diferentes
ligas de soldagem, diferentes substratos e diferentes condi¢bes
de soldagem.
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Técnica experimental para medi¢cao da capacidade de adeséo de ligas de soldagem
de baixo ponto de fusdo em substrato utilizado em componentes microeletrénicos.

Do ponto de vista pedagdgico, essa inovagao contribui para a formagéao
de profissionais capacitados no uso de metodologias experimentais mais
precisas, auxiliando no ensino e na pesquisa em engenharia de materiais e
processos de fabricagdo. Socialmente, a tecnologia impacta positivamente na
qualidade e seguranga dos produtos eletrénicos, garantindo maior
confiabilidade em dispositivos essenciais para diversas aplicagdes, desde
equipamentos médicos até sistemas de telecomunicagédo e informatica. No
ambito mercadolégico, essa inovagéo pode ser um diferencial competitivo para
empresas do setor, possibilitando a certificagdo da qualidade das soldas e a
otimizag&o dos processos produtivos, reduzindo falhas e retrabalhos.

Figura 2 - Conjunto substrato/molde em foto frontal (a) e superior (b).

(a) (b)
Fonte: Autor (2025).

Portanto, a metodologia desenvolvida representa um avango
significativo para a caracterizagdo da adesdo das ligas de soldagem,
preenchendo uma lacuna existente nos métodos tradicionais e oferecendo
beneficios tanto para aindlstria quanto para a pesquisa académica.

Resultados Alcangados

Os ensaios experimentais comprovaram que a técnica proposta
permite quantificar de forma confiavel a adeséo das ligas de soldagem ao
substrato. A técnica permitiu a comparagéo objetiva e quantitativa entre trés
ligas soldadas em substrato de cobre: a liga comercial Sn-40%Pb e as ligas
alternativas Sn-5%Sb-0,5%Cu e Sn-2%Sb-0,2%Cu, desenvolvidas como
opgoes livres de chumbo, um material nocivo ao meio ambiente e a saude °
humana.

Os testes demonstraram que a liga Sn-40%Pb apresentou a maior
capacidade de ades&o entre as ligas avaliadas, em torno de 2,5 vezes superior a
liga Sn-2%Sb-0,2%Cu. Ja a liga Sn-5%Sb-0,5%Cu teve um desempenho
intermediério, alcangando aproximadamente 73% da adeséo da liga comercial,
indicando que pode ser uma alternativa viavel e ambientalmente sustentavel
para substituir a liga convencional. Portanto, a técnica experimental proposta
nesta pesquisa permitiu a determinagao de valores absolutos para a adeséo de
cada uma das ligas investigadas. Seguindo padrdes metodoldgicos rigorosos,
foi possivel realizar comparagbes quantitativas e objetivas entre as ligas,
fornecendo dados concretos para a tomada de decisdo e a escolha do melhor
material para a aplicagdo desejada.
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Técnica experimental para medicdo da capacidade de adesao de ligas de soldagem
de baixo ponto de fusdo em substrato utilizado em componentes microeletronicos.

O impacto econdmico dessa tecnologia se reflete na redugéo de falhas
em processos de soldagem e na correta sele¢do do material, considerando o par
solda/substrato, garantindo maior eficiéncia produtiva e diminui¢do de
retrabalho em industrias eletronicas. Socialmente, contribui para o
desenvolvimento de produtos mais confiaveis, essenciais para setores como
saude e telecomunicagdes. Ambientalmente, a padronizagéo do processo reduz
o desperdicio de materiais e melhora a eficiéncia do uso de insumos. No longo
prazo, essa inovagdo pode fomentar o desenvolvimento de novas ligas e
processos que atendam as demandas da industria de maneira mais sustentavel
e eficiente.

Figura 3 - (a) Fixagdo do corpo de prova para ensaio de tragdo; (b) Corpos de prova.

