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APRESENTACAO

A ideia destes Anais nasceu da necessidade de abrir espaco para a publicagcdo das
pesquisas e de relatos das praticas do cotidiano das formagdes oferecidas pelo UBM.
A partir desse desejo de divulgar os resultados de iniciacdo cientifica e das pesquisas
existentes nos cursos de graduacdo e nos Nucleos de Pesquisa € que o Centro
Universitario de Barra Mansa, oferece, em 2018, seu primeiro Seminario de Pesquisa
e Iniciagdo Cientifica & comunidade interna. Como resultado desse evento tem-se
nesses Anais as producdes cientificas de nossos jovens graduandos, organizadas por
area de conhecimento: Ciéncias Sociais/Artes, Engenharia e Saude. Esta publicacéo
€ a compilacao de artigos, resumos expandidos e relatos de experiéncia nessas areas.
Em relacdo aos textos publicados aqui, optamos pela manutengéo de estilo de escrita
dos académicos em funcdo de termos como principal objetivo o fomento a essas
producbes e, como incentivo, a sua publicacdo. Esperamos contribuir
significativamente para o processo de sistematizacdo e producdo de conhecimento
em cada leitor, pois entendemos que os diferentes textos apresentados podem trazer
diversas linhas de pensamento e pareceres a respeito de assuntos variados.

Coordenacao de Pés Graduacédo e Pesquisa
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ANALISE DOS FLUIDOS HIDRAULICOS PARA O EQUIPAMENTO |

ANALYSIS OF HYDRAULIC FLUIDS FOR THE EQUIPMENT
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Douglas Renato Magalhdes Chaves?
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RESUMO

Os equipamentos hidraulicos precisam de diferentes precaucdes para o seu perfeito
processamento. Assim a selecdo do oOleo hidraulico apropriado é fundamental
assegurar a lubrificacdo, prolongar a vida util das bombas, valvulas, cilindros e itens
da maquina, com isso evitando prejuizos financeiros. A lubrificacdo fornece uma
protecdo contra desgastes. Esse 6leo lubrifica as pecas mdveis e constréi uma
pelicula. A viscosidade do 6leo apresenta um papel importante, pois possui a
funcdo de resisténcia que a peca precisa ter ao se mover, a partir resisténcia as
pecas moveis surgem mais resistentes a pressao exercida pelo trabalho realizado.
Além dessa resisténcia fisica, o Oleo também possibilta ao equipamento
resisténcia térmica. As pecas aquecem e resfriam no decorrer do processo, assim
com essa uma solucdo antioxidante, faz com que as pecas ndo sofram com o
passar do tempo.

Palavras-chave: Equipamentos. Oleo hidraulico. Lubrificaco.
ABSTRACT

Hydraulic equipment needs different precautions for its perfect processing. Thus, the
selection of the appropriate hydraulic oil is essential to ensure lubrication, prolong the
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Lubrication provides wear protection. This oil lubricates moving parts and builds up a
film. The viscosity of the oil plays an important role, as it has the function of resistance
that the part needs to have when moving, from resistance the moving parts appear
more resistant to the pressure exerted by the work performed. In addition to this
physical resistance, the oil also provides the equipment with thermal resistance. The
pieces heat up and cool down during the process, so with this antioxidant solution, the
pieces don't suffer over time.

life of pumps, valves, cylinders and machine items, thus avoiding financial losses. «

Keywords: Equipament. Hydraulic oil. Lubrication.

1 INTRODUCAO

Na atualidade as industrias analisam propostas para diminuir gastos, elevar a
produtividade e prolongar a vida util dos seus equipamentos. Assim praticam medidas
preventivas que geram um diferencial na competicdo para adquirirem novos mercados
ou permanecerem ativas, além disso, buscam tecnologias, melhorias dos processos
produtivos e diminuicdo dos seus custos operacionais. Assim precisam manter seus
ativos em processo conforme com o planejado e tempo programado da vida util da
producdo, sem que haja paradas, quebras e prejuizos fora do prazo esperado.

As maquinas possuem diferentes itens com superficies em movimento com
alterados niveis de velocidade, através desse movimento surge o atrito, que provoca
aquecimento e desgaste. Com isso a lubrificagdo faz o papel de protecdo nessas
maquinas. E na lubrificacdo um elemento muito importante é 6leo hidraulico.

Este fluido é responsavel pela transmissdo de forca para os equipamentos,
protecdo de partes contra o desgaste, lubrificar maquinas e equipamentos e também
contribui na forga dos movimentos das pegas internas.

Segundo Belmiro (2006) a lubrificagcdo consiste em uma operagado que inclui
uma substancia adequada entre superficies solidas que encontram-se em contato
entre si e que geram movimentos relativos. Essa substancia adequada geralmente é
um 6leo ou uma graxa que impossibilita o contato direto entre as superficies solidas.
Assim quando estdo com um lubrificante, o atrito solido € trocado pelo atrito fluido.
Nessa situacdo, o desgaste entre as superficies sera reduzido.

A lubrificagdo também apresenta outras finalidades como: menor dissipagdo de
energia na forma de calor; reducdo da temperatura, pois o lubrificante também

refrigera; reducdo da corrosédo; reducéo de vibracdes e ruidos e reducédo do desgaste.
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A lubrificacdo entdo realiza essa protecdo e diminuicdo dessas consequéncias «
nesses elementos e componentes de maquinas. E para obter uma lubrificacdo
eficiente necessita de conhecimento que envolve o tipo, quantidade de lubrificante,

guando e onde utiliza-lo.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar as diferencas do 6leo hidraulico
LTSA32 mais conhecido como M150 industrialmente e o 6leo hidraulico HMTVG68
mais conhecido como M300 industrialmente, assim para qual maquina & melhor
utilizado, possui uma melhor viscosidade e quais os beneficios e maleficios podem

causar para o equipamento.
1.1.2 Objetivos especificos

e Fazer um levantamento bibliografico com a finalidade de demonstrar a
importancia da analise de fluido para o equipamento;

e Compreender as diferencas das viscosidades entre o 6leo hidraulico M150 e
M300;

e Identificar o tipo de equipamento que terd melhor desempenho com
determinado 6leo;

e Realizar uma andlise para uma aplicacdo adequada.

2 ANALISE DOS FLUIDOS HIDRAULICOS PARA O EQUIPAMENTO
2.1 METODOLOGIA

Para o presente trabalho realizou-se uma revisdo bibliografica, buscando o
aperfeicoamento para o tema tratado, assim obtendo conhecimentos relacionados no
assunto com intuito de sugerir solugcdes aos problemas apontados.

Logo o inicio do estudo foi efetuado com a criacdo tedrica sobre o tema.

Partindo de uma pesquisa bibliogréfica e andlise preliminar em relacdo ao tema da

-
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pesquisa. O desenvolvimento foi apresentado com algumas metodologias de analise

e melhoria do método disponivel.

Para os argumentos da direcao tedrica do trabalho foi elaborado um estudo
exploratorio fundado em materiais como livros, artigos publicados, internet e autores
reconhecidos que escrevem sobre esse tema.

Na contribuicdo de dados para a andlise de caso foram usados materiais de
lubrificacdo de equipamentos hidraulicos, plano de lubrificacdo e problemas
relacionados com 6leos incorretos utilizados para a lubrificacdo destes equipamentos.

Com isso, a metodologia de pesquisa aplicada na elaboracdo do trabalho
intenciona os critérios de utilizacdo de formas de qualidade na metodologia de andlise

de falhas e melhorias de processos.
2.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estimulo para a execucdo desse tema foi através dos maléficos como um
Oleo ndo adequado pode ocasionar para um equipamento, ao se tratar da viscosidade
do dleo, pois ela esta relacionada diretamente aos parametros de execucdo do
equipamento, sejam eles rotacdo, pressao ou temperatura. Assim ele € quem confere
ao equipamento o filme que separa as partes metélicas do contato, protegendo contra
corrosao e desgaste excessivo. Logo a viscosidade € o ponto principal na escolha do
oOleo.

A viscosidade esta relacionada com a medida da resisténcia do fludo ao
escoamento. Ela pode ser apresentada numa acéo de cisalhamento em um fluido
entre duas placas paralelas com movimento relativo em certa distancia, essas
camadas de fluido deslizam uma em relacéo a outra.

Segundo Noria Corporation (2002) o indice de viscosidade mostra que esta
propriedade mensura como a viscosidade varia com a temperatura. Os fluidos com
alto IV recebem pouca variagéo de viscosidade em grandes variagdes de temperatura
e fluidos com baixo IV recebem maior variacado de viscosidade com a temperatura.

Os 6leos escolhidos para o trabalho foram o Oleo Hidraulico LTSA32 e Oleo
Hidraulico HMTVGG68, eles apresentam diferencas, e assim também como sao
processados pelo equipamento, pois cada um apresentam caracteristicas proprias e
assim recomendados para equipamentos especificos, pois alguns desses operam em

com altas temperaturas ou altas pressoes.

-
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O Oleo Hidraulico LTSA32 consiste em um 6leo lubrificante mineral, apropriado

para lubrificacdo de sistemas hidraulicos e sistemas circulatorios que trabalham em
condicOes de baixa presséao e temperatura, (abaixo de 1800 rpm e pressdes abaixo
de 1500 Lbs), aplicados em equipamentos industriais, veiculares ou outros
equipamentos que precisam de um lubrificante com estas caracteristicas e
classificagdo. Agrupado com 6leos minerais selecionados e aditivos antidesgaste,
antioxidante, anticorrosivo, antiespumante e demulsificante.

Suas vantagens estao relacionadas com a compatibilidade com os materiais de
vedacdo, protecdo eficiente contra a corrosdo das partes metalicas, boa resisténcia a
oxidacao, proporciona maior vida Util do equipamento, evita a formacao de espuma e
devido sua formulacdo balanceada, garante um bom desempenho aos equipamentos.

Ja o Oleo Hidraulico HMTVG68 esta formulado a partir de 6leos minerais
derivado de petréleo, adequado para lubrificacéo de sistemas hidraulicos que operam
com altas temperaturas ou altas pressdes, onde € exigido um fluido do tipo HL. Atende
equipamentos com rotacao abaixo de 1800 rpm, pressao de até 1500 Lbs e todos os
graus de viscosidade da norma I1SO. (10,22,32,46,68,100,150, 220 e 320).

Suas vantagens estdo relacionadas grande capacidade de separacdo de
contaminantes através de agua, elevada resisténcia a espuma, alta capacidade de
antidesgaste, resisténcia a formacao de lodos e depositos, elevada protecao contra
corrosao e ferrugem e excelente comportamento face a juntas e elastomeros.

Nos exemplos de Oleos hidraulicos citados acima que € o estudo do nosso
trabalho, podem ser observado abaixo as caracteristicas precisas de cada 0leo e para
gual equipamento podera ser melhor aplicados , visto relacionados as caracteristicas

com as normas, conforme Tabela 1 abaixo.

CARACTERISTICAS NORMA ASTM CEPSA HIDRAULICO HM

GRAU IS0 10 15 22 32 46 68 100
Densidade 15°C, kgl D-4052 0,247 0,857 0867 0875 0880 0382 0,888
Viscosidade a 40°C, ¢St D-d445 10,59 15.4 23 30,5 464 03 99.9
indice de Viscosidade D-2270 99 100 100 100 100 98 95
Ponto de Inflamagio V/A, °C D-92 160 165 202 204 204 210 220
Ponto de Congelacio, °C D-97 =21 =30 -24 -24 -21 -18 =18

Assim as altas e baixas viscosidades do 6leo hidraulico terdo consequéncias

no equipamento.

-
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Alta Viscosidade ‘

e Maior dificuldade na suc¢céo das bombas (cavitacao);

e Perda de carga mais acentuada,

e Lenta reacdo aos acionamentos;

¢ Dificuldade de eliminacdo de bolhas de ar,
e Vazamentos relativamente reduzidos;
e Maior acéo lubrificante.

Baixa Viscosidade

e Maior escoamento;

e Maiores vazamentos,

e Resposta rapida aos acionamentos;

e Menor agéo lubrificante;

e Maior desgaste entre as pecas

Assim o0 que determina a viscosidade do fluido hidraulico é o tipo de bomba a
ser utilizada no projeto do sistema. A norma ISO 3448 carrega 0s parametros para
o indice de viscosidade em lubrificante industrial e fluidos hidraulicos. Com isso antes
de adquirir o 6leo € necessério verificar o grau de viscosidade requerido para a
magquina.

E notavel os impactos de um OGleo hidraulico ndo recomendado para o
equipamento. Em um equipamento com a utilizacdo de um 6leo hidraulico que possui
a viscosidade diferente do que o equipamento recomenda, afetard como este 6leo
hidraulico ira trabalhar dentro do sistema hidraulico. Assim se a viscosidade for muito
alta sera dificil de fazer os acionamentos da maquina, esses ficarao lentos.

Este 6leo também por ser mais grosso terd uma dificuldade maior percorrer o
sistema hidraulico da maquina, ocasionando a perda de carga, assim com essa

dificuldade de escoamento perde presséo. A Figura 1 abaixo retrata essa explicacao.

-
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Figura 1- Viscosidade alta-dificuldade de escoamento

\

| —

Fonte: Oleo Hidraulico (2022)

A imagem retrata uma bomba hidraulica transportando o 6leo, que esta sendo
representado pelo circulo vermelho, para o sistema na tubulagdo, assim com a
viscosidade alta esté tendo dificuldade para percorrer o sistema. Quando se insere o
primeiro mandémetro apresenta uma determinada presséo. Ja no segundo manémetro
a pressao cai, entdo durante o caminho do 0leo, ele vai perdendo pressao, justamente
pela dificuldade de locomocéo no sistema.

A viscosidade em excesso do 6leo hidraulico pode gerar também cavitacao,
antes da bomba na parte da succao, pode ter dificuldade de sugar este Oleo e
posteriormente quando a bomba manda este 6leo para o sistema. Esse problema de
cavitacdo € muito grave, pois pode prejudicar bombas, valvulas e equipamentos do

sistema. A Figura 2 abaixo retrata essa cavitagao.

-
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Figura 2 — Cavitagéo h

Fonte: Oleo Hidraulico (2022)

Na tubulacdo o circulo vermelho representa o caminho do 6leo, nesse caso o
Oleo apresenta uma viscosidade elevada e gera bolhas de cavitagdo no circuito , como
representa os circulos brancos , elas apresentam uma pressao elevada que quando
se chocam com uma parte sélida , danifica o componente.

Porém se a viscosidade for menor do que o recomendado pelo equipamento
pode ocorrer vazamentos nas folgas nas conexfes do sistema hidraulico, outro ponto
seria que pode permitir a entrada de particulas que vao contaminar todo o sistema. A

Figura 3 abaixo representa uns dentes da engrenagem se colidindo.

-
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Figura 3- Dentes da engrenagem @

Fonte: Oleo Hidraulico (2022)

Com uma baixa viscosidade do 6leo, os dentes da engrenagem estdo se
colidindo, gerando problemas nas engrenagens, fissuras e danificacbes que ao longo
prazo podera afetar todo o funcionamento da bomba, assim tendo que trocar as pecas,
fazer uma manutencdo, com isso tendo um custo mais caro do que se utilizar um Gleo
adequado.

Além disso, com uma viscosidade menor do 6leo do que o permitido pode nédo
lubrificar os componentes corretamente, como se o0 0leo ndo grudasse nas partes
metalicas.

Apbs esse estudo, foi observado que a utilizacdo do 6leo ndo adequado gera
consequéncias graves para 0s equipamentos, sendo assim foi realizado um
acompanhamento com o 6leo adequado para lubrificacdo do equipamento.

Foi realizado um plano de lubrificacdo, assim primeiramente foi feito um
levantamento minucioso do equipamento e da sua real condicdo de operacao. Depois

verificamos quais os equipamentos os manuais do fabricante estavam a disposicao e

-
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guais os tipos e marcas de lubrificantes eram recomendados, no intuito de racionalizar

0 uso dos Oleos e graxas lubrificantes.

Ja na parte de controle, foi feita ficha, apresentando o equipamento e o dado
de frequéncia de lubrificacdo e quantidade de lubrificantes a aplicar. Assim com esse
plano de lubrificacdo e sua execugdo visamos que influenciariam nos custos, pois
diminuiriam o namero de paradas para manutencdo, reduziria despesas com pecas
de reposicado e com lubrificantes, aumentaria a producdo e melhoraria as condi¢des
de seguranca do servico de lubrificac&o.

Para a realizacdo do plano de lubrificagdo foi realizado uma arvore estrutural
do equipamento que passavam pelos pontos de lubrificacdo, lubrificantes utilizados,
guantidade adequada para aplicacdo do lubrificante, a frequéncia da lubrificacdo e
atividades complementares relacionadas ao equipamento.

Com isso, foi possivel notar varios beneficios diante dessa pratica de
manutencdo no equipamento como: reducdo de custo, evitar erros, qualidade superior
na entrega, prorrogacao a vida Util do equipamento.

Também através da utilizacdo desse lubrificante adequado foi possivel verificar
gue desempenhou funcdes importantes como minimizar os danos causados por altas

temperaturas, vibracdes, corrosao e atrito
3 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de uma industria s6 é possivel por meio de equipamentos que
realizam seu processo por longos periodos. Sendo assim deve-se levar em
consideracdo a importancia que esses equipamentos apresentam para a producéo,
meios devem ser implementados para aumentar a vida util. Um ponto importante é o
uso do lubrificante industrial.

A partir deste trabalho foi possivel compreender que uma aplicacdo de
lubrificante inadequada no equipamento pode gerar diminuicdo da vida util dos
componentes, queda na produtividade, prejuizo no desempenho e aumento do
desgaste do equipamento.

Portanto se faz necessario a escolha correta do 6leo hidraulico, visto que com
a viscosidade inadequada do Oleo lubrificante em um equipamento, este possuira

manutencdo com mais frequéncia do que outra que usa a viscosidade ideal para essas
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variagdes. Além disso, o uso correto do 6leo hidraulico promove o0 aumento da vida «
atil dos equipamentos e a performance desses ativos.
Por conseguinte, em uma area competitiva, a lubrificacdo adequada, torna-se
um influente método para elevar as condi¢cdes dos equipamentos, aumentando a vida
atil, diminuindo o tempo extra de manutengdo, minimizando os periodos que as

maquinas ficam paradas e, enfim aumentando lucratividade.
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RESUMO

Para se determinar a resisténcia mecéanica de um material é preciso relacionar a sua
geometria com a deformacao decorrente de uma carga ou forca a ele aplicada. Além
da abordagem teodrica sobre o assunto, criar situacfes em que se possa visualizar o
comportamento mecanico do material em modelos representativos do problema.
Essas aplicacdes praticas permitem visualizar a resposta estrutural com mais
compreensdo, € O0S ensaios mecanicos contribuem para consolidagdo do
entendimento sobre o assunto. Dessa forma, o presente trabalho apresenta a
aplicacdo da norma técnica (NBR) de nimero 6158, em cima de um projeto de
construcdo de uma plataforma didatica, destinada a ensaios mecanicos de materiais.
A realizacdo do mesmo permite ndo sé a visualizacdo do projeto em si, mas também
como funciona todo o conceito da norma regulamentadora 6158, utilizada nos
processos de usinagem fabricacdo. O trabalho foi estruturado de modo a mostrar
metodologias e procedimentos experimentais indispensaveis para analise dos desvios
de: perpendicularidade, paralelismo, concentricidade, cilindricidade e batimento radial
e axial de pecas produzidas por processos de usinagem na qual a norma NBR 6409 -
Tolerancias geométricas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT se
aplicam. As tolerancias geométricas podem ser definidas como sendo as variagdes
permissiveis dos limites dentro do qual os desvios (ou erros) de forma, posi¢cao ou
batimento radial e axial devem estar compreendidos sem prejudicar o funcionamento
e a intercambialidade de uma peca ou equipamento. NBR 4287 trata da
rugosidade da peca, isto €, a superficie estar plana de acordo com 0 necessario.
Basicamente ela garante que o desenho tenha especificado em cada superficie seu
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determinado nivel de rugosidade, ou caso o desenho tenha toda sua estrutura
projetada para somente um acabamento, entdo seria informado juntamente com o
nome da peca montada o seu nivel de rugosidade geral. Este tipo de informacéao
garante que pecas tenham seu prazo de duragdo em funcionamento respeitados de
acordo com o projeto e também que o conjunto de pecas se encaixe e trabalhe
corretamente. A soldagem é um processo de montagem que vem despertando grande
importancia, e um avanco significativo nas Uultimas décadas. A AWS (American
Welding Society), define como processo de soldagem o procedimento de unido de
materiais usados para obter coalescéncia localizada de metais e ndo-metais,
produzida por aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem a utilizagao
de presséao e/ou material de adicdo. A vantagem do processo de soldagem em relagcéo
a demais processos correntes na engenharia esta na possibilidade de se obter uma
unido em que os materiais apresentam continuidade ndo s6 na aparéncia externa,
mas também nas suas caracteristicas e propriedades mecéanicas e quimicas,
relacionadas a sua estrutura interna. Apesar da vasta utilizacdo da soldagem, o
dimensionamento de juntas soldadas se baseia, na pratica, em simplificacbes
impostas pela grande variedade de arranjos geométricos e combinacdo de esforcos,
tornando impraticavel (ou impossivel) a obtencéo de solucbes baseadas na teoria da
elasticidade. Com isso, as técnicas de dimensionamento mais comuns baseiam-se na
obtencdo das tensdes nominais atuantes no corddo de solda a partir de
carregamentos externos conhecidos.

Palavras-chave: Resisténcia dos materiais. Ensaios mecanicos. Tracdo. Norma
regulamentadora e tolerancias.

ABSTRACT

To determine the mechanical strength of a material, it is necessary to relate its
geometry to the deformation resulting from a load or force applied to it. In addition to
the theoretical approach on the subject, create situations in which the mechanical
behavior of the material can be visualized in representative models of the problem.
These practical applications allow to visualize the structural response with more
understanding, and the mechanical tests contribute to the consolidation of the
understanding on the subject. In this way, the present work presents the application of
the technical standard (NBR) number 6158, on top of a project to build a didactic
platform, intended for mechanical testing of materials. The realization of the same
allows not only the visualization of the project itself, but also how the whole concept of
the regulatory standard 6158 works, used in the manufacturing machining
processes.The work was structured in order to show methodologies and experimental
procedures essential for the analysis of deviations from: perpendicularity, parallelism,
concentricity, cylindricity and radial and axial runout of parts produced by machining
processes in which the standard NBR 6409 - Geometric tolerances of the Brazilian
Association of Technical Standards-ABNT apply. Geometric tolerances can be defined
as the permissible variations of the limits within which the deviations (or errors) of
shape, position or radial and axial runout must be understood without impairing the
functioning and interchangeability of a partor equipment. Because the finish guarantee
functions are correct, they are correctly dimensioned and manufactured when
configured. In the case where the technical standard NBR 4287 deals with the
roughness of the part, that is, a flat surface as necessary. It ensures that your design
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level specific design drawing, So your surface design structure defined specifically for
a specific surface design design, then, which is specifically with your surface texture
drawing defined, specifically, with the design of its surface-mounted design structure,
with the specific design of its surface-mounted structure. This type of information
guarantees its duration in operation and the parts according to the project also that the
set of parts is maintained and works correctly. Welding is an assembly process that
has gained great importance, and a significant advance in recent decades. The AWS
(American Welding Society) defines a welding process as the joining of materials used
to obtain localized coalescence of metals and non-metals, produced by heating to a
suitable temperature, with or without the use of pressure and/or material. of addition.
The advantage of the welding process in relation to other current processes in
engineering is the possibility of obtaining a union in which the materials present
continuity not only in their external appearance, but also in their characteristics and
mechanical and chemical properties, related to their internal structure. . Despite the
wide use of welding, the design of welded joints is based, in practice, on simplifications
imposed by the great variety of geometric arrangements and combination of efforts,
making it impractical (or impossible) to obtain solutions based on the theory of
elasticity. Thus, the most common design techniques are based on obtaining the
nominal voltages acting on the weld bead from known external loads.

Keywords: Strength of Materials. Mechanical tests. Traction regulatory standard e
tolerances.

1 INTRODUCAO

Segundo Hibbeler “a resisténcia dos materiais € um ramo da mecéanica que
estuda as relacbes entre cargas externas aplicadas a um corpo deformavel e a
intensidade das forgas internas que atuam dentro do corpo.”

E uma disciplina de fundamentacdo de conceitos especificos na area de
projetos dos elementos solidos. Na area de mecanica, ela representa o conhecimento
bésico necessério para o dimensionamento de elementos de maquinas e o projeto de
estruturas mecanicas, onde as dimensdes dos elementos, sua deflexdo e sua
estabilidade dependem nédo so das cargas, como também, do tipo de material do qual
esses elementos séo feitos.

Para um melhor entendimento sobre as propriedades mecéanicas dos materiais,
se faz necessario, além da abordagem teodrica do assunto, uma experimentacao
pratica de laboratdrio, com maquinas ou equipamentos que possam reproduzir as
forcas incidentes sobre o material.

O projeto escolhido para desenvolvimento desse trabalho foi a aplicacdo de

normas técnicas em um projeto de construcdo de uma plataforma didatica para
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realizacdo de ensaios mecanicos (ensaio de tracdo) onde em cima do «
dimensionamento dessa plataforma nds iremos inserir a, NBR 6158.

A NBR 6409 fixa um conjunto padréo de principios, regras e tabelas que se
aplicam a tecnologia mecéanica, permitindo especificar corretamente todas as
tolerancias geomeétricas das pecas visando a melhor interpretacdo do desenho.

A norma estabelece os principios gerais para indicagdo das tolerancias de
forma, orientacdo, posicdo e batimento, e, ainda, as definicbes geomeétricas
apropriadas, isto €, ela cota os desenhos utilizando simbolos que fazem a indicacédo
de simetria entre pecas, posicao, dentre outros, fazendo com que a pessoas que
estiver lendo o desenho técnico tenha mais informagcBes de como foi realizada sua
construgao.

A NBR 4287 fixa um conjunto padréo de principios, regras e tabelas que se
aplicam a tecnologia mecanica, permitindo uma escolha de definicdo e parametros
para o estado de determinacédo da superficie de uma peca, visando a fabricacdo com
o0 correto acabamento.

A norma se baseia na rugosidade que se define como o quao plano a superficie
necessita ser para determinado projeto, visto que pode ser uma mecéanica mais brutas
como grandes estruturas, por exemplo, uma ponte de ferro ou uma mecéanica de
grande precisdo, como o acoplamento entre um eixo e um rolamento. A ondulagcado
gue também se trata do acabamento liso de uma peca e por fim o perfil primario que
€ o perfil da maneira que vem do fornecedor respeita as tolerdncias da NBR 6158 e
os acabamentos estipulados pela NBR 4287.

Este trabalho visa explicar os conceitos das normas e aplica-las em um
desenho de forma que o mesmo respeite todas as definicbes estabelecidas e tenha

seu correto funcionamento a curto e a longo prazo.
1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo Geral

Inserir dentro de um projeto de uma plataforma didatica compacta que
possibilite a realizacdo de estudos sobre ensaios de materiais a norma

regulamentadora que tratam de tolerancias e ajustes e tolerancias geométricas
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objetivando o entendimento e demostrando como € utilizada esta norma nos

processos de fabricacao.
1.1.2 Objetivo Especifico

Esta norma tem o objetivo de estabelecer principios, regras e tabelas que se
aplicam a tecnologia mecanica, permitindo a escolha racional de tolerancias e ajustes
e tolerancias geométricas visando a fabricacdo de pecas intercambiaveis. Onde
tolerancia é a diferenca entre dimensdo maxima e dimensdo minima, ou seja,
diferenca entre afastamento superior e inferior e as tolerancias geométricas séo

simbolos que facilitem o entendimento do desenho.
1.1.3 Justificativas

A norma NBR 6158, NBR 6409 e NBR 4287 sao de extrema importancia, pois
através dela podemos calcular as tolerancias nas dimensdes das pecas a serem
criadas e realizar ajustes nas mesmas e estabelecer simbolos que identifiguem no
desenho a posicao, rebatimento, forma, dentre outros e indicar o nivel de acabamento
em superficies de projetos e pecas. No caso existem tabelas e procedimentos
estabelecidos pela norma como um suporte na hora da fabricacdo de uma peca,
fazendo com que as pecas de reposicao, por exemplo tenham medidas semelhantes

a de uma peca original, sendo assim evitando transtornos na fabricacao dela.
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 SISTEMA DE TOLERANCIAS E AJUSTES

A NBR 6158 fixa 0 conjunto de principios, regras e tabelas que se aplicam a
tecnologia mecéanica, a fim de permitir escolha racional de tolerancias e ajustes,
visando a fabricacdo de pecas intercambiaveis.

O campo de aplicacdo desta Norma abrange dimensdes nominais de até 3150
mm de pecas intercambiaveis. Esta Norma, embora preparada para utilizacdo em
pecas cilindricas, aplica-se a outras formas, visto que os termos "furo” e "eixo" nela
empregados tém significados convencionais. Em particular, o termo "furo” ou "eixo"

pode referir-se a uma dimensé&o interna ou externa de duas faces paralelas ou planos
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tangentes de qualquer peca, como a largura de um rasgo ou a espessura de uma «
chaveta. O sistema prescrito nesta Norma também estabelece ajustes entre
elementos cilindricos conjugados e ajustes entre pecas que tenham elementos com

faces paralelas.
3.2 INDICAQAO DE ESTADO E SUPERFICIE

Para estudar e criar sistemas de avaliacdo do estado da superficie, é
necessario definir previamente diversos termos e conceitos que possam criar uma
linguagem apropriada. com essa finalidade utilizaremos as definigbes da nbr
6405/1988.

O perfil de rugosidade é obtido a partir do perfil efetivo, por um instrumento de
avaliacdo, apos filtragem. € o perfil apresentado por um registro grafico, depois de

uma filtragem para eliminar a ondulacéo a qual se sobrepde geralmente a rugosidade.

Figura 1 - Perfil de rugosidade

1y

.'.
||

1 N M NYA
)| . /‘. ,,"‘“ ,;\/- ’\'V J'..'n\t j
n' WYY - ,]&7\ |H «'W ’V'—

|

Fonte: NBR 8404,1984.

S&o usados dois sistemas béasicos de medida: o da linha média M e o da
envolvente E. O sistema da linha média é o mais utilizado. Alguns paises adotam
ambos os sistemas. No Brasil, pelas normas ABNT 6405/1988 e NBR 8404/1984, é
adotado o sistema M.

Sistema M — Linha Média

No sistema da linha média, todas as grandezas da medi¢cdo da rugosidade séo
definidas a partir do seguinte conceito de linha média:
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Figura 2 Linha Média

Linha média é a linha paralela a dire¢do geral do perfil, no "

comprimento da amostragem, de tal modo que a soma das areas
superiores, compreendidas entre ela e o perfil efetivo, seja igual a
soma das areas inferiores, no comprimento da amostragem (le).

Superficie afetiva
A1 i A2 =
PR Al + A2 = A3
/’m | 1] v, Linho médio
7 k AL
. Are Az dreas acima da linha média = A3 area abaixo da
Comprimente da cmostrogem £« | linha média.
Oou:
L
0
ax
1] 1] h
Linha média +
?f-.
A
ax

A area total dos picos e vales é dada por:
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Trés classes para o sistema m:

1. baseada na profundidade da rugosidade.

2. baseada em medidas horizontais.

3. baseada em medidas proporcionais (profundidade/horizontais)
1

sistemas baseados na profundidade da rugosidade.
A) desvio médio aritmético — ra (cla, aa).

Média aritmética dos valores absolutos das ordenadas do perfil efetivo em

relacdo a linha média, no comprimento de amostragem |

1% 4 12
. L!M L nzi:‘yz

O célculo de RA considera que a topografia da superficie seja regular e que
tenha um padrédo repetitivo, o que tipico de superficies metdlicas obtidas por
processos de fabricacdo mecanica

Representagdo gréfica de Ra:

NN RETIFICADO -Ra=0,1-0,16-0,25-0,4 um
o/ USINADO ACABADO -Ra=06-1-16-25-4- 6 um
v USINADO EM DESBASTE - Ra=10-16-25b um

™S_  SUPERFICIE EM BRUTO (SEM USINAR)
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CLASSES DE RUGOSIDADE Ra: ‘

CLASSE Ra (Om)
N12 50
N11 25
N10 12,5
N9 6,3
N8 3,2
N7 1,6

N6 0,8
N5 0,4
N4 0,2
N3 0,1
N2 0,05
N1 0,03

Figura 3 - Classes de Rugosidade

e R, (pm)
Dimensdo (mm)

3 3-18 18-80 80-250 250
IT 6 0.2 0.3 0.5 0.8 1,2
IT7 03 0,5 0.8 0,2 2
IT8 05 08 1.2 2 3
IT9 0.8 1.2 2 3 5
IT 10 1.2 2 3 5 8
IT 11 2 3 5 8 1
IT 12 3 5 8 12 20
IT 13 5 8 12 20 —_
IT 14 8 12 20 -_— —

Relacdo aproximada entre ra e valores de it:

Valores tipicos de ra para algumas aplicacoes:

e ———
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R, =001 — blocos-padrio,

réguas triangulares de alta precisdo,

guias de aparelhos de medida de alta precisdo;
R, =002 — aparelhos de precisdo,

superficies de medida em micrémetros e calibres de precisio;
R, =003 - calibradores,

elementos de vélvulas de alta pressdo hidraulica;

R, =004 — agulhas de rolamentos,

superacabamento de camisa de bloco de motor;
R, =005 - pistas de rolamentos,

pecas de aparelhos de controle de alta preciséo;
R, =006 - valvulas giratérias de alta pressdo,

camisas de blocos de motores;
R, =008 — agulhas de rolamentos de grandes dimensdes,
colos de virabrequim;
R, =01 — assentos conicos de valvulas,
eixos montados sobre mancais de bronze, teflom, etc., a velo-
cidades médias,
superficies de cames de baixa velocidade;
R,=0,15 — rolamentos de dimensdes médias,
colos de rotores de turbinas e redutores;

R,=0.2 — mancais de bronze. néi]on. etc., J
cones de cubos sincronizadores de caixas de cambio de auto-
moveis;

R, =03 — flancos de engrenagens,
guias de mesas de maquinas-ferramentas;

R, =04 — pistas de assento de agulhas de cruzetas em cardas,
superficie de guia de elementos de precisdo;

R, =06 — valvulas de esfera,

tambores de freio;

R,=15 — assentos de rolamentos em eixos com carga pequena,
eixos e furos para engrenagens,
cabegas de pistdo,
face de unido de caixas de engrenagens;

R,=2 — superficies usinadas em geral, eixos, chavetas de precisdo,
alojamentos de rolamentos;

R,=3 — superficies usinadas em geral,
superficies de referéncia, de apoio, etc.;

R,=4 — superficies desbastadas por operagdes de usinagem;

R, =5 a 15 — superficies fundidas,

superficies estampadas;

B) DESVIO MEDIO QUADRATICO — Rq (RMS)

Raiz quadrada da média dos quadrados das ordenadas do perfil efetivo em

relagdo a linha média, no comprimento de amostragem |

Rq E APROXIMADAMENTE 11% MAIOR QUE O VALOR DE Ra

C) ALTURA DAS IRREGULARIDADES DOS 10 PONTOS — Rz

e ———
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Média das ordenadas dos 5 pontos mais salientes menos o valor médio dos 5 @

pontos mais reentrantes, medidos a partir de uma linha paralela a linha média que

nao intercepta o perfil, no comprimento de amostragem

Ry RI+R3+ R+ R7T+R9 RZ+RA+ RO+ R&E+ RI0
5 5

SIMBOLO SIGNIFICADO

SIMBOLO BASICO. SO PODE SER USADO SE j
COMPLEMENTADO POR OUTRAS INDICACOES.A NAO SER
QUE SEJA INDICADO ESPECIFICAMENTE, O VALOR E DE
Ra.

CARACTERIZACAO DE UMA SUPERFICIE QUE DEVE SER
NECESSARIAMENTE USINADA PARA ATINGIR A
RUGOSIDADE ESPECIFICADA

CARACTERIZACAO DE UMA SUPERFICIE DA QUAL NAO SE
DEVE RETIRAR MATERIAL PARA ATINGIR A RUGOSIDADE
ESPECIFICADA

- 1 ORIENTACAO DOS SULCOS: PARALELA AO TRACO DA
SUPERFICIE INDICADA, PERPENDICULAR, EM

M C R ORIEN:I'AQOES CRUZADAS, ALEATORIAMENTE,
CONCENTRICOS E RADIAIS

D) ALTURA MAXIMA DAS IRREGULARIDADES — Rmax;

Definida pela distancia entre duas linhas paralelas a linha média e que
tangenciam a saliéncia mais pronunciada e a reentrancia mais profunda, medidas no

comprimento de amostragem.
3.3 TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Esta Norma estabelece os principios gerais para indicacdo das tolerancias de
forma, orientacdo, posicdo e batimento, e, ainda, as definicbes geomeétricas
apropriadas. Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes definicées.

Elemento de referéncia: Elemento real a partir do qual as tolerancias de

orientagéo, posicao ou batimento sdo desenvolvidas.

-
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Elemento tolerado: Elemento real ao qual estdo associadas tolerancias de

orientacdo, posicao ou batimento.

As tolerancias de forma e posicdo devem ser indicadas quando necessarias,
Oou seja, para assegurar requisitos funcionais, intercambialidade e processos de
manufatura.

O fato de se indicar uma tolerancia de forma ou posicdo nao implica
necessariamente o emprego de um processo particular de fabricacdo ou medicao.

A tolerancia geométrica para um elemento (ponto, linha, superficie ou plano de
simetria) define o campo dentro do qual a posicéo do elemento deve estar contida.

