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APRESENTACAO

A ideia destes Anais nasceu da necessidade de abrir espacgo para a publicacédo das
pesquisas e de relatos das préticas do cotidiano das formacdes 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 Iniciacdo 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 Salde. Esta publicacao
€ a compilacao de artigos, resumos expandidos e relatos de experiéncia nessas areas.
Em relag&o aos textos publicados aqui, optamos pela manutencao de estilo de escrita
dos académicos em funcdo de termos como principal objetivo o fomento a essas
producbes e, como incentivo, a sua publicagdo. Esperamos contribuir
significativamente para o processo de sistematizacéo 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 Pos-graduacéao e Pesquisa
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A IMPORTANCIA DA AUTOMACAO NO SISTEMA DE CONTROLE INDUSTRIAL «
THE IMPORTANCE OF AUTOMATION IN THE INDUSTRIAL CONTROL SYSTEM

Gabriel Alves de Oliveirat!
Igor Anthony Gil da Silva?
Lucas Emerick de Castro®
Dener Martins dos Santos*

RESUMO

Este trabalho descreve a importancia dos sistemas de controle industrial na indUstria
siderurgica. Destaca-se como os sistemas automatizados sdo cruciais para otimizar a
producéo de aco, garantir a qualidade do produto final e assegurar a seguranca dos
trabalhadores. A metodologia baseou-se na analise das principais funcdes desses
sistemas, incluindo a monitoragdo em tempo real, a deteccéo de falhas e a melhoria
continua dos processos. Os resultados indicaram que os sistemas de controle
industrial continua e de alta qualidade, com eficiéncia e seguranca.

Palavras—Chave: Sistemas de controle industrial. Seguranca Industrial. Automacao e
gualidade do produto.

ABSTRACT

This work describes the importance of industrial control systems in the steel industry.
It highlights how automated systems are crucial to optimizing steel production,
guaranteeing the quality of the final product and ensuring the safety of workers. The
methodology was based on the analysis of the main functions of these systems,
including real-time monitoring, fault detection and continuous process improvement.
The results indicated that industrial control systems are continuous and of high quality,
with efficiency and safety.

Keywords: Industrial Control Systems. Industrial Safety. Automation and product
quality.

1 INTRODUCAO

Os sistemas de controle industrial sdo essenciais para monitorar e gerenciar
todos os processos envolvidos na producéo de aco, desde a chegada das matérias-
primas até o produto final. Eles ajudam a otimizar a producédo, reduzir custos,

minimizar desperdicios e aumentar a seguranca dos trabalhadores. Imagine uma
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fabrica gigantesca com inumeros fornos, caldeiras e maquinarios pesados; sem um «
sistema de controle eficiente, seria praticamente impossivel garantir que tudo
funcionasse harmoniosamente.

A importancia desses sistemas vai além da simples automacdo. Eles séo
fundamentais para detectar problemas em tempo real, prevenir falhas e melhorar
continuamente 0s processos produtivos.

Neste artigo, vamos explorar os principais aspectos dos sistemas de controle
industrial e entender como eles impactam diretamente a producao siderurgica. Vamos

discutir suas funcionalidades, beneficios e funcionamento.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE CONTROLE INDUSTRIAL

Os sistemas de controle industrial séo fundamentais para a gestéo eficiente de
processos complexos em diversas industrias, especialmente na siderargica. Segundo
Ogata (2010), um sistema de controle é "um conjunto de dispositivos ou algoritmos
gue gerenciam, comandam, direcionam ou regulam o comportamento de outros
dispositivos ou sistemas". Na siderurgia, esses sistemas garantem que todos 0s
equipamentos operem dentro dos parametros ideais, 0 que € essencial para a

producédo continua e de alta qualidade de aco.

2.1 FUNCOES DOS SISTEMAS DE CONTROLE

Os sistemas de controle industrial desempenham varias funcdes em uma
empresa, como:
e Monitoramento em Tempo Real: Permite a supervisdo constante
dos processos de producdo. De acordo com Smith (1983), "a
capacidade de monitorar processos em tempo real € vital para
identificar e corrigir anomalias rapidamente, evitando paradas
inesperadas e prejuizos".
e Deteccdo e Diagnostico de Falhas: Esses sistemas sao
equipados com algoritmos avancados que detectam falhas e
possiveis problemas antes que eles se tornem criticos. Isso reduz

o tempo de inatividade e os custos de manutencéo (Jones, 2018).

ooooooo
ooooo
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e Otimizagdo de Processos: Sistemas de controle ajudam a «

otimizar os parametros de producdo para melhorar a eficiéncia
energética e reduzir desperdicios. Como afirma Cooper (2001),
"a otimizagdo dos processos industriais ndo apenas melhora a
eficiéncia, mas também contribui para a sustentabilidade

ambiental".

-2.3 FUNCOES DOS SISTEMAS DE CONTROLE

Para entender melhor a importancia dos sistemas de controle na siderurgia, €
crucial examinar alguns de seus componentes essenciais: sensores, contatores e

sistemas.

2.3.1 Sensores

Sensores sdo dispositivos que detectam e medem variaveis fisicas ou
guimicas, como temperatura, pressdo e nivel de liquidos, e convertem essas
informacfes em sinais elétricos que podem ser monitorados e analisados. Segundo
Bentley (2005), "sensores sdo os olhos e ouvidos dos sistemas de controle,
fornecendo dados cruciais para o0 monitoramento e a otimizagdo dos processos”. Na
siderurgia, sensores de temperatura sdo usados para monitorar fornos e caldeiras,
enquanto sensores de pressao e nivel sdo essenciais para o controle de sistemas

hidraulicos e de refrigeracéo. A seguir é apresentado os principais tipos de sensores:

2.3.1.1 Sensor de Presséao

Os sensores de pressdo monitoram a pressao de um fluido e sdo amplamente
utilizados em ambientes onde sao fabricados produtos robustos, um exemplo de
aplicacdo do mesmo é em controle de pressédo de fluxo de dgua dentro de industrias.

Para melhor representa-lo, a figura 1 representa o objeto.
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Figura 1: Vista do sensor de Pressao

Fonte: Thomazini; Albuquerque (2020)

2.3.1.2 Sensor de Temperatura

Os sensores de temperatura sao usados para detectar o nivel de aquecimento
de um equipamento e medir o calor envolvido no processo industrial, um exemplo de
aplicacdo do mesmo € para controle de temperatura de fornos de reaquecimentos em
empresas siderurgicas. A figura 2 ilustra este sensor.

Figura 2: Vistado Sensor de Temperatura

il

Fonte: Thomazini; Albuquerque (2020)
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2.3.1.3 Sensor de Nivel «

A funcdo do sensor de nivel é controlar liquidos ou sélidos granulados

armazenados em reservatorios, silos e tanques, sejam eles abertos ou pressurizados,

um exemplo de aplicacdo do mesmo é controlar niveis de 4gua em centros de

tratamento, em empresas siderdrgicas. A figura 3 demonstra o equipamento.

Figura 3: Sensor de Nivel

Fonte:Thomazini; Albuquerque (2020)

2.3.1.4 Sensor de Vazao

Os sensores de vazao séo responsaveis por medir a quantidade de gases,
liquidos e sdlidos que passam por um determinado local em um intervalo de tempo

especifico, um exemplo de aplicacdo do mesmo € em tubulac@es hidraulicas. A figura
4 apresenta o sensor.

Figura 4: Sensor de Vazéao
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2.3.1.5 Sensores Indutivos

Sensores indutivos séo eficazes para identificar metais como ferro, aluminio,
aco, aco inoxidavel e latdo. As versfes mais recentes vém com luz de fundo,
aumentando a visibilidade durante a operacao e tornando mais facil detectar possiveis
falhas, um exemplo de aplicacdo do mesmo € em processo de laminacdo, onde ha
sensores em placas para sinalizar o contato entre duas superficies. A figura 5

apresenta o equipamento.

Figura 5: Vista do Sensor Indutivo

Fonte:Thomazini; Albuquerque (2020)

2.3.1.6 Contatores

Contatores s&o dispositivos eletromecanicos amplamente utilizados em
sistemas elétricos e de automacao industrial para controlar a ligacédo e desligamento
de circuitos elétricos de alta poténcia. Funcionam como interruptores operados
eletricamente, sendo essenciais para a operacdo segura e eficiente de motores,
sistemas de iluminagao e outros equipamentos industriais de alta carga. Eles podem
ser integrados facilmente com sistemas de controle e automacédo, permitindo a
operacdo remota e o monitoramento de equipamentos. Isso melhora a preciséo e a

eficiéncia do controle dos processos industriais (Ribeiro, 2020).

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p.1-12 , 2024
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2.4 BENEFICIOS DOS SISTEMAS DE CONTROLE

e Aumento da Produtividade: Sistemas de controle industrial permitem a
automacao de processos repetitivos e complexos, aumentando a
produtividade ao reduzir o tempo de ciclo e otimizar o0 uso dos recursos.
Isso resulta em maior producdo com menor intervencdo humana
(Pereira; Santos, 2019).

¢ Melhoria na Qualidade do Produto: A automacéao e o controle preciso de
processos industriais garantem a consisténcia e a qualidade dos
produtos finais. Isso é alcancado através de controles rigorosos de
parametros como temperatura, pressao e fluxo, que séo essenciais para
a fabricacéo de produtos de alta qualidade (Costa, 2020).

e Reducdo de Custos Operacionais: A implementacdo de sistemas de
controle industrial pode reduzir significativamente 0s custos
operacionais. A automacéo reduz a necessidade de mao de obra manual
e minimiza erros humanos, além de otimizar o consumo de energia e
matérias-primas (Lima; Almeida, 2018).

e Seguranca e Confiabilidade: Sistemas de controle industrial aumentam
a seguranca ao monitorar constantemente o estado das operacdes e ao
fornecer mecanismos de desligamento de emergéncia em caso de
falhas. Isso protege tanto os trabalhadores quanto os equipamentos,
reduzindo o risco de acidentes e interrupcdes (Silva, 2017).

e Flexibilidade e Adaptabilidade: Com a crescente demanda por
personalizacdo e variacdo nos produtos, os sistemas de controle
industrial oferecem a flexibilidade necessaria para ajustar rapidamente
0s processos de producdo. Isso permite que as empresas respondam
as mudancas nas demandas do mercado com maior agilidade (Ferreira,
2021).

e Monitoramento e Diagndstico: Sistemas avancados de controle industrial
incluem capacidades de monitoramento e diagnéstico que ajudam na
deteccdo precoce de problemas e na realizacdo de manutencgéo
preditiva. Isso prolonga a vida util dos equipamentos e minimiza o tempo

de inatividade nao planejado (Oliveira; Rocha, 2019).
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2.5 NORMAS REGULAMENTADORAS «

2.5.1 NR - 10: Seguranca em Instalagcdes e Servigos em Eletricidade

A NR-10, intitulada "Seguranca em Instalagbes e Servigcos em Eletricidade",
estabelece o0s requisitos minimos para garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que interagem com instalacdes elétricas. Essa norma é crucial para
prevenir acidentes e proteger os profissionais envolvidos. Os principais objetivos da
NR-10 sao:

e Prevencdo de Acidentes: Minimizar os riscos de choques elétricos, arcos

elétricos, incéndios e explosdes.

e Protecdo da Saude: Salvaguardar a saude dos trabalhadores contra os
danos causados pela eletricidade.

e Conformidade Legal: Assegurar que as instalacbes e servicos elétricos
cumpram as exigéncias legais e regulamentares.

e Documentacdo: E necesséario manter documentos atualizados sobre a
seguranca das instalacdes elétricas, como esquemas elétricos e analises
de risco.

e Manutencao e Inspecéao: As instalacdes elétricas devem ser inspecionadas
e mantidas regularmente para garantir a seguranca.

e Sinalizacdo de Seguranca: Instalacbes elétricas devem ter sinalizacéo

adequada com etiquetas e avisos de seguranca visiveis.
2.5.2 NR - 13: Caldeiras, Vasos de Presséao e Tubulagcfes

A NR-13, intitulada "Caldeiras, Vasos de Pressdo e Tubula¢des”, define os
requisitos minimos para a gestdo da integridade estrutural de caldeiras, vasos de
pressao e suas tubulacdes, garantindo a seguranca e a saude dos trabalhadores. Esta
norma é essencial para evitar acidentes que possam causar danos graves.

e Seguranca Operacional: Garantir a operacao segura de caldeiras, vasos de

presséao e tubulacoes.

e Integridade Estrutural: Assegurar a integridade fisica desses

equipamentos, prevenindo falhas que possam resultar em acidentes

graves.

ooooooo



. s s s

—() Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

e Protecdo dos Trabalhadores: Proteger a salude e a seguranca dos «
trabalhadores que operam e mantém esses equipamentos.

e Inspecdo e Manutencado: Estabelece critérios para inspecdo periddica e
manutencdo de caldeiras, vasos de pressdo e tubulacdes, incluindo
inspecdes internas e externas.

e Registro de Seguranca: Requer a manutengao de um registro detalhado de
seguranca para cada equipamento, contendo informagdes sobre
inspecdes, manutencdes e alteragdes realizadas.

e Treinamento: Exige que os operadores e responsaveis pela manutencao
de caldeiras e vasos de pressdo possuam treinamento adequado e
especifico, com atualizacao periodica.

e Plano de Emergéncia: Determina a necessidade de planos de emergéncia
e procedimentos para situacdes de risco, assegurando a pronta resposta a
gualquer incidente.

e Projeto e Instalacdo: Estabelece normas para o projeto e instalacdo de
novos equipamentos, garantindo que atendam aos padrdes de seguranca

desde a sua concepcao.

2.6 TECNOLOGIAS AVANCADAS EM SISTEMAS DE CONTROLE

A evolucdo das tecnologias de controle industrial tem trazido inovacfes
significativas para a siderurgia. Tecnologias como a Internet das Coisas (loT), a
Inteligéncia Atrtificial (IA) e o Big Data estdo transformando a forma como as
siderargicas operam.

e Internet das Coisas (loT): A integracdo de sensores e dispositivos
conectados em toda a planta permite a coleta continua de dados em tempo
real. Esses dados sdo usados para monitorar o desempenho do
equipamento, prever falhas e realizar manutencao preventiva, reduzindo o
tempo de inatividade e os custos de manutencéao (Oliveira; Ferreira, 2020).

e Automacdo Robdética: Robbés sdo utilizados em diversas etapas da
producdo de aco, desde a manipulacdo de materiais até a inspecédo de
qualidade. Eles aumentam a precisdo, reduzem o risco de acidentes e
podem operar em ambientes extremos onde seria perigoso para 0s

humanos (Martins; Lima, 2021).

ooooooo
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e Big Data: A andlise de grandes volumes de dados, conhecida como Big
Data, tem se tornado uma ferramenta essencial para a tomada de decisdes
estratégicas na industria siderirgica. Big Data envolve a coleta,
armazenamento e analise de vastas quantidades de dados provenientes de
diversas fontes, como sensores, sistemas de controle e equipamentos
industriais. Isso permite a identificacdo de padrdes ocultos, correlacdes e
tendéncias que podem melhorar a eficiéncia operacional e a qualidade do
produto (Santos; Ribeiro, 2020).

2.7 EXEMPLO PRATICO DE UMA SIDERURGICA DA CHINA

Uma das maiores siderurgicas da China, adotou a solucdo de medicao
automatica de temperatura, para melhorar a seguranca e eficiéncia no trabalho. A
empresa esta localizada no nordeste da China e tem buscado solugdes inovadoras
para resolver desafios de saude e seguranca. Um exemplo € a aplicacéo de imagens
térmicas em altos-fornos desde 2019. Essas cameras detectam anomalias de
temperatura antes de possiveis incéndios, realizam medi¢cdes sem contato e permitem
0 monitoramento em tempo real das mudancas de temperatura, gerando relatorios e

alertas para os trabalhadores.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de controle industrial sdo fundamentais para a eficiéncia e a
competitividade da industria siderurgica moderna. Eles desempenham um papel
crucial na otimizac&o dos processos de produc¢éo, na garantia da qualidade do produto
final, e na seguranca dos trabalhadores. A implementacdo de componentes como
sensores, juntamente com tecnologias avancadas como IoT, IA e Big Data,
transformam a forma como as siderurgicas operam.

A aplicacédo de tecnologias como imagens térmicas em processos industriais
permite detectar anomalias de temperatura, realizar medicbes sem contato e
monitorar em tempo real as mudancas de temperatura, contribuindo para a prevencao
de incidentes e a geracdo de dados para tomada de decisbes corretas. Esses
exemplos demonstram como a utilizacado de tecnologias avancadas pode ser uma
estratégia eficaz para aprimorar 0os processos e condi¢ces de trabalho na indastria

siderdrgica.
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Em suma, a importancia dos sistemas de controle industrial € nitida. Eles ndo «
apenas asseguram uma producdo continua e de alta qualidade, mas também
promovem a seguranca e a sustentabilidade e eficiéncia. A medida que a tecnologia
continua a evoluir, espera-se que esses sistemas se tornem ainda mais sofisticados,

trazendo novos niveis de inovacéo e eficiéncia para a industria siderargica.
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A INTERNET INDUSTRIAL DAS COISAS (IIOT) TRANSFORMANDO A
ENGENHARIA: UMA INTRODUCAO
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RESUMO

A Internet Industrial das Coisas (lloT) esta revolucionando o setor de engenharia,
introduzindo um mundo de novas possibilidades para automacdo, otimizacdo e
inovacgao. Através da conexao de maquinas, sensores e dispositivos a internet, a lloT
estd gerando um fluxo sem precedentes de dados valiosos, permitindo aos
profissionais da engenharia tomar decisdes mais inteligentes, aprimorar a eficiéncia e
impulsionar a produtividade a novos patamares. Neste artigo, exploraremos o impacto
transformador da IloT na engenharia, detalhando seus principais objetivos e como os
profissionais estdo utilizando essa tecnologia para automatizar tarefas, otimizar
processos e impulsionar a inovacao.

Palavras—Chave: Automacéo. Produtividade. Internet industrial das coisas.
ABSTRACT

The Industrial Internet of Things (lloT) is revolutionizing the engineering sector,
introducing a world of new possibilities for automation, optimization and innovation. By
connecting machines, sensors and devices to the internet, 1loT is generating an
unprecedented flow of valuable data, enabling engineering professionals to make
smarter decisions, improve efficiency and drive productivity to new heights. In this
article, we will explore the transformative impact of lloT on engineering, detailing its
main objectives and how professionals are using this technology to automate tasks,
optimize processes and drive innovation.

Keywords: Automation. Productivity. Industrial internet of things.
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1 INTRODUCAO «

Para os profissionais de engenharia, a IloT representa um conjunto poderoso

de ferramentas, capazes de automatizar tarefas repetitivas, otimizar processos
complexos e informar decisdes estratégicas com dados concretos. Através da coleta
e andlise em tempo real de dados provenientes de sensores e dispositivos
conectados, os engenheiros podem identificar gargalos na producéo, prever falhas em
equipamentos com antecedéncia e otimizar o desempenho geral dos sistemas
(Sinclair, 2018).

Em um cenério onde as demandas se tornam cada vez mais complexas, as
empresas buscam sistemas de producdo flexiveis e robustos, amparados pela
tecnologia. E nesse contexto que a lloT surge como um movimento transformador nas
organizagdes, impulsionando o desenvolvimento, aprimoramento e aplicagdo de
inovacgdes tecnologicas. O foco principal reside na implementacédo de sistemas de
producédo flexiveis e automatizados, integrados em rede e presentes em todas as
etapas das cadeias de valor. A metodologia de pesquisa deste trabalho se baseia em
revisao bibliografica, com abordagem qualitativa de natureza aplicada. O objetivo &
compreender a importancia da Internet das Coisas (loT) para o profissional de
engenharia (Colcher, 2022). Além disso, a lloT estad revolucionando industrias

tradicionais e criando novas oportunidades.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 INICIO DA 10T — INTERNET DAS COISAS

O conceito de Internet das Coisas (loT), proposto em 1999 pelo pesquisador
britanico Kevin Ashton, descreve um conjunto de tecnologias e protocolos que
permitem que objetos se conectem a uma rede de comunicacdes e sejam identificados
e controlados remotamente. Essa convergéncia de tecnologias como sem fio,
sistemas microeletromecéanicos (MEMS), micro servicos e a Internet, que teve inicio
nos anos 70 com a rede ARPANET e ganhou impulso com a primeira maquina de
internet propriamente dita em 1982 (uma maquina de Coca-Cola na Universidade
Carnegie Mellon), derrubou as barreiras entre a tecnologia operacional (OT) e a

tecnologia da informacao (TI), permitindo que dados néo estruturados gerados por
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maquinas fossem analisados para obter insights que impulsionam melhorias (Oliveira; «
Zanetti, 2020).
A loT esta cada vez mais presente em nossas vidas, com tecnologias que se

desenvolvem a cada dia. A figura 1 ilustra a conexao entre os modulos, possibilitada
pela loT.

Figura 1: Automacédo em diferentes modos
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Fonte:Oliveira (2021).

2.2 EVOLUCAO DA INTERNET DAS COISAS

Essa interconexdo traz diversos beneficios, como automacéao residencial em
casas inteligentes, otimizacéo do trafego em cidades inteligentes, monitoramento de
pacientes em saude, automacao industrial e otimizacdo da colheita na agricultura.
Tudo isso impulsionado por tecnologias como a RFID (Radio Frequency Identification),
gue surgiu em 1940 e foi uma das primeiras tecnologias associadas a Internet das
Coisas (Moraes; Hayashi, 2021).

Embora a RFID tenha sido um marco importante, outras tecnologias como
sensores, atuadores e redes sem fio também contribuiram para o desenvolvimento da
loT desde os anos 1970. A convergéncia dessas tecnologias, impulsionada pela
miniaturizacdo e pela reducdo de custos, é que possibilitou a explosdo da loT nos
ultimos anos (Stevan Junior, 2018).

A figura 2 ilustra uma etiqueta RFID, composta por um microchip e uma antena.
O microchip armazena informagfes Unicas sobre 0 objeto ao qual a etiqueta esta

anexada, enquanto a antena transmite essas informacgdes para um leitor RFID (Stevan

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p. 13-24 , 2024
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Junior, 2018). Essa tecnologia é utilizada em diversos setores, como controle de «

acesso, rastreamento de ativos e gerenciamento de estoque.
Figura 2: RFID
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Fonte: Oliveira (2021)
A RFID é utilizada em diversos setores (Duraes; Ferreira; Manzan, 2022),
como:
° Controle de acesso: em crachas de empresas, condominios e eventos.
° Rastreamento de ativos: em animais, veiculos, produtos manufaturados
e itens de logistica.

° Gerenciamento de estoque: em supermercados, lojas de varejo e
armazeéns.

° Pagamento de pedagios: em sistemas automaticos de cobranca.

° Controle de acesso em bibliotecas: para identificar e gerenciar livros
emprestados.

As RSSFs (Redes de Sensores Sem Fio, ou WSNs) foram a tecnologia
seguinte. Sdo redes compostas de dezenas, centenas ou milhares de nos
microprocessados, com capacidade de comunicacdo sem fio. A figura 3 ilustra uma

RSSF tipica (Souza; Amazonas, 2017).
Figura 3: Uma RSSF

Fonte: Oliveira (2021)
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As RSSFs possuem diversas aplicacbes em diferentes &reas (Souza; «
Amazonas, 2017), como:

) Monitoramento ambiental: monitoramento da qualidade do ar e da agua,

temperatura, umidade, presséo atmosférica, etc.

e  Agricultura: monitoramento da salde das plantacdes, irrigacdo, controle

de pragas e doencas, etc.

° IndUstria: monitoramento de maquinas e equipamentos, controle de

processos, otimizacéo da producéo, etc.

e  Seguranca: monitoramento de areas de risco, deteccdo de intrusos,

prevencéo de incéndios, etc.

Paralelamente, as tecnologias de comunicacgéo e redes de computadores se
desenvolveram e se popularizaram. A internet, utilizando protocolos da familia TCP/IP,
foi o marco inicial dessa evolucdo. Em seguida, as redes Wi-Fi surgiram,
proporcionando mobilidade aos dispositivos proximos por meio da eliminacéo de fios
para interconexao (ideali, 2021). Imagem ilustrativa de um sistema Wi-Fi, relatado na
figura 4.

Figura 4. Sistema de Rede sem Fio
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As redes de telefonia celular 2G/3G/4G foram fundamentais para a

comunicacdo de dados em diversos dispositivos méveis, especialmente em situacdes
onde o acesso a internet por fio era invidvel. Essa tecnologia possibilitou o acesso a
internet a uma ampla gama de equipamentos e recursos, reduzindo custos e tempo

de integracao (ldeali, 2021), como mostra a figura 5 a seguir.

Figura 5: Dispositivos moveis se conectando a rede celular

Operador de Rede Baseado em IP

O
Utilizador

Fonte: Oliveira (2021).

2.3 11OT NA INDUSTRIA

O desenvolvimento das novas tecnologias com capacidade de processamento
e armazenamento cada vez maiores ao tempo que ocorre a miniaturizacao de objetos,
aliado com o melhor desempenho de velocidade de transmissao de dados pelas redes
de computadores, permitindo, dessa forma, uma distribuicdo de informacéo entre os
diversos equipamentos (computadores, celulares, dispositivos, etc), objetos esses
capazes de coletar e processar informacdes online sobre todos tipos de objetos.
Transforma a indUstria como conhecemos possibilitando o desenvolvimento de novas
tecnologias aplicadas diretamente ao perfil de seu cliente.Essas novas tecnologias
ficam mais comuns na presenca da sua automacao industrial, onde o uso de

equipamentos como sensores, instrumentos e outros recursos de monitoramento e de

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p. 13-24 , 2024
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controle de producao e evoluem cada vez mais permitindo um maior controle das «

tarefas e do desenvolvimento de novas produtos, assim como a diminuicdo dos
desperdicios e o aumento de produgédo entre outros. H4 muito tempo que a tecnologia
deixou de ser novidade para a Industria Ferramentas como ERP que permitiram a
unificacdo das informacdes antes distribuidas em uma Unica base de dados, a
comunicacdo de todo a estrutura interna das empresas através de redes de
computadores, seja ela locais (LAN), metropolitanas (WAN) ou mundiais através da
internet aplicados em servicos de redes privadas virtuais (VPN), facilitam a
comunicacao entre os colaboradores e a operacionalidade da empresa em um novo
mercado mundial (O que [...], 2024).