(a) (b)
Fonte: Autor (2025)
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Tecnologia de Argamassas com Residuos de
Pneus para Piso Podotatil: Solucao
de Acessibilidade

Laércio Gouvéa Gomes
Alessandro de Castro Corréa
Marta Marielly Gomes da Silva
Rafaela Mendes Rodrigues
Marcus Murilo Almada da Silva
Eva de Loureiro Cardoso

Ricardo Borges de Sousa

Jediane Raissa Vieira Nascimento
Eliza Elena Oliveira Teixeira

lone Rocha Pinho

Lucas Gabriel Andrade dos Santos

Resumo:

A Engenharia de materiais do Campus Belém do Instituto Federal do Para vem
assumindo um papel importante no cenario nacional, pois busca avangar tecnologicamente
no desenvolvimento de novos materiais para atender aos arranjos produtivos regionais. O
Grupo de Pesquisa de Tecnologia em Materiais, Estruturas e Construgdo (GPTECMEC) do
Campus Belém do IFPA vem desenvolvendo pesquisa com argamassa e concreto
incorporando residuos provenientes da recauchutagem de pneus para a moldagem de
produtos cimenticios. Argamassas sdo materiais de construgdo porosos com aplicagdes
diversas, em sua grande maioria, sdo compostas por cimento, areia, cal, aditivos, adigbes e
agua. Encontrar materiais alternativos que substituam os materiais tradicionais constituintes
de argamassas, além de sustentavel ambientalmente, € um dos grandes desafios langados
aos engenheiros de materiais. Pesquisas foram desenvolvidas a fim de buscar a combinagéo
ideal de materiais cimenticios incorporando residuos de pneus, suas propriedades fisicas e
mecanicas sao distintas dos insumos de fontes naturais. Aflui-se nesta publicagéo a produgao
de novos compésitos cimenticios, mais econdmicos e duraveis, fundamentais para redugéo
no consumo de materiais provenientes do meio ambiente, atendendo aos requisitos de
sustentabilidade.

Figura 1 - Comp6sitos Cimenticios com residuos de pneus.

Fonte: Autor (2025)
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Descricao

O Grupo de Pesquisa de Tecnologia em Materiais,
Estruturas e Construgdo (GPTECMEC), vem desenvolvendo
pesquisa com residuos industriais e outros residuos como os
provenientes da recauchutagem de pneus para a confecgéo de
argamassas e concreto (GOMES, 2018; SANTOS et al., 2019;
SILVAetal., 2019; GOMES JR. e GOMES, 2020; GORAYEB JR
etal., 2023).

Foram produzidas argamassas com residuos de pneus
para moldagem de piso podotatil. Os materiais utilizados para a
preparagdo das argamassas sdo cimento Portland CP Il F 32;
areia fina como agregado miudo, os residuos de pneus doados
pela industria de recauchutagem de pneus, fornecidas por
empresa parceira; aditivo plastificante para melhorar a
trabalhabilidade, doados pela TOTALMIX Controle Tecnolégico.

A densidade e a absor¢do de &gua da areia foram
obtidas por meio dos procedimentos definidos na ABNT NBR
16916:2021 e determinag¢do da massa unitaria e do indice de
vazios pela ABNT NBR 16972:2021. As composigdes
granulométricas do agregado miudo foram determinadas de
acordo com a ABNT NBR 17054:2022. A conformidade dos
agregados destinados a produgdo de argamassas foi avaliada
de acordo com a ABNT NBR 7211:2002. Os residuos de
borracha de pneus também foram analisados no Difratdmetro de
Raios-X, buscando avaliar seu grau de material amorfo.

As misturas das argamassas foram realizadas por
meios de substituicdo da areia por residuos de pneus, variando
a cada 2,5%, de 0% até 20%, alcangando 30% e chegando a
substituicdo de 50% e até 100%.