O elemento de referéncia pode ser uma superficie, uma linha ou um ponto,
dependendo das caracteristicas a serem toleradas e da maneira que a tolerancia é
indicada pelo campo de tolerancia € caracterizado por:

- Area dentro de um circulo;

- Area entre dois circulos concéntricos;

- Area entre duas linhas envolventes ou entre duas linhas retas paralelas;

- Espaco dentro de um cilindro ou entre dois cilindros coaxiais;

- Espaco entre dois planos envolventes ou entre dois planos paralelos; - espaco
dentro de um paralelepipedo.

As dimensdes medidas em qualquer secdo transversal de um elemento nao
podem ultrapassar a envolvente de forma perfeita, definida por:

-Dimenséo real de um furo, no limite minimo, ou - dimens&o real de um eixo,
no limite maximo. Excecdo feita as matérias-primas que obedecem a tolerancias
especificas. Para retitude, planeza, circularidade, cilindricidade e paralelismo, o valor
da tolerancia especificada para envolvente de forma perfeita deve ser gradativamente
reduzido a zero, devido ao efeito da dimensdo ou posicao real do elemento (ver NBR
6158).

Salvo indicacdo contréaria, a tolerancia se aplica a todo comprimento ou a toda
superficie do elemento considerada.

A posicao tedrica de um elemento deve ser indicada como cota basica.

Para as tolerancias geométricas, os elementos de referéncia sdo supostos
terem forma geométrica perfeita. Na realidade, os elementos de referéncia ndo sdo
perfeitos, mas devem ser entendidos como suficientemente precisos para essa

tolerancia de forma para o elemento de referéncia. Em alguns casos, pode ser

-
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necessario especificar a localizacdo de certos pontos que constituem elementos de

referéncia auxiliar para fabricacdo, bem como para inspecéo.

A tolerancia de planeza e retitude € definida por dois planos ou retas paralelas
gue envolvam o perfil real e tenham distancia minima.

A orientacdo da superficie ideal sera Al B1, de forma que hl seja o menor
possivel. O valor hl devera ser igual ou inferior a tolerancia especificada.

Para definicdo de circularidade e cilindricidade devem ser escolhidos dois
circulos concéntricos ou cilindricos coaxiais, de maneira que a distancia radial entre
eles seja minima. Para exemplo de localizacdo de dois circulos concéntricos ou eixos
de dois cilindros coaxiais e suas distancias radiais minimo.

Roscas - as tolerancias geométricas e os elementos de referéncia de rosca se
aplicam ao diametro de flanco.

Modificador - quando ndo estiver indicado o M, a tolerancia de forma e posicao

se aplica independentemente da dimensdo real do elemento. 5 Tolerancias

geomeétricas
Simbolos para caracteristica tolerada
Caracteristica tolerada Simbolo Item
Para elementos isclados Retitude — 5.9.1
Planeza Va4 592
F Forma Circularidade O 593
oo
Gilindricidade ALY 594
Para elementos Perfil de linha gualquer N 595
isoledos ou associados
Perfil de superfizie qualquer £ 506
Paralelismo / / 597
Para elementos associados Orientagao Perpendicularicade J_ 5.9.8
Inclinagao — 599
Posicio {} 59.10
Posigao Conecentricidade @ 5011
Coaxilidade DY 5.9.12
Simetria — 5.9.13
Batimento Circular f 59.14.1
Total il A 59142
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Indicagdo em desenho Simbolo Item
Direto %— 532
Elemento tolerado x
Indireto 541
R

Direto é 55.5

4 %

Elemento de referéncia

Indireto “ B 553

T A-ﬁl
Dimensao tecricamente correta (cota basica) @ 571
Tolerancia projetada @ 572
Condigao de maximo material @ 573

Indicagbes no quadro de tolerancia

Nos desenhos, as tolerancias de forma e posicdo devem ser inscritas em
um quadro retangular, dividido em duas ou mais partes. Nessas divisbes sao
inscritos da esquerda para direita e na seguinte ordem:

-O simbolo da caracteristica;

-O valor da tolerancia na unidade usada para dimensdes lineares. Este
valor é precedido pelo simbolo @, se a zona de toleréancia for circular ou cilindrica;

-Quando for o caso, letra ou letras para identificar o elemento ou os

elementos de referéncia.

=l ot | o] or A g o1 Jalc]B

Indicacdo qualificando a forma do elemento deve estar escrita proOxima ao

guadro de tolerancias e pode estar ligada a este por uma linha

Mdo concava

Ndo
(&1 0.3 ] comexo
Se for necessario indicar mais do que uma tolerancia para o elemento, as

especificagOes das tolerancias sdo dadas em quadros colocados um sobre o outro

| 0,04
/7] 0,06 |8

Indicacdo do elemento tolerado O quadro de tolerancia deve ser ligado ao
elemento tolerado por uma linha de chamada, terminada por uma flecha, que toca:
- 0 contorno de um elemento ou o prolongamento do contorno (mas nao uma linha

de cota), se a tolerancia se aplicar a linha ou a propria superficie.

-
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 CALCULO DE SOLDAGEM

Para termos um dimensionamento correto da solda, precisamos saber
primeiro qual material iremos solda, qual o tipo de solda vamos usar e onde vamos
soldar, tendo isso podemos fazer o dimensionamento correto para que ndo haja
nenhum erro que ocasione em uma possivel falha.

Apos ter todos os dados definimos quais as dimens@es que queremos para a
solda e iniciamos os calculos para saber se esse dimensionamento seré o suficiente

para aquele tipo de proposito.
Solda:

- Comprimento de 2’;
- Garganta de ¥;
- Perna de solda 3 mm;
- Classe 60 (415 Mpa);
Conversoes:
Comprimento: 2’ = 50,8 mm
Espessura da chapa: 1/4’ = 6,35 mm

Garganta da solda: 3mm

Para calcular a resisténcia do da solda utilizamos como referéncia a tabela da
NBR 8800 (Tabela 3).

-
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Tabela 1 — Area de para soldagem analisada

Tipo de solda

Tipo de solicitagdo e orientagdo

Forga resistente de calculo
F‘ H abd

Penetracio
total ®

Trag8o ou compressdo paralelas ao eixo da solda

M&0 precisa ser considerado

Tracdo ou compressao nomal 4 secao efetiva da solda

Metal-base: A, f [y, *"'

Cisalhamento (soma vetorial) na secio efetiva

Metal-base: 0,604,/ /7, '

Penetracio
parcial ¥

Tragho ou compressio paralelas ao eixo da solda ©

Mo precisa ser considerado

Tragfo ou compressdo normal & segdo efetiva da solda

O menar dos dois valores:
a) Metal-base: 4 ¢ /v '

b) Metal da solda: 6041 /v, "

Cisalhamento paralelo ao eixo da solda, na segio efetiva

Metal-base deve atender a 6.5
Metal da solda: 0,604, /v, "

Filete

Tracio ou compressio paralelas ao eixo da solda ©

Mao precisa ser considerado

Cisalhamento na secio efetiva (a solicitacho de calculo &
igual & resultante vetorial de todas as forgas de caloule na
junta que produzam lensdes normais ou de cisalhamento
na superficie de contato das partes ligadas)

Metal-base deve atender a 6.5
Metal da selda: 0604, f /v, "

Tamp&o em
furos ou rasgos

Cisalhamento paralelo 4s superficies em contalo, na

secio efetiva

Metal-base deve atender a 6.5
Metal da solda: 0,604, [, /1.,

Area tracionada: (metal base ABNT 1020 A36)

Estado - limite ultimo de escoamento.

fy = Resisténcia do escoamento do ago

Ag = Area bruta da sec¢&o transversal

Yal = Coeficiente de ponderacao da resisténcia ou das acdes

Dados:

Fy= 250 MPa

Ag= comprimento X largura (chapa)

Ag= 50,8* 6,35 = 322,58 mm?2

Yal = 1,10 Retirado da tabela 3 (NBR 8800)

FRd= (250%322,58) / 1,10 = 73,31 KN

- Estado - limite ultimo de ruptura

fu = Resisténcia a ruptura do ago a tracao

Ae =Area liquida efetiva

Ya2 = Coeficiente de ponderagao da resisténcia ou das agdes

Dados:

.
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Fy = 400 MPa

Ae = Ct* An
Ct = é um coeficiente de reducéo de &rea liquida conforme item 5.2.5 NBR 8800.
An = Area liquida da barra, conforme item 5.2.4 NBR 8800.
Para calculo vamos utilizar:
CT = 1,00 pois Lw € maior ou igual a 2b
Lw = comprimento dos corddes de solda
b = largura da chapa
Lw = 50,8 mm
2b =12,70 mm
Ae =1 * 322,58 = 322,58 mm2
Ya2 = 1,35 Retirado da tabela 3 (NBR 8800)
FRd= (400%«322,58) / 1,35 = 95,58 KN
Area cisalhada: (metal base ABNT 1020 A36)
- Estado- limite Gltimo de escoamento
FRd= (0,6%250%322,58+2) / 1,10 = 87,98 KN
Estado- limite Ultimo de Ruptura
FRd= (0,6+x400%322,58+2) / 1,35 = 114,69 KN
Metal Solda
Aw = Area da solda
Tw = Garganta da solda
Lw = Comprimento dos corddes de solda
Fw = Resisténcia a tracdo do metal de solda
Yw2 = Coeficiente de ponderacao da resisténcia ou das acoes

Obs: Utilizado 3mm como espessura minima da garganta efetiva (tabela 9
NBR 8800)

Aw = Tw * Lw

-
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Aw = 0,635*3mm*50,8mm @
Aw = 96,774 mm2
Fw = 415 (Considerando os eletrodos com classe e resisténcia 6 ou 60 conforme

tabela A.4 NBR 8800)

Yw?2 =1,35 retirado da tabela 8

FRd= (0,6%2%96,774%415) /1,35 = 35,70 KN

4.2 DIMENSIONAMENTO DE SOLDA

A soldagem é um processo de montagem que vem despertando grande
importancia, e um avango significativo nas ultimas décadas. A AWS (American
Welding Society), define como processo de soldagem o procedimento de unido de
materiais usados para obter coalescéncia localizada de metais e ndo-metais,
produzida por aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem a utilizagéo
de presséo e/ou material de adicdo. A vantagem do processo de soldagem em relacao
a demais processos correntes na engenharia esta na possibilidade de se obter uma
unido em que 0s materiais apresentam continuidade ndo s6 na aparéncia externa,
mas também nas suas caracteristicas e propriedades mecéanicas e quimicas,
relacionadas a sua estrutura interna.

Apesar da vasta utilizacdo da soldagem, o dimensionamento de juntas
soldadas se baseia, na pratica, em simplificagcdes impostas pela grande variedade de
arranjos geomeétricos e combinacdo de esforcos, tornando impraticavel (ou
impossivel) a obtencdo de solucdes baseadas na teoria da elasticidade. Com isso, as
técnicas de dimensionamento mais comuns baseiam-se na obtencdo das tensdes

nominais atuantes no cordao de solda a partir de carregamentos externos conhecidos.

-
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

De posse dos resultados obtidos no teste da plataforma, conclui-se que o

objetivo do presente trabalho foi alcancado, e que 0 equipamento possui boas

condicbes para realizacdo do ensaio de tracéo, podendo ser utilizada como uma

ferramenta auxiliar demonstrativa nas aulas préaticas de resisténcia dos materiais. A

sua utilizacdo como um recurso extra de ensino sO tem a contribuir para um melhor
-
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entendimento das relacbes entre as tensdes e as deformacfes impostas sobre os «
materiais.

Como observado a implantacdo e indicagcdo correta das normas
regulamentadoras dentro do projeto sdo de extrema importancia para fabricacdo do
mesmo possibilitando assim um equipamento mais bem dimensionado, com mais
garantia de confiabilidade, eficiéncia e seguranca para aqueles que irdo utilizar do

mesimo.
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THE IMPORTANCE OF THERMOGRAPHIC INSPECTION IN ELECTRICAL
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RESUMO

Atermografia infravermelha € um 6timo instrumento de manutencdo em equipamentos
de alta tensdo, podendo ser observado defeitos em seus estagios iniciais e evitando
problemas futuros, como uma parada de emergéncia no equipamento para
manutencdo. Devido a diversos estudos e descobertas, que ocorreram a partir da
descoberta da radiagdo infravermelha em 1800 por William Herschel, que colocou um
termbémetro de mercurio no espectro obtido por um prisma de cristal com o a finalidade
de medir o calor emitido por cada cor, a geragao de imagens térmicas pode ser usada
em inspecado de equipamentos elétricos, processos e diagnosticos de construgdes.
Este artigo faz um estudo de caso, onde demonstra a aplicacédo da termografia em
equipamentos de alta tensdao onde definira as principais limitagdes e influéncias na
inspecao termografica em equipamentos de alta tenséo e apresentar de modo pratico
exemplos dessa aplicacao e discutir meios de reduzir falhas ou evita-las.

Palavras-Chave: Termografia. Temperatura. Alta tensdo. Manutencéo elétrica.
ABSTRACT

Infrared thermography is a great instrument for maintaining high voltage equipment,
as defects can be observed in their early stages and preventing future problems, such
as an emergency stop in the equipment for maintenance. Due to several studies and
discoveries, which took place from the discovery of infrared radiation in 1800 by William
Herschel, who placed a mercury thermometer in the spectrum obtained by a crystal
prism in order to measure the heat emitted by each color, the generation Thermal
imaging can be used in electrical equipment inspection, process and building
diagnostics. This paper is a case study, which demonstrates the application of
thermography in high voltage equipment where it will define the main limitations and
influences on thermographic inspection in high voltage equipment and present
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practical examples of this application and discuss ways to reduce failures or avoid
failures. them.

Keywords: Thermography. Temperature. High voltage. Electrical maintenance.

1 INTRODUCAO

A eletricidade é parte fundamental para o funcionamento da maioria dos
equipamentos que s&o usados nas empresas/industrias hoje em dia, portanto, torna
evidente a importédncia das mesmas de investirem na manutencdo de seus
equipamentos. Sob esse ponto de vista, buscar a melhor estratégia para manter os
equipamentos em funcionamento se faz necessario para reduzir falhas no sistema
elétrico. A manutencdo preventiva € um meio que se aplica a essa situacao, funciona
atraves de uma cultura de monitoramento constante ela determina intervencdes
periédicas para a substituicdo e/ou reparo dos componentes, em funcdo de
parametros como vida Gtil nominal, dados histdricos e estudos estatisticos, de modo
a localizar qualquer possivel problema e resolvé-lo para que tudo permaneca em
ordem e ndo acarretem em perdas e danos maiores.

Outra forma de prevencado é a manutencao preditiva, uma metodologia que tem
um maior apelo para a prevengéo de danos e previsibilidade de falhas. Pode ser feita
através de um monitoramento periddico por meio de analise de vibragéo, ultrassom,
inspecdo visual ou técnicas de analise ndo destrutivas. Nesta forma de manutencéo,
falhas podem ser detectadas e corrigidas em seus estagios iniciais antes que possam
se tornar falhas capazes de provocar falhas maiores e parar o equipamento.

A manutencdo preditiva tem como a medi¢céo de temperatura um dos principais
parametros de andlise e diagnostico.

A escolha do método depende basicamente da aplicacéo, tais como:

e Medigcdo por contato, na qual termémetros de liquido em
vidro, termémetros de resisténcia e termopares sao utilizados.

e Medicdo sem contato, na qual termOmetros de
infravermelho, pirdbmetros oOticos e termovisores podem ser
empregados.

Uma das alternativas de medicdo, a termografia infravermelha, utiliza um
método visual sem contato em que se pode examinar grandes superficies em pouco
tempo, muito utilizada em locais onde se tem grande quantidade de equipamentos.
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Se corretamente utilizada é uma 6tima ferramenta de manutencéo preditiva de «

equipamentos de alta tensdo, aumentando a seguranca nas inspecoes, evitando

paradas ndo programadas, aumento do tempo entre paradas para manutencdo e

sendo assim reduzindo custos.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 HISTORIA

O estudo de William Herschel da radiacao infravermelha (IV) comegou com os
experimentos Opticos de Giambattista della Porta no final do século XVI. Dois séculos
depois, Sir Herschel usou um espectroscépio para descobrir que o sol emite raios
infravermelhos.

Essa descoberta e sua relacdo com a luz ndo se tornaram claras até meados
do século 19, quando Sir John Herschel, filho de um pioneiro no campo da fotografia,
fez a primeira imagem térmica em papel, usando a tecnologia de evaporacao, que é
a evaporacdo Alcool obtido de superficies revestidas com carbono (Mendonca et al.,
2013).

Segundo Mendonga (2013), em 1843, Henry Becquerel descobriu que certas
substancias emitem luz fria quando expostas a radiagdo infravermelha e podem
produzir emulsdes fotossensiveis que sao sensiveis a radiacado infravermelha
proxima. Samuel Langley, em 1880, produziu o primeiro boldmetro, que € um
dispositivo capaz de medir diferencas de temperatura extremamente pequenas por
meio de mudangas na resisténcia do metal com as mudangas de temperatura. Case
desenvolveu o primeiro detector baseado na interacao direta entre fétons de radiacéo
infravermelha e elétrons materiais (sulfeto de talio) em 1917, e Czemy preparou o
primeiro termograma em 1929. Em meados da década de 1940, durante a Segunda
Guerra Mundial, sistemas de visdo noturna foram usados para invadir tanques
alemaes na Russia. A resposta dos aliados foi a elaboracédo e o desenvolvimento da
FLIR — Foward Looking Infra Red (visdo dianteira por infravermelho), utilizada pelo
exército americano para localizagdo dos inimigos. O emprego do sistema ndo se
limitou a localizacdo de tropas, abrangendo também o desenvolvimento de

armamento (misseis) com detectores de calor.
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Em 1946, surgiu um scanner infravermelho militar, caracterizado pela

capacidade de gerar imagens térmicas em unidades de horas. Com o avango da
tecnologia, em 1954, o proprio sistema conseguia gerar imagens bidimensionais em
45 minutos.

Nas décadas de 1960 e 1970, com o desenvolvimento dos sensores
infravermelhos e a introdugdo do sistema integrado de imagens térmicas instantaneas,
houve um grande salto: a imagem foi gerada em 5 minutos e a temperatura péde ser
determinada (Mendonga et al., 2013).

Segundo Mendonga (2013), em 1975, foi desenvolvido um sistema que pode
realizar a visdo de imagem térmica e a visao Optica de uma pessoa a0 mesmo tempo
(como apresenta a Figura 1). Este sistema é denominado ENOUX e é baseado em
um sistema fotoelétrico. Uma imagem em tempo real foi estabelecida entre 1980 e
1990.

Imagem Termografica de Placa-Mde de um Computador de Mesa Utilizando Equipamento com
a Tecnologia FLIR

Fonte: FLIR® - Research and Science (2016).

A reducédo no tempo de produgdo de imagens foi acompanhada por avangos
nos equipamentos de captura e tratamento de imagens. Com a substituicdo do
sistema de resfriamento de nitrogénio liquido por um sistema de resfriamento
termoelétrico e a adicdo de calculos - 0 uso de programas e equipamentos - uma
camera de imagem térmica mais compacta e versatil foi introduzida. Em meados da
década de 1990, com o uso dos dispositivos de carga acoplada (CCD), ocorreu um
novo salto tecnoldgico. O CCD é um circuito integrado fotossensivel que armazena e
exibe os dados da imagem de forma que cada pixel (elemento da imagem) seja
convertido em carga elétrica, cuja intensidade esta relacionada a cor do espectro de

cores (Mendonga et al., 2013).
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De acordo com Amaral (2013), a partir dessa integracao e sintese histérica,

pode-se observar a evolugdo dos sistemas de imagem infravermelho, que estao
relacionados ao avango da eletronica e da computacao desde a década de 1990. A
imagem térmica esta de acordo com as propriedades fisicas da termodinamica, ou
seja, para registrar a transferéncia de calor por meio de um processo ou mecanismo

de radiacgao.

2.2 CAMPOS DE APLICACAO

Com base nos estudos cientificos e nos Procedimentos Técnicos LIGHT, 2018,
pode-se notar que a termografia abrange diversos campos de aplicacdo. Dentre estes,

vale destacar:

e Usinas

e Linhas de transmissdo aéreas

e Cabos de transmissao subterraneos
e Subestacoes

e Linhas de distribuicdo aéreas

e Linhas de distribuicdo subterraneas

2.3 TERMOGRAFO

Sao instrumentos que geram imagens, dotados de recursos para a analise e
medicdo de distribuicbes térmicas, sdo produzidos normalmente com sensibilidade
nas faixas espectrais de 3 a 5 micra (sistemas industriais) e de 8 a 12 micra (sistemas
militares e de pesquisa) (Zeghir, 2016).

Aparelho de termografia consegue detectar ondas de calor que emanam de
equipamentos e sistemas industriais complexos (Zeghir, 2016).

Em sua tela mostra uma imagem da temperatura por meio da leitura da
radiacdo infravermelha e como ela se relaciona com a temperatura, segundo Zeghir
(2016). As imagens sao geradas em branco e preto, podendo ser convertidas em
imagens coloridas pela substituicdo da escala de cinza por uma escala de cores.

Atualmente todo o registro das imagens térmicas geradas é digital, através de
cartbes de memdria ou interfaces que permitem a conexdo dos sistemas com

microcomputadores para posterior processamento da informacdo em software
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especialista, visando o tratamento da imagem, analise e elaboracéo de laudos (Zeghir, «
2016).
Em manutencdo preditiva, o aparelho de termografia € um grande aliado na

prevencao de falhas e riscos de parada (Zeghir, 2016).
2.4 EMISSAO, REFLECTANCIA, TRANSMITANCIA

A radiacdo registrada pelo termovisor € determinada pela emisséo, reflexdo e
transmitancia da radiagcéo infravermelha de onda longa emitida por um objeto que esta

no campo de visdo do termovisor (Zeghir, 2016).

Emissédo (£), Reflexdo (p) e Transmissao (T)

Fonte : Técnicas de manutencdo preditiva
termografia basica elaborado por: Jodo Eduardo Baptista Zeghir (CSN)
elaborado em: 08/2016

A imagem nos mostra um termovisor fazendo a leitura da temperatura de uma
barra metalica. Os sensores do equipamento sdo alimentados por raios refletidos (p),

transmitancia e emissao de infravermelho (t e ¢).
2.2.1 Emissividade (&)

A emissividade (€) € uma medida da capacidade de um material de emitir
(liberar) radiacéo infravermelho.
A emissividade (€) varia com as propriedades da superficie, materiais e, para
alguns materiais, também depende da temperatura do objeto que esta sendo medido.
-
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Segundo Zeghir (2016). Emissividade maxima: (€) = 1 (100%) (por exemplo, "corpo «
negro").

Tabela com valores de Emissividade (£)
Material (Temperatura do material) Emissividade

Aluminio, brilhante (170 °C) 0.04
Aluminio, ndo oxidado (25 °C) 0.02
Aluminio, ndo oxidado (100 °C) 0.03
Aluminio, pesadamente oxidado (93 °C) 0.20
Aluminio, altamente polido (100 °C) 0.09
Algodéao (20 °C) 0.77
Concreto (25 °C) 0.93
Liga, aspera (40 °C) 0.43
Liga, oxidada (40 °C) 0.43
Liga, cinza oxidada (40 °C) 0.28
Cromo (40 °C) 0.08
Cromo, polido (150 °C) 0.06
Gelo, liso (0 °C) 0.97
Ferro, fosco (20 °C) 0.24
Ferro com cobertura(100 °C) 0.80
Ferro com pele de rolamento (20 °C) 0.77
Gipsita (20 °C) 0.90
Vidro (90 °C) 0.94
Granito (20 °C) 0.45

Fonte: Técnicas de manutencdo preditiva termografia basica elaborado por: Jodo Eduardo
Baptista Zeghir (CSN) elaborado em: 08/2016

Um corpo negro € um objeto que absorve toda a energia radiante que cai sobre
ele. A emissividade do objeto é igual a "1" e, também libera 0 maximo de energia
possivel. Este corpo apresenta reflectancia e transmitancia iguais a zero (Zeghir,
2016).;

Corpos reais: (€) < 1, porque corpos reais também refletem e alguns inclusive
transmitem radiagao.

Zeghir (2016) nos explica que muitos materiais ndo metalicos (por exemplo,
PVC, concreto, matéria organica) tém alta emissividade independente de temperatura
na faixa de infravermelho de onda longa ((€) 0,8 a 0,95);

Os metais, particularmente aqueles com superficie brilhante, tem baixa
emissividade que flutua com a temperatura e pode ser ajustada manualmente no

termovisor (Zeghir, 2016).
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Segundo Zeghir (2016), um corpo negro pode ser definido como: «
a) Corpo que absorve toda aradiacao que nele incide, nenhuma luz o atravessa

nem é refletida;

b) Corpo que, para uma dada temperatura, emite a quantidade maxima possivel
de radiacao térmica, na mesma taxa que absorve.
Portando, um corpo negro além de ser um absorvedor perfeito, € também um emissor

perfeito.
2.2.2 Reflectéancia (P)

De acordo com Zeghir (2016), a reflectancia (p) é a medida da capacidade de
um material de refletir a radiacéo infravermelha, e depende das propriedades da
superficie, da temperatura e o tipo de material. Em geral, superficies lisas e polidas
refletem mais do que as asperas feitas do mesmo material. A Temperatura da
Radiacdo Refletida (RTC) pode ser ajustada manualmente nos termovisores. Em
muitas aplicacbes, o RTC corresponde a temperatura ambiente, principalmente se o
objeto medito possui Emissividade elevada (Zeghir, 2016).

2.2.3 Transmitancia (T)

A Transmitancia (T) € a medida da capacidade de determinado material de
transmitir (permitir a passagem) da radiacéo infravermelha.

A Transmitancia (T) depende do tipo e espessura do material. A maior parte dos

materiais ndo sao transmissivos, ou seja, impermeaveis a radiacdo infravermelha de

ondas-longas (Zeghir, 2016).
2.3 SUPERFICIE DO OBJETO MEDIDO

As propriedades da superficie do objeto a ser medido desempenham um papel
crucial na medicdo de temperatura com cameras termograficas. A emissividade da
superficie varia de acordo com a estrutura da superficie, sujeira, poeira ou
revestimento.

Em geral, a emissividade em superficies lisas, brilhantes, refletivas e/ou polidas
€ menor do que em superficies asperas, rugosas e riscadas do mesmo material
(Zeghir, 2016).
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Sujeira na superficie do objeto que esta sendo medido, como poeira, fuligem «

ou Oleo lubrificante, geralmente aumenta a emissividade da superficie. Portanto,

objetos sujos geralmente ndo tem problema. No entanto, sua camera térmica sempre
mede a temperatura da superficie, por exemplo. sujeira, ndo a temperatura exata

abaixo da superficie do objeto (Zeghir, 2016).
2.4 CONTROLE DE QUALIDADE DO TERMOGRAMA

O autor Zeghir (2016) nos afirma que o principal ajuste feito em campo € o foco,
considerando que ndo se pode alterar ou corrigir a imagem depois de ser salva. O
foco determina a qualidade da medicdo de temperatura. Imagens fora de foco

possuem resultados inferiores dos verdadeiros.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Embora ajude a prevenir falhas no sistema elétrico, a inspecao termografica
pode estar sujeita a muitos impactos e limitagdes, sejam elas, fisicas (em relacao ao
material medido), ou intelectuais (em relacdo a falta de conhecimento no uso do
aparelho), ainda se pode ver que este instrumento pode ser de grande valia.

Este trabalho apresenta a praticidade, a importancia, a tecnologia que envolve o
termografo, as limitacbes e especificacbes das aplicacbes de termografia
infravermelha de uma forma geral, e a partir deste trabalho conclui-se que esta
ferramenta é uma forte aliada nas manutencdes de equipamentos elétricos, facilitando
a analise e prevencdo de falhas. Sendo essencial para um Engenheiro Eletricista o

conhecimento de tal equipamento.
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RESUMO

Atualmente, os processos industriais necessitam ser controlados para que obtenham
maiores desempenhos e para controlar adequadamente qualquer atividade de
monitoramento. Em muitos processos, existe a necessidade de remover a carga
térmica de um determinado sistema e utilizar a agua como o fluido de resfriamento. A
fim de monitorar a temperatura e a presséo da agua automaticamente, este trabalho
visa projetar e construir um sistema de resfriamento automatizado, utilizando como
interface humano-maquina um sistema supervisorio. Apresenta-se uma revisdo de
literatura para melhor embasamento tedrico sobre os dispositivos utilizados, como:
motores elétricos, atuadores, inversores de frequéncia, controlador Iégico
programavel e o sistema de supervisdo. Com a automatizacdo do sistema de
resfriamento foi possivel sair de um sistema aberto, que ndo permitia um tratamento
quimico adequado da agua, além de gerar uma “poluicdo térmica”, para um sistema
semiaberto automatizado que resolve o possivel problema de escassez de agua e
evita esse tipo de poluicéo.

Palavras-Chave: Sistema supervisorio. Controlador légico programavel. Sistema de
resfriamento.

ABSTRACT

Currently, larger companies are controlled to be larger and to properly control
monitoring performance. In many processes, there is a need to remove a heat load
from a given system and use water as the coolant. In order to monitor water
temperature and pressure automatically, this work aims to design and build an
automated cooling system, using a supervisory system as a human-machine interface.
A literature review is presented for a better theoretical basis on the devices used, such
as: electric motors, actuators, frequency inverters, programmable logic controller and
the supervision system. With the automation of the cooling tower, it was possible to
move from an open system, which did not allow an adequate chemical treatment of the
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water, in addition to generating “thermal pollution”, to a semi-open system that solves
the possible problem of water scarcity and avoids this problem. type of pollution.

Keywords: Supervisory system. Programmable logical controller. Cooling System.

1 INTRODUCAO

A atual dinamica do mercado e a necessidade das empresas conquistarem e
manterem novos clientes, faz com que a inovacdo e 0 movimento de
operacionalizacdo sejam primordiais, com a maior eficiéncia possivel e decisdes bem
estruturadas em relacdo as estratégias. Dessa forma, surge a necessidade da
compreensao em processos de producao, que vise uma melhoria continua e assertiva.
Com isso, surge alguns recursos que séao fundamentais para isso, como: técnicas de
producdo enxuta, mapeamento do fluxo de valor e a tecnologia, juntamente com o
sistema computacional (Soares, 2014).

Os CLPs tém sua historia desde a década de 1960 e ainda assim existem
muitas inddstrias de automacao que possuem pouca experiencia com eles. Os CLPs
sdo definidos como miniaturas de computadores industriais que possuem um
hardware e um software que sdo usados para controlar um determinado sistema.
Esses computadores industriais possuem duas secdes basicas: A Unidade Central de
Processamento (CPU - Central Processing Unit) e a interface de entrada e saida do
sistema.

Os softwares SCADA surgiram nos mais variados tamanhos, em diversos
sistemas operacionais e repertérios de funcionalidades. Esses softwares sao
responsaveis por supervisionar processos industriais que coletam dados do processo,
por meio de estacdes remotas, principalmente Controladores Légicos Programaveis
(CLPs), formatando esses dados e apresentando ao operador em uma diversidade de
formas. Esses sistemas visam proporcionar uma interface em alto nivel do operador
com o processo informando-o “em tempo real” todos os eventos de importancia da
planta (Rocha; Dantas, 2010).

De acordo com Rocha e Araujo Dantas (2010), atualmente os sistemas de
supervisdo oferecem trés funcdes basicas: Funcbes de supervisdo (inclui todas as
funcbes de monitoramento: sindticos animados, graficos de tendéncia de variaveis
analogicas e digitais, relatorios em video e impressos), funcées de operacéo (incluem

ligar e desligar equipamentos e sequéncia de equipamentos, operacéo de malhas PID,
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mudanca de modo de operacdo de equipamentos) e funcdes de controle (linguagem

que permite definir, de forma direta, acbes de controle, independente de um nivel
intermediario de controle representado por remotas inteligentes).

Para qualquer processo de automacdo, € necessario a elaboracdo de um
projeto. Esse projeto definira a estrutura e a composicdo do sistema automatizado. A
partir da identificacdo do sistema, suas etapas e processos, serd possivel definir os
dispositivos que serédo utilizados como sensores, atuadores e sistemas de controle
(CLP’S), ja disponiveis no mercado. Para processos mais complexos, € possivel a
utilizacdo de sistemas de supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA), que possibilitam
um desempenho e qualidade ainda maior.

Atualmente, os processos industriais necessitam ser controlados para que
obtenham maiores desempenhos e para controlar, adequadamente, qualquer
atividade de monitoramento. Dessa forma, surge o problema de controlar o processo
em tempo real, de uma forma mais simplificada e, se possivel, remotamente.

Assim, surge a seguinte problematica: Como monitorar e controlar variaveis
de processo, como atemperatura e a pressao?

Nesse viés, este trabalho aborda um estudo bibliografico de componentes
eletrébnicos, bem como dos Controladores Légicos Programaveis existentes e dos
Sistemas de Supervisdo SCADA. Assim, sera possivel apresentar um projeto de um
sistema SCADA supervisorio para gestdo de um sistema de resfriamento onde sera
controlada a temperatura e a pressao, utilizando o CLP M340, através dos softwares
Unity Pro e Vijeo Designer da empresa Schneider Electric.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 DELINEAMENTO DO PROBLEMA

No processo de producéo industrial de uma fabrica quimica é necessario o
resfriamento do produto em seu estado liquido, circulando na serpentina do tanque de
refrigeracdo, que utiliza agua como agente de resfriamento.

O processo de resfriamento é um sistema aberto, nomeado também como
sistema de uma sé passagem, onde a agua € captada de sua fonte, circula pelo
processo de resfriamento e é descartada ao final do ciclo, com uma temperatura mais

__________________________________________________________________________________________________
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alta, onde a entrada e saida de agua no tanque sédo controladas por valvulas manuais

sem ter um padréo de temperatura de controle
Esse sistema apesar de servir como um trocador de calor para refrigerar o
produto, possui muitas desvantagens, como:
e Grande consumo de agua;
e Falta de tratamento quimico para a agua de saida do processo;
e Poluicdo térmica resultante da descarga de grandes volumes de agua quente,
gue se torna um problema onde é descartada essa agua;
e Problema de qualidade no produto, devido a temperatura e pressao da agua
ndo serem mensuradas e nem controladas.
Devido aos problemas apresentados, foi necessario a implantacdo de um
sistema para monitoramento e controle, utilizando as ferramentas da engenharia
elétrica e automacao, para ser possivel um controle e supervisdo do processo de

resfriamento e eliminar os problemas atuais encontrados, como ilustra a Figura 1.

Figura 1: Diagrama do processo de resfriamento com Sistema aberto e controle do fluxo da
agua com valvulas manuais
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Fonte: Autoria Propria
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2.2 METODO «

Para a solucdo dos problemas encontrados no sistema de resfriamento aberto,

sera implantado um sistema de resfriamento semiaberto, onde a agua que circula
pelos equipamentos, € resfriada em uma torre de resfriamento, retornando para uso
posterior em uma temperatura adequada, necessitando apenas de uma pequena
reposicdo de agua em cada ciclo, apenas para substituir a que se perde por
evaporacao, respingo, drenagem e vazamentos.

Esse sistema devera ser controlado por um CLP que ficard em uma sala de
controle e usara um dispositivo de rede remoto para acionamento das cargas em
campo. Sera necessaria a utilizacdo de inversores de frequéncia para controle de
velocidade das bombas e a criacdo de um Sistema de supervisdo e aquisicao de
dados (SCADA) para monitorar, supervisionar e controlar as variaveis de processo,

como ilustra a Figura 2.
Figura 2: Diagrama do processo automatizado
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Descricdo dos equipamentos utilizados no processo e suas funcdes: @

e TR-01 - Torre de Refrigeracdo: A Torre de refrigeragdo responsavel por resfriar
a dgua do processo gue retorna da trocatérmica com o tanque de refrigeracao,
utilizando um motor de inducdo assincrono trifasico com funcdo de ventilacao
da torre;

e BC-01 e BC-02 — Bombas de recalque da torre de refrigeracdo: As Bombas
com motor de indugdo assincrono trifasico, com a funcéo de realizar o recalque
da agua refrigerada na saida da torre de refrigeracao;

e BC-03 — Bomba de recalque do tanque de refrigeracdo: A bomba com motor
de inducéo assincrono trifasico, com a fungédo de realizar o recalque da agua
quente da saida do tanque refrigerador para a entrada da torre de refrigeracéo;

e XV-01 —Valvula para entrada de agua bruta no processo: Valvula solenoide da
agua de processo com atuador pneumatico, simples acdo, com funcdo de
forcar a circulacdo de agua bruta em caso de temperatura de agua de
refrigeracdo muito alta ou nivel muito baixo na torre de refrigeracao.

e XV-02 — Valvula bloqueio de entrada de agua bruta para retornar as bombas:
Valvula solenoide com atuador pneuméatico simples acdo, com funcdo de
impedir que a agua bruta retorne as bombas quando a valvula XV-01 for aberta;

e XV-03 — Véalvula de descarte de agua para a estacao de tratamento: Valvula
solenoide de trés vias da 4gua de descarte com atuador pneumético, simples
acdo. Com funcéo de direcionar o fluxo da agua caso ocorra um aumento na
temperatura da agua de refrigeracdo sendo insuficiente para refrigerar o
processo.