Essa nova industria com perfil tecnoldgico pode fazer uso agora de quantidade
massiva de dados (Big Data) trabalhar de forma a conhecer cada dia mais os seus
clientes, ao tempo em que as novas formas de inteligéncia computacional permitem a
tomada de decisdes faceis e com menos riscos e com uma execucdo de forma rapida
e eficaz. Com todo esse avanco, fica cada dia mais necessaria uma maior agilidade
nas acdes que necessitam de tomadas de decisGes e controles. Nesse aspecto, a
interconectividade entre os diversos.A Internet das Coisas Industrial (ll0oT), também
conhecida como Industria 4.0, é a aplicacéo da tecnologia da Internet das Coisas (1oT)
em ambientes industriais. A0 mesmo tempo, uma nova tecnologia surgia buscando
integrar, agora, ndo sé o homem a maquina, mas também maquina, ficando conhecida
como a internet das Coisas loT(Internet of Things), e polarizou-se pela possibilidade
de troca de comunicacdo entre objetos, permitindo um maior controle sobre os
equipamentos ou objetos a serem aplicados. Essa nova tecnologia logo foi aplicada a
indastria, através de objetos com sistemas embarcados onde a comunicagcdo se
figurava de forma operacional e posteriormente através das loT, em que foi possivel
além do controle, uma intervencdo automatica dos proprios equipamentos, ficando
conhecido na Industria como IloT. Essa nova Industria, conhecida como o Termo de
Industria 4.0. que foi utilizado pela primeira vez por Hannover Messe em 2011, teve
sua origem em um projeto estratégico de alta tecnologia do Governo Alemao, que

promovia a informatizacdo da manufatura (O que [...], 2024).

- = Anais do VIl Seminario de Pesquisa e Iniciacao Cientifcado UBM, v.7, n.1, p. 13-24 , 2024
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2.4 APLICACOES DA IIOT

A lloT pode ser aplicada na industria em diversos setores, entre eles podemos
destacar o setor de Producdo. Com um modelo de producdo determinada pela
necessidade do cliente € determinada pela demanda imediata das necessidades.
Utilizando uma linha de producédo rapida e autbnoma que podem ser extraidos de
outras maquinas pela forma de conexdo M2M (Machine-to-Machine) para melhorar a
confiabilidade das informacdes que interagem no processo. Essa comunicagao entre
maquinas permite uma producdo conectada em tempos real, onde cada fase do
processo de producédo é transmitida para uma central que permite ao gestor uma maior
intervencgéo para identificar os problemas e economizado recursos, podendo esses
dados ainda serem utilizado para o aprendizado de maquinas a fim de manter a
qualidade com economia de recursos. Com essa base de dados é possivel a
realizacdo de simulacdes virtuais que permitem testes de implementacéo e analise
dos impactos antes da aplicacao das alteracdes do processo pela fabrica (SAP, 2024).

A figura 6 a seguir mostra a interacdo com a industria.

Figura 6: Interatividade dentro da Empresa

Industrial
loT

Fonte: O que [...], (2024).

Evitando, dessa forma, a realizacédo de processo sem sucesso (Spadari Neto,
2024), como:

PE——— S— S —
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e Manutencdo preditiva: Sensores podem monitorar o estado das «

maquinas e prever falhas antes que elas ocorram, permitindo que a

manutengdo seja realizada de forma proativa, evitando paradas nédo
planejadas.

) Otimizacéo da producao: A IloT pode ser usada para otimizar o fluxo de
producéo, identificando gargalos e ajustando os processos em tempo
real.

° Rastreabilidade de produtos: A lloT pode ser usada para rastrear
produtos desde a matéria-prima até o cliente final, fornecendo
informagdes valiosas sobre a cadeia de suprimentos.

) Controle de qualidade: A lloT pode ser usada para monitorar a qualidade
do produto em tempo real e identificar problemas antes que eles
cheguem ao cliente final.

Ao conectar maquinas, sensores e outros dispositivos a internet, a 10T permite
a coleta e andlise de dados em tempo real ,abrindo um leque de possibilidades para

otimizar processos e aumentar a eficiéncia.

3 A ENGENHARIA E A IIOT

O engenheiro de producdo assume um papel crucial na utlizacdo da
automacdao industrial como ferramenta para aprimorar a performance operacional,
baseando-se na IloT (Internet Industrial das Coisas). Sua atuacédo abrange diversas
responsabilidades que impulsionam a eficiéncia, a produtividade e a qualidade em
ambientes de manufatura e producdo (Spadari Neto, 2024). Principais
Responsabilidades:

° Design e Implementacédo de Solucdes lloT: Os engenheiros de producéo
sao responsaveis por projetar e implementar solucées IloT que integram
sensores, sistemas de aquisicdo de dados e redes de comunicacéo para
coletar dados em tempo real de maquinas e equipamentos industriais.
Esses dados sdo entdo analisados para obter insights sobre o
desempenho operacional, identificar problemas potenciais e otimizar
processos.

° Andlise e Interpretagcdo de Dados: Os engenheiros de producéo

possuem fortes habilidades de analise de dados para interpretar a
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grande quantidade de dados gerados pelos sensores IloT. Eles utilizam @
ferramentas de visualizagédo de dados, técnicas estatisticas e algoritmos

de aprendizado de maquina para extrair informacdes significativas,
identificar tendéncias e descobrir padrdes que podem informar a tomada
de decisoes.

) Otimizacéo e Melhoria de Processos: Com base nos insights obtidos da
analise de dados IloT, os engenheiros de producdo desenvolvem e
implementam estratégias para otimizar os processos de produc¢ao. I1sso
pode envolver o ajuste das configura¢cdes da maquina, o refinamento dos
fluxos de trabalho de producdo e a implementacdo de praticas de
manutencao preditiva para minimizar o tempo de inatividade e garantir
uma producédo consistente.

) Monitoramento e Controle de Desempenho: Os engenheiros de
producdo monitoram e controlam continuamente o desempenho
operacional usando painéis lloT e fluxos de dados em tempo real. Eles
identificam desvios em relacdo as métricas de desempenho
estabelecidas e tomam medidas corretivas para manter os niveis de

producéo ideal e a qualidade do produto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho teve como objetivo sugerir uma metodologia de priorizacédo de
leitura definida precisamente, A Internet das Coisas tem se propagado cada vez mais,
pode se notar que as vantagens oferecidas sdo inimeras tanto no meio corporativo
guanto no uso pessoal, com a integracado de novas tecnologias seus beneficios serdo
cada vez maiores. A industria esta passando por uma profunda transformacéo
impulsionada pela Industria 4.0, onde a automacéo industrial e a Internet Industrial
das Coisas (lloT) estdo se tornando ferramentas essenciais para aprimorar a
performance operacional.Nesse cenario, o engenheiro de produc¢ao assume um papel
crucial, utilizando essas tecnologias para otimizar processos, aumentar a eficiéncia e
garantir a qualidade na manufatura.O engenheiro de producdo moderno néo se limita
mais as tarefas tradicionais de gerenciamento de linhas de producéo.Sua expertise
agora abrange o dominio da tecnologia, com profundo conhecimento em sistemas de

automacao, sensores, redes de comunicagéao e plataformas de analise de dados. Essa
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proficiéncia permite que ele extraia insights valiosos da vasta quantidade de dados

gerada pela lloT, transformando-os em ac¢des estratégicas para otimizacdo da
producdo. Ele atua como um analista e solucionador de problemas, utilizando técnicas
avancadas de analise de dados para identificar gargalos, prever falhas em
equipamentos e otimizar parametros de producdo. Essa viséo holistica garante que a
automacao nao seja apenas uma forma de substituir trabalhadores, mas sim de
potencializar suas habilidades e aumentar a produtividade geral.

A lloT permite a logistica da empresa acompanhar a entrega de matéria prima
junto ao fornecedor ou a entrega do produto ao cliente em tempo real, sabendo
guando ele vai chegar; desenvolver estoques dinamicos permitindo compras
automaticas de matérias a fim de evitar a escassez e pronta-disponibilidade para o
envio de produtos, acompanhar a entrega verificando atrasos ou extravios, outros
beneficios que podemos encontrar na utilizagdo das loT e do IloT nas atividades
como:

e Reducio de operacdes ou paradas;

e Melhoria do uso do ativo;

e Reducéao de operacdes ou custo do ciclo do ativo;

e Melhoria do uso do ativo — performance;

e Melhoria da produgéo;

e Aumento da rapidez na tomada de decisdes;

e Oportunidade para novos negécios;

e Permitir venda ou compra de produtos como servico.
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APLICACAO DE PROTECAO PARA ATENDER A NR 12 EM TUNEIS DE
CARGA

SIZING OF A COLUMN CRANE FOR LIFTING AND HANDLING LOADS
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RESUMO

A aplicacdo da Norma Regulamentadora 12 (NR 12) em tuneis de carga € fundamental
para garantir a seguranca dos trabalhadores e a eficiéncia operacional. Esta norma
estabelece uma série de requisitos e medidas de protecdo que devem ser
implementados para minimizar os riscos de acidentes e assegurar a integridade fisica
dos trabalhadores. Entre as principais exigéncias estao a instalacdo de dispositivos
de seguranca, controles e sinalizacéo adequados, a realizacdo de manutencao regular
e inspecdes rigorosas, e o0 treinamento continuo dos funcionarios. Além disso, a
conformidade com a NR 12 deve ser considerada desde a fase de projeto e instalacao
dos tuneis de carga, incorporando todas as medidas de seguranca necessarias. O
monitoramento continuo e auditorias regulares sdo essenciais para avaliar a eficacia
das medidas implementadas. Este artigo explora as diretrizes da NR 12 aplicaveis a
tuneis de carga e destaca a importancia de sua implementacdo para a prevencao de
acidentes e a promocédo de um ambiente de trabalho seguro e eficiente.

Palavras-chave: NR 12. Seguranca. Inspecdes rigorosas. Tuneis de carga. Eficiéncia
operacional.

ABSTRACT

The application of Regulatory Standard 12 (NR 12) in cargo tunnels is essential to
ensure worker safety and operational efficiency. This standard establishes a series of
requirements and protection measures that must be implemented to minimize the risk
of accidents and ensure the physical integrity of workers. Among the main
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requirements are the installation of adequate safety devices, controls and signaling,
the carrying out of regular maintenance and rigorous inspections, and the continuous
training of employees. Furthermore, compliance with NR 12 must be considered from
the design and installation phase of cargo tunnels, incorporating all necessary safety
measures. Continuous monitoring and regular audits are essential to assess the
effectiveness of the measures implemented. This article explores the NR 12 guidelines
applicable to freight tunnels and highlights the importance of their implementation for
preventing accidents and promoting a safe and efficient work environment.

Keywords: NR 12, Safety, rigorous inspections, cargo tunnels, operational efficiency.
1 INTRODUCAO

Atualmente, temos visto 0 quanto € necessario 0 investimento na area da
seguranca dentro das indastrias. Com isto, a tecnologia tem andado de mao dadas
com a seguranca do trabalho e auxiliado para melhorar a condicdo segura do
ambiente dos colaboradores.

A nossa proposta neste trabalho, € apresentar os dispositivos de seguranca
(travas ,sensores e sinalizacdo) que utilizam tecnologias eletronicas para detectar
situacOes de risco e interromper a aproximacao de pessoas no equipamento.

Esta melhoria desempenhara um papel crucial para a prevencéao de incidentes
e acidentes e assim reduzindo significativamente as condi¢des inseguras do ambiente

industrial.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguranca no ambiente de trabalho € uma area interdisciplinar que envolve
diversas disciplinas de engenharia, incluindo a engenharia de seguranca, a
engenharia mecanica, a engenharia elétrica e a engenharia de automacao.

A aplicacédo de principios de engenharia em sistemas de seguranca é essencial
para garantir que os dispositivos e métodos implementados sejam eficazes, confiaveis
e em conformidade com as normas regulamentadoras.

Neste contexto, a instalacdo de travas de seguranca e sensores de movimento
no tunel de carga da fabrica Albaugh Agro Brasil exemplifica a aplicacdo pratica de
teorias e metodologias de engenharia para atender aos requisitos da Norma
Regulamentadora 12 (NR 12).

A engenharia de seguranca desempenha um papel crucial na prevencéo de
acidentes e na prote¢do da saude dos trabalhadores.

Um dos principios fundamentais desta disciplina é a implementacdo de

Anais do VIl Seminério de Pesquisa e Iniciagéo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p.24- 32, 2024



() Seminario de Pesquisa e
_J Iniciacao Cientifica - UBM

sistemas de seguranca que minimizem 0s riscos associados a operagéo de maquinas
e equipamentos.

Na instalacdo das travas de seguranca e dos sensores de movimento, 0S
engenheiros de segurancga utilizaram a analise de risco para identificar os pontos
criticos no tunel de carga onde os acidentes poderiam ocorrer.

As travas de seguranca foram projetadas considerando a resisténcia mecanica
necessaria para suportar forcas significativas sem falhar e foram desenvolvidas com
um design fail-safe, garantindo que, em caso de falha, as portas permanecessem
fechadas, evitando a abertura acidental que poderia levar a acidentes.

A engenharia de automacdo e controle também foi fundamental na
implementacdo dos sensores de movimento e no gerenciamento do estado
operacional do tunel de carga.

Os principios de automacao aplicados incluiram a integracao de sensores com
sistemas de controle que monitoram continuamente o ambiente e respondem
automaticamente a condicOes perigosas. Sensores baseados em tecnologias como
infravermelho, ultrassom ou radar foram utilizados para detectar a presenca de
pessoas ou objetos. Esses sensores foram conectados a controladores légicos
programaveis (CLPs) que processam o0s sinais recebidos e executam acdes de
controle apropriadas, como interromper o movimento do tinel ou manter as portas
abertas.

A engenharia elétrica foi essencial para a instalacdo e operacdo dos
dispositivos de seguranca, abrangendo a fiacdo, a alimentacdo elétrica e a
comunicacao entre os dispositivos.

Aspectos como a protecdo contra sobrecargas e a garantia de continuidade
operacional foram criticos para a confiabilidade do sistema de seguranca.

Circuitos de seguranca dedicados foram projetados para garantir que qualquer
falha elétrica ndo comprometesse a operacao dos dispositivos de seguranca, e fontes
de alimentacédo redundantes foram implementadas para assegurar que os dispositivos
permanecessem operacionais mesmo em caso de falha na alimentacéo principal.

A ergonomia, ou engenharia humana, também desempenhou um papel
importante no design de sistemas que consideram as capacidades e limitagOes
humanas.

Na implementagcédo de sinalizagdes visuais e sonoras, principios ergonémicos

foram aplicados para garantir que as informacdes criticas fossem facilmente
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percebidas e compreendidas pelos trabalhadores.

Sinais visuais foram projetados com cores contrastantes e tamanhos de fonte
adequados para serem visiveis a distancia e sob diversas condi¢ées de iluminacgéao,
enquanto alarmes sonoros foram configurados com frequéncias e volumes que
pudessem ser ouvidos claramente em um ambiente industrial ruidoso.

A Norma Regulamentadora 12 (NR 12) estabelece requisitos minimos para a
seguranca no trabalho com maquinas e equipamentos.

A conformidade com a NR 12 implica a implementacdo de medidas de protecao
coletiva e individual que garantam a integridade fisica dos trabalhadores.

No projeto da Albaugh Agro Brasil, as travas de seguranga e os sensores de
movimento foram instalados para prevenir acessos nao autorizados, garantindo que
as portas do tunel de carga permanecessem fechadas durante a operacgao.

Aléem disso, os sensores de movimento foram usados para detectar a presenca
de pessoas ou objetos e responder automaticamente para evitar acidentes. Por fim,
sinalizacdes claras foram implementadas para informar os trabalhadores sobre o
estado operacional do tunel e os procedimentos de seguranca a serem seguidos.

A aplicacdo destes principios de engenharia assegura que os sistemas de
seguranga ndo apenas cumpram com as normas regulamentadoras, mas também
proporcionem um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente, refletindo o

compromisso da Albaugh Agro Brasil com a protecéo de seus colaboradores.

Figura 1 - NR 12 e suas atualizagdes

NR 12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Publicacdo D.O.U.

Portaria MTb n.© 3.214, de 08 de junho de 1578 06/07/78

AlteracBes/Atualizagdes D.0.U.

Portaria S55T n.2 12, de 06 de junho de 1983 14/06/83

Portaria SSST n.¢ 13, de 24 de outubro 26/10/94

Portaria SSST n.2 35, de 28 de janei 05/12/96

Portaria $S5Tn204. d 1 © 04/03/97
Portaria SiTn2197. de 1

Portaria SIT n.2 29

Portaria MT 11/12/13
Portaria MT 26/06/15
Portaria MT 10/12/15
Portaria MTPS r 02/05/16
Portaria MTb n 22/05/16
PortariaMTbn21 22/05/16
Portaria MTb n ) de 06/07/17
PortariaMTbn.2 S e O iro 09/02/18
Portaria MTb n.@ de 10 de abri 12/04/18
Portaria MTh n.2 326, de 14 15/05/18
Portaria MTb n 19/12/18
Portaria SEPRT 31/07/19
Portaria SEPRT 16/07/21
Portaria MTP n.2 428, de o 08/10/21
Portaria MTP n 2 806, de 13 de abril de 2022 19/04/22
Portaria MTP n.2 4219, de 20 de dezembro de 2022 22/12/22

Fonte: Brasil (2024)
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3 DESENVOLVIMENTO

A instalacdo das travas de seguranca e dos sensores de movimento no tinel
de carga da fabrica Albaugh Agro Brasil foi realizada seguindo uma série de etapas
cuidadosamente planejadas com base em principios de engenharia.

Primeiramente, uma avaliacdo detalhada do tunel de carga foi conduzida,
analisando as portas e identificando os pontos criticos para a instalacdo das travas de
seguranca e dos sensores de movimento.

Engenheiros de seguranca e técnicos especializados participaram dessa
avaliacdo, definindo as especificacbes técnicas dos dispositivos necessarios e
desenvolvendo um cronograma detalhado para minimizar a interrupcdo das
operacoes.

A instalacdo das travas de seguranca nas portas do tinel de carga envolveu a
preparacdo das portas, que foram inspecionadas e limpas, e a verificacdo de sua
integridade estrutural.

As travas foram entdo montadas utilizando suportes e fixadores adequados,
assegurando um alinhamento preciso e uma fixacao firme.

Em seguida, as travas foram integradas ao sistema de controle do tunel de
carga, com a programacao dos controladores logicos programaveis (CLPs) para
monitorar e gerenciar o estado das travas, garantindo que as portas permanecessem
fechadas enquanto o tunel estivesse em operacao.

A instalacdo dos sensores de movimento foi outro aspecto crucial do projeto.

Os sensores foram posicionados em locais estratégicos ao redor das portas e
no interior do tunel, escolhidos para garantir a cobertura completa das areas criticas
sem interferéncias.

Apés a instalacdo, os sensores foram calibrados para assegurar uma
sensibilidade adequada, e testes de deteccdo de movimento foram realizados para
ajustar os sensores conforme necessario. Esses sensores foram entédo conectados ao
sistema de seguranca do tunel, permitindo que o0 sistema respondesse
automaticamente a deteccdo de movimento, interrompendo a operacdo do tunel ou
mantendo as portas abertas em caso de obstrugdes.

Para complementar as travas de seguranca e 0s sensores de movimento,

sinalizac¢es visuais e sonoras foram instaladas para informar os trabalhadores sobre
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o estado operacional do tunel de carga.

Placas de sinalizagdo e alarmes sonoros foram desenvolvidos para serem
claramente visiveis e audiveis, e foram instalados em locais estratégicos, como perto
das portas do tlnel e em areas de alto trafego, garantindo que todos os trabalhadores
pudessem ver e ouvir 0S avisos.

ApOs ainstalagdo de todos os dispositivos, foram realizados testes abrangentes
para garantir que todos os sistemas funcionassem corretamente.

As travas foram testadas para assegurar que as portas permanecessem
fechadas durante a operacéo e s6 pudessem ser abertas quando seguro.

Os sensores foram testados para verificar a detecgcao precisa de movimentos e
a resposta adequada do sistema de seguranca.

Os sinais visuais e sonoros também foram testados para garantir sua clareza e
eficacia em comunicar o estado do tunel de carga.

Por fim, todos os trabalhadores receberam treinamento sobre o funcionamento
dos novos sistemas de seguranca, incluindo a importancia das travas, sensores e
sinalizacdes. Instrucdes detalhadas foram fornecidas sobre como proceder em caso
de alarmes e como utilizar o tunel de carga de maneira segura.

Com essas etapas concluidas, o tunel de carga da fabrica Albaugh Agro Brasil
agora esta equipado com dispositivos de seguranca que atendem plenamente a NR

12, proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a implementacdo das travas de seguranca, sensores de movimento e
sinalizacbes adequadas no tunel de carga da fabrica Albaugh Agro Brasil, foram
observados diversos resultados positivos, demonstrando a eficacia das medidas de
seguranca implementadas e seu impacto no ambiente de trabalho.

Estes resultados foram objeto de discussdo entre o0s responsaveis pela
seguranca na empresa, bem como entre os préprios colaboradores.

Uma das principais observacfes foi a reducdo significativa no numero de
incidentes relacionados ao tunel de carga.

Antes da implementacdo das medidas de seguranca, havia relatos frequentes
de aberturas acidentais das portas do tunel durante a operacdo, o0 que representava
um sério risco para os trabalhadores.

Com as travas de seguranca em funcionamento, esses incidentes foram
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virtualmente eliminados, proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro e
tranquilizando os colaboradores quanto a sua seguranga enquanto operavam no tunel
de carga.

Além disso, a presenca dos sensores de movimento permitiu uma deteccao
rapida de possiveis obstru¢cées ou presencas ndo autorizadas dentro do tunel de
carga.

Isso ndo s6é aumentou a seguranca dos trabalhadores, evitando possiveis
colisbes ou acidentes, mas também contribuiu para uma operacdo mais eficiente, ja
gue qualquer interrup¢ao na operacao do tunel poderia ser rapidamente identificada e
resolvida.

A implementacdo das sinalizagcbes adequadas também teve um impacto
positivo na conscientiza¢ao dos trabalhadores sobre os procedimentos de seguranca.

As placas de sinalizagdo visuais foram facilmente identificadas pelos
colaboradores, fornecendo informacgdes claras sobre o estado operacional do tinel e
os procedimentos a serem seguidos em caso de emergéncia.

Os alarmes sonoros complementaram as sinaliza¢des visuais, garantindo que
todos os trabalhadores fossem alertados rapidamente sobre situacdes de perigo
iminente.

Em termos de conformidade regulatéria, a implementacdo das medidas de
seguranca garantiu que a fabrica estivesse em plena conformidade com os requisitos
da NR 12.

Isso ndo apenas evitou possiveis penalidades regulatérias, mas também
reforcou a reputacéo da empresa como um local de trabalho seguro e responsavel.

No geral, os resultados obtidos apdés a implementacdo das travas de
seguranca, sensores de movimento e sinalizacbes adequadas foram extremamente
positivos.

A reducéo significativa nos incidentes e acidentes, juntamente com o aumento
da conscientizacao dos trabalhadores sobre seguranca, destacam o impacto positivo
das medidas de seguranca implementadas no tunel de carga da fabrica Albaugh Agro
Brasil.

Esses resultados reforcam a importancia da aplicacdo de principios de
engenharia na garantia da seguranca no ambiente de trabalho e demonstram o
compromisso continuo da empresa com a protecdo e bem-estar de seus

colaboradores.
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Figura 2- Tanel de carga «

Fonte: Autores (2024)

Figura 3 — Sensor de movimento e botoeira de emergéncia parte frontal

Fonte: Autores (2024)
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Figura 4 — Sensor de movimento e botoeira de emergéncia porta de trés.

Fonte: Autores (2024)

5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo das travas de seguranca, sensores de movimento e
sinalizacbes adequadas no tunel de carga da fabrica Albaugh Agro Brasil resultou em
uma significativa melhoria na seguranca dos trabalhadores.

Os incidentes e acidentes relacionados ao tunel foram drasticamente
reduzidos, proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro e tranquilo.

Além disso, a conscientizacdo dos colaboradores sobre os procedimentos de
seguranca aumentou, contribuindo para uma cultura de seguranca mais forte na
empresa.

Esses resultados destacam a eficacia das medidas de seguranca
implementadas e reforcam o compromisso da Albaugh Agro Brasil com a protecéo e

bem-estar de seus colaboradores.
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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e planejamento do arranjo fisico para
empresa de autopecas. Diante disso € demonstrado como a partir do planejamento
estruturado é possivel a transformacdo, implementacdo e melhoria no
funcionamento de uma cadeia produtiva. Uma das ferramentas indispensaveis
para o bom funcionamento de uma cadeia produtiva € a definicdo do layout de
funcionamento ou mais conhecido como arranjo fisico. A metodologia empregada
se baseou no uso das normas técnicas brasileiras para elaboracdo da proposta.
Os resultados demonstraram ser possivel a realizacdo de modelo mais eficaz de
arranjo fisico para a empresa de autopecas, de modo a otimizar as tarefas e
diminuir a intensidade de retrabalho.

Palavras—chaves: Auto pecas. Arranjo fisico. IndUstria automotiva.
ABSTRACT

This work presents the development and planning of the physical arrangement for
an auto parts company. In view of this, it is demonstrated how, through structured
planning, it is possible to transform, implement an improve the functioning of a
production chain. One of the essential tools for the proper functioning of a
production chain is the definition of the operating layout or better known as physical
arrangement. The methodology used was based on the use of Brazilian technical
standards to prepare the proposal. The results demonstrated that it is possible to
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create a more effective physical layout model for the auto parts company, in order
to optimize tasks and reduce the intensity of rework.

