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“ GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVACAO E SUSTENTABILIDADE
. Misael Chiofalo: "Interferéncias entre disciplinas presentes em um projeto de
residéncia unifamiliar realizado em modelagem 3D"
. Bruna Freitas Melo: "Elaboracdo do projeto de um Condominio Residencial
Sustentavel"

° Claudia dos Santos Paulino: "ANTEPROJETO DE UMA DELEGACIA DE DEFESA
DAMULHER EM ILHABELA/SP"

. . Felipe Bastos Nagata: "Projeto de estruturas de concreto armado com e sem
[ ] [ ] [ J
Projetos de Engenharia e Sustentabilidade auxilio de software especifico: uma andlise comparativa’
. Jodo Paulo de Faria: "BIM: beneficios da sua utilizacdo voltada as estruturas

Moderadora: Profa. Tatiane Roselli Ribeiro de concreto armado”
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IMPLANTACAO DO
BIM ATRAVES DE UM
ESTUDO DE CASO

Misael Chiofalo — Prof. Ricardo Abdalla e Tatiane Ribeiro



IMPORTANCIA

Importdncia de se
trabalhar com o
BIM com base em
pesquisas
bibliogrdficas

PRINCIPAIS OBJETIVOS

SISTEMA CAD SISTEMA BIM IMPLANTACAO
Mostrar o conteudo Mostrar o conteudo Analisar os
dos projetos em e beneficios dos investimentos
CAD projetos em BIM necessdrios para

sua implantagdo

CONCLUSAO

[descrigdo breve do
objetivo 5]
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METODO SMS

Systematic Mapping Study -
método de filtragem de trabalhos

académicos.

2023

METODOS

PROJETO EM REVIT

Elaboragdo do Projeto em Revit
para arealizagdode uma
comparacdo e andlise

V WORKSHOP GETIS
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IMPLANTACAO

Andlise de valores de
investimentos necessdrios para
a implantacdo do sistema BIM



- RENDIMENTO
- DETALHAMENTO

- INFORMACOES

- PREVISAO ASSERTIVA

- ECONOMIA

2023

PRINCIPAIS RESULTADOS
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PROJETO - TABELA DE TUBULAGAO

COMP. | DIAM. | TIPO
Sanitario
7.92m 40 mme  |PVC - Esgoto - Série Normal Tigre
7.32m 50 mme |PVC - Esgoto - Série Normal Tigre
28.57Tm 100 mme |PVC - Esgoto - Série Normal Tigre
Agua fria doméstica
518 m 20 mme |PVC - Agua Fria - Tubo Soldavel Tigre
11.25m 25 mme |PVC - Agua Fria - Tubo Soldavel Tigre
44.00 m 32mme |PVC - Agua Fria - Tubo Soldavel Tigre
Agua pluvial
[ 71.24m 75mme _ |PVC - Agua Pluvial - Série Normal Tigre

V WORKSHOP GETIS
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PRINCIPAIS RESULTADOS
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CONCLUSAO

- ATUALIZAGAO CONSTANTE
- BUSCAR MAIOREFICIENCIA E PRODUTIVIDADE

- O BIME INDISPENSAVEL PARA A CONSTRUGAO CIVIL
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CARAGUATATUBA-SP

Aluna: Bruna Freitas Melo
Orientadora: Me. Tatiane Roselli Ribeiro

Coorientador: Me. Jonas Leite Costa
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INTRODUCAO

60% dos residuos solidos langados nos centros urbanos brasileiros sdo
gerados pela construgdo civil.

A Resolugdo n2 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
torna o gerador do residuo é responsdvel pelo tratamento deste, sendo
conferido para o destino adequado ou encaminhando para reciclagem.

O Municipio de Caraguatatuba, de acordo com o IBGE (2022), possui
134.875 habitantes fixos, no entanto nas épocas de temporada e
feriados chegam a 600.000 habitantes. Gerando uma sobrecarga nas
atividades operacionais do municipio e um aumento na geracdo de
residuos.
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OBJETIVO

Desenvolver um condominio residencial horizontal e
multifamiliar sustentdvel, através da pesquisa de materiais,
aplicacdo de métodos de aproveitamento de agua e eficiéncia

energética.



METODOS

/3]

Revisdo de Referéncias Escrita da Elaborag¢do
Literatura Projetuais monografia do Projeto
Busca de referéncias de Referéncias Detalhamento dos Unificagdo dos
meétodos construtivos Arquitetonicas para materiais utilizados materiais pesquisados e
sustentdveis. aproveitamento de e método de desenvolvimentodo
espago e iluminag¢do trabalho anteprojetodo

condominio.

2023 V WORKSHOP GETIS 12
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TECNICAS CONSTRUTIVAS EMPREGADAS ¥ ™

* Tijolode solo cimento * Telhado Verde

Vegetacho

Terra Vogetal

Geo-téxul
Drenagem E

impermeabdzacho —————————aif
|

Mambrana
Protectora
Camada de
Foma

Lage Estrutural

Fonte: Earth Pledge

V WORKSHOP GETIS
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GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE
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ANTEPROJETO
ARQUITETONICO DA
DELEGACIA DE DEFESA
DA MULHER EM
ILHABELA-SP

orientanda: Claudia Paulino
Orientadora:Tatiane Roselli Ribeiro
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INTRODUCAO

Delegacias Especializadas de Atendimepto & Mulher

e 1985 é criada no Brasil a primeira Delegacia Especializada no Atendimento
a Mulher (DEAM).

bﬂm: ‘% Legislacdo
M.Ui:@’%

B

¢/ e Decreto n°® 40.693/96 - Inclusdo de criangas e adolescentes
b

® Lei N211.340/2006 - Lei Maria da Penha

® Lein®14.541/2023 - Funcionameénto ininterrupto

V WORKSHOP GETIS 17




OBJETIVO GERAL

Propor um anteprojeto arquitetbnico de uma
Delegacia de Defesa da Mulher para o municipio de
Ilhabela-SP. Com a finalidade de criar espagos que
proporcionem um atendimento especializado e humanizado
as criang¢as, adolescentes e mulheres vitimas de violéncia

fisica, sexual, psicoldgica, patrimonial e moral.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Garantir um ambiente que promova seguranga, tanto
fisica quanto emocional.
Oferta de suporte e amparo, além assegurar a

protecdo das mulheres contra a violéncia doméstica.
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METODOS

Revisdo de leis, busca de referéncias projetuais para auxiliar no aproveitamento de espaco,
além de contribuir nos materiais e métodos construtivos.

REFERENCIAS PROJETUAIS

Delegacia de Logrond (Espanha) Veilige Veste (Holanda)

2023 V WORKSHOP GETIS 19



ANALISE DO TERRENO

Quadro - Zoneamento-Econdmico do Litoral Norte

Aproveitamento (CA)

Taxa de Ocupagdo 40%
(T.O)
Coeficiente de 0.5

Zona de Uso

Z4 - zona de baixa restricdo

Areas de uso

Areas predominantemente produtivas —
comércio e servigos, com ocorréncia de

uso residencial.

Areas de Ocupacdo

Adensada, (AOA)

Prioritdrias para fins de urbanizagdo

2023
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GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,

INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

O terreno apresenta: 23 metros de largura por

48 metros de profundidade;

Area Total: 1104 m2

386 m?2 construidos

TO: 35%

CA: 0,35
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PLANTA BAIXA TERREO

PROJETO
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PROJETO DE ESTRUTURAS EM
CONCRETO ARMADO COM E SEM
AUXILIO DE SOFTWARE ESPECIFICO:
UMA ANALISE COMPARATIVA

Orientando: Felipe Bastos Nagata

Orientador: José Américo Alves Salvador Filho
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A engenharia civil tem raizes antigas, inicialmente baseada
no empirismo, com o desenvolvimento de sistemas como
polias, alavancas e rodas, que deram origem ao conceito de
engenharia. Ao longo do tempo, surgiram praticas
construtivas que permitiram grandes obras, mas a profissao
SO obteve reconhecimento durante a Revolug&o Industrial.

A estrutura é fundamental na construcéo, assegurando
estabilidade e sustentacdo. No entanto, muitos profissionais
ainda usam métodos empiricos, o que pode levar a
problemas estruturais.

O uso de ferramentas computacionais, como softwares de
calculo estrutural, é valioso, mas sua complexidade pode
desafiar a formacéao tedrica. O trabalho proposto visa
comparar os métodos de calculo com e sem softwares,
buscando uma visao abrangente dos processos de
dimensionamento.