Existem alguns instrumentos que sédo fundamentais para o funcionamento do
controle do processo, séo eles:

e LT-01 — Transmissor de nivel do tanque de refrigeracdo (0O a 100%) - Esse
instrumento é responsavel pela medicdo de nivel do tanque refrigerador,
gerando uma saida de 4 a 20ma.

e PIT-01 — Transmissor de pressdo da bomba 1 (0 a 10bar) - Esse instrumento €
responsavel pela medicdo de presséo de saida da bomba 1 transmitindo uma

saida de 4 a 20ma;
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e PIT-02 — Transmissor de pressdo da bomba 2 (0 a 10bar) - Esse instrumento €

responsavel pela medicdo de pressao de saida da bomba 2 transmitindo uma
saida de 4 a 20ma,;

e TT-01 — Transmissor de temperatura da agua de entrada da torre (0 a 100°C)-
Esse instrumento é responsavel pela medigdo da temperatura na entrada da
torre de resfriamento gerando uma saida de 4 a 20ma,;

e TT-02 — Transmissor de temperatura da dgua de saida da torre (0 a 100°C)-
Esse instrumento é responsavel pela medicdo da temperatura na saida da torre
de resfriamento gerando uma saida de 4 a 20ma;

e LSL-01 — Sensor de nivel baixo na torre de refrigeracao. (sensor de contato) -
Esse instrumento é responsavel por detectar uma condicdo de nivel baixo na

torre de refrigeracdo gerando um sinal de 24vcc quando acionado;

2.3 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA EM AUTOMATICO

Com base nas medicdes realizadas pelos instrumentos instalados em campo,
€ realizada a automacgao do processo para o correto controle.

O controle da vazao de recalque sera realizado por um inversor de frequéncia,
sendo proporcional a pressao da linha de recalque medida pelo instrumento PIT-01
ou PIT-02, dependendo da bomba centrifuga que estd em operagéo, simulando assim,
a situacao real da rede de abastecimento de agua bruta.

O transmissor de presséo PIT-01 ou PIT-02 ir4 gerar uma saida de 4 a 20ma,
com base na medi¢céo da pressdo de 0 a 10Bar, e enviar esse valor de corrente elétrica
a entrada do cartdo analdgico de entrada do CLP. Sendo 4mA para 0 bar e 20mA para
10Bar.

Para controlar a velocidade do motor das bombas de recalque da torre BC-01
e BC-02, é utilizado um inversor de frequéncia para cada motor, que recebera um
valor de 4 a 20mA, do cartao de saida analdgico do CLP, que gera esse valor através
de um célculo interno do programa, que fara esse valor de saida da carta analdgica,
proporcional ao valor da pressédo de recalque da bomba. Sendo quanto menor a
pressdo da linha, maior serad a frequéncia gerada pelo inversor para aumentar a

velocidade do motor da bomba.
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A eficicia da troca térmica da torre de refrigeracado serd mensurada através da

diferenca de temperatura entre os instrumentos TT-01 e TT-02, instalados na entrada
e saida da torre de refrigeracéo, respectivamente.

O controle do nivel do tanque refrigerador, medido pelo instrumento LT-01, sera
dado por bombeamento forcado para a torre de refrigeracdo por intermédio de um
inversor de frequéncia, que conforme o nivel medido for aumentando, aumenta-se
frequéncia gerada pelo inversor para aumentar a velocidade do motor da bomba de
recalque do tanque.

As valvulas séo necessarias para retornar o funcionamento do sistema em caso
de temperatura ou pressao fora dos valores predefinidos no sistema supervisério e

para fazer a reposi¢do de 4gua no circuito, por se tratar de um sistema semiaberto.

2.4 DESCRITIVO DA MONTAGEM

A montagem foi realizada através do software da Unity Pro da Schneider
Electric. Esse software é uma plataforma de programacao para familias de CLPs
Modicon M340 e M580.

O CLP Modicon M340, foi o utilizado nesse projeto juntamente com o médulo
Ethernet local NOE (Network Ethernet Protocol/Protocolo de rede Ethernet), pois
juntos possibilitam uma comunicacdo em rede Ethernet com sistemas supervisorios e
modulos Ethernet remotos. A figura 3 mostra a montagem do rack do CLP dentro do

software Unity Pro.

Figura 3: Montagem do rack do CLP pelo programa Unity Pro da Schneider Electric.
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Devido a distancia dos equipamentos de campo como motores e transmissores, «
foi utilizado o modulo Ethernet remoto NIP (Network Internet Protocol/Protocolo de
rede internet) da Schneider Electric, que permite a transmissao dos dados do CLP
para os dispositivos de campo atraves da rede Ethernet.
A montagem da rede Ethernet contendo o CLP M340, o supervisorio, 0s
modulos de rede remoto e local e um Switch Ethernet para permitir a conexdo dos

dispositivos é mostrada na figura 4.
Figura 4: Visao geral da rede Ethernet
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2.5 CRIACAO DO SUPERVISORIO COM O SOFTWARE VIJEO DESIGNER

A criacdo do sistema supervisério foi feita com o Vijeo Designer, software da
empresa Schneider Electric, ele permite a criacdo de telas que simulam o processo
em funcionamento, gerando uma interface de gestdo remota dos equipamentos em
operacéo a figura 5 ilustra a finalizagdo da tela inicial com o desenho das tubulagées
gue representam o fluxo da agua, para assim, tendo desta forma uma tela de sinético

capaz de representar a simulacdo do processo em tempo real.
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Figura 5: Tela inicial
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto da automacéo do sistema de resfriamento aberto
com funcionamento manual, sendo transformado em um sistema de resfriamento
semiaberto automatizado, possibilitou o desenvolvimento de seus executantes de
forma académica e profissional, devido a quantidade de temas que foram abordados
e pesquisados como, os controladores l6gicos programaveis, sistemas supervisorios,
inversores frequéncia e motores elétricos. Ambos os assuntos, foram pesquisados de
forma cientifica, com suas devidas referéncias bibliograficas citadas, que sé&o
utilizados dentro do campo da engenharia elétrica e automacao industrial.

O projeto teve uma abordagem sobre a instrumentacdo industrial, sendo
utilizada para a resolucdo de problemas de processos de sistemas de resfriamento,
onde a utilizacdo de instrumentos de campo, tais como o0s transmissores de
temperatura e pressao, podem gerar sinais elétricos equivalentes a suas variaveis
mensuradas, de forma que os sinais sejam utilizados como referéncia de medi¢c&o no
processo controlado.

O problema do descarte irregular da agua utilizada no sistema de refrigeracao
aberto, que gerava a poluicdo térmica quando era feita a troca térmica com o processo
e posteriormente descartada em sua fonte, foi solucionado com a implantacdo do

sistema semiaberto utilizando atorre de resfriamento. Pois com a torre de resfriamento

-
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



o
—(V ) SEMINARIO DE PE§QUI$A E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

estando inserida no processo, a agua nao retorna com uma alta temperatura a sua

7

origem, ela é refrigerada a cada ciclo, gerando o conceito de reciclo de agua,

eliminando a necessidade de seu descarte constante, o que permite uma melhor troca
térmica com o processo, sem a necessidade do descarte continuo da agua para a sua
fonte, obtendo desta forma um consumo de 4gua muito menor.

Com o sistema implantado funcionando em automético é possivel uma
linearidade maior e eficaz no produto final, obtendo um melhor controle de sua
gualidade por estar monitorando a sua temperatura de resfriamento. O sistema em
automatico também elimina a responsabilidade do operador atuar de forma manual
no processo, com os comandos manuais nas Vvalvulas, pois o sistema criado possui
valvulas autométicas e os controles das velocidades das bombas e do ventilador da
torre de resfriamento para corrigir as altas temperaturas detectadas pelos
transmissores instalados.

O desenvolvimento da automac&o permitiu 0 conhecimento e pratica com
linguagens de programacado de controladores l6gicos programaveis como o ladder e
os diagramas de blocos funcionais. A criacdo do sistema supervisério foi realizado
com éxito, visto que o controle das variaveis de processo, pressao e temperatura da
agua foram alcangadas, tendo uma aquisicdo de dados do processo em tempo real,
para o monitoramento e controle feitos de forma remota através do programa do
supervisorio simulando o processo atraves de uma tela grafica contendo o tanque de
refrigeracéo, a torre de resfriamento, os motores, dispositivos de campo e os valores
de temperatura e pressao exibidos na tela criada.

A utilizacdo dos inversores de frequéncia com os motores de inducéo trifasicos,
possibilitou um controle da velocidade das bombas e da torre de resfriamento, sendo
possivel o controle do fluxo de &gua de refrigeracéo e controle da temperatura na qual
se deseja obter no processo. Levando em consideracdo também uma curva suave da
partida dos motores de indugcdo que evita picos acentuados de corrente durante a
partida dos motores.

O sistema de resfriamento automatizado, permitiu de forma geral,
monitoramento, controle, supervisdo do processo, controle eficaz da qualidade do
produto final e resolucdo dos problemas de poluicdo térmica e diminuiu também o
consumo de agua para refrigeracao.
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RESUMO

Este presente trabalho tem como objetivo entender, calcular e projetar uma ponte
rolante, com o intuito em otimizar e baratear a producdo da industria que a utilize.
Porticos rolantes sao equipamentos que sao utlizados para se realizar a
movimentagcdo de cargas por uma determinada distancia e tempo, tem versatilidade
em sua instalacdo e movimentacdo. Para se dimensionar a ponte rolante é necessario
a utilizacdo da norma NBR 8400:1984 (Calculo de equipamento para levantamento e
movimentacdo de cargas). Através dos calculos determina-se 0s componentes
estruturais e mecanicos que sao indispensaveis no funcionamento do equipamento.

Palavra-Chave: Ponte rolante. Dimensionamento estrutural. Engenharia mecéanica.
Movimentacao de cargas.

ABSTRACT

This present work aims to understand, calculate and design an overhead crane, with
the aim of optimizing and cheapening the production of the industry that uses it. Gantry
cranes are equipment that are used to carry out the movement of loads for a certain
distance and time, it has versatility in its installation and movement. To dimension the
overhead crane, it is necessary to use the NBR 8400:1984 standard (Calculation of
equipment for lifting and moving loads). Through the calculations, the structural and
mechanical components that are indispensable in the operation of the equipment are
determined.

Keyword: Overhead crane. Structural dimensioning. Mechanical Engineering. Cargo
handling.
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1 INTRODUCAO «

As maquinas de elevacdo sdo fundamentais atualmente para as industrias,
devido a sua movimentagdo de materiais entre as linhas produtivas.

Os equipamentos de elevacao e estrutura capazes de deslocar, de um ponto a
outro, materiais, ferramentas. O alcance de alturas maiores representa uma
necessidade recorrente nessas atividades.

Existem maneiras objetiva, duas categorias de plataformas de elevacao: as
focadas apenas no transporte de objetos e as que servem como meio de
deslocamento para operarios. As que deslocam ferramentas, maquinas,
equipamentos, materiais de construgdo entre outros.

Podemos classificar em equipamentos de manuseio de cargas continuo, como
transportadoras.

e Sistemas de levantamento

e Monovias

e Equipamento com levantamento de carga e giro
e Ponte rolantes com monovigas

e Ponte rolantes com dupla viga

e Porticos rolantes

e Semi-porticos rolantes;

e Guindastes;

A ponte rolante € um equipamento utilizado para movimentagcdo e elevagéo de
cargas, que dificilmente poderiam ser movidas de forma  manual.
Constituida basicamente de viga, carro e talha, foi desenvolvida para suportar pesos
variados e é composta por uma estrutura metalica horizontal.

As pontes rolantes se movem sobre trilhos, apoiados em vigas de rolamento e
a carga de elevagdo é limitada apenas pelo vdo do equipamento, comprimento do
caminho de rolamento e altura de elevagéao.

Sabendo o que é uma ponte rolante, vamos conhecer 0os componentes de sua
estrutura, constituida basicamente de trés itens:

A viga é a primeira, sendo a parte principal do equipamento, podendo ser Unica
ou dupla, dependendo da operacg&o. E sobre ou sob ela que o carro sera deslocado,

permitindo a movimentacdo dos materiais.
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O segundo item é o carro, que se movimenta pela viga e através do seu
mecanismo da a sustentacdo a talha, permitindo o deslocamento transversal ou
vertical da carga.

Por ultimo, existe a talha, que é montada no carro e responsavel pelo
movimento de elevacédo da carga. Normalmente sdo utilizados cabos de acgo para o
levantamento dos materiais e possui um motor elétrico para o sistema de freios.

Conhecendo o0 que é uma ponte rolante e seus componentes, resta
compreender como é feito o controle de movimentos que precisam ser precisos,
seguros e, a0 mesmo tempo, ageis.

Para controlar essa movimentacdo existem sensores de cargas que medem o

peso das mercadorias a serem movimentadas, controlando os limites maximos e

evitando acidentes em fungcé&o dos excessos.

2 DESENVOLVIMENTO

Para realizar o dimensionamento de uma ponte, € necessario a realizacdo dos

calculos relativos aos componentes, desde as partes até os cabos e motores.
2.1 CLASSIFICACAO DO GRUPO DA ESTRUTURA

O primeiro passo para realizar os calculos € classificar a estrutura dos
equipamentos e dos elementos da estrutura. Deve-se em seguida obter também a
classificacdo do grupo da estrutura. Tais dados serdo obtidos seguindo as etapas
detalhadas dos pontos 5.1 a 5.4 da nhorma NBR 8400:1984.

Numero convencional de

Classe de utilizacdo 2
ciclos de levantamento

Freqiiéncia de utilizacdo do movimento de levantamento

e

A

Utilizacdo ocasional ndo regular, seguida de longos periodos
de repouso

6,3x 10*

Utilizacdo regular em servico intermitente

2,0x10%

Utilizac&o regular em servico intensivo

63x10°

Utilizacdo em servico intensivo severo, efetuado, por exemplo,
em mais de um turno

2,0x10°

Na tabela a seguir, encontramos o0s possiveis estados de cargas, onde levamos

em consideracao e para fins de calculo, classificando os estados de carga.

-
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Estado de carga Definicdo Fracdo minima da carga maxima
0 (muito leve) Equipamentos levantando excepcionalmente P=0
a carga nominal e comumente cargas muito
reduzidas
1 (leve) Equipamentos que raramente levantam a carga P=1/3
nominal e comumente cargas de ordem de 1/3 da
carga nominal
2 (médio) Equipamentos que freqiientemente levantam a P=2/3
carga nominal e comumente cargas
compreendidas entre 1/3 e 2/3 da carga nominal
3 (pesado) Equipamentos regularmente carregados com a P=1
carga nominal

Temos também uma terceira tabela na horma que devemos analisar o estado

de tensdo nas quais o elemento esta submetido.

Estado de tensdes Definicdo Fracdo minima de tensdo maxima
0O (muito leve) Elemento submetido excepcionalmente a sua P=0
tensdo maxima e comumente a tensdes muito
reduzidas
1 (leve) Elemento submetido raramentie a sua tensao P=1/3
maxima, mas comumente a tensoes da ordem
de 1/3 da tensdo maxima
2 (médio) Elemento freqlientemente submetido a sua tenséo P=2/3
maxima e comumente a tensdes compreendidas
entre 1/3 a 2/3 da tens@o maxima
3 (pesado) Elemento regularmente submetido a sua tensao P=1
maxima

A partir da escolha dos valores de classe de utilizagdo e estado de carga (ou

tensdes), temos uma determinada classe para o estado de carga e achamos o grupo

da estrutura referente na tabela abaixo.

Estado de cargas (ou estado Classe de utilizacdo e numero convencional de ciclos de
de tensdes para um elemento) levantamento (ou de tensdes para um elemento)
A B C D
6,.3x10% 2,0x 10° 6.3x10° 2,0x10°
0 (muito leve) 1 2 3 4
P=
1 (leve) 2 3 4 5
P=1/3
2 (médio) 3 4 5 6
=2/3
3 (pesado) 4 5 6 6
P=1

Esse valor é utilizado para obter o coeficiente de majoracdo Mx, que caracteriza

o dimensionamento da estrutura. Contido na tabela seguinte,

Grupos

1

2 3 4 5 6

M

x

1

1 1 1,06 1,12 1.20
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Para que consigamos classificar o grupo dos mecanismos, seguindo 0s pontos @
6.1 a 6.2 da norma NBR 8400:1984, levamos dois fatores em consideracéo, que sao
a classe de funcionamento e estado de solicitagao.

A classe de funcionamento € obtida por meio do tempo médio de

funcionamento diério estimado, se adequando de acordo com o projeto de utilizacao.

Classe de Tempo médio de funcionamento Duracédo total tedrica
funcionamento diario estimado da utilizagdo
(h) (h)
V0,25 tm<05 <800
V0,5 05<tm<1 1600
Vi 1T <tm<2 3200
V2 2 <tm=<4 6300
V3 4 <tm<8 12500
V4 8 <im <16 25000
Vs tm >16 50000

Quanto ao estado de solicitacdo, este é definido por meio da tabela a seguir:

Estados de solicitacdo Definicdo Fracdo da solicitacdo maxima

1 Mecanismos ou elementos de mecanismos sujeitos a P=0
solicitacGes reduzidas e raras vezes a solicitacGes maximas

2 Mecanismos ou elementos de mecanismos submetidos,
durante tempos sensivelmente iguais. a solicitacdes P=13
reduzidas, medias e maximas

3 Mecanismos ou elementos de mecanismos submetidos na
maioria das vezes a solicitacées proximas a solicitacdo P=2/3
maxima

A seguir, deve se escolher o grupo de mecanismos de acordo com a solicitagéo

Classes de funcionamento
Estados de solicitacdo
V 0.25 Vo5 Vi V2 V3 va V5
1 1Bm 1Bm 1Bm 1AM 2m 3m am
2 1Bm 1Bm TAM 2m 3m 4am 5m
3 1Bm 1AM 2m 3am 4m 5m 5m

Outro valor que precisa ser obtido através da norma NBR 8400:1984 é o valor
da média cubica, representada por K, que esta relacionado ao estado de solicitacdo

na proxima tabela.

Estados de solicitacdoe K
1 0.53
2 0.67
3 0.85

2.2 CABOS DE ACO
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A NBR 8400 é a norma brasileira que fixa diretrizes basicas para o célculo de @
projeto de componentes mecanicos e partes estruturais de equipamentos de icamento

e movimentacdo de cargas, independentemente do tipo de servico ou grau de
complexidade. O projeto de cabos de aco para estes equipamentos € um assunto
abordado na norma.

Oitem 6.7.2 da NBR 8400 indica que o critério de escolha do cabo de aco deve
assegurar uma vida 0til satisfatéria do mesmo e fornece um método para a selecéo
do cabo de aco com mais de 100 fios, com resisténcia a ruptura de 1600 a 2200 N/mmg2
(MPa) polidos ou galvanizados retrefilados, tendo alma de fibra ou de ago.

O diametro externo minimo do cabo é determinado pela equagéo:

dc = Q\T

Onde dc é o diametro do cabo em milimetros, T é o esforco maximo de tracéo
em daN (1,0 daN = 1,0197 kgf) gerado pela carga a ser icada e pelo peso dos préprios
componentes e o coeficiente Q ird depender do grupo no qual esta classificado o
mecanismo do cabo (irei detalhar a definicdo do grupo de mecanismo de acordo com

a NBR 8400 em um artigo futuro). O valor de Q pode ser encontrado na tabela abaixo.

Tabela 27 - Valores minimos de Q

Valores minimos de Q
Grupo de mecanismo
Cabo normal Cabo nao rotativo
1Bm 0,265 0,280
1 Am 0,280 0,300
2m 0,300 0,335
3m 0,335 0,375
4 m 0,375 0,425
5m 0,425 0,475

O esforco T deve ser divido pelo nimero de polias +1. Ou seja, se ha 1 polia
no conjunto, o esfor¢o T deve ser divido por 1+1 = 2. A imagem ilustra essa relagao:

tambor tambor tambor

Nenhuma polia 1 polia 3 polias
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No caso 1, a carga T (esforco causado pela carga icada) € dividida por 1 a
(continua a mesma), no caso 2 a carga T é dividida por 2 e no caso 3,acarga T é

dividida por 4.
A carga T normalmente € acrescida de um fator de seguranca, que projetistas
costumam utilizar para equipamentos de icamento uma valor de 6 a 8, conforme tabela

abaixo.

Um fator de seguranca adequado garantira:

- Seguranca na operagdo de movimentacao de carga;

- Desempenho e durabilidade do cabo de ago e, consequentemente, economia.
A tabela abaixo recomenda os fatores de seguranca (FS) minimos para diversas

aplicacoes:
Aplicacoes Fatores de Seguranca
Cabos e cordoalhas estiticas 3ad
Cabo para tracao no sentido horizontal 4a5
Guinchos, guindastes, escavadeiras 5
Pontes rolantes 6aB8
Talhas elétricas 7
Guindaste estacionario 6a8
Lingas 5
Elevadores de obra 8ail
Elevadores de passageiros 12

Por exemplo, resolvendo a equacao para um grupo de mecanismos 1 Bm, uma

carga de icamento de 5000 kgf e 3 polias (conforme caso 3) temos a equacgao:

O didmetro indicado € de aproximadamente 22,94 mm. Procurando no catalogo
de um fabricante de cabos de ac¢o, encontramos as seguintes opc¢des:

-
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BITOLA TABELA DE PESO TABELA IPS TABELA EWPS
DE ClA DE RUPTURAS - RESISTENCIA
DIAMETROS PESO EM Kg POR METRO LINEAR
1770 N/mm?* (IPS) em Kgf 1960 N/mm? (EIPS) em Kgf
Polegadas  Milimetros 6x7 6x25 e 6x41 6x7 6x25 e 6x41 6x7 e 6x41
Pol. mm AF /AFA AA/AACI AF/AFA AAIAACI AF/AFA AAJAACI AF/AFA AAIAACI AF/AFA AAIAACI AF/AFA AAJAACH
17186" 159 0,012 0,013 151 163 167 13
S/64" 199 0014 0015 236 255 261 283
32" 238 0,019 0.021 340 367 376 407
1w~ 318 0,034 0.037 604 653 669 723
sz 397 0,054 0,061 944 1.021 1.045 1130
316" 476 0,078 0.086 0,083 0,097 1359 1.469 1351 1.457 1.505 1627 1.496 1613
7 635 0140 0,154 0,156 0172 2416 2613 2402 2591 2676 2893 2659 2869
/16" 794 0221 0244 0244 0.268 3778 4.085 3755 4051 4183 4523 4158 4.486
s 953 0310 0341 0.350 0,390 5442 5.885 5409 5836 6.026 6517 5990 6462
716" 1,10 0.430 0473 0.480 0.520 7.383 7.983 7.339 7.917 8176 8840 8126 8.767
w2 1270 0,570 0,627 0,630 0,680 9665 10.451 9.607 10.364 10.702 1573 10.638 11.476
one” 1430 0710 0,781 0.790 0,880 12254 13250 12.180 13.139 13.569 14672 13.487 14550
18" 15.90 0.880 0,968 0.980 1,070 15.149 16.381 15.058 16.244 16.775 18.139 16.674 17.988
374" 19.10 1250 1,380 1,410 1,550 21860 23638 21729 23.441 24207 26.176 24.061 25957
78" 2220 1.710 1.880 1.920 2110 29532 31934 29.354 31.667 32702 35.362 32505 35.066
D 25.40 2230 2450 2500 2750 38.660 31.804 38427 41454 42810 46291 42552 35904
1.8 28.60 3470 3.480 48719 52557 53.949 58.199
114" 3180 3910 4,300 60.231 64977 66.697 71951
138 34.90 4730 5210 72547 78262 80.334 86.664
[T 38.00 5630 6,190 86.007 92783 95239 102743
158" 4130
1.3/4" 4450
1.7/8" 47,60
= 50,80
218" 5400
218 57.20

2008 / ABNT NBR 6327
iller. Seale. Warrington
squerda | NROT: nic rotative

Utilizando um diametro de cabo aproximado ao encontrado na equacao (22,20
mm), podemos perceber que as cargas suportadas variam entre 29532 e 35066 kgf
dependendo da classe do cabo de aco, variando exatamente dentro do nosso
coeficiente de seguranca para a carga icada de 5000 kgf.

No caso de um esforco de 31,000 tf (carga nominal + peso do moitdo e do
cabo), dividido pelo nimero de cabos que € 4, resulta aproximadamente 7750 daN.

O valor de Q é obtido pela tabela, que para um grupo de mecanismo 5m, o
valor é 0,425.

Assim, o valor de dc & 37,41 mm. Com esse valor vamos a um manual técnico
de cabos de aco da Carl Stahl (ANEXO 1) e selecionamos um cabo de ago com 1.3/4”
de diametro, polido, com alma de fibra (6x19 AF) que possui carga de ruptura de
112000 kgf. Correspondente a categoria 1960 da norma ABNT NBR 1SO 2408:2008,

gque prevé uma carga de ruptura minima de 102,96 tf, o que é atendido.
FS = CRM/CT

Onde CRM trata-se da carga de ruptura minima e CT é a carga de trabalho. O
valor de ruptura minima do cabo (CRM) é de 112 tf e CT igual a 6,628 tf, o fator de
seguranca € aproximadamente 16,89. Esse fator de seguranca sera necessario para

a estimativa de vida util do cabo.

-
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Para a estimativa da vida util do cabo, o método utilizado é encontrado no livro

do Rudenko (1978), Onde usamos as equacdes 2 e 3, sendo inicialmente necessario
calcular a area util da se¢éo transversal do cabo em cm2 (F), pela formula:

F= SW / [(ob/K)-(D/Dmin) x 5000

No livro do Rudenko (1978), é necessario achar tabelados os valores para a
relagdo “d/Dmin” obtido pelo numero de flexdes. Assumindo também que ob esta entre
130 e 200 Kgf/mmz, que foi o intervalo dado no livro. Sw, é obtido por meio da relacao
da carga util, pelos valores de eficiéncia dados em tabelas e o nimero de cabos. O
valor de K, foi obtido considerando condigbes de trabalho muito pesado.

Para estimar a vida util do cabo, utilizamos a equacéo:
N= Z2af

Sendo os valores de z, encontrados pela relacdo com m, que € encontrada por
meio da equagao:
m= D min/ docc1
Na qual os valores das constantes c, cl e c2, admitindo tor¢cdo cruzada, sao

obtidos por meio de tabelas no livro.
2.3 POLIAS MOVEIS, POLIA COMPENSADORA E TAMBOR

Para dimensionar as polias moveis, de compensacgéo e o tambor, é necessario
inicialmente determinar o diametro do enrolamento do cabo (De) por meio da equacéo:
De =H1x H2 x dc

Onde:

H1 e H2 = coeficientes que incidem sobre o diametro de enrolamento dos cabos
sobre polias e tambores, sendo fungdo, respectivamente do grupo a que pertence o
mecanismo e do proprio sistema de polias e dos tambores.

dc = didmetro do cabo selecionado.

-
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Grupo de mecanismo

Tambores

Polias

Cabo normal | Cabo nao
rotativo

Cabo normal

Cabo nao

rotativo

Polia de compensacao
Cabo normal | Cabo ndo
rotativo

1Bm
1AM
2m
3m
4am
5m

16
16
18
20
224
25

16
18
20
22,4
25
28

16
18
20
22
25
28

4

18
20
224
25
18
31,5

14 16
14 16
14 16
16 18
16 18
18 20

O valor de H2, por sua vez, para tambor e polia de compensacao € igual a 1

independente do sistema de cabos. Enquanto para polias moveis, o valor de H2

depende do nimero de polias no circuito e do nimero de inversées dos sentidos de

enrolamento. As polias de compensacdo ndo entram no calculo das inflexdes. Na

tabela 12, sao revelados os valores do coeficiente H2 em funcdo do WT, o qual é a

soma dos valores de W, onde:

° W = 1, para tambor;

° W = 2, para cada polia que ndo gere inversdo de sentido de rolamento no

percurso do cabo;

° W = 4, para cada polia que provoca uma inversao de sentido de enrolamento.
° W = 0 para polias de compensagéo

W =5 6a9 =10

H, 1 1,12 1,25

Hp = 1,12

(Valores de H2 em func&o do tipo de moitao)

Dessa forma, com um WT dentro da faixa de 6 a 9, o valor correspondente de

H2 é 1,12. Portanto, com base nos valores supracitados, aplicando —se a formula do

diametro de enrolamento do cabo para cada componente, temos que:

° Para o tambor, De = 28 x 1 x 37,41 = 1047,48 mm; (ANEXOS XI)

-
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° Para as polias moveis, De = 31,5 x 1,12 x 37,41 = 1319,98mm; (ANEXOS IX).

° Para a polia de compensacéo, De =20 x 1 x 37,41 = 748,20 mm. (ANEXOS X).

J—
= e—— 11
a |~
!,.L::
o
<
-
Didm. do @ b c e h i r " T2 ra Ty
cabo
1,8 22 15 5 | 05 12,5 8 40| 25 | 20 8 8
5.2 22 15 5 | 05 12)5 8 £0| 25 | 2o s 5
8.7 28 20 6 | 1.0 15,0 8 50| 30 | 25 9 5
11,0 10 30 7 | 1o 25,0 10 85| 40 | 30 12 8
13,0 40 30 7 | 1o | 250 10 85| +o0 | 30 12 8
15,0 10 30 7 | 10 25.0 16 85| 40 | 30 | 12 8
19,5 5 | 40 10 | 15 | 300 15 | 120} 50 | 50 | 17 10
24,0 65 50 w | 15| sus 18 | 145 50 | 50 | 20 15
,0 $0 60 12 | 20 | 450 20 117,01 60 | 7,0 | 25 15
31,5 90 70 13 | 2o | 550 22 | 200f 70 | 80 | 28 | 20
30,0 110 85 18 | 29 1 650 22 | 250 20 |00 | 0 | 30
a B c e h I r ri r2 rs ra
110 |70, 18, 2,90 |65, 22, 25, 9,0 10,0 40 30
0 0 0 0 0

Para dimensionarmos o tambor, tais dimensdes devem ser obtidas também

pelo Rudenko, baseado na equacéo:
Z= (Hi /D) + 2

Onde:
Z = numero total de voltas; H = altura de elevacéao

i= relagé@o do sistema de polias; D= diametro do tambor

Ranhura—padrzo Ranhura profunds
2 . 5 ]

Diam. o iy e Diam. a Banien it
- Projun m. €0 -

cabo d Rl cabo d T it ke
E£3Y <y ga <2 T S1 <z S2 €z rs
4.8 3.5 7 2 9] 451! 31,0 19,5 11,5{ 22 5 127 |18,5]| 20
8.2 4.0 gl 2 |11 55| 1ls 21.0 13,5 | 27 8 |31 |180|25
8,7 5,0 11 3 13| 65/ 1,5 28,0 15,51 31 8 |35 |180|25
11,0 7,0 13 3 17| 85| 1,5 |' 34,5 19,0) 38 10 | 41 | 22,0 | 3,0
}g,g g,g ;; «; g 1?’8 é,g 39,0 21,0 | «2 12 | 40 | 24,56 (3,5

T x . 7 L3
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Sabe-se que nesse processo de dimensionamento, todos 0s componentes «
devem ser levados em consideracao e calculados de forma acertvia, como alguns que
0 grupo, em consenso, NA0 mencionou acima como 0S motores, rodas, motores de
carga, 0 moitdo,o troley, o redutor dentre outros. Prosseguiremos 0 topico com o

dimensionamento da estrutura.
2.4 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DA PONTE

As vigas principais devem satisfazer a condicdo de tensfGes atuantes menores
ou iguais as tensdes admissiveis e também a flecha atuante deve ser menor que a
flecha admissivel.

A tabela abaixo lista os requisitos para a analise estrutural da ponte.

C Dados de Saida
Carga Nominal (kgf)

Vao Livre (mm)

NUmero de Vigas

Velocidade de Elevacgédo
Velocidade Transversal
Velocidade Longitudinal

Peso Proprio do Carro e Talha (kgf)
Distancia entre centros das rodas (mm)
Classe de Utilizacdo da Estrutura
Estado da Carga

Tipo da Secdo da Viga

Relacdo de Contra Flecha Minima
Estrutura de Célculo

Altura da viga (mm)

Base da viga (mm)

Espessura da alma (mm)

Espessura flange superior (mm)
Espessura Flange Inferior (mm)
Distancia Entre Almas (mm)
Distancia Entre Flanges (mm)
Altura da Alma (mm)

Tensdo de Escoamento (MPa)
Mddulo de Elasticidade (MPa)

mon=—"r >2Z>

Estrutura da ponte
(Dimensional e Materiais)

r>UOCHCIOHo®m

Para a determinacéo das dimensdes da viga primeiramente deve-se calcular o

momento de inércia, representada graficamente na Figura
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e c =

Para a geometria da viga existem duas situagdes que deveréo ser atendidas:
12— Vao livre / base < 60

22 —Vao livre / altura < 18

O proximo passo é determinar a flecha. O que deve ser feito inicialmente para
determina-la é o diagrama de corpo livre.

Para uma ideia preliminar das vigas que poderao ser utilizadas,

determina-se, para um carro ideal, a reagdo maxima como sendo:

(Wa+ Fro)

cmiax —

n
rc

L/2

H\HHHHH:Q::’:HHWFWH
Onde: L“J o

Fcméax é reacdo maxima no carro, em N. Wu é a carga Util a ser levantada, em

N. Ftc € o peso total do carro, em N. nrc € nimero de rodas.
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<

Impor a condigdo de flecha maxima admissivel, ou seja, flecha devida ao peso
proprio total do carro e carga Util a ser levantada igual a relacédo do vao da ponte sobre
750.

Sabendo-se que:

£ _ Fonn(h- 232 (b- 2]
48 .E . 1

X

Onde:

fc € a flecha, devido ao peso préprio do carro e carga, em mm. Ip € o vao da
ponte rolante, em mm.

ar é a distancia entre rodas do carro, em mm. E é o médulo de elasticidade do
aco, em MPa.
IXx € 0 momento de inércia para a viga da ponte, em mm4

Com a selecao preliminar da viga, pode-se entéo verificar a flecha total, como segue:

Onde:

fct € a flecha total estimativa na viga principal, em mm.

fcl é a flecha devida ao carro e a carga, considerando-se a viga selecionada,
em mm. fc2 é a flecha devida ao peso préprio da viga, em mm.

fc3 é a flecha devida a cabine de comando, em mm.
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Calculando-se obtém-se: «

f chéx(lp - dp) [311')2 - (]p - ar)zj
48 . E .1

XV

o

48 . E. 1

o
Onde :
IXv € 0 momento de inércia da viga selecionada e a flecha total devera ser
menor que |p/750
Célculo da secéo critica das vigas principais devido a flexao
Primeiramente é necessario determinar a posicdo da secdo critica das vigas

principais em relagéo ao ponto de apoio considerando todas as cargas no carro.

€ do Vao da Ponte
! Seccao Critica

a |

\

L

|

|

|

|

|

[

| |
Ip (Vao <iLa Ponte) _J!

41—

e ———
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R| Resultante «
ﬂ Entre Fu e S

Vigada * 4
onte [
Rodada 7 5
onte Xt/ Acessorio
] s
Sl

Onde:

ar é a distancia entre rodas do carro, em mm.

Fcmax é a forca de reacao das rodas do carro, em N.

x € a distancia do ponto de apoio até a secéo critica, em mm.

a4 é a distancia da linha de centro da acédo da resultante no carro, (determinada
entreFtcl - peso préprio -, e SL - carga de servi¢o) a roda mais préxima do carro,
em mm

Supondo que o peso proéprio do carro localizado entre as rodas, tem-se:

34:[ }‘IC[.ar i SL'bl]' |
2 (F

Portanto:

o= 1A -
X ,/~(lp a4)

Conclui-se que quando uma das rodas do carro ultrapassar a distancia a4/2 da
linha de centro do vao, tem-se a secao critica, considerando-se 0s carregamentos

supracitados e a sec¢éo da viga constante.

Célculo das tensdes na secdao critica

A determinacao das tens@es na secao critica pode ser calculada pelos métodos

utilizados em resisténcia dos materiais. A analise dessas tensées conduz a definicdo
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do esforco critico que é submetido o equipamento, considerando 0s pesos proprios, a «
carga de trabalho e os efeitos desses esfor¢cos conjuntos na secao.

Inicialmente calcula-se 0 momento causado pelo peso proprio, que inclui a
préopria viga, diafragmas de reforcos, trilho do carro, chapas de desgaste e demais
acessorios.

O momento serad chamado de MG1 e qv a carga distribuida, em N/mm, devido

ao pesoproprio.

MG, _ _% b’
8

Posteriormente termos que determinar o momento devido as cargas
concentradas, que sera chamada de MG2, o qual € o somatério dos momentos

devidos aocarro, MFtcl, a translacdo da ponte, M1 e a cabine de comando, MF3.

MF Fier . (]p-x-"’r.fZ) 7%

tcl =
£ L

Ftcl é o peso préprio do carro, exceto acessorios, em N.

MF =F . a

t t 3

A’IF_;_FJ_&
4

O momento total € a soma dos momentos calculados:

MG, = MF,; + MF, + MF;

O momento total devido ao peso préprio € a resultante do momento gerado
pelas cargas concentradas e distribuidas:
MG =MG, + MG,
Para determinar o momento devido a carga de servi¢co, admite-se que SL € a
resultante da carga transportada somada ao peso do acessorio:

ML=SL.(k-x-bi).x

2 &
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sequir:

Onde:

MH = & (MG, + ML)

g

ap € a aceleracdo da ponte, em m/s?.

g! é a aceleracdo da gravidade, em m/s?

A ponte rolante esta sujeita também a momentos horizontais, determinados a «

Para efetuarmos o célculo da viga principal,

nos basearemos em

conhecimentos de Resisténcia dos materiais e pela norma 8400. Os calculos

normalmente sao efetuados para uma viga principal, mas no caso de biviga,

dividiremos os esforgos por dois.