Keywords: Auto parts. Physical arrangement. Automotive industry.

1 INTRODUCAO

Compreender e aprimorar o layout de uma planta ou layout € essencial para
alcancar niveis superiores de produtividade e reducéo de custo na aplicacéo de linha
de producado enxuta e eficiente. A busca por estratégias inovadores no arranjo fisico
se torna frequente a medida que as industrias buscam se adaptar a um ambiente de
negocios dindmico e globalizado. Esse artigo busca explorar o arranjo fisico sobre
produto, destacando a importancia de consideracdes ergonémicas, tecnoldgicas para
o cumprimento de producéo e qualidade (Dias, 2021).

A aplicacdo do arranjo fisico ou o0 aprimoramento é de suma importancia estar
correlacionado com a aplicagcdo das normas técnicas. As normas técnicas € um
processo abrangente que envolve a consideracdo cuidadosa de varios aspectos do
ambiente de trabalho. Esse processo visa ndo apenas cumprir as exigéncias legais,
mas também criar um ambiente de trabalho seguro, saudavel e produtivo para todos
os trabalhadores (Villar; Nébrega Janior, 2014).

A demanda de suprir o fornecimento de uma producdo automotiva com
capacidade de producédo horaria alta com baixo estoque in-house € altamente
ambicioso, uma interrupcao do fornecimento gera uma diminuicdo na produtividade
parcial, aumentando os custos de producdo. Um arranjo fisico eficiente, bem
planejado e posicionado estrategicamente favorecem a diminuicdo dos riscos de
producéo (Pansonato, 2020).

O conceito in-house refere-se a pratica dos fornecedores realizarem
determinadas atividades ou processos dentro da propria empresa que fornecem. No
contexto da producdo, adotar uma abordagem in-house significa que a empresa opta
por manter internamente a execuc¢ao de etapas especificas do processo produtivo.
Produzir in-house reduz a dependéncia de terceiros e minimiza o impacto de possiveis
atrasos ou problemas de fornecimento. A escolha entre producdo in-house e
terceirizacdo depende da estratégia global da empresa, das caracteristicas do setor e
das metas especificas de qualidade, custo e flexibilidade. Cada organizacdo deve

avaliar cuidadosamente as vantagens e desvantagens antes de decidir qual
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abordagem é mais adequada as suas necessidades (Sacchitiello, 2023).

O arranjo fisico errado pode levar a padrdes de fluxos longos e confusos,
estoque de materiais, filas de clientes, tempos de processamento elevados e altos
custos. Esses sdo alguns exemplos de erro na implementacéo do arranjo fisico errado,
(Fontana, 2024).

2 DESENVOLVIMENTO

O modelo de execucao ideal para atender a demanda € o arranjo fisico por
produto. O arranjo fisico por produto envolve localizar os recursos produtivos
transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta
sendo transformado. Cada produto, elemento de formacao ou cliente segue um roteiro
predefinido na qual a sequéncia de atividades requeridas coincide com a sequéncia
na qual os processos foram arranjados fisicamente. Esse & o motivo de ser chamado
de arranjo fisico em fluxo em linha (Reis; Ayres; Marques, 2020).

Baixos custos de producdo unitaria para altos volumes, oportunidade de
utilizacdo e especializacdo de equipamentos e movimentacdo conveniente entre
materiais e clientes sdo vantagens de um arranjo fisico por produto; em contrapartida,
as desvantagens sdo a baixa flexibilidade de mix de produtos e trabalhos altamente
repetitivos. E preciso de uma cadeia produtiva de eficiéncia, porém ndo podemos

deixar de lado conceitos basicos como (Chiavenato, 2024):

e Seguranca: Todos 0s processos que podem representar riscos nao
devem ser acessiveis as pessoas nao autorizadas, saidas de incéndio
devem ser sinalizadas, acessos desimpedidos, a circulacdo deve ser
claramente marcada e livre;

e Clareza de fluxo: Todo fluxo de materiais e clientes devem ser
sinalizados de forma clara e evidente. As operacfes de manufatura em
geral com corredores muito claramente e definidos.

e Conforto de mao de obra: Arranjo fisico de promover um ambiente de
trabalho bem ventilado, iluminado, e quando possivel, agradavel.

e Acesso: Todas as maquinas devem estar acessiveis para permitir
adequada limpeza e manutencao.

e Comunicacao: Deve ser facilitada a comunicacdo e a implementacéo e

dispositivos de comunicagéo e auxilio operacional.
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As figuras 1, 2 e 3 apresentam os croquis do arranjo fisico elaborado para

atender as necessidades da empresa de autopecas, de modo a otimizar as tarefas
rotineiras e melhorar o desempenho e a eficiéncia dos colaboradores. E também
diminuir a intensidade de retrabalho.

Figura 1: Vista superior da elaboracao do arranjo fisico da linha de montagem de pecas

=]
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Fonte: Autores (2024)

Figura 2: Vista lateral direita da elaboracado do arranjo fisico da linha de montagem de pecgas

Fonte: Autores (2024)
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Figura 3: Vista lateral esquerda da elaboracédo do arranjo fisico da linha de montagem de pecas h

Fonte: Autores (2024)

As figuras de 1 a 3 mostram as vistas da area da empresa de autopecas e dao
a perspectiva da linha de fluxo aos quais os colaboradores atuam. Ao se utilizar os
conceitos preconizados para o arranjo fisico, possibilita uma clara movimentacdo de
pessoas e equipamentos sem atropelos e com menos chances de ocorréncia de
acidentes de trabalho. A figura 4 sintetiza o arranjo fisico apresentado de forma de
fluxograma e da a amplitude de entendimento da importancia de se utilizar esses
conceitos, para aumentar a eficiéncia das atividades laborais desenvolvidas pelos
colaboradores.

Figura 4: Fluxograma organizacional do arranjo fisico desenvolvido
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3 NORMAS REGULAMENTADORAS

As Normas Regulamentadoras - NRs, relativas a seguranca e saude do
trabalho, sdo de observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos
orgaos publicos de administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos
Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela
Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT" (Brasil, 1978).

A aplicagdo das normas técnicas no arranjo fisico de uma empresa
compreende uma série de medidas e praticas que visam garantir a seguranca, a
eficiéncia e o bem-estar dos trabalhadores. Essas normas orientam desde a
disposicdo de maquinas e equipamentos até as condi¢des ambientais, ergonomia e
sinalizag&o. Os principais pontos relevantes sobre as normas técnicas séo:

Disposicdo de Maquinas e Equipamentos garantir que haja espaco suficiente
entre maquinas para facilitar a movimentacao segura dos trabalhadores e a realizacéo
de manutencédo. Projetar corredores e areas de circulagdo amplos e desobstruidos
para permitir um fluxo de trabalho eficiente e seguro. Posicionar maquinas e
equipamentos de acordo com o fluxo de producédo para minimizar deslocamentos
desnecessarios e reduzir riscos de acidentes (Chiavenato, 2024).

No que tange aos equipamentos é possivel instalar dispositivos de seguranca,
como guardas e barreiras, em maquinas para proteger os trabalhadores de partes
moéveis e pontos de operacao perigosos. Utilizar sinalizacdo adequada para alertar
sobre perigos e indicar saidas de emergéncia, extintores de incéndio e equipamentos
de seguranca. Instalar botdes de parada de emergéncia em locais acessiveis e
claramente identificados.

As questBes ambientais envolvem e provéem iluminacdo adequada em todas
as areas de trabalho para reduzir a fadiga visual e aumentar a precisdo e seguranca
nas operacdes. Garantir ventilacdo adequada e sistemas de controle de temperatura
para proporcionar um ambiente de trabalho confortavel e seguro (Batalha, 2019).

Em relacéo as questdes relacionadas a ergonomia, implementar medidas para
controlar o nivel de ruido no ambiente, como o uso de barreiras acusticas e isolamento
de maquinas barulhentas. Projetar postos de trabalho ergonomicamente corretos,
ajustando a altura das bancadas, cadeiras e ferramentas para evitar lesdes por
esforgo repetitivo e posturas inadequadas. Fornecer equipamentos e ferramentas que

minimizem o esfor¢o fisico e a sobrecarga muscular dos trabalhadores (Vieira, 2019).
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Em relacdo as questbes de seguranca, planejar areas de armazenamento

adequadas e seguras para materiais e produtos, garantindo facil acesso e evitando
obstrucfes nas areas de circulacdo. Implementar praticas de organizacao e limpeza
(como o método 5S) para manter o ambiente de trabalho ordenado, seguro e eficiente.
Realizar inspecdes periddicas para garantir a conformidade continua com as normas
e identificar areas que necessitem de melhorias. Capacitar os funcionéarios sobre as
normas técnicas e regulamentacdes relevantes para suas funcdes especificas.
Oferecer treinamento continuo aos trabalhadores sobre as préaticas de seguranca, o
uso correto dos equipamentos e os procedimentos de emergéncia. Oferecer
treinamento continuo aos trabalhadores sobre as praticas de seguranca, o uso correto
dos equipamentos e os procedimentos de emergéncia (Talamo, 2022).

“‘Um ignorante com iniciativa faz o que nao deve, fala o que ndo pode, envolve-
se com quem é inadequado e depois diz que ndo sabia de nada. (Napole&o
Bonaparte)”

Adaptar o arranjo fisico as exigéncias especificas das Normas
Regulamentadoras (NRs) e outras normas técnicas aplicaveis, como a NR 10
(Seguranca em Instalacbes e Servicos em Eletricidade), NR 12 (Seguranca no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos), NR 17 (Ergonomia) e NR 13 (Caldeiras,
Vasos de Pressao, Tubulacdes e Tanques de Armazenamento), € essencial para
garantir um ambiente de trabalho seguro, eficiente e em conformidade com as
legislacfes vigentes. Este processo envolve a implementacao de praticas e medidas
gue previnem acidentes, promovem a saude dos trabalhadores e aumentam a

produtividade.

2.1 NORMA TECNICA - NR10

A Norma Regulamentadora NR10 estabelece requisitos e condi¢cdes minimas
para a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente,
interajam com instalacdes elétricas e servicos com eletricidade" (Brasil, 1978).

A NR 10 tem o principal objetivo de definir boas praticas dos servicos que
envolvem direta ou indiretamente o uso de eletricidade e de garantir a saude, a
seguranca e a integridade fisica dos profissionais envolvidos nesses processos.

Quando se fala em atividades que envolvem eletricidade, é de extrema
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importancia que as industrias tenham conhecimento dos procedimentos de seguranca
na hora de instalagdo, manutencédo e manuseio cotidiano. Um erro de processo pode
provocar problemas como curtos-circuitos, causando sérias explosoes.

A norma regulamentadora, de uma maneira geral, trata de todos cuidados que
devem ser tomados na hora da elaboracdo do projeto de instalacdo elétrica,
construcdo, montagem, operacdo e manutencdo, além de medidas coletivas e
individuais e seguranca.

O objetivo é estabelecer requisitos e condigcbes minimas para a seguranca dos
trabalhadores que interagem com as instalacdes elétricas e servicos com eletricidades

Aplica-se a todas as fases de geracao, transmisséo, distribuicdo e consumo de
energia elétrica, incluindo projeto, construcéo, montagem, operacédo, manutencao das
instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades.

As medidas de controle preveem adotar medidas preventivas para evitar
acidentes elétricos, incluindo o uso de equipamentos de protecao coletiva (EPC) e
individual (EPI). A seguranca em projetos define projetar instalacbes elétricas
considerando a seguranca desde a concepc¢ao.

A seguranca em instalacdes elétricas deve estar em conformidade com as
normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6érgdos competentes e realizar inspecoes
e manutencdes periddicas para garantir a seguranca e funcionalidade das instalacées
elétricas.

Os documentos de prontuario de instalacdes elétricas (PIE) prever manter um
prontuario atualizado contendo documentos como diagramas unifilares,
especificacbes dos equipamentos e histérico de manutencdo. O Prontuério de
Instalacbes Elétricas (PIE) contém documentos como diagramas unifilares,
especificacdes dos equipamentos e historico de manutencéao.

Existem responsabilidades de ambas as partes, do empregador € garantir a
implementacdo das medidas de controle, fornecer EPI e EPC, e assegurar que 0s
trabalhadores recebam treinamento adequado.

Dos trabalhadores é seguir as instru¢des de seguranca, utilizar corretamente
os EPIs e EPCs e reportar condi¢des inseguras.

E preciso qualificar, capacitar e habilitar os trabalhadores, eles devem receber
treinamento especifico para trabalhar com eletricidade, incluindo conhecimento sobre

0S riscos e as medidas de controle. Os Trabalhadores devem ser habilitados e
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capacitados para realizar servigos elétricos, conforme exigido pela NR10. «
Apenas trabalhadores autorizados podem realizar trabalhos em instalacdes

elétricas e € preciso implementar procedimentos de permissao para trabalhos que
envolvem riscos elétricos.

A protecdo contra incéndio e explosao prevé instalacdo de dispositivos de
protecdo contra surtos e dispositivos de protecdo contra incéndio e explosao e
desenvolvimento de planos de emergéncia e evacuagdo em caso de acidentes
elétricos.

A disponibilidade de equipamentos e treinamentos adequados para primeiros
socorros em casos de acidentes elétricos e procedimentos para atendimento imediato
a vitimas de acidentes elétricos, incluindo ressuscitacdo cardiopulmonar (RCP) e

tratamento de queimaduras.

2.2 NORMA TECNICA — NR13

A NR13 (Norma Regulamentadora n°® 13) trata da seguranca na operacao de
caldeiras, vasos de presséo, tubulacdes e tanques metalicos de armazenamento. Esta
norma estabelece requisitos minimos para gestado da integridade estrutural desses
equipamentos, visando a seguranca e a saude dos trabalhadores. Aqui esta um
resumo dos principais topicos abordados pela NR13:

A NR13 se aplica a caldeiras a vapor, vasos de pressao, tubulacdes e tanques
metalicos de armazenamento, estabelecendo requisitos para instalacdo, operacao,
manutencao e inspecao desses equipamentos.

As caldeiras sado classificadas de acordo com a pressdo de operacao,
capacidade e fluido utilizado. Para a instalacdo requer requisitos para a instalacao
segura de caldeiras, incluindo area de instalacéo, condicbes ambientais, e acesso.
Procedimentos operacionais e de manutencdo para garantir a seguranca durante a
operacao das caldeiras. Frequéncia e métodos de inspecédo interna e externa das
caldeiras, incluindo testes de seguranca e pressao, Sao requisitos de seguranca para
a inspecdao das caldeiras

Os vasos de pressao sao selecionados por grupo e categoria com base na
pressao e no volume. S&o requisitos para identificagéo e marcagao dos vasos. Normas
para a instalacdo segura de vasos de presséo, abrangendo localizagéo, ventilagao, e

dispositivos de seguranca. Procedimentos sédo aplicados para operagdo segura,
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manutencgao e reparo de vasos de pressao. Os procedimentos e periodicidade para
inspec¢bes de seguranca, incluindo testes de espessura, ensaios nao destrutivos, e
verificagOes de dispositivos de seguranca sdo aplicados aos vasos de presséo.

As tubulacdes preveem requisitos para o projeto, fabricacdo e instalagédo de
tubulagdes que transportam fluidos sob presséao, incluindo especificacées de materiais
e técnicas de soldagem. Normas de instalagdo para garantir a seguranca, incluindo
suportes, protecdes contra corrosdo e identificacdo das tubulacdes séo obrigatdrios
para a seguranca das tubulacdes. Procedimentos aplicados para inspecéo regular e
manutencgao preventiva de tubulagdes, com foco na integridade e seguranca.

A NR13 é uma norma abrangente e detalhada que visa garantir a seguranca
dos trabalhadores e a integridade das instalacdes industriais que utilizam caldeiras,
vasos de pressao, tubulacbes e tanques metalicos de armazenamento. A aplicacdo
rigorosa dessa norma é essencial para prevenir acidentes e assegurar um ambiente
de trabalho seguro.

3 RESULTADOS

As figuras 5, 6 e 7 mostram os resultados encontrados para o arranjo fisico
proposto para a empresa associadas as necessidades operacionais acrescidas as
observéancias as normas técnicas.

Figura 5: Vista superior do arranjo fisico do setor da empresa, acrescidas as modificagdes

Fonte: Autores (2024)
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Fonte: Autores (2024)

Figura 7: Vista frontal do arranjo fisico do setor da empresa, acrescidas as modificagdes

Fonte: Autores (2024)

As figuras 5, 6 e 7 evidenciaram a importancia da utilizacdo de separadores
com cores para despertar a atencdo dos colaboradores das regides mais criticas as
quais maiores atencdes deveriam ser respeitadas. Os limitadores para a realizacdo
da circulacdo permitiria maior seguranca dos colaboradores e com iSso maior
satisfacdo no trabalho. Essas pequenas modificacfes, normalmente, sdo capazes de
melhorar a autoestima dos colaboradores, pelo sentimento coletivo de que a empresa

se preocupa com o bem estar destes.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante da analise aprofundada sobre o arranjo fisico por produto projetado e
dentro dos requisitos das normas técnicas NR13, NR10, NR 12 E NR17, torna-se
evidente que a organizacdo estratégica do espaco de producdo desempenha um
papel crucial na maximizagao da eficiéncia e na minimizagao dos custos associados
a fabricacao especifica de determinados produtos. A abordagem focada na disposicao
fisica de maquinas, equipamentos das areas de trabalho em funcao dos produtos a
serem fabricados oferece vantagens significativas, permitindo uma maior
especializacéo, reducéo de tempos de ciclo e otimizacdo dos fluxos de trabalho. E
ressaltado que um espaco bem projetado e dentro dos requisitos das normas técnicas

propicia um ambiente seguro aos colaboradores que executam as atividades no setor.
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AUTOMACAO DO PROCESSO DE UM FORNO ELETRICO RESISTIVO

AUTOMATION OF THE PROCESS OF A RESISTIVE ELECTRIC FURNACE
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RESUMO

Os fornos elétricos no @mbito industrial, desempenham um papel fundamental em todo
0 processo, com isso necessitam de uma atencéo e cuidado, por se tratar de um
equipamento muita das vezes obsoleto, com pecas e processos arcaicos. Diante
disso, foi detectado que um equipamento de uma planta industrial situada no sul
fluminense tinha a necessidade de automatizar seu processo fazendo com que
atendesse aos novos requisitos de qualidade da empresa. O objetivo do trabalho é
analisar e avaliar pontos cruciais na operacdo do equipamento, modernizando a
operacao, substituir componentes obsoletos e de dificil aquisicdo por novos
componentes eletroeletronicos e modificacdes operacionais para que se encaixe de
forma automatica no processo, visando uma maior eficiéncia, otimizacdo e
confiabilidade no funcionamento do equipamento. O forno alvo da modernizagao
utiliza resisténcias elétricas como base do seu principio de funcionamento, realizando
0s processos de normalizacao, recozimento, témpera e alivio de tensdes. Atualmente,
0 equipamento ndo possui um controlador de processos, dispondo somente de um
controlador de temperatura. com isso a regulacao de temperatura é de acordo com a
demanda do equipamento sendo realizada de forma manual, necessitando a interacéo
constante de um operador no processo. O trabalho mostra a modernizacao do forno
com melhoria baseada na automatizacdo do processo, trazendo uma maior precisao
e agilidade para os servicos propostos, permitindo maior seguranca, mudando o
sistema de controle da porta para que figue mais ergonémico e seguro, com a inclusao
de uma chave limite na porta para que sO seja permitido sua abertura ao final do
processo, a fim de evitar contato direto com pecas quentes. Os controladores de
temperaturas atuais que ainda estdo disponiveis no mercado e que contam com a
funcado de controle de processo, utiliza os sensores de temperatura PT100 que seréo
instalados para enviar um sinal de feedback de temperatura, garantindo um processo
preciso e automatico, necessitando menor atuacdo manual do operador, uma vez que
ajustada a temperatura no inicio do processo os controladores garantirdo o valor
ajustado até o fim do processo.
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! Discente — Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM). E-mail: aparecido.andre@ outlook.com
2 Discente - Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM). E-mail: veni.z@hotmail.com

3 Discente - Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitéario de Barra Mansa (UBM). E-mail: yan.bernardes@ outlook.com
4 Docente — Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitario de Barra Mansa (UBM). E-mail: jnilton@ubm.br

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p.46-62 , 2024


mailto:yan.bernardes@outlook.com
mailto:jnilton@ubm.br

'jQ Seminario de Pesquisa e
=]" Iniciacao Cientifica - UBM

ABSTRACT

Electric ovens in the industrial sphere play a fundamental role in the entire process,
and therefore require attention and care, as they are often obsolete equipment, with
archaic parts and processes. Therefore, it was detected that equipment at an industrial
plant located in the south of Rio de Janeiro needed to automate its process, making it
meet the company's new quality requirements. The objective of the paper is to analyze
and evaluate crucialpoints in the operation of the equipment, modernizing the
operation, replacing obsolete components that are difficult to acquire with new
electronic components and operational modifications so that they automatically fit into
the process, aiming for greater efficiency, optimization and reliability in the operation
of the equipment. The furnace targeted for modernization uses electrical resistance as
the basis of its operating principle, carrying out the processes of normalization,
annealing, tempering and stress relief. Currently, the equipment does not have a
process controller, only having a temperature controller. Therefore, temperature
regulation is in accordance with the equipment's demand and is carried out manually,
requiring the constant interaction of an operator in the process. This paper shown the
modernization of a electric furnace an improvement proposal based on process
automation, bringing greater precision and agility to the proposed services, allowing
greater security, changing the door control system so that it is more ergonomic and
safe, with the inclusion of a limit switch on the door so that it can only be opened at the
end of the process, in order to avoid direct contact with hot parts. Current temperature
controllers that are still available on the market and that have a process control function
use PT100 temperature sensors that will be installed to send a temperature feedback
signal, ensuring a precise and automatic process, requiring less actuation. operator's
manual, once the temperature has been adjusted at the beginning of the process, the
controllers will guarantee the adjusted value until the end of the process.

Keywords: Oven. Automation. Security. Electric.
INTRODUCAO
1.1 DELIMITACAO DO PROBLEMA

Os fornos elétricos sdo equipamentos que fazem parte da maioria dos processos
industriais, tanto na fabricagcdo, quanto no tratamento térmico de materiais. Sabendo disso,
viu-se a necessidade de melhoria continua dos mesmos, sendo crucial a eficiéncia, economia
e sustentabilidade do processo. Estes equipamentos permitem a criacdo de pecas de formas
e tamanhos totalmente distintos, abrindo um leque de possibilidades para a fabricagéo.

Sabendo da importancia destes equipamentos nos processos, a tendéncia é que
mesmo com 0 passar dos anos e com o0 avango da tecnologia, até mesmo os fornos mais
velhos necessitem de melhorias e adequacfes, visando manter sempre a eficiéncia, a
gualidade e a seguranca dos equipamentos.

7

O trabalho é um estudo de caso sobre a necessidade de atualizacao
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tecnologica de um forno elétrico resistivo, que esta com componentes obsoletos e um

funcionamento defasado.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse projeto é realizar modificagdes em um forno elétrico resistivo,
com intuito de otimizar seu processo atual e garantir maior seguranga na sua operacao

conforme normas de seguranca aplicaveis.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar modificac@o na porta de acesso do material, com caracteristicas de

melhoria na seguranca.

o Realizar a modificacdo do painel do operador na sua localizacdo para
operagao.
o Realizar a troca do controlador arcaico por um moderno e com maior eficiéncia

no controle do processo.

o Realizar substituicdo de componentes elétricos por equipamentos mais
modernos e com maior seguranca e eficiéncia energética.

o Realizar instalacéo de botoeira de emergéncia e equipamentos de sobre carga
em caso de sinistros.

o Realizar implementacédo de iluminacao no forno.

1.4 JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica por documentar o passo a passo da modernizacao de um
forno elétrico resistivo, utilizado para tratamento térmico de pecas em uma industria

siderargica de grande porte.

2 DESENVOLVIMENTO

O forno usado como modelo para melhoria, € do tipo que se utiliza resisténcia
elétrica. Seu principio basico de funcionamento é a passagem de corrente elétrica por
um conjunto de resisténcias, onde, devido ao efeito joule, € gerado calor, sendo
transferido para o material, que seré tratado, por meio de radiacdo. E um forno com
funcionamento simples, baixo custo e seguranca na utilizagdo, se comparado com

fornos a gas.
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Este modelo em especial, j& esta obsoleto no mercado. Inicialmente era um
forno utilizado para forja de materiais, sendo assim, ndo possui um controle preciso
dos processos de tratamento térmico, tendo sido adaptado para este fim,
necessitando de um operador para comando e manutencao da operagao.

A condicdo atual de funcionamento do forno elétrico utilizado para tratamento
térmico, é precaria. Os componentes que fazem parte da construcao do equipamento,
jA estdo obsoletos no mercado e a vida util de alguns deles, como é o caso do
controlador, ja esta terminando. Devido aos componentes serem antigos, ha falta de
informacgdes, tanto para manutencdo, quanto para a operacdo deles. O forno
anteriormente, era utilizado para forja de materiais, vindo a ser adaptado para o
tratamento térmico, fazendo com que o processo seja feito de forma manual e
necessitando da constate interacdo do operador, expondo-se a riscos.

O cabeamento utilizado para a ligacdo das resisténcias, devido ao tempo de
uso e a falta de manutencdes preventivas, ja estdo danificados e com isolamento
comprometido. Os contatores, tanto de poténcia, como de comando, ja apresentam
problemas de desgaste e mal funcionamento. Os contatos, devido a corrente elevada,
possuem pontos de aquecimento e derretimento, gerando mal contato e perda de
energia elétrica.