Os procedimentos experimentais para caracterizagéo,
dosagem, mistura, moldagem e ruptura dos corpos-de-prova
foram realizados conforme as recomendagdes normativas para
cada situagdo e seguindo os estudos j& desenvolvidos no
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Materiais —
PPGEMAT. Os experimentos ocorreram, em sua maioria, nos
Laboratérios do Campus Belém do Instituto Federal do Para.
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Resultados Alcancados

Os resultados geraram apresentagdes em eventos cientificos regionais e nacionais.
A utilizagdo de residuos provenientes da recauchutagem de pneus para argamassas de piso
podotatil, ¢ uma prética altamente benéfica a logistica reversa dos pneus, podendo contribuir
de forma significativa para redugédo desse passivo ambiental.

Aresisténcia a compresséo axial e de tragéo na flexao foram reduzidas em relagéo a
argamassa de referéncia (ARGORP), isto se deve a baixa aderéncia presente em alguns
pontos entre a fibra de borracha e a matriz cimenticia.

Ao compararmos os resultados obtidos nos ensaios de compressao axial, conclui-se
que a argamassa com 5% de residuo de pneu (ARG5RP) apresenta-se como a mais
vantajosa, pois, apesar de apresentar uma reducao na resisténcia a compresséo axial de 32%
em relagéo ao teor de substituicdo de 2,5% (ARG2.5RP), e de 37% em relagédo a argamassa
de referéncia (0% de substituicdo, ARGORP), consegue incorporar uma maior quantidade de
residuos de pneu, além de atender aos limites de resisténcia estabelecidos em normas da
ABNT.

Por fim, conclui-se que o objetivo destes trabalhos foram alcangados com sucesso,
pois foi possivel avaliar os efeitos da substituigo parcial de agregado mitido por residuos de
recauchutagem de pneus nas propriedades mecénicas de argamassas destinadas a
confecgéo de piso podotatil, para baixas solicitagdes mecanicas. Além de diminuir o impacto
ambiental em relagéo a fabricagdo da argamassa tradicionalmente usada nessas placas,
reduzindo a quantidade de areia extraida dos leitos dos rios e reaproveitando residuo de
pneus inutilizaveis apos o processo de recauchutagem.

Figura 2 - Piso Podotétil de argamassas com residuos de pneus.

Fonte: Autor (2025)
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Resumo:

A nova légica de desenvolvimento sustentavel crescente no mercado global impde a
area de Engenharia a necessidade de desenvolvimento de materiais e processos de
fabricagdo que atendam ndo somente aos aspectos estruturais e geométricos de um
componente, mas também que estejam alinhados a sustentabilidade ambiental em todo seu
ciclo de vida, como a descartabilidade, biodegradabilidade, renovabilidade das matérias
primas, baixo consumo de energia para fabricag&o, dentre outros. Nesse contexto, compoésitos
de matriz de fonte vegetal e fibras naturais surgem como uma alternativa de melhoria em
diversos aspectos que vao desde a preservagdo ambiental até uma relagao peso/resisténcia
favoravel. O trabalho em questao propde o desenvolvimento de perfis estruturais em material
compdsito com matriz poliuretano derivada do 6leo de mamona, refor¢ados com fibras naturais
de juta oriundas da regido amazonica, produzidos através do processo de fabricacdo de
Moldagem por Transferéncia de Resina (Resin Transfer Moulding - RTM), visando a obtengéo
de perfis rigidos, com bom acabamento superficial, baixa densidade (leveza), baixo consumo
de energia na sua produgao e nao-condutor elétrico, tornando-o adequado para aplicagdes em
que a isolagédo elétrica & essencial, como em revestimentos e estruturas que requerem
protecdo contra descargas elétricas, entre outras vantagens e aplicagbes especificas, se
comparado aos materiais convencionais existentes.

Figura 1 - Perfi L fabricado com reforgo de fibras de juta e matriz de PU derivado de 6leo de mamona.