O primeiro passo € definir o momento fletor maximo, dado pela férmula:

M max = FL/4

Onde:

Mmax = Momento fletor maximo

Em resisténcia dos materiais, sabemos que no centro da viga que estamos

trabalhando, é onde ocorre 0 momento fletor maximo e consequentemente a deflexéo

maxima. Mas, quando o carro se move, a carga se deslocara do centro e quanto mais

se aproxima de uma extremidade, mais o momento fletor tende a zero e a forca

cortante tende ao valor maximo.

Pela norma NBR8400 sabemos que as solicitagbes devidas aos movimentos

verticais sdo provenientes do icamento relativamente brusco da carga de servico

durante o levantamento, assim como por de choques verticais, oriundos ao movimento

sobre o caminho de rolamento.

Velocidade a
atingir

Equipamentos de
velocidade lenta e média

Equipamentos de
velocidade média e alta
(aplicacdes comuns)

Equipamentos de alta
velocidade com fortes
aceleracdes

(m/s)

(m/min)

Tempos
de
aceleracdo
(s)

Aceleracdes

(mis?)

Tempos
de
aceleracao
(s)

Aceleracoes

(m/s?)

Tempos
de
aceleracdo
(s)

Aceleracdes

(m/s?)

4,00
3,15
2,50
2,00
1,60
1,00
0,63
0,40
0,25
0.16

240
189
150
120
96
60
37,8
24
15
9.6

9.1
8.3
6,6
52
4.1
32
25

0,22
0,19
0,15
0,12
0,098
0,078
0,064

8,0
71
6.3
56
50
4.0
3.2
25

0,50
0,44
0,39
0,35
0,32
025
0,19
0,16

6.0
54
4.8
42
3.7
3.0

0,67
0.58
0,52
0,47
0,43
0,33
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Equipamenio

Coeficiente Gnamico
v

Pontes ou poricos rofantes

1,15

Faixa de velocidaoe de
elevacao da carga (Nvs)
0<v, <025

1+06v,

1.60

Q25<y <1

=1

Gundaste com langas

1,16

0<y <05

1403y,

05<v, <1

!

1.3

w21

Nota® © cosficente dNAMCO & MeNce GUanGo 0 @510 de Svantamanto $6 132 Sobvs WM elemanto de SsINuE Mmaks Bexivel como no

350 08 gundaste com lancas

Desenho representativo das reacdes na viga

ip,

Fx =0;
> Fy=0
RA+ RB-357KN =0

RA + RB = 357KN

Se deslocarmos nossa carga até 1 m do apoio em A, e calcularmos o0 momento

em relacdo a A, teremos as reacfes em A e B iguais a RA= 331,50 KN, RB= 25,50KN.

Isso se considerarmos que o carro vai até 1m da extremidade do vao.

3 CONSIDERACOES FINAIS

No projeto apresentado foram detalhados os passos necessérios para se

dimensionar alguns dos varios itens que compde um projeto de uma ponte rolante.

Foram detalhado em formulas e teoria o dimensionamento dos cabos de aco, polias

compensadora entre outros, utilizando como embasamento a NBR 8400 de 1984 e

bibliografias complementares comoo Rudenko, 1976 e Hibbeler, 2010, que servem

como base utlizando nocdes de

resisténcia dos materiais e elementos de

transportadores industriais, frutos de pesquisas. Apesar de existirem tais referéncias,
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ainda ha davidas quanto a utilizacdo de alguns parametros, ja que a maioria deles foi @

obtida de forma experimental, adequadas a determinadas condicdes de uso. E
importante ressaltar, que para um projeto detalhado deve-se considerar cada minimo
detalhe a respeito dos elementos de maquinas que compdem o projeto, e portanto,
muitos deles ficam a critério do fabricante, assim como os estudos das condi¢cdes a
gue aponte sera submetida. O mesmo deve ser feito com grande cuidado devido a
utilizacdo das pontes no ramo industrial, trabalhando com cargas suspensas, que se
torna um item muito critico em relacdo a seguranca.

Com a utilizacdo destes equipamentos pode-se melhorar a eficiéncia do
sistema de producdo, movimentando quantidades exatas de materiais ao longo da
linha de producéo e armazenamento, reduzindo custos, garantindo um transporte sgn,
maximizando a utilizagdo do espago e minimizando o risco de acidentes durante a
movimentacdo manual de materiais, insumos e matéria prima.

Através desse estudo, pode-se concluir que a ponte rolante € um equipamento
extremamente importante no processo industrial;, O mesmo permite movimentar
cargas com pesos elevados, melhorando a eficiéncia do processos de producgéo,

manutencdo e logistico de determinadas industrias.
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RESUMO

A refrigeracdo e climatizacdo sao importantes, para garantir o conforto térmico. No
caso de ambientes fechados sdo necessarios alguns cuidados, para garantir a
gualidade do ar, sendo necessario o controle da temperatura, umidade, a difuséo e a
renovagdo do ar. No entanto o engenheiro Willis Carrier inventou um processo
mecanico para condicionar o ar. Este mecanismo foi um condicionador de ar continuo
por processo mecanico que controlava a temperatura e umidade. No Brasil, as
instalagdes de ar-condicionado s&o regidas pela norma NBR 6401 onde as bases
fundamentais para elaboracéo dos projetos, das especificacdes, termo de garantia e
aceitacédo das instalagbes, séo estabelecidas. O ar condicionado tem o objetivo de
controlar a temperatura, umidade, pureza e distribuicdo no sentido de proporcionar
conforto aos ocupantes do recinto condicionado. Para isso € necessario ter o
conhecimento sobre sistema de ventilagédo, calor sensivel, calor latente, temperatura,
cargas térmicas por conducdo, insolacdo, devido as pessoas, devido a iluminagéo,
infiltracdo, ventilagdo e carga térmica total. Nesse projeto, foram selecionadas as
salas de aula, de numero 206, 207 e 208 da UBM, com objetivo de redimensionar o
ar-condicionado. Para andlise da sua adequacdo em relagdo a quantidade de pessoas
que utilizam o mesmo.

1 Discente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

2 Discente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

3 Docente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ. E-mail:
Fernando.santos@ubm.br

4 Discente - Curso de Engenharia Mecénica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

5 Discente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

6 Discente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

7 Discente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

8 Discente - Curso de Engenharia Mecanica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ.

__________________________________________________________________________________________________
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 - 205, 2022.



7 p
—(V ) SEMINARIO DE PE§QUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

Palavras-Chave: Ar condicionado. Calor. Temperatura. Refrigeracao. @

ABSTRACT

Refrigeration and air conditioning are important to ensure thermal comfort. In the case
of closed environments, some care is needed to ensure air quality, being necessary to
control temperature, humidity, diffusion and air renewal. However, engineer Willis
Carrier invented a mechanical process to condition the air. This mechanism was a
continuous air conditioner by mechanical process that controlled the temperature and
humidity. In Brazil, air conditioning installations are governed by the NBR 6401
standard, where the fundamental bases for the preparation of projects, specifications,
warranty term and acceptance of the installations are established. Air conditioning has
the objective of controlling temperature, humidity, purity and distribution in order to
provide comfort to the occupants of the conditioned room. For this it is necessary to
have knowledge about ventilation system, sensible heat, latent heat, temperature,
thermal loads by conduction, insolation, due to people, due to lighting, infiltration,
ventilation and total thermal load. In this project, classrooms number 206, 207 and 208
of UBM were selected, with the aim of resizing the air conditioning. To analyze its
suitability in relation to the number of people using it.

Keywords: Air conditioning. Heat. Temperature. Refrigeration.

1 INTRODUCAO

Em ambientes fechados, para se garantir a qualidade do ar, € necessario o
controle da temperatura, umidade, a difusdo e a renovagédo do ar. E por esta razio
gue a refrigeracéo e climatizacdo sdo importantes, pois quando feita de maneira certa
garantem o conforto térmico e a saude do ar.

Mas foi em 1902 que o engenheiro Willis Carrier inventou um processo
mecéanico para condicionar o ar. A principio, Carrier retiraria a umidade de uma fabrica
de impressao, através de resfriamento do ar por dutos artificialmente resfriados. Este
mecanismo foi primeiro exemplo de condicionador de ar continuo por processo
mecanico que controlava a temperatura e umidade. Mas Somente em 1906 com Stuart
Cramer que surgiu o termo “ar-condicionado”.

No Brasil, as instalagdes de ar-condicionado séo regidas pela norma NBR 6401
(instalagOes centrais de ar condicionado para conforto), onde as bases fundamentais
para elaboracdo dos projetos das especificacdes, termo de garantia e aceitacdo das
instalacdes, sédo estabelecidas.

O ar condicionado de conforto € definido como o processo de condicionamento
de ar, com o objetivo de controlar a temperatura, umidade, pureza e distribuicdo no
sentido de proporcionar conforto aos ocupantes do recinto condicionado. Tendo

-
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processos de condicionamento como, aquecimento (qual ndo envolve refrigeracéo,

exceto em aplicacbes de bombas de calor), radiacdo térmica e regulagem de
velocidade e qualidade do ar, incluindo a remocéo de particulas e vapores (Jones,
1999).

2 DESENVOLVIMENTO - DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO CONFORTO
TERMICO DAS SALAS DE AULA 206 - 207 - 208

2.1 SISTEMA DE VENTILACAO GERAL

Tendo objetivo de gerar conforto humano por meio de instalagbes ou ndo de
ventiladores, o sistema de ventilacdo € responsavel por uma circulacdo de ar de modo
geral e global, garantindo bom estado fisico de certos produtos por meio de controle
de temperatura e também €é capaz de garantir seguranca, onde realiza a captacao de
gases nocivos. Geralmente este tipo de ventilagdo é subdividido entre mecéanica e

natural.
2.2 CALOR SENSIVEL

“O calor sensivel pode ser entendido como a quantidade de calor que necessita
ser removida ou acrescentada em um recinto, devido a diferenca de temperatura
existente entre o meio externo e meio interno” (Creder, 2004). Sendo assim, é o calor
gue pode ser sentido, propriedade que se mede pelo termdmetro comum.

2.3 CALOR LATENTE

O calor sensivel e calor latente pode ser recebido ou também emitido pelo corpo
humano, que € o calor necessario para vaporizar transpiracao e vaporizacdo, sendo
assim, refere-se ao calor latente a quantidade de calor que se acrescenta ou retira de
um corpo, causando sua mudanca de estado, sem mudar a temperatura, € o calor

absorvida que provoca a evaporacdo da agua e outros liquidos (Creder, 2004).
2.4 TEMPERATURA

Segundo Silva temperatura é o “nivel de calor que existe no ambiente,

resultante, por exemplo, da acédo dos raios solares ou nivel de calor existente num

-
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corpo”. A temperatura é explicada pela Fisica como a grandeza termodinamica

intensiva comum a todos 0s corpos que estdo em equilibrio térmico.
2.5 CARGA TERMICA

“‘Sendo o somatorio total das formas de calor que estdo presentes em um
determinado ambiente” (Souza, 2017). ABNT NBR 16401 apresenta diversos critérios
gue devem ser adotados no projeto, como existem inUmeros meios do calor adentrar
no ambiente ou mesmo ser produzido dentro do proprio recinto, podemos citar carga
térmica por pessoas, inducdo, insolacdo, condugcédo, equipamentos, dentre outros. As

férmulas encontram-se em anexo.

2.5.1 Carga térmica por conducdao

A carga térmica por conducao € devido a transferéncia de calor por meio sélido
presente no recinto, ou seja, transferéncia de calor por meio de paredes, tetos, janelas,
etc. Quando se é utilizado varios tipos de materiais para compor as paredes que
separar 0s recintos, para se obtiver calculos mais precisos, sdo utlizadas as
resisténcias que cada um desses materiais opde ao fluxo. A Figura 01 abaixo mostra
o valor do coeficiente térmico de transmisséo de calor dos materiais de construcao.

-
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Figura 1 — Coeficenite térmico de transmissao de calor dos materiais de construcao
Condutividade K Condutdncia C
Material
BTU - inh -ff -« °F kealth < m - °C  BTUM - fi - °F keal/h - m? - °C
l. Acabamentos:
- cimento asbestos 40 0,496
- gesso 1/2" 2,25 10,99
—~ lambris 0,80 0,09
- lambris de 3/4" 1,07 522
— fibra de madeira 1,40 0,173
—~ embogo ou reboco (2 cm) 0,49 2,39
2. Alvenaria:
~  |& mineral (vidro ou rocha) 0,27 0,03
~ verniculite 0,46 0,05
- concreto simples 5.0 0,62
— massa de cimento com agregados 1,7 0,21 -
- concreto com areia e pedra 12,0 1,48
- estuque 5,0 0,62
~ tijolo comum (meia-vez) 5,0 0,62
~ tijolo comum {(uma vez) 9.0 1,11
— tijolo de concreto furado de 10 em 1,4 0,17
~ tijolo de concreto furado de 20 cm 0,9 0,11
— ladrilho ou cerfimica 0,9 0,11
- alvenaria de pedra 12,50 1,55
3. Isolamentos:
= fibras de 1as minerais (vidro ou rocha) 0.27 0,03
~ fibra de madeira 0,25 0,03
~ vidro celular 0,39 0,04
- cortiga 0,27 0,03
~ fibra de vidro 0,25 0,03
- isoflex (Santa Marina) 0,039
4. Argamassas:
~ nata de cimenio com areia 5,0 0,62
- nata de gesso'com areia 5,6 0,69
~ agregado com verniculite 1,7 0,21
5. Coberwra:
- placa de agregado de asfalto 6,50 0,80
~ teto com 10 ¢m 3,00 0,37
6. Madeiras:
~ de lei (cedro, ¢canela etc.) 1.10 0,13
— pinho 0,80 0,09

Fonte: Gabriel Souza, 2020.

2.5.2 Carga térmica por insolacéo

O sol € o0 meio de energia mais forte, onde captamos a energia solar, como
fonte térmica. Esta energia é responsavel pela maior parcela de carga térmica quando
€ realizado calculos de ar-condicionado. Embora se conhega com certa precisdo a
guantidade de calor por radiacdo e conveccao oriundos do sol, a parcela que penetra
no recinto ndo € bem conhecida e todas as tabelas existentes dao estimativas

satisfatorias para os calculos. A Figura 2, mostra alguns desses valores existentes.
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Figura 2 - Coeficiente de transmisséo de calor através do vidro (fator solar)
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Fonte: Gabriel Souza, 2020.
2.5.3 Carga térmica devido as pessoas

Quando aumentado o calor latente, sabe-se que pretende aumentar a
humidade, pois ja foi visto que a humidade do ar nada mais € que vapor

superaquecido. Abaixo a Figura 3 mostra valores de calor liberado pelas pessoas.

Figura 34 - Calor liberado pelas pessoas

Pessoa Sentada ou em Movimento Lento Pessoa em Exercicio Fisico Moderado
Temperatura i

Ambiente Calor Senstvet Calor Latente Calor Total Calor Sensivel Calor Latente Calor Total

°C °F keal/h | BTU/M | kcal/h | BTUMR | keal/h | BTU/R | keal/h | BTUM | keal/h | BTUMR | keal/h | BTU/M

2% 84,2 45,1 179 549 | 218 100 397 38,1 151 128 508 166,1 659
28 82,4 502 | 199 50,2 | 199 100 397 45,1 179 121 480 166,1 659
27 80.6 549 | 218 45,1 179 100 397 51,9 206 144,1 | 572 166,1 659
26 78.8 58 230 42,1 167 100 397 58 230 108,1 | 429 166,1 659
25 710 62 246 38,1 151 100 397 64 254 1018 | 404 166,1 659
24 752 66 262 34 135 100 397 72,1 286 94 373 166,1 659
23 734 69,1 | 274 31 123 100 397 71,1 306 89 353 166,1 659
22 7,6 72,1 | 286 28 111 100 397 82,2 326 83,9 333 66,1 659
21 69.8 75,1 | 2908 249 | 99 100 397 83 349 781 310 166,1 659

Fonte: Gabriel Souza,2020.
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2.5.4 Carga térmica devido a iluminagao

o

As lampadas sendo fontes de calor sensivel séo utilizadas para realizar os
célculos da cargatérmica. LaAmpadas como incandescentes e fluorescentes sdo fontes
de calor sensivel, ja as lampada LED ndo devem ser consideradas, pela baixa
emissao de calor que produzem. Lampadas fluorescentes necessitam de um reator
para prover a tensdo necessaria, adicionando-se cerca de 20% de carga. A Figura 4
mostra valores para calculo.

Figura 45 — Valores recomendados para consumo de energia eletrica para iluminacao

Tipos de Nivel de Huminagéio Poténcia Dissipada
Local Huminagdo (lux) Wim?
Escritdrios Fluorescente 1.000 40
Lojas Fluorescente 1.000 50
Residéncias Incandescente 300 30
Supermercados Fluorescente 1.000 35
Barbearias ¢
Saldes de beleza Fluorescente 500 20
Cinemas e teatros Incandescente 60 15
Museus e Fluorescente 500 45
Bibliotecas incandescente 500 70
Fluorescente 150 15
Restaurantes Incandescente 150 25
Bancos Fluorescente 1.000 35
Auditérios;
a) Tribuna Incandescente 1.000 50
b} Platéia Incandescente 500 30
¢) Sala de cspera Incandescente 150 20
Hotéis:
a) Banheiros Incandescente 150 25
b) Corredores Incandescente 100 15
c) Sala de leitura Fluorescente 500 45
Incandescente 500 70

d) Quartos Incandescente 300 35
e) Salas de reunifio

~ Platéia Incandescente 150 20

— Tablado Incaadescente 500 30
f) Portaria e recepgiio Incandescente 250 35

Fonte: Gabriel Souza,2020.

2.5.5 Carga térmica devido a infiltracéo

Através das frestas das portas, janelas e outras aberturas, o movimento do ar
exterior penetra com maior facilidade no local. Esta penetracéo adiciona carga térmica
sensivel e latente. Embora essa carga ndo possa ser calculada com precisao, ha dois
métodos que permitem a sua estimativa: o método da troca de ar e o método das
frestas (Creder, 2004, p.105).
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No método da troca de ar € mais recomendado para pequenos ambientes, «
supde-se a troca de ar nos recintos por hora, tendo em consideracdo o nimero de

janelas, com isso temos o calor do ar do exterior aumentando o do ar do recinto,
iremos calcular com as seguintes formulas vazdo, calor sensivel e calor latente.

(Souza, 2020). As Figuras 5 e 6 demonstram os valores.

Figura 56 — Troca de ar por hora nos recintos

Janelas Existentes Trocas por Hora
Nenhuma janela ou porta para o exterior 314
Janelas ou portas em | parede l
Janelas ou portas em 2 paredes 1R
Janelas ou portas em 3 paredes 2
Lojas 2

Fonte: Gabriel Souza,2020.

Figura 67 — Infiltracdo ar externo

Ar pelas Frestas
m’/h per Metro
Tipo de Abertura Observagao de Fresta
Jancla
— cormmm 3,0
- hbasculante 3,0
— guilhotina ¢/ caixilho de madeira Mal ajustada 6,5
< Bem ajustada 2,0
— guilhotina ¢/ caixilho metélico Sem vedacio 4,5
Com vedagio 1,8
Porta Mal ajustada 13,0
Bem ajustada 6,5
Ar pelas Portas
m’fh por Pessoa Presente no Recinto Condicionado
Local
Porta Giratéria Paorta de Vaivém
(1,80 m) (0,90 m}
Bangoes . 11 14
Barbearias 7 9
Drogarias e farmécias 10 12
- Escritrigs de corretagem 9 9
Escritdrios privados - 4
. Escritdrios em geral - 7
Lojas de'cigarrns 32 51
Ladjas em geral 12 14
Quartos de hospitais - 7
Restauraates 3 4
Salas de ché ou café 7 9

Fonte: Gabriel Souza,2020.
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A precisdo do método das frestas é maior em relacdo ao método de trocas de @
ar no recinto, pois o0 método de troca de ar nos recintos é empregado em ambientes

de médio e grande porte. Quando se tem no ambiente, pressao do ar interior superior
a pressao do ar exterior, o ar de fora do recinto ndo consegue penetrar tornando assim

essa parcela desprezivel.
2.5.6 Carga térmica devido a ventilacao

Ja foi dito que o ar insuflado num recinto condicionado retorna ao equipamento
de refrigeracao, impulsionado pelo ventilador que deve ser dimensionado de modo a
vencer todas as perdas de cargas estaticas. (CREDER, 2004). Boa parte desse ar €
perdida por aberturas, frestas, exaustores etc. A Figura 7 mostra os valores de vazéo
por pessoa no local.

Figura 7 — Ar exterior para ventilacdo

Local m’/h Pessoa Percentagem de
Preferivel Minima Femwons By 2

Apartamentos 35 25 Baixa
Bancos 25 17
Barbearias 25 17
Bar 35 25 30%
Cassinos — grill-room 45 35 80%
Escritério geral 25 17 Baixa
Estidios 35 25 0
Lojas 48 8 0
Quartos (hospitais) 25 17 Baixa
Quartos (hotéis) 25 17
Residéncias 35 25
Restaurantes 35 25 25%
Salas de diretona 50 40 100%
Salas de operagfo (hospitais) - - 0
Teatros — cinemas — auditérios 13 10 0
Salas de aula 50 40 0
Salas de reunifio 35 25 Baixa
AplicagGes gerais

por pessoa (ndo fumando) 13 8

por pessoa (fumando) 50 40

Fonte: Gabriel Souza,2007.

2.5.7 Carga térmica total

Tendo-se os resultados das cargas térmicas de insola¢do, conducdo, por
pessoas, iluminacdo, e afins, somando valores totais de calor sensivel e calor latente
a retirar do ambiente, obtém-se o calor total, como medida de seguranca € adicionado

mais 10% para eventuais penetracdes de calor no ambiente.

-
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram selecionados 3 (trés) salas de aulas da UBM, com objetivo de um
redimensionamento do ar-condicionado. As salas de aulas selecionadas foram as 206,
207 e 208, do prédio 3. Com isso, as salas foram dimensionadas tendo suas éreas de
30,88 m2 (3,90m x 7,92m), todas contém ar-condicionado de 18000 BTUs. Segue a
seguir a tabela de célculos para o redimensionamento do ar-condicionado. Célculos

informados na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Demonstracao dos calculos carga térmica

Carga térmica total

Calor sensivel (gs) Calor latente (ql)
Condugdo 644,77
insolacao 532,68
iluminacdo 192,00
infiltracdo 19,58 885,43
ventilacao 580,00 2623,50
Total 1969,03 3508,93
| Carga total (gs+ql) | 5477,96|
| Transformagdo Kcal/h - BTU | 21747,50|

Fonte: Autores, 2022.

Ao finalizar as contas pode-se ver que o ar condicionado necessério para cada
sala é de 21.747,50 BTU’s, aproximadamente 22.000 BTU’s, para que assim possa
ter um melhor funcionamento de resfriamento no local, e proporcionar um conforto

maior para aqueles que o utilizam.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se notar que as salas de aulas estdo com seu dimensionamento
inadequado em relacdo a quantidade de pessoas que utilizam o mesmo. Sendo
necessaria a correcao do aparelho, para que assim, tenha um conforto maior para os
usuarios do local.

__________________________________________________________________________________________________
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ANEXOS
e Carga térmica por conducéo
q=A.U.AT

e Carga térmica por insolacao
q=A.U ; q=AU[(te-ti)+T'

e Carga térmica devido a iluminacao
» Para lampadas incandescentes:
qs=Ni .N lamp
» Para lampadas fluorescentes:

qs=Ni.N lamp .1,2

e Carga térmica devido a infiltracao
Q=Lfresta .Qfresta

» Calor sensivel
qs=0,29.Q(te—ti)

> Calor latente
ql=583.(UE2-UE1)Y.Q

e Carga térmica devido a ventilacao
Q=N pess. Q rec

> Calor sensivel
qs=0,29.Q(te—ti)

-
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



e

— (V) SEMINARIO DE PESQUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

> Calor latente
ql=583.(UE2-UE1)Y.Q

e Carga térmica total
Qt=2qs+2ql
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DISPOSITIVO DE LIMPEZA PARA PLACA SOLAR

CLEANING DEVICE FOR SOLAR BOARD

Alaine Valente!

Andrezza Oliveira?
Johnatan Soares?

José Nilton Cantarino Gil*

RESUMO

O acumulo de poeira ou objetos levados com o vento nos painéis solares, chuva, fezes
de animais e possiveis ventanias pode ndo apenas prejudicar a captacao de energia,
como reduzir o desempenho dos eletrodomésticos que contam com a luz do sol para
0 seu funcionamento, com isso é necessario a manutencdo. Ela pode ser feita pelos
proprios moradores ou funcionarios da sua residéncia, comércio ou fazenda, e
também é possivel ser feita a contratacdo de especialistas para que 0 processo seja
realizado uma vez ao ano, ou a cada 6 meses. Esse processo pode se tornar perigoso
ja que as placas solares precisam ser instaladas em um local elevado para melhor
recebimento de luz solar, como os telhados, podendo trazer risco a pessoa que for
realizar a limpeza. Para a melhor seguranca, e uma facil limpeza foi desenvolvido um
dispositivo para facilitar esse servico. Ele se movimenta através de esteiras de
movimento sobre as placas solares, contendo esguichos de 4gua e escovas giratorias
pra remover poeira e dejetos de animais, além de poder ser controlado através de um
celular ou tablet, trazendo conforto para o proprietario e mais seguranca.

Palavras-Chave: Solar Fotovoltaica. Limpeza. Sujeira. Seguranca
ABSTRACT

The accumulation of dust or objects carried by the wind on the solar panels, rain,
animal feces and possible winds can not only impair energy capture, but also reduce
the performance of appliances that rely on sunlight for their operation, with this is
required maintenance. It can be done by the residents themselves or employees of
their residence, business or farm, and it is also possible to hire specialists so that the
process is carried out once a year, or every 6 months. This process can become
dangerous since the solar panels need to be installed in an elevated place to better
receive sunlight, such as roofs, which can pose a risk to the person who is going to
carry out the cleaning. For the best safety and easy cleaning, a device was developed
to facilitate this service. It moves through motion mats over the solar panels, containing

1 Discente — Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitdrio de Barra Mansa (UBM), RJ. E-mail:
alainevalente@gmail.com
2 Discente — Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitdrio de Barra Mansa (UBM), RJ. E-mail:

andrezzaneves.o@hotmail.com
3 Discente — Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ. E-mail:
hanwk41@gmail.com
4 Docente — Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM), RJ. E-mail: jnilton@ubm
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water squirts and rotating brushes to remove dust and animal waste, in addition to
being controlled through a cell phone or tablet, bringing comfort to the owner and more
security.

Keywords: Solar Photovoltaic. Cleaning. Dirt. Safety.
1 INTRODUCAO

O inicio da energia elétrica no Brasil comecou um pouco depois da invencao
de Thomas Edison, que teve sua criacao e exibicdo nos Estados Unidos. Esse evento
chamou atencéo de D. Pedro Il, que logo entrou em contato com o inventor americano
para trazer a novidade para o seu pais, com a intencdo de ser utilizada para fins de
iluminacdo publica. No entanto, a primeira iluminacdo publica externa foi instalada dois
anos depois, em um trecho da atual Praca da Republica, no Rio de Janeiro e logo
apos 4 anos da chegada da eletricidade, foi inaugurada em Campos dos Goytacazes,
no norte do estado do Rio, o primeiro servico publico de iluminacdo publica do Brasil
e da América do Sul. Nessa época a eletricidade era gerada pelo vapor das caldeiras
a lenha.

A Primeira central hidrelétrica no Brasil, comecou a operar em 1883 em um
afluente do Rio Jequitinhonha para atender servicos de mineracdo em Diamantina,
Minas Gerais. Por sua vez, a primeira usina de grande porte, foi a de Marmelos-Zero,
inaugurada em 1889 em Juiz de Fora. No mesmo estado.

A energia elétrica € uma das formas de energia que a humanidade mais utiliza
na atualidade e pode ser obtida principalmente através de termoelétricas, usinas
hidrelétricas, usinas solares, usinas edlicas e usinas termonucleares. S&o chamadas
de energias de fontes renovaveis.

Dentre dessas formas que a energia elétrica pode ser obtida, tem a energia
solar fotovoltaica, que teve sua primeira usina solar construida em territorio brasileiro
no sertdo do Ceard. Nela quantia uma extensdo de 340 km e 4680 painéis
fotovoltaicos, tendo a capacidade de gerar 1megawatt (MW). E sua instalagdo no
Ceara foi escolhido, pois em todo o ano, teve altos indices de radiacéo solar, ja que a
energia necessita de luz solar para ser produzida. E uma energia que tem como
caracteristicas um dos custos mais baixos, pois € proveniente de fontes gratuitas e
inesgotaveis, um recurso totalmente renovavel, ndo faz nenhum barulho, ndo polui e

tem de diferencial em relacdo as outras, a utilizacdo residencial.
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A Aneel no ano de 2012, fez uma publicacdo da resolucdo Normativa n°

482(RN/482), permitindo que o consumidor possa gerar sua propria energia,
conectada a rede de distribuicdo, podendo fazer sistemas de créditos energéticos e
estabeleceu critérios necessarios para a conexao de sistema a rede, que acontece
normalmente hoje em dia, e teve também na mesma época o incentivo do governo ,
instituindo algumas medidas para o uso de energias renovaveis, como isencao de IPI
ou ICMS apoio do BNDES e reducao do imposto de importacéo.

Dai em diante, o crescimento do setor veio a disparar, o Brasil pulou para 16°
colocacdo no ranking mundial de energia fotovoltaica feito pela Internacional
Renewable Energy Agency (IRENA) e no ano de 2021, o pais estava entres os 15
paises lideres em capacidade de instalagBes de energia solares. E este ano de 2022,
essa expansdo podera ser ainda maior, pois em nossa localidade com menos sol,
gera mais energia do que o local mais ensolarado da Alemanha, conforme pesquisa
feita pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Sendo assim, nosso pais
sendo 0 que possui mais potencial na criacdo de energia limpa e renovavel.

Para gerar a energia solar fotovoltaica, € necessario a utlizagdo de
equipamentos para o seu funcionamento, basicamente como: mddulos fotovoltaicos,
placas solares, inversor de frequéncia, medidor bidirecional, caixa de juncao,
cabeamentos, baterias e sistema de monitoramento. Engana-se quem pensa que
esse tipo de transmissdo de energia ndo precisa de manutencdo, 0s painéis solares
também precisam para prolongar a sua vida 0til e funcionamento. Apesar de
necessitarem de baixos cuidados, podendo durar por Varios anos, € importante
considerar um item obrigatorio para manté-lo ativo: a limpeza desta instalacdo. O
acumulo de poeira ou objetos levados com o vento nos painéis solares, chuva, animais
e possiveis ventanias pode ndo apenas prejudicar a captacdo de energia, como
reduzir o desempenho dos eletrodomésticos que contam com a luz do sol para o seu
funcionamento. O processo de manutencdo pode ser feito pelos proprios moradores
ou funcionarios da sua residéncia, comércio ou fazenda, e também é possivel a
contratacao de especialistas para que o processo seja feito uma vez ao ano, ou a cada
6 meses. Esse tipo de processo pode trazer alguns riscos se nao tiver com
equipamentos de seguranca, jA que os painéis necessitam ficar em uma localizacao
mais alta do imével, como no telhado, para uma melhor captagdo de luz solar,

dificultando o acesso para possivel limpeza. Devido a essa dificuldade de
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manutencdo, desenvolvemos um dispositivo no qual limpa os painéis solares, sem

precisar de mao de obra, ele desliza por um trilho fazendo a limpeza e pode ser

acionado através de um celular.
2 DESENVOLVIMENTO

Para auxiliar tanto os donos de instalagbes fotovoltaicas quanto os prestadores
de servico de limpeza dessas instalacbes, iniciamos uma pesquisa de
desenvolvimento de um dispositivo, capaz de realizar as atividades de limpezas das
placas fotovoltaicas de forma segura, precisa e remota.

O dispositivo possui um formato quadrado de 500mm acompanhado de mais
100 mm de largura de esteira, que utiliza para se locomover. Sua aparéncia e bastante
similar aos tanques de guerra. Possui na parte superior duas algcas, para que o
dispositivo possa ser transportado, erguido e posicionado sobre as placas para iniciar
0 processo de limpeza. Além das al¢cas, no topo do dispositivo também podemos
encontrar uma haste de conexdo movel com engate rapido para mangueiras d’agua,
podendo se movimentar 360°, facilitando a locomoc¢ao do dispositivo.

Para realizar a limpeza das placas fotovoltaicas o dispositivo é equipado de
escovas giratérias com cerdas de nylon sensiveis, que ndo prejudicam a superficie
das mesmas ainda assim conseguem remover sujeiras grossas e pastosas, como
fezes de passaros. Aléem disso, para auxiliar na remocdo de sujeiras, proximo as
escovas sao instaladas mangueiras com esguichos d'agua apontadas contra a
superficie das placas para umedecer as sujidades e com a forga do jato d’agua retirar
as sujeiras encrostadas sobre elas.

Para mover o dispositivo sobre as placas fotovoltaicas € utilizado dois motores
de corrente continua para tragéo, um para cada esteira. E para aumentar a pressao
dos esguichos d’agua sera utilizado uma bomba pressurizadora de pequeno porte,
aprimorando assim a limpeza efetiva das placas.

Além desses itens ainda teremos sensores nas extremidades do dispositivo
para evitar que o mesmo venha a cair do telhado ou das placas fotovoltaicas. Com a
necessidade de controlar e comandar todos esses dispositivos, utilizaremos o
microcontrolador ESP32 conectado a uma rede wi-fi para comunicacdo e também
disponibilizaremos de Ponte’ H do modelo L298N para controlar o sentido de giro dos

motores de tracdo e a intensidade de pressao da bomba d’agua, além também do

-
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acionamento do giro das escovas que também e controlado por um motor. @
Para que o operador possa utilizar o dispositivo, ele contara com um Tablet
onde podera:
. Movimentar o dispositivo para Frente, Atras, Esquerda e Direita;
. Ligar as escovas e controlar a velocidade delas;
. Ligar a bomba pressurizadora e controlar a pressao;
. Acesso a cameras de limpeza.

Este estara conectado diretamente ao dispositivo de limpeza, o qual recebera
comandos do operador através do Tablet.

Toda estrutura do dispositivo de limpeza e feito de aluminio, visando maior
leveza para transporte e carga de peso sobre as placas fotovoltaicas.

Na parte frontal e traseira do dispositivo de limpeza e possivel encontrar o
sensor de TCRT5000 de obstaculo para detectar as bordas da placa fotovoltaica,
acompanhado do ESP32-CAM que transmite as imagens ao Tablet para auxiliar o

operador a realizar o processo de limpeza, como podemos ver na figura 1.

Figura 1 — Vista frontal do dispositivo de limpeza
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Fonte: Autoria Prépria

Ainda na figura 1 e possivel observar as escovas na parte inferior do dispositivo,

gue ajudam a remover as sujeiras mais encrustadas.

7

A haste em 90° presente no topo do dispositivo, é o local onde deve ser
conectado a mangueira de agua, que sera utilizada para lavar a placa e com a pressao
remover as sujeiras mais dificeis. Ao lado da haste, e possivel encontrar as al¢cas de

transporte do dispositivo de limpeza.
-
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O dispositivo ainda conta com um circuito de esguichos d’agua, escovas @
giratérias de cerdas de nylon e um motor responsavel por realizar o movimento

giratorio das escovas.

A transmissdo de movimento partindo do eixo motor, sera feito utilizando
corrente e engrenagens, contando também com um esticador de corrente para auxiliar
0 tensionamento da mesma evitando folgas e mantendo a transmissao de forma
unanime. Na figura 2 é possivel observar a plataforma de limpeza que tem contato

direto com a placa solar.

Figura 2 - Vista superior da plataforma de limpeza

Fonte: Autoria prépria

Abaixo citamos os componentes mais importantes para funcionamento do

dispositivo de limpeza.

Em um compartimento fechado a prova d’agua podemos encontrar:

* Bomba d’agua

* Bateria

* Motor de Tracao

* Microcontroladores

* Drivers

O motor de tragdo sera o responséavel por realizar o movimento do dispositivo de
limpeza, o qual conterd dois, um para cada esteira, tanto para esquerda quanto para

direita.

e ———
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Figura 3 — Vista interior frontal do dispositivo de limpeza @
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Fonte: Autoria propria

Na figura 3 e possivel observar a entrada d’agua a qual passa pela bomba
pressurizadora, que aumenta a pressao dos esguichos d’agua facilitando a remocéo
de sujeiras.

O compartimento fechado fica sobre a plataforma de limpeza onde se encontra
as escovas e os esguichos d’agua, e seus pontos de fixagao fica sobre as pecas de
suporte das escovas e das engrenagens.

A esteira utilizada no projeto, deve ser feita de borracha com frisos, para
permitir que a agua escoe por eles, evitando que o dispositivo de limpeza escorregue
e caia das placas solares, aumentando assim a friccdo em relagdo a superficie
permitindo que o dispositivo percorrao caminho sem patinar, economizando bateria e
aumentando a sua duracdo de uso.

Para controlar todos os componentes e dispositivos do projeto, utilizaremos de
microcontroladores que podem ser acessados via wi-fi. Ao total serdo 2 modelos de
microcontroladores utilizados, sendo eles: ESP-32 e ESP32-CAM.

Em nosso projeto, esse microcontrolador sera o nosso servidor, ou seja, todos
0s dados e comandos passaram por ele. Principalmente, sera ele quem ira atuar e
controlar a velocidade dos motores e bombas além também do seu sentido de giro.

Ja o ESP32-CAM, tem as mesmas caracteristicas do ESP32, com apenas uma
diferenca de vir de fabrica com um conector para cameras, 0 que nos permite tanto
gravar videos como transmiti-los em tempo real, podendo também tirar fotos.

Como citado anteriormente, o dispositivo contara com um sistema anti-queda,
gue permitira que o mesmo se aproxime das bordas com seguranca evitando que ele
ultrapasse os limites das placas solares. Isso tudo serd possivel ao utilizarmos o

__________________________________________________________________________________________________
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sensor TCRT5000, que basicamente é composto por led emissor de luz infravermelha

e um receptor. Enquanto o dispositivo de limpeza estiver sob a superficie das placas,
a luz Infravermelha emitida pelo sensor sera refletida pela placa até o receptor de luz
infravermelha, gerando um sinal em nosso microcontrolador, o qual sera utilizado para
criar o sistema anti-queda. Ao total serdo 4 sensores posicionados em cada
extremidade tanto frontal quanto traseira.

Como citado anteriormente, o dispositivo contara com um sistema anti-queda,
gue permitird que o mesmo se aproxime das bordas com seguranca evitando que ele
ultrapasse os limites das placas solares. Isso tudo serd possivel ao utilizarmos o
sensor TCRT5000, que basicamente é composto por led emissor de luz infravermelha
e um receptor. Enquanto o dispositivo de limpeza estiver sob a superficie das placas,
a luz Infravermelha emitida pelo sensor sera refletida pela placa até o receptor de luz
infravermelha, gerando um sinal em nosso microcontrolador, o qual sera utilizado para
criar o sistema anti-queda. Ao total serdo 4 sensores posicionados em cada
extremidade tanto frontal quanto traseira.

E para que tudo isso possa ser acessado e controlado, o esp32 ir4 trabalhar
com um web server embutido em si, podendo ser acessado como um AP, ou seja, um
ponto de acesso. E dentro desse web server, teremos a disponibilidade de visualizar
as duas cameras e ter acesso as funcbes de movimentar o dispositivo, ligar escovas
e bomba pressurizadora.

E para que possamos ter acesso ao dispositivo de limpeza, visualizar as
imagens e atuar os comandos disponiveis remotamente, incrementaremos ao
microcontrolador ESP32 uma antena, 0 que nos permitira acessar o dispositivo a
longas distancias em uma média de 100 ~ 200 metros que podem variar de acordo
com o ambiente. Isso também nos traz mais confiangca na operacdo do equipamento
pois diminuiu a possibilidade da perca de conex&o, entregando maior confiabilidade
no processo de limpeza das placas solares.

Na figura 4 é possivel observar como todos esses componentes estardo

conectados:

-
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Figura 4 — Interligacdo dos componentes do sistema
Motores & sombas

Limites
TCRT5000

Servidor Web

ESP32

Camera Camera
ESP32-CAM £SP32-CAM

Controle

Fonte: Autoria propria

Como resultado final, para utilizar o dispositivo de limpeza, o operador so ira

precisar se conectar ao AP (Ponto de acesso) ESP32, abrir o navegador e acessar o

IP configurado no microcontrolador, a partir dai ja serd possivel usar todos os

comandos disponiveis do robd.

Ciente das especificacbes de cada componente utilizado, montamos a tabela

de consumo de carga

que o dispositivo ir4 representar, citando os componentes com

maiores consumos, conforme indica o Quadro 1.

Quadro 1 - Tabela de célculo da carga de consumo

ESP 32 1 0,5 0,5
ESP32 - CAM 2 0,18 0,36
Motor de Tragio 2 1,7 3,4
Motor das Escovas 1 1
Bomba de Pressurizagdo | 1 3 3

Fonte: Autoria propria
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Para dimensionarmos qual bateria de lipo ird atender as configuracdes de @
NOSSO projeto, iremos precisar saber qual o consumo de carga nominal do dispositivo,

a tenséo necessaria e qual o tempo de uso continuo desejado.

Quadro 2 — Tabela de configuracdo das caracteristicas necessarias

12V
8.26A (8260ma)
1H 30Min
12.390 mah

Fonte: Autoria propria

Com os dados coletados e apresentados no quadro 2 podemos especificar que
a bateria necessaria devera ser de 3S (11.1 ~ 12.6) e 12390mah. Porém o custo dessa
bateria pode ser alto, e para mitigar e ampliar a area de refrigeracdo da bateria,
dividiremos essa carga em 3 baterias 3S de 4500mah, resultando em uma
configuragéo de 11.1V ~12.6V e 13500mah, fornecendo um tempo de uso médio total
de 1 hora e 38 minutos, jA que nessa configuracdo usaremos as 3 baterias em
paralelo.

Porém nossos microcontroladores possuem alimentacao de 5V e para que seja
possivel alimenta-los, sera necessario diminuir a tensdo fornecida pelo conjunto de
baterias. E para essa funcdo utilizaremos o modulo Regulador de Tensdo LM2596,
como demonstra a figura 5 abaixo:

Figura 5 — Demonstrativo do regulador de tenséo LM2596

REGULADOR DE TENSAO
LM2596

Fonte: Autoria propria

Serd utilizado para isso as linguagens de programacdo C/C++, HTML e Java
script. O ambiente ideal para programar os microcontroladores ESP 32 e ESP32-CAM,
€ a IDE Arduino (Integrated Development Environment ou Ambiente de
desenvolvimento Integrado) onde possui todas as ferramentas disponiveis para

configurar e programar os microcontroladores.
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Como citado anteriormente, o dispositivo de limpeza sera integralmente @
controlado pro tablet ou até mesmo celular, se conectando ao ESP 32 via wifi. A tela

de funcdes do dispositivo deve parecer basicamente como mostra a figura 6:

Figura 6 — Demonstrativo de uso da aplicacdo do dispositivo de limpeza

Fonte: Autoria propria

As setas do quadrante inferior esquerdo, sdo os botdes responsaveis pelo
movimento do dispositivo de limpeza, ou seja, sdo eles que iram ditar a direcao
desejada sendo para frente, para tras, virar ao lado direito ou esquerdo.

Na parte central da tela, pode se observar duas op¢des sendo: camera frontal
e Camera Traseira. Ao selecionar a opcdo da camera frontal, a imagem de fundo
muda, e exibe as imagens em tempo real do ESP32-CAM instalado na parte da frente
do dispositivo de limpeza, e 0 mesmo ocorre qguando € selecionado a camera traseira,
alterando a imagem de fundo para as imagens capturadas em tempo real pelo ESP32-
CAM instalado na parte traseira do dispositivo de limpeza.

Os botdes presentes no quadrante inferior direito, tem funcfes importantes a

respeito do funcionamento. Abaixo no quadro 3, temos a tabela descritiva destes:

Quadro 3 — Tabela de funcdes da aplicacdo do dispositivo

Liga/Desliga Bomba Pressurizadora

Liga/Desliga Giro das Escovas

Diminui a Velocidade de Movimento do Dispositivo

Aumenta a Velocidade de Movimento do Dispositivo

Fonte: Autoria propria
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Nota-se que na URL encontra-se um endereco IP (Endereco de Protocolo da q
Internet), este se referéncia ao IP do proprio esp32, que € programado e configurado
para trabalhar como um servidor WEB, onde organizamos e disponibilizamos os

botdes e as sele¢Oes de cameras.
3 CONSIDERACOES FINAIS

Com a utilizacdo dos painéis solares em residéncias, € possivel observar a sujidade
gue fica sobre ele. Ela acaba afetando na captacdo de energia, e prejudicando o
proprietario que dela precisa. Por isso é necessaria sua manutencdo, aonde conta
com uma limpeza adequada, com um prazo determinado de acordo com o clima da
regido onde ela se encontra, podendo ser a cada 6 meses ou 1 vez por ano.
Estudando sobre as placas solares foi notorio a dificuldade de fazer uma limpeza
adequada nelas, devido a localidade que se encontram. Para mais seguranca,
praticidade e eficiéncia na hora da manutencédo, foi elaborado um projeto de
dispositivo de limpeza que atendesse todos esses requisitos, com a sua utilizacéo
através de celulares e tablets, deixando o servico mais eficiente, mais pratico para que
na sua finalizacdo saiam satisfeitos a equipe que for executar o servico e 0
proprietario. A manutencdo correta € um fator essencial e que ndo deve ser
dispensado para quem utiliza desse sistema, 0s equipamentos tém que ser
adequados para que nado cause nenhum dano na placa e nos outros componentes,
podendo durar mais tempo, aumentando sua vida utl. E um projeto em
desenvolvimento, sugere-se que seja desenvolvida uma versdo onde ndo seja
necessario o acoplamento de uma mangueira d’agua no dispositivo acoplando-se um
reservatorio como exemplo na figura 7, que faca o suprimento de agua para a limpeza

das placas.

Figura 7 — Container d'agua

-

Fonte: Mercado Livre (2022)
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RESUMO

O artigo trata de definir e apresentar o Elevador Hidraulico de Seringas, suas
caracteristicas e ligacdes ao principio de Pascal. Um dos principais objetivos deste &
o conhecimento apurado na area Hidraulica e Gestdo de Projetos. Com o dominio
destas informacdes e entendimento sobre, podemos entender o funcionamento
detalhado deste equipamento e como resultado um maior conhecimento na disciplina.

Palavras-Chave: Elevador hidraulico. Seringas. Pascal. Projetos.

ABSTRACT

The article tries to define and present the Hydraulic Syringe Elevator, its
characteristics, and connections to Pascal's principle. One of the main
objectives of this is the knowledge acquired in the area of Hydraulics and Project
Management. With the mastery of this information and understanding of it, we can

understand the detailed operation of this equipment and as a result a greater
knowledge in the discipline.

Keywords: Elevator hydraulic. Syringes. Pascal. Projects.
1 INTRODUCAO

Estudos indicam que as grandes piramides do Egito podem ter sido erguidas
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com a ajuda de guindastes primitivos baseados em cordas e apoios. O grego @
Arquimedes desenvolveu varios sistemas de polias e roldanas para erguer cargas,
gue os romanos aperfeicoaram.

Porém foi s6 apos a Revolugdo Industrial, no século XIX, que a maquina a vapor
possibilitou a construgdo de elevadores fixos para transportar materiais e,
principalmente, pessoas. Esta criagdo permitiu o transporte de seres humanos e
tornou possivel a verticalizacdo das cidades, pois sem elevadores nao poderia haver
grandes edificios. De la para ca, foram sendo inventados sucessivos sistemas de
motores, controle e seguranca que fizeram do elevador o meio de transporte mais
seguro do mundo.

Tendo em vista a dificuldade atual na mobilidade de cadeirantes, idosos,
gestantes, pessoas com criangas de colo e cargas, foi desenvolvido um protétipo de
elevador em escala reduzida, cujo sistema locomotor € hidraulico.

Utiliza-se esse conceito para adquirirmos maior conhecimento em relacédo aos

principios da hidrostatica e aos comportamentos de materiais.

Figura 1: llustracéo de um dos primeiros Elevadores de Passageiros

Fonte: Do autor.
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2 DESENVOLVIMENTO @

2.1 ELEVADORES HIDRAULICOS

Elevadores baseados em sistemas hidraulicos geralmente sao utilizados para
elevar grandes cargas, como exemplo tem-se os elevadores automotivos e veiculos
de pesados.

Esse sistema € bastante utilizado, por sua maior eficiéncia ao mover objetos
pesados uma vez que utiliza em seu favor o principio de Pascal, que permite uma
pequena quantidade de forga deslocar grandes quantidades de massa com um menor
esfor¢co, mantendo a quantidade de trabalho realizado.

Neste equipamento se faz uso de um sistema de émbolos, onde aplicando uma
forca a uma coluna mais estreita preenchida com um certo tipo de fluido é possivel

resultar em uma for¢a maior na outra coluna.

Figura 2: Exemplo de um Elevador de Cargas Hidraulico

Fonte: Do Autor.

2.2 PRINCIPIO DE PASCAL

Em 1652 um jovem cientista francés Blaise Pascal (1623-1662), um grande
colaborador nas ciéncias fisicas e matematicas, através do estudo no comportamento
e ———
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dos fluidos, enunciou um principio muito importante na Fisica, o Principio de Pascal: @
"A variagao de pressao sofrida por um ponto de um liquido em equilibrio é transmitida
integralmente a todos os pontos do liquido e as paredes do recipiente onde esta

contido".

O elevador hidraulico € um dos aparelhos que funcionam através deste
principio, transmitindo a presséo exercida sobre uma de suas colunas a todos os
pontos do elevador e o resultado final € que aplica-se uma forga menor do que
realmente necessaria para se elevar um objeto.

Pressao é definida pela razdo entre a forga aplicada e a area da aplicacao.
Essa grandeza fisica é medida em Pascal (Pa).

De acordo com o principio de Pascal, ao aplicar-se uma forga sobre um sistema
hidraulico, como em um conjunto de pistdes, 0 aumento de pressao sobre o pistao
sera exercido de maneira uniforme em todos os pontos do fluido.

Além disso, se o fluido estiver em contato com outro pistdo de area 10 vezes
maior, a forga exercida sobre ele sera 10 vezes maior do que aquela exercida sobre o
primeiro pistdo. Dessa forma, o aumento de pressdo em cada um dos pistdes sera
igual.

Exemplo: Para elevar um corpo de 100kg forca em um pistdo de elevagao 10
vezes maior do que o pistdo de acionamento, € necessario a aplicacdo de apenas
10kg forga (principio funcionando como uma regra de trés).

Na figura a seguir, ha dois pistdes conectados por um fluido incompressivel em

equilibrio estatico, exemplificando o principio de Pascal.

Figura 3: Principio de Pascal

Fonte: Do autor.

-
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-pressao.htm

e

— (V) SEMINARIO DE PESQUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

Ao aplicar-se uma forca F1 sobre o pistdo 1 de area A1, um aumento de

pressao é comunicado por todo o fluido. Dessa forma, como a area A2 do pistao 2 é
maior que a area do pistdo 1, a forgca exercida sobre o pistdo 2 devera ser
proporcionalmente maior em relagao as suas areas. Portanto, o principio de Pascal
pode ser escrito por meio da seguinte equacao: F1/A1 = F2/A2.

Ou seja, a pressao exercida na coluna mais estreita do elevador, onde a segéao
reta possui area menor, € transmitida a todos os pontos do fluido. Essa presséo é
transmitida até o outro extremo, cuja coluna tem secgéao reta de area A (maior que a).
Se essa segunda coluna for usada como a coluna de um elevador hidraulico, vemos
que a forga que agira sobre a coluna do elevador devera ser maior que a forga que foi
aplicada na primeira coluna.

Outros exemplos da utilizagcdo do Principio de Pascal sdo as cadeiras de

dentistas ou ainda em sistemas como o freio hidraulico de automodveis.
2.3 0 PROTOTIPO

A ideia do prototipo € confeccionar um elevador hidraulico de 2 estagios
(andares) acionados por seringas, que seria utilizado na elevagao de cargas.

Esse protétipo em escala reduzida, vem para exemplificar o principio de Pascal
no dia a dia.

O principio do funcionamento deste elevador hidraulico é baseado na
transmisséo de pressao feita na seringa de area menor (10ml), até a outra seringa de
area maior (20ml), elevando um objeto que possui o dobro da for¢ga peso empregada

no acionamento, em dois estagios (2 andares).
Figura 4: Esquematico do Protétipo

ACIONAMENTO

PRIMEIRO PISO Emm—)

ACIONAMENTO
SEGUNDO PISO

Fonte: Do autor.

e ———
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Este experimento utiliza dois sistemas de seringas: um com duas seringas de @
10ml para acionamento do primeiro estagio e duas seringas de 20ml para elevagao
da cabine no primeiro estagio e um com duas seringas de 10ml para acionamento
do segundo estagio e duas seringas de 20ml para elevagao da cabine no segundo
estagio.
Conforme as ilustracbes abaixo, o elevador possui um piso fixo e dois pisos
moveis e os travamentos dos émbolos de elevagdo sao realizados nos pisos

anteriores.

Figura 5: Cilindros do Primeiro e Segundo estagio recolhidos. (Piso Térreo)

Fonte: Do autor.

Figura 6: Cilindros do Primeiro estagio estendidos e Segundo estagio recolhidos.
(Primeiro andar)

Fonte: Do autor.
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&

Figura 7: Cilindros do Primeiro estagio estendidos e Segundo estagio estendidos.
(Segundo andar)

Fonte: Do autor.

O primeiro sistema consiste em pressionar dois émbolos de seringas de 10ml
simultaneamente, contendo agua, fazendo com que esta eleve a cabine a um primeiro
estagio por meio das duas seringas de 20ml. Apds fim de curso desse sistema é
possivel retornar a posigao inicial ou seguir para um segundo estagio precionando os
dois embolos restantes.

A forga aplicada na seringa de 10ml (cheia) produz uma pressao sobre a agua,
que é transmitida a outra seringa de 20ml até a sua extremidade, fazendo com que
qualquer objeto que possua o dobro da forga peso aplicada nos embolos de elevagao
seja elevado. Isto porque ha a multiplicagdo da forga, pois as areas das seringas séo
diferentes.

Para os calculos de Forcas e Massas € essencial saber que o didmetro dos
émbolos das Seringas de 10ml e de 20ml sédo respectivamente, 14mm e 20mm.
Também é necessario informar que os atritos encontrados no projeto sao desprezados

para os calculos desenvolvidos.

2.3.1 Exemplificando o Projeto com Célculos de Forcga aplicada e Resultante

Para melhor entendimento do projeto, utilizam-se os dados em escala reduzida
(do protétipo), massas (cargas) de acionamento simbdlicas e despreza-se o atrito
encontrado nos émbolos para o desenvolvimento dos calculos.
-
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Apos o desenvolvimento dos calculos, obtemos a capacidade de elevagcdo com @

determinada forca de acionamento.

2.3.1.1 Utilizando uma Massa de 250g no acionamento

Principio de Pascal

Foérmulas:
F1/A1 = F2/A2
Onde:

F1: For¢ca de Acionamento

A1: Area do Embolo da Seringa de 10ml

F2: Forga Resultante (Capacidade de Elevagao)
A2: Area do Embolo da Seringa de 20ml

F1 - Forgca de Acionamento

Formulas:

F1=m*g

Onde:

F1 = Forca (N)

m = massa (kg) = 0,250kg

g = forca gravitacional (10m/s?)
Desenvolvendo:

F1=0,250*10

F1=2,50N

Al - Area do Embolo da Seringa de 10ml
Formulas:

A1 = (3,14*d?»)/4

Onde:

A1= Area do Embolo da Seringa de 10ml (m?)
d = didmetro (m) = 14mm = 0,014m

Desenvolvendo:
A1 = (3,14*0,0142)/4
A1 =0,153m?

A2 - Area do Embolo da Seringa de 20ml
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Formulas: @
A2 = (3,14*d?)/4

Onde:
A2= Area do Embolo da Seringa de 20ml (m2)

d = didmetro (m) = 20mm = 0,02m

Desenvolvendo:

A2 = (3,14%0,022)/4

A2 =0,314m?

Aplicando o Principio de Pascal

Formulas:

F1/A1 = F2/A2

Desenvolvendo:

2,50/0,153 = F2/0,314

F2 = 5,13N

Capacidade de Elevacdo — Massa extraida da F2 (Forca Resultante)
Formulas:

m = F2/g

Onde:

m = massa (g) — Objetivo do Exemplo

F2 = Forga (N)

g = forga gravitacional (10m/s?)

Desenvolvendo:

m = 5,13/10

m = 0,513kg ou 513g de Capacidade de Elevacao

Resumindo os calculos, ao aplicarmos 250g de massa em cada cilindro de
acionamento, conseguiremos elevar 513g de massa em cada cilindro de elevagao
(o dobro da massa empregada no acionamento). Sendo assim, como trabalhamos
com 2 cilindros a cada piso do elevador hidraulico, multiplicamos por 2 a capacidade
obtida, para finalmente obter a capacidade final do equipamento, neste caso 1,026kg

aplicando 250g de massa no cilindro de acionamento.

3 CONSIDERACOES FINAIS
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Vimos através deste artigo, as caracteristicas e componentes de Elevadores @

Hidraulicos, conhecimentos aliados ao principio de Pascal.

Projetando um prototipo de um elevador de cargas hidraulico atendendo a dois
estagios (andares), exemplificando e calculando o principio de elevacéo de cargas em
pistbes de areas diferentes com cargas de acionamento ficticias.

Foi concluido que o projeto é funcional, conseguindo obter o resultado final de
elevacdo de um objeto com o dobro da massa empregada no acionamento.

A absorcdo destas informacdes gera um conhecimento essencial para o
profissional de engenharia e manutengdo mecéanica, atendendo assim o objetivo maior

desta disciplina.
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RESUMO

Este estudo aborda o estudo da capacidade da microgeracdo de energia utilizando
placas piezoelétricas atraves de ensaios em laboratério. As placas piezoelétricas
possuem a caracteristica de transformar energia mecanica em energia elétrica de
acordo com a pressao exercida sobre elas, o que faz com que essa energia seja limpa
e sustentavel. A tecnologia para a geracao de energia limpa por piezoeletricidade ja é
realidade em outros paises como Japéo, Franca, Inglaterra e Israel. Através de fontes
cientificas juntamente com testes em laboratorios, analisa-se o melhor tipo de base
para as placas piezoelétricas para termos uma maior geracdo de energia. Utilizando
a melhor base de acordo com os resultados obtidos, é construido um protétipo de piso
com placas piezoelétricas, realizando testes com diferentes tipos de associacdo das
placas para, utilizando um controlador de carga, poder carregar uma bateria de
chumbo &cido. O estudo mostra que nao é viavel utilizar sistema com as placas e o
controlador de carga para carregar uma bateria, mas é possivel identificar, de acordo
com os resultados obtidos, pontos de melhorias para futuras pesquisas.

Palavras-Chave: Geragdo de energia. Energia sustentavel. Piezoeletricidade.
Piezoelétrico.

ABSTRACT

This study addresses the improvement of the capability of micro-generation of energy
using piezoelectric plates through laboratory tests. Piezoelectric plates have the
characteristic of transforming mechanical energy into electrical energy according to the
pressure exerted on them, which makes this energy clean and sustainable. The
technology for generating clean energy by piezoelectricity is already a reality in other
countries such as Japan, France, England and Israel. Through scientific sources
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together with laboratory tests, the best type of base for piezoelectric plates is analyzed
in order to have a greater energy generation. Using the best base according to the

results obtained, a floor prototype is built with piezoelectric plates, carrying out tests

with different types of association of the plates to, using a charge controller, be able to

charge a lead acid battery. The study shows that it is not feasible to use a system with

the plates and the charge controller to charge a battery, but it is possible to identify,
according to the results obtained, points of improvement for future research.

Keywords: Power Generation. Sustainable energy. Piezoelectricity. Piezoelectric.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a maior parte da matriz elétrica brasileira € composta por energia
proveniente de usinas hidrelétricas, assim sendo majoritariamente renovavel.
Entretanto, este cenario vem passando por transformacgfes, como a redugdo da
participacdo das usinas hidrelétricas. (Brasil, 2021)

“As fontes renovaveis representam 84,8% da oferta interna de eletricidade no
Brasil, que € aresultante da soma dos montantes referentes a produgéo nacional mais
as importagdes, que sédo essencialmente de origem renovavel’” (Empresa de Pesquisa
Energética, 2021, p.17).

A evolucéo dageracéo de energia, conciliada a preservagéo do meio ambiente,
tem sido um tema cada vez mais abordado e um grande desafio da atualidade, pois
deve-se gerar energia de modo sustentavel, isso €, de forma limpa e renovavel, e
assim garantir um planeta melhor para as futuras geracoes. Devido a tal necessidade,
surge a necessidade da busca por fontes alternativas de energia elétrica. Dentre estas
fontes desponta a piezoeletricidade, pois tem como principais vantagens 0s mais
variados modos de aplicacdo e, principalmente, a matéria prima utlizada é o
movimento (Matos et al., 2016).

Os materiais que possuem caracteristicas piezoelétricas sdo capazes de
transformar essa energia mecéanica em energia elétrica, logo, quando aplicados em
locais estratégicos, podemos obter energia elétrica de modo sustentavel. O andar das
pessoas, o trafego de automoveis, o movimento de um amortecedor de um veiculo,
todos esses movimentos possuem uma caracteristicaem comum, eles geram energia
mecanica, que resultam de um peso e velocidade sobre uma determinada &rea. Em
muitos paises a geracdo por piezoeletricidade ja é testada e aperfeicoada a alguns
anos, no Japao, especificamente em sua capital Téquio, em 2008 a empresa JR East

alimenta letreiros e catracas de uma estacdo de metr6 por meio de um piso com

-
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



o
—(V ) SEMINARIO DE PE§QUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

tecnologia piezoelétrica, a empresa Innowattech, de Israel, também faz experimentos

com placas geradoras em estacdes de metrd, trilhos do trem, pistas de aeroporto e
estradas, na Inglaterra na cidade de Gloucester, foi instalado estas placas em um
estacionamento de supermercado a alguns anos, na Franca na cidade de Toulouse,
pioneira na utilizacdo de piezoeletricidade nas calcadas, conseguiram produzir 480W
de eletricidade em sua regiéo central da cidade (Julido, 2016).

O objetivo do trabalho é analisar o comportamento da geracao de energia das
placas/pastilhas de piezo (quartzo) instaladas em trés bases diferentes, buscando
métodos para melhorar sua producao de energia, assim, selecionar o melhor resultado
de geracdo e para a aplicacdo numa area externa. A piezeletricidade é uma forma de
geracao limpa e de reaproveitamento de energia mecanica desperdicada logo, vem
ganhando espaco em artigos cientificos, teses, livros, dentre outras midias. Como a
sociedade esta em busca de métodos de geracdo energia limpa, buscamos expor
neste trabalho como ocorre a geracdo energia, uma de suas aplicacées e seu custo

de implementagao.
2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com Luciano (2016), o pensamento com relagao a recuperacéo de
energia que seria desperdicada ndo é recente, ela foi descoberta por Thomas
Seebeck em 1826. No ambito da eficiéncia energética tal ideia recebeu o termo
colheita de energia traduzido da expressao inglesa, energy harvesting. A colheita
corresponde ao processo de conversdo de uma fonte de energia livre em eletricidade
destinada para uma utilizagcdo final. Na atualidade, ha diversos métodos de
recuperacdo de energia e cada vez mais sendo utilizados em diversos sistemas
fotovoltaicos; edlicos; transdutores eletromecanicos e balangcas que utilizam o efeito
piezoelétrico, dentre outros.

Nos ultimos anos diversos paises continuam na busca por fontes de energia
renovaveis e limpas, a piezoeletricidade pode ser um grande manancial de energia
limpa (Julido, 2016).

2.1 MATERIAIS PIEZOELETRICOS
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De acordo com Rezende (2004, p. 473), a piezoeletricidade foi descoberta no @

final do século XIX por Pierre Curie, ele constatou a presenca de cargas de

polarizagdo produzidas por uma tensdo mecénica aplicada a um material dielétrico,
assim, gerando um campo elétrico e constatou também o oposto desse efeito, atraves
da aplicagdo de um campo elétrico nesse material dielétrico observou-se a
deformac&o mecanica no mesmo.

Certos dielétricos possuem a caracteristica de desenvolver uma polarizacao
guando submetidos a uma tensdo mecéanica e essa polarizacdo cria cargas de
polarizacdo e, consequentemente, um campo elétrico o que caracteriza o efeito
piezoelétrico direto. Do mesmo modo, a aplicagdo de um campo elétrico em um
material dielétrico com as mesmas caracteristicas mencionadas, cria-se uma
deformagdo mecénica, ou seja, um efeito reverso (Rezende, 2004). Os efeitos
piezoelétricos direto e reverso estdo sendo ilustrados nas figuras 1 e 2,
respectivamente. O termo piezoeletricidade é proveniente do grego piezein no qual

tem o significado de apertar/pressionar.

Figura 1 - Efeito piezoelétrico direto

Fonte: Disponivel em: https://www.ceramtec.com.br/materiais-ceramicos/piezoceramicos/basicos/
Acesso em: 21 maio 2022

Figura 2 - Efeito piezoelétrico reverso
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Fonte: Disponivel em: https://www.ceramtec.com.br/materiais-ceramicos/piezoceramicos/basicos/
Acesso em: 21 maio 2022

Segundo Rezende (2004), a polarizagdo em materiais genuinamente
piezoelétricos é nula quando ndo existe tensdo mecéanica ou campo elétrico externo.
As propriedades piezoelétricas ndo sdo observadas apenas em materiais dielétricos,
também se apresentam em materiais como o sulfeto de cadmio (CdS), 6xido de zinco
(ZnO) e outros semicondutores. Apenas alguns cristais com propriedades
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piezoelétricas séo inseridos em aplicacbes praticas, embora haja aproximadamente @
mil materiais conhecidos. Os materiais piezoelétricos sdo muitas das vezes inseridos
na construgcdo de transdutores eletromecanicos. Um dos cristais mais utilizados e
significante para certos casos na eletrdnica, é o quartzo (Si0,) com uma constante
piezoelétrica de d,; =2 x 10712 m/V. Comumente Lutilizado para finalidade de gerar
ondas de alta frequéncia por exemplo. Alguns materiais s&o genuinamente
piezoelétricos, mas ha outros tipos de materiais, os Ferroelétricos, que também
possuem caracteristicas piezoelétricas. Niobato de Litio (LiNb0O3), Titanato de Bario
(BaTi03) e o Titanato de Chumbo e Zirconio (Pb,sZr,sTi03), este ultimo conhecido
como PZT, sdo os materiais piezoelétricos e ferroelétricos com maior destaque. O
elemento ceramico PZT tem uma constante dezenas de vezes maior que o quartzo,
por volta de d;; = 3,7 x1071°m/V, e devido a este valor é atualmente a ceramica
mais empregada e em transdugdes eletromecéanicas em baixas frequéncias de ondas
elasticas. Diferentemente dos elementos genuinamente piezoelétricos o0s
ferroelétricos possuem na inexisténcia de campos externos uma polarizacdo
espontanea, tal caracteristica tem sua origem no momento de dipolo elétrico devido

ao movimento das cargas.
2.2 DIODO

De acordo com Boylestad (2012), os diodos sdo componentes eletronicos
semicondutores que somente deixam fluir corrente elétrica em um Unico sentido,
determinado pelo seu tipo de construgdo. Empregado para converter sinais de
corrente alternada para sinais de corrente continua, assim, mantendo apenas um

semiciclo da forma de onda senoidal, dai o seu amplo uso como retificador.
2.3 RETIFICADORES

Como a rede elétrica entrega tenséo alternada faz-se necessaria, a conversao
para tensdo continua para que a grande maioria de equipamentos eletrénicos
funcionem como desejado. Para tal conversao utiliza-se o circuito retificador (Malvino;
Bates, 2016, p.86).

Existem trés tipos de retificadores, meia onda, onda completa em ponte e com

tomada central. Neste trabalho, seré detalhado o retificador em ponte.
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2.3.1 Retificador de onda completa em ponte

A disposicao dos diodos neste outro tipo de retificacdo encontra-se na figura 3.
Este retificador € normalmente utilizado para melhorar o sinal CC. Os diodos ideais
D2 e D3 estdo em condugdo no semiciclo positivo (figura 4), e os diodos D1 e D4
estdo em conducao no semiciclo negativo (figura 5), assim, realizam pulsos positivos
na saida do retificador ao decorrer do ciclo completo (Boylestad; Nashelsky, 2013, p.
66).

Figura 3 - Circuito retificador em ponte
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Fonte: Boylestad Nashelsky (2013)

Figura 4 - Conducédo dos diodos no semiciclo positivo
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Fonte: Boylestad ; Nashelsky (2013)

Figura 5 - Conducéo dos diodos no semiciclo negativo

Fonte: Boylestad; Nashelsky (2013)

Segundo Malvino e Bates (2016), vale ressaltar que a tensdo na carga possui
a mesma polaridade e a corrente possui 0 mesmo sentido ao decorrer dos dois
semiciclos. Logo, o circuito retifica a entrada CA em uma tensdo CC pulsante em sua

saida com a mesma amplitude da entrada.

2.4 FILTRO

-
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Ao passar pelo processo de retificacdo da ponte de diodos a tensédo na saida

apresenta sinal pulsante fazendo-se necessaria a filtragem deste sinal, € comumente
utilizada o filtro capacitivo (Malvino; Bates, 2016, p. 103).

De acordo com Boylestad (2012), o capacitor € um dispositivo de dois terminais
constituido por duas placas condutoras paralelas separadas por um material isolante
que, apenas quando ocorre uma variagdo na tenséo ou na corrente de um circuito, ele
exibe suas verdadeiras caracteristicas. Existe uma forca de atracdo ou repulsédo entre
dois corpos carregados. Se as placas estiverem inicialmente descarregadas em um
circuito aberto, nenhuma carga serd encontrada nelas. Entretanto, quando o circuito
é fechado, ocorre um surto de corrente, inicialmente, devido ao valor da resisténcia
presente. Essa corrente diminuira quando a diferenca de potencial entre as placas for
igual a tenséo da fonte.

O filtro capacitivo suaviza a tensdo CC deixando-a com valor médio proximo a
tensdo de pico da entrada. O capacitor utiliza a valor de tensdo de pico da entrada
para se carregar a cada ciclo, ha um novo recarregamento do capacitor e um pulso

de corrente nestes instantes (POMILIO, 2015). Como € ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Formas de onda de retificador em ponte com filtro capacitivo

Corrente de entrada - . . . .
Conducio
D1
D4 . .

Tensdo de saida (Vo)

D2
D3 .

i e ,7
\;/T.ensﬁo de e-ntrada . . .

Fonte: Pomilio (2015)

2.5 CONTROLADOR DE ARGA

O controlador de carga, ilustrado na figura 7, tem por sua funcdo receber uma
tensdo flutuante e manter sempre constante a tensdo em sua saida. Muito util no
sistema de armazenamento por baterias evitando sobrecargas e descargas
excessivas. Existem dois tipos de controladores de carga: o PWM que significa
modulacdo por largura de pulso, conseguindo manter uma bateria em carga maxima
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pela aplicacdo de pulso de tensdo com alta frequéncia. Com isso, ele analisa os @
dados da carga da bateria e ajusta os pulsos enviados e o MPPT que significa ponto
rastreador de poténcia maxima, analisa o pico de poténcia do médulo fazendo com
gque ele aproveite a maior poténcia gerada, também monitora a geracao de energia e

reduz as perdas do sistema (Felipe; Henrigue; Lima, 2018).

Figura 7 - Controlador de carga
SOLAR CHARGE CONTROLLER

V

Fonte: Autores

2.6 BATERIA

De acordo com Dias (2022), sédo dispositivos de armazenamento de energia
constituidas por conjunto de pilhas (células) conectadas em série, ou seja, dispositivos
eletroquimicos onde ocorrem reacfes de oxidorreducao que resulta uma corrente
elétrica.

As células podem ser primarias ou secundarias. A do tipo priméria ndo €
recarregavel, ja a bateria com célula secundaria pode ser recarregada, assim,
ocorrendo a restauracdo de sua carga por meio de uma reacao quimica reversivel.
Todas as células possuem eletrodos positivo e negativo e o eletrélito, que é a
substancia que completa o circuito e a fonte de ions para a conducdo entre 0s
terminais no interior da bateria (Boylestad, 2012, p. 31).

As baterias podem ser dos modelos de niquel-cadmio (Ni-Cd), hidreto metalico
de niguel (Ni-MH), ions de litio (Li-lon), polimeros de litio (Li-Po) e chumbo-acido. Este
altimo tem por sua vez a fungdo de oferecer uma quantidade de corrente constante
durante um determinado tempo para o consumo futuro. Essas baterias séo projetadas
para descargas profundas por sua composicao de placas de chumbo espessas assim
suportando quantidades maiores de ciclos de descarga e carga ndo prejudicando sua
vida util (Moura, 2019). Utilizaremos em nosso protétipo a bateria de chumbo-acido

estacionaria ilustrada pela figura 8.
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Figura 8 - Bateria de chumbo-4cido VRLA @
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chumbo-calcio
fundido

Células (2.1 V cada)

Fonte: Boylestad (2012)

3 MATERIAIS E METODOS

Com o caminho para a criacdo do protétipo necessita-se de uma base no
tamanho de 30cm x 50cm para isso deve-se executar testes em 3 bases diferentes,
assim, sera analisado o comportamento da deformacdo das placas/pastilhas
piezoelétrica e sua geracdo. Com isso, serdo executados testes no Centro
Universitario de Barra Mansa (UBM), Laboratdrio Maker no prédio 4. Todos os testes
serdo feitos com apenas a utilizacdo de 1 (uma) placa/pastilha para que facilite
guaisquer mudancas necessarias e que diminua o risco de perdas por danificacao.
Seréo realizados 6 testes em cada base sendo 3 testes em CA (corrente alternada) e
3 testes em CC (corrente continua) utilizando ponte retificador com diodos
1N4007. Aplicando uma forca de 0,93kN calculada a partir da equacéo 1, referente ao
peso de uma pessoa com 95kg como mostra a figura 9 e com o auxilio do instrumento
de medic¢éo osciloscopio da marca Minipa, ilustrado na figura 10, para obter os valores
de tensdo e sua forma de onda. Em seguida seleciona-se a base com melhor
aproveitamento para a aplicagao desejada.

P=m.g (1)

Onde:

P — Peso (N)

m — Massa (kg)

g — Gravidade (m/s?) = 9,81
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Figura 9 - Aplicacdo da Forca Figura 10 — Osciloscépio @

Fonte: Autores Fonte: Autores

3.1 BASE SOLIDA

Numa base de madeira MDF com 3mm de espessura, 9cm de largura e 9cm
comprimento instala-se a placa utilizando cola termoplastica, como mostra a figura 11.
Seréa executado testes aplicando a forca de 0,93kN a partir da passada de uma
pessoa, como mostra a figura 9.