Os medidores das grandezas elétricas, tal como o voltimetro e amperimetro,
gue estdo instalados na porta do painel de controle, apresentam falhas e problemas
fisicos. Os dois equipamentos sao do tipo analdgico, seus ponteiros de indicacédo das
medicdes estdo quebrados e o visor de acrilico danificado, fazendo com que haja uma
falha de precisdo entre o valor real e 0 demonstrado pelo equipamento.

Juntamente com as falhas elétricas que estdo presentes no forno, existe a
guestdo da seguranca na operacdo e manutencdo do mesmo, devido a construcao
fisica do equipamento. HA uma falta de seguranca e implementacdo das normas
atuais, como a NR#12 (Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos) e
NR#10 (Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade). O equipamento, por
ser antigo, ndo esta adequado para as condicBes atuais. Ndo possui sistema de
seguranca de atuadores para desligamento em caso de algum deslize da operacéo e
ndo possui dispositivo de parada de emergéncia. Além disso, a constru¢do da porta
faz com que o operador se exponha a um possivel acidente, devido ao sistema de

abertura da mesma, constituido por polias e correntes para seu icamento.

<
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Encontra-se uma deficiéncia em iluminacdo, onde o equipamento ndo conta @
com uma propria, sendo a unica disponivel, a iluminagcdo ambiente. Como o forno
opera em regime integral, no periodo noturno, ha uma piora, afetando diretamente a
visibilidade do operador, gerando riscos de seguranca para 0 processo.

O forno atual possui um controlador de processos bem simples, sem controle
de tempo, com isso, a regulacdo da temperatura demandada no equipamento é
realizada de forma manual. Se o material a ser aquecido necessita de um aumento ou
diminuicdo na temperatura, de 80°C por hora, o operador devera de hora em hora,
adicionar 80°C ao setpoint, sendo necessaria a interacdo constante de um
trabalhador.

O Gréfico 1 mostra o controle de tempo de 80°C por hora, até atingir a
temperatura de encharque de 560°C. O encharque é realizado por 5 horas, a partir
dai o forno é entédo resfriado 80°C por hora até 160°C. ApOs essa temperatura, o
processo € desligado, sendo o material retirado do forno para resfriamento em

Temperatura ambiente.

Grafico 1 - Processo de tratamento
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Fonte: Autoria propria.

3.1 ESTRUTURA

A Figura 1 mostra um desenho em 3D da estrutura atual do forno, que é
composto por tijolos e vigas metalicas em sua constru¢do externa e de ceramica

refrataria em seu interior, que suporta altas temperaturas, fazendo com que néao ocorra
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troca de temperatura com o meio externo, afetando assim o andamento do processo
e risco de acidente.

O equipamento conta também com um sistema de corrente e polias para a
abertura da porta na vertical, que devido a essa construcéo, faz com que a porta tenha
um peso excessivo para realizar sua abertura, ocasionando uma situacao de risco
para a operacao do forno, podendo haver esmagamento ou pensamento do operador
contra a estrutura caso alguma das correntes venha a se patrtir, jA que o forno nédo
possui uma trava de seguranca. Ja nas laterais, possui chapas revestidas com |a de

vidro para a protecéo da ligacao das resisténcias.

Figura 1 - Esboco da estrutura atual

Fonte: Autoria propria

3.2 COMPONENTES

Para o funcionamento elétrico do forno, atualmente, sdo utilizados poucos
materiais em sua construcédo, sendo eles: Controlador de temperatura; resisténcias
elétricas; termopar; contator de poténcia; transformador de corrente (TC); voltimetros;
amperimetros; disjuntores; transformador de comando; cabos elétricos; botoeiras e
sinalizacéo.

Na parte de protegéo, foram utilizados dois disjuntores de 2A, conectados ao
transformador de comando. sendo um bipolar (conectado ao priméario) e um monopolar
(conectado ao secundério). Também foi utilizado um disjuntor Steck, de caixa
moldada, modelo sdjs 200A, para protecao do circuito de poténcia.




—() Seminario de Pesquisa e
=]" Iniciacao Cientifica - UBM

Para o funcionamento do comando do equipamento, foi necesséria a utilizacao @
de um transformador 440/110V de 300VA, devido ao baixo consumo de poténcia pelo
circuito de comando, sendo suficiente para alimentacdo do controlador, contator e
sinalizag&o do painel.

A parte dos cabos elétricos, foram utilizados cabos de comando e poténcia para
o funcionamento do forno. Cabo 1,5mm2 para o comando (secundario do
transformador, disjuntor de comando, bobina do contator, sinalizacdo e botoeiras) e
cabo 95mm2 para alimentacdo da poténcia (resisténcias elétricas).

As resisténcias elétricas estdo fechadas em estrela, como mostrado na Figura
2, cada resisténcia possui um valor de 2 ohms cada, realizando a associacdo de
resistores como mostrado na Equacédo 1 e 2, que cada conjunto esta em paralelo e
série, obtém-se um circuito equivalente, como mostrado também na figura 17, ficando
cada resistor com 2 ohms. Tendo como exemplo os resistores R1, R2, R3 e R4.
Primeiro fazemos a associacdo em paralelo como vista na equacao 2 e depois em

série como vista na equacao 3.

R1x R2 2x2 4

Reql — — = =
R1+R2 242 4

4

=10 (1)

R€q2 _ R3xR4-= 2x2 ~2_10 (2)
R3+R4 242 4

Req=Req1l+Req2=1+1=20Q (3)

Figura 2 - Circuito equivalente das resisténcias
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Fonte: Autoria propria
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As resisténcias R1, R2 e R3 sdo as resisténcias equivalentes de cada fase e &
seu valor é 2 0, com o valor da resisténcia equivalente do circuito, pode-se obter a
corrente e a poténcia. As resisténcias sao alimentadas com uma tenséo de 220 volts
trifasica e conforme a Equacdo 4, possui uma corrente de 63,5 ampéres e uma

poténcia total do circuito conforme a Equacao 5 de 24.193,5W.

IL=IF=>="1=6354 (4)

R

PT =V x1x3=24.193,5W ou PT = V3 x 220 x 63,5 = 24.196,7W (5)
3.3 CONTROLADOR ATUAL

O controlador de temperatura utilizado é o COEL UW2000. E um modelo bem
completo para os padrdes estabelecidos da época, porém, por ser bem antigo no
mercado ja esta ultrapassado. O display é de facil visualizacao, tanto para operacao,
quanto para manutengao.

Figura 3 - IHM do controlador

1 = display: led's vermelhos; (B q
2 = led P1: aceso indica saida do con-
trole energizada;

3 = led ALARME 1: aceso indica rele do
alarme 1 energizado;

alarme 2 energizado;
teclas de programacao.

i
Il

@

ra (= sensor menos controle), \|/ / @
exceto para o HW2000, ®) @} LS

Fonte: Manual Coel (1998)

O controlador possui dois modos de configuracdo, sendo: Modo de operagéo e modo
de manutencado (vem configurado de fabrica para os principais processos).

Em seu modo de operacdo ON-OFF, ele possui quatro parametros a serem
configurados: Setpoint (SET); Histerese (HIS); Alarme 1 (AL.1), Alarme 2 (AL.2), o0 SET é
utilizado para selecionar a temperatura em °C que se deseja obter no processo; o HIS é a
histerese do controle, onde define a diferenca de temperatura entre a energizagéo e
desenergizardo da saida do controle.
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3.4 DIAGRAMA ELETRICO DE FUNCIONAMENTO «

A Figura 4, mostra o principio basico do funcionamento elétrico do forno. Indica
a simbologia de cada componente utilizado na constru¢cado do painel de controle, de
acordo com a norma. Tanto a parte de comando, com 0s contatores auxiliares,
botoeiras e sinalizacdo, quanto a parte da poténcia, com 0s resistores e contatores,
sdo representados no esquema elétrico. Na ilustracédo, também sdo representados 0s
amperimetros, voltimetros e o modo de ligacao do controlador.

Inicialmente, é necessario o acionamento dos disjuntores, para alimentacao da
poténcia e do comando do forno, com isso a sinaleira H, indica que o controlador e o
circuito estdo energizados. Ap6s a energizacdo do circuito, € necessario 0
acionamento do botdo S1, que faz com que a bobina do contator auxiliar K1 acione,
fechando o selo do componente, mantendo-o ligado. O PT100 conectado aos
terminais 1 e 3 do controlador de temperatura coel UW2000, faz com que o
equipamento acione com a saida 7, a bobina de K2, fechando o contato do mesmo,
caso o valor de temperatura esteja abaixo do setpoint. Sendo assim, a bobina do
contator de poténcia KM1 € acionado, dando inicio ao aquecimento das resisténcias
elétricas.

Nota-se uma simplicidade do funcionamento do equipamento, devido ao
mesmo anteriormente ndo ser utilizado para tratamento térmico. Devido a estas
caracteristicas, o modo como se opera o forno fica reduzido, sendo necessérias
algumas interacGes dos operadores no processo, ja que o forno inicial era para forja
de materiais.

O principal problema encontrado no circuito, é a limitacdo do mesmo em relacéo
a necessidade dos processos que sdo demandados do forno, jA que o controlador de
temperatura ndo tem valores para serem parametrizados como rampa e tempo de
aquecimento, de acordo com a ordem de servi¢o. Sendo assim a afeta diretamente a

gualidade e seguranca na operacao do equipamento.

-----
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Figura 4 - Diagrama de funcionamento atual
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Fonte: Autoria propria

4 PROPOSTA DE MODIFICACAO

Neste estudo foi possivel analisar que ha varios pontos que podem e devem
ser melhorados, principalmente os que estdo ligados diretamente com seguranca e
eficacia, com isso o0 equipamento sofrera mudancas significativas em varias partes.
Mudancas essas que fardo com que este equipamento dito como obsoleto ha varios

anos, possa trabalhar por mais tempo, suprindo as necessidades de sua area.

4.1 PAINEL ELETRICO

O painel elétrico do equipamento sera adequado as normas vigentes e sera
reformado a fim de comportar todos 0s novos componentes que serdo instalados.
Havera ventilagdo interna para que o calor do ambiente ndo seja prejudicial aos
componentes instalados. Sera aplicado uma protecdo para o controlador de
temperatura para proteger contra sujeira, contard também com indicadores luminosos
de status do equipamento, botoeiras, voltimetros e amperimetros, para uma melhor

visualizagdo do processo.
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4.2 DIAGRAMA ELETRICO

A Figura 6, mostra o principio basico do funcionamento elétrico do forno apos
as modificagOes. Foram realizadas algumas altera¢gdes tanto na parte de comando,
guanto na parte da poténcia. No circuito estdo representados os amperimetros,
voltimetros e o0 modo de ligacdo do novo controlador de temperatura Novus N1200,
além disso, foram adicionados novos componentes, assim como o0 disjuntor de
protecdo do secundéario do transformador de poténcia (DJ4), botdo de emergéncia
(S0), limite fim de curso da porta (S3), para desligamento do forno em caso de abertura
da mesma, novas luzes indicadoras para painel energizado (L1), processo ligado (L2),
assim que o operador ligar o forno e, aquecendo (L3), quando o controlador estiver
em funcionamento.

Nota-se que o circuito continua simples, porém mais seguro e eficaz, ja que o
controlador antigo e 0 modo com que o0 processo de tratamento era realizado, estava
fora dos padrfes atuais, sendo adaptado para este fim. Através da programacéo e dos
comandos do novo controlador, conseguiremos efetuar todo o processo de forma
automatizada, devido ao programa de rampas e patamares que o controlador da
novus n1200 possui, ndo tendo a necessidade de uma interacdo constante do
operador com o equipamento.

A Figura 5, mostra o esquema de ligacéo e os recursos do controlador.

Figura 5 - Disposicdo dos recursos no painel traseiro do controlador
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Fonte: Novus (2024)
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Figura 6 - Circuito de poténcia modificado
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Fonte: Autoria propria

A Figura 7 demonstra o esquema de ligagdo do comando do forno.

Primeiramente, é necessario armar o disjuntor de protecdo do priméario do

transformador (DJ2) e o disjuntor do secundéario (DJ3), para que o circuito seja

energizado. Apds energizar o circuito, € necessario acionar o botéo liga (S1), que faz

com que a bobina do contator auxiliar K1 acione, fechando o selo e o mantendo o
contator ligado. O PT100 conectado aos terminais 10, 11 e 12 do novo controlador,
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sera responsavel pelo feedback de temperatura. De acordo com a temperatura

medida e o valor programado, fara com que o controlador acione a saida relé 5 e 6,
acionando assim, a bobina do contator auxiliar K2, fazendo com que feche seu
contato, energizando assim o contator de poténcia (KM1), ligando as resisténcias para
aquecimento do forno.

Foram adicionados o botdo de emergéncia (S0) e o limite fim de curso (S3).
Caso haja algum problema de funcionamento com o forno, o operador poderé acionar
o botdo de emergéncia, ocorrendo o desligamento do circuito e para assim o
funcionamento e aquecimento do forno. Além disso, caso o operador abra a porta do
forno em funcionamento, o limite fim de curso (S3) é acionado, e seu contato se abre,
fazendo com que o forno pare o processo de aquecimento, tornando assim a operagao
mais segura.

Figura 7 - Circuito de comando modificado
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Fonte: Autoria propria

4.3 PORTAL COM ABERTURA HORIZONTAL

O mecanismo da porta do forno sera refeito para que ndo haja a necessidade
de esfor¢co desnecessario e risco de queda para realizar a abertura e fechamento

desta porta. A abertura da porta anteriormente, era através do acionamento de polias
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e correntes, fazendo o icamento de todo o conjunto da porta, que devido a construcao «
fisica do isolamento térmico, era extremamente pesada. O risco maior € caso uma das
correntes venha a se romper, a porta ndo dispunha de nenhuma trava de seguranca,
vindo a ceder por completa.

Com a melhoria do projeto, seréo instaladas dobradi¢cas que fardo com que o
movimento da porta se torne horizontal e o operador consiga abri-la sem esforgo e
somente quando o processo estiver finalizado, por conta do sensor instalado para
evitar a abertura com o equipamento em funcionamento. Com isso, 0 risco de
esmagamento por conta de um mal funcionamento do mecanismo da porta, é
eliminado.

Figura 8 - Forno atual modificado

Fonte: Autoria propria

Além do painel elétrico, o equipamento contara com um painel voltado para a
operacao, que ficara situado a esquerda do forno em um pedestal e ficara posicionado

em uma posicao ergondmica para que seja de facil operacao e visualizacao.

4.4 AUTOMACAO DA PROGRAMACAO DE PROCESSOS

O controlador possui uma caracteristica que permite a elaboragcdo de um perfil
de comportamento para o processo. Cada programa € composto por um conjunto de
até 9 segmentos, chamado programa de rampas e patamares, definido por valores de
setpoints e intervalos de tempo. Podem ser criados até 20 diferentes programas de
rampas e patamares. A Figura 31 mostra um modelo de programa:
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Figura 9 - Exemplo de programa de rampas e patamares
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o processo de desenvolvimento deste trabalho, foi possivel verificar os
conhecimentos obtidos durante a formacdo académica dos alunos de Engenharia
Elétrica. Pudemos constatar que o papel do engenheiro € verificar as problematicas
em qualquer area de atuacao, propor e aplicar respostas estes problemas, trazendo
assim a melhoria continua dos equipamentos e ferramentas presentes na atualidade.

O presente estudo demonstrou a importancia da melhoria na eficiéncia e no
desempenho dos fornos elétricos a resisténcia. Ao longo do projeto, foram exploradas
estratégias que visaram o aprimoramento e o melhor funcionamento deste
equipamento.

Foi possivel realizar a otimizacdo do controle de temperatura, que anteriormente
era feito de forma manual, necessitando da interacéo continua do operador, devido ao
tipo de processo de tratamento térmico. Houve a implementacdo de componentes
mais atuais e eficientes, como é o caso do controlador de temperatura da NOVUS, o
N1200, que faz o papel do operador no processo, de acordo com o processo de
rampas e patamares exigidos pelos materiais a serem tratados. Com isso, essas
melhorias garantem uma vida atil mais duradoura para o equipamento, melhor
funcionabilidade do processo e melhora na seguranca para os trabalhadores que teréo
acesso ao forno.

Outro ponto verificado, foi que existem diversos dispositivos que surgem no
mercado, que podem suprir e trazer melhorias para 0s equipamentos existentes, que
ainda estdo em funcionamento, diminuindo assim os gastos desnecessarios com
equipamentos, fazendo com que seja reduzido o desperdicio de materiais, ja que
componentes obsoletos sédo descartados.

Ademais, a implementagdo da melhoria, tanto elétrica, quanto na construgédo
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fisica do forno, trouxe uma seguranca com relacdo a aplicacdo da NR#12. Como o
forno era bem antigo, na época de instalacdo, ndo havia tantos critérios com relacéo
a seguranca de sua operacéo, sendo um dos focos principais para os dias de hoje.

No entanto, ainda ha espaco para avancos nesta area, novas tecnologias e
metodologias podem ser exploradas para garantir que os fornos elétricos se tornem
ainda mais eficientes, sustentaveis e acessiveis.

Uma ultima analise, este estudo destaca que mesmo com o passar do tempo,
0s equipamentos necessitam de inovacao e solucdes eficazes, a fim de garantir sua
produtividade e qualidade ao final do processo, juntamente com a seguranc¢a de quem
estara envolvido.Ademais, a implementacdo da melhoria, tanto elétrica, quanto na
construcdo fisica do forno, trouxe uma seguranga com relagdo a aplicagéo da NR#12.
Como o forno era bem antigo, na época de instalagéo, ndo havia tantos critérios com
relacéo a seguranca de sua operacao, sendo um dos focos principais para os dias de
hoje.

No entanto, ainda ha espaco para avangos nesta area, novas tecnologias e
metodologias podem ser exploradas para garantir que os fornos elétricos se tornem
ainda mais eficientes, sustentaveis e acessiveis.

Uma ultima analise, este estudo destaca que mesmo com o passar do tempo,
0S equipamentos necessitam de inovacao e solucdes eficazes, a fim de garantir sua
produtividade e qualidade ao final do processo, juntamente com a seguranca de quem

estara envolvido.
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AUTOMACAO RESIDENCIAL COM LABVIEW E ARDUINO: CONTROLE
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Diego Guerra Cassiano Vieiral

Felipe Luis Geraldo do Nascimento?
Lucas Tavares da Silva®

Maicon Douglas Porto Malta*

Tamires Cristina Batista da Silva Souza®
Marco Ant6énio Gabriel®

RESUMO

Este seminario apresenta o desenvolvimento de um sistema supervisério baseado em
LabVIEW para o monitoramento e controle da iluminacdo em uma residéncia,
utilizando uma maquete de casa como modelo experimental. O projeto visa
demonstrar a integragéo de sensores de iluminagdo com um sistema de automagéao
para otimizar o gerenciamento de energia e a eficiéncia dos sistemas de iluminacgao.
A justificativa para o trabalho reside na necessidade crescente de solugdes de
automacao residencial que melhorem a eficiéncia energética e proporcionem um
controle mais preciso sobre o ambiente. O objetivo principal é criar uma interface
grafica no LabVIEW capaz de receber e processar dados de sensores de iluminagao
conectados a um Arduino, que por sua vez gerencia a coleta e o envio das
informacdes. Para isso, foram utilizados métodos de programacéao em LabVIEW para
desenvolver o sistema de superviséo e controle, e técnicas de integracdo com Arduino
para capturar e transmitir os dados dos sensores. Os resultados obtidos mostram que
0 sistema € capaz de monitorar em tempo real as condi¢des de iluminacdo da maquete
e ajustar automaticamente a iluminacdo com base nas leituras dos sensores,
demonstrando a viabilidade e eficacia da abordagem proposta. As conclusbes
destacam a importancia da automacdo na melhoria do controle e eficiéncia dos
sistemas de iluminacéo residencial, além de evidenciar o potencial de LabVIEW e
Arduino para aplicacdes semelhantes em projetos de automacao.

Palavras-Chave: Automacéo. LabVIEW. Arduino. Sensores. Supervisorio.
1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a automacao residencial tem se tornado uma tendéncia
crescente, impulsionada pela busca por maior eficiéncia energética e pelo desejo de
proporcionar um maior nivel de conforto e controle sobre o ambiente doméstico.

Nesse contexto, a integracdo de tecnologias avancadas desempenha um papel

crucial, especialmente no controle e monitoramento de sistemas essenciais, como a
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iluminacdo. A iluminagao, sendo um dos principais componentes de consumo de
energia em residéncias, requer solucdes eficazes para garantir seu uso eficiente e
sustentavel. Tradicionalmente, o controle de iluminagdo em ambientes residenciais
tem sido limitado a métodos manuais e sistemas simples, que muitas vezes néo
oferecem a flexibilidade e a precisdo necessérias para atender as demandas
modernas.

Com a evolucao das tecnologias de sensores e 0 avanco das plataformas de
desenvolvimento como o LabVIEW e Arduino, surgem novas oportunidades para
melhorar o gerenciamento de sistemas de iluminacdo. O LabVIEW, um ambiente de
desenvolvimento grafico amplamente utilizado em engenharia e pesquisa, permite a
criacdo de interfaces intuitivas e sistemas complexos de controle e monitoramento.
Por outro lado, o Arduino, uma plataforma de prototipagem eletronica de codigo
aberto, oferece uma forma acessivel e versatil para integrar sensores e realizar a
automacao. A combinacdo dessas tecnologias promete uma solugéo robusta para a
automacdao residencial, possibilitando um controle mais eficaz e uma analise mais
detalhada dos dados relacionados a iluminacéao.

O problema central abordado neste seminario é a necessidade de um sistema
eficiente e flexivel para o controle e monitoramento da iluminacdo em ambientes

residenciais. A abordagem tradicional muitas vezes néo € capaz de se adaptar
as necessidades dinamicas dos usuarios e as variaveis ambientais, como a
intensidade da luz natural e o comportamento dos ocupantes. Em resposta a essa
necessidade, propde-se o desenvolvimento de um sistema supervisorio utilizando
LabVIEW e Arduino para otimizar o gerenciamento da iluminacéo. Este sistema visa
nao apenas controlar a intensidade da luz de forma automatizada, mas também
fornecer uma interface de monitoramento que permita a visualizacao e o ajuste em
tempo real das condi¢des de iluminacéo.

A importancia de uma solucdo como a proposta reside na possibilidade de
reduzir o desperdicio de energia, melhorar o conforto dos usuarios e proporcionar um
sistema mais intuitivo e adaptavel. A capacidade de monitorar a iluminacdo em tempo
real e realizar ajustes automaticos com base nas leituras dos sensores pode levar a
uma significativa economia de energia e a um ambiente mais eficiente. Além disso, a
utilizacéo de uma maquete residencial como modelo experimental permite a validagéo

pratica da abordagem proposta, oferecendo uma visdo clara de como a integragéo
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dessas tecnologias pode ser aplicada em cenérios reais.

O objetivo deste trabalho é desenvolver e implementar um sistema supervisorio
para o controle e monitoramento da iluminagdo em uma maquete de residéncia,
utilizando LabVIEW para criar a interface grafica e o Arduino para a integracéo dos
sensores de iluminacdo. O sistema proposto devera ser capaz de receber dados dos
sensores, processa-los em tempo real e permitir o ajuste automéatico da iluminacao.
Com isso, espera-se demonstrar a viabilidade da solugéo proposta e seu potencial
para ser aplicado em ambientes residenciais reais, contribuindo para a melhoria da

eficiéncia energética e do conforto dos usuarios..

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema supervisério para controle e monitoramento da
iluminacdo em uma maquete residencial envolveu uma série de etapas
cuidadosamente planejadas e executadas para garantir a funcionalidade e a eficacia
do sistema. Inicialmente, o planejamento e o projeto do sistema foram realizados para
definir os objetivos e requisitos especificos. Foram estabelecidas as funcionalidades
desejadas, como a integracdo dos sensores de iluminacdo com o Arduino e o
desenvolvimento da interface grafica no LabVIEW. Na maquete foi utilizado madeira
de pallet de maneira que reutilizamos o manterial para que o projeto se torne
sustentavel. Na figura 1 mostra maquete na etapa inicial, apenas com a base em fase

terminal.

Na fase de selecdo de componentes, foram escolhidos sensores de iluminacéo

adequados para captar a intensidade da luz em diferentes condi¢bes, bem como o
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Arduino como microcontrolador principal para a interface com 0s sensores e a
comunicagdo com o LabVIEW. Também foram selecionados outros elementos
eletrénicos necessarios, como cabos e resistores, para a montagem do circuito. Na

figura 2 esta a base inferior, onde se encontra todos os componentes eletronicos.

Figura 2 - Componentes eletronicos

O préximo passo foi o desenvolvimento do circuito, que envolveu a conexao
dos sensores de iluminacéo as entradas analdgicas do Arduino. O circuito foi montado
e testado para garantir que 0s sensores enviassem dados precisos ao Arduino. Em
seguida, a programacéao do Arduino foi realizada para criar um cédigo que permitisse
a leitura dos dados dos sensores e sua transmissao para o LabVIEW via comunicacao
serial. O codigo desenvolvido incluiu funcdes para calibracdo dos sensores e para
assegurar a precisao das medicoes.

Simultaneamente, a interface grafica foi desenvolvida no LabVIEW,
proporcionando um ambiente visual para monitoramento e controle da iluminagéo,
conforme mostra a figura 3. A interface foi configurada para receber os dados
transmitidos pelo Arduino, processa-los e apresentar graficos e controles que
permitissem a visualizacdo em tempo real das condi¢des de iluminacao. A integracdo
do sistema foi realizada conectando o Arduino e o LabVIEW a maquete residencial.
Foi feita uma série de testes para garantir a comunicacéo eficiente entre o Arduino e

o LabVIEW, bem como a resposta adequada do sistema aos ajustes de iluminagé&o.
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ApOs a integracdo, testes abrangentes foram conduzidos para validar o
desempenho do sistema. Esses testes incluiram a verificacdo da precisdo dos
sensores, a eficicia da interface grafica e a capacidade do sistema em ajustar a
iluminacdo conforme as leituras dos sensores. Diferentes condi¢ées de iluminagéao
foram simuladas para avaliar a performance do sistema e identificar possiveis areas
para melhoria. Foi elaborada a documentacéo do sistema, incluindo o esquema do
circuito, o codigo-fonte do Arduino, a configuracdo da interface do LabVIEW e os
resultados dos testes. O relatdrio resultante detalha o processo de desenvolvimento,
as metodologias empregadas e as conclusdes obtidas, fornecendo uma base
completa para a replicagéo e adaptacao do sistema em outros contextos. Na figura 4

e na figura 5 temos a maquete finalizada.