2023 V WORKSHOP GETIS 24



Cdlculo estrutural
(sem software)

Andlise,
dimensionamento e
detalhamentode um

edificiode 2
pavimentosem
concretoarmado
utilizando ferramentas
computacionais tais
como MS Excele PTC

MathCAD

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Edificiono
software (CypeCAD,
TQS)

Langamento da
estrutura em software
especifico (TQS,
CypeCAD ou outros)

Montagem das
pranchas

Montagem das
pranchas de armadura
conforme resultado do
projeto em software
especifico

Quantificagdo dos
materiais

Conforme resultado do
projeto no software,
serdo lancadas tabelas
quantificativas dos
materiais presente na
estrutura do edificio

INSTITUTO
FEDERAL
Sao Paulo

ampus
Caraguatatuba

GEFIN-GIS

Comparag¢do dos
elementos mais
solicitados

Comparag¢do dos
elementos mais
solicitados (laje, viga,
pilar e sapata) entre o
cdlculorealizado com
e sem uso de software
especifico



Andlise,
dimensionamento e
detalhamento de
um edificio

Com base nas seguintes
normas: NBR6118; NBR
14931-2004; NBR8681;
NB6120; NBR6123. Serdo
feitos cdlculos com o
auxilio de ferramentas
computacionais como MS
Excel e PTC MathCAD.
Para detalhamento o
AutoCAD e p6rfima
estrutura serd lancada
em software especifico
(CypeCAD, TQS)

METODOS

Lancamento da
estrutura em
software especifico

Conhecidas as plantas
dos pavimentos e pré-
dimensionamento
estabelecido, o
lancamento do edificio
serd feito seguindo as
orientacdes e sequéncia
do programa

Montagem das
pranchas de
armadura

Apods o dimensionamento
e verificagdo dos
elementos estruturais
serd gerado e exportado
do software (CypeCAD,
TQS) para o AutoCAD o
detalhamento das
dimensdes e armaduras
dos elementos
estruturais, e entdoem
Folhas (Al ou A2 ou A3)
serdo montadas as
pranchasde vigas, lajes
e pilares (sequéncia
“VLP”)]

INSTITUTO
FEDERAL
Sao Paulo

ampus
Caraguatatuba

GEFIN-CIS

Quantifica¢cdo dos
materiais

O programa
computacional utilizado
possui tal ferramenta,
guantificando os
materiais
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Superior

Desenho de vigos

Concreto: C30, em gerol

Ao dos borros: CA-B0 & CA-60
Aco dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:50

Escolo segdes 1:20

Y5
? » P
1L ™
| N
| INZ810 Cal40 1N2e10 Cuidh |
f 21810 Ca506 1
I T
i i
i am L
. rH
JEENENENNERENERNNENEEE
| L]
i i
i‘ IHIBI0 C=506 l|
i 1N3#10 C=310 i
I -e—n—a-!
:_! 21xtehdes /20 ’_:
Res Comp. totol|Peso+10%
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Total 45
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Esquema  [Comp.|Total|[CA=50[C A=60]
Elemento  [Pos.Biam.Q.]  “fom) | (em) |(em)]| (ka) | (kg)
] 1[mo [ f[g— M ;T 506 | 20m 125
z|mo | 2 !_EI' Wy | zo0| 1.7
|wig | 1 un 30 | 30| 148
slos | =m l{l:] o | 184 a
TotoH 10| 177 | 34
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%5 | a0 | 6.8
g | 334 | 00
o128 35 | o0
Totak | 38.8 | 6.8
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PRINCIPAIS RESULTADOS A

‘GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA, Campus
€ IDADE Car:

GEPIN-CIS

Laojes Superior
Armadura Inferior (maciga)
Lajes Superior Concreto: C25, em geral
Armadura Superior (maciga) Agos em lojes: CA-30 e CA-G0
Concreto: C25, em geral Agos em fundagBes: CA-50 e CA-60
Agos em lojes: CA-50 e CA-60 Escala: 1:100
Agos em fundoges: CA-50 e CA-60
Escala: 1:100 N7 1306.3mm NE 1436.3mm NIS 14@6.3mm
CADA 20cm CADA 20cm CADA 20cm  M14 1396.3mm
P oa P1 P2 P3 V2 F5 COMP. 4‘?0'”pr' 6.?0m-\ / COMP. 5.70m = CADA 20cn
JUmm f «F UM
CADA 20cm R M = HP4 H P6 N 1706.3rm os P1 as ™ P2 ce | P3 V2 J P5 i
COMP. 1.70
1 "N ........... CADA 15cm TV S | HE4 B ¥
COMP. 4.70m ‘x\ ~
o8 r~ o= “-‘H"\ i — .
= ©
08 = N9 506.3 \15 1| | NI3 1726.3nm
N2 2386.3mm = on 08 quB oar 08 caDa gg:: = -] —— CADA 15cm
CADA 20cn 7 P7H ! COMP. 4.70m pall> = 2[] comp. 470m
COMP. 2.10m o Vi E ! ! @ P7 | =] ; =
o > > > - > BRI ===
- 8
i V4 | L L i i w s
‘L i ' Fi =
P9 P10 P11 P12 Fla 14 ] V4 | | ] | |
i [
N3 3186.3mm N4 1085,0mm NS 3126.3mm [=T+} -2 P10 P11 P12 1) P13 o8 14
CADA 15cm CADA 20cm CADA 15cm N2 886.3mm
COMP. 1.90m COME. 2.00m COMP. 1.90m NID 826 3mm NI1 10@35.0mm CADA éDCI’l
o CaDA 20cm CADA 20cm COMP. 850
COMP. 7.30m COMP. 2.00m - 8.30m
ELEMENTO X |PosigAo |DIAMETRO | QUANTIDADE| ToTAL |DCBRA|RETA| DOBRA | COMPRIMENTO | TOTAL | TOTAL + 10%
Su PEI’iO r (em) | {em) | (cm) {em) (em) (m)
Formas | Suger e Volume ] N1 50 5 10 8 | 14| 8 170 1.700 187
Elemento (m2) Fl:,nﬂ:l (m3) Amadura Superior 1 N2 6.3 23 23 8 | 194| 8 210 4.830 53.1
m m acicas) 1 N3 6.3 3 31 8 | 14| 8 190 5.890 54,8
Lojes mocigos - 50.32 | 5.030 RESUMO DE ACO 1 N4 5.0 10 10 8 |1ea| s 200 2000 | 220
wgns LI 9.06 T IA0 1 NS 6.3 31 k1l a8 174 8 190 5 890 64,8
' : : : @ [ TOTAL (m) | PESO (Kg) 1 NG 6.3 14 14 | 8 |65 & 670 9.380 | 103.2
Pilares 35.70 - 2.100 CA-50 1 N7 6.3 13 13 8 | 454 | 8 470 8.110 67.2
- 57 117 5.3 848 8 211.3 1 N8 8.3 17 17 8 | 454 | 8 470 7.990 87.9
ESCﬂdus E' 3 5.0 627 9.8 1 L] 6.3 5 5 8 454 8 470 2,350 259
Total - 68.15 |11.683 : 911' S 22‘1 - Armadura Inferior 1 N1O 83 ] B 8 | 72| 0 730 5.840 54,2
Indices (por m2) - - 0,794 : : {Macigas) 1 N1 5.0 10 10 8 | 184 | &8 200 2.000 22,0
. 1 MN12 6.3 8 8 0 842 8 850 6.800 748
Superficie total: 60.18 m2 i N13 6.3 17 17 8 | 454 8 470 7.990 87,9
1 N14 6.3 13 13 8 | 454 | 8 470 5110 67,2
1 MN15 6.3 14 14 8 554 8 570 7.980 87.8




GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

CONCLUSAO

Até o memento foram observadas algumas diferencas
nos cdlculos, porconta de algumas etapas feitas
manualmente ndo estarem presentes nos softwares,

como:

-No cdlculo feito sem auxilio de software especifico, hd
uma etapa que dependendo dos esforgcos emvigas se
calcula uma contraflevcha para se combateruma

flecha ativa que ultrapassa os limites do ELS;

-Uma mesma situag¢do é notada nas lajes, onde no

cdlculo sem software se calcula a armadura de borda,
porém sendo esta de valor minimo prevista pela norma
os softwares ndo a consideram para efeito de cdlculo e

detalhamento.
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BIM: BENEFICIOS DA
SUA UTILIZACAO
VOLTADA AS
ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

JOAO PAULO DE FARIA - faria.joao@aluno.ifsp.edu.br

Prof. JOSE AMERICO ALVES SALVADOR FILHO
(orientador)


mailto:faria.joao@aluno.ifsp.edu.br
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INTRODUCAO

* Como dito por Arruda (2018), é muito comum no Brasil o
uso de estruturas em Concreto Armado. E, em relagdo ao
projeto estrutural, Delesderrier (2015) observa a
importdncia da sua realizagdo, sendo uma disciplina que
se conecta diretamente com as outras e que tem extrema
influéncia na vida Gtil de um edificio.

* Metodologia BIM: Planejamento, construgcdo e
gerenciamento de edificagcdes, de forma integrada,
através de modelos parametrizados e tecnologias
relacionadas.

* BIM em projetos estruturais, gémeos digitais e
interoperabilidade.

2023 V WORKSHOP GETIS 31



Metodologia
BIM em
estruturas

Através de uma

breve revisdo
bibliogrdfica,
compreender a
utilizagdo e
possiveis
vantagens do BIM
em projetos
estruturais de

concreto armado;

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Criacdo do
Projeto
Estrutural

Realizar o
dimensionamento

e detalhamento da
estrutura em
concreto armado
de um edificio de
pequeno porte em
software especifico

(TQS);

Andlise de
Interoperabilid
ade

Exportar os
arquivos gerados
anteriormente para
uma plataforma
BIM (Autodesk
Revit), para avaliar
a troca de
informagcdes entre
as ferramentas, via
IFC e puglin (TQS-
REVIT);

Gémeo Digital

Através do modelo

digital e
parametrizado,

reproduzir um
“gémeo digital”
desta estrutura,
com a utilizagcdo
de Realidade
Aumentada e

Ambiente Imersivo
do AUGIN.