Figura 11 - Placa instalada na base de madeira

Fonte: Autores

3.2 BASE SOLIDA COM FURO

Numa base de madeira MDF com 3mm de espessura, 9 cm de largura e 9 cm
comprimento fez-se um corte circular com 28mm de diametro e instala-se a placa
utilizando cola termoplastica, como mostra a figura 12. Serd executado testes

aplicando a forca de 0,93kN a partir da passada de uma pessoa, como mostra a figura
9.
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Figura 12 - Instalacdo da placa na base de madeira com furo @

Fonte: Autores

3.3 BASE MALEAVEL

Numa base de borracha (pneus reciclados) com 10mm de espessura, 9 cm de
largura e 9 cm de comprimento instala-se a placa utilizando cola termoplastica, como
mostra a figura 13. Sera executado testes aplicando a forca de 0,93kN a partir da

passada de uma pessoa, como mostra a figura 9.

Figura 13 - Placa instalada na base maleavel

Sk e

" Fonte: Autores
3.4 MONTAGEM DO PROTOTIPO

Com todos os testes executados, analisa-se que a geracdo com um furo
aumenta a deformacdo elastica que ocorre durante a aplicagdo de uma forca
mecanica na placa, isso foi um dos pontos que mais colaborou para a geracédo. Assim,
opta-se por fazer o piso utilizando a base maleavel de borracha com um rebaixo de
25mm de didmetro (mesmo didmetro do cristal instalado no centro de cada pastilha)
e 1,5mm de profundidade para que assim as placas ndao sofram deformacgdes

suficientes para ocorrer a ruptura do cristal ou uma deformacao plastica.

e ———
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Na base de borracha de espessura 10mm e com medidas de 30cm x 50cm,

foram feitos 45 rebaixos com 25mm de didmetro e 1,5mm de profundidade, como
mostra a figura 14.

Instala-se as 45 pastilhas de piezo na base de borracha com cola termoplastica,
sendo dividas em 9 colunas x 5 linhas, como mostra a figura 15.

Esses canalizadores foram adicionados ao centro de cada placa como mostra
a figura 15, pois uma placa de madeira (compensado de 10mm de espessura) sera
adicionada a superficie do protétipo, assim, ao aplicar uma forca a mesma sera
direcionada diretamente ao centro das pastilhas aumentando a quantidade de
pastilhas acionadas. A manta de borracha, foi instalada por cima da placa de madeira
com cola termoplastica com o intuido de proteger a madeira contra a chuva e evitar

gue possiveis escorregdes acidentais acontecam.

Figura 14 - Base do protétipo Figura 15 - Circuito Mlsto
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Fonte: Autores Fonte: Autores
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os testes feitos, analisou-se o0s dados obtidos através dos equipamentos
de medicdo, o comportamento das placas em cada circunstancia, aplicacdo de
solugbes para os problemas encontrados e com esses resultados fazer a aplicacéo

para a montagem do prototipo

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES PARCIAIS

No laboratério Maker, prédio 4 no UBM foi analisado a partir do equipamento
de medicdo osciloscopio. em cada base verificamos sua geracdo, Seus pontos

positivos e negativos, afim de encontrar a melhor base para o prot6tipo. Nesses testes
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aplica-se uma forca de aproximadamente 0,93kN a partir de uma passada como @
mostra a figura 9 e com o auxilio do equipamento osciloscopio como mostra a figura

10, obteve-se os dados de tensao pico a pico e rms em CA e CC.
4.1.1 Base solida

|. Pontos positivos: Geracgdo de tensdo em CA entre 1,92 e 2,74V e em CC
entre 2,74 e 3,88V, custo-beneficio e facil instalacao.

Il. Pontos negativos: Como a o local de aplicacdo para os testes finais seréo
num local externo, a madeira ndo é o material ideal para a aplicacdo desejada, pois
com a acéao de intempéries faz com que sua vida util diminua, além de que, com o

tempo a umidade faria a madeira de ser uma base isolante.

4.1.2 Base solida com furo

|. Pontos positivos: Geragao de tensdo em CA entre 3,22 e 4,9V e em CC entre
4,47 e 6,39V, logo, melhor desempenho que a base sem furo, custo-beneficio e facil
instalacéo

Il. Pontos negativos: Como a o local de aplicagdo para os testes finais seria
num local externo, a madeira ndo é o material ideal para a aplicacdo desejada, pois
com a acao de intempéries faz com que sua vida Util diminua, junto com a umidade
deixando ndo isolante e com o furo de 3mm de profundidade a placa piezoelétrica
sofreu deformagdes plasticas diminuindo a gerac&o nos outros testes, pois fragmentou
partes do cristal. Teve-se que substituir as placas para novos testes.

4.1.3 Base maleavel

|. Pontos positivos: Geragéo de tensdo em CA entre 10,85 e 11,55V e em CC
entre 11,16 e 14,38V, assim, esta base obteve melhores condigbes de
implementagdo. Visto que o material possui boa resisténcia a deformacéo mecanica,
boa rigidez dielétrica e apto para instalacdo em areas internas e externas e alta vida
atil.

II. Pontos negativos: O prec¢o da placa de borracha € muito maior do que as
placas de madeira.
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSOES FINAIS @

Com o protétipo montado executou-se apenas testes em CC (corrente
continua), pois o proximo objetivo é conecta-lo ao controlador de carga para carregar
a bateria devendo estar em corrente continua. Nesses testes também foi aplicado uma
forca de aproximadamente 0,93kN a partir de uma passada, com o auxilio do mesmo
equipamento ilustrada na figura 10 (osciloscopio), obtivemos os dados de tensdo pico
a pico e rms em CC como mostra a tabela 1, sendo o ultimo teste feito sem a aplicacao
da forca de uma passada. E de um multimetro da marca Minipa para medir a corrente
em CC por passada e corrente maxima em CC, como mostra respectivamente as

figuras 16 e 17.

Tabela 1 - Resultados do protétipo em CC

Vpp em CC Vrms em CC
44,80 34,65
45,60 25,31
47,20 39,06
28,80 14,45

Fonte: Autores

Figura 16 - Resultado da corrente por passada

Fonte: Autore
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De acordo com o manual do controlador de carga, tensdo deve estar entre 12 @
e 24V, como a tensao gerada foi maior do que o controlador suporta, inseriu-se apos
a ponte retificadora e um capacitor de 16V e 47uF.

Com uma corrente média por passada de 200uA (0,0002A) como consta na
figura 50, analisando hipoteticamente que a faculdade tem um fluxo constante de
pessoas de 6 horas por dia, tem-se que a bateria atingird sua plena com carga em
5834 dias ou 16 anos, calculado a partir da equacao 2.

T=CxlI (2

Onde:

T = tempo de carga (h)

C = capacidade (Ah)

| = corrente (A)

Para que a bateria consiga se carregar em aproximadamente 7 horas
precisariamos de uma corrente de 1A, para isso sera necessarias cerca de 5.000
placas de 30cm x 50cm, cerca de 750m? e com um total de 225.000 pastilhas
piezoelétricas. Com isso, a quantidade do material aproximada e valor gasto para essa

aplicacéo tedrica esta sendo mostrado na tabela 2.

Tabela 2 — Orcamento para aplicagédo tedrica

Cluantidade por Total de cada
Frodutos . Valar

unid. ou metro produto
Pastilhas piezoelétricas 225000 R$ 0,60 RS 135.000,00
Placas de borracha 5.000 H3 36,00 RS  175.000,00
Madeira (1,61 x1,80m) a0 F5 121,00 RS 3.630,00
EWA (Centralizador) 6625 H3 £.00 RS 28.125,00
Bateria 1 RS 70,00 RS 70,00
Manta tipo moeda 5000 RS 15,00 RS  75.000,00
Parafusos 20000 RS 0.80 RS 16.000,00
Porcas 20000 RS 0,50 RS 10.000,00
Controlador de carga 1 R§ 50,00 RS 50,00
Diodos 2 RE 0,40 RS 56,00
Capacitores 30 RS 0,80 RS 24,00
Cabos (0,5mm?2) 700 R& 1.40 RS 980,00
Total RS  443.945,00

Fonte: Autores
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3 CONSIDERACOES FINAIS @

O estudo citou um pouco da historia dos materiais piezoelétricos, suas

caracteristicas, onde ja existem exemplos de aplicacdes ao redor do globo e sendo
assim, mostrou como ele pode se encaixar na matriz de energia elétrica brasileira, por
ser uma fonte de energia limpa e sustentavel.

Foram realizados diversos testes para analisar a capacidade de geracao de
energia das pastilhas quando instaladas em trés tipos diferentes de base e com isso
concluimos que a base mais eficiente foi a base maleavel, pois, além de proporcionar
0 maior valor de tensdo obtido, também possui maior resisténcia a agua para ser
aplicado em areas externas por ser feito de borracha.

A base maleavel, que apresentou os melhores resultados nos testes, foi
utilizada na montagem do protétipo de um piso com as medidas 30cm x 50 cm.
Durante a montagem, foi utilizado um canalizador e uma placa de madeira Unica sobre
todo o piso, para direcionar a forca aplicada sobre o protétipo diretamente para as
pastilhas, garantindo assim que todas as placas fossem acionadas. Também foi
adicionado uma manta de borracha, com a finalidade de proteger a placa de madeira
e evitar possiveis acidentes.

Durante a montagem do protétipo, foram realizados testes onde obtivemos
picos de tensdo superior a esperada. Assim, apos algumas mudancas na associagao
das placas piezoelétricas, foi colocado um capacitor para atenuar a oscilacdo de
tensédo na entrada do controlador de carga.

Ap6s a montagem do protétipo, foram realizados testes para avaliar a sua
capacidade de geragdo de energia e a se a energia gerada seria capaz de carregar
uma bateria de 12V e 7Ah. Apds analisar os valores da energia gerada e realizados
0s calculos, utilizando como referéncia o fluxo de pessoas na portaria do UBM nos
horéarios de pico. Logo, concluimos que a energia gerada pelo protétipo ndo foi capaz

de carregar uma bateria dentro de um tempo normal de carga.
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FILTRACAO PARA SISTEMAS HIDRAULICOS @

FILTRATION FOR HYDRAULIC SYSTEMS
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RESUMO

Com o aumento da preocupacgdo econémica e saude financeira das empresas 0s
equipamentos e ou dispositivos de maquinarios, que possuem sistemas hidraulico
com objetivo de transmissdo de energia e for¢ca, merecem maior atencdo com
seus componentes filtrantes e fluidos hidraulicos. Portanto falhas nestes sistemas
podem acarretar perdas significativas para as empresas, com valores muitas
vezes nao associados a causa raiz do sistema de filtracdo hidraulico. Com isso,
tem grande importancia a manutengdo preventiva destinando 0S recursos
necessarios nos momentos corretos. O processo de manutencdo gera residuo e
as dificuldades presentes no seu descarte, contribuindo para postergacédo das
acbes de conservacdo do sistema de filtracdo hidraulico, com isto entra as
manutencdes corretivas geralmente mais caras. Verifica-se que as empresas que
descartam os residuos incorretamente, atingem o solo, rios e quando queimados,
geram gases que sdo altamente nocivos causando danos ambientais e
alcancando a saude publica. A empresa é responsavel por dar destinacdo correta
e tratamento adequado aos 6leos e elementos usados. E importante o principio
de reciclar nos sistemas hidraulicos. Todo 6leo e elementos filtrantes usados ou
contaminado deve ter destinacéo final, de modo que ndo afete o meio ambiente e
tenha a maxima recuperacdo dos constituintes nele contidos para outros fins.
Além disso, nos assuntos relacionados ao meio ambiente e seus principais
impactos causados; conhecer o residuo e a tecnologia disponivel para trata-lo é
um grande diferencial. A analise e estratégia para com a producdo de residuos
podem elevar o nivel de sustentabilidade e maximizar os lucros. Por fim o sistema
de filtragdo propicio ao sucesso, estd em conciliar producdo, gestdo de
manutencdo, gestdo ambiental, proporcionando assim um periodo médio entre
falhas (MTBF) maior e uma economia otimizada sustentavel. O presente
trabalho tem por objetivo apresentar um estudo e aplicacéo pratica da importancia
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do controle de contaminantes em sistemas hidraulicos. Foram feitas algumas
pesquisas de campo em uma empresa da regido, cuja a mesma utiliza de varias
formas equipamentos de grande porte hidraulicos. Apos terem sido levantadas e
consolidadas algumas pesquisas com auxilio de manuais e literaturas e
experiéncia adquirida em campo por meio de profissionais, chegamos uma
concluséo que a necessidade da utilizacdo dos elementos filtrantes e para garantir
a performance operacional do processo, minimizando 0s impactos diretos nos
sistemas de distribuicdo e controle de um equipamento hidraulico.

Palavras-chave: Elementos filtrantes. sistemas hidraulicos. Producéo. Impactos
ambientais. Sustentével.

ABSTRACT

With the increase in economic concern and financial health of companies,
equipment and or machinery devices, which have hydraulic systems with the
objective of transmitting energy and force, deserve greater attention with their
filtering components and hydraulic fluids. Therefore, failures in these systems can
cause significant losses for companies, with values often not associated with the
root cause of the hydraulic filtration system. Thus, preventive maintenance is of
great importance, allocating the necessary resources at the right times. The
maintenance process generates waste and the difficulties present in its disposal,
contributing to the postponement of conservation actions of the hydraulic filtration
system, with this generally more expensive corrective maintenance. It is verified
that companies that discard waste incorrectly, reach the ground, rivers and when
burned, generate gases that are highly harmful causing environmental damage
and reaching public health. The company is responsible for giving the correct
destination and proper treatment to used oils and elements. The principle of
recycling is important in hydraulic systems. All used or contaminated oil and filter
elements must have a final destination, so that they do not affect the environme nt
and have the maximum recovery of the constituents contained therein for other
purposes. In addition, in matters related to the environment and its main impacts;
knowing the waste and the technology available to treat it is a great differential.
Analysis and strategy for waste production can raise the level of sustainability and
maximize profits. Finally, the filtration system conducive to success is in
reconciling production, maintenance management, environmental management,
thus providing a longer Mean Time Between Failures (MTBF) and an optimized
sustainable economy. The present work aims to present a study and practical
application of the importance of controlling contaminants in hydraulic systems.
Some field research was carried out in a company in the region, which uses large
hydraulic equipment in various ways. After having collected and consolidated
some research with the help of manuals and literature and experience acquired in
the field through professionals, we came to a conclusion that the need to use filter
elements and to guarantee the operational performance of the process, minimizing
the direct impacts on the systems distribution and control of hydraulic equipment.

Keywords: Filter elements. Hydraulic systems. Production. Environmental
impacts. Sustainable.
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1 INTRODUCAO @

Fluido hidraulico € um grande grupo de fluidos usados como meio de

transmissdo de energia em um maquinario hidraulico, sendo equipamentos ou
dispositivos que possuem um sistema hidraulico de transmissdo de energia e
forca, suas fungbes principais sdo lubrificacdo das partes moveis internas,
transferéncia / dissipacéo de calor, vedacao de folgas entre partes moveis, evitar
desgaste e reduzir atritos.

Conforme Oliveira se qualquer uma dessas funcdes estiver prejudicada, o
sistema hidraulico ndo funcionara como o projetado. Pior ainda, falha subita e
catastrofica é possivel. O tempo de inatividade resultante pode trazer grandes
prejuizos financeiros a empresa. Pelo menos 75% de todas as falhas dos sistemas
hidraulicos estdo relacionadas a contaminacdo. Essa contaminacdo provoca,
envelhecimento e degradacao de fluidos, aumento de folgas dos componentes,
reducdo da eficiéncia dos componentes hidraulicos, perda de poténcia e excesso
de calor.

Para Oliveira a economia e a protecdo de maquinas e equipamentos mais
preciosos sao fatores que estao diretamente relacionados com a qualidade da
filtracdo. Esses sdo responsaveis pela eliminacdo dos materiais estranhos
presentes nos fluidos. Em suma, a protecdo deste equipamento esta associada
diretamente a utilizacdo de bons filtros e das melhores préaticas de manutencgéo.

A evolucao tecnoldgica dos equipamentos hidraulicos gerou o aumento da
eficiéncia e confiabilidade operacional, desta forma os elementos filtrantes foram
obrigados a se adequarem dentro deste processo trabalhando com maior pressao,
rendimento e precisdo. Em virtude desta evolugdo precisamos cuidar cada vez
mais do nosso fluido hidraulico. Com isso nosso projeto nos conduzira a garantir
uma boa filtracdo dos sistemas hidraulicos mantendo os niveis de limpeza dentro

de valores aceitaveis.
1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por finalidade utilizar o estudo de caso do fluido
hidraulico para gerar informacbes e recomendacbes de manutencdo, com

detalhamento de toda a metodologia da analise (passo a passo), possibilitando
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guando necesséario o diagndstico mais agil e assertivo de todos os sistemas @

hidraulicos.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este modulo tem como objetivo especifico o controle de particulados em
um fluido conforme norma 1S04406, logo abordaremos o0s seguintes pontos
vistas:

*Analise dos niveis de contaminacdo e contagem de particulas do fluido
hidraulico através das normas e conceitos de monitoramento, possibilitando uma
rapida interpretacdo de laudos e medicdes;

*Estudo das folgas criticas dos componentes mais sensiveis propondo o
controle da contaminagdo atraves de elementos filtrantes adequados a cada
processo;

*Analise das fontes de contaminacdo e os tipos de particulado e quais 0s
efeitos causados por estas particulas no equipamento;

*Estudo dos conceitos de filtragem absoluta e nominal do elemento filtrante,
abordar a estrutura fisica dos filtros.

*Projetar um experimento demostrando a capacidade de retengdo de

particulas de um elemento filtrante
1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ao alto nimero de falhas em equipamentos hidraulicos dentro da
indUstria, cerca de 75% séao referentes ao fluido. Hoje com a globalizacdo as
producdes das empresas estdo muito elevadas ndo permitindo falhas constantes
dos seus maquinarios. Em funcdo deste cenario nosso grupo realizara um estudo
com recomendacdes sobre a importancia de manter o fluido hidraulico limpo. Com
a implantacdo deste projeto podemos garantir a disponibilidade de operacdo do
equipamento aumentando o MTBF (periodo médio entre falhas) prolongando a
vida util dos componentes mais sensiveis a contaminacdo em contrapartida

diminuiu os custos gerais com manutencdo e descarte de 6leo.

2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA
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2.1 FLUIDOS HIDRAULICOS @

O fluido hidraulico é o elemento vital de um sistema hidraulico é um meio

de transmisséo de energia e de transferéncia de calor se divide em trés categorias
Oleo basico mineral derivado do petrdleo cru, suas propriedades dependem da
gualidade do Oleo basico e do processo de refino, Oleo sintético € um fluido
sintético produzido pelo homem a partir de diferentes compostos quimicos e dleo
vegetal este tem que passar por processos especiais de refino dependendo do

tipo de semente.
2.2 VISCOSIDADE

Segundo os estudos a viscosidade é um dos itens mais importantes na
especificacdo de 6leos lubrificantes e no controle de dleos usados. A alteracao
dos valores deste parametro durante a utilizagdo do lubrificante, em relacéo aos
valores especificados, podera comprometer seriamente a lubrificacdo, causando
danos.

A viscosidade de um fluido esté relacionada a resisténcia de um liquido e
se refere a sua capacidade de se movimentar quando esse é despejado (ASTM
D445) j4 o indice de viscosidade define a relacdo entre a temperatura e
viscosidade (ASTM D2271).

Desta forma podemos concluir que:

Fluido de baixa viscosidade é um fluido que circula com facilidade,
também se pode dizer que é fluido fino, que tem pouca consisténcia.

Fluido de alta viscosidade é um fluido que circula com dificuldade, é

grosso e tem muita consisténcia.

2.3 ADITIVOS

Os aditivos s&@o compostos organicos e inorganicos dissolvidos ou
suspensos no Oleo, pode representar de 0,1% a 30% do volume de um Oleo
formulado sua funcdo € melhorar as propriedades existentes nos 6leos bésicos,
suprimir propriedades indesejaveis do 6leo, e acrescentar novas propriedades do

-
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



e

— (V) SEMINARIO DE PESQUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

Oleo béasico os principais aditivos para sistemas hidraulicos séo: antioxidante,

antidesgaste, antiespumante, inibidor de corrosao etc.

2.4 FILTROS

O filtro hidraulico € um equipamento cuja finalidade € a separagédo de
substancias sodlidas contidas no fludo de um sistema hidraulico, para que os
outros equipamentos ndo sejam danificados, muitas vezes o filtro esta relacionado
ao tamanho da particula especifica que ira passar pelo elemento filtrante.

A ISO 16889 descreve um teste de desempenho de filtragem de mdltiplas
passagens com injecdo continua de contaminante no elemento filtrante, este teste
nos permite classificar os filtros como nominais e absolutos esta classificagéo é
referente a eficiéncia na capacidade de remocédo de particulas solidas, cujo
conceito é baseado na contagem das mesmas antes e ap0s a passagem pelo
elemento filtrante.

Filtragem Absoluta:

Quando o elemento filtrante possui grau de eficiéncia em remocédo de
particulas 299,5%

Filtragem Nomina:

Quando o elemento filtrante possui grau de eficiéncia em remocao de
particulas < 99,5%

Eficiécia do Filtro (tabela de eficiéncia):

Efito = (1 — 1/ B ) Xx 100% Equacao de eficiéncia dos filtros

Bx =1:eficiéncia=0 Filtragem Nominal
Bx =2: eficiéncia=50% Filtragem Nominal
Bx =5: eficiéncia =80% Filtragem Nominal
Bx =50: eficiéncia = 98% Filtragem Nominal
Bx =75 : eficiéncia = 98,667% Filtragem Nominal
Bx =100 : eficiéncia = 99% Filtragem Nominal
Bx =200 : eficiéncia = 99,5% Filtragem Absoluta
Bx = 1.000: eficiéncia=99,9% | Filtragem Absoluta

Tabela de eficiéncia

A montagem dos filtros pode ocorrer das seguintes formas em um sistema
hidraulico.
Através da linha de pressao:
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Esta montagem ocorre quando se requer uma protecdo para componentes

sensiveis como servo valvulas e valvulas proporcionais esta concep¢ao pode ser
dupla, possibilitando 24 horas de operacao e possibilita um grau de filtracao fino
pode ser considerado como filtro mais importante em um sistema;

Através da linha de retorno:

Esta montagem possibilita a filtragem de todo Oleo antes de chegar ao
reservatorio, eliminando grande parte do particulado proveniente de desgaste dos
componentes este filtro trabalha com baixa pressdo e concepcdo dupla é
recomendado que tenha com a valvula de By Pass incorporada.

Através de um sistema off-line:

Esta montagem é independente do processo de operacdo e possibilita
montagem de filtros com alta capacidade de retengdo, o processo ndo necessita
parada para troca do elemento filtrante e permite a montagem de um trocado de
calor para manter o sistema conforme temperatura de projeto.

Através da linha de suc¢édo da bomba:

Esta montagem é encontrada na maioria das vezes em projetos antigos
sao localizados antes da entrada da bomba, com o avanco da tecnologia muito
projetista tem abolido esté utilizacdo, pois provoca deficiéncia de funcionamento
das bombas quando utilizados devem possuir baixo poder de retencao e grandes

areas filtrantes.
2.5 TIPOS DE MEIO FILTRANTE

Papel:

Meio filtrante é constituido de fibras organicas, cuja eficiéncia esta restrita
para filtragem nominal, sua estrutura dotada de poros de papel de celulose pode
se desprender da sua estrutura ndo € recomendada para filtragem exigente devida
sua baixa eficiéncia.

Fibra de Vidro:

Meio filtrante constituido de fibras inorganicas, possui camadas lisas e
arredondadas distribuidas uniformemente e fixadas com adesivos especificos
para uma menor resisténcia ao fluxo e maior capacidade de retencédo de
contaminantes solidos.

Fibra Metéalica:

-
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Meio filtrante ¢é constituido de fios metdlico os com camadas @

arbitrariamente distribuidas, sintetizadas e calandradas.

Telas Metalicas:
Sua construcao é feita com fios (arame) tecidos em um tear sob a forma de
malha (mesch). O material utilizado mais comum é o aco inoxidavel conforme

Tabela de material de elemento filtrante.

Tabela de material de elemento filtrante

Material |Eficiéncia| Capacidade de retengao| Perda de carga| Custo
Tela Baixa Baixa Baixa Moderada
Papel Moderada |Moderada Alta Baixo
Fibra de Vidro|Muito Alta|Muito Alta Moderada Alto
Fibra Metdlica |Alta Alta Média Muito Alto

2.6 FORMA CONSTRUTIVA DOS MEIOS FILTRANTES

Segundo Oliveira a maioria dos filtros (Figura 1) possui os meios filtrantes
plissados para aumentar a area de filtracdo com multiplas camadas e diferentes
micragem, reforcados com telas ou outros materiais para evitar a sobreposicao

das camadas.
Figura 1

Tampa de fechamento
Tubo de apoio

Malha de apoio
Fibra de apoio

Fibra filtrante
principal

Fibra de pré-filtragao

Fibra protetora

Malha protetora

Camisa de metal estirado

Tampa de fechamento
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pre

2.7 CONTAMINANTES

O controle de contaminacao dos fluidos tem como meta identificar a causa
primaria do desgaste e da falha do lubrificante, um sistema hidraulico limpo e de
suma importancia para manter os equipamentos em regime constante de trabalho.
Todos os fluidos hidraulicos contém certa quantidade de contaminantes esta
contaminagcdo que pode ser motivada por particulas solidas agua e ar.

Para um sistema hidraulico na maioria das vezes as particulas que acabam
degradando o sistema sdo particulas que ndo conseguimos enxergar, sem
medidas preventivas e de condicionamento os efeitos negativos podem causar

falha do componente.

2.8 FONTES DE CONTAMINACAO

Um sistema hidraulico é afetado tanto pela contaminacdo introduzida
guanto pela contaminacdo gerada dentro do sistema. Estas fontes podem ser
externas e internas:

Fonte de contaminacao externa:

E gerada através do armazenamento inadequado das embalagens abertas
de fluidos, pelo respiro do reservatorio, componentes de reposicao (valvulas,
mangueiras, bombas etc) e abastecimento do sistema sem filtragem.

Fonte de contaminacao interna:

E gerada através do desgaste abrasivo com movimentacdo de superficies
solidas desgaste por cavitacdo, desgaste por fadiga, desgaste por erosédo e

desgaste adesivo.
2.9 TIPOS DE PARTICULADO

Particulas solidas:

Sao particulas provenientes de desgaste de componentes e abastecimento
inadequado essas particulas causam danos no sistema impedindo seu
funcionamento adequado.

Agua:

-
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Entre os contaminantes liquidos a agua € 0 mais comum, seu

comportamento varia de sistema para sistema podendo formar uma emulsdo com
o fluido ou pode ir para o fundo em funcdo da densidade. Sua infiltracdo no
sistema se deve através falhas de manutencdo nos trocadores de calor,
ambientes Uumidos, geragéo interna etc.

Sua concentracdo maxima permitida no fluido hidraulico é de 300 PPM.
Ar:

A contaminacdo pelo ar é causada por vazamentos internos, aeracao das
bombas, turbuléncia do fluido no reservatério quando um fluido contém ar pode
haver alteracfes de presséo, aumento da temperatura, presenca de espuma no

fluido etc.
2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho mostra a importancia da filtragem hidraulica em
diferentes processos industriais. Os conjuntos de elementos hidraulicos sao
destrinchados mostrando os fundamentos e teorias da filtragdo, contemplando
normas especificas e detalhes técnicos dos elementos filtrantes. O uso correto de
elementos filtrantes pode melhorar o desempenho e proporciona uma vida util
operacional maior, diminuindo 0s custos operacionais que afetam diretamente a
sustentabilidade da empresa. A filtragem pode ser vista como divisor de aguas
nos processos industriais. A filtragem hidraulica ocupa um lugar importante entre
0S principais processos industriais pelo seu papel essencial no bom
funcionamento dos equipamentos e tem constante evolu¢cdo devido aos avancos
tecnoldgicos da industria de suporte. “A filtragem € uma etapa extremamente
importante nos processos. Alem do ato de filtrar, o processo também é capaz de
dar protecdo aos componentes para que estes tenham vida util prolongada”,
explana Marcos Gomes de Oliveira, autor do livro Manual da Filtragao Industrial.
O mercado de filtros e sistemas de filtragéo brasileiro responde por cerca de 15%
do mercado internacional. Um mercado com expressao dentro da economia,
entretanto que carece de informacdes mais profundas acerca de seu
funcionalismo. “Essa caréncia existe tanto na falta de literatura adequada como
no ensino. Nao existe nenhuma faculdade que trate de filtragem diretamente. Essa

etapa é tratada simplesmente como um item de uma disciplina especifica com o

-
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agravante de que nao é abrangente”, cita Oliveira. Acontece entdo uma lacuna

sobre o tema; em mais abordagem sobre os desdobramentos de como aprimorar
os sistemas da filtragem hidraulica e os gestores de como 0 assunto pode ser de
suma importancia para os lucros das empresas. Pois o0 processo de filtragem
proporciona ganhos importantissimos na protecdo dos componentes e a devido
alcance da vida util para a qual foi destinada.

A seguir mostraremos um teste efetuado em um sistema hidraulico, que
apresentam nivel de contaminacdo elevado e cujas acdes de manutencdo nao
foram eficazes na reducdo dos alarmes de contaminacdo ocasionando paradas
no equipamento e aumento de gasto com mao de obra especializada.

Através deste teste iremos comprovar a eficiéncia dos elementos filtrantes
no sistema hidraulico citado, atingindo o nivel de contaminagdo conforme a norma
1ISO4406:1999 (18/16/15-NAS7) durante o periodo de aproximadamente 4 meses.

O controle de contaminacdo sera realizado pelo departamento de engenharia,
e pela empresa candidata. Durante o periodo de teste, a medicdo sera feita

“periodicamente”, cujos resultados serdo avaliados, documentados e comparados.

Ap6s terem sido elaborados todos os procedimentos de teste, editou-se um
documento relatando o historico da condi¢do inicial da contaminacdo do 6leo
hidraulico — anterior a instalagdo dos elementos filtrantes, e da evolugdo da
descontaminacao atraves do resultado da eficiéncia dos elementos filtrantes aplicados

durante todo o periodo de teste.

3.1 DESCRICAO DA UNIDADE HIDRAULICA

7

A unidade hidraulica € composta pela unidade de conversdo de energia
primaria, pela unidade de distribuicdo e controle (com 10 blocos de banco de
valvulas) e pela unidade de conversdo de energia secundaria (com 0s seus

respectivos atuadores descritos anteriormente).
3.1.1 Unidade de Converséo de Energia Priméria

Essa unidade, que converte energia elétrica em hidraulica, é composta por:

1 Reservatorio de 4000 litros com 6leo VG46, contendo: 2 transdutores de nivel

-
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para alarme e parada, 1 transdutor de temperatura para desarme do sistema com @
60°C, 1 sensor Optico para visualizar nivel e temperatura do 6leo.
- Unidade de poténcia P1: 02 bombas de pistdes axiais EATON PVH-74 de
130l/min a 100bar que alimenta a maior parte dos atuadores do sistema (08
bancos de valvulas e, consequentemente, 30 atuadores, sendo 27 cilindros e 03
motores), com 1 motor elétrico SIEMENS de 35kw a 1780rpm, 1 mandmetro, 1
valvula direcional para ligacdo do sistema sem carga, e 1 valvula de alivio ajustada

para 140bar.
3.1.2 Unidade de Distribuicdo e Controle

Essa unidade, consiste de 10 blocos, em que cada um deles possui um
arranjo diferente de valvulas em seu banco, além dos tomadores de pressao e dos
pressostatos. O que sempre existira em todos os blocos de comando sera uma
valvula direcional, podendo ser: convencional ou servo. Para cada aplicacdo o

tamanho das vélvulas também serd distinto, variando de TN6 para TN10.
3.1.3 Unidade de Conversao de Energia Secundaria

Essa unidade, que converte energia hidraulica em mecanica, consiste de
30 atuadores hidraulicos sendo 27 cilindros e 03 motores. Existem aplicados no
sistema cilindros rotativos (motores hidraulicos) e cilindros lineares, tanto os
lineares rotativos (acionamento da enroladeira e desenroladeira) quanto os
lineares nao rotativos (existindo os de haste dupla e simples, e com caracteristicas

de dupla acéo), variando os tipos de montagem.

-
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Figura 2 — Vista Superior da Unidade Hidraulica
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Sistema hidréulico antes da implementacdo da Filtragem

Fig. 3 — Reservatério sem respiro Fig. 4 — Unidade Hidraulica de
Filtragem — Filtro inadequado

Sistema Hidraulico fase da implementacgéo dos filtros.

Fig. 6 — Unidade de Recirculagéo e

Fig. 5 — Reservatoério - com respiro Filtragem — Filtro Adequado

adequado.
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A 1° amostra para andlise foi retirada no dia 17/12/2018, antes da partida do

sistema hidraulico — sem filtragem absoluta, se encontrando a linha em Manutengcéao

Preventiva com o status de contaminagéo 23/21/18 (NAS 12).

Hetama:
Frodutn:
Lauda ¥

DlEHOITICO:

Figura 7 — Laudo do Lubrificante M3300X
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Inicio do teste no dia 21/12/2018, tendo sido substituido o primeiro elemento

filtrante por sinalizacdo do indicador de sujidade mecéanico em 26/12/2018.

A 2° amostra para andlise foi retirada no dia 18/01/2019 com o status de
contaminacdo 21/19/16 (NAS 10).

Hietama
Produln:
Lauga

DIAGNOITICD:

Figura 8 — Laudo do Lubrificante M3300X
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contaminacdo: 19/17/14 (NAS 08).

FLIEL

Produto:
Laudon®;

DAGHOSTICO:

Figura 9 — Laudo do Lubrificante M3300X
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A 4° amostra para andlise foi retirada no dia 18/03/2019 com o status de
contaminacdo:14/13/10 (NAS 4).
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Laudon".
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Figura 10 — Laudo do Lubrificante M3300X
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4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o nosso experimento ficou evidente que o filtro é um

equipamento de grande importancia dentro dos sistemas hidraulicos eliminando
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as particulas que podem causar uma parada de maquina. Notamos que mesmo @
nosso filtro sendo de uma filtragem nominal conseguimos reter uma grande

guantidade de particulado.
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MODERNIZACAO DE PAINEL PARA CAMBAMENTO DE CARROS TORPEDO

PANEL MODERNIZATION FOR TORPEDO CAR CAMBER
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RESUMO

A otimizacdo de processos e a reducdo de custos sdo tdpicos interligados
fundamentais para a sobrevivéncia de qualquer empresa. O carro torpedo, tem um
papel importante: transportar o ferro gusa, obtido na fase de reducéo, para a aciaria.
Ou seja, é ele quem garante a continuidade da producdo. Com base nisso, este
trabalho propde modificacdes que aumentam a confiabilidade e disponibilidade do
painel para cambamento de carros torpedos. Essas modificacfes incluem a troca dos
contatores de poténcia em CC (corrente continua), troca do banco de resisténcias,
troca dos disjuntores de alimentacéao e relés de protecao. Serdo implementados novos
componentes que nos permitirdo executar a mesma fun¢cdo com mais confiabilidade
e um maior intervalo entre as manutencbes. Neste estudo, utilizaremos

conhecimentos da eletronica de poténcia para sugerir uma modernizacdo do painel.
Palavras-Chave: Controle. Motores. Conversor. Modernizagao.
ABSTRACT

The Process optimization and cost reduction are interconnected topics fundamental to
the survival of any company. The torpedo car has an important role: transporting the
pig iron, obtained in the reduction phase, to the steel shop. In other words, it is he who
guarantees the continuity of production. Based on this, this work proposes
modifications that increase the reliability and availability of the panel for cambering
torpedo cars. These modifications include replacing the DC (direct current) power
contactors, replacing the resistor bank, replacing the power circuit breakers and
protection relays. New components will be implemented that will allow us to perform
the same function more reliably and with a longer interval between maintenance. In
this study, we will use knowledge of power electronics to suggest a panel
modernization.
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1 INTRODUCAO

E denominado ferro gusa a reducdo do minério de ferro, coque e outros
produtos quimicos. A producado do ferro gusa € uma atividade do setor siderargico de
extrema importancia econémica pelo fato de corresponder a grande parte do custo da
producdo do aco.

O carro torpedo € uma peca fundamental no processo de fabricacdo do aco
justamente por transportar o ferro gusa dos Altos Fornos para a area da Aciaria, onde
0 mesmo passa do estado liquido para o sdlido.

Sua estrutura robusta é feita em ago especial e possui revestimento refratario
no seu interior, para proteger sua carcaca durante o transporte do metal liquido.

De tempos em tempos, precisa passar por inspegbes e manutengdes
periddicas nas oficinas para garantir a seguranca, confiabilidade e continuidade
operacional.

O termo cambamento sugere a rotacdo do carro torpedo em 180 graus para
despejar o ferro gusa, por isso necessita de um painel adequado e funcional para que
ndo haja paradas no meio do processo.

Muitas empresas ainda possuem painéis obsoletos e robustos para realizacao
do cambamento dos carros torpedo, que geram alto custo de manutencdo, baixa
confiabilidade e perdas de producdo devido a demora no reestabelecimento de seu

funcionamento apos uma falha.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MOTORES DE CORRENTE CONTINUA

Podemos classificar os motores de corrente continua de acordo com o modo
de conexao do indutor e das bobinas induzidas, sendo classificados como motor série,
motor paralelo, motor composto e motor de excitacdo independente (Mattede, 2014),

onde:
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2.1.1 Motores série @

O motor em série possui esta definicdo pois os enrolamentos do indutor e da

armadura sao ligados em série, se destacando por conter um alto torque e rapida
aceleracado. Devido as suas caracteristicas o motor série € muito usado em aplicacdes
onde é necessario maior tracdo como por exemplo, trens elétricos, bondes elétricos e

guinchos elétricos. A figura 1 demonstra o seu esquema de ligacéo.

2.1.2 Motores paralelos

Também conhecido como motor de derivagdo ou motor shunt, o motor
paralelo este nome porque o indutor e os enrolamentos induzidos s&o ligados em
paralelo. Ele tem como caracteristica a facil regulagem de sua velocidade e é um tipo
de motor muito utilizado em maquinas, ferramentas, elevadores, esteiras etc. A figura

2 demonstra o seu esquema de ligacéo.
2.1.3 Motores compostos

Conhecido por alguns como motor misto, 0 motor composto apresenta as
caracteristicas dos motores série e dos motores paralelos. Ele possui dois
enrolamentos de indutor, um em série com o0 enrolamento induzido e o outro em
paralelo.

Este motor tem como caracteristica manter firme a sua velocidade ao operar
com carga, por isso 0 motor composto € muito usado em acionamento de maquinas
gue sdo submetidas as bruscas variagbes de cargas, como prensas e tesouras

mecanicas.

2.1.4 Motores de excitagcao independente

O motor de excitacdo independente recebe este nome pelo fato do seu indutor

e a sua armadura serem alimentados por duas fontes de energia independentes. Os

motores CC com excitagdo independente s&o utilizados normalmente em

acionamentos de maquinas operatrizes como por exemplo, ferramentas de avanco,

bombas a pistdo, compressores, entre outras aplicacdes que é necessario um torque

constante em toda a faixa de rotagdo. A figura 3 demonstra o seu esquema de ligagéo.
-
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2.2 CONVERSORES DE POTENCIA @

O conversor estatico de poténcia é um dispositivo que realiza a transformacéo

de uma corrente em outro tipo, e também realiza transformacgéo de frequéncia. Ele é
responsavel por tratar e controlar a energia elétrica entre dois ou mais sistemas. E
constituido basicamente por elementos ativos e passivos como por exemplo
MOSFET, IGBT, resistores, capacitores e indutores. Os conversores também podem
possuir dispositivos auxiliares tais como os transformadores e reguladores de tensao.
(Mattede, 2014)

2.2.1 Tipos de Conversor de Poténcia

Para suas muitas e especificas fungbes, os conversores estaticos de poténcia sao
classificados de acordo com a entrada e saida de energia com que trabalham.
Podendo variar entre conversores CC-CA, CA-CC, CC-CC e CA-CA.

2.2.1.1 Conversor CC/CA

Mais conhecidos como inversores, esse conversor recebe tensdo continua e
libera tenséo alternada com controle de amplitude e frequéncia. Os inversores podem
ser usados em circuitos de painéis solares, nobreak, permite 0 comando de um motor

de inducdo por uma bateria, entre outros.
2.2.1.2 Conversor CA/CC

Conhecidos como retificadores, esse conversor recebe tensédo alternada e
fornece tensdo continua, podem ser monofasicos, trifasicos ou n-fasicos. Entre as
suas aplicagcbes podem ser citadas a soldagem elétrica, o interfaceamento de
sistemas de energia alternativa com energia elétrica, o acionamento a velocidades

ajustaveis e outros.
2.2.1.3 Conversor CC/CC

Também chamados de Chopper, sdo conversores que recebem corrente
continua e liberam outra corrente continua com amplitude maior ou menor. Pode ser
considerado como o equivalente a um transformador CA com uma relacao de espiras
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continuamente variavel. E usado muitas vezes em controle de velocidade de motores @

CC, carregadores de bateria, aplicacdes veiculares, energias alternativas e etc.
2.2.1.4 Conversor CA/CA

Estes conversores recebem corrente alternada e liberam corrente alternada
com frequéncia e amplitude maior ou menor, que podem ser controlados. Quando se
altera apenas o valor da tenséo, se tem os variadores de tensdo, mas caso produza
frequéncia distinta da frequéncia da entrada, se tem os ciclos conversores. Entre as
suas muitas aplicacfes, sao exemplos o controle de intensidade de iluminacdo, de
temperatura, de velocidade, a estabilizagdo de tenséo, o seu uso como economia de
energia, entre outros. A figura 1 ilustra como sdo denominados 0s conversores de

poténcia conforme sua especificagao.

Figura 1 — Classificacdo de Conversores estaticos de poténcia.

Conversor
Inversor = cc-cc
T e e owm
¥ T v
Conversor
Indireto de
x Tensao v o - -
Conversor
' Indireto de
e Frequéncia | .-
>
Conversor x Retificador
CA-CA

Fonte: Mundo da elétrica.

2.3 FONTE CHAVEADA

7

Uma fonte de alimentagcdo chaveada € uma unidade de um equipamento
utilizado para alimentar cargas elétricas que agrupa um regulador chaveado. Isso quer
dizer, em outras palavras, um circuito controlador interno capaz de chavear a corrente.
A ideia é manter a tensdo de entrada e saida bastante estabilizada. Esse € um
dispositivo que é facilmente utilizado na substituicdo de fontes de energia linear
guando ha a necessidade de um equipamento com maior eficiéncia, maior leveza e
menor tamanho. No entanto, sua composi¢cdo é um pouco mais complexa e, por isso,

__________________________________________________________________________________________________

Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



o
—(V ) SEMINARIO DE PE§QUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

devem ser usados em projetos mais elaborados e seus cuidados devem sempre ser

feitos por profissionais capacitados. (Kaletec Automacéo, 2022)
2.3.1 Funcéo de uma fonte chaveada

A fonte chaveada é responsavel por converter e estabilizar a energia CA em
energia CC. Isso é possivel devido aum circuito interno e integrado. O termo
chaveado deriva do “Switched Mode Power Supply (SMPS) e funciona abrindo e
fechando um circuito comutador milhares de vezes por segundo, em geral 100Khz. O
resultado é uma energia CC continua que garante maior protecao e estabilidade aos
projetos industriais. (Kaletec Automacéao, 2022)

2.4 REATANCIA

A reatancia é uma forma de oposicédo que os componentes eletrénicos exibem
a passagem de corrente alternada (corrente alternada) por causa da capacitancia ou
indutancia. Em alguns aspectos, a reatancia é como uma contraparte AC da
resisténcia DC (corrente continua). Mas os dois fendmenos sdo diferentes em
aspectos importantes e podem variar independentemente um do outro. A resisténcia
e a reatancia se combinam para formar a impedancia, que é definida em termos de
guantidades bidimensionais conhecidas como numero complexo (Reatéancia [...]).

Quando a corrente alternada passa por um componente que contém reatancia,
a energia é alternadamente armazenada e liberada de um campo magnético ou
elétrico. No caso de um campo magnético, a reatancia € indutiva. No caso de um
campo elétrico, a reatancia € capacitiva. A reatancia indutiva € atribuida a valores
numéricos imaginarios positivos. A reatancia capacitiva é atribuida a valores de

nimeros imaginarios negativos (Reatancia [...]).
2.5 PROPOSTA DE MODERNIZACAO

O painel novo propde automatizacdo do sistema de acionamento e protecao,
com a substituicdo de todos os componentes, tendo como principais no painel atual o
banco de resisténcias, contatores CC, relés térmicos, disjuntores CC e relés
temporizados e os principais componentes do painel novo seréo os disjuntores CA,

contatores CA, conversores CA/CC, fusiveis e micro CLP.
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Nao sera mais necessario ir na area realizar afericbes com tacémetro manual @
na ponta de eixo do motor para medicao da velocidade, pois no painel novo teremos
mostrador de velocidade na tela da IHM do conversor que fara medicdo atraves da
FCEM em tempo real.

A periodicidade de manutencdo preventiva do painel novo sera maior do que a
do painel atual. Podera ser alterada de semanal para mensal devido a substituicao
principalmente dos contatores de corrente continua que necessitam ter seus contatos
lixados com maior frequéncia por conversores que necessitam apenas de limpeza e
reaperto, diminuindo assim os gastos com mao de obra para realizacdo das
atividades.

O projeto contara com uma mesa de comandos nova que sera alimentada com
24 V (extrabaixa tenséo), em vez de 230VCC, gerando maior segurangca para 0S
operadores.

Essa proposta de modernizacdo, tem como objetivo mostrar como 0S novos
componentes foram especificados a partir dos dados de placa do motor de uma
siderurgia, criagéo de lista de materiais para compra de sobressalentes e viabilidade

econdmica de implantacdo (custo x beneficio).
3 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a elaboracdo do projeto, geramos uma lista de material que foi utilizada
para estimativa de custo x beneficio do projeto e criamos uma lista dos principais

componentes do painel atual que estéo ilustrados nas tabelas 8 e 9.

Tabela 1 - Lista de materiais do painel atual

Lista de materiais para painel atual
Quantidade Descrigdo Valor Aproximado Valor Total
7 Contator CC 150A RS 21.000,00 | RS 147.000,00
2 Contator CC 10A RS 10.000,00 | RS  20.000,00
2 Relé térmico 150A RS 1.000,00 | RS 2.000,00
1 Disjuntor CC 300A RS 3.000,00 | RS 3.000,00
1 Disjuntor CC 20A RS 500,00 | RS 500,00
4 Relé temporizador RS 100,00 | RS 400,00
2 Relé monitor de corrente RS 500,00 | RS 1.000,00
2 Banco de resisténcias RS 10.000,00 | RS  20.000,00
1 Manete de acionamento CC RS 5.000,00 | RS 5.000,00
LM Painel Atual
RS 198.900,00

Fonte: Autores do estudo.
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Como informado pela tabela 1, o custo das pecas do painel antigo fica em torno de @
R$198.900,00.

Tabela 2 — Lista de materiais da proposta de modernizacao.

Lista de materiais para painel novo
Quantidade Descricdo Valor Aproximado Valor Total
2 Conversor 125A RS 40.000,00 | RS  80.000,00
2 Reatores RS 5.000,00 | RS 10.000,00
1 Fonte 24V/10A RS 1.000,00 | RS 1.000,00
2 Transformador 1,5kVa RS 2.000,00 | RS 4.000,00
2 Transformador 1kva RS 1.500,00 | RS 3.000,00
2 Disjuntor 3p 125A RS 600,00 | RS 1.200,00
1 Disjuntor 3p 16A RS 50,00 | RS 50,00
2 Disjuntor 2p 16A RS 40,00 | RS 80,00
1 Disjuntor 2p 10A RS 30,00 | RS 30,00
1 Fonte para os freios RS 2.000,00 | RS 2.000,00
2 Amperimetro armadura + shunt RS 500,00 | RS 1.000,00
2 [Amperimetro campo + shunt RS 200,00 | RS 400,00
1 [Amperimetro freios + shunt RS 200,00 | RS 200,00
2 Voltimetro armadura RS 400,00 | RS 200,00
2 Voltimetro campo RS 300,00 | RS 600,00
1 Botdo de emergéncia RS 100,00 | RS 100,00
2 Sinaleira verde RS 100,00 | RS 200,00
1 Sinaleira vermelha RS 100,00 | RS 100,00
2 Sinaleira amarela RS 100,00 | RS 200,00
2 Botdo verde RS 100,00 | RS 200,00
1 Botdo vermelho RS 100,00 | RS 100,00
1 Botdo amarelo RS 100,00 | RS 100,00
2 Contator AC3 150A RS 2.000,00 | RS 4.000,00
3 Contator AC3 16A RS 200,00 | RS 600,00
1 MicroClp RS 1.000,00 | RS 1.000,00
1 Manete de acionamento CA RS 3.000,00 | RS 3.000,00
4 Fusivel 200A RS 200,00 | RS 800,00
6 Fusivel 160A RS 150,00 | RS 500,00
8 Fusivel 20A RS 50,00 | RS 400,00
LM Painel novo
RS 116.060,00

Fonte: Autores do estudo.

Como informado pela tabela 2, o custo estimado das pecas do painel novo
fica em torno de R$ 116.060,00.

Além do custo, nos fornece também equipamentos novos e mais sofisticados,
nos oferecendo muito mais confiabilidade e garantias de funcionamento.

Observando-se as tabelas 1 e 2, conclui-se que € viavel a troca do painel
visando que o custo é inferior ao custo de reparo até mesmo sem levar em
consideracao outros fatores como: aumento da disponibilidade do painel e do carro
torpedo, menores gastos com manutencado preventiva e corretiva, maior seguranca e

confiabilidade.
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RESUMO

Em vista da demanda mundial pelo consumo de tecnologia da informacéo e a
utilizacdo cada vez mais macica dos recursos tecnologicos, percebeu-se a
necessidade da criacdo e regulamentacdo de normas para atender o setor. A criacdo
da LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados) atende aos anseios da sociedade para a
protecdo dos seus dados de forma a impedir que sua privacidade seja violada. Este
trabalho que é resultado de pesquisa bibliogréafica apresenta detalhes sobre essa lei,
0os setores onde ela se aplica e os deveres dos envolvidos. Para atender as
determinacdes se faz necessario o entendimento de um ponto especifico sobre a TI
(Tecnologia da Informacédo) que se refere a seguranca da informacdo, conforme é
explanado no decorrer do resultado da pesquisa.

Palavras-Chave: Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais. Tecnhologia da
informagao. Agéncia Nacional de Prote¢ao de Dados.

ABSTRACT

In view of the global demand for the consumption of information technology and the
increasingly massive use of technological resources, the need for the creation and
regulation of standards to serve the sector was perceived. The creation of the GDPL
(General Data Protection Law) meets society's wishes for the protection of its data in
order to prevent its privacy from being violated. This work, which is the result of
bibliographic research, presents details about this law, the sectors where it applies and
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the duties of those involved. To meet the determinations, it is necessary to understand
a specific point about IT (Information Technology) that refers to information security,
as explained in the course of the research result.

Keywords: General Personal Data Protection Law. Information technology. National
Data Protection Agency.

1 INTRODUCAO

A Lei n° 13.709/2018, popularmente conhecida como LGPD (Lei Geral de
Protecdo de Dados) atinge todas as instituicbes sem distincées entre as publicas e as
privadas que precisam amplamente se adaptarem ao regulamento para atendimento
da demanda de protecdo dos direitos fundamentais de liberdade e privacidade dos
cidadaos brasileiros. Devido a abrangéncia do tema, serdo apresentados 0s pontos
mais relevantes e de forma sintetizada, uma vez que envolve alguns segmentos da TI
(Tecnologia da Informacgéo) que ora ndo se faz necesséario a explicitacdo. Para os
profissionais do setor de Tl ndo h& nenhuma grande novidade, pois, a lei apenas
determina regras e padrbes de tratamento de informacfes pessoais e cabem as
organizacdes usufruirem de seus recursos humanos e tecnoldgicos para a aplicacdo
da LGPD, amparadas pelas normas técnicas internacionais que regem o setor.

Donda (2020) apresenta os pilares da seguranca da informacdo para sustentar
a importancia da adequacéo por parte das organizagcbes em implantar a LGDP bem
como PINHEIRO (2020) expbe os motivos que levaram aregulamentacdo da protecéo
de dados pessoais e outros autores cada um dentro da sua area especifica mostram
0s pontos mais relevantes sobre a LGPD, tanto para a pessoa natural, quanto para a

pessoa juridica.
1.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar os principais conceitos da LGPD no ambito global e sua conexédo
com outras nagcdes, sem desprezar os impactos que sua aplicagcdo promove tanto para

a pessoa natural quanto para a pessoa juridica.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demonstrar as peculiaridades de cada setor entre publico e privado para

adequacao das determinac6es da ANPD, tendo como base as normas técnicas que
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regem o setor de TIl. Levar informacdo principalmente para a pessoa natural de forma

gue haja um entendimento simples com um vocabulario menos técnico, ja que para a
pessoa juridica hd um érgéo fiscalizador que € a ANPD (Agéncia Nacional de Protecao
de Dados). Esclarecer os deveres das organizacdes no que tange a protecao dos
dados pessoais. Especificar o impacto financeiro para criagdo ou reestruturacéo do
setor de TI. Apresentar as sancdes que podem ser aplicadas mediante o

descumprimento da determinacéo da lei.
1.3 JUSTIFICATIVA

Na medida em que o mundo evolui as tecnologias também evoluem e em se
tratando de tecnologia da informacg&o, assim como ela evolui, evoluem também as
formas de cometer crimes com furtos e sequestros de dados invadindo banco de
dados, essas invasdes podem ocorrer para a venda de dados pessoais ou para
requisitar pagamentos que vem sendo solicitados em criptomoedas em caso de
sequestros.

Através das normas técnicas internacionais sdo estabelecidos padrées que
determinam como as organizacfes devem trabalhar em cada setor, além dessas
normas, as federacgdes tem suas proéprias leis e dispositivos que complementam tanto
as normas técnicas quanto a demanda mundial.

Embora a Tl seja vasta, a LGPD toca num ponto especifico que € a protecao
dos dados da pessoa natural, pois, ha o entendimento de que se os dados ndo forem
protegidos o individuo esta exposto a violagdo de privacidade e consequentemente
vulnerdvel a criminosos que podem chantagear mediante ao acesso de dados
pessoais, solicitado a pagar o resgate de tais dados em caso de sequestro ou ainda

simplesmente ter a sua privacidade exposta.
2 ASPECTOS GERAIS DE VENDAS ESPECIAIS
2.1 SEGURANCA DA INFORMACAO

Segundo DONDA (2020), a seguranca da informacdo deve garantir:
confidencialidade, integridade, disponibilidade, autenticidade e legalidade. Com foco
na LGPD, é ainda mais facil entender onde cada um desses pilares se encaixa, figura
1.
__________________________________________________________________________________________________

Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



o
—(V ) SEMINARIO DE PE§QUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

Figura 1: Pilares da Seguranca da Informacéo @

Pilares da
Seguranca da
Informacdo

Integridade e e Tecnologia
g &) g

PILAR q PILAR )
Disponibilidade @ ® Processos

n)
, » PILAR (£ o
Confidencialidade Pessoas

. ®
Prevencdo ° Resposta
Deteccdo

Fonte: NEOWAY (2020)

2.1.1 Confidencialidade

Para Donda (2020), a confidencialidade garante que somente as pessoas
autorizadas tenham acesso a informagéao e, nesse caso, aos dados pessoais ou dados
pessoais sensiveis, e isso € possivel por meio de aplicacbes de controle como:
permissées de acesso ao banco de dados, permissdo NTFS e de compartilhamento,
criptografia (no melhor sentido de confidencialidade, e vale para dados em descanso
ou em transito), por exemplo, sistemas de arquivos, de banco de dados, de
comunicacdo e permissdes de acesso a recursos online (Sharepoint, OneDrive,

Teams, etc.).

2.1.2 Integridade

Donda (2020) salienta que a integridade é a garantia de que a informac¢ao nao
sera manipulada nem alterada e de que € possivel confiar nela, por estar integra. E,
do mesmo modo, quando se pensa na LGPD, considera-se: a integridade dos logs
armazenados, a integridade das informacdes armazenadas e em transito (vale

também para producéo ou backup) e a integridade dos mecanismos de protecao.
2.1.3 Disponibilidade

Donda (2020) evidencia ainda que a disponibilidade € a garantia de que a
informacdo estara acessivel sempre que necessario e seguindo os pilares de

Confidencialidade e Integridade. Isso é importante em varios cenarios, principalmente
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na implantacdo de sistemas (alta disponibilidade) como clusters, no plano de

recuperacao de desastre, e no plano de continuidade de negocios.

2.1.4 Autenticidade

Também conforme Donda (2020), a autenticidade é de extrema importancia
agora com a LGPD, pois, € o0 que garante 0 ndo repudio pela identidade. A
autenticidade garante que as pessoas envolvidas em determinadas acbes
relacionadas a dados pessoais sejam identificadas de maneira incontestavel por meio
de mecanismos como assinatura digital ou biometria. Para alcancar com sucesso a
autenticidade, podem ser implementados mecanismos como solucdes de

gerenciamento de identidade infraestrutura de chaves publicas e privadas.
2.1.5 Legalidade

Ainda de acordo com Donda (2020), a legalidade é o principal foco, pois, tudo
relacionado ao tratamento de dados pessoais e dados pessoais sensiveis deve seguir

as leis vigentes do local ou pais e, neste caso, a LGPD.

2.2  PANORAMA INTERNACIONAL DA PRIVACIDADE E PROTECAO DE DADOS
PESSOAIS

Conforme Pinheiro (2020), o motivo que inspirou 0 surgimento de
regulamentacdes de protecdo de dados pessoais de forma mais consistente e
consolidada a partir dos anos 1990 est4 diretamente relacionado ao proprio
desenvolvimento do modelo de negdécios da economia digital, que passou a ter uma
dependéncia muito maior dos fluxos internacionais de bases de dados, especialmente
os relacionados as pessoas, viabilizados pelos avancos tecnoldgicos e pela
globalizacédo, figura 2. Desse modo, houve a necessidade de resgatar e repactuar o
compromisso das instituicbes com os individuos, cidaddos desta atual sociedade
digital, no tocante a protecdo e a garantia dos direitos humanos fundamentais, como
o da privacidade, ja celebrados desde a Declara¢do Universal dos Direitos Humanos
(DUDH) de 1948.
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Figura 2: Protecao de Dados

Fonte: RDSTATION (2022)

Ainda de acordo com Pinheiro (2020), a base desse pacto ¢é a liberdade, mas o
fiel da balanca é a transparéncia. Sendo assim, as leis sobre protecdo de dados
pessoais tém uma caracteristica muito peculiar de redacdo principiolégica e de
amarracao com indicadores mais assertivos, de ordem técnica, que permitam auferir
de forma auditavel se o compromisso esta sendo cumprido, por meio de analise de
trilhas de auditoria e da implementacdo de uma série de itens de controle para uma
melhor governanca dos dados pessoais.

2.3 LEI GERAL DE PROTECAO DE DADOS

Donda (2020) afirma que a LGPD nao € uma lei muito extensa e tampouco de

dificil entendimento. Ela é dividida em dez capitulos e sec¢fes, detalhados a seguir:

e Capitulo | — Disposi¢des Preliminares
e Capitulo Il — Do Tratamento de Dados Pessoais
» Secéo | — Dos Requisitos para o Tratamento de Dados Pessoais
» Secdo Il — Do Tratamento de Dados Pessoais Sensiveis
» Secéo Il — Do tratamento de Dados Pessoais de Criancas e de
Adolescentes
» Secdo IV — Do Término do Tratamento de Dados
e Capitulo Il — Dos Direitos do Titular

e Capitulo IV — Do Tratamento de Dados Pessoais pelo Poder Publico
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> Secédo | — Das Regras @
» Secdao Il — Da Responsabilidade

e Capitulo V — Da Transferéncia Internacional de Dados

e Capitulo VI — Dos Agentes de Tratamento de Dados Pessoais
» Secéo | — Do Controlador e do Operador
» Secéo Il — Do Encarregado pelo Tratamento de Dados Pessoais
» Secao lll — Da Responsabilidade e do Ressarcimento de Danos
e Capitulo VIl — Da Seguranca e das Boas Praticas
» Secéo | — Da Seguranca e do Sigilo de Dados
» Secdao Il — Das Boas Praticas e da Governanga
e Capitulo VIII — Da Fiscalizagcao
» Secao | — Das Sangdes Administrativas
e Capitulo IX — Da Autoridade Nacional de Protecédo de Dados (ANPD) e
do Conselho Nacional de Protecéo de Dados Pessoais e da Privacidade
» Secao | — Da Autoridade Nacional de Prote¢céo de Dados (ANPD)
» Secéo Il — Do Conselho Nacional de Protecdo de Dados Pessoais
e da Privacidade
e Capitulo X — Disposi¢des Finais e Transitorias
Donda (2020) salienta também que a tratativa € diretamente de melhores
praticas de seguranca da informacao, a lei trata de dados pessoais e dados pessoais

sensiveis, inclusive nos meios digitais, figura 3.

Figura 3: Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais

Fonte: CONTABEIS (2020)
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2.4 LGPD E CARTORIOS @

Segundo Lima et al. (2022), levando em consideracdo que a adequa a LGPD

nada mais € que a implementacdo de um programa de compliance, é interessante

refletir sobre a pertinéncia desse tipo de mecanismo de governanca corporativa nos
cartorios. Muito se fala em compliance atualmente e, por mais que todos digam ser
algo necessério, é importante saber exatamente o porque disso. Ainda mais
considerando que a maioria dos conteldos a respeito direciona-se a empresas, Cujo
regime juridico ndo é o mesmo que dos cartorios.

Ainda em concordancia com Lima et al. (2022), Compliance nada mais é que
cumprir seus deveres de maneira planejada e harménica. Implementar um programa
de compliance € estruturar mecanismos simples e eficazes para garantir o
cumprimento de normas éticas e juridicas e a qualidade do servico prestado. Essa
atitude evita responsabilizacdes, salvaguarda a imagem da organizacdo, melhora a
produtividade e cria um ambiente onde todos se sentem mais motivados ao trabalho.
O compliance abarca dois grandes ramos. Por um lado, existem programas
direcionados a gestdo e a qualidade dos servicos, cuja temética tende a area da
administracdo corporativa; nesse setor, os padrdes ISSO e da ABNT séo as principais
fontes de referéncia. Por outro lado, existe o compliance juridico, que é focado em
medidas que garantem a conformidade com o Direito; nesse caso, as referéncias ndo
sdo as normas juridicas incidentes sobre a atividade. Evidentemente, as areas nao

sdo estangues, mas se conectam em trés aspectos:
2.4.1 Beneficio mutuo

Lima et al. (2022) ressalta que uma gestdo de qualidade evita fraudes e ilicitos,
ao passo que o respeito ao Direito sempre acarreta a melhoria nos processos

operacionais da organizacao;
2.4.2 Referéncias complementares

Lima etal. (2022) aponta ainda que mesmo que o enfoque seja em padrdes de
gestdo ou em normas juridicas, ambas as fontes de orientacdo de conduta sempre
sdo importantes. Para citar um exemplo: A LGPD é uma norma juridica, mas seu art.

50 alude a padrbes de boas préticas;
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2.4.3 Etica como fundamento @

Lima et al. (2022) frisa também que seja focado na qualidade ou na juridicidade,

o compliance sempre busca criar uma cultura de integridade, o que apenas se faz pela

ética. Isso garante que o programa de compliance nado seja superficial nem ineficiente.
2.5 LGPD PARA CONTRATOS

Lima et al. (2022) destaca que, o contrato é a materializacdo de um negdcio
juridico, ou seja, quando o ser humano usa de sua manifestacdo de vontade com a
intencdo precipua de gerar efeitos juridicos, a expressao dessa vontade constitui-se
em um negocio juridico. Ao interpretar ou elaborar um contrato com normas de
protecdo de dados, é imprescindivel cumprir com as normas gerais de contratos,
sendo que as regras gerais do direito contratual sGo as mesmas para todos 0s
negaocios juridicos. O Codigo Civil € um norte de interpretacdo juridica nas relacdes
contratuais que envolvam a protecdo de dados pessoais; em verdade, a Lei n°
13.709/2018 — LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais) possui lacunas a
respeito de alguns conceitos.

Lima et al. (2022) enfatiza ainda que, além disso, toda manifestacédo de vontade
nos contratos devera acompanhar a necesséria responsabilidade na atuacdo do
contratante, derivada do respeito a normas superiores de convivéncia, com assento
na propria Constituicdo da Republica. Em uma perspectiva civil-constitucional,
devemos ter em conta que o contrato apenas se afirma socialmente se interpretado

com diversas outras normas.
2.6 RESPONSAVEL PELA PROTEQAO DE DADOS DENTRO DA EMPRESA

Lima et al. (2020) aponta que, o encarregado, também chamado de DPO (Data
Protection Officer), é o responséavel pela protecdo de dados dentro da empresa e pela
comunicacdo entre o controlador, os titulares dos dados e a ANPD (Autoridade
Nacional de Protecdo de Dados). O encarregado, de acordo com a lei, deve ter a
identidade e as informacdes de contato divulgadas publicamente de forma clara e
objetiva, de preferéncia no site da empresa a respeito das préaticas a serem tomadas

em relacdo a protecdo de dados pessoais, entre outras responsabilidades.
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Lima et al. (2020) salienta que, conforme ja apontado, a LGPD nao pretende

atravancar o desenvolvimento econdmico, tecnoldgico e a inovacao, e sim permitir
gque tais atividades sejam realizadas com respeito aos demais fundamentos e
principios destacados, conferindo a seguranca juridica e econdbmica esperada para

gue haja um ambiente mais propicio para o desenvolvimento esperado.

2.7 AGENTES DE TRATAMENTO

De acordo com Amormino Junior (2019), o legislador destacou a importancia
dos papéis das entidades (fisicas ou juridicas, publicas ou privadas) que tratam os
dados pessoais, sdo os chamados Controladores dos Dados (a quem compete o
poder de decisao do uso dos dados) e os Operadores de Dados (meros processadores
das informagdes, agindo em nome dos Controladores). Ainda, por ato de delegacéo,
0 controlador e o operador devem indicar um responsavel ou Encarregado, cujos
dados seréo tratados, para realizar a interlocucdo com os titulares dos dados, bem
como, com a ANPD (Autoridade Nacional de Protecédo de Dados).

Amormino Janior (2019) frisa ainda que, cabe destacar que, para efeitos de
Responsabilidade Civil Objetiva, aquela cujo dano causado nao considera a culpa do
agente causador do dano, o controlador dos dados protegidos transfere a operagao
ou o processamento dos dados, nao transferindo, contudo, a responsabilidade
administrativa, civil ou criminal por violagdes cometidas. Ainda, aponta o diploma legal
de protecdo de dados, a responsabilidade solidaria pela seguranca da informacéo, por
qualquer pessoa que intervenha no processo de tratamento de dados protegidos,

mesmo apos o término da relacédo negocial ou do tratamento, propriamente dito.

2.8 QUEM PODE SER PENALIZADO

Oliveira (2021) evidencia que, na esfera administrativa, nem sempre quem
comete a infracdo é de fato que sera penalizado. Na aplicagdo de sancdes é possivel
estabelecer o responsavel pela infracdo, independentemente se a infracdo foi
praticada por sujeito distinto, como € o caso da multa de transito, na qual o proprietario
do veiculo € presumidamente o responsavel pela infragdo. Para a LGPD, sé@o dois 0s
personagens que podem ser apenados por suas sangdes, ou seja, o controlador e o
operador, assim considerado o primeiro como pessoa natural ou juridica, de direito
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publico ou privado, a quem competem as decisdes referentes ao tratamento de dados

pessoais e 0 segundo como pessoa natural ou juridica, de direito publico ou privado,
gue realiza o tratamento de dados pessoais em nome do controlador, nos termos do
artigo 5°, inciso VI e VII. Segundo o artigo 52, a delimitacdo € clara no sentido de que
terceiros que ndo participem do tratamento de dados pessoais ndo sédo destinatérios
das sanc¢bes, como poderia ser considerado, por exemplo, a empresa que licencia
software, mas ndo tem acesso ou gestao sobre os dados nele imputados. No caso de
vazamento de dados, se tal empresa nao tratou os dados, podera até ser penalizada
de outra forma, mas nado por meio das sangcdes previstas no artigo 52.

Ainda de acordo com Oliveira (2021), de igual forma, o encarregado nao
poderia ser apenado com as referidas sancfes, pois, ndo € um agente de dados
pessoais nos termos da lei, assim como os empregados do controlador e do operador.
Nesse sentido, foi esclarecedor o que constou no Guia Orientativo Para Definicbes
dos Agentes de Tratamento de Dados Pessoais e do Encarregado, publicado pela
ANPD em maio de 2021.

2.9 SANCOES ADMINISTRATIVAS

Garcia et al. (2020) ressalta que, os Capitulos VIII e IX da LGPD determinam
as responsabilidades da ANPD e do CNPDPP (Conselho Nacional de Protecdo de
Dados Pessoais e da Privacidade), ou seja, sdo capitulos complementares. As
sancbes administrativas seguem uma gradacéo: adverténcia, multa simples, multa
diaria, bloqueio dos dados, eliminagdo dos dados, suspensao do funcionario do banco
de dados, suspensdo do exercicio do tratamento de dados e proibicdo parcial ou total
do exercicio de atividades que se relacionem com o tratamento de dados. Além
dessas sanc¢fes, ha também a possibilidade de dar ampla publicidade a infracao, e,
em todos os casos, € preciso notificar o motivo do problema e as medidas corretivas

planejadas e executadas.
3 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que a LGPD em conformidade com a demanda global pela
protecdo de dados pessoais determina padrdes na tratativa desses dados, indicando
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em detalhes o que se considera como dados pessoais para todos 0s segmentos da

sociedade bem como a adequacéo ao regulamento.

Acompanhando a metamorfose do mundo, surgiu a demanda pela criacdo de
normas e leis para que as organizacdes se adequem a atual realidade no que diz
respeito a aquisicdo de dados pessoais, mas, sobretudo a forma correta de tratar
esses dados afim de punir aqueles que ndo cumprirem as determinacdes e téao
relevante quanto, chegar a criminosos que furtam e sequestram dados da pessoa
natural e da pessoa fisica para fins de extorsbes, chantagens e solicitagcbes de
pagamentos para resgate de dados.

Para algumas organizacbes, a reestruturagcdo para atendimento das
determinacdes da LGPD se trata apenas de treinamento de pessoal para que haja o
amplo entendimento do que € a lei, onde e a quem se aplica e ndo menos importante,
as sancOes aplicadas ao descumprimento de tais determinacfes, enquanto que, para
outras organizacbes se trata de um investimento macico no que tange as
peculiaridades ao parque tecnolégico com a compra de equipamentos, ferramentas
digitais e criacédo de setores apropriados.

E relevante ressaltar que um ponto determinante para o sucesso da aplicacdo
das normas da LGPD é a mudanca cultural, que para este caso envolve a mudanca
na cultura organizacional bem como a mudanca da cultura do individuo, pois, ha de
se ter conhecimento da lei para entender as abordagens quando houver solicitacdes

de dados pessoais e saber como responder.
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RESUMO

A meta do projeto é mostrar ao leitor como é feita e quais sdo os principios do braco
mecanico hidraulico através de um prototipo simples, passivel de aperfeicoamento. A
idealizacdo do mesmo se baseou em maquinas industriais que melhoram a
produtividade, e diminuem o esforco fisico dos trabalhadores com a ajuda de
mecanismos hidraulicos. Este relatorio apresenta do modo mais detalhado possivel o
desenvolvimento do projeto para que outras pessoas possam replica-lo.

Palavras — chave: Braco hidraulico. Rob6s. Mecanismo hidraulico.
ABSTRACT

The project's goal is to show the reader how it is made and what are the principles of
the hydraulic mechanical arm through a simple prototype, subject to improvement. The
idealization of the same was based on industrial machines that improve productivity,
and reduce the physical effort of workers with the help of hydraulic mechanisms. This
report presents the development of the project in the most detailed way possible so
that others can replicate it.

Keywords: Hydraulic arm. Robots. Hydraulic mechanism.

1 INTRODUCAO

A hidraulica é o estudo do movimento por meio de fluidos incompressiveis. Os

pistbes possuem um diafragma com uma haste no interior de seu cilindro, o que
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impede a fuga de fluido; é por onde se introduz uma determinada pressdo sobre o @

fluido, o que empurra ou puxa a haste com uma determinada forcga, fato explicado pela

Lei de Pascal que dizz a pressdo aplicada em um ponto do fludo em repouso
transmite-se a todos os pontos do fluido, o que amplia a forca através da presséo
aplicada sobre uma determinada &rea. Todo robd possui uma estrutura chamada
efetuador, que tem a fungcdo de atuar sobre o0 objeto a ser manejado. A proposta
baseia—se no uso de um braco mecanico hidraulico como forma de aplicar
aprendizado na area da mecanica. Apos revisao bibliografica, decidiu—se utilizar para
controle do braco seringas como base no Principio de Pascal. Com esse principio €
possivel desenvolver mecanismos capazes de levantar muito peso sem exercer muita

forca.
1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo, demonstrar o funcionamento de um bracgo
hidraulico, apresentar os calculos/dimensionamentos usados para sua montagem,

verificar a lei de Pascal, e reduzir o esforco fisico nas atividades industriais.
1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Trata-se da demonstracdo da funcionalidade de um protétipo de um braco

hidraulico onde o mesmo foi criado com materiais de baixo custo.
2 METODOLOGIA

H& vestigios da hidraulica desde 4000 a 3000 a.C em varios paises da Europa,
Oriente Médio e Asia, embora ndo houvesse estudos relativos a hidraulica, que so
comecaram por volta do século Il a.C. (ABIMAQ, 2006).

A hidraulica possui como pioneiros grandes nomes da histéria mundial, como
Arquimedes, e Blaise Pascal.

Hoje a hidraulica é utilizada em diversas areas, e de formas diferentes, como
na industria automotiva, que utiliza os bragos robadticos, os quais séo controlados por
automacao robotica, que praticam movimento articulado como o Brago Hidraulico. O
presente projeto, de igual maneira, objetiva de mover objetos, diferindo apenas no
modo de comando, ja que se utiliza a hidraulica como forma de manipulacéo.

-
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 — 205, 2022.



e

— (V) SEMINARIO DE PESQUISA E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

Além disso, o braco hidraulico possui similaridade, com uma escavadeira

hidraulica, que possui 0 mesmo sistema de comando e até o mesmo formato,
diferenciando apenas do fato que em escavadeiras € utilizado uma cacamba em sua
extremidade.

Pode-se dizer que o Brago Hidraulico, ndo possui determinada origem historica,
pois se trata na verdade da composicdo de outras maquinas. Desde as primeiras
maquinas hidraulica sendo a primeira roda de agua que apareceram no inicio do
segundo milénio a.C, tais maquinas vivem em constante evolugdo, sempre visando a

diminuicdo do esforco humano e proporcionando melhores resultados industriais.
2.1 PRINCIPIO DE PASCAL

Blaise Pascal (1623-1662) foi um fisico Frances que, em um de seus estudos
desenvolveu um dos mais importantes principios fisicos sobre a hidraulica. O principio
de Pascal diz que: O acréscimo de pressédo produzido num liquido em equilibrio
transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido (PUCCI, 2009). A prensa
hidraulica € um exemplo de aplicacdo desse principio, com uma for¢ca Newton (F1)
maior exercida sobre o cilindro (Al) a forca (F2) fica proporcional a area e assim o
liguido é pressionado para outro émbolo (A2). A figura 1 apresenta melhor

detalhamento.
Figura 8 - Prensa hidréaulica

Fonte: Brasil Escola - 2016
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3 PESQUISA DE MATERIAL @

Segue abaixo o0 quadro de precos, materiais e quantidades utilizadas no

projeto.
Tabela 1 - Materiais utilizados e seus respectivos valores
Pesquisa de Material
Materiais Quantidade Preco (unidade)
MDF (pedagos) 16 R$ 0,00
Aglomerado 55 x 32 01 R$ 0,00
Seringa 10 ml 04 R$ 1,00
Seringa 20 ml 04 R$ 1,80
Dobradica 05 R$ 0,50
Cano PVC 08 R$ 0,00
Parafuso cabeca chata 05 R$ 0,00
5,0 x 40
Agua - R$ 0,00
Mangueiras de soro de 04 R$ 2,00
hospital 1m
Eixo de parafuso 01 R$ 0,50
Rolamento 03 R$ 0,00
Corrente de bicicleta 01 R$ 0,00
Porca auto travante 05 R$ 0,25

Fonte: Alunos
Depois da aquisicdo dos materiais listados no Quadro 1, obteve-se o custo de
R$23,45 (os objetos que estdo sem valor, foram reciclados de uma marcenaria). Os
precos citados na tabela podem variar de pre¢co de acordo com a regido que o projeto
€ desenvolvido. Observa, porém, que o projeto € viavel pelo baixo custo.

3.1 PLANEJAMENTO E PROJETO

Nesse topico sera descrito e ilustrado toda a execucdo do projeto. Com o

detalhamento de medidas, materiais e instrumentos usados.

-
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Tabela 2 - Detalhamento

Detalhe Denominacao Quantidade Material
01 Braco 02 Madeira
02 Seringa 20 ml 04 Plastico
03 Seringa 10 ml 04 Plastico
04 Base 01 Madeira
05 Garra 01 Metal
06 Mangueira de Soro 08 PVC

Im
07 Corrente de bicicleta 01 Ferro
20cm
08 Parafuso cabeca 40 Latdo
chata 5,0 x 40 mm

09 Porca travante 05 Aco
10 Suporte 01 Madeira
11 Apoio de seringa 02 Madeira
12 Eixo 01 Metal
13 Rolamento 03 Aco
14 Antebraco 02 Madeira
15 Eixo de Parafuso 01 Aco
16 Painel 01 Madeira
17 Alavancas 04 Madeira
18 Cano 2,2 x 3,5 cm 04 PVC
19 Dobradica 05 Metal
20 Cano 2,5x7cm 04 PVC

Fonte: Alunos

3.2 BASE E SUPORTE
O suporte do brago mecénico foifeito com o intuito de fixar o restante do projeto.
Utilizou-se, MDF e aglomerado, possuindo medidas finais de 55 cm de comprimento,

32 cm de largura e 15 mm de espessura.

-
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Figura 9 - Circulo da base

Fonte: Autores.

A base giratéria, necessaria para que o braco possa girar 180 Graus, foi
parafusada no suporte. O movimento giratorio acontece a partir de um corte na
madeira da base, de forma que servisse de trilho para que a corrente pudesse girar

em torno de trés rolamentos.

Figura 10 - Corte e furos na base

Fonte: Autores.

Em seguida, fixou-se seringas ao sistema, de modo que o seu deslocamento

provocasse um movimento giratorio de 180 Graus no braco.

e ———
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Figura 11 - Base montada

Fonte: Autores

As dimensbes da base que suporta o projeto completo sdo 16cm de diametro

e 10mm de espessura.

Figura 12 - Base

Fonte: Autores
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3.3 ESTRUTURA DO BRACO @
Com as pecas cortadas e dimensionadas foi construida a estrutura do braco

hidraulico. As pecas foram parafusadas com o parafuso cabega chata 5,0 x 40 na

base.
O braco possui uma base e é dividido em 3 partes.
» Uma torre fixa que ndo se movimenta de 26cm de altura e 6cm de

largura.

Figura 13 - estrutura fixa do braco

Fonte: Autores

> Outra parte do braco que é ligada por eixos, sendo colocada deitada e
possuindo 28cm de comprimento e 6¢cm de largura.
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Figura 14 - Primeira parte moével

Fonte: Autores

> A terceira parte do braco é colocada da mesma forma, com 18 cm de
comprimento e 5 cm de largura.

Figura 15 - segunda parte mével do brago

>

®

Fonte: Autores

3.4 CONFECCAO DA GARRA

A garra foi confeccionada com chapas de metal, cortadas no esmeril sendo

furadas e parafusadas, utilizando arruelas, porcas normais e porcas auto travantes.

e ———
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Figura 16 - Garra finalizada @

Fonte: Autores

3.5 MECANISMO DAS SERINGAS

As seringas e mangueiras foram enchidas por meio de tentativa e erro, ndo se
pode calcular exatamente o volume contido nelas. As mangueiras devem ser
posicionadas debaixo de uma torneira com agua corrente até que estejam
completamente cheias e sem ar, em seguidas elas devem ser encaixadas nas

seringas. O quadro a seguir mostra as funcdes das seringas.

Tabela 3 - Seringas

Seringas Tipo Funcéao
Seringa 1 10 ml Girar a base
Seringa 2 10 ml Elevar o brago
Seringa 3 10 mi Elevar a base da
garra
Seringa 4 10 ml Abrir/ fechar garra

Fonte: Autores

A seringa 1 por obter uma maior tracdo (0 émbolo da outra ponta é fixado na
base giratéria) € encarregada do movimento de rotacéo de 180 graus. A seringa 2 faz
a funcdo de elevar o primeiro apoio do braco, também tendo uma maior tracdo. A
seringa 3 tem a fungcéo de elevar levemente o segundo apoio do bracgo. A seringa 4 €
posicionada em cima da garra fazendo-a abrir apés 0 @émbolo avancar e fechar quando

e ———
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ele retornar. As demais seringas 5, 7, 6 e 8 fazem o controle das seringas 1, 2,3 e 4 @

respectivamente.

Figura 17 - Croqui posicionamento das seringas

Fonte: Autores

Ao apertar o émbolo da seringa A, a pressao atmosférica da seringa B € menor,
tendo assim como resultado o avango do émbolo B, e ao puxar o émbolo A, o émbolo

da seringa B também retorna. Segue abaixo a imagem das seringas:

Figura 18 - Embolo

Fonte: BS — Eng. Mecéanica — 20
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4 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO @

Depois de finalizado o trabalho, foi confirmado o Teorema de Pascal, através
da pressao do liguido na seringa.

Quando uma alavanca é puxada ou pressionada, € ativado o efeito contrario
dela (se a alavanca é puxada, a outra seringa que esta conectada por meio de uma
mangueira de soro é pressionada, e vice versa), fazendo assim, ela se movimentar de
acordo com o movimento necessario no momento em questao.

De acordo com a manipulacio do mecanismo hidraulico que consiste
basicamente em gerar movimento ou for¢ca através da pressurizacdo de um fluido,
resultando no que chamamos de for¢ca mecanica. (Souza; Andrade; Silva, 2005).
Devido a esse mecanismo o braco desenvolveu adequadamente movimentos verticais
e horizontais. Seguindo também esse mecanismo, a garra abre e fecha, pegando
objetos e transferindo-os de lugar, como mostra a Figura 17:

Figura 19 - Prot6tipo finalizado

Fonte: Autores

A corrente colocada na base, ampliou a o angulo de giro da base. Aumentando
a possibilidade de pegar objetos mais distantes.

e ———
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5 CONSIDERACOES FINAIS 188

Conclui — se, com o projeto do braco mecéanico hidraulico controlado por
seringas, gue além da sua enorme utilidade na industria, os resultados obtidos fizeram
com que os integrantes entendessem mais sobre o mecanismo hidraulico, e suas
possiveis aplicacbes na engenharia mecanica. Durante a execucdo do projeto
algumas dificuldades foram observadas, tais como: dimensionamento das pecas, que
foram resolvidos fazendo moldes de diversos tamanhos até encontrar o ideal; para
encontrar o material correto para o corpo do projeto foram feitos testes e pesquisas
até chegar no mais adequado; Para possiveis trabalhos futuros, sugere-se o
aprimoramento deste dispositivo, desenvolvendo outro tipo de controle, para que ele
deixe de ser manual, além de considerar dimensionamentos mais aprimorados, a
partir do avanco do curso e o estudo de disciplinas mais complexas. Além disso, pode
ser utilizado 6leo hidraulico no lugar da agua.
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RESUMO

Vendas Especiais € uma das terminologias utilizadas para um setor que tem papel
importante na cadeia de gestéo de residuos. Em busca do entendimento dessa cadeia
foi realizada uma pesquisa de campo numa organizagcdo que opera com esse setor
com o objetivo de apontar onde se aplicam as politicas voltadas para a
sustentabilidade que é um dos grandes anseios da sociedade na atualidade,
associado aos beneficios para a organizacao e implantacdo. O resultado da pesquisa
apresentou que nao se tratava apenas do cumprimento das determinacfes dos 0rgaos
fiscalizadores, mas sim de uma reestruturagdo que abrangeria mudanca cultural
organizacional, descarte correto dos residuos nao reciclaveis em aterros sanitarios.
No caso daqueles reciclaveis ora denominados de co-produtos, o beneficiamento para
outras organizacdes como matéria-prima, aumentariam a satisfacdo financeira dos
shareholders.

Palavras-Chave: Vendas especiais. Sustentabilidade. Co-produto.

ABSTRACT

Special Sales is one of the terminologies used for a sector that plays an important role
in the waste management chain. In search of understanding this chain, field research
was carried out in an organization that operates with this sector in order to point out
where the policies aimed at sustainability are applied, which is one of the great desires
of society today, associated with the benefits for the organization. and deployment.
The result of the research showed that it was not just about complying with the
determinations of Organs supervisory bodies, but a restructuring that would cover
organizational cultural change, correct disposal of non-recyclable waste in sanitary
landfills. In the case of those recyclables now called co-products, the processing for

1 Professora — Centro Universitario de Barra Mansa — UBM. Email: sonia.morcerf@ubm.br
2 Professor - Centro Universitario de Barra Mansa (UBM) e Prof. Associado da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ. Email: dener.martins@ubm.br
3 Académica - Curso de Engenharia de Producdo — Centro Universitario de Barra Mansa. Email:
bicacosta_bm@hotmail.com
4 Académica — Curso de Engenharia de Produgcdo — Centro Universitario de Barra Mansa. E-mail:
marialele.costa@hotmail.com
5 Académico - Curso de Engenharia de Produgdo — Centro Universitario de Barra Mansa. Email:
clyntonribeiror@gmail.com
__________________________________________________________________________________________________
Anais do V Seminario de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica do UBM, Barra Mansa/RJ, v.5, n.1, p.
01 - 205, 2022.



o
—(V ) SEMINARIO DE PE§QUI$A E
% INICIAGAO CIENTIFICA - NOVA UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA - 2022

other organizations as raw material would increase the financial satisfaction of
shareholders.

Keywords: Special sales. Sustainability. Co-product.
1 INTRODUCAO

Numa busca permanente por dispositivos e ferramentas que colocadas em
pratica garantem o cumprimento de leis e normas que tem como objeto principal a
preservacao do meio ambiente, as organiza¢des vislumbram a criacdo de setores que
facam a gestdo ambiental que ora estd focada no descarte correto dos residuos
gerados no processo produtivo e na prestacdo de servicos. Para os residuos
reciclaveis se coloca em prética a economia circular, pois, o0 que é residuo para uma
organizacao para outra € matéria prima, ja os residuos nao reciclaveis sao destinados
a aterros sanitarios. No que tange a realizacdo de um projeto dessa natureza se faz
necessario a conscientizacdo de todos o0s colaboradores, ja que existe a
responsabilidade individual para o descarte seletivo. Logo, o setor de Vendas
Especiais desses residuos reciclaveis possuiria locais apropriados e estes seriam
armazenados e ofertados para outras organizacdes. Essa pratica € interessante tanto
para os stakeholders, quanto para os shareholders, pois, além da boa imagem da
organizacao frente a demanda por sustentabilidade, agrega lucro.

Weetman (2019) apresenta os pilares da economia circular que colocados em
pratica garantirdo éxito para os shareholders, jA que a organizacdo precisa ser
inovadora para se manter ativa no mercado e gerar lucros, além de atender a
crescente demanda por sustentabilidade frente aos stakeholders. Campos (2017)
explicita a importancia da logistica reversa que tem um papel importante na
aplicabilidade de Vendas Especiais. Entre outros autores que apontam a importancia
de outros setores relevantes para a implantagdo de uma geréncia dedicada aos
residuos gerados em todo o parque industrial, seja na fabricacdo de produtos ou

prestacao de servicos.
1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a importancia da criacdo do setor de Vendas Especiais que envolve a
organizacao no todo e a conecta com outras organizacfes inclusive de outras nacdes

para receberem seus residuos reciclaveis que ora servirdo de matérias-primas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
-
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Verificar os pontos mais relevantes relativos a Vendas Especiais e onde sao

aplicados. Avaliar os beneficios da implantacdo desse setor para os stakeholders e os
shareholders e se depende do abarcamento de todos os colaboradores.

Averiguar se € possivel fabricar produtos e prestar servicos com qualidade,
agredindo cada vez menos a natureza e gerando lucros. Investigar a importancia do

descarte e da coleta seletiva para 0 sucesso do setor.
1.3  JUSTIFICATIVA

A populacdo cada vez maior e mais consumista propicia o aumento da
demanda por produtos cada vez melhores e ecologicamente corretos. A natureza
sofre enormes impactos com as extragfes de matérias-primas e descartes incorretos
de residuos e nessa direcdo ha o aprimoramento de politicas que garantem a
fabricac&o de produtos e prestacao de servicos que atendam os anseios da sociedade
para a sustentabilidade. Nos ultimos tempos muito se relata a respeito da economia
circular que além de colocar em prética a sustentabilidade amplamente, gera lucros
para as organizagoes.

Algumas organizacdes estéo criando setores como o de Vendas Especiais com
0 objetivo de gerenciar principalmente a coleta e o descarte seletivo de forma a
atender tal demanda gerando lucros. E preciso explicitar tanto para os stakeholders
guanto para os shareholders que o beneficio vem de colocar em prética as politicas
de responsabilidade ambiental, econémica e social com a geragao de renda diante a
pratica da economia circular e isso se da com a venda dos residuos reciclaveis

gerados durante o processo produtivo ou prestacao de servicos.

2 ASPECTOS GERAIS DE VENDAS ESPECIAIS

2.1 SUSTENTABILIDADE

Segundo BARBOSA (2018), em qualquer segmento de negdcio, uma

organizacado existe para gerar valor. Ele deve estar muito claro para todos os

stakeholders, pois, é o responsavel pela longevidade da organizacdo e base para a

definicdo de toda a estratégia a ser adotada. O valor é diretamente influenciado pelos

impactos positivos e negativos (riscos e oportunidades) que a organizacdo produz

com suas atividades, produtos e servigcos, nos ambientes interno e externo a ela. Os
-
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impactos podem afetar outros capitais que ndo o econémico/financeiro e, por isso,

devem ser mapeados no gerenciamento de riscos, associados aos processos de
governanga. Neste contexto, a sustentabilidade contribui fortemente, e de forma
imprescindivel, para que a organizacdo continue existindo em um mundo cheio de
incertezas. E necessario entender que ser sustentavel ndo é simplesmente: Plantar
arvores... e, muito menos abraca-las, isso € amar a natureza. Apagar as luzes todas
as vezes que sai de um ambiente, isso € fazer economia de energia. Fechar atorneira,
a cada vez que se escovam 0s dentes ou se toma banho sem estar usando a agua
corrente, isso é fazer economia de agua. Separar lixo, sem considera-los residuos que
podem ser insumos importantes em uma cadeia produtiva e, muito menos, sem
conhecer se a sua destinacdo sera correta, isso pode ser somente um trabalho inatil.
Sustentabilidade € muito mais do que isso. Todos esses exemplos podem contribuir
para que a organizacdo se torne sustentavel, mas ndo necessariamente iSso
acontecera somente com acées isoladas. E necessario ter conhecimento estruturado
dos reais impactos sociais, ambientais e/ou econdmicos, positivos e negativos,
criados. Os dicionarios costumam definir sustentabilidade como a caracteristica ou
condicdo do que é sustentavel. Resumindo o0s inimeros significados para o verbo
sustentar e aplicando-os para o mundo corporativo, pode-se reconhecer que tornar
uma organizacdo sustentavel quer dizer: Evitar sua queda, manter o seu equilibrio,
ajuda-la a lutar, resistir, aguentar e se proteger de incertezas, impedir sua ruina e
manté-la firme. Garantir e fornecer os meios necessarios a sua sobrevivéncia, seu
fortalecimento, sua conservagao, continuagdo ou manutengdo, por um tempo maior
do que o normal.

Alves (2019) frisa que, as questbes ambientais tém sido debatidas em varios
paises, especialmente assuntos referentes as mudancas climaticas, protecao das
espécies da fauna e flora, producéo de alimentos organicos, poluicao e reciclagem de
produtos. O consumo verde pode ser considerado uma fungdo da prosperidade de um
pais ou de um povo, pois, o interesse pelas questdes ambientais surge quando as
necessidades basicas do individuo, como moradia, alimentacdo e emprego tiverem
sido satisfeitas. Essa afirmacdo é corroborada pelo fato de que o consumo verde
atingiu seu nivel mais elevado em paises desenvolvidos como a Suécia e a Alemanha.
A decisao do consumidor tem grande impacto sobre o meio ambiente e a sociedade.

Produtos oriundos de atividades agricolas e pecuarias que provocam desmatamento,
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por exemplo, s6 conseguem se estabelecer no mercado porque existe uma demanda

de consumidores dispostos a comprar tais produtos, sem se preocuparem com a sua
procedéncia responsavel. Nesse contexto, nota-se que a sustentabilidade ambiental
€ um assunto complexo e que pode ser analisada de diferentes perspectivas. Esta
relacionada a produgdo das empresas e ao comportamento de consumidores e
governos, por isso aspectos como descarte, reutilizacdo e reciclagem de produtos e
embalagens devem ser considerados. Também merecem destaque o uso de energias
mais limpas em detrimento daquelas advindas de combustiveis fosseis, o0 que tera
impacto direto nas formas de mobilidade urbana e também nos diversos tipos de meio
de transporte mais sustentaveis como transporte publico elétrico, figura 1.

Figura 1: Transporte Publico Elétrico

Fonte: ARAUJO, Amanda. Segundo 6nibus elétrico de Bauru ja ird rodar pelas ruas da cidade!
Social Bauru, 21 nov. 2018.Disponivel em: https://mamw.socialbauru.com.br/2018/11/21/segundo-
onibus-eletrico-de-bauru/. Acesso em: 12 ago. 2022.

2.2 ECONOMIA CIRCULAR

De acordo com Weetman (2019), a estrutura da economia circular esta
basicamente dividida em seis blocos: Inputs circulares, design do produto, design do
processo, fluxos circulares (figura 2), modelos de negdcio e, finalmente, capacitadores

e aceleradores. Esses blocos sdo descritos sucintamente.
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Figura 2: Fluxo Circular
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Fonte: AUGUSTO, Caio. Economia circular: por que importa? E onde nos levara? Terrago
Econdmico, 23 jul. 2020. Disponivel em: https://terracoeconomico.com.br/economia-circular-por-que-
importa-e-onde-nos-levara/. Acesso em: 12 ago. 2022

2.2.1 Inputs Circulares

Segundo Weetman (2019), significa projetar o produto para usar recursos
sustentaveis em sua lista de materiais. Estes devem ser seguros, nao toéxicos,
renovaveis e, de preferéncia, reciclados. A especificacdo de materiais substitutos
potenciais pode reduzir o risco de possiveis faltas de suprimentos, melhorando a

seguranca do fornecimento.

2.2.2 Design do Produto

Weetman (2019) salienta que, o bom design poderia promover a longevidade,
possibilitando que o produto dure mais, na primeira “vida” (ou ciclo) e nas
subsequentes, de modo a ser usado sucessivas vezes, por mais tempo. E fécil
desmonta-lo e reparé-lo? O design deve capacitar e encorajar fluxos circulares, para
manter o produto, as partes e os materiais circulando, com o maior valor possivel, em
sucessivos ciclos, os mais longos possiveis? O design deve simplificar a
desmontagem ao fim de cada ciclo de uso, para permitir acesso facil aos recursos

futuros.
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2.2.3 Design do Processo @

Weetman (2019) evidencia ainda que, o processo de manufatura deve incluir o

planejamento de fluxos circulares, de modo a preservar “nutrientes” para o uso futuro.
Também precisam minimizar o uso de recursos, tanto de materiais quanto de inputs
de processo, como energia, agua e outros adjuvantes, que se transformam em
recursos incorporados no produto. Vocé pode criar ou desenvolver subprodutos e
coprodutos? Vocé é capaz de remanufaturar ou renovar produtos para novos ciclos
de uso? Vocé conseguiria desenvolver fluxos simbidticos, de ida e volta, com outros

setores de atividade, benéficos para todas as partes?
2.2.4 Fluxos Circulares

Também de acordo com Weetman (2019), como vocé recuperard os produtos,
partes ou materiais, sem perder valor nos fluxos reversos? Qual seria a melhor
maneira de estabelecer fluxos circulares, ou de “recuperacdo de saida” (output
recovery)?: Opcoes de reutilizacdo, em que o produto é revendido ou compartilhado.
Remanufatura, para que o desempenho do produto seja compativel com o0 outro
‘novo”, numa segunda vida. Reciclagem, para que os materiais ou componentes

sejam usados em outro produto.
2.2.5 Modelos de Negd6cio

Ainda de acordo com Weetman (2019), os modelos de negdcio e as estruturas
comerciais podem promover a circulagdo do produto, partes ou materiais. 1sso inclui
modelos de servigo para substituir a propriedade, como pay-per-use, lease and hire
(leasing e aluguel), compartilhamento, e sistemas de troca. Reparos, manufatura,

reciclagem ou revenda também podem formar a base do modelo de negécio.
2.2.6 Capacitadores e Aceleradores

Weetman (2019) afirma ainda que, E possivel se beneficiar com
“Capacitadores” e “Aceleradores”, ao longo de toda a cadeia de valor. Os
Capacitadores incluem “quimica verde”, para melhorar a escolha de material ou ajudar

no desenvolvimento de subprodutos; abordagens de biomimética, para o design de
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produtos e selecdo de materiais; cédigo aberto e abordagens de pensamento @
sistémico. A tecnologia abrange computacdo na nuvem (cloud computing), internet
das coisas (Internet of Things — l0T) e tecnologia de sensores (sensor tecnologies),
big data, impressdao 3D, apps moveis (mobile apps) e plataformas de
compartilhamento e internet mével (mobile internet). As abordagens de stewardship
do produto estdo ajudando a acelerar a transicdo. Os exemplos incluem avaliagbes
do ciclo de vida (life-cycle assessments) do produto, padrdes éticos e certificacbes, e
melhor compreensdo das pegadas de recursos e das fontes de material sustentavel.
Iniciativas da industria colaborativa, como Round Table on Responsible Palm Oil, ou
Better Cotton Iniciative, podem ajudar a acelerar a disponibilidade de recursos
renovaveis mais sustentaveis. Politicas publicas e legislagdo também sao Uteis, com
0 governo regulando e tributando o stewardship do produto ou responsabilidade
estendida do produtor, e induzindo as empresas a assumirem 0S custos
externalizados, como poluicdo. O enfoque da economia circular € apoiado por
conceitos baseados em eficiéncia dos recursos, ou ecoeficiéncia, sustentabilidade,
responsabilidade social da empresa (RSE) (corporate social responsibility — CSR)
triplo resultado (tripli bottom line); mas essas visdes mais restritas ndo sao téao
sistémicas e amplas quanto a da economia circular, e podem ser classificadas como

estratégias encorajadores, que séo “menos ruins”, em vez de fazerem “mais bem”.
2.3 GESTAO AMBIENTAL

De acordo com Dal Forno (2017), entende-se que a gestdo ambiental tem se
mostrado uma importante ferramenta de competitividade para as organizacfes
produtivas de diversos setores, e essas preocupacdes ambientais tém acarretado
mudancas produtivas, de comercializacdo e consumo. Nesse sentido, emerge uma
demanda pela construcdo de procedimentos sistematicos, a fim de gerenciar e
controlar as agbes sobre o meio ambiente. Um desses procedimentos constitui-se
como Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), caracterizado por um conjunto de acoes,
visando o planejamento, a organizacdo, o controle e a minimizagdo dos impactos
ambientais causados pelos processos produtivos. A preocupacdo global com a
conservagcao da natureza decorre da necessidade de protegé-la. Responsabilizar-se
pelo ambiente significa também cuidar da espécie humana. Diante disso, cresce uma

nova consciéncia ambiental, que surge a partir das transformacdes culturais.
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Para Borger (2020), a responsabilidade social das empresas tem-se tornado

um dos temas de gestdo empresarial mais debatidos e propagados, constituindo uma
variavel importante na estratégia competitiva das empresas e na avaliagdo do seu
desempenho. As empresas estao tendo de competir num ambiente de negdécio cada
vez mais complexo, no qual ndo é mais suficiente oferecer qualidade e preco
competitivo, ndo € mais suficiente obedecer as leis e pagar impostos. As companhias
de sucesso serdo cada vez mais pressionadas para olhar intensamente o impacto das
suas operacdes dentro e fora de suas paredes institucionais e, cuidadosamente,
verificar os impactos de suas politicas e acbes em seus empregados, clientes,
comunidades e na sociedade como um todo. Nos Ultimos anos, as questdes
ambientais invadiram o0s negdécios e mostraram a capacidade de criar valor para
clientes, acionistas e outras partes interessadas. As forcas de globalizagdo levaram
empresas a incorporar a dimensdo socioambiental na gestdo. Essas forcas ampliaram
a preocupacdo publica e dos governos com questdes como mudanca climatica,
poluicdo industrial, seguranca alimentar, degradagéao dos recursos naturais, direitos
humanos, entre varias outras. Consumidores estdo exigindo produtos e servigos de
empresas socialmente responsaveis, governos estdo estabelecendo politicas e
regulamentacdes mais restritivas, e os investidores também estdo estimando 0s riscos
ambientais e sociais dos investimentos. Ainda é raro encontrar a questao ambiental
tratada de fato como integrante da responsabilidade social, sendo essa uma boa razao
para empregar o termo responsabilidade socioambiental para esclarecer que as

guestdes socioambientais sao indissociaveis.
2.4 LOGISTICA REVERSA

De acordo com Campos (2017), aresponsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos é o conjunto de atribui¢cdes individualizadas e encadeadas entre 0s
agentes envolvidos. Trata-se de importadores, fabricantes, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos. Seu principal objetivo é minimizar o volume de residuos
sélidos e rejeitos gerados e também a reducdo dos impactos causados as pessoas e
a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos. A PNRS (Politica
Nacional de Residuos Sdlidos) considera a logistica reversa um dos instrumentos para

aplicacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, que é
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considerada um instrumento de desenvolvimento econdmico e social. Caracteriza-se @
por diversas acdes e procedimentos em busca da viabilizacdo da coleta e da
restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial. O objetivo € uma destinacao

final ambientalmente adequada desses residuos por meio de seu reaproveitamento

tanto em seu ciclo como em outros ciclos produtivos.

Ainda de acordo com Campos (2017), logistica reversa € a area da logistica
gque atua de modo a gerenciar bens e materiais apds sua venda e consumo,
retornando estes a sua origem, agregando valor. Economicamente, ambientalmente
e socialmente, essa ferramenta tem tamanha contribuicdo com relacdo ao
reaproveitamento de material e até mesmo produtos acabados, assim contribuindo
com a diminuicdo da necessidade de matéria-prima em alguns casos. A gestdo da
logistica reversa pode ser definida como Gestao de Recuperacédo de Produtos (PRM
— Product Recovery Management), pois, cuida dos produtos e dos materiais apds seu
uso. Algumas das atividades da logistica reversa funcionam, de certa forma, ndo
apenas como as que acontecem no caso de devolugdo de itens defeituosos ou que
sofrem avarias, mas a logistica reversa se refere a todos os processos de recolher,
desmontar e processar produtos usados, partes de produtos e/ou materiais para
garantir uma recuperagdo total ou parcial, o que traz beneficios ao meio ambiente,

figura 3.
Figura 3: Ciclo da Logistica Reversa
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Fonte: VOCE sabe quais sdo os principais tipos de logistica reversa? Maplink, 01 out. 2019.
Disponivel em: https://maplink.global/blog/tipos-logistica-reversa/. Acesso em: 12 ago. 2022
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2.5. ENVIRONMENTAL, SOCIAL, AND CORPORATE GOVERNANCE @

Segundo Cruz (2022), ultimamente tem se falado muito em ESG, seja referindo-
se a empresas que o0 adotam como estratégia, seja nominando fundos de
investimento. A sigla significa Environmental, Social and Governance; traduzindo:
Meio ambiente, social e governanca corporativa. Em janeiro de 2020, no FOrum
Econbmico Mundial, em Davos, Suica, empresarios concluiram que chegou a vez de
as empresas olharem mais para os interesses das pessoas que sao afetadas e que
afetam seus negocios, os chamados stakeholders, do que para os interesses dos
acionistas (shareholders). A isso deram o nome de capitalismo dos stakeholders, ou
seja, o foco ndo esta mais na distribuicdo dos lucros, mas sim no que a empresa pode
fazer para tornar o mundo melhor, claro que sem deixar de ganhar dinheiro com a
venda de seus produtos ou servicos. A desigualdade social, o racismo estrutural, as
mudancas climaticas, o avanco da inteligéncia artificial e mesmo a pandemia do novo
coronavirus sao apenas alguns dos muitos problemas urgentes com que todos
precisam lidar, e as empresas tém sido cobradas por seus stakeholders a ter um
posicionamento sobre esses males e apresentar acées para mitiga-los.

Ainda de acordo com Cruz (2022), os consumidores querem produtos
melhores, mas ao mesmo tempo exigem que as empresas deixem um impacto positivo
sobre o planeta. Isso também precisa ser internalizado por aqueles que divulgaréo
produtos e servicos de seus clientes. A geragcdo dos millennials preocupa-se
sobremaneira com o0s impactos ambientais e sociais de sus acdes e esté ingressando
no mercado de trabalho, realizando investimentos e decidindo o que e como consumir.
Para essa geracao, proposito € muito mais relevante do que salario quando da escolha
de um trabalho; ao consumir, quer produtos que sejam socioambientalmente corretos
e, ao investir, quer fazé-lo em empresas que respeitem seus stakeholders e o meio
ambiente e assumam uma postura clara contra as injusticas sociais. Também é
possivel utilizar-se o ESG para mensurar riscos. Assim, além de analisar a
governanga, 0 mercado financeiro passa a verificar questdes relacionadas ao meio
ambiente e ao social. Ao estabelecer o ESG como parametro para a gestao de riscos,
temas como vazamento de Oleo e produtos quimicos, uso de trabalho infantil na cadeia
de fornecedores, discriminacdo e preconceito sdo fatores que entram na lupa da
agenda ESG. Uma empresa que adere as boas préaticas em ESG revela que procura

minimizar seus impactos no meio ambiente; cuidar melhor das pessoas de seu
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entorno, respeitando diferencas, promovendo diversidade, igualdade e inclusdo e se

posicionando sobre questdes relevantes para a sociedade; implementar politicas e
acOes que evidenciem transparéncia, prestacdo de contas, equidade e
responsabilidade. E, claro, conseguira atrair e reter talentos e chamara a atencéo dos

consumidores.
3 ANALISE DE VENDAS ESPECIAIS

Foi realizada uma pesquisa de campo de forma a constatar a aplicabilidade de
politicas como sustentabilidade e economia circular, por exemplo. Vendas especiais
€ uma das nomenclaturas que podem ser usadas pelas organizacdes para a criacao
de setores dedicados ao descarte de residuos e que envolve outros setores da propria
organizacdo. Com uma crescente demanda por preservacdo do meio-ambiente as
organizacdes colocam em préatica as politicas que atendem aos anseios da sociedade
mundial de forma a ndo provocar impactos negativos para os shareholders, j& que
cuidar do meio ambiente passa a ndo ser visto apenas como consciéncia ambiental,
mas também uma forma de gerar lucros.

Seja no processo de fabricagdo de produtos ou prestacdo de servigos, sao
gerados residuos que se dividem em reciclaveis e nao reciclaveis, os reciclaveis sao
gerados nos mais diversos tipos de segmentos produtivos como: farmacéutico,
agronegocio, quimica fina, siderurgia, mineracédo, metalurgia, entre outros em ambito
global. Verificou-se um fluxo pré-estabelecido entre a geracdo dos residuos nao

reciclaveis e a venda conforme demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1: Fluxo das atividades na coleta seletiva

Fase Atividade Responséavel Como
01 Geracao de residuos: Area Geradora Durante as atividades e rotinas
Reciclaweis e ndo reciclaveis
02 Segregacgdo e disposicao de Todos os colaboradores Manualmente, antes do descarte

residuos nos coletores da
Coleta Seletiva

03 Recolhimento dos residuos Contratada responsavel Residuos reciclaveis (Coletores vermelho, azul,
dispostos nos coletores, pela limpeza social amarelo e verde) s&o colocados na gaiola para
identificacéo dos sacos e serem enviados ao Posto de Reciclaweis.

disposicdo no local de Rejeitos néo reciclaweis (coletores cinza e
armazenamento temporario marrom) s&o colocados na cagamba de lixo social
(Gaiola de Coleta Seletiva) para disposi¢cdo em Aterro Sanitario
4 Recolhimento dos residuos Geréncia de Transporte Através de veiculo adequado
reciclaweis na gaiola e envio Os rejeitos sdo recolhidos na cagamba de lixo
para o Posto de Reciclaweis social por empresa contratada e enviados para
disposicdo em Aterro Sanitario

05 Recebimento de residuos Posto de Reciclaweis Recebimento, pesagem, apontamento dos sacos,

reciclaveis no Posto triagem conforme cada tipo de residuo, nova

pesagem, armazenamento
Rejeitos e/ou residuos reciclaweis contaminados
séo descartados em cagamba de lixo social
Elaboracdo de indicador de Coleta Seletiva
06 Venda de materiais reciclaveis Geréncia de Vendas Através de leildo de clientes prospectados

Fonte: Autores (2022).

Verificou-se ainda o fluxo na gestdo desses residuos separando por setores

responsaveis de acordo com a Figura 4.

Figura 4: Gestao de Residuos.
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Fonte: Autores (2022).

Com a criacdo do setor de Vendas Especiais, além de colocar em pratica as

politicas de preservacdo do meio ambiente, ha um grande trabalho de conscientiza¢&o
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aos colaboradores e uma prética rentavel para os shareholders, além de melhorar a @
imagem da organizacao frente aos stakeholders.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi averiguar a base de sustentacdo para a
criacdo do setor de Vendas Especiais, alicercado por revisdo bibliografica e analisar
0s impactos da reestruturacdo para que nao seja apenas um cumprimento de leis e
normas, mas sim uma forma de cumprir as determina¢des dos 6rgaos fiscalizadores
no que tange a gestao de residuos e beneficiando os shareholders, por consequéncia.

De posse da compreensdo da escassez de algumas matérias-primas e 0s
impactos provocados na natureza pela extragcdo de outras, com o0 agravante do
descarte incorreto dos residuos gerados durante a fabricagédo de produtos e prestacéo
de servigos, as organizacdes investem macicamente para se adaptarem as demandas
mundiais no que tangem as necessidades da preservacdo do meio ambiente e a
minimizagdo dos impactos promovidos pelas suas acdes. Esse investimento nado se
relaciona somente com pesquisas, substituicdo de equipamentos do parque produtivo
ou para prestagao de servigos, muito se tem investido no desenvolvimento de politicas
e recursos humanos para colocar em pratica essas politicas.

As organizacbes existem para dar lucros para seus donos e/ou acionistas,
guando se fala em economia circular, por exemplo, € um mecanismo que coloca em
pratica amplamente a sustentabilidade, agregando lucro para a organizacdo. Devido
a rapidez e qualidade que as informacdes sdo veiculadas atualmente, traz beneficio
como uma boa imagem da organizacdo que preza por valores de responsabilidade
ambiental, econdbmica e social, o uso de dispositivos como o ESG evidencia o quao
possivel € oferecer produtos e servicos com precos acessiveis, agredindo menos a
natureza e ampliando a satisfacao dos shareholders.

Com a implantacdo do setor de Vendas Especiais a organizagdo atende os
anseios da sociedade por produtos de qualidade obedecendo as normas
internacionais de sustentabilidade e divulgando as ferramentas que séo referéncias
para gerenciamento ambiental. Toda mudanca é um processo e todo processo é
constituido de etapas e para as organizagfes isso se torna complexo no sentido de
precisar fazer uma reestruturacao cultural, ja que ndo envolve apenas o alto escaldo,

mas sim todos os colaboradores e essa etapa tem um papel importante que é a
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conscientizacdo individual de que acbes simples como o descarte seletivo, contribui @

muito para a implantacdo de algo relevante como € o setor de Vendas Especiais.
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