Fonte: Autor (2025)
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Descrigao

Desenvolvido em parceria com a S&L Engenharia, 0
objetivo do projeto é o desenvolvimento de perfis estruturais do
tipo I, U e L em compésitos de matriz de poliuretano (PU)
derivado do 6leo de mamona, com reforgo de fibras vegetais de
juta. Os perfis convencionais, disponiveis no mercado, apesar
da alta resisténcia, apresentam peso elevado e consomem
muita energia no processo de produgdo. Assim, perfis em
composito, podem gerar produtos de alta resisténcia especifica
e rigidez suficiente para muitas aplicagbes estruturais e semi-
estruturais. O PU derivado de 6leo de mamona, é
eminentemente mais sustentavel que seus equivalentes
sintéticos em funcéo de sua fonte vegetal renovavel. A fibra de
juta é abundante na Amazodnia brasileira e ja possui uma cadeia
de produg&o e beneficiamento bem estabelecida no estado do
Para, apresentando rigidez e resisténcia suficientes para se
configurar como uma das principais fibras naturais atualmente
utilizadas na produgdo de compdsitos "verdes", além de
representar um potencial indutor de geragdo de renda as
populagdes tradicionais que a cultivam.

O processo de fabricagéo escolhido (RTM), consiste na
infusdo da resina liquida sobre presséo positiva dentro de um
molde rigido, que contenha as fibras ja previamente arranjadas.
E um processo em molde fechado, portanto mais salubre aos
operadores envolvidos e que gera produtos com alta fragao
volumétrica de fibras e excelente acabamento superficial.

Outra vantagem da utilizagéo de perfis em compésito, é
0 isolamento elétrico obtido na maioria destes produtos, que o
potencializam para o uso de estruturas em que a condugéo de
corrente elétrica pode representar um risco aos
operadores/usuarios do produto fabricado ou a operagao por ele
desenvolvida.

Para a obtengao dos perfis, 0 primeiro passo consistiu
no desenvolvimento dos pardmetros do processo de fabricagao,
de modo que a viscosidade da resina, a pressao de infusdo e 0
tempo de impregnacg&o das fibras sejam compativeis com as
caracteristicas da resina e com a fragdo e arranjo das fibras
dentro do molde. Na sequéncia sdo levantadas as propriedades
elasticas e de resisténcia das fases que compdem o compdsito,
para que seja modelado numericamente o arranjo e
empilhamento das camadas que compordo cada perfil
escolhido. Por fim, os perfis sdo avaliados quanto aos
parametros geométricos, acabamento superficial e ensaiados
mecanicamente para refinamento do modelamento e
qualificagdo dos perfis fabricados.
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Resultados Algcancados

Ensaios preliminares de fabricagéo foram conduzidos usando um molde em ago com
tampa de vidro, o que possibilitou a determinagao da permeabilidade do arranjo fibroso dentro
do molde em fung¢do da viscosidade da resina e da fragdo de fibra. Determinada a
permeabilidade, os tempos de impregnacéo e saturagao puderam entao ser estimados, em
fungao do volume de resinainfundido e do comprimento do molde.

Foram entdo fabricadas placas, arranjadas previamente em uma arquitetura
composta por camadas que intercalam fibras de juta unidirecionais e mantas, as quais
posteriormente foram cortadas para a geragao de vigas de se¢éo retangular para ensaio de
flexdo. As amostras geradas foram ensaiadas e as propriedades elasticas levantadas
utilizadas para o refinamento e valida¢do do modelamento numérico.

Por fim, foram fabricados perfis tipo L, para avaliagdo do processo de fabricagao e
ferramental do molde, com posterior caracterizagdo de propriedades elasticas e de
resisténcia.

Uma avaliagdo preliminar, permitiu concluir que os perfis fabricados apresentaram
excelente acabamento superficial, boa estabilidade dimensional e grande rigidez. O projeto
caminha para o desenvolvimento do ferramental dos moldes dos perfis | e U, bem como o
levantamento das propriedades de area de cada tipo de se¢éo transversal fabricada.

Figura 2 - Dispositivo para estudo dos parametros de processo de fabricacdo por RTM.

Fonte: Autor (2025)
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