Quantificacao

Quantificagdo dos
materiais através
dos elementos
gerados, através
da ferramenta
Autodesk
Navisworks.



2023

Projeto Estrutural

Através do projeto estrutural
realizadode forma “manual”, nas
disciplinas de Concreto Armado |
e Il, com o pré-dimensionamento,
foi langcado os elementos
estruturais na ferramenta TQS,
onde foi realizado e analisado o
Dimensionamento e
Detalhamento deste elementos.

METODOS

Analise da
interoperabilidade
entre as Ferramentas

Com o projeto estrutural realizado,
foi realizado a exportagdo e
analisado as informacgdes
transmitidas, através de dois
formatos:

* |FC: Formato padrdode
exportacdo/importacdode
arquivos BIM;

* TQR: API (Plugin) que melhora a
comunicacdoentreoTQS e o
Revit.

V WORKSHOP GETIS
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Gémeo digital e
Realidade
Aumentada

Com os respectivos modelos
exportados para o Revit e
analisados, foi-se realizado a
exportacdo para a plataforma
AUGIN, onde é possivel analisar
os aspectos de visualizag¢do, do
ambiente imersivo e a utilizagdo
de Realidade Aumentada nos
projetos BIM

33



e

GEFIN-CIS

PRINCIPAIS RESULTADOS

* Exportag¢do para o Revit através de IFC

e Exportagdo para o Revit através do
plugin TQS-Revit

* Modelo gerado no TQS

2023 V WORKSHOP GETIS 34
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PRINCIPAIS RESULTADOS

* AUGIN: Realidade aumentada e ambiente imersivo

augin

Informacées BIM

Guid: 35BA43xpighpraS6332H$4
Type: Pilar

TQS Padrao
Identificador: P12
Namero do slemento: 12
Ti ares

[
P
M ial: Concreto C30

TQS Armaduras

Cobrimento: 4

TQS Geometria

Dimensao b1:19

Ares: 0.057

Material

Concreto C30
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INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

CONCLUSAO

Com base nas andlises feitas, foi possivel observar que a interoperabilidade entre as
ferramentas ainda contém falhas. Em relagdo a métodos nativos, como o IFC, foi
possivel observar grandes perdas em informag¢des na exportacdo/importacdo, o que
leva comono caso da TQS com a Autodesk, a criacdo de Plugins (API) que melhora a
comunicagdo entre as ferramentas, viabilizando a utilizagdo destas ferramentas em

conjunto.

Em relacdo ao gémeo digital e a realidade aumentada, através do AUGIN, foi
possivel observar que essa tecnologia ainda é superficial em questdo de aplicac¢do

além da questdo de visualizagcdo de projetos.



PAINEL 2

Tecnologia e Inova¢do na Engenharia Civil

Moderador: Prof. José Ameérico Alves Salvador Filho

ETIS

GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,

INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

Lucas Martins Barreto: "Aplicacbes de Gémeos Digitais em
Infraestrutura de Pontes em Concreto Armado e Protendido"

Victor Henrique Procdpio de Oliveira: "Como smart sensors podem
substituir métodos convencionais no monitoramento da saude
estrutural de pontes de concreto armado e protendido”

Annelise Melfi de Andrade Zorzi Bruner e Bruna Kempinsk:
"Desenvolvimento de Tecnologias para Cidades Inteligentes"

Pedro Fernandes Carvalho: "Desenvolvimento de Sensores de Baixo
Custo para o Monitoramento Inteligente de Corrosdo por Cloretos
em Estruturas de Pontes e Viadutos"
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GEFIN-GIS

APLICACOES DE GEMEOS
DIGITAIS EM
INFRAESTRUTURA DE
PONTES EM CONCRETO
ARMADO E PROTENDIDO

Orientado: Lucas Martins Barreto

Orientador: José Américo Alves Salvador Filho
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INTRODUCAO '

Definicdo:

Fonte: westatix
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r

INTRODUCAO GEPIN-CIS

Inspecdode Ponte por método convencional

Fonte: estudiobim
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GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA, Cémpus
. e c

INTRODUCAO GEPIN-CIS
Inspecdo de Ponte com utilizacdo de Gémeo Gémeo Digital desenvolvido a partir de
Digital dados coletados por drone

Fonte: estudiobim Fonte: gNext Labs
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Revisdo
bibliogrdafica

Serd realizado um
levantamento de artigos
e referéncias atuais
para saber o atual
estado da pesquisa e
como ela estd sendo
utilizada.

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Levantamento de
Softwares

Serd realizado um
levantamento de
softwares comerciais
utilizados atualmente
no monitoramento de
pontes concreto armado
e protendido.

Estudo de caso

Serd realizado o
levantamento de 2
estudos de caso para
saber como os gémeos
distais foram utilizados
nestes projetos.
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GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA, b
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE araguatatuba

GEFIN-GIS

Elabora¢cdo de um
gémeo digital

Através dos softwares
serd escolhidoum para
a realizagdo de um gelo
digital de um caso real

ou ficticio.



2023

METODOS

Revisdo
bibliogrdfica

Definiu-se entdo o problema a
ser respondido com a pergunta:
como os gémeos digitais podem
ser aplicados no monitoramento
de pontes de concreto armado e
protendido? Em seguida foram
definidos critérios para inclusdo e
exclusdo de artigo em cada
etapa do trabalho.

V WORKSHOP GETIS

Elabora¢cdo de um
gémeo digital

Serd utilizado de um software
aberto, OpenBrim, para a
elaboracdo de um modelo de
gémeo digital de uma fonte de
concreto armado real. Utilizando-
se da pesquisa para obter os
dados desta estrutura.

INSTITUTO
FEDERAL
Sao Paulo

ampus
Caraguatatuba

GEFIN-GIS

43



CONCLUSAO

Com os atuais dados desta pesquisa podemos concluir um
grande potencial no uso de Gémeos Digitais no monitoramento
de patologias em pontes de concreto armado e protendido. Se

estuda ainda os dados obtidos e meios de aplicagdo.



Orientando: Victor Henrique Procopio de Oliveira

Orientador: José Américo Alves Salvador Filho



INTRODUCAO

* O que e saude estrutural?

* Metodologias de monitoramento
estrutural

* Como sensores inteligentes estdo
substituindo métodos tradicionais
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Principais
avangos

Definir quais os
principais
avang¢os das
Ultimas décadas
na industria dos
Smart Concrete
Sensors.

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Andlise do
funcionamento

Realizar andlise
do
funcionamento e
instalacdo dos
modelos
comerciais de
monitoramento
inteligente.

Revisdo
bibliogrdafica

Realizar revisdo
bibliografica
sobre os
meétodos
tradicionais e
inteligentes de
monitoramento
da saude
estrutural.

Estudo
comparativo

Realizar estudo
comparativo dos
principais
modelos
comerciais de
sensores
inteligentes e

seus diferenciais.
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GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

Campus
Caraguatatuba

GEFIN-GIS

Conclusado

Definir como os
sensores
inteligentes
podem substituir
os métodos
tradicionais de
monitoramento
da saude
estrutural.



Revisdo
Bibliografica

Artigos académicos
Revistas cientificas

Ferramentas de busca

METODOS

Anadlise do
funcionamento

e Contatocom
fornecedores da
tecnologia

* Manuaise
especificacoes técnicas
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FEDERAL

Sao Paulo

GEFIN-GIS

Estudo
comparativo

Levantamento das
especificacoes
técnicas

Utilizacdo de quadro
comparativo



PRINCIPAIS RESULTADOS

e Métodos convencionais de monitoramento
da saude estrutural sdo  técnicas
tradicionais e estabelecidas para avaliar a
integridade e o desempenho de estruturas,

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

SSSSSS

como edificios, pontes, barragens, tuneis,
entre outros.

* Sdo utilizados para detectar danos,
deformacdes, fadiga e outros problemas
que possam comprometer a seguranca e a
estabilidade dessas estruturas.

2023 V WORKSHOP GETIS
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PRINCIPAIS RESULTADOS I

GEFIN-CIS

* Os Smart Sensor sdo dispositivos que utilizam tecnologia avancada
para monitorar e coletar dados em tempo real sobre a condicdo e
integridade das estruturas de concreto.

_____________________________

N * Monitoramento continuo

Reports, {1

Alarms  [® T moal W
— ’j:f‘j::ﬁ_‘:i‘:::_‘_‘:_'_‘::'_‘f_'f::_‘::_f e Identificagdo de fissuras e deformagdes
e _ * Medicdo da corrosdo das armaduras
— “ﬂ< * Programacdo de manutencdo preventiva
e, Q Wil ”“"""/‘ * Andlise de longo prazo e reducdo de custos
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CONCLUSAO

oncrete Sensors representam uma inovacdo valiosa no

da saude estrutural de pontes de concreto armado e

tradicionais |e sensores inteligentes oferece uma abordagem mais abrangente

e eficaz parg

?

arantes a seguranca e durabilidades das estruturas de concreto

wrmado epHrotendido.



EEEEEEE
Sao

araguata

||||||||||||||||||||||||

GEFIN-GIS

TESTES DE LAMPADAS PARA
EFICIENCIA ENERGETICA EM
CIDADES INTELIGENTES

Annelise Melfi de Andrade Zorzi Bruner

José Américo Alves Salvador Filho e Mdrio Shimanuki



2023

INSTITUTO
FEDERAL

Sdo Paulo

Campus

-~ gt Caraguatatuba

PO DE ENGENHARIA, TECNOL
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

GEFIN-CIS

INTRODUCAO

Uso de Tecnologias da Informacdao e Comunicacao (TICs)

A Internetdas Coisas (loT) é umatecnologia fundamental paraas cidades
inteligentes, permitindoa interconexao de dispositivos ea coleta de dados
em tempo real em areas como transporte, iluminag¢ao publica, saneamentoe
seguranca.

Importanciadaanalise de dados

O usodo Arduino,uma plataformade prototipagem eletrbnica, € uma
ferramenta que pode ser utilizada paramonitorar o desempenho das
lampadas LED em cidades inteligentes. O Arduino permite acriagao de
sistemasdeiluminagaointeligente e o monitoramentoda eficiéncia
energéticadas lampadas.
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PRINCIPAIS OBJETIVOS

Relacionar cidades
inteligentes e
automag¢do de

l[dmpadas

Promove um
planejomento para
melhorar a eficiéncia
energética, reducdo de
custos e melhor
qualidade de vida.

__Noo

Executar
experimentos para
exemplificar a
automag¢do

Foram utilizados o
Arduino, um sensor de
corrente ACS712, uma ldmpada
LED e um relé.

Exemplificar
possiveis
experimentos para
continuar a pesquisa

Temporizador do tempo
total de operacdo,
sistema de
armazenamento de
dados, sistema de
iluminacdo inteligente,
entre outros.

e

GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

GEFI
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GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
E IDADE

PRINCIPAIS EXPERIMENTOS CEPIH-CIS
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

Sensor ACS712 Lampada

Fonte de bateria
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CONCLUSAO

A combinag¢do de tecnologia LED e Arduino
oferece solu¢cdes promissoras para cidades mais
eficientes energeticamente e sustentdveis. As
I[dmpadas LED reduzem o consumo de energia e
emissdes de carbono, enquanto o Arduino
permite um controle dindmico da iluminacdo. A
integracdo de sensores de falha melhora a

segurang¢a urbana.

GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,

INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE




A O MONITORAMENTO

DE CORROSAO POR

CLORETOS EM ESTRUTURAS DE PONTES
E VIADUTOS

Pedro Fernandes Carvalho

Prof. Dr. José Américo Alves Salvador Filho
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CEPIN-CIS

INTRODUCAO

Um dos principais problemas que afetam a
durabilidade das estruturas de concreto. Causada pela
presenga de cloretos no concreto, que reagem com 0O agoO
de armadura, causando sua corrosdo.

O monitoramento ¢é essencial para garantir a
seguran¢a e a durabilidade das estruturas de concreto. No
entanto, os métodos de monitoramento tradicionais sdo
caros e de dificil implementacdo.
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GEFIN-GIS

PRINCIPAL OBJETIVO

“Fornecer uma solucdo de baixo custo para o monitoramento de corrosdo por
cloretos em estruturas de pontes e viadutos, utilizando a plataforma Arduino”



Revisdo
Bibliogrdfica

Sensores jd usados
no monitoramento
com énfaseem
sensores de baixo
custo

Seleg¢do do
Sensor

Selegdo de
sensores ja
desenvolvidos no
estado da arte
adequados ao
monitoramento de
corrosdo por
cloretos

METODOLOGIA

Replicagdo do
sensor

Realizar a
replicagdo do
sensor utilizando a
plataforma
Arduino

Testes e
Avaliacdo de
performance

Testar e avaliar a
performance do
sensor replicando
condicoes
simuladasde
corrosdo por
cloretosem
laboratoério

onm
ooo
[=1:]
INSTITUTO
FEDERAL

Sao Paulo

e

GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,

ampus
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE Caraguatatuba

GEFIN-GIS

Resultados e
Comparativos

Analisar e
comparar os
resultados obtidos
do sensor replicado
com os



PRINCIPAIS RESULTADOS

l. “sensor”; “corrosion”; “concrete”

Il. “sensor”; “chloride”; “concrete”

2023
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Il. “sensor”; “chloride”; “concrete”

l. “sensor”; “corrosion”; “concrete”
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PRINCIPAIS RESULTADOS _
GEFIN-CIS

Il. “sensor”; “chloride”; “concrete”

l. “sensor”; “corrosion”; “concrete”

26
PEOPLES R CHINA
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PRINCIPAIS RESULTADOS

l. “sensor”; “corrosion”; “concrete”
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han, xiaofeng
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Il. “sensor”; “chloride”; “concrete”

wang. §gngzang
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jin, ZliBuan
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CONCLUSAO

A diferenca de resultados dos dois grupos €& um
indicativo de que hd mais oportunidades de pesquisa

na drea, especialmentea nivel nacional.



GETIS

“ GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVACAO E SUSTENTABILIDADE
e Amanda Emidia Neves Salvador:

"Levantamento e analise do tracado da
PA I N E L 3 rodovia Oswaldo Cruz (SP-125) e estudo de

melhorias"

»/';

Mobilidade Urbana e Sustentabilidade y o
e Deivid dos Santos Carneiro: "Levantamento

Moderador: Prof. Leandro Cesar de Lorena Peixoto da mobilidade urbana em Caraguatatuba
ressaltando o uso de bicicletas"
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ENTO E ANALISE DO TRACADO
DA RODOVIA OSWALDO CRUZ (SP-125) E
ESTUDO DE MELHORIA

Nome: Amanda Emidia Neves Salvador

Orientador: Prof. Dr. Leandro Cesar de Lorena Peixoto
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Campus

INTRODUCAO

Considerada como uma das serras mais perigosas da cidade de
Sdo Paulo, a rodovia Oswaldo Cruz (SP-125) é a via que conecta as
cidades presentes entre Taubaté e Ubatuba. Sua presente
configuragdo provém de processos histéricos pertinentes a
economia que favoreceram a interligagdo municipal. No ultimo
trimestre de 2021, de acordo com a Tamoios News (2022), Ubatuba
foi a cidade com mais acidentes fatais registrados em rodovias da
regidodo litoral norte.
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PRINCIPAL OBJETIVO

Consisténcia do Tracado

Verificagdo das principais caracteristicas
geomeétricas da via

V WORKSHOP GETIS
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METODOS

Modelo de Velocidade de Operag¢ao

A velocidade operacional é a representag¢do
classificatéria da condi¢cdo de utilizagdo dos condutores
em determinadas disposicoes geométricas da via.
Modelos de estimativa da V85 procuram identificar a
relagdo de causa e efeito entre condicionantes
geomeétricas das rodovias de pista simples e a velocidade
operacional observada (GARCIA, 2008).

Modelo de Estimativa da

Velocidade Operacional

Jas = 93,1545 —

1666.1?16’;

g — 11872 x L —0,4654 x 1] — 1,3426 x A)

Software Interactive
Highway Safety Designe
Model (IHSDM)
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METODOS

Critérios de Seguranca

Critério

Classificagdo

Bom (B)

Razoavel (A)

Ruim (R)

[Vos — V| < 10km/h

10km/h < |Veg — Vy| < 20km/h

|Vys — Vil = 20km/h

IVas — Vesizal = 10km/h

10km/h < |Vos — Visiry | < 20km/h

|Vas — Vasit1l = 20km/h

Fonte: Adaptado de Lamm et al (1998, apud TRENTIN 2007)

V WORKSHOP GETIS
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RESULTADOS ESPERADOS

Confecgdo e comparag¢do dos perfis de velocidades
para V85, obs (velocidade operacional estimada
através de modelo) e 85,mod (velocidade preditiva do
modelo IHSDM)

Andlise da consisténcia do tragado geométrico para
tais velocidades.
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RESULTADOS
ESPERADOS

Confecg¢do e comparagdo dos
perfis de velocidades para V85,
obs (velocidade operacional
estimada através de modelo) e
85,mod (velocidade preditiva do

modelo IHSDM)

Andlise da consisténcia do tracado

geomeétrico para tais velocidades.
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ACAO DAS BICICLETAS COM
OUTROS MODAIS DE TRANSPORTE

Autor: Deivid dos Santos Carneiro - deivid.carneiro@aluno.ifsp.edu.br
Orientador: Leandro César de Lorena Peixoto - Iclpeixoto@ifsp.edu.br
Coorientadora: Elaine Regina Barreto - elaine.barreto@ifsp.edu.br
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e Mobilidade urbana;
* Mobilidade intermodal;
 Bicicletas.
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PRINCIPAIS OBJETIVOS

Mapeamento das ciclovias

-

EMEI/EMEF Joao
T 'm[()teo do Rosario

Levantamento da
mobilidade urbana de
Caraguatatuba

e
S

Logoa Azl @ e Ligagcdo das bicicletas com
e + .
outros modais

Google O 100% Google Airbus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO TerraMetrics 2.000 m Camera: 17 km 23°41'28°S 45°25'19°W
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METODOS E RESULATADOS

Questiondrio online
relacionado aos perfis
do usudrios de bicicleta.

Utilizagcdo  de pesquisas
bibliogrdaficas e ferramentas
como Google Earth.

Entrevista com ex-secretadrio
de urbanismo da cidade.
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CONCLUSAO

Levantamento da mobilidade urbana de Caraguatatuba

e suas deficiéncias.

Apresentar um novo modelo de transporte sendo
integrado com as bicicletas e modais jd existentes no

municipio.



GETIS

“ GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVACAO E SUSTENTABILIDADE
e Giovana Alves de Brito Orsi: "Estudo de materiais em
Obras com Containers"
e Pedro Henrigue Ferreira Conte: "Analise de manifestacdes
patolégicas em edificacdes: estudo de caso em uma

PA I N E L 4 instituicao publica de ensino"

e Luana Ribeiro Pinheiro: “Inovacdo para reduzir o uso do

Inovac;ﬁes em Construgao e Mqteriqis ar-condicionado: explorando protoétipos de materiais para

um resfriamento sustentavel”

Moderador: Prof. Jonas Leite Costa



ESTUDO COMPARATIVO DE MATERIAIS RECORRENTES NA INDUSTRIA BRASILEIRA
PARA GARANTIA DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO EM OBRAS COM
CONTAINERS.

GIOVANA ORSI | ORIENTADOR: ADRIANO BARBOSA
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/ CONTEXTO o

O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E CIENTIFICO PROMOVEU CRESCIMENTO DA QUALIDADE E
EXPECTATIVADE VIDADO SER HUMANO

A CONSTRUCAO CIVIL, E RESPONSAVEL PELO GRANDE ESPACO CONSTRUIDO EM QUE VIVEMOS E PARA QUE
ESTE AMBIENTE CONSTRUIDO SEJA MANTIDO E ATUALIZADO A INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO CONSOME 50%
DOS RECURSOS MUNDIAIS
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OBJETIVOS E METODOS

O PRESENTE TRABALHO TEM COMO OBJETIVO CONCEBER UM ESTUDO COMPARATIVO, VISANDO A CRIACAO
DE UM MODELO PARA TOMADA DE DECISAO DE MATERIAIS QUE ASSEGUREM O CONFORTO TERMICO, EM
TODOS OS SEUS ASPECTOS, NAS INSTALACOES METALICAS DE REUSO DE CONTAINERS, COM INFORMACOES
DISPONIVEIS NO MERCADO BRASILEIRO

ATRAVES DE ESTUDOS BIBLIOGRAFICOS, PODE-SE IDENTIFICAR, AVALIAR E DETERMINAR, MATERIAIS
EFICIENTES NA PROMO&AO DE PLENO CONFORTO EM CONSTRUGAO COM CONTAINERS NO BRASIL,

V WORKSHOP GETIS

FAZENDO USO DA EXPLORACAO DE ARTIGOS, TESES, LIVROS E CARTILHAS TECNICAS QUE ABORDASSEM O
ASSUNTO.

INSTITUTO
FEDERAL
Séo Paulo
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APLICACAO

E PRECISO QUE HAJAM PROCESSOS ANTERIORES DE ANALISE E
TRATAMENTO DO MATERIAL, ANTES DE SER EMPREGADO COMO
MORADIA.

POR SEREM FABRICADOS DE MATERIAIS METALICOS, A CITAR O
ACO CORTEN, E FUNDAMENTAL APLICAR O ISOLAMENTO
TERMICO E ACUSTICO EM TODAS AS PAREDES DO CONTAINER

V WORKSHOP GETIS 83

ESSAS MEDIDAS PODEM SER IMPLEMENTADAS COM MATERIAIS
PRONTAMENTE DISPONIVEIS NA INDUSTRIA BRASILEIRA.

INSTITUTO
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S&o Paulo
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MATERIAIS

NOS ULTIMOS 30 ANOS TEM SIDO EXALTADOS PELO EXPONENCIAL DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS E SOLUCOES
DE ISOLAMENTO TERMICO E GARANTIA DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, HAVENDO, HOJE, DIVERSAS
OPCOES APLICAVEIS - E VERDADEIRAMENTE EFICIENTES - AS ESTRUTURAS HABITACIONAIS DE CONTAINERS.

FOlI NECESSARIO, ENTAO, NUM PRIMEIRO MOMENTO ESTUDAR ESSES MATERIAIS, DIVIDIDOS EM ISOLANTES
TERMICOS CONVENCIONAIS - CLASSIFICADOS DE ACORDO COM A SUA NATUREZA - OU INOVADORES, ANALISANDO
SEU FUNCIONAMENTO, CUSTO E DESEMPENHOEN ERGETICQ.

VWO
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Materiais Malureza | Densidade (kgima3) Condutibiidade Ténmica Reacao a0 foge Energia Incarparada Emissbes de CO2 Custo
LA e vidro 138 100 0,038 Wim."C nao inflamavel 225 KWhim3 75 kg de COZ eq/m3 15a 25 ()
L& de rocha 20 4 150 0,037 Wim.C ndo inflamavel 150 KWhim3 45 kg de COZ egims3 35 40 [m7)
Mineral
Vidra celar 100 & 165 0,035 & 0,048 Wim.=C ndo combustivel 1600 KWhim3 4skgdeCOZegm3 [ MMDai7o(ms)
Viemmiculite 754 130 0,045 & 0,06 Wim.=C Ao combustivel 230 KWhim3 63 g de COZ egims3 20Mg
Perlite a0 0,045 & 0,06 Wim.=C riBio combustivel 230 KWhim3 68 kg de DO aq Jma 20Mkg
Paliestirena expandice 10440 0,04 Wirmn.=C ndo inflamavel 450 KWhim3 70 kg de COZ eg/m3 35 a 50 ()
Convencionais Paliwetane 40 0,023 Wim.=C moderadamente inflamavel L) KW palor muiln elevado)
L& de canhama 254 30 0,038 Wim.C - 30 KWVhim3 9 g de COZ egim3 60 a 80 ()
LA de madeira 40 4 55 0,038 Wim.=C - 50 KWVhim3 15 kg de COZ eg/m3
L& de coco 204 50 0,06 Wirn.=C ndo inflamavel | (valor media) {valor mwiln elevado)
L& de linho JwoMenetal o 30435 0.047 Wim.o5, shcimente infamzvel 30 K¥Whim3 valor poucs elevado)
Fibra de algodds 254 30 0,04 Wirn.=C naa inflamavel | (valor media) [valor pouts elevads)
Cortiga B0 & 75 0,032 & 0,045 Wim =C ndo inflamavel 450 KWhim3 [vaor méda)
Palha 704120 0,045 & 0,07 Wim.=C hoimene infamavel [ (valor muilo reduzide) [valor muno reduzida) &4 10 (m¥)
La de ovelha 10420 0.03 & 0,045 Wim.=C ndo inflamavel 55 KWhim3 vaor méd) 100 & 125 ()
Penas de Pato 264 34 0,033 & 0,042 Wim =C shcimente infamzvel 50 KWVhim3 [valor M) 120 a 140(mF)
Aerogel de silica PCM 150 0,013 & 0,023 Wim K -
Inevadones Painel de is0. & VA0 VIP 240 & 300 0,004 WirnK Aa combustivel {pregn elevado)
Painel de gesso acartonado PCM 16a 32 - @0 infamével
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CONCLUSAO

AS CONDICOES DE TEMPERATURA NAS CONSTRUGCOES FEITAS
COM CONTAINERS SAO INSUFICIENTES PARA A OCUPACAO,
REQUERENDO PESQUISAS ADICIONAIS SOBRE MATERIAIS QUE
POSSAM MELHORAR O ISOLAMENTO TERMICO INTERNO
DEVIDO AO SEU BAIXO DESEMPENHO EM TERMOS DE
CONTROLE DE TEMPERATURA

19)

FOI ENTENDIDO, AINDA, QUE A ESPECIFICAGAO DO MATERIAL
EXATO A NECESSIDADE TERMICA DESSAS INSTALACOES DEVA SE
ORIENTAR POR DIVERSS CRITERIOS, SE O SEU OBJETIVO FOR A
MORADIA
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ANALISE DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS EM EDIFICACOES:
ESTUDO DE CASO EM UMA
INSTITUICAO PUBLICA DE ENSINO NA
CIDADE CARAGUATATUBA/SP

Aluno: Pedro Henrique Ferreira Conte
Orientador: Prof. Me. Jonas Leite Costa



INSTITUTO
FEDERAL
Sao Paulo

ampus
Caraguatatuba

INTRODUCAO

Com o uso prolongado e intenso de edificagcoes
publicas, ¢é provdvel que comecem a ocorrer
manifestacoes patoldgicas ao longo de sua vida util.
Para lidar com essa situacdo, €& necessdria uma
investigagcdo para diagnosticar os problemas, corrigi-
los e, assim, evitar danos maiores a edificacdo e aos

usudarios.
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PRINCIPAIS OBJETIVOS

Identificar as manifestacdes patologicas existentes no Instituto Federal de Sdo
Paulo campus Caraguatatuba;

Investigar as possiveis causas das manifestacdes patoldgicas;
Definir o grau de prioridade de intervenc¢do pelo método GUT;

Propor agdes preventivas e corretivas para garantir o desempenho
adequadoda edificacdo



METODOS

Figural - Fluxograma das etapas da pesquisa

1. Solicitacdo de autorizacdo para acesso ao local

NS

2. Realizacdo de vistoria na edificacio

N

3. Elaboracao da matriz de diagndstico

NS

4. Elaboracgdo do mapade danos

NS

5. Definigdo da priorizagdo por meio do método GUT

NS

6. Apresentacoes de solugtes para as manifestagcdes patologicas

e

GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

Figura2 - Método GUT

INSTITUTO
FEDERAL
Sao Paulo

Campus
Caraguatatuba

Variavel

Conceito

Gravidade

Considera a intensidade e a
profundidade dos danos que o
problema pode causar se nao

houver atuagao sobre o mesmo.

Urgéncia

Considera o tempo para a
eclosao dos danos ou resultados
indesejaveis se nao houver
atuacao sobre o problema.

Tendéncia

Considera o potencial para
causar danos que o problema
tera na auséncia de agao

2023

Fonte: Préprios autores (2023).

V WORKSHOP GETIS

Fonte: Adaptado de Brito (2017).
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2023

Figura 3 - Matriz de diagndstico

PRINCIPAIS RESULTADOS

Manifestagao no
muro de divisa
que se localiza

perto do
laboratoério de
engenharia.

Corrosao de

armadura e

manchas de

umidade no
topo do muro.

Falta de rufo no
muro.
Cobrimento
insuficiente de
armadura.
Despassivagao
da armadura pela
carbonatagao do
concreto.

Manifestagao no
muro que se
localiza no
espago entre o
bloco A e o bloco
C.

Presenca de
mofo no muro e
manchas no
piso de
concreto.

Falta de rufo no
muro.

Auséncia pintura
adequada no
piso de concreto.

Fonte: proprios autores (2023)
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PRINCIPAIS RESULTADOS R

Figura 4 - Planta Térrea Do Instituto Federal De Sdo Paulo — Campus
Caraguatatuba

F_E:g Q9 N
LU

N
'\.1 A

E 1
3 Figura 5 - Planta do Pavimento superior Do Instituto Federal De Sao Paulo
g — Campus Caraguatatuba
— :
©

, L
2| .
©) aofy fi2
| - j© T ! ']Q
- ﬁ “ Gr '
Fonte: Adaptado de Afuso (2022). 1 _ /)
o ]| 14

[] E

Fonte: Adaptado de Afuso (2022).
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Figura 5 — Pontuacdo do Método GUT

e

Figura 6 - Matriz de aplicacdo do Método GUT

Grau Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
Maximo | 10 Risco a vida dos usuarios, colapso da Evolugao Em
edificagdo, dano ambiental grave. imediata. OCOITéNncia.
Alto 8 Risco de ferimentos aos usuarios, Evolugdo no | A ocorrer.
avaria nao recuperavel na edificagao, curto prazo.
contaminacao localizada.
Medio 6 Insalubridade aos usuarios, Evolugdo no | Prognodstico
deterioracao elevada da edificagao, meédio prazo. para
uso nao racional dos recursos breve.
naturais.
Baixo 3 Incomodo aos usuarios, degradacao Evolugdo no | Prognodstico
da edificagcdo, uso nao racional dos longo prazo. para
recursos naturais adiante.
Minimo 1 Depreciagao imobiliaria N&o evoluira | Imprevisto.

2023

Fonte: Gomide et al. (2009).

V WORKSHOP GETIS

Problema G|U |T | GUT | Graude
prioridade
Patologia 1 6 3 |3 54 5°
Patologia 2 3 3 1 6°
Patologia 3 313 [1 6°
Patologia 4 6 3 |3 54 5°
Patologia 5 3 3 1 9 6°
Patologia 6 6 |3 |3 54 5°
Patologia 7 8 3 |3 72 4°
Patologia 8 3 3 1 9 6°
Patologia 9 3 |10 | 6 | 180 2°
Patologia10 |6 |10 [ 6 | 360 1°
Patologia 11 1 3 |3 9 6°
Patologia12 |3 | 6 | 3 54 5°
Patologia13 |6 | 6 |3 | 108 3°
Patologia 14 | 3 3 1 9 6°
Patologia 15 | 1 3 1 3 7°

Fonte: Proprios autores (2023).

PO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE
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CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu analisar as principais manifestagcdes
patoldgicas que ocorrem na edificacdo. Além de contribuir para a
divulgacdo cientifica acerca do tema pesquisado, este trabalho
poderd embasar a¢cdes futuras de manutengdo preventiva e corretiva
dos espacos fisicos da instituicdo, de modo a garantir

um desempenho satisfatorio dos sistemas da edificacdo.
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AO PARA REDUZIR O
AR-CONDICIONADO:
PFORANDO PROTOTIPOS DE
MATERIAIS PARA UM
RESFRIAMENTO SUSTENTAVEL

Orientanda: Luana Ribeiro Pinheiro

e

Orientador: Jodo Dalton Daibert
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Campus
Caraguatatuba

INTRODUCAO

Importdncia da inovagdo na construgdo civil;

Construcdo sustentdvel busca diminuir os impactos
ambientais e promover o desenvolvimento sustentdvel;

Importéncia dos materiais sustentdveis, que sdo
produtos com menor impacto ambiental em sua
produg¢do e uso, comparados aos produtos convencionais

2023 V WORKSHOP GETIS 96
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Campus
INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE Caraguatatuba

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Novas Tecnologias Sustentabilidade
Expandir conhecimentos sobre novas Apresentar inovagdes que visam substituir
tecnologias que podem ser implantadas na ou reduzir o uso de ventiladores e ar-
Engenharia Civil. condicionado para economizar energia e

reduzir as emissdes de CO, na construgdo
civil.



Sao Paulo
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INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE araguatatuba

METODOS

Revisdo Bibliografica

A pesquisa do material foi feita por meio da
internet através de leitura de artigos,
separag¢do de informagcdes em websites, livros e
de outras ferramentas que foram Uteis para o
auxilio de coleta de informagdes.



CerGmica que resfric um ambiente em até 5°C e é

Hidroceramica composta apenas por argila, hidrogel e tecido cortado a

(2013) laser. Economiza 28% do consumo de energia e pode
reduzir mais de 20kg de CO, emitidos mensalmente.

Projeto Entreautre Refrigerador cer@mico de baixa tecnologia desenvolvido
(2022) pelo estudio francés Entreautre. Foi produzido por meio de
uma impressora 3D que é alimentada por terra.

Dispositivo de resfriomento passivo que resfria um
Projeto MIT (2022) ambiente em até 9,3°C. E um equipamento mais caro e

demanda manutencdo periddica. Pesquisadores estdo

desenvolvendo uma alternativa mais barata.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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CONCLUSAO

Essas solugdes sustentdveis buscam um futuro autossustentdvel, com
menor consumo de energia e emissdes de CO,, contribuindo para a

mitigagcdo dos efeitosdo aquecimento global;

A medida que a tecnologia avanca, novos materiais e abordagens
surgem, impulsionando a constru¢cdo de edificios com sistemas de

resfriamento mais sustentdveis.



GETIS

“ GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA,
INOVACAO E SUSTENTABILIDADE
o Vinicius Rodrigues dos Santos: "Estudo da viabilidade da confecc¢do
de pedras ornamentais sintéticas de baixo custo na construgao
civil"
° Iver Jhoel Gomez Cabrera: "Estudo das propriedades fisicas e
mecanicas de argamassas ativadas alcalinamente a base de residuo

PAI N E L 5 de ceramica vermelha (RCV)"

o Paloma Alves da Silva: "Estudo das propriedades fisicas e mecanicas

Inovq;ﬁes em Mqteriqis de Construgao de argamassas ativadas alcalinamente a base de residuo de vidro"
e SUStentabilidee e  Augusto Bergamasco Brogatto: "Validacio experimental de um

aplicativo web para dosagem de concreto pelo método IPT-EPUSP"

Moderadora: Profa. Silvete Mari Soares



=1:)
TTTTTTTTT
EEEEEEE
Sao Paulo

GEFIN-GIS

VMIARMORES SINTETICOS
CTCLAGEM DE BAIXO CUSTO

Vinicius Rodrigues
Silvete Mari Soares

José Américo Alves Salvador
Filho



INTRODUCAO

Com a crescente utilN pedras ornamentais na construcdo civil, houve um
aumento significativo \na geracdo de residuos solidos provenientes da exploracéo,
extracao e descarte destes materiais, causando uma poluicdo preocupante.

Uma possivel solucdo é\a producdo de marmores e granitos sintéticos, materiais
industrializados compostos de residuos minerais e resina polimérica. Imitando as
caracteristicas dos minerais\naturais. A reciclagem desses materiais tem potencial de
reduzir o consumo de energia, o descarte inadequado de residuos solidos e o impacto
ambiental

INSTITUTO
FEDERAL

Sao Paulo



Objetivo 1

Selecionar artigos e
estudos com métodosde
fabricacdo de baixo custo

e vidveis. Fornecendo
pardmetros para sinteses
de amostras.

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Objetivo 2

Fabricar amostras
utilizandoresiduos de
pedras ornamentais
locais, variando a
quantidade de resinade
sua composicado.

Objetivo 3

Verificar a resisténcia
das amostras sintéticas
e compara-las entre si,
conformea variacdo da
porcentagemde resina
em seu interior, e
comparar com o granito
natural.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Grafico referente a porcentagem dos agregados gerados no processo

de desagregacao do granito.
QUANTIDADE X PORCENTAGEM

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

35%

4,75

2,38
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5%

1,18

0,6

0,3

6%

0,15

(11}
5
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GEFIN-CIS
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PRINCIPAIS RESULTADOS

TABELA . Resistencia a flexdo dos COIpos de prova.

Corpo de prova Material Resistencia a flexao (MPa)
| Granito — Epoxi (3%) 4,08
I Granito — Epoxi (10%) 8,43
II Granito — Epoxi (15%) 19.68
[V Granito — Epoxi (20%) 28,36
TABELA . Quadro ABNT NBR 15844 [4] — Propriedades do granito natural.
Propriedades Requisitos Norma

Modulo de ruptura (flexdo por trés pontos) (Mpa)
min

10,00 ABNT NBR 15845 -6
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INOVAGAO E SUSTENTABILIDADE

CONCLUSAO

E possivel concluir que a reutilizacdo dos residuos de rochas ornamentais influéncia
positivamente na diminuicdo do impacto ambiental e economicamente, sendo
possivel desenvolver produtos com menor preco e desempenho maior ou similar ao
dos compodsitos naturais. Todo o residuo apresentado ao longo do trabalho e ndo

utilizado, sera reaproveitado em estudos e ensaios futuros.

A resisténcia a flexdo obtida foi satisfatoria, e favordvel em relagdo ao material
convencional, uma vez que a resisténcia minima para os granitos naturais, € de 10
MPa e os resultados obtidos foram superiores ao minimo estabelecido pela norma.
Mas também, a aplicacdo da resina, aumentou significativamente a resisténcia da
amostra, além das caracteristicas de versatilidade pouco exploradas neste

trabalho, como a manipula¢cdo de propriedades e aparéncia.
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ARGAMASSAS-ATIVADAS ALCALINAMENTE COM
RESIDUOS DE CERAMICA VERMELHA.

Iver G. Cabrera | José Américo Alves Salvador Filho



INTRODUCAO

umento da produgdo de cimento

* Emissdodedioxido'de carbono (CO2)

e Descartede residuo
e Materiais ativados alcaliname tém a

capacidade de utilizar\ subprodutos e
residuos como matéerias-primas

de cadlcio,
alcalina
sodio e

* Metacaulinita e hidroxi
bem como uma solu¢do
composta por hidréxido
dgua.

e NBR 13279 (ABNT, 2005)

e Substitutos do cimento



[objetivo 1]

Analisar as
propriedades
fisicas dos
materiais
utilizados

[método 1]

Aglomerantes foi
realizada o ensaio
de Le Chatelier

agregado miudo,
como a areiao
método ensaio do
frasco de Chapman

PRINCIPAIS OBJETIVOS

[objetivo 2]

Realizar o estudo
de dosagem da

solucdoalcalinae
dos aglomerantes

[método 2]

Foram realizadas 8
amostrase 4
amostras de
controle

[objetivo 3]

Definir traco de
argamassae
avaliar sua
consisténcia no
estado fresco

METODOS

[método 3]

Proporc¢doideal de
50% de RCV e 50%
de MC.

testes com os
tracos de
referéncia

[objetivo 4]

Avaliar resisténcia
a compressdoe d
tragcdodo
compaosito

[método 4]

NBR 13279:2005

[objetivo 5]

Determinar a
massa especifica,
absorcdoe
porosidade do
material compdsito

[método 5]

Massa especifica e
porosidade (NBR
9778:2005).

coeficiente de
capilaridade NBR
152589 (ABNT,
2005)



Tabela 1 - Resultados do ensaio de Le Chateljer.

NM23 Le Chatelier
Amostra Leitura Inicial Leitura Final v
Material g mL mL glem?®
MC 60 1 246 2542
RCV 50 1 20,33 2 587
CH 60 1 23,75 2637

Fonte: Proprio autor

Tabela 2 — Resulfado do ensaio do frasco de Chapman.

Chapman

Amostra  Leitura Inicial ~ Leitura Final 7
Material g ml ml. glcm?
Areia 500 200 380,5 2,770
Areia 500 200 382 2,747

Fonte: Préprio autor

Tabela 3 - Resultados das amostras com diferentes quantidades

de MK, RCV e molalidade

MK RCV Solugao
"l % || % ”(;f Nt | Molalidade (molikg)
1 120(100%| O | 0% 10 2 5
2120(1100%| O | 0% 10 3,2 8
3(201100% | O | 0% 10 4.4 11
4 120]1100%| O | 0% 10 5,6 14
5115 75% | 5 | 25% 10 2 5
6|15 75% | 5 | 25% 10 3,2 8
7115 75% | 5 | 25% 10 4.4 11
8115 75% | 5 | 25% 10 5,6 14
9 (10| 50% [ 10| 50% 10 2 5
10| 10| 50% | 10| 50% 10 3,2 8
111 10| 50% | 10 | 50% 10 4.4 11
121 10| 50% | 10| 50% 10 5,6 14

Para todas as amostras foi utilizado o A/C = 0,5
Fonte: Proprio autor

PRINCIPAIS RESULTADOS i

do frasco de
Chapman.
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Figura 3 - Resultado da mistura
do percursor com o ativador
alcalino com 10 dias de cura. ﬁ EFIN [‘,i s

Figura 4 - Amostra n10 com 10 dias

Figura 1 — ensaio de Le ghatelier,

-

Fonte: Préprio autor

Fonte: Préprio autor.

Fonte: Préprio
autor

Fonte: Préprio autor.

Tabela 4 — Tracos e quantidades de material RCV

traco  RCV MC  CaQH NaQH Areia  H20
R00 0,000
RO5 681,170 681,170 68117 217,974 2724680 681,170

R10

136,234

Figura 5 — Argamassa de referéncia
inicial.

Fonte: Préprio autor

V WORKSHOP GETIS

Fonte: Proprio autor

Figura 6 — Argamassa de referéncia

com acréscimo de dgua.
P i

Fonte: Préprio autor

Figura 7 — Agregados e ativador

Fonte: Préprio autor

112



Figura 8 — Argamassa po6s adensamento

Fonte: Préprio autor

Figura 12 - Ensaio de
‘compresséo.

Fonte: Préprio autor

2023

PRINCIPAIS RESULTADOS I
Figura 10 — CPs Cilindricos J 'ygégﬁlge

GRUPO DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA, Campus
- NoLoa c

GEFIN-CIS

Figura 9 — CPs prismaticos R10 28

[ o
‘ o 1

Figura 11 - Ensaio de
tracéo.

Fonte: Proprio autor

Fonte: Préprio autor
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PRINCIPAIS RESULTADOS
2
o "YEDERAL
Sdo Paulo
Figura 13 -. Gréfico de resisténcia a fracéo na e b N TIORION  Caragithn
flexdo das argamassas produzidas. Figura 14 -. Gréfico de resisténcia a i
compresséo das argamassas produzidas. ﬁEFIH-cls
Argamassa Ativida Alcalinicamente Argamassa Ativada Alcalinicamente Tabela 5 — Resultados e medidas dos CPs
3 . Item: 1fRO0 2R00 1R05  2R05  1R10  2R10
< , - raio (cm) 25 25 25 25 25 25
. — :.. altura (cm) 9,98 9,97 9,98 9,98 9,98 9,98
g ] — g, volume (cm?) 1958575 1956613 19538575 1958575 1958575 1958575
g . 8 . massa (g) 382 377 390 388 378 378
f s, Densidade de massa (kg/c®)  1950,398 19268  1991,244 1981,032 1929975 1929,975
§ ! g Tabela 6 — Resultados e medidas dos CPg de Referéncia.
% 05 g’ Item: 1MOO __ 2M00 __ 1MO5 __ 2M05 __ 1M10 ___ 2M10
f: II & 05 . I l raio (cm) 25 25 2,5 25 2,5 2,5
0 I 0 altura (cm) 9,98 9,97 9,98 9,98 9,98 9,98
w00 @ 05 i = B | volume (cm?) 1958575 1956613 1958575 1958575 1958575 1958575
massa (g) 388 381 388 387 386 385
Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor Densidade de massa (kg/cm®)  1981,032 1947243 1981,032 1975926 1970,821 1965,715
Figura 15 -. Gréfico de resisténcia a tracéo na Figura 16 - Grafico de resisténcia a compresséo da
flexao da argamassa de referéncia argamassa de referoncia Tabela 7 — Coeficiente de capilaridade de cada traco de RCV.
_ N ' Item 1R00 2R00 1R05 2R05 1R10 2R10
Argamassa Ativada Alcalinicamente Argamassa Ativada Alcalinicamente m0 (g) 379 379 382 384 330 383
~ 25 =6 m10 (g) 384 386 388 388 383 386
s % ma0 (qg) 396 396 393 396 389 392
- <5 A10 03125 04375 0,375 0,25 01875 01875
E _ 3 . A0 1,0625 1,0625 _ 0,6875 0,75 05625 05625
2 15 a C (g/dmZ.min'?2) 12 10 5 8 6 6
3 g 3
g E Tabela 8 — Coeficiente de capilaridade de cada traco de referéncia.
® © item 1MOO  2M0O0  1MO5  2M05  1MA0  2M10
2 os 2 . moO (q) 388 381 388 387 0 0
G @ m10 (g) 384 385 392 390 389 387
g 0 — % 0 m90 (g) 393 392 395 393 395 392
= MO0 MO5 =M10 e = MO0 MO5 = M10 A10 0,25 0,25 025 071875 0,1875 0,125
Fonte: Proprio autor ! AS0 0,3125 06875 0,4375 0,375 0,5625 04375
- op Fonte: Préprio autor C (g/dm2 min1/2) 9 7 3 3 6 o
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Os ensgiQs replizados para dosagem e ensaios destrutivos das argamassas com 0O novo

pYomovendd a reutilizagcdo de materiais e evitando seu descarte prematuro, alinhando-se com os

principigs da construgcdo sustentdvel e do ciclo de materiais na industria da construgdo.
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ESTUDO DAY SROPRIEDADES  FISICAS E
MECANICAS DE ARGAMASSAS ATIVADAS
ALCALINAMENTE A BASE DE RESIDUO DE VIDRO

Paloma Alves da Silva

Orientador: Dr. José Américo Alves Salvador Filho



INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como fundamento a busca por alternativas sustentdveis
na Construcdo Civil, dando énfase no estudo de argamassas ativadas
alcalinamente, jd\ que sdo produzidas com residuos e mecanismos
possibilitadores da\ reducdo da emissdo gases estufa, retardando o
aguecimento global.
O residuo de vidro ser estudado € uma matéria prima com grande
potencial de uso por possuir alto teor de silica em sua composicdo, que
associado ao metacawim, serdo os precursores dessa reacdo. Essa
argamassa contard também com o hidroxido de sédio e dgua como
ativadores, e a areia como agregado.
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Atualizar a
revisdo
bibliogrdafica

Possibilita
conhecimento dos
avancos na
pesquisae
melhorias nos
métodos de
execucado.

PRINCIPAIS OBJETIVOS

Propriedades fisicas
e mecdnicas

Analisar as propriedades
fisicas e mecdnicas dos
materiais viabiliza a
compreensdo de sua
eficiéncia.

Dosagem

Teste com diferentes
concentragoes de
solugdoalcalina e
aglomerantes para
determinagdo da
melhor combinacg¢do.

Traco

Definicdo dos
tracos da

argamassa e
avaliagdo da
consisténcia.
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GEFIN-GIS

Resisténcia

Avaliacdo da
resisténcia a tracdo
e a compressdo de
todos os tracos.



METODOS

Determinac¢do da
molalidade

A decisdode usar 75% de MK
como precursor se deu pela sua
composi¢dorica em aluminio.

N2 MK WGP H20 NaOH Molalidade (mol/kg)

1 15 5 10 2.0 5.0
2 15 5 10 2.6 6.5
3 15 5 10 3.2 8.0
4 15 5 10 3.8 9.5
5 15 5 10 4.4 11.0
6 15 5 10 5.0 12.5

AMOSTRA N9: 3

L‘M"m‘“"‘ L AMOSTRA NS: 5 l_ AMOSTRANS: 6

AMOSTRA Ne: 2

2023

onm
Producdo da argamassa

A principio realizamos os testes com quantidades equivalentes  “wkemmnizns
de VD e MK, porém os corpos de prova ndo ficaram vidveis. .
GEPIN-CIS

Dosagem inicial de corpos de com vidro moido.

VD MK CaOH NaOH Areia H20
V0o 0,000
V05 642,883 642,883 64,288 321,442 2571,532 642,883
V10 128,577

Quantidade de material em gramas (g).

Dosagem final de corpos de com vidro moido.

VD MK CaOH NaOH Areia H20
Voo 0,000
Vo5 322,794 968,383 64,559 322,794 2582,354 645,589
V1o 129,118

Quantidade de material em gramas (g).
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PRINCIPAIS RESULTADOS o
GEFIN-GIS

Dados da resisténcia dos corpos de prova na flexdo

KN MPa KN MPa KN MPa
VD 10 0,2 0,46875 0,2 0,46875 0,2 0,46875
VD 05 0,2 0,46875 0,1 0,234375 0,1 0,234375
VD 00 01 0,234375 0,1 0,234375 0,1 0,234375
VD 05 0,3 0,703125 0,4 0,9375 0,1 0,234375
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O Estudo permitiu conhecer e entender os inumeros fatores que afetam a
argamassa experimentada, desde o tempo necessdrio para a reagdo entre o
hidréxido de soédio e a dgua, a proporgdo de MK e VD, a dgua acrescentada, a

exposicdo a umidade no processo de cura, e o prazo para desmolde.

Através de todo o conhecimento desenvolvido, chega-se cada vez mais perto

doresultadoideal para a substituicdo da argamassa convencional.
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VALIDACAO EXPERIMENTAL
DE UM APLICATIVO WEB
PARA DOSAGEM
DE CONCRETO PELO
METODO IPT-EPUSP
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INTRODUCAO

O concreto é o material de construcdo mais
utilizado pela humanidade devido a sua
trabalhabilidade, resisténcia e durabilidade. Para
que esse material atenda a necessidade de uso,
deve ser feita uma andlise da dosagem de seus
elementos, tendo em vista que a economia € um
ponto paralelo a ser considerado. Com o
desenvolvimento de um Software, em Python,
para tal dosagem é possivel otimizar tal processo.
Os materiais necessdrios para fazer o concreto
convencional sdo: Areia, Brita, Cimento e
Agua; E adicionado diversos tipos de aditivos para
produzir concretos mais resistentes, adensdveis,
leves e etc.
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PRINCIPAIS OBJETIVOS

Ao consolidar a eficdcia do aplicativo web
alguns processos serdo mais rdpidos e
eficazes, isso por conta da:

* Reducdo do tempo de dosagem
de concreto;

* Otimiza¢cdodo processo de producdo;
* Reducdo de erros de dosagem;
 Garantia da qualidade do produto final;

* Maior eficiéncia na gestdo de materiais e
reducdo de custo para a empresa.

2023 V WORKSHOP GETIS
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METODOS

O método IPT/EPUSP é um dos métodos mais utilizados
para a dosagem de concreto no Brasil. Ele consiste em uma
série de ensaios realizados em laboratério para determinar a
relacdo dgua/cimento ideal para cada tipo de concreto. Esse
meétodo leva em consideracdo as caracteristicas dos materiais
utilizados; enquanto o aplicativo serd validado se os
resultados obtidos experimentalmente serem semelhantes ao
desenvolvido por esse.

Para a primeira parte da validacdo serd dosado e
comparado com o app 6 tracos diferentes, 3 para concreto
convencional e 3 para alto desempenho, para isso serd
moldado 72 corpos de prova de 20x10cm e romper 4 deles em
cada idade (3, 7 e 28 dias) para cada traco. A segunda parte
serd o caminho inverso, primeiro os dados serdo colhidos pelo
aplicativo e depois executado para a verificacdo dos
resultados.

2023 V WORKSHOP GETIS

onm
[ 1 1]
5]
INSTITUTO
FEDERAL

Sdo Paulo

Campus
#

GEFIN-CIS

125



PRINCIPAIS RESULTADOS
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T s 1 i
Tragos CP5 Areia |Brita0l1| alc bEI’M cls
Econdémico 1 3,06 2,94 0,71
Médio 1 2,48 2,52 0,65
Rico 1 1,9 2,1 0,55
TemDpo Tragco Econémico Tragco M Traco Rico TemDpo Traco Econdmico Traco M Traco Rico
P Mpa Média Mpa Média Mpa Média P Mpa Média Mpa Média Mpa Média
14,26 15,2 19,1 43,67
. 13,74 15,7 19,5 .
1) 1) 1) D
3 Dias 14.92 14,20 16,11 15,45 10.9 19,3 3 Dias
14,13 15,1 18,7
18,68* 17,81* 27,71 55,03
. 21,14 22,67 26,93 :
7 Dias 20.36 20,47 2114 22,67 29.99 28,76 7 Dias
20,47 24,4 29,81
29,13 27,2* 32,1 17/out
_ 28,69 29,4 38,4 _ 17/out
28 Dias 28.88 28,9 303 30,1 34.7 33,4 28 Dias FE T
28,92 30,1 31,4 17/out
*Valor desconsiderado para calculo da média.
Tragos CP5 Areia artificial |Brita O + 1| TechniFlow 573 | Centrilit Fume S alc
Econdmico (m=5,4) 1 2,52 2,88 1,5% 15% -
Médio (m=4,6) 1 2,08 2,52 1,5% 15% -
Rico (m=3,8) 1 1,64 2,16 1,5% 15% 0,31

2023
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CONCLUSAO

Ao validar a eficaciado aplicativo, a empresa "ldeal
Grupo" conseguird utiliza-lo para as dosagens
internas, além de garantirtodas as vantagens do
mesmo. Ademais, é possivel desenvolver cada vez
mais tal aplicativo para que possa englobar outros
meétodos de dosagens e mais informacgcdes sobre

concreto.
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