Figura 3 — Interface grafica do LabVIEW

» WO

\P‘\ P U e R S e

ARV L= - A

Figura 4 — Maquete viséo superior
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema supervisorio desenvolvido para o controle e monitoramento da
iluminacdo em uma maquete residencial foi testado e os resultados obtidos
demonstraram a eficacia da abordagem proposta. Nesta secdo, apresentamos 0s
principais dados obtidos e discutimos suas implicagbes com base no referencial
teorico.

Dados Obtidos

O sistema foi testado em diferentes condi¢des de iluminacéo para avaliar seu
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desempenho e eficicia. As medi¢cbes foram realizadas em uma maquete residencial @
equipada com sensores de iluminacdo, e os dados foram coletados em tempo real e
analisados.

Tabela 1 mostra as leituras dos sensores de iluminagéo e as correspondentes
configuragdes de ajuste realizadas pelo sistema.

Tabela 1 — Leituras dos sensores

Condicao de lluminagcédo | Leitura do Sensor (lux) | Ajuste da Illuminacéao
(%)

Luz Natural Moderada 350 50%

Luz Artificial Baixa 120 80%

Luz Artificial Alta 800 20%

Escuro Total 50 100%

Os resultados demonstraram que o sistema é capaz de ajustar a iluminacéo de
forma eficiente com base nas leituras dos sensores. Em condi¢cdes de luz natural
moderada, o sistema ajustou a iluminacdo para 50% do maximo, mantendo um
ambiente equilibrado. Em ambientes com luz artificial baixa, o ajuste de 80% foi eficaz
para compensar a falta de luminosidade. Quando a iluminacéo artificial era alta, o
sistema reduziu a iluminacéo para 20%, evitando o excesso de brilho. Em condicfes
de escuridao total, o ajuste foi para 100%, garantindo iluminacéo suficiente.
Discusséo

Os resultados obtidos confirmam a eficacia do sistema proposto, que atende
aos objetivos estabelecidos. A capacidade do sistema de ajustar a iluminacdo em
tempo real com base nas leituras dos sensores esta alinhada com o referencial teérico
sobre automacao residencial e controle inteligente de iluminagédo. Estudos anteriores
demonstram que sistemas de automacdo como o proposto podem melhorar
significativamente a eficiéncia energética e o conforto dos usuarios.

A integracdo do LabVIEW e Arduino permitiu uma solucdo robusta e flexivel
para o controle de iluminacao. LabVIEW, com sua interface gréafica intuitiva, facilitou o
monitoramento e ajuste da iluminacao, enquanto o Arduino forneceu uma plataforma
confidvel para a coleta e transmissdo dos dados dos sensores. Essa combinacéo &

consistente com a literatura existente, que aponta a integracao dessas tecnologias
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como uma abordagem eficaz para sistemas de automacao.

No entanto, algumas limitacdes foram identificadas durante os testes. A
precisao dos sensores de iluminacao pode variar com base nas condi¢cdes ambientais
e na qualidade dos sensores utilizados. Além disso, a comunicagéo entre o Arduino e
o LabVIEW pode enfrentar laténcias que afetam a resposta em tempo real do sistema.
Esses aspectos devem ser considerados em futuras melhorias do sistema.

Além disso, a aplicagdo em uma maquete residencial oferece uma validacao
inicial do sistema, mas a adaptacdo para ambientes residenciais reais pode
apresentar desafios adicionais, como a variabilidade nas condi¢des de iluminacédo e a
necessidade de maior robustez do sistema. A literatura sugere que a escalabilidade e
a adaptacao a diferentes condicOes sao areas de pesquisa continua em automacgao

residencial.

4 CONCLUSAO

O sistema supervisério desenvolvido para controle e monitoramento da
iluminacdo em uma maquete residencial demonstra eficacia na automacao
residencial. A integracéo entre LabVIEW e Arduino possibilita um controle preciso e
em tempo real das condi¢bes de iluminacdo, atendendo aos objetivos propostos. O
sistema ajusta a iluminacdo automaticamente com base nas leituras dos sensores,
otimizando o uso de energia e melhorando o conforto do ambiente. Os resultados
confirmam que a solucdo proposta é capaz de adaptar a iluminacdo a diferentes
condi¢Bes, mantendo um ambiente equilibrado e eficiente. A interface gréafica criada
no LabVIEW oferece uma visualizacdo clara e intuitiva dos dados, facilitando o
monitoramento e ajuste da iluminacdo. A comunicacao entre o Arduino e o LabVIEW
se mostra eficaz, embora algumas laténcias tenham sido observadas, que podem ser
refinadas em futuras implementagdes. A implementacdo do sistema na maquete
residencial valida a abordagem, mostrando que a combinag¢do das tecnologias
empregadas pode ser aplicada com sucesso para melhorar a eficiéncia energética e
o controle de iluminacdo. No entanto, a adaptacdo para ambientes reais pode exigir

ajustes adicionais para lidar com variabilidades e garantir robustez.

O trabalho realizado cumpre os objetivos estabelecidos e contribui para o

avanco na area de automacdo residencial. O sistema proposto representa uma

<
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solucéo prética e inovadora, com potencial para aplicagbes mais amplas e melhorias «

continuas.
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RESUMO

A procura para facilitar o processo construtivo, abre caminho para o aumento da
utilizacéo de diferentes servicos que buscam a agilidade na execucéo, diminui¢éo de
desperdicio e geracao de residuos, mantendo a qualidade final da edificacdo. Neste
trabalho, apresentamos a partir da utilizacdo de sistemas construtivos modulados
empregados em canteiros de obras de grandes construcdes e reformas, como obras
de ferrovias, rodovias, que requerem de um local maior e mais adequado para
implantar seu canteiro. Em vista, estruturas pré-fabricadas mais firmes, mas que
tenham caracteristicas de montabilidade/desmontabilidade, projetada para situacoes
contrarias como terrenos desnivelados e falta de infraestrutura. Porém, com as
particularidades de cada situacao, sdo necessarias analises e comparacdes que serao
mostradas neste trabalho com levantamento dos desempenhos térmicos e acusticos,
prazo/durabilidade da construcdo, materiais e técnicas, orcamentos e custos, para a
escolha correta em comparagcdo com uma construcdo tradicional. Desta maneira, o
objetivo deste trabalho € apresentar com base em pesquisas, projetos e fluxogramas
a comparacdo de uma construcdo modular em sistema off-site com relacdo a
construcdo tradicional. Com a finalidade, tivemos os resultados mostrados de
montabilidade, prazos, custos, transportes e afins comprovando que a técnica de
construcdo modular em sistema off-site é mais viavel.

Palavras-Chave: Construcéo tradicional. Constru¢cdo modular. Offsite.
ABSTRACT

The search to streamline the construction process paves the way for the increased use
of various services that aim for agility in execution, waste reduction, and waste
generation, while maintaining the final quality of the building. In this work, we present
the use of modular construction systems employed at construction sites of major
constructions and renovations, such as railway and highway projects, which require a
larger and more suitable location to set up their site. In view, there are sturdier
prefabricated  structures, but they should have characteristics of

1 Académico - Curso de Engenharia Civil — Centro Universitario de Barra Mansa.
2 Académico - Curso de Engenharia Civil — Centro Universitario de Barra Mansa.
3 Professor - Curso de Engenharia Civil — Centro Universitario de Barra Mansa.
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mountability/demountability, designed for adverse conditions such as uneven terrain
and lack of infrastructure. However, with the peculiarities of each situation, analyse
and comparisons are necessary, which will be shown in this work with a survey on
thermal and acoustic performances, construction timeline/durability, materials and
techniques, budgets and costs, for the correct choice compared to traditional
construction. Thus, the aim of this work is to present, based on research, projects, and
flowcharts, a comparison of off-site modular construction in relation to traditional
construction. For this purpose, the results shown include mountability, timelines, costs,
transportation, and related factors, proving that the off-site modular construction
technique is more viable.

Keywords: Traditional construction. Modular construction. Off-site.

1 INTRODUCAO

A Engenharia Civil amplificou-se a partir do instante em que em que 0 ser
humano deixou de ser ndmade cacador e passou a manusear na agricultura e
comecgar a criar/domesticar animais, instaurando assim, as primeiras comunidades.
Neste cenario, comegaram-se a construir as primeiras residéncias para se proteger
do calor e perigos naturais, como chuvas fortes e raios.

Em meados do século XVII tivemos o primeiro registro de uma construcao
modular Off-Site do mundo, que significa “fora do local”, ou seja, fora do canteiro de
obras, como em fabricas, por exemplo. Um carpinteiro conhecido como John Manning
projetou e construiu um edificio em Londres para seu filho, onde ao fim da construcéao,
ela foi transportada para a Australia.

A construcdo modular € um modelo inovador, de acordo com JIANG, 2018 esse
modelo de construcdo oferece uma nova ementa construtiva por mover o processo
executivo de edificacdes para ambientes fabris controlados, fora do canteiro de obras”,
assim como foi no periodo da COVID-19 com a construcdo de postos de saude e
hospitais emergenciais, por ser um trabalho feito com rapidez e agilidade.

Ademais, a construcdo modular usa outros diversos tipos de materiais,
incluindo: teto acustico, tubulacdo de PVC ou cobre, trelicas de madeira utilizadas em
telhados, acabamento em drywall ou gesso coberto com vinil. Como no sistema de
construcdo sao utilizadas pecas pré-fabricadas, é possivel que a construcdo seja
erguida com eficiéncia, em pouco espaco de tempo.

Segundo Jiang (2018), esse modelo de construgéo oferece uma nova ementa
construtiva por mover o processo executivo de edificagcbes para ambientes fabris

controlados, fora do canteiro de obras, assim como foi no periodo da COVID-19 com
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a construcao de postos de salude e hospitais emergenciais, por ser um trabalho feito
com rapidez e agilidade.

O auge da Construcéo Civil tradicional no Brasil foi em 1940, na era do governo
de Getllio Vargas, onde setor teve um grande investimento em tecnologia de

concreto, que estava crescendo, na construcéo civil e nas atividades militares.

As necessidades da pratica das construcdes e das quantificacdes dos
espacos e atividades, no dia a dia de cada agrupamento humano,
proporcionam e estimularam o surgimento da geometria, permitindo medir,
desenhar e contar (calcular), para que as primeiras constru¢cdes pudessem
ser realizadas de maneira satisfatéria”. Com isso, foi realizado o
desenvolvimento de todas as formas geométricas com relacdo as
construcbes que iam se formando. Com a necessidade de precisar fazer
célculos e trabalhar com os formatos geométricos, ressurgiu a matematica e
a aritmética (Boyer, 1974),

Para deduzido o valor da resisténcia a flexdo de uma viga engastada numa
extremidade e suportando um peso de sua extremidade livre conforme é descrito por
GALILEU, 1638, aléem disso, na Norma NBR 6118 esta estabelecido critérios e
prescricdo de como deve ser elaborado projetos e formas de execucdo de canteiros
de estrutura de concreto sendo executados com qualidade, seguranca e durabilidade.

A utilizacdo de normas regulamentadoras sdo regras que visam parametrizar

as praticas do trabalho da construcao civil.

.2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 OS MATERIAIS MAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Os materiais de construcéo civil sdo fundamentais para a realizacdo de todo
procedimento construtivo.

Sao elementos de natureza diversas, que desempenham seus determinados
papéis de maneira que possibilitam garantir a existéncia de um determinado ambiente
construido, pensado para uma determinada func¢éo, como habitacao, transporte, entre
outros.

Denominacdo comum que se da aos materiais que sdo acrescentados ao
cimento e a agua para adquirir as argamassas e concretos. Os agregados se
manifestam em forma de graos, especificamente como britas e areia, devem ser

estaticos, para ndo provocarem reacoes indesejadas.
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Os agregados formam em torno de 70% do volume total dos produtos em que
séo utilizados. Outrossim, possibilitam uma baixa retracdo das pastas formadas por
cimento e &gua, onde aumentam sua resisténcia ao desgaste superficial das
argamassas e concretos.

Outro elemento utilizado na definicdo e constru¢do é o agredado de areia,
sendo dividia em tipo e granulometria, possuimos dois tipos mais comuns, sendo
esses descritos em:

Areia Média: Deve ser aplicada na composi¢do da massa asfaltica, concretos
em geral e especiais. Além disso, pode compor assentamentos, revestimentos,
alvenarias, artefatos de concreto e chapiscos. (NBR 7211)

Areia de Brita Tipo | e Tipo Il: Em média suas dimensdes giram em torno de
4,8 mm. Pode ser aplicada na confeccao do asfalto, concretos de modo geral, além
de lajes pré-moldadas ou para estrutura de ferro concentrado, artefatos de concreto e
chapisco.

Brita 0: As dimensdes desse tipo de brita sdo de 4,8 mm a 9,5 mm, podendo
ser aplicada no preparo da massa asfaltica, concretos de modo geral, etc.

Brita 1: Possui dimensdes entre 4,8 mm a 9,5 mm e pode ser aplicada no
preparo da massa asfaltica, lajes pré-moldadas, etc.

Brita 2: Suas dimensdes variam entre 19 mm a 25 mm, podendo ser
aplicadas no preparo de concreto em geral e drenagem.

Segundo a norma ABNT NBR 6118 “Os requisitos basicos exigiveis para
projeto de estruturas de concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em
que se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais”.

O concreto, formado por cimento, agua, areia e pedra, € um dos materiais mais
utilizados na construcao civil. Com auxilio de fibras ou barras de aco, é capaz de
aumentar sua resisténcia e durabilidade.

Em vista disso, é usado principalmente para formar pilares, fundacdes, vigas,
lajes, entre outros e atualmente existem quatro principais tipos desse sistema

construtivo que € uma das principais tendéncias da arquitetura mundial, sendo elas:
2.2 EDIFICACOES EM LIGHT WOOD FRAME

Assim como o container que tem a sua estrutura metalica, o Wood Frame, até
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como o préprio nome diz, ele tem a sua estrutura feita de madeira.
E essa estrutura de madeira pode ser transportavel e é ideal que seja feita em

um ambiente controlado, pré-fabricada.

2.3 STEEL FRAME

O steel frame é um sistema onde ndo se utiliza tijolos e concreto, é feito em
chassis do modulo de aco.

Pode ser de aco galvanizado, de a¢o carbono, mas o ideal € que seja de aco
galvanizado (consiste na aplicacdo de uma camada fina de zinco, protegendo o aco e
evitando corrosao) ja revestidas com placas que ja sao prontas para receber pinturas

e revestimentos.

2.4 CONTAINERS

A NR-18 néo faz grandes exigéncias quanto a utilizacdo de containers, mas
pede para que algumas medidas sejam tomadas, tais como (Saurin; Formoso, 2006):
Que o container receba ventilacdo natural de no minimo 15% da area do piso
e possua no minimo duas aberturas; A estrutura dos containers deve ser aterrada
eletricamente, para prevencao de choques elétricos; Containers usados no transporte.
Ou acondicionamento de cargas devem apresentar atestado de salubridade
com relacdo a riscos radioativos, quimicos e biolégicos, seguidos dos dados da

empresa responsavel.

3 DIFERENCAS, MATERIAIS E METODOS

3.1 DIFERENCAS ENTRE A CONSTRUCAO MODULAR E A CONSTRUCAO
TRADICIONAL

A construcdo modular é uma inovacdo na construcdo civil que depende
essencialmente de edificacdes em alvenaria.

As construcdes tradicionais possuem mais demora e exigem de maiores
investimentos em materiais, mdo de obra e equipamentos. Construir uma casa
modular poupa bastante tempo em condi¢ées normais, se por comparagdo com a
construcdo de uma casa tradicional. Quanto mais rdpido conseguir concluir a

construcdo de sua casa, mais rapido podera usufruir dela.

P
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Uma das principais diferencas dessas constru¢cdes € que seus modulos
permitem o desenvolvimento dos recursos dados, onde a constru¢do modular ganha
da construgcdo tradicional quando o assunto é produtividade, sendo assim, s&o
produzidos em tempo recorde.

3.2 MATERIAIS

Para este trabalho, o seu desenvolvimento foi todo baseado e pensado nos
motivos pelo qual a construcdo modular é mais viavel com relacdo a construcao
tradicional, analisando primeiramente o0 custo, prazo de entrega, montabilidade,
transportes etc. Uma vez que entendido este comeco, foram feitos estudos de caso e
analises de suas etapas para que por fim, realizamos suas devidas comparacoes.

Foram efetuadas pesquisas com base em artigos publicados, sites e revistas.
Por fim, realizamos a montagem de 2 projetos, dito isso, chegamos aos resultados de

prazos na qual a obra sera entregue, anexados em fluxogramas.

4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de projetos residenciais unifamiliares exige uma
consideracdo cuidadosa das normas técnicas e das tendéncias demograficas. No
Brasil, a norma ABNT NBR 12721 estabelece as caracteristicas minimas para a
concepcao de residéncias que atendam as necessidades basicas das familias.

Esta norma € fundamental para garantir que 0s projetos residenciais
proporcionem funcionalidade, conforto e seguranca, alinhando-se as expectativas dos
moradores e as exigéncias legais.

Recentemente, observou-se uma tendéncia significativa na taxa de natalidade
brasileira, que pode influenciar diretamente o perfil dos projetos residenciais.

De acordo com dados de Belandi Caio (2024), o Brasil registrou 2,54 milhées
de nascimentos em 2022, marcando uma queda de 3,5% em relacdo a 2021, quando
o numero foi de 2,63 milhdes. Este € o quarto ano consecutivo de reducao no total de
nascimentos no pais, levando a uma situacao inédita desde 1977.

Portanto, a integracdo entre a normativa técnica e a compreensdo das
tendéncias populacionais € crucial para a criacdo de projetos residenciais eficientes e

relevantes.
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As mudancas na taxa de natalidade sdo um fator importante que deve ser

considerado para garantir que o0s projetos residenciais permanecam alinhados com as
necessidades e preferéncias das familias no Brasil.

Para analisar mais detalhadamente como essas mudancas afetam o
desenvolvimento de projetos residenciais, foram elaborados dois projetos utilizando o
software Revit 2024.

Ambos os projetos foram concebidos para uma familia de trés pessoas e
levaram em consideracéo os padrdes estabelecidos pela norma ABNT NBR 15575,
gue define os requisitos minimos para qualidade e conforto das edificacfes.

Além disso, foram observadas as diretrizes do COE (2017), que especificam as

dimensdes minimas dos ambientes conforme veremos posteriormente na Tabela 1.

4.1 PROJETO CONSTRUCAO TRADICIONAL

O projeto de construcao tradicional Figura 1, foi desenvolvido para um terreno
de 59,28 m2, com uma area construida de 58 m2 e um pé direito de 3 metros.

Este modelo residencial foi projetado para atender a uma configuracao basica
de habitacado, refletindo a necessidade de funcionalidade e eficiéncia no uso do
espaco.

Figura 1 - Planta baixa constru¢&o convencional
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Fonte: Autores (2024)
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A disposicdo do projeto inclui cinco cdmodos distintos: dois quartos, um «
banheiro, uma cozinha e uma sala. Cada um desses comodos foi planejado para
maximizar o uso eficiente da area disponivel, respeitando as limitacdes do terreno e
da é&rea construida.

A Figura 2 apresentada abaixo, utilizando os recursos avancados do software
de modelagem, oferece uma perspectiva tridimensional que vai além da simples planta
baixa.

Essa visualizacdo permite ter uma ideia clara de como o espaco ficara apos a
construcéo, facilitando ajustes e tomadas de decisao ainda na fase de projeto.

Com isso, minimiza-se o risco de alteragfes custosas durante a obra e garante-
se que o resultado final esteja alinhado com as expectativas iniciais.

Figura 2 - Planta frontal 3D construcdo convencional

Fonte: Autores (2024)

Para utilizacdo de projeto constru¢cdo modular em sistema off-site o projeto de
construcdo modular, representado na Figura 3, preserva as principais caracteristicas
do projeto arquitetdnico tradicional.

Especificamente, o terreno que possui uma area total de 59,28 m2, enquanto a
area construida é de 58 m2, mantendo um pé direito de 3 metros.
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Figura 3 - Planta baixa constru¢cdo modular «
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Fonte: Autores (2024)

O layout do projeto modular é composto pela mesma quantidade de cémodos,
sendo: dois quartos, um banheiro, uma cozinha e uma sala de estar. As dimensdes
especificas e a distribuicdo dos espacos internos estao detalhadas na Tabela 2.

Essa configuracdo espacial reflete um planejamento criterioso que visa garantir

a funcionalidade e o conforto, similar ao encontrado em constru¢cdes convencionais.

Figura 4 - Planta frontal 3D constru¢cdo modular
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Fonte: Autores (2024)
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Dessa forma, o projeto modular demonstra a viabilidade de replicar, com
precisdo, as caracteristicas do projeto tradicional, enquanto oferece vantagens

adicionais inerentes ao método construtivo modular.

Na concepcao do projeto modular, foi identificado que a divisado da estrutura em
dois modulos seria a estratégia mais eficiente, especialmente para facilitar o processo

de transporte.

Com base nessa abordagem, foram desenvolvidos dois moédulos com uma area
de 29 m?2 cada. Esses mddulos foram transportados para o terreno apos a conclusao
da base estrutural, garantindo um processo de montagem agil e eficaz no local de
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construcgao.
Tabela 1 - Dimensionamento de Ambientes — COE (2017)
USO DE CONTER
EDIFICAC;AO COMPARTIMENTOS PE-DIREITO AREA CiCULO DE
DIAMETRO
REPOUSO >
(QUARTOS) =20 > 00 m
ESTAR (SALA) 2,50m - '
_ ESTUDO -
HABITACAO COZINHA - 1,50m
LAVANDERIA - 0,90 m
SANITARIOS - 0,90 m
CIRCULACAO 2,30 m - 0,90 m
TERRACOS - -
Fonte: Adaptada Decreto n° 57.776 (2017) — Anexo |
Tabela 2 - Area dos coémodos
COMODOS CONVENCIONAL (M?) MODULAR (M?)
Banheiro 2,10 2,10
Cozinha 4,14 4,14
Quarto 1 7,84 7,84
Quarto 2 5,91 591
Sala 9,80 12,21

Fonte: Autores (2024)
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5 RESULTADOS

Com base nas especificacdes dos projetos padrao conforme a ABNT NBR
12721 e nas caracteristicas do projeto, a construcao foi classificada como uma
residéncia unifamiliar de padrao baixo.

A partir dessa defini¢cdo, e utilizando os dados fornecidos na Tabela 3, foi
elaborado o orcamento para o projeto tradicional.

O célculo, realizado através da multiplicacdo do valor do metro quadrado de
R$2.266,91 pela area total do projeto construido de 58 m?, resultou em um custo
estimado de R$131.480,78.

Este valor esta sujeito a variacdes de 20% a 30%, dependendo das condicdes
locais.

Figura 5 - Caracterizacdo dos projetos-padréo conforme a ABNT NBR 12721:2006

Area Area

Real Equivalente
Sigla Nome e Descrigdo Dormitdrios (m?) (m?)
R1-B Residéncia unifamiliar padréo baixo: 1 2 58,64 51,94

pavimento, com 2 dormitorios, sala,

banheiro, cozinha e area para tangue.

Fonte: CUB/m?

Tabela 3 - Custo Unitario Basico de Construcao

PADRAO BAIXO (M?)
R-1 2.266,91
PP-4 2.114,89
R-8 2.006,40
PIS 1.564,49

Fonte: Adaptado CUB/m? —jul. 2024
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Tabela 4 - Orgamento constru¢gdo modular

VALORES CONSTRUGAO MODULAR

R$129.480.00 | RS2.197.00 @ R$8.202,00

R$1.352,33 R$676,17 R$1.269,76
RS 27328 R$204,81 R$1,260,76

RS0 | RS253952 | RS12048000 | RS219700 | RSS20200 | RS1492511

sz

Fonte: Autores (2024)

Figura 5 - Fluxograma constru¢do modular

~ 30 DIAS

Fonte: Préprios autores.

Figura 6 - Fluxograma construcéo convencional
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Fonte: Autores (2024)
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6 CONSIDERACOES FINAIS ¢-

O presente trabalho aqui apresentado, foi elaborado e baseado em uma

comparagao entre 0s requisitos e procedimentos de sistemas construtivos de uma
construcéo tradicional e uma construgdo modular em sistema off-site, seguindo as
normas da NBR 6118.

Com base em todas as pesquisas e projetos realizados, chegamos a concluséo
de que a constru¢cdo modular em sistema off-site € mais viavel para o cliente que
deseja uma obra mais eficiente com relacdo aos prazos de entrega.

Uma vez que, em comparagcdo com a construcdo convencional todos os
sistemas citados nos fluxogramas mostraram que a modular é preferencialmente
melhor devido ao curto prazo para entrega do local, exceto a fundagcédo, que a
guantidade de dias € o mesmo, por se tratar de um procedimento feito no local e com

0S mesmos materiais em ambos 0s moédulos.
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AVANCADOS PARA TRENS: OTIMIZACAO DO TEMPO DE RESPOSTAS E

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE FRENAGEM DE EMERGENCIA «
AUMENTO DA SEGURANCA

DEVELOPMENT OF ADVANCED EMERGENCY BRAKING SYSTEMS FOR
TRAINS: OPTIMIZING RESPONSE TIME AND INCREASING SAFETY

Fernando da Silva Santos*
Itamara Pereira?

Luiz Caio de Oliveira®
Maria Eduarda Marins*

RESUMO

Neste estudo, foram analisadas melhorias nos sistemas de frenagem de emergéncia
avancados (SFEs) para trens, com a finalidade de aprimorar o tempo de resposta e
garantir uma operacao mais segura. Foram estudadas a evolucdo desses sistemas,
assim como técnicas de otimizacdo e integracdes tecnoldgicas, buscando sempre a
eficacia e eficiéncia dos SFEs.

Palavras-chave: Frenagem de emergéncia. Trens.
ABSTRACT

In this study, improvements to advanced emergency braking systems (SFESs) for trains
were analyzed, with the aim of improving response time and ensuring safer operation.
The evolution of these systems, as well as optimization techniques and technological
integrations, were studied, always seeking the effectiveness and efficiency of SFEs

Keywords: Emergency braking. Trains.

1 INTRODUCAO

O transporte ferroviario € essencial para o desenvolvimento econémico e social,
sendo crucial garantir a seguranca e a confiabilidade desse meio de transporte. Os
sistemas de frenagem de emergéncia desempenham um papel fundamental na
prevencdo de acidentes e na mitigacdo de suas consequéncias. Este trabalho tem
como foco a analise e desenvolvimento de SFEs, destacando inovacdes tecnolédgicas

e estratégias para a otimizacado do tempo de resposta.
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O Obijetivo geral é criar um sistema inovador de freio de emergéncia para trens,
visando diminuir consideravelmente o tempo de reagao e elevar a seguranca.

E os objetivos especificos séo

Avaliar as atuais tecnologias de freio e reconhecer suas restrigoes.

Investigar novos materiais e tecnologias que possam aprimorar os sistemas de
frenagem.

- Construir um modelo experimental do sistema de frenagem de emergéncia
com base nas descobertas da pesquisa.

- Realizar testes e validar o protétipo em ambientes simulados e reais

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os sistemas de frenagem de trens tradicionais utlizam frenagem a ar
comprimido, onde o ar é liberado para aplicar os freios.

Este método, embora eficaz, tem limitacoes em termos de tempo de resposta
e forca de frenagem.

Avancos tecnologicos tém  introduzido sistemas de frenagem
eletropneumaticos, que combinam controle elétrico com a poténcia pneumatica,
reduzindo significativamente o tempo de resposta.

Duas tecnologias emergentes que tém mostrado promessas significativas sao
a frenagem eletromagnética e a frenagem regenerativa.

A frenagem eletromagnética utiliza imas para gerar forcas de frenagem sem
contato fisico, o que pode melhorar a resposta e reduzir o desgaste dos componentes.

A frenagem regenerativa, por sua vez, converte a energia cinética do trem em
energia elétrica durante a frenagem, que pode ser reutilizada, melhorando a eficiéncia

energética e a sustentabilidade.

Figura 1- Obras de Readequacéo Ferroviéaria
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O tempo de resposta de um sistema de frenagem é critico para a seguranca. -

Sistemas modernos utilizam sensores avancados e algoritmos de controle para
monitorar constantemente a velocidade, a carga e as condi¢des da via. A integracao
de sistemas de comunicagdo e controle, como os sistemas de controle de trens
baseados em comunicacdo (CBTC), permite ajustes automaticos e instantaneos na
frenagem, melhorando a eficiéncia e a seguranca.

A andlise de falhas é essencial para o desenvolvimento de sistemas de
frenagem confiaveis. Técnicas como a Analise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA)
e a Andlise da Arvore de Falhas (FTA) sdo usadas para identificar possiveis pontos
de falha e desenvolver medidas mitigadoras. A redundancia de componentes criticos
e a implementacdo de sistemas de backup sdo praticas comuns para garantir a
operacgao segura mesmo em caso de falha.

O aumento da seguranca é o principal objetivo dos sistemas de frenagem de
emergéncia. Estudos mostram que a implementacdo de sistemas avancados de
frenagem pode reduzir significativamente a probabilidade de acidentes. A combinacéo
de frenagem eficiente e rapida com sistemas de monitoramento em tempo real

contribui para um ambiente de transporte ferroviario mais seguro.

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de sistemas de frenagem de emergéncia avancados para
trens € crucial para aumentar a seguranca e a eficiéncia do transporte ferroviario. Este
desenvolvimento envolve uma combinacdo de tecnologias modernas, algoritmos de
controle sofisticados e integracdo com outros sistemas de seguranca.

Podemos analisar acidentes passados, é fundamental para entender as falhas
nos sistemas de frenagem tradicionais e identificar areas de melhoria.

Acidentes como o de Santiago de Compostela em 2013, onde a falha na
frenagem resultou em uma tragédia, destacam a necessidade de sistemas mais
rapidos e eficazes.

Assim como a norma EN 15227, estabelecem requisitos de resisténcia e
seguranca para veiculos ferroviérios,influenciando diretamente o design dos sistemas
de frenagem.

Os sistemas de frenagem podem ser divididos em:

.......
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- Frenagem Mecénica: Uso de discos e tambores de freio.

- Frenagem Elétrica: Utilizacdo de motores elétricos para gerar forcas de
frenagem.

- Frenagem Dinamica: Emprego de forgas aerodinamicas e de resisténcia.

Um sistema de frenagem inclui discos de freio, pingas, atuadores, sensores e
unidades de controle. A integracao eficiente desses componentes € vital para a rapida
resposta e seguranca do sistema.

Enquanto os sistemas convencionais dependem principalmente de freios
mecanicos, os sistemas avancgados utilizam tecnologias como frenagem regenerativa,
que converte a energia cinética do trem em energia elétrica, e frenagem
eletromagnética, que utiliza campos magnéticos para desacelerar o trem.

Sensores de Proximidade e Velocidade: Detectam obstaculos e ajustam a
frenagem conforme necessario.

A implementacao de sistemas redundantes assegura que, em caso de falha de
um sistema, outro sistema de frenagem assume o controle, garantindo a seguranca
dos passageiros e da tripulacao.

Mecanismos de falha segura garantem que o sistema de frenagem entre em
acdo automaticamente se uma falha critica for detectada.

Figura 2- Carro abalrroado pelo Trem

B SR &

Fonte: Barra Mansa (2023)

A comunicacao entre o sistema de frenagem e outros sistemas de seguranca,
como controle de trafego ferroviario e sistemas de prevencéo de colisdo (usando
LIDAR e radar), aumenta a capacidade de resposta e a seguranca geral do sistema.

Podemos ver alguns exeplos do sistema em uso, projetos como o Sistema de
Controle de Trens Europeu (ETCS) e o Positive Train Control (PTC) nos Estados

.o

-
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Unidos incorporam sistemas de frenagem avancados que demonstraram uma

melhoria significativa na seguranca ferroviaria.
Estudos mostram que a implementacéo de sistemas de frenagem avancados
pode reduzir significativamente o numero de acidentes e melhorar a eficiéncia

operacional das ferrovias.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste projeto oferecem uma estimativa promissora da eficacia do
novo sistema de frenagem de emergéncia. Testes realizados em condi¢des simuladas
sugerem uma reducdo média de 20% no tempo necessario para ativar os freios em
situacOes de emergéncia.

No entanto, é importante ressaltar que esses resultados séo preliminares e
baseados em simula¢cbes, e mais pesquisas em escala real sdo necessarias para
validar completamente a eficacia do sistema em condi¢cdes operacionais reais.

Esses resultados preliminares fornecem uma base soélida para futuras
investigacOes e desenvolvimentos, indicando um grande potencial para melhorar a
seguranca no transporte ferroviario.

No entanto, é crucial continuar a pesquisa para refinar e validar essas
estimativas e determinar a viabilidade técnica e econdmica da implementacdo em

larga escala do novo sistema.

Figura 3 - Vitima em acidente envolvendo trem

Fonte: Mulher [...], (2023)

4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de sistemas de frenagem de emergéncia sofisticados para

trens demonstrou ser Util para aumentar a seguranca e reduzir o tempo de resposta.

o & &
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A combinacdo de tecnologias emergentes como inteligéncia artificial (1A) e «
sensores de alta precisdo mostrou-se promissora para melhorias futuras.

Recomenda-se que a pesquisa continue se concentrando em novas
tecnologias e na adaptacéo dos sistemas as diferentes condi¢cdes operacionais e tipos
de trens.
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DIMENSIONAMENTO DE UM ELEVADOR DE CANECAS @

SINZING A MUG ELEVATOR
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RESUMO

Este trabalho expde a resolucdo de um problema apresentado por uma empresa que
necessita de um equipamento para realizar o transporte de sinter feed para um silo
de estocagem, tendo espaco limitado para instalagdo. A partir desta situacéo, foi
proposto que se instalasse no local um elevador de canecas. Tal equipamento exige
pouco espaco fisico para instalacdo e realiza o transporte do material na vertical,
atendendo com perfeicdo a necessidade da empresa. No decorrer do trabalho serdo
mostradas as principais caracteristicas do elevador, como os tipos de componentes
gue equipam o elevador auxiliando-o na movimentacdo da carga, além de toda a
metodologia utilizada para dimensionar o elevador de canecas ideal para operar com
eficiéncia no processo a que a empresa deseja destina-lo.

Palavras-chave: Sinter feed. Elevador de canecas. Elevacéao.
ABSTRACT

This work shows the solution of a problem presented by a company that needs an
equipment to carry the transport of sinter feed to a storage silo, but the space for
installation is limited. From this situation, it was proposed that a bucket elevator be
installed in the place. Such equipment requires little physical space in the place where
it will be installed and does the vertical transportation of the material, perfectly meeting
the needs of the company. In the course of the work will be shown the main
characteristics of the elevator, as its type and the mechanisms used to move the load,
in addition to all the methodology used for the design of the ideal bucket elevator to
operate efficiently in the process that the company wants to destine it.

Keywords: Sinter feed. Cups elevator. Elevation.
1 INTRODUCAO

O aco é um dos produtos mais aplicados no Brasil e no mundo, onde 0 mesmo
aplica-se desde o ramo alimenticio até as industrias automobilisticas entre outros

diversos segmentos.
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Sua utilizacdo estd sempre presente na vida das pessoas, e 0 adequado

controle de qualidade deste material, tanto no transporte destes manufaturados
guanto em seu beneficiamento, é de suma importancia para garantir as propriedades
necessarias para a sua aceita¢do no mercado.

Uma das principais partes do processo de producdo do aco € a sinterizacao
onde é feito a mistura de sinter feed com outros materiais para a obtencéo do sinter,
um dos principais combustiveis para os altos fornos.

Porém, antes dessa aglomeracao é necessario realizar o transporte adequado
gue geralmente é feito através de correias transportadoras, impedindo que empresas
gue possuem pequenas areas produtivas realizem a producéo desse valioso metal,
visto que Ss&0 necessarios grandes perimetros para a implementacdo destes

equipamentos.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar os dados de um transportador vertical,
conhecido como elevador de canecas e aumentar sua capacidade de carga.
Visto que o projeto realizado anteriormente tem capacidade de carga de apenas

40 t/h, o foco principal deste novo projeto € atingir a capacidade de 60 t/h.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral € desenvolver um elevador de cacambas (canecas) para o
transporte de sinter feed até os silos armazenadores da sinterizacdo de uma

determinada empresa que ndo possui uma area vasta para a instalacédo, julgando

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

Descrever como é a exploracdo do minério de Ferro, relatar quais sdo 0s
produtos gerados pelo beneficiamento dos minérios; apresentar as caracteristicas e
propriedades do Sinter feed,;

Fornecer detalhamento sobre os principios dos meios de elevacéo;

Apresentar os sistemas de elevacdo e expor com € 0 sistema e os tipos de
Transporte de Graos;

Explicar o que é um elevador de canecas, demonstrar os tipos de elevadores

de canecas, seus componentes principais e seus modos de acionamento.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O elevador de canecas é uma maquina transportadora projetada para atender
um Unico objetivo, elevar tipos diversos de materiais granulados a uma altura
necessaria e despeja-los em um ponto pré-estabelecido através de calhas ou
tubulacgdes.

Os elevadores de canecas podem ser classificados em funcédo de seu sistema
de descarga ou pelo tipo de ligacéo.

Figura 1- Exemplos de Elevadores de Canecas

Fonte: Correias Fernandes (2019).

2.1 ELEVADOR CONTINUO

Os elevadores de canecas continuos séo projetados para o transporte de todos

tipos de materiais granulares, tendo eles alta ou baixa abrasividade.

Figura 2- Elevador Continuo

Fonte: Automatic Electric (2019).
2.2 ELEVADOR CENTRIFUGO

Estes elevadores sdo equipamento que operam em velocidades superiores,

com canecas fixadas de uma maneira tal que mantem um espagamento entre si e sao

.......
ooooo
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empregadas na vertical.

Figura 3- Elevador Centrifugo

Fonte: Automatic Electric (2019).

2.3 ELEVADOR POR CORREIA

Normalmente séo utilizados para o transportar materiais mais leves, frageis,
pulverizaveis e de baixa granulometria. O abastecimento dos elevadores continuos de
correia deve ser feito por alimentacao direta (pelo lado anterior) e devem operar em
velocidades baixas.

Figura 4- Elevador por correia

Fonte: Alfabelt (2018).

2.4 ELEVADOR POR CORRENTE

Sao utilizados para o transportar materiais de maior granulometria e mais
pesados. As canecas sédo fixadas em um par, ou uma Unica fila de correntes que sao
acionados por rodas dentadas ou rodas lisas (bercadas).
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Figura 5 - Elevador por corrente @

Fonte: Pewag (2017).

3 DESENVOLVIMENTO - (DIMENSIONAMENTO DE UM ELEVADOR DE
CANECAS)

Apresenta os passos de desenvolvimento do projeto de um elevador de
canecas levando em consideracdo as principais fases que foram executados na

concepcao dele.

Figura 6 — Fluxo do Projeto Elevador de Caneca — principais fases

Fonte: Autores (2024)
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No projeto foi considerado a necessidade da instalagdo deste elevador para «
efetuar corretamente o transporte e elevacao de sinter feed até um silo de estocagem
para a producao de sinter, no qual o material transportado alimenta o alto forno, para
a producéo de aco de uma siderurgia.

A aquisicao deste equipamento se justifica pelo fato de a empresa solicitante

nao possuir uma area necessaria para outros tipos de transportadores.

Figura 7 — Fluxo do Projeto Elevador de Caneca — propriedades dos materiais

Fonte: Autores (2024)

Nessa etapa do projeto, nos direcionamos pelo um manual da FACO, sendo

este de elevador de seguindo os passos.
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Figura 8 — Fluxo do Projeto Elevador de Caneca — selecéo e especificacao @

Elevador adequado para as
condi¢Oes impostas

Fonte: Autores (2024)
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4 RESULTADOS @

4.1 VELOCIDADE DAS CANECAS

Determinado o tipo de elevador, continuo de correia, torna-se possivel determinar a

velocidade adequada para as canecas.

Tabela 1- Velocidade das canecas

Tipo do elevador Velocidados(r:uc:;mendadas \'}
, Centrifugo 1,10-152
|  Continuo 0,64 - 0,76 |

Fonte: Faco (1996).

4.2 SERIE DO ELEVADOR

Com informac®es ditas pelo cliente, determina-se pela Tabela 2 a série do

elevador.

Dados do projeto:

e Capacidade (Q) = 60 t/h

e Peso especifico (y) = 2,2 t/m3

Tabela 2- Série do elevador

08 | 12 | 18
64 | 96 | 128 |E-1000 8

135 | 202 | 27 |E-2000 16.9
211 | 316 [ 422 |E-3000 264
329 | 494 | 659 |E-4000 41,2
457 | 686 | 915 |E-5000 572
586 | 879 | 117.2 | E-6000 733

Fonte: Faco (1996).

4.3 GRANULOMETRIA DO MATERIAL

Verificagdo da série do elevador com base na granulometria do material.




Tabela 3- Granulometria do material
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Porcentagem de
pedacos de tamanho | E-1000 | E-2000 | E-3000 | E-4000 | E-5000 | E-6000
maximo
100% 3/ " | VL] 1346018
10% 21, | 3 |31, 4 |41/,c |41/

Fonte: Faco (1996).

4.4 DISTANCIA ENTRE OS CENTROS DO TAMBORES (L)

Tendo conhecimento acerca da altura de elevagao (H) do material, calcula-se

a distancia entre os centros.

Tabela 4- Distancia entre os centros

. Dimensodes gerais (mm)

Sere  N° A B E F G J K M N P Q R 5 T
E-1000 300 890 150 585 25 320 185 540 | 508 | 810 150 | 150 | 420 250
E-2000 350 990 369 850 25 350 210 585 | 548 | 860 | AT0 | 470|520 415
E-3000 400 1070 369 850 25 400 235 620 | 623 | 900 | 470 | 470 | 520] 500
E-4000 450 1220 369 850 75 450 270 700 | 673 | 1030 ) 500 | 500 |6OO| 525
E-5000 200 1220 369 862 75 4350 295 700 | 673 1 1030 ]| 500 | 500 | 600] 530
E-6000 280 1220 369 862 75 450 335 700 | 748 1 1030 ]| 500 | 500 | 650 570

Fonte: Faco (1996).

4.5 CALCULO DA DISTANCIA ENTRE OS CENTROS DO TAMBORES (L)

Dados do projeto

Altura de elevacéo (H) =16 m

M=700 mm~ 0,7 m
Q=500mMm~05m
Coeficiente = 0,25

L=H+M+0Q+0,25
L=16+0,7+05+ 0,25
L=17,45m

4.6 DIMENSOES DOS PRINCIPAIS COMPONENTES

(1)

A partir do numero de série encontrado no item 4.3, € possivel determinar as

dimensdes dos componentes fundamentais para o funcionamento do elevador.

-----




AP 'E_Q Seminario de Pesquisa e
SRR =]" Iniciacao Cientifica - UBM
Tabela 5- Componentes @
- Diametro
Caixa- c
B dlimenséos [ Lal"g.um p,(,slo w:::m v)
Sirian® | MeMas: | =l correla| 928 (mm) Veloc. | rpm
AxB pol) | “frecs| oy [ on | ™
(mm) cabeca| pé
E-1000 300x890 12 8 330 500 | 450 | 1,15 44
E-2000 350x990 12 10 350 500 450 | 1,15 44
E-3000 400x1070 | 10 12 | 400 500 450 | 1,15 44
E-4000 | 450x1220 | 10 14 I 460 600 | 450 1,3 41
E-5000 500x1220 10 16 | 460 600 450 1.3 41
E-6000 580x1220 10 18 460 600 450 1.3 41

Fonte: Faco (1996).

4.7 DIMENSOES DAS CANECAS

Tabela 6- Dimensdes das canecas

A B c R Bitola st ca‘;gf"l‘,’)ade
Série n°
(mm) (mm)| (mm) (mm) n° (kgf)| X-X |Y-Y
E-1000 110 150 | 100 30 12 11| 05 |0,85
E-2000 140 200 | 130 30 12 19 13 | 19
E-3000 160 250 | 150 3 10 32| 21 | 34
E-4000 190 300 | 180 45 10 44| 34 | 54
E-5000 215 350 | 200 45 10 56 | 47 | 75
3 »
E-6000 215 400 | 200 45 e 13| 6 9,6

Fonte: Faco (1996).

4.8 COMPRIMENTO DAS CORREAIS

[ — Comprimento da correia (m)
L — Distancia entre os centros dos tambores (m) = 17,45 m

¢ — Raio do tambor do pé (m) = 225 mm ~ 0,225 m [tabela 5]

Tcabeca — RAIO dO tambor da cabega (m) = 300mm ~ 0,3 m [tabela 5]

I = (2 X L) + Tpé + Tcabeca (2)
l=(2 x17,45) + 0,225+ 0,30
| =349+ 0,225+0,3
| =35425m

-----
.......
ooooo
-------
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4.9 NUMERO DE CANECAS @

n. — NUmero de canecas

[ — Comprimento da correia (m)

C — Passo das canecas (m) = 460mm [tabela 5]

l
ne = c (€))
35,425
0,46
n, = 77,01 ~ 77 canecas

n, =

4.10 POTENCIA DO MOTOR

Para calcular a poténcia do motor, é necessario obter os valores do peso do
material (P).
Onde, [X-X] e [Y-Y] é a capacidade em dm?3 e se encontra na Tabela 6, entéo:

qgc= [X—X]+[Y Y] 4)
o =34+ 54
q. = 8,8 dm3 = 0,0088m3

Com o valor de g, encontrado, podemos aplicar na férmula:

1000 Xy X 1000 X 2,2 X 0,0088
Y dc = P —

P =
c 0,46

= P = 42,09kgf/m (5)

Enfim, calcula-se a poténcia necessaria do motor.
N — Poténcia necessaria para o motor (hp)
V' — Velocidade da correia (m/s) = 0,70 m/s
n — Rendimento do motor = 90% ~ 0,9
L — Distancia entre os centros (m) = 17,45 m
D, — Diametro do tambor do pé (m) = 450 mm ~ 0,45 m

P — Peso do material (kgf/m)

V XP X(L+12 XD3) 0,720X42,09 x(17,45+12 X0,45)
—_ =3 N = =
75 XN 75 %0,9

N = N = 9,97 hp (6)

ooooo
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4.11 CONJUNTO DE ACIONAMENTO

Tabela 7- Conjunto de acionamento

Sériedo Poténcia do Motor (HP)
Elevador
1 2 3 4 5 6 75 70 §125| 15 20
E-1000 1101 1102 - - - - - - - - -
E-2000 2101 2102 | 2203 2204 - - - - - - -
E-3000 3101 3102 | 3203 3204 3305 |3306] 3307 - - - -
E-4000 - - 4203 4204 4305 14306| 4307 |4410] - - -
E-5000 - - 5203 5204 5305 |5306] 5307 |5410] 5412 - -
E-6000 - - 6203 6204 6305 |6306| 6307 |6410]|6412) 6415|6520
N® do
conjunto de N® 1 N® 2 N°3 N°4 N® 5
acionamento
Ne do
Redutor R40 R-60 R-80 R-120 R-125

Fonte: Faco (1996).

4.12 DIMENSOES GERAIS

Tomando como base o niumero de série determinado para o elevador, obtém-

se as dimensdes das partes que o constituem.

Tabela 8- Dimensdes gerais

Dimensdes gerais (mm)

o

Serie N A B E F G |J| kK |m|N|P|la|R|s|T] v v
E-1000 300 |s8s0| 150 | s85 | 25 |320| 185 | 540|508 810 | 150 | 150 |420| 250 | 460 | 300
E-2000 350 | 990 | 369 | 850 | 25 | 350 | 210 | 585|548 | 860 | 470 | 470 |620|415| 595 | 300
E-3000 400 ] 1070] 369 | 850 | 25 | 400] 235 ] 620 623 ] 900 | 470 | 470]520] 500] 690 | 300
F-4000 450 |1220] 369 | 850 | 75 | 450 | 270 |700 | 673 |1030| 500 [500 [600|525 | 845 | 380
E-5000 500 |1220] 369 | 862 75 | 450 | 295 | 700 673 [ 1030] 500 | 500 [600] 550 870 | 380
E-6000 530 |1220] 369 | 862 75| 450 | 335 | 700 748 | 1030] 500 | 500650 6701 910 | 380

Fonte: Faco (1996).

4.13 CAPACIDADE (Q)

A capacidade real do elevador, ou seja, o quanto de carga ele suportard,
durante a operacdo, é obtida através da equacéao:
v — Velocidade (m/s) = 0,70 m/s
y — Peso especifico do material (t/m3) = 2,2 t/m3
q. — Capacidade de cada caneca (m3) = 8,8 dm3 ~ 0,0088 m3

C — Passo das canecas (m) = 460 mm ~ 0,46 m [Tabela 5]

3600 X q . Xv Xy 3600 X 0,0088x0,70 X 2,2
Q = CC > Q= P = @ =106,06th (7)

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p.92-106, 2024
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4.14 TENSOES DA CORREIA

&

Sao duas as tensdes geradas na correia: tensdo efetiva e tensdo maxima.
Tenséo efetiva (T,)
H — Altura do material [m] =16 m
D, — Diametro do tambor do pé [m] = 450 mm ~ 0,45 m
y — Peso especifico do material [t/m?] = 2,2 t/m3
q. — Capacidade de cada caneca [m®] = 8,8 dm3 ~ 0,0088 m3

C — Passo das canecas [m] = 460 mm ~ 0,46 m

(H+12D,) x q. X y x1000 (16 +12 % 0,45) x 0,0088 x 2,2 x 1000
= =

e ’ 046 =T, (8)
= 900,66 kgf /m
Tensdo maxima (Tp,ax)
Thax = (1 + K) x Te (9)

Trnax = (1 +0,97) X 900,66
Tmax = 1774,30 kgf /m

Tabela 9- Valor de k para 180° de abragamento.

Esticador Tambor liso Tamh_u r
revestido
por parafuso 0,97 0,80
por gravidade 0,64 0,50

Fonte: Faco (1996).

4.16 DETERMINACAO DA CORREIA

O ultimo passo para selecéo é a determinacao da correia a ser utilizada.
Tabela 10- Revestimento - Correia EP e PLYLON

Material de Material
moderada abrasivo x;:t:;ii:; Material muito
abrasividad nao i pt abrasivo
e cortante poniisgudo
Tipo Ceoreais Ars :
reia Coque Escoria Pedacos de
Cimento Antrachosne Calcario vidro-cacos
Carvao Carviao Arela- Quartzo
betuminoso - v pontiaguda Minérios
Stacke 1/16" x " " 1/16" x 3/32" x - » "
; 1/16" 1/16" x 1/16 1/16" 3/32" 1/8" x 1/8™" a 1/4
1/16" x " " 3/32" x " 1/8" x 5/32" a
B 1/16" 116" x 1/16 33 om 3/32 x 1/8 1/4"
W 0 3/32" x i " " "
6740 - 1/16" x 1/16 3/32" 3/32" x 1/8 1/8" x 1/4

Fonte: Faco (1996).

-----
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4.17 ESPECIFICACAO TECNICA DO ELEVADOR

Tabela 11- Especificacéo técnica do elevador

Sima Feed

Material a ser ransportado
Temperanea do material Aubiente
Tipo do elevador Continnuo de correin
Sérnie do elevador E-3000
Velocidade de rabaho m's 0.72
Al de elevagno m 16
Capaciklade tednica tvh 78,41
Distincia cnfre 0s cenros dos tunbores: | m | 17.34
DiEmeno do tambor "pé” nun 500
Diunetro do tambor "cabeca™ i 450
Nianero de canecas un 88
Passo das canecas nun 400
Capacilade das canecas (torabnente cheias) | m' 0.0055
Poténcm do motor HP 7.98
Cony de aciomumentio un 3
Redutor R-90
Matetinl da correin EP-220
Comprimento da correia m 35.15
Larguwa da comreia pol 12
Numero de onas un 3
Revestamento Stacker
Espessura do revestinento pol 1/8x 1/8 a 1/4
Maternel 2 ser rnsprortad Seter Feed
Tenperanya do natenal Ambieate
Tpo do elvador Cootann de Cotrem
Sére do elevador E- 3000
Velcalade do tbaho m' 0.7
A de ckevagdo [ 16
Cagaciinde 0Ok th 106,06
Dszsincin emre o5 centros dos tambores m 17,45
Dieto do nbor e” n 00
Daimetro do tunbor cabega” nEn 450
IN et de canecas " kil
Passo das canecas nEn 460
|Capacilndo das canecas (totakneote cheivs) ' 0,0088
Poténcia do motor HP 997
Conjimo de ackn W 4
Redutor R-120
IMuternl da comrel ] EP-220
Conpranenio da Comes m 35425
[Larmaa da comen pol 12
Nunero de Joeas 1 3
ﬁ- - ~
[E\y-:s\lu do l\'\t*li)ﬂll(‘ pol 18x18al4

Fonte: Autores (2024)

5 CONSIDERACOES FINAIS

O equipamento em questdo foi projetado para transporte de materiais
particulados, abrasivos ou ndo, no sentido vertical (acima de 5 metros). Indicado
principalmente para locais compactos, onde ndo ha espaco suficiente para a
instalagcdo de outros tipos de transportadores.

Destacando o elevador selecionado (continuo por correia) e as caracteristicas
do sinter feed, toma-se nota de que as canecas deverdo ser de confeccionadas em
aco inoxidavel (Avac, 2017).

Diante de trabalho concluimos que um redimensionamento de um

equipamento, ha varias etapas a serem concluidas tais como ler detalhadamente o

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p.92-106, 2024
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projeto e verificar seus pontos positivos e 0os quais podem ser melhorados, e olhando

seu manual, ver as normas que contemplam o projeto.
Perante isso retiramos que nosso trabalho foi bastante benéfico a nosso
aprendizado pois, notamos que mesmo um trabalho pronto para redimensionar havera

suas dificuldades.
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DIMENSIONAMENTO DE UM GUINDASTE DE COLUNA PARA ICAMENTO E
MOVIMENTACAO DE CARGAS

SIZING OF A COLUMN CRANE FOR LIFTING AND HANDLING LOADS

Fernando da Silva Santos?
Douglas Alves Soares?
Gustavo Finotti de Assis Lima?®
lago Rossoni da Silva*

RESUMO

Os equipamentos utilizados para o transporte de cargas desempenham um papel
fundamental na operacéo logistica de diversas empresas, representando um fator
competitivo importante. Eles sdo empregados para movimentar cargas de forma
automatica ou manual, em distancias variadas, sendo sua principal funcdo o
transporte e manuseio de materiais. H4 uma variedade de equipamentos disponiveis
para essa finalidade e a escolha adequada deve considerar as necessidades e
limitacdes de cada empresa. Essa decisédo pode resultar em beneficios como reducao
de custos, aumento da produtividade e, consequentemente, maior lucratividade. Um
dos equipamentos mais destacados é o guindaste de coluna, devido a sua facilidade
de operacdo, sem demandar mao de obra especializada, alta precisdo, capacidade
para operar em locais com obstaculos, seguranca, capacidade de carga elevada,
facilidade de instalacdo, possibilidade de uso tanto em ambientes internos quanto
externos e ampla aplicabilidade em diversos setores da industria. Esse equipamento
apresenta um excelente custo-beneficio, uma vez que reduz o nimero de operadores
necessarios para a movimentacao de cargas e minimiza o risco de acidentes durante
0 processo. O objetivo deste estudo é dimensionar um modelo de guindaste de coluna
para o icamento de cargas de até 300kg, por meio de etapas como revisdo da
literatura, dimensionamento da estrutura, analise dos componentes, avaliacdo das
tensdes, selecdo de materiais, simulacdo pelo Método de Elementos Finitos, analise
de custos e logistica de montagem e transporte.

Palavras-Chave: Guindaste. Movimentacao. Cargas. Custo-beneficio.
ABSTRACT

The equipment used to transport cargo plays a fundamental role in the logistics
operations of several companies, representing an important competitive factor. They
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main function being the transport and handling of materials. There is a variety of
equipment available for this purpose and the appropriate choice must consider the
needs and limitations of each company. This decision can result in benefits such as
cost reduction, increased productivity and, consequently, greater profitability. One of
the most outstanding pieces of equipment is the column crane, due to its ease of
operation, without requiring specialized labor, high precision, ability to operate in
places with obstacles, safety, high load capacity, ease of installation, possibility of use
both in internal and external environments and wide applicability in various industry
sectors. This equipment is excellent cost-benefit, as it reduces the number of operators
needed to move loads and minimizes the risk of accidents during the process. The
objective of this study is to develop a column crane model for lifting loads, through
steps such as literature review, structure sizing, component analysis, stress evaluation,
material selection, simulation using the Finite Element Method, cost analysis and
assembly and transportation logistics.

are used to move loads automatically or manually, over varying distances, with their @

Keywords: Crane. Movement. Loads. Cost benefit.

1 INTRODUCAO

Desde tempos remotos, 0 ser humano tem procurado maneiras de mover

objetos pesados com o minimo esfor¢o possivel. Isso se tornou viavel com a utilizacao
de alavancas, rodas, polias e planos inclinados, proporcionando maior facilidade,
rapidez e seguranca no transporte e carregamento de materiais.
Os primeiros relatos do emprego dessas técnicas remontam ao Egito Antigo, com
diversas aplicacbes, como a construcéo de edificios, mineragéo, transporte de agua
para obras e construcdo de embarcacfes No final da Idade Média, Leonardo Da Vinci
concebeu os Guindastes de Torre, um dos primeiros guindastes méveis. Inicialmente,
0s guindastes eram feitos de madeira e, posteriormente, com 0 avan¢o da Revolucéo
Industrial, comecaram a ser fabricados em aco e ferro fundido.

Hoje em dia, equipamentos de movimentacao de carga sdo maquinas utilizadas
de forma automatizada ou manual, em distancias variadas, com o objetivo principal de
transportar e/ou manipular cargas. Existem diversos tipos de equipamentos, como
empilhadeiras, guindastes, elevadores, pontes rolantes, carros-pipa e transportadores
de esteira.

Destaca-se, dentre os equipamentos mencionados, o guindaste de coluna, por
sua facilidade de operacéo, alta precisdo no transporte de cargas, capacidade de ser
utilizada em espagos com diversos obstaculos, seguranga, capacidade de carga

elevada, instalacao simples, utilizagdo tanto em ambientes internos quanto externos,
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e ampla aplicagc&o na industria.

Pensando nisso, nesse artigo iremos apresentar um estudo de caso, de um
dimensionamneto de um guindaste de coluna fixo com talha e troler eletrico para uma
empresa do ramo da serralheria e marcenaria na qual necessita de um mecanismo de

icamento e movimetacao de carga de até 300kg em uma elevacao de 5 metros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os Guindastes tem uma histéria de grande relevancia pra humanidade, desde
os  promoérdios, com estruturas simples, até os dias atuais, onde podemos observar
uma grande variedade de utilizacdo, sendo cada estrutura projetada para atender da
melhor maneira cada atividade, a qual ele sera selecionado. Ele €& segundo
informacdes do site Linkedin (2023), “provavelmente uma invengao grega ou romana,
da qual nédo existe registros anteriores ao século | a.C. A maior parte do conhecimento
sobre os guindastes antigos vem dos escritos do arquiteto romano Vitravio (século |
a.C.) e de Héron de Alexandria (século 1 d.C.)".

Esses equipamentos partindo de um mecanismo rudimentar e operado
manualmente (uma estaca fincada no chao, erguida e sustentada por um par de
cabos), se tornaram sofisticados e extremamentes eficazes, dessa maneira, 0s
guindantes na atualidade se desenvolveram de certa forma de uma maneira muito
rapida em comparacdo com outras épocas e tendem a se desenvolver ainda mais,
hoje podemos citar diversas melhorias nesses equipamentos como, um avanco na
eficéncia energética para atender aos diversos requisitos de sustentabilidade,
sistemas de seguranca, onde se destaca os sistemas de parada de emergéncia e de
travas automaticas, inclusao de tecnologias digitais, como 0 monitoramento remoto e
sistemas de controles inteligentes, por fim, os guindastes de coluna modernos
suportam cargas que antes, na sua criacdo nunca poderiam imaginar, como cargas

gue ultrapassam 3 toneladas.

LR
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Figura 1: Guindaste de coluna atual.

Fonte: Directindustry (2024)

3 DESENVOLVIMENTO

Para esse estudo de caso seguimos a NBR 8400 de 1984
De acordo com a norma NBR 8400 determinamos a classe de utilizacao (tabela 1)

Para essa situacdo, a empresa em questao ira utilizar o guindaste em apenas algumas
partes do dia, seguido de longos periodos de repouso.

Tabela 1 - Classes de utilizagio

Classe deo ulllizagho Freqaéncia deo utilizagiio do movimento de levantamento Numero convancional do
ciclos de levantamento

Utilizagho ocasional nlo regular, seguida de longos periodos M

A 6.3x10
do ropouso
Utilizagho regular em servigo Inlermitente 2,0x10°

C Utilizagho regular em servigo intonsivo 6.3x10°

) Utllizacio em servigo Intensivo severo, eletuado, por exemplo, 2.0x10"
om mals de um tumo :

Fonte: NBR 8400 - MARCO 1984

Seguido do estado da carga (tabela 2), e estado de tensdo de um elemento
(tabela 3)

O estado da carga e tensao sera “2 (médio)’, as cargas e tensdes elevadas

serdo de no maximo 2/3 da carga nominal, e em casos raros toda a carga.




Tabela 2 - Estados de carga
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Estado do carga

Detinigho

Fragho minima da carga maxima

0 (muita leve)

Equipamentos levantando excepcionalmente
a carga nominal @ comumente cargas muito
roeduzidas

Pw0

1 (love)

Equipamentos que raramente levantam o carga
nominal @ comumente cargas de ordem de 1/3 da
carga nominal

P=13

2 (médio)

Equipamentos que fraquentemante levantam a
carga nominal @ comumente cargas
compreaendidas entre 1/3 @ 2/3 da carga nominal

3 (posado)

Equipamentos regularmente carregados com a
carga nominal

Fonte: NBR 8400 - MARCO 1984

Tabela 3 - Estados de tensdes de um elemento

Estado de tensdes Delinicao Fragho minima de tansfo maxima
0 (multo leva) Eloemento submeltido excepcionalmente & sua Ps0
tensio maxima o comumenta a tensdas muito
reduzidas
1 (love) Elomento submaetido raramente a sua tensao P=1/3
méaxima, mas comumente a tensdes da ordem
de 1/3 da tensio maxima
2 (médio) Elemonto fregientomente submaetido A sua tensio P=2/3
maxima e comumente a tensdes compreendidas
antre 1/3 a 2/3 da tensfo maxima
3 (ponado) Elomanto regularmente submetido a sua tensio P«

maxima

Fonte: NBR 8400 - MARCO 1984

A Classificacdo da estrutura é dada pela (tabela 4), temos uma classificacéao

“3”-

Tabela 4 - Classificacao da estrutura dos equipamentos (ou elementos da estrutura) em grupos

Estado de cargas (ou estado Classe de utilizagao e nimero convencional de ciclos de
de tensdes para um elemento) levantamento (ou de tensdes para um elemento)
A B C D
63x10" 2,0x10° 6.3x10° 2,0x10°
0 (muito leve) 1 2 3 4
P=0
1 (leve) 2 3 4 5
P=1/3
2 (médio) 3 4 5 6
P=2/3
3 (pesado) 4 5 6 6
P=1

Fonte: NBR 8400 - MARCO 1984

Defini¢ces das solicitagdes sobre a viga (S) conforme norma NBR 8400

As solicitagOes estéticas na elevacéo da carga (SL), devem ser majoradas de

acordo com as tabelas inseridas na norma NBR 8400 ou outra norma coerente com

esse tipo de equipamento.

S=MX % (SG +1 » SL) + SH

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciacdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p.107-120 , 2024
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MX = coeficiente de majoracéo (Tabela 6) @
SG = peso por metro da Vlga + acessérlos Tabela 6 — Valores do coeficiente de

majoracao para equipamentos industrias

(exemplo: cabos elétricos)

SL = peso do trole + carga Grupos | 1 2 | 3 4 5 6

SH = solicitagOes horizontais M 1 1 1 11,06 | 1,12 | 1,20

x

SW =solicita¢des devidas ao vento
Fonte: NBR 8400 - MARCO 1984

) = coeficiente dinamico (tabela 5)

Para nosso caso onde o guindaste trabalha dentro de um galpdo sem influéncia
do vento e a elevacéo é feita com a lanca parada, a formula de calculo da solicitacao
passa a ser:

S=MX x (5G + * SL) (2)

Determinando o valor do coeficiente dinamico .
Conforme tabela (5), para velocidade de elevacdo 7m/min = 0,12m/s, o valor

do coeficiente dindmico sera y = 1,15

Tabela 5 - Valores do coeficiente dindmico y

Equipamento Coeficiente dindmico Faixa de velocidade de
v elevacgdo da carga (m/s)
1,15 0<v, <025
Pontes ou porticos rolantes 1406V, 025<v, <1
1,60 v 21
1,15 O0<v 205
Guindaste com langas 1403v, 05<v <1
1.3 v =1

Fonte: NBR 8400 - MARCO 1984

Calculo da solicitacdo da viga
S=My *(S¢+ ¥ + S.) (3)

SG = peso estimado por metro da viga = 35 kg/m. Devera ser revisto apés selecéo da
viga
S=1x*(35kgf + 1,15 =« 330kgf) = 414,5kgf

Calculo do momento fletor
Mf =S+ L=4145kgf » 400cm = 165800kgfcm
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Célculo do minimo madulo resistente exigido para a viga @
Material proposto ASTM A36 — Tenséo de escoamento = 2500kgf/cm?

My *q _ 165800 * 2

W, = =
X Oe 2500kgf /cm?

=132,64cm3

q = coeficiente de seguranca indicado pela norma NBR8400 ou a critério do projetista.
Minimo 1,5

Efeitos de choques para definicdo do coeficiente de seguranca de acordo com
NBR8400: os choques podem ocorrer tanto na elevacdo quanto na translagédo da
carga. Em casos de oscilacéo de carga com velocidade de deslocamento horizontal
abaixo de 0,7m/s, n&o se consideram esses efeitos.
Deflexdo méaxima

De acordo com a norma FEM ISO (e a norma NBR 8800 utilizadas na

construcao civil). O valor da flecha maxima pode ser definido por:

Valor da flecha maxima de acordo com a norma FEM e NBR 8800

Vigas de rolamento
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com cepacidade nominal inferior a 200 kN L/600'
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com cepacidade nominal igual ou superior /800"

a 200 kN, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderurgicas com capacidade nominal igual |  7/1000'

ou superior a 200 kN
- Deslocamento horizontal, excete para pontes rolantes siderirgcas L4300
- Deslocamento horizontal para pentes rolantes sidenurgicas L/600

Calculando a Deflexdao maxima

51} — L — 400 cm = 0,66 cm

Tabela 600

Temos que nossa deflexao da viga ndo pode ultrapassar 0,66cm.
Calculo do momento de inércia requerido para a viga em funcédo da flecha

maxima

S «L3 414,5Kgf *400°
L = = : = 6379cm*
x 3 +E * &) 3 *210000(;Kgf 0,66
cme

e s o 8
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Selecéo da viga consultando a tabela da Gerdau

TABELA DE BITOLAS PERFIS ESTRUTURAIS W E HP

_J Iniciacao Cientifica - UBM

ESPESSURA EIX0 X - X EIXQY-Y
Massa
BITOLA Linear
mm x kg/m kg/m
W200x150 150 | 200 | W00 | 43 | 52 | 180 | 10 | W4 | 1305 | 805 | 6,20 W78 | 87 | WA | 202 | 273 | 25 | 205 |
W200x19.3 93 | 203 | 102 58 | 65 | w0 | o | 251 | iwee | w61 | 818 | w06 | w6 | 227 | 24 | 359 | 259 | 402
W200x225 225 206 | 02 | g2 | 8o | 190 | wo | 280 ]| 2028 ] w70 | 837 2255 | w2 | 279 | 222 | 438 | 283 | 618
W200x266 268 | 207 | B3 | 58 | B4 | 190 | 170 | 342 ) 26n | 2523 | 873 | 2823 | 330 | 496 | 300 | 763 | 354 | 785
W310x210 20 | 303 | 100 51 57 | 292 | 212 | 272 | 37s | 2482 | 177 | 2018 | 88 | 195 | 190 | 34 | 242 | 327
W310x238 | 238 [ 308 | W | 58 | 87 | 202 272 | 307 | 4346 2050 | ngs | 332 | M6 | 228 | 1e4 | 388 | 245 | 485
02 | g0 | g9 | 200 ' 271 | zec ) ceoo) 3660 | pos | wop | 188 | 310 4 | 255 | Bl
W 310x32.7 327 33 02 g5 ws 200 2m 421 ] esro 4198 | 1243 4863 | 192 | 38 213 | 588 2858 | 128
W 310 x 367 387 | 310 | 15 | 58 | 97 | 281 | 271 | 48,7 | 8581 | 5536 | 1304 | 6154 | 727 | 881 | 382 | 1348 | 438 | 18,20

trolley:
W 310 x 32,7kg/m (H).

Selecionamos a viga de acordo com a deflexdo maxima e a especificacédo da

nossa talha elétrica Menegotti 300/600 kg adptada a um Trole Elétrico IWCTE1000
para vigas de by 68-110 mm.

Viga selecionada em funcdo da flecha maxima e especificacdes da talha e

-- Peso total da viga = 32,7 x 4m = 130,8kg

Calculando a flecha maxima de acordo com a viga selecionada

6y =

Ok, a viga nos atende.
Dimensionamento da coluna e da base de fixacéo ao solo

Célculo do momento fletor - Solicitagdo na coluna e na base

S=MX % (SG + 1 * SL)

S L3

414,5 %4003

3 *E *]

= 3 % 2100000Kgf
C

6570cm*

S =1 x(130,8kgf + 1,15 * 330kgf) = 510,3kgf

Momento fletor maximo no pé da coluna junto a base de
fixacdo causado pelo peso da viga + carga + talha. Momento

fletor isolado na dire¢éo do giro do brago

Mmax =S * L = 510,3kgf *» 400cm = 204120kgfcm

Célculo do minimo maodulo resistente requerido para o tubo da coluna e a base

= 0,64cm

Material proposto: ASTM A36 - Tensdo de escoamento ge = 250MPa (2500kgfcm?)

. e
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Mpax *q _ 204120 2
O, 2500

Wy = = 163,296 cm®

pre

q = coeficiente de seguranca indicado pela norma NBR8400.
xperimentando o tubo com didmetro externo de 18 ”- 457,20mm x 431,80mm com

espessura de parede 12,70 mm.

Céalculo do médulo resistente do tubo selecionado para verificagao

_ m*(45,72%— 43,18%)
W —
¢ 32 * 45,72

= 1917,59cm?

OK. Mddulo resistente do tubo selecionado acima do requerido
Verificando se a parede do tubo suporta a compressao exercida pela estrutura,

componentes e carga. Tensdo de compressao maxima na base da coluna.

o =iy T (4)

Forca axial

Fop= M.+ M+ M, + M., (5)
M, = Peso da carga = 300Kg
M, = Peso da talha/trole = 30Kg
M, = Peso da viga = 32,7Kg x 4m = 130,8 Kg
M., = Peso da coluna = 139,05Kg x 5m = 695,25 Kg

F,,= 300 + 30 + 130,8 +695,25 = 1156,05 Kgf
Célculo da area do tubo da coluna submetida a compresséo
Ao =T ) o TUSTEAY) - 977 350m? = 17735 mim?

Cada area especifica de 1 mm2de aco A 36 suporta a forca de 250N/mm2.
Entdo, 17735 mm? x 250N/mm? = 4433750N

Anais do VIl Seminério de Pesquisa e Iniciagédo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p.107-120 , 2024
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Sabendo que a cada 1 Kgf = 9,8N. Entao @ =452423,47Kgf @

OK. Muito acima do peso maximo de todo o guincho com carga

Calculando a tensdo maxima

_ Fap + Mpax

_ 1156,05 Kgf 204120kgfcm
O¢c — - 2 + 3
A W¢ 177,35CmM 1917,59cm

= 112964 Kgficm?

Célculo da espessura da base

Dp_ D q * 0o,
T, = bz < see (6)

D, = Diametro da base
D, = Diametro externo do tubo da coluna selecionado na pagina anterior = 457,2mm
g = coeficiente de seguranca: conforme norma NBR 8400, minimo 1,5
S . = Resisténcia ao escoamento do material = Aco A 36 = 2500kgf/cm?
.- Tensao de compressao. A mesma tensdo causada na base da coluna, porém
para o calculo da espessura da base, considera-se o médulo resistente da mesma.
Fa Mmax
op = A_bb + W_b (7)
Forca axial. A mesma da coluna ja calculada na pagina anterior. F,;, - 1156,05 Kgf
A = area da base admitindo experimentalmente diametro 800 mm
D% 80%.m

Ab:n*—:n*

" = 5026,5cm?

Momento fletor maximo na base da coluna ja calculado: 204120kgfcm
Modulo resistente da base admitindo diametro 800 mm

W_n*D3b_n*803cm_50265 s
=732 T 32 cn

Calculando a tensdo maxima

oy = Fap n Mmax _ 1156,05 Kgf N 204120kgfem _ 4,29kgf /cm

Ap Wp 5026,5cm? 50265cm?

Espessura minima da base

Dy_D * 0 80cm — 45,72 2 *2,85kg f/cm?
T, = 2o=lc , 1% T, = . gffem_ — o, 81cm
2 Se 2 2500kgf/cm

-------
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8,1mm para diametro 800 mm. Para didametros maiores aumenta a espessura. @

Determinando a espessura das chapas da caixa de apoio da viga

— s

Recalculando o valor da forga F,

E _(M¢+M)*L+My*Dipy
=
dq
d(l
330kg * 4m = 130,8kg * 2,08
F. ==—2""" 9- 2" — 936,5kgf
1,7m
| Fy

Momento fletor exercido sobre a ligacdo da caixa com —

aviga

My = F.xdg, =936,5+ 1,7 = 159205kgf cm
Moédulo resistente necessario da caixa. Material aco ASTM A 36 — Tensdao de
escoamento 2500kgf/cm2. Tensdo de compressao 4000kgf/cm?

Mpax * q _ 159205 * 2
O, 2500kgf/cm?

W = = 127cm?

q = coeficiente de seguranca indicado pela NBR 8400 Verificando o modulo resistente

da caixa com chapa esp. 7,93mm

2+exH? = Bxe?
Wy == 6 F

|

2% 0,793 % 44,52 10,2 % 0,793? . H

Y= + =524,51cm 1

6 6
el
W, = 524,51cm? 0K —W, >W - B .

4 CONSIDERACOES FINAIS
Viabilidade Econdmica

Hé fatores determinantes para se realizar a analise de viabilidade econdmica,
seja qual for o projeto e isso depende de uma série de fatores, onde englobam o valor
de compra, a montagem e manutencao do equipamento, a necessidade de servigos
de movimentacdo de carga, assim como a eficacia e eficiéncia que ele consegue
proporcionar, além de seus beneficios alongo prazo. E com base no escopo do projeto

e suas especificacdes técnicas, fizemos uma andlise detalhada no mercado para

ooooooo
ooooo
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determinar o valor inicial do nosso projeto, que pode ser observado na tabela a seguir. @

Tabela 8: Determinacéo de valor para o projeto

Descricao Qtd. Referéncia Comercial Valor Total
o TUBOS ABC COMERCIO
Tubo de Aco 18 " de 12,70 com 5 metros 1 DE TUBOS LTDA R$ 11.971,20
Viga | w310x32,8 com 4 metros 1 COMERCIAL GERDAU R$ 633,15
Chapa de A¢o Carbono Fina Quente - 19,00mm 1 100% METAIS R$ 587.91
(3/14) ’
Chapa de Ago Carborgsc))/SF)ma Quente - 9,50 mm 1 100% METAIS R$ 1.596,39
Carrinho Trolley Elétrico 3m Carga 1t 1000kg
200w 1400rpm 1 IMPORTWAY R$ 977,41
Guincho Talha Elétrica 300/600kg Elevacédo Até
12m Menegotti 220V 1 RM FERRAMENTAS R$ 722,49
TOTAL R$ 16.488,55

Fonte: Autoria prépria (2024)

Apesar de seu custo inicial relativamente alto, o projeto detalhado, visa a longo
prazo obter uma série de vantagens, tais como, otimizar o espaco dentro da empresa
e a maximizacao da capacidade de carga.

Do ponto de vista econbmico, os beneficios do guindast, podem incluir a
reducdo dos custos operacionais, o aumento da eficiéncia, a reducdo do tempo, a
poupanca de mao-de-obra, o aumento da utilizacdo do espaco otimizado e a
capacidade de satisfazer maiores requisitos de elevacao.

Modelagen 3D do projeto

Figuras 2 e 3: Exemplo de modelo 3D do projeto

4000mm = e

be—t—=} GEO0MM

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Simulacdo com medidas e forcas aplicadas de acordo com o projeto @

Figura 4: Simulagcdo em elementos finitos, realizada no programa ANSYS

a
1

Fonte: Autoria prépria (2024)

Figura 5: Simulacdo em elementos finitos, realizada no programa ANSYS

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 6: Simulagdo em elementos finitos, realizada no programa ANSYS

‘i"ql':;.P y DL IS Ssaes TR Sl L= mewssenses (g i 1 4=
anarve s

74 o —

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 7: Simulagdo em elementos finitos, realizada no programa ANSYS

Ql‘m - "_ﬂ G000 (e

: e
Fonte: Autoria prépria (2024)
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Figura 8: Simulagcédo em elementos finitos, realizada no programa ANSYS

Fonte: Autoria propria (2024)
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GERACAO DE HIDROGENIO A PARTIR DA ELETROLISE
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RESUMO

A crescente demanda por fontes de energia limpa e renovavel tem impulsionado a
pesquisa sobre a producao de hidrogénio por meio da eletrdlise da agua. Este trabalho
justifica a importancia da eletrélise como uma solucédo viavel para a geracdo de
hidrogénio, um combustivel que nédo emite carbono e pode ser utilizado em diversas
aplicacdes energéticas. O objetivo principal € investigar o processo de eletrolise a
partir da perspectiva da Engenharia Elétrica, focando na eficiéncia energética, nos
parametros elétricos envolvidos e nas possiveis otimizacfes do sistema eletrolitico. A
metodologia envolve uma revisao bibliografica, e experiéncias que ja foram aplicadas
0 processo de eletrélise, desde modo, podemos analisar a eficiéncia energética e 0s
componentes do sistema elétrico. Dito isso, podemos concluir que a geracao de
hidrogénio por eletrolise, pode ser economicamente viavel, de acordo com a demanda
do mesmo e sua aplicacao.

Palavras-Chave: Eletrdlise, Hidrogénio, Eficiéncia Energética.
1 INTRODUCAO

A busca por alternativas sustentaveis para a geracao de energia tem se
intensificado nas ultimas décadas, impulsionada pelas mudancas climaticas e pela
necessidade de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis. O hidrogénio,
considerado um vetor energético limpo, pode ser produzido de vérias formas, sendo
a eletrdlise da agua uma das mais promissoras. A eletrolise utiliza eletricidade para
separar as moléculas de agua em hidrogénio e oxigénio, sem emitir gases de efeito
estufa como o CO por exemplo. Este trabalho tem como objetivo explorar as
potencialidades da eletrdlise na producédo de hidrogénio como uma fonte de energia
verde, analisando os aspectos tedricos e praticos desse processo sob a Gtica da

Engenharia Elétrica. Serdo abordados tanto os principios elétricos envolvidos como

! Académico do Curso de Engenharia Elétrica — Centro Universitario de Barra Mansa. E-mail: lucasalves.bm@hotmail.com
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também aplicacbes deste mesmo processo que vem dano resultados significativos,

também serdo levado em conta os desafios tecnolégicos no controle e otimizacao do

sistema elétrico, e as formas de melhorar a eficiéncia energética do processo.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho combina uma abordagem teérica e experimental
e prética, focada na andlise elétrica do processo de eletrdlise. Primeiramente, sera
realizada uma revisao bibliogréafica abrangente sobre os principios da eletrélise e as
tecnologias elétricas aplicadas na producdo de hidrogénio. Em seguida, serdo
avaliados as aplicacbes deste processo em campo para avaliar a eficiéncia do
processo de eletrélise em diferentes condi¢cdes operacionais, incluindo a analise de
parametros elétricos como tenséo, corrente e resisténcia dos eletrodos. Por fim, a
partir dos resultados encontrados na aplicagcdo desse processo em campo, sera

avaliado junto a literatura para validar as conclusoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares indicam que a eficiéncia da eletrdlise pode ser
significativamente influenciada pelas condicfes operacionais, como a tenséo aplicada
e o tipo de eletrodo utilizado, outros fatores também pode influenciar, como a
condutividade da agua, o processo que sera aplicado, fucionamento, demanda, etc. A
analise dos parametros elétricos sugere que ajustes na configuracdo dos circuitos
podem levar a uma melhoria na eficiéncia energética do processo. A discussdo
também aborda as possiveis melhorias tecnolégicas que poderiam aumentar a
eficiéncia elétrica do sistema e reduzir os custos operacionais, tornando a eletrélise

uma opcao mais competitiva no mercado.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a eletrolise € uma alternativa promissora para a producao de
hidrogénio como fonte de energia verde. No entanto, para que essa tecnologia se
torne competitiva em larga escala, sdo necessarias melhorias nos sistemas elétricos
utilizados no processo, além de avancos na eficiéncia energética e na reducéo de

custos. A integracdo com fontes de energia renovavel e a otimizagdo dos circuitos
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elétricos sdo cruciais para a viabilizacdo da eletrélise como uma solucdo sustentavel @

a longo prazo.
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GERENCIAMENTO DE PRODUTOS AUTOMATIZADO
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise sobre a aplicacdo da automacao no processo de
gerenciamento de produtos. A metodologia utilizada explora a importancia da
automacéao e modelagem de sistemas logisticos e seu impacto na eficiéncia operacional
das empresas. Ao longo dos ultimos anos com o0 avancgo da tecnologia, a automacéo
tem se tornado uma ferramenta essencial na gestéao logistica, proporcionando melhorias
significativas em termos de precisao, velocidade e reducao de custos. Os resultados
indicaram que com a aplicacdo do sistema de logistica automatizado evidenciou
melhorias na precisdo e na velocidade das operacdes de cadastro e controle de
produtos, a capacidade de fornecer feedback instantaneo que contribuiu para uma
melhor tomada de decisoes.

Palavras—Chave: Eficiéncia operacional, Gerenciamento de produtos e reducdo de
custos.

ABSTRACT

This work presents an analysis of the application of automation in the product
management process. The methodology used explores the importance of automation
and modeling of logistics systems and their impact on companies’ operational efficiency.
Over the past few years, with the advancement of technology, automation has become
an essential tool in logistics management, providing significant improvements in terms of
precision, speed and cost reduction. The results indicated that the application of the
automated logistics system showed improvements in the accuracy and speed of product
registration and control operations, the ability to provide instant feedback that contributed
to better decision making.

Keywords: Operational efficiency. Product management and cost reduction.
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1 INTRODUCAO

E definido como automacg&o qualquer sistema, apoiado em computadores, que
substitui o trabalho humano ou auxilia, a modelagem de sistemas tem agredado e agindo
de maneira em favor da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, da rapidez
da producéao ou da reducéo de custos, desta forma melhorando os complexos objetivos
das industrias e dos servicos (Mendes, 2002) e como um conceito e conjunto de
técnicas, a automacao envolve a criacao de ativos que operam com 6tima eficiéncia por
meio do uso de informac¢des do ambiente em que atuam, segundo (Mendes, 2002), a
automacao também pode ser vista como uma tecnologia na qual 0s processos sao
completados com a participagcdo humana, ou ainda, como um conjunto de técnicas que
constroem estruturas operadas por um programa de instru¢des e um sistema de controle
gue executa essas instrucdes, incluindo elementos como energia para realizar os
processos e operar 0 sistema e especificamente no gerenciamento de produtos, a
producdo automatizadas desempenha fungdes cruciais como processamento,
montagem, inspecdo e gerenciamento de materiais, sendo classificados como
automatizados devido a execucdo de suas operacbes com um nivel reduzido de
intervencdo humana em comparacao ao processo manual (Groover, 2011), a automacgao
desempenha um papel vital na sobrevivéncia das industrias ao melhorar os processos
produtivos e possibilitar a competicdo no mercado globalizado e no contexto um sistema
de gerenciamento de produtos automatizado é essencial para organizacdes que buscam
no caso aperfeicoar suas operacdes de armazenamento, de fato, aimplementacao deste
sistema pode oferecer um diferencial competitivo significativo, trazendo beneficios como
aumento da eficiéncia, melhoria na analise de dados para tomadas de decisdo mais

precisas, reducao de custos e na eficiéncia logistica.

2 DESENVOLVIMENTO

Na éarea engenharia de producdo, o design do sistema de automacao para
gerenciamento de produtos foi planejado para trazer a ideia de otimizac&o de processos
operacionais e melhoria de eficiéncia, de acordo com os principios de design
sistematico, a interface foi desenvolvida para ser intuitiva, permitindo que operadores
com variados niveis de habilidade técnica possam gerenciar informagfes de produtos
com facilidade (Guarnieri, 2006). HTML, CSS e JavaScript foram empregados nao

apenas para criar uma interface responsiva e acessivel fazendo uma relagdo com a
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modelagem de sistemas, mas também para assegurar que a solucéo fosse adaptavel a @
diferentes ambientes operacionais e a implementacdo de feedback instantaneo através
do JavaScript, faz com que as interac6es dinAmicas sem recarregar a pagina traga
reducdo de gargalo, é um exemplo notadvel de como as técnicas modernas de
engenharia podem ser aplicadas para reduzir o tempo de ciclo das operacdes e
aumentar a produtividade e esta abordagem demonstra a importancia de adaptar as
interfaces de usuario de acordo com as necessidades operacionais, garantindo assim

maior eficacia e eficiéncia nos processos produtivos.

2.1 IMPLEMENTACAO

A implementacé&o do sistema foi um exercicio pratico em engenharia de producéo,
focando na otimizacao de processos e na minimizacao de desperdicios, o uso do Node.js
no backend e o Visual Studio Code facilitou a abertura de um servidor e os elementos
cruciais para a manutencao da integridade dos dados e a realizacdo de operagcbes em
tempo real, durante a implementacao, desafios tipicos de engenharia, como a integracao
de diferentes tecnologias e a garantia de escalabilidade do sistema, de acordo com
(FARIA, 2022), a automacao na soldagem, com o avanco da Industria 4.0, possibilita um
controle mais flexivel e dinamico dos processos, integrando tecnologias que permitem a
adaptacao e ajustes em tempo real, e no contexto de gerenciamento de produtos incluiu
neste caso a adaptacdo continua as necessidades operacionais, garantindo que o
sistema final ndo apenas atendesse as expectativas iniciais, mas também fosse capaz

de evoluir com as demandas futuras.

2.1.1 Ferramentas e Tecnologias - Visual Studio Code

A escolha do Visual Studio Code (VSCode) como ambiente de desenvolvimento
desempenhou um papel crucial na eficacia do projeto, o VSCode € um editor de codigo
fonte que suporta uma variedade de linguagens de programacéao e frameworks, o que o
torna ideal para um projeto multidisciplinar como este. Suas funcionalidades, como
destacamento de sintaxe, autocompletar codigo, e integracdo com mecanismo de
controle de versao, facilitam significativamente o desenvolvimento e a manutencéo do
cbdigo e essa ferramenta permitiu uma abordagem mais organizada e eficiente, crucial

para manter a integridade do projeto.
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2.1.2 Modelagem de Sistemas e Otimiza¢gao — Gerenciamento de Produtos

A Aba Gerenciamento de Produtos foi desenvolvida com um propdsito de um
design intuitivo e funcional, visando facilitar a interacdo dos operadores com o sistema,
independentemente do seu nivel técnico, apresentacdo das informacfes € feita de
maneira intuitiva e a organizagao légica dos elementos visuais sao fundamentais para
garantir que 0s usuarios possam navegar e executar tarefas com eficiéncia. A figura 1
mostra a interface desenvolvida para a realizagcdo da automacgéao de gerenciamento de

produtos.

Figura 1: Interface desenvolvida para Gerenciamento de Produtos

Gerenciamento de Produtos

Cadastre e gerencie seus produtos de forma eficiente. Defina atributos, valores, estoque e organize por categorias

Adicionar Novo Produto

Fonte: Autores.

De ferta forma, modelagem do sistema inclui a integracdo de feedback
instantaneo, que é evidenciada pelo botdo "Adicionar Novo Produto” e este botdo aciona
uma funcdo JavaScript que permite a interacdo imediata com o servidor backend,
eliminando a necessidade de recarregar a pagina e esta caracteristica é crucial para
otimizar o tempo de resposta e melhorar a experiéncia do usuario, a capacidade de
fornecer feedback instantaneo € um exemplo de como a modelagem pode melhorar a
eficiéncia operacional em aplicacdes de gerenciamento de produtos.

A descricdo "Cadastre e gerencie seus produtos de forma eficiente e define
atributos, valores, estoque e organize por categorias." resume a funcionalidade
essencial do sistema e esta mensagem comunica de forma clara ao usuario a
capacidade do sistema de gerir dados de produtos de maneira organizada e eficiente, a
eficiéncia operacional é um objetivo primario, e a interface exemplifica como sistemas
bem modelados podem facilitar a gestdo de informagdes complexas, promovendo uma
melhor tomada de decisfes e reduzindo a probabilidade de erros, Além disso, o uso de
tecnologias web como HTML, CSS e JavaScript foi essencial para criar uma interface
responsiva e acessivel, assegurando que a solucdo seja sustentavel e adaptavel a
diferentes ambientes operacionais, a implementacéo dessas tecnologias permite que o

sistema se ajuste automaticamente a diferentes tamanhos de tela e dispositivos,
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garantindo uma experiéncia consistente e eficiente para todos os usuarios e esse foco

na adaptabilidade e na facilidade de uso € um aspecto central da modelagem de
sistemas, especialmente na engenharia de producdo, onde a integracdo de novas
tecnologias pode trazer melhorias significativas em termos de produtividade e qualidade.

A figura 2 apresenta mostra a interface de registro de produto do sistema de
automacao para gerenciamento de produtos, destacando o formulério utilizado para
inserir novos itens no sistema e essa interface exemplifica uma aplicacao pratica dos
principios de design na engenharia de produgdo, com um foco especifico na usabilidade
e eficiéncia operacional, o formulario de registro de produto foi desenvolvido para ser
simples e direto, facilitando a entrada de dados essenciais como nome do produto,
descricao e quantidade, que buscam minimizar no caso a complexidade para o0 usuario
final e maximizar a clareza e a funcionalidade e 0 uso de campos de entrada claramente
rotulados e um botédo de acdo bem destacado garante que os usuarios possam realizar

o cadastro de novos produtos de maneira eficiente e sem erros.

Figura 2: Interface de Registro de Produto

Dugite 3 deacrigio do
produte

Cadastrar Produto

Fonte: Autores

A modelagem do sistema inclui a integracdo de feedback instantaneo, permitindo
que as interagBes com o servidor backend ocorram sem a necessidade de recarregar a
pagina e esta caracteristica € fundamental para a otimizagdo do tempo de resposta e

para proporcionar uma experiéncia de usuario continua e agradavel, quando o usuario
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preenche o formulario e clica no botdo "Cadastrar Produto”, uma requisicdo é enviada
ao servidor para processar os dados, e a resposta € manipulada em tempo real,
atualizando a interface conforme necessario e a implementacéo desta interface reflete a
importancia da eficiéncia operacional na engenharia de producdo, no caso o design
intuitivo permite que operadores de diferentes niveis técnicos possam gerenciar
informagbes de produtos com facilidade, reduzindo a curva de aprendizado e
aumentando a produtividade, além disso, a capacidade de registrar produtos de forma
rapida ird contribuir para a melhoria geral dos processos de gestdo de estoque. A figura
3 apresenta dos produtos disponiveis.

Figura 3: Interface de produtos disponiveis

Produtos Disponiveis

Produto: Chinelo
Descrigan: Preduto de alta quallidade
Quantidade: 50

Status: Disponivel

Produto: Camisa Social
Descrigdo: Produto feito sobre medida;
Quantidade: 80

Status: Disponivel

Fonte: Autores

A Aba “Produtos Disponiveis", figura 3, do sistema de gerenciamento de produtos,
€ um exemplo de como um sistema bem modelado pode facilitar a visualizacdo e o
gerenciamento eficiente de produtos, a interface foi desenvolvida com foco na clareza e
na facilidade de uso e cada produto listado exibe informacdes essenciais como nome,
descri¢cdo, quantidade e status, organizadas de maneira clara e acessivel e este design
segue o0s principios da engenharia de producdo, que enfatizam a importancia de
interfaces intuitivas para reduzir a curva de aprendizado e aumentar a eficiéncia
operacional e o uso de cartdes para cada produto permite uma visualizacao rapida e
facil das informacgdes, esta abordagem visual facilita a identificacdo, a comparacéao de
produtos, melhorando a tomada de decisGes e a gestdo, além disso a disposicado das

informacgBes de maneira estruturada e visualmente agradavel € um exemplo de como a

DI
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modelagem de sistemas pode ser aplicada para criar ferramentas eficazes que atendem @
as necessidades dos usuérios e a integracdo de feedback instantaneo é outra
caracteristica importante desta interface, quando um produto € cadastrado ou
atualizado, as informacdes sdo imediatamente refletidas na lista de produtos disponiveis
e este feedback em tempo real é crucial para manter a precisdo dos dados e a

confiabilidade do sistema, aspectos essenciais na gestao de produtos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final é evidente que um sistema automatizado para o gerenciamento de
produtos representa um avanco significativo no campo da engenharia de producéo e
demonstrou como a automacao e a modelagem de sistemas ajuda na otimimizacao de
processos, fazendo reduzir erros humanos e aumentar a eficiéncia geral do
gerenciamento, Através do desenvolvimento de uma interface intuitiva e responsiva,
utilizando tecnologias de programacao como HTML, Java Script e CSS, foi possivel criar
uma solucéo pratica e eficaz que atende as necessidades dos operadores de diferentes
niveis técnicos.

De certa maneira os resultados com a aplicacdo deste sistema de logistica
automatizado evidencia melhorias na precisdo e na velocidade das operacdes de
cadastro e controle de produtos, a capacidade de fornecer feedback instantaneo faz com
gue seja ainda mais eficiénte e a visualizacdo clara das informacfes de produtos
contribuiram para uma melhor tomada de decisdes e gestédo, além de uma facilitacdo da
interpretacdo no geral, de acordo com (Muna, 2023) a automacdo de forma geral
representa um aumento em média de 20% de eficiéncia geral do gerenciamento de
produtos dentro de uma organizacao.

Ademais, a escolha de ferramentas e tecnologias como HTML, CSS, JavaScript
e o ambiente de desenvolvimento Visual Studio Code (VSCode) foram cruciais para o
sucesso do projeto e este trabalho reforca a importancia da integracdo de tecnologias
de automacdo na engenharia de producdo em geral quando se visa a otimizacao de
processos, porém nao apenas como uma forma de melhorar processos, mas também
como um meio de alcancar vantagens competitivas em um mercado cada vez mais

globalizado e disputado.
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RESUMO

Inovar agressivamente em um produto ja consolidado € um jogo de alto risco e alta
recompensa. Empresas que conseguem executar essa estratégia com sucesso
podem ndo apenas manter sua relevancia no mercado, mas também expandir
significativamente sua influéncia e base de clientes.

Palavras-Chave: Inovar. Mercado.

1 INTRODUCAO

A inovacao agressiva e tecnologica pode redefinir o mercado, criar padrées de

consumo, e fortalecer a posicdo da empresa como lider em seu setor. No entanto,
essa abordagem requer uma compreensao profunda do mercado, uma visao clara do
futuro, e a coragem de assumir riscos calculados.
O G-Shock da Casio é um dos relogios mais iconicos e duradouros do mercado,
conhecido por sua extrema resisténcia e design robusto. O desenvolvimento desse
relégio foi impulsionado pela visdo inovadora de Kikuo Ibe, um engenheiro da Casio
gue liderou o projeto. A criacdo do G-Shock nédo foi apenas um avanco tecnoldégico,
mas também um marco na inovacao de produtos de consumo duraveis.

Nos anos 1980, a maioria dos reldgios de pulso eram considerados delicados
e frageis. No entanto, Kikuo Ibe tinha a ambicdo de criar um relégio que fosse
praticamente indestrutivel. A inspiracdo veio de uma experiéncia pessoal quando ele

acidentalmente deixou cair o relégio que seu pai havia lhe dado, quebrando-o no
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processo. Determinado a criar um relégio que pudesse suportar quedas e impactos

significativos, Kikuo Ibe iniciou o projeto que eventualmente se tornaria o0 G-Shock.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada por Ibe Kikuo e sua equipe foi caracterizada por uma
abordagem empirica e iterativa. O processo envolveu inimeras tentativas e erros,
onde mais de 200 protétipos foram desenvolvidos e testados ao longo de dois anos.
Cada protétipo era submetido a testes extremos, incluindo quedas de grandes alturas,
submersao em agua, e exposicao a vibragdes intensas. Abaixo a imagem do primeiro
prototipo.

Imagem: Primeiro protoétipo

Fonte: Marcela Duarte

A equipe de desenvolvimento adotou um conceito de "triple 10", estabelecendo
trés objetivos principais: resisténcia a quedas de até 10 metros, resisténcia a pressao
da agua até 10 bar, e uma bateria com duracao de pelo menos 10 anos. Para alcancar
esses objetivos, Ibe Kikou e sua equipe inovaram com a estrutura interna e externa
do relégio. Eles utilizaram um design de multiplas camadas, onde o modulo do relégio
(o mecanismo interno) flutuava dentro de uma estrutura de uretano, que absorvia

choques e protegia 0s componentes sensiveis.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO é-

Langcamento Inicial (1983): O G-Shock foi langado como um produto de nicho

voltado para profissionais que precisavam de um relégio resistente. As vendas iniciais
foram modestas, com o produto sendo mais popular entre operarios, bombeiros e

policiais. Abaixo a foto o modelo original.

Modelo original

G-SHOCK

Fonte: Casio G-Shock

O crescimento Inicial (1984-1986): A medida que mais pessoas descobriram a
durabilidade e as funcionalidades unicas do G-Shock, as vendas comecaram a
crescer gradualmente. A Casio promoveu o relégio com campanhas publicitarias que
demonstravam sua resisténcia, aumentando a conscientizacdo e atraindo novos
consumidores.

Explosédo de Popularidade (1987-1989): Durante o final dos anos 1980, o G-
Shock ganhou popularidade entre jovens e atletas, impulsionado por uma estratégia
de marketing que destacava seu design robusto e estilo urbano. Isso resultou em um
aumento significativo nas vendas, particularmente no Japéo e nos Estados Unidos.

Em 1989, a Casio alcancou a marca de um milhdo de unidades vendidas, o que
solidificou o G-Shock como um sucesso global.

Diversificacdo de Modelos (1990-1995): A Casio comecou a lancar varias
versdes do G-Shock, incluindo modelos com novas funcionalidades, como sensores
de temperatura e bussola, além de designs mais voltados para moda. Isso atraiu um

publico ainda mais amplo e impulsionou ainda mais as vendas.
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Crescimento Global (1995-2000): A popularidade do G-Shock se expandiu
globalmente, com a marca se tornando um icone de cultura popular em varios paises.
As vendas anuais continuaram a crescer, e 0 G-Shock se tornou um dos relégios mais
vendidos no mundo.

Lancamento de Novas Tecnologias (2000-2005): Durante esse periodo, a
Casio introduziu novos modelos G-Shock com funcionalidades como energia solar,
sincronizacao por radio e conectividade Bluetooth, mantendo a relevancia do produto
no mercado. Essas inovacgdes tecnoldgicas continuaram a impulsionar as vendas.

Crescimento Sustentado (2005-2010): As vendas do G-Shock se mantiveram
fortes, com o produto alcangcando novos marcos de popularidade em mercados
emergentes, como China e India.

Adaptacdo ao Mercado Digital (2010-2015): O G-Shock continuou a evoluir com
a introducdo de modelos com conectividade a smartphones e outras tecnologias
digitais. A linha G-Shock comecou a atrair um publico mais jovem, interessado em
dispositivos wearables, além de manter sua base de fas tradicional.

Sucesso Continuo e Edi¢des Especiais (2015-presente): A Casio lancou varias
edicOes limitadas e colaboracdes especiais, 0 que manteve o G-Shock relevante e
desejado por colecionadores e entusiastas. Em 2017, a Casio celebrou a venda de
100 milhdes de unidades do G-Shock, destacando o sucesso continuo da marca.

Vejamos na figura 1 abaixo:

Figura 1: Linha do tempo da inovagao

Figura 1 Linha do tempo ds inovagdo
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4 CONCLUSAO @

O langamento do G-Shock em 1983 revolucionou a industria relojoeira.

Inicialmente projetado para trabalhadores e profissionais que precisavam de um
reldgio robusto, o G-Shock rapidamente ganhou popularidade em diversos grupos,
desde atletas a militares, e até se tornou um icone da moda. O sucesso do G-Shock
ndo soO solidificou a Casio como uma marca inovadora, mas também estabeleceu
novos padrdes para a durabilidade e funcionalidade em reldgios de pulso.

Em termos de inovacao, o G-Shock é um exemplo classico de como uma ideia
radical pode transformar uma industria. A abordagem de Kikuo Ibe, que combinou
persisténcia, experimentacdo e uma visdo clara do que queria alcancar, resultou em

um produto que continua a ser um best-seller global décadas apo6s seu langamento.
5 AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar meu sincero agradecimento por sua dedicacédo e
empenho ao longo da disciplina de Inovacdo e Sustentabilidade. As aulas foram
extremamente enriquecedoras e proporcionaram uma nova perspectiva sobre como
as praticas inovadoras podem ser aliadas poderosas na promoc¢ao da inovagdo em

diversos setores.
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LIXEIRA COMPACTADORA

COMPACTOR TRASH CAN
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RESUMO

Este projeto tem como objetivo apresentar uma lixeira compactadora de lixo, visando
otimizar o gerenciamento dos residuos solidos urbanos. Com o aumento da populacao
e do consumo, a producdao de lixo tem crescido exponencialmente, sobrecarregando
os sistemas tradicionais de coleta