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MINISTERIO DA EDUCAGAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
Diretoria de Extensao e Desenvolvimento Comunitario

PLANO DE TRABALHO

1. IDENTIFICAGAO DA ATIVIDADE

TITULO DA ATIVIDADE: é Desenwolvimento de materiais alcalis ativados com uso de cinzas de bagago
TIPO DE ATIVIDADE ‘ % Projeto tecnoldgico j Area de conhecimento | Engenharia/Tecnologia :j
tAerr?\?;tica i Tecnologia e Produgéo _:j Linha 4 Desenvolv. Tecnolégico m:j

PROGRAMA AO QUAL A ATIVIDADE ESTA VINCULADA (se for o caso)

i PROGRAMA PD ANEEL - Chamamento publico CEMIG ANEEL 2016-2017

2. PARTICIPANTES DA ATIVIDADE

2.1.  IDENTIFICACAODO SETOR EXECUTANTE

PENOMINAQAO DO SETOR EXECUTANTE CAMPUS

f Departamento de Engenharia de Transportes ] Campus |
CHEFE SETOR EXECUTANTE SIAPE m TEL ’ (81) 33197107

I Renato Guimaraes Ribeiro E-mail I renato.ribeiro @cefetmg.br
COORDENADOR DA ATIVIDADE SIAPE m;g TEL (31)33197119

J Augusto Cesar da Silva Bezerra E-mail i augustobezerra @cefetmg.br

3. CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE
3.1. OBJETIVO(S)

- Desenvolver matrizes alternativas capazes de substituir com superioridade os concretos convencionais de Cimento
Portland, utilizando para isso cinzas provenientes de termoelétricas de cinza de bagago de cana de agucar.

- Possibilitar a realizagdo de workshops anuais para debater problemas de manutengéo e solugdes para patologias de
obras hidraulicas em concreto.

- Formar recursos humanos altamente qualificados em nivel técnico (2), graduagdo (2), mestrado (1) e doutorado (1) para
atuar no desenvolvimento de materiais, construgdo e manutencdo de usinas hidrelétricas.

- Criar possibilidades com foco em concretos sustentaveis utilizando matrizes alternativas que contribuam para redugao
da pegada de carbono da construgcdo e operagdo de usinas hidrelétrica e termoelétricas.

3.2. IMPORTANCIA PARA A SOCIEDADE E PARA O CEFET-MG
v Associagao como ensino | v Associa¢cdo com a pesquisa |

™ Outros (especificar abaixo)

W Inovacao tecnoldgica | ™ Associagédo com politica publica

O CEFET-MG cumprird com seu papel socio-ambiental na formagao recursos humanos altamente qualificados possibilitando o ambiente
para amplo debate sobre materiais inovadores para construgéo de usinas hidréletricas. Além disso, o projeto possibilitara o financiamento
de pesquisa por meio de concessao de bolsas para estudantes e atualizagdo/manutengao de parte de sua infra-estrutura laboratorial.

3.3. INFORMACOES PRELIMINARES

Publico alvo J Alunos (mestrado/doutorado)/Profissonais - N°depessoas Indete
L2 diretamente beneficiadas
Cidade(s) I Belo Horizonte
Local de
realizagao

Estabelecimento(s) 5 Campus | (DET) e Campus Il (DEC)




MINISTERIO DA EDUCAGAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

Diretoria de Extensao e Desenvolvimento Comunitario

3.4. DESCRIC;\O DA ATIVIDAIjE (incluindo Metodologic%, Acorﬁpanhamentc e Avaliagéo)

Ametodologia do presente projeto passara pela a produgio de materiais alcali-ativados com uso de cinzas de
termeletrica do bagago de cana de aglicar como precusor e por avaliagdo desse material. Serao realizadas dosagens
com outros precusores suplementares, sendo dada a preferencia para residuos com volumes expressivos no Brasil.
Para avaliagéo da morfologia dos precursores sera utilizado um microscdpio eletronico de varredura de baixo vacuo. A
composigao quimica sera determinada pelo método de fusdo com tetraborato de litio e quantificagdo em um
espectrdmetro de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (XRF). As fases cristalinas serédo identificadas a partir
da conferéncia e comparagdo com as difragdes padrdes (DRX). As dimensdes das particulas serdo determinadas por um
equipamento de granulometria a laser. As areas supefficiais dos precursores serdo determinadas no equipamento
Quantachrome modelo Nova 2200. Sera realizada anélise termogravimetrica dos precusores. Para previa utilizagdo dos
materiais, 0s mesmos serao processados por moagem e/ou tratamento témico a partir da caracterizagao. Serao
realizadas dosagens de pastas contendo diferentes proporgdes dos precursores e solugdes alcalinas. As pastas no
estado endurecido serdo caracterizadas a partir da microscopia eletronica de varredura, difragao de raios-X, area
superficial, porosidade, massa especifica, absor¢éo de dgua porimerszo, resisténcia a compressao, durabilidade,
lixiviagdo e degradagao de corante organico. Serdo dosadas argamassas e concretos e realizados os principais ensaios
para cimento Portland e Concreto, como trabalhabilidade, inicio e fim de pega, massa especifica, absor¢do de dgua por
imersao, resisténcia a compressao, resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, envelhecimento por carbonatagéo e
expansibilidade acelerada de prisma de argamassa para detecgdo de reagéo alcali-agregado. Com a mistura de melhor
desempenho sera verificada a compatibilidade com o concreto de cimento Portland. Este projeto formara recursos
humanos em dois niveis: médio e superior. No nivel médio serdo formados alunos de cursos técnicos. No nivel superior
foram formados alunos de graduagao e pos-graduacgédo. Aformagao de recursos humanos de alta qualidade em uma
area com caréncia de profissionais é de grande interesse social. O projeto realizara trés workshops para profissionais da
CEMIG e professores e alunos do CEFET-MG debaterem problemas de manutengdo e solugdes para patologias de obras
hidraulicas em concreto e apresentagéo de resultados. O projeto seré avaliado por meio da avaliagdo dos participantes
dos workshops e serao realizadas reunides mensais com o gerente do projeto na CEMIG, relatérios parciais e relatério
final. Serdo publicados dois artigos em periddicos e dois trabalhos em eventos para divulgagao cientifica do projeto.

O cronograma detalhado segue anexo.
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3.5. DIREITOS INTELECTUAIS, AUTORAIS E PATENTES SOBRE PRODUTOS, BENS E PROCESSOS (quando for o caso)

3.6. RESULTADOS ESPERADOS (a cada meta corresponde um indicador)

Apropriedade intelectual sobre as tecnologias e produtos desenvolvidos no &mbito deste projeto sera dividida entre os
participes, na propor¢ao de 75,99% (setenta e cinco virgula noventa e nove por cento) para a CEMIG e 24,01% (vinte e
quatro virgula um por cento) para o CEFET-MG.

Metas Quantitativas Indicadores
i Entrega de relatérios parciais por etapa quadrimes i Aceitagao pelo gerente da CEMIG
j Entrega do relatdrio final ; é Aceitagao pelo gerente da CEMIG
} Submissao de dois artigos em periodicos ] Aceitagao pelos editoriais‘ dos periodicos
l Submissao de dois trabalhos em anais de congressos i Aceitagao pelos comites dos congressos
a Organizacao e realizagdo de trés workshops i Avaliagao pelos participantes dos workshops
j Elabo‘r.a;géo de uma dissertacdo de mestrado 1 Aprovacao pela banca avaliadora
i Elaboragao de uma tese de doutorado ] Aprovacao pela banca avaliadora

3.7. FORMAS DE DIVULGACAO E PUBLICACAO DE RESULTADOS

4. RECURSOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE

Publicacao de trabalhos, apresentagdo em eventos e execugdo de workshops.

4.1 RECURSOS HUMANOS

SIAPE servidor)

Disponibilidade

Servidor 7 horas

Nome Cargo Fung&o na Atividade Aluno / meses
Ano 1 Ano 2 Ano 3
| Augusto Cesar da Silva Bezerra j 02506476 | ProfessorE | | Coordenador 288 | 288 | 288
l 01736082 . Pesquisador 288 288 | 288
: g Paulo Henrique Ribeiro Borges . % Professor E‘:! q ; g
: ’ 01 9491 9480 ; 1 Pesquisador 240 240 240
! Maria Cecilia Novaes Firmo Ferreira i Externo j q % a
. i Bolsista 12 12 | o
i Aluno de mestrado a definir i Aluno ‘..'i
. ‘ ! Bolsista 12 12 E 12
} Aluno de doutorado a definir
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SIAPE servidor; Disponibilidade

. P . . Sarvi horas

Nome Matriculaiaiunos Cargo Fungéo na Atividade Aluno / meses
CPF (exierno)

Ano 1 Ano 2 Ano 3

g Pesquisador bolsista 1 % Loy [ Professor Eﬂi i PosquIsador ; 292 i 292 é 292

re——— g Pesquisador i 202 | 292 3 292

2 Pesquisador bolsista 2 g AaetiniF

! o

| | | — | | |

I T | i |

Descrigéo:

Conjunto para ensaios de expansibilidade acelerada de prismas de argamassas; Contratagao de ensaios especiais;
Diarias e passagens para o apresentador do trabalho e para a apresentagéo de resultados do projeto; Espectrofotdmetro
UV-VIS - 190 a 1100nm; Manutengéo preventiva/corretiva e calibragdo de equipamento de microscopia; Manutengéao
preventiva/corretiva e calibragéo do equipamento Maquina Universal de Ensaios; Maquina de fusdo de amostras para
andlise quimica por FRX; Recurso mensal para material de consumo (RS 1.000,00/més); Recurso para coffee break para
workshops; Transdutor para medicao de deslocamento linear (LVDT).

4.3. USO DE INSTALACOES E EQUIPAMENTOS DO CEFET-MG

Carbonatacéo (DET); Determinagao da composi¢do quimica por Fluorescéncia de Raios-X (DEC); Difragéo de raios X
(DEC); Ensaio de expansibilidade em prismas de argamassa (DET); Ensaios mecéanicos dos materiais produzidos
(DET); Granulometria a laser (DEC); Horas de estufa e cura (DEC e DET); Microscopia eletrénica de varredura (DET);
Moagem de insumos em moinho de esferas planetario automatico (DET); Moldagem de corpos-de-prova e produgéo de
material (DEC e DET); Porosimetria de mercurio (DEC); Permeabilidade em argamassas e concretos (DEC); Analise de

absorgao de agua (DEC e DET).




MINISTERIO DA EDUCACAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

Diretoria de Extensao e Desenvolvimento Comunitario

5. CRONOGRAMAS

Més Ano Més Ano Parametro de tempo de cronograma (v)

PERIODO DE
REALIZAGAO

Inicio

: Fim T
11 :M; 2018:j 10 :j 2021:J Mensal ¥ Bimestral [~ Trimestral [

AGOES 1002 3 4 5 & T & 9 10°11° 12°
1° Ano - Revis@o bibliogréfica e posta de equipamentos em marcha T2 T T T I I I I I
1° Ano - Selegdo e processamento dos insumos rrrrEFFEFC O
1°>Ano-Caracterizagéodos insumos rrrrrrrrrw ?3» Vv
1° Ano - | Workshop de transferéncia de conhecimento Frrrrrrrrrrr j’“&"
2° Ano - Dosagem dos materiais alcali ativados vV Vb MV
2° Ano-Degradagéo dos materiais &lcali ativados rrrr¥«wwwvvVvIP I I
2° Ano - Caracterizacdo dos materiais alcali ativados rrrrrrr-rr-ryvyvve
2° Ano-IIWorkshop de transferéncia de conhecimento rrrrrrrrrrr (3‘37
3° Ano - Produgdo de concreto com materiais alcali ativados vV VvV :;... ~rrrr 3,.,.,
3° Ano - Envelhecimento do concreto .!W rrrvyvMvrenrMIr oo 3“
3° Ano - Caracterizagéo do concreto rrrrrrrrr-¥ Ve ‘W
3° Ano - Il Workshop para transferéncia de conhecimento i“' rrrrrrrrrr-rrr-rr- :W

Obs. As agdes poderao ser detalhadas |

6. PARTlCIPAGAO EXTERNA
I Fundacéo de Apoio como Contratante ¥ :i;liggvign?gn?ee Ap°i° como ™ Fundag&o de Apoio como Contratada

™ Outro (identificado na secfio abaixo) 7 sem participacao externa

6.1.  IDENTIFICACAO DO PARTICIPE EXTERNO

RAZAO SOCIAL CNPJ
j Fundacéo de Apoio a Educacgéo e Desenvolvimento de Minas Gerais i 00.278.912/0001-20
ENDERECO BAIRRO MUNICIPIO-UF
I Rua Alpes, 467 Nova Suica ! Belo Horizonte
CEP: 1 30421-145 TEL | (31)33137115 SITE ; fundacaocefetminas.org.br
REPRESENTANTE LEGAL CARGO
i Paulo Eduardo Maciel de Aimeida g Diretor Presidente
Cl CPF TEL e-mail

| MG3.299.017 { 610.435.676-15 (31)33137115 fundacao@fundacaocefet
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6.2. OBRIGAGOES DAS INSTITUIGOES PARTICIPANTES (compromissos / investimentos / recursos)

Por parte da FCM

Relatérios de atividades financeiras com composicéo do valor faturado, ssmpre que emitida uma Fatura
ou Nota Fiscal;

Relatério financeiro final do projeto, nos padrées exigidos pela ANEEL, até 60 dias apds sua conclusio,
juntamente com a respectiva fatura;

Realizar a gestao financeira do projeto.

Por parte do CEFET-MG:

- disponibilizar os servidores e as instalagées do Laboratério de Mecéanica dos Pavimentos do
Departamento de Engenharia de Transportes e do Laboratério de Carcterizacdo de Materiais (Prédio 18)
do Departamento de Engenharia Civil, dentro da carga horaria prevista no projeto, sendo o CEFET-MG
isento de qualquer despesa e encargo financeiro ndo prevista com o referido projeto.

CAoprre e A3.09,4

Coovéenac%r da Atividade




SERVICO PUBLICO FEDERAL
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PLANILHA FINANCEIRA

Atividade: PD ANEEL CEMIG GT0616 - Desenvolvimento de
materiais alcalis ativados com uso de cinzas de bagaco de cana-de-

Processo n°:

1. Bolsas (professores e alunos)

Pagto. a Unidade
Atividade Cargode | Qtde. | (horas, Valor Unitario Total
(FCM/CEFET) meses)
Augusto Cesar da Silva Bezerra FCM 864 horas | R$ 210,00 | R$ 181.440,00
Paulo Henrique Ribeiro Borges FCM 864 | horas | R$ 180,00 | R$ 155.520,00
Bolsista de doutorado FCM 36 meses | R$ 2.200,00 | R$ 79.200,00
Bolsista de mestrado FCM 24 meses | R$ 1.500,00 | R$ 36.000,00
Pesquisador bolsista 1 FCM 876 horas | R$ 210,00 | R$ 183.960,00
Pesquisador bolsista 2 FCM 876 horas | R$ 180,00 | R$ 157.680,00
Sub-total R$ 793.800,00
2. Servicos de Terceiros
2.1 Servicos de Terceiros - Pessoa Fisica
Atividade Pagto. 8 | o4e. | Unidade| Valor Unitrio Total
Cargo de
Maria Cecilia Novaes Firmo Ferreira FCM 720 | horas | R$ 125,00 | R$  90.000,00
Sub-total R$ 90.000,00
2.1 .1 Encargos Sociais
INSS Patronal_(20% do valor a ser pago a terceiros pessoa fisica) R$ 18.000,00
2.2 Servicos de Terceiros - Pessoa Juridica
Atividade Paglo.a | e | Unidade| Valor Unitario Total
Cargo de
Despesas de passagens, taxis e diarias FCM 1 Verba | R$ 19.810,00 | R$ 19.810,00
Contratacdo de buffet para coffee break FCM 3 Verba | R$ 5.000,00 | R$ 15.000,00
Contratagé@o de ensaios especiais FCM 1 Verba | R$ 2.160,00 | R$ 2.160,00
Manutencao preventiva/corretiva e calibragdo FCM 2 Verba | R$ 12.000,00 | R$ 24.000,00
Despesas com importagao FCM 1 Verba | R$ 20.339,34 | R$ 20.339,34
Sub-total R$ 81.309,34
3. Materiais .
3.1 Material de Consumo
Descrigéo C’:D:?gtg' dae Qtde. (li;'gigs Valor Unitario Total
pacote)
Recurso mensal para material de consumo FCM 36 meses | R$ 1.000,00 | R$ 36.000,00
Sub-total R$  36.000,00
3.2 Material Permanente
Descricao Pagta; o Qtde. | Unidade | Valor Unitario Total
Cargo de
Conjunto para ensaios de expansibilidade FCM 1 pc R$ 36.000,00 | R$ 36.000,00
Espectrofotdmetro UV-VIS - 190 a 1100nm FCM 1 pc R$ 22.500,00 | R$ 22.500,00
Maquina de fusdo de amostras FCM 1 | pg R$ 101.696,70 | R$ 101.696,70
Transdutor para medi¢é@o de deslocamento FCM 2 f pc R$ 15.000,00 | R$ 30.000,00
Sub-total R$ 190.196,70
Custos Operacionais do CEFET-MG R$ -
R$ 43.383,24

Custos Operacionais da FCM

Total

R$ 1.252.689,28




Pagamentos ao CEFET MG

Repasse(s) financeiro a FCM
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R$

TOTAL

R$ 0,00

nov/18 R$ 263.361,13
dez/18 R$ 27.665,09
jan/19 R$ 27.665,09
fev/19 R$ 27.665,09
mar/19 R$ 27.665,09
abr/19 R$ 27.665,09
mai/19 R$ 27.665,09
jun/19 R$ 27.665,09
jul/19 R$ 28.665,09
ago/19 R$ 27.665,09
set/19 R$ 27.665,09
out/19 R$ 35.825,09
nov/19 R$ 27.665,09
dez/19 R$ 27.665,09
jan/20 R$ 27.665,09
fev/20 R$ 27.665,09
mar/20 R$ 27.665,09
abr/20 R$ 27.665,09
mai/20 R$ 27.665,09
jun/20 R$ 27.665,09
juli20 R$ 28.040,09
ago/20 R$ 27.540,09
set/20 R$ 30.740,09
out/20 R$ 35.700,09
nov/20 R$ 26.165,09
dez/20 R$ 26.165,09
jan/21 R$ 26.165,09
fev/21 R$ 26.165,09
mar/21 R$ 26.165,09
abr/21 R$ 26.165,09
mai/21 R$ 26.165,09
jun/21 R$ 26.165,09
jul/21 R$ 36.910,09
ago/21 R$ 26.040,09
set/21 R$ 26.040,09
out/21 R$ 34.200,09
TOTAL R$ 1.252.689,28
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