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Um dos sérios problemas relacionados com as estruturas de concreto armado € a corrosao
das armaduras. O cobrimento do concreto visa a proteger fisicamente a armadura e proporcionar um
meio acalino que evite a corrosdo. Considera-se corrosdo como a interacdo destrutiva de um material
com o ambiente, sgja por reacdo quimica ou eletroquimica. S80 dois 0s principais processos de
corroséo que podem sofrer as armaduras para concreto armado: a oxidacdo e a corrosao propriamente
dita. A armadura poderd sofrer despassivacdo por carbonatacdo ou pela acdo de cloretos. Um
importante ponto a ser considerado é a agressividade ambiental - relacionada as acles fisicas e
guimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das acGes mecéanicas, das
variagbes volumétricas de origem térmica, da retragdo hidraulica e outras previstas no
dimensionamento das estruturas de concreto. Para andlise da deterioracdo devido a certo fendbmeno,
deve ser considerado 0 meio ambiente no qual esta implantada a estrutura. Regides atmosféricas
Umidas contendo gases &cidos e fuligem sdo mais agressivas do que regides secas. Além disso, a
microrregido influencia a deterioracdo dos componentes estruturais - lgjes, vigas, pilares e paredes.
Outro fator importante € a relagdo agua-cimento, pois, a permeabilidade aos gases influencia a
velocidade de carbonatacdo. A recuperacdo da estrutura requer méao de obra especializada e pode ser
de cardter fisico, como sd0 os casos de galvanizagdo, inibidores quimicos e resinas epdxis, dentre
outros. A durabilidade da estrutura esta diretamente rel acionada com a qualidade do projeto, materiais,
execucdo e observacdo dos preceitos normativos. Foi efetuada revisdo bibliogréfica e analisadas as
técnicas de identificacdo dos principais tipos de manifestacbes patolégicas em obras de concreto
armado (corrosdo de armaduras por atagues de cloretos e carbonatacdo, ataque de sulfatos, ataque por

microorgani smos).

Palavr as-chave: manifestacfes patol dgicas, manutencéo, durabilidade

Projeto de Pesquisa: Andlise do Comportamento Mecanico e da Vida Util de Componentes e de Sistemas
Construtivos
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Os residuos do processamento agro-industrial em meios de cultura reduzem os custos de
producdo de metabdlitos microbianos, particularmente as enzimas. Esses biocatalisadores proteicos
representam um dos principais grupos de produtos biotecnoldgicos em crescente demanda cujo
mercado mundial tem uma projecéo de crescimento em torno de 6,3 % ao ano, atingindo em torno de
US$ 6 bilhdes em 2011. Dentre os microrganismos produtores de enzimas, o Bacillus licheniformis é
produtor de proteases, entre outras produtos biotecnoldgicos. As proteases sdo amplamente aplicadas
em indUstrias de aimentos, farmacos, detergentes, racdo, couro, dentre outras. O objetivo deste
trabalho foi produzir proteases microbianas por cultivo submerso. A cepa de B. licheniformis foi
repicada periodicamente em meio Agar Nutritivo. Foram realizados cultivos submersos em frascos de
Erlenmeyer de 500 mL, contendo 200 mL de meio liquido na presenca de melaco de cana-de-agUcar,
ureig, cloreto de clcio e fosfato dibasico de potéssio em pH 7,5, sob agitacdo em orbital de 150 rpm, a
37 °C, durante 24 horas. Um plangamento fatorial foi realizado e foi discutida a influéncia das
variaveis investigadas. Amostras foram centrifugadas e os sobrenadantes utilizados para determinar
pH e proteases (azo-caseina como substrato). A maior atividade proteolitica foi 1155 U/mL apH 7,2
com 24 h de cultivo na presenca de melaco de cana-de-aglcar a 1% e uréiaa 0,5%. O cloreto de célcio
e o fosfato dibasico de potassio ndo influenciaram a atividade enzimética méxima. A producdo de
proteases por cultivo submerso de B. licheniformis na presenca de residuo agro-industrial € promissora

para o desenvolvimento de tecnologia de uma enzima de larga aplicagéo tecnol dgica.
Palavr as-chave: Bacillus licheniformis; atividade proteolitica; residuo agro-industrial.

Projeto de Pesquisa: Modelagem e Simulaggio Computacional Aplicada ao Desenvolvimento de Processos

Quimicos e Biotecnol 6gicos
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Reologia é a ciéncia que estuda o fluxo e a deformac8o dos materiais quando submetidos a uma
determinada tensdo ou solicitagdio mecénica externa. E de grande importancia o estudo do
comportamento reoldgico das argamassas de revestimento no estado fresco tendo em vista a sua
aplicacdo na obra no estado fluido. A Argamassa de Cimento e Saibro é muito usada em varias
regies do Brasil, onde o Saibro entra como plastificante na mistura, aumentando o volume e
trabalhabilidade. Saibro € um material incoerente, originado pelo intemperismo incipiente de rochas
graniticas, contendo grande quantidade de fragmentos pequenos de feldspatos e quartzo, aém de
outros minerais acessorios da rocha.. O desempenho das argamassas € fortemente influenciado pelas
caracteristicas dos materiais congtituintes, pelo processo de mistura com &agua, homogeneidade,
dispersdo das particulas e do teor de ar incorporado no material fluido. O presente trabalho tem por
objetivo caracterizar e avaliar o comportamento reoldgico de Saibros da Regido Metropolitana do
Recife (RMR) usados em argamassas, através de métodos convencionais de avaliacdo da consisténcia
dos solos, como limites de liquidez e plasticidade e comparar com o0 comportamento obtido em ensaio
com 0 Squeeze Flow. Essa técnica é mais adequada para simulagdo da resposta de uma argamassa
durante seu espalhamento em uma superficie, como uma parede. O ensaio consiste na compressdo da
amostra de formato cilindrico, medindo-se, simultaneamente, a carga aplicada e a deformagao
resultante. Inicialmente, em nove amostras de Saibros, coletadas da RMR, foram obtidas os valores
dos limites de consisténcias obedecendo as recomendacfes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Posteriormente, amostras dos Saibros foram moldadas, no formato cilindrico com didmetro
de 100 mm e atura de 10 mm nas mesmas umidades dos ensaios de limite de liquidez, comprimidas e
avaliadas as deformacfes. Os resultados mostram que os Saibros mais argilosos apresentam maiores
valores dos limites de liquidez e dos indices de plasticidade. Os dados obtidos nos ensaios com 0
Sgueeze Flow mostram a influencia da quantidade de dgua na mistura e no comportamento reol 4gico.
Observam-se: para pequeno deslocamento, deformacdo eléastica; para deslocamento intermediario,
deformacgdo plastica, quando isso ocorre para pequenos acréscimos de carga aplicada, indica a boa
aplicacdo do Saibro na argamassa; e, para grande deslocamento, ocorre o enrijecimento, o material
enrijece com a deformac&o e a forgca necessaria para deformar o material, cresce significativamente,
dificultando a aplicacdo com argamassa.

Palavras-chave: argamassas; saibro; construgéo civil

Projeto de Pesquisa: Aplicagdes dos Solos na Construcéo Civil.
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O reaproveitamento de residuos agro industriais como fonte de nutrientes tem sido
investigado na &rea de Biotecnologia para a produgdo de proteases, produzidas por microrganismos.
Esses catalisadores microbianos constituem um dos mais importantes grupos de enzimas de aplicacéo
industrial, suprindo quase 60 % do mercado de enzimas industriais. O objetivo geral deste trabalho foi
investigar a produgdo de proteases utilizando residuos agro industriais como fonte de nutrientes.
Foram isoladas 12 culturas de Bacillus a partir de amostras comerciais de larvicidas e de uma amostra
de actinomiceto contaminada, previamente isolada de liguens da Amazonas. Essas culturas foram
primeiramente cultivadas na presenca de Caldo Nutritivo. Os inéculos foram padronizados, contendo
10 UFC/mL. Os cultivos submersos foram realizados em triplicata, em frascos de Erlenmeyer e
incubados com 10 % v/v do indculo sob agitagdo de 150 rpm, a 37 °C no periodo de 24 h. As amostras
de liquido metabdlico foram centrifugadas e os sobrenadantes utilizados para determinar pH e
atividade proteolitica, na presenca de azo-caseina como substrato. A cultura de Bacillus isolada que
apresentou a maior atividade proteolitica de 41 U/mL em Caldo Nutritivo foi cultivada na presenca
dos residuos agro industriais: milhocina, soro de leite, melaco, residuo de cevada e folhas da
macaxeira secadas e trituradas. Os cultivos submersos foram realizados nas mesmas condicdes de
trabalho, adicionando 0,5 % de cada residuo ao Caldo Nutritivo. As atividades proteoliticas atingiram
6,1, 6,5, 12,5, 17,3 e 17,8 U/mL para os residuos. soro de leite, melago, folha da macaxeira, cevada e
milhocina, respectivamente. O pH inicial dos meios de producdo foi gjustado para pH 7,0 antes de
serem esterilizados. No tempo zero de cultivo, os meios apresentaram pH entre 6,5 e 7,1. Ap6s 24 h de
cultivo, os valores de pH atingiram 7,8 a 8,3, dependendo do residuo utilizado. As composic¢oes
quimicas complexas desses residuos podem conter substancias que atuaram como inibidores de
proteases. Combinagdes desses residuos entre si em proporcdes diferentes na presenca de ativadores

de enzimas seréo investigadas para aumentar a producdo de proteases.

Palavras-chave: atividade proteolitica; cultivo submerso, micro-organismo
Projeto de Pesquisa: Modelagem e Simulagdo Computacional Aplicada ao Desenvolvimento de Processos

Quimicos e Biotecnol dgicos
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A inspecgdo predial é de grande importancia para as estruturas de concreto. A rgpida
evolucdo de seus conceitos e metodologia tem incentivado pesquisadores a realizar estudos
sobre o tema. Outro conceito recentemente introduzido nas normas técnicas rel acionadas com as
estruturas de concreto e, por consequéncia, na forma de projetar e construir, € o de durabilidade
gue estd relacionado, de forma intrinseca, a0 conceito de vida atil. Tendo em vista a
complexidade do comportamento das construgdes ao longo do tempo e a relatividade do
conceito de vida atil, a maioria dos estudos sobre a durabilidade das construcfes adota um
método analitico, segundo o qual o problema € subdividido e analisado de acordo com
categorias diferenciadas: a) deterioracdo fisica; b) desempenho econémico; c) obsolescéncia
funcional; d) obsolescéncia tecnolégica; €) ateracbes do contexto socia; f) mudancas do
contexto envolvente; g) ateragdes normativas; h) degradacdo estética; i) alteracbes ambientais.
Essas subdivisdes podem ser resumidas em trés principais grupos de fatores: a) desempenho
econdmico; b) obsolescéncia funcional e de imagem; ¢) vida til fisica. Dentro desse contexto,
torna-se muito importante a inspecéo predial que tem como objetivo fornecer subsidios para as
operacOes de manutencdo, que, por sua vez, esta relacionado com a vida Util e com o custo do
ciclo de vida da edificacdo. Permite conduzir ao diagnéstico dos componentes construtivos para
execucdo de medidas com vistas & manutencdo preventiva ou corretiva, através de reparos ou
recuperagdes. Foram realizados, nesse periodo de pesquisa, estudos sobre o desenvolvimento do
conceito de inspecdo e manutencdo predial abordando a metodologia de acordo com as
prescri¢des das normas da ABNT e do IBAPE, além de recomendacfes existentes na literatura,
tendo como abjetivo elaborar um roteiro para execugdo de inspecdes. Destaca-se a importancia
dessa atividade no sentido de orientar as inspecdes periddicas das edificaces existentes tendo
em vista sua degradacdo e objetivando a prevencdo de acidentes. No decorrer dos estudos
efetuados, verificou—se a importancia da inspecdo. Através dela, € possivel determinar as
anomalias e falhas decorrentes do uso, operagdo e manutencdo que ponham em risco a
qualidade da obra, sempre mantendo suas condi¢fes normais de utilizacdo, funcionalidade e
seguranca além de monitorar a manutencdo. Foi efetuada revisdo bibliogréfica relativa aos
processos empregados para a inspegdo de edificagbes com vistas & manutencdo e analises
criticas das normas da ABNT - Associac8o Brasileira de Normas Técnicas, relacionadas com
manutencdo. Para aplicacdo dos conceitos envolvidos, foi realizada inspecdo em uma edificacéo
vertical com elaboracéo do correspondente Relatorio Técnico.

Palavr as-chave: inspegdes prediais; manutencdo; durabilidade.

Projeto de Pesquisa: Andlise do Comportamento Mecénico e da Vida Util de Componentes e de

Sistemas Construtivos.
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O estudo sobre a solidez das estruturas ganhou destaque na pesquisa cientifica apds o
acidente do Ronan Point na Inglaterra, em 1968. Esse acidente foi decorrente de uma explosdo de gas
em um apartamento situado no 18° andar da edificacdo, que tinha 22 andares no total. Com a expl 0sao,
uma parte da estrutura (varanda) ruiu causando a ruptura de todas as varadas abaixo dela numa
sequéncia de falha que usualmente se refere como “colapso progressivo”. Como consegquéncia desse
acidente, e cerca de 40 anos apGs sua ocorréncia, as primeiras pesquisas comegaram a Sser
desenvolvidas por todo o mundo. Apesar de alguns avancos obtidos, a tematica da robustez das
estruturas se constitui num tema controverso e, sendo assim, configura-se como um objeto de pesquisa
que possibilita o desenvolvimento de novas formas de abordagem. O presente trabalho estuda as
repercussdes de se adotarem 0s conceitos de robustez no projeto de estruturas aporticadas de edificios
residencial de mdiltiplos andares em concreto armado. No trabalho encontra-se uma revisdo da
literatura contendo as informagdes acerca do tratamento dado ao tema da robustez em normas de
projeto de varios paises que permite uma interessante visdo atualizada das diversas abordagens
técnicas sobre as possibilidades de incorporacdo deste tema na pratica usual de projeto.
Adicionalmente, uma edificacdo tipica com 15 (quinze) pavimentos foi modelada e dimensionada
utilizando um software comercial de projeto e detalhamento de estruturas de concreto usuamente
empregado na pratica. Duas hipoteses foram estudadas: uma sem consideragdo dos conceitos de
robustez (situacdo usualmente utilizada na prética) e outra com consideracdo dessa propriedade
estrutural. Para consideracdo da robustez em projeto, adotou-se 0 Método do Caminho Alternativo
(Alternate Path Method), que consiste em projetar a estrutura para que ela sgja capaz de resistir a
retirada de um elemento portante da edificagdo, sem apresentar ruptura brusca com colapso
progressivo. Para esta finalidade foi considerada a possibilidade de que alguns pilares na base da
edificacdo pudessem ser removidos e a estrutura foi entdo dimensionada para essa nova condi¢éo. Ao
final, foram comprados os custos entre a situag&o de projeto com e sem a consideracdo da robustez e
os resultados indicam que h& vantagens do ponto de vista da seguranca estrutural sem grandes

incrementos financeiros na construcdo da edificagéo.

Palavras-chave: estruturas aporticadas de concreto; projeto de estruturas com robustez; robustez de
estruturas de concreto
Projeto de Pesquisa: Construcdes de Concreto e de Alvenaria - tecnologias utilizadas na producéo, manutencdo

€ recuperacdo
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A compostagem € um processo hioldgico aerébio e controlado onde ha biodegradacéo de
matéria organica em residuos estabilizados por acdo de micro-organismas, originando o humus.
Dentre os residuos organicos que podem ser aproveitados em processo de compostagem, ressalta-se
poda de &rvore urbana e lodo de estacdo de tratamento de esgoto. O material vegetal originado de poda
de arvores e o lodo de esgoto - residuo que apresenta microrganismos patogénicos - tem aumentado
consideravelmente em volume, considerando o0 aumento da populacéo. O objetivo deste trabalho foi
reaproveitar residuos solidos organicos provenientes de poda urbana e lodo de esgoto por
compostagem. O processo foi desenvolvido em laboratério sob diferentes tratamentos, adicionando-se
cal hidratada e inéculo. As amostras dos residuos e durante a compostagem foram submetidas a
extragdo com agua tamponada estéril para determinacdo do contelido microbiolégico, pH, umidade e
concentragdes de carbono e nitrogénio. A temperatura e umidade do ambiente atingiram valores
meédios de 30 °C e 95 %, respectivamente. A contagem padréo de bactérias, fungos filamentosos e
leveduras atingiram val ores méaximos na faixa de 10™, 10° e 108 UFC/mL, respectivamente. A calagem
a 50 % p/p inibiu os coliformes totais e os coliformes termotolerantes, além das Salmonellas. Durante
a compostagem submetida a calagem, a temperatura atingiu o valor maximo de 40 °C; o pH, a faixa
acalina e a umidade variaram entre 55 — 60 %, engquanto, ha auséncia de cal, a temperatura atingiu o
valor maximo de 31 °C, o pH foi em torno da neutralidade e a umidade, 65 — 70 %. O produto final
obtido apresentou relacdo carbono:nitrogénio entre 12:1 e 16:1 com 60 dias de compostagem. A
granulometria da poda urbana, o volume dos residuos em tratamentos de laboratério e a presenca da

cal influenciam a compostagem.
Palavr as-chave: residuos solidos; micro-organismos; biodegradacao.

Projeto de Pesguisa: Sustentabilidade Sdcio-econémica da Agricultura Familiar Através do Uso Agricola do
Lodo de Esgoto.
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O montante de residuos urbanos e agroindustriais e a problemética da destinacéo
inadequada desses no ambiente nos remetem a necessidade do desenvolvimento de alternativas de
descarte e/ou tratamento dos residuos que possa contemplar aspectos ambientais e econdmicos. A
reciclagem de residuos como fonte de matéria-prima para a producéo de novos bens de consumo, com
significativo valor agregado, contempla as duas necessidades e vém sendo subsidio para a geracdo de
uma nova forma de se obterem produtos de qualidade comprovada e custo de producéo inferior.
Paralelo a isso, a hecessidade de produtos de baixo custo que possam ser utilizados como adsorventes
no tratamento de &guas residuais torna viavel a pesquisa nesse sentido. Diante disso, a possibilidade de
produgdo de um carvao ativado a partir de bagago e cascas de frutas torna-se de grande importancia
guando se observa o montante gerado desses residuos e a demanda crescente pelo produto final. Assim
com o objetivo de produzir carvéo a partir de cascas/bagago de frutas visando a utiliz&-1o no sequestro
de poluentes foi elaborada essa pesguisa. Para tanto, foram col etados bagagos/casca de frutas (laranja,
banana, acerola e cgju) e fibra de coco, que foram secas, trituradas e peneiradas. Foram feitas as
misturas obedecendo & relacdo coco/residuo igual a 100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100, para
determinacdo dos teores de cinzas, umidade e poder calorifico (PC), que foram submetidos a analise
estatistica. A mistura de fibra de coco e casca de banana apresentou os melhores resultados para
umidade, cinzas e PC nos tratamentos de 75/25 e 50/50, em comparacdo com as demais misturas
feitas, indicando ser promissora a continuidade do uso dessa mistura nas posteriores determinacdes

necessérias para a producéo de carvao ativado.

Palavras-chave: residuos agroindustriais; carvéo ativado; fibra de coco.

Projeto de Pesquisa: Avaliagdo do Consorcio Fibra de Coco e Residuos para a Produgéo de Carvao Ativado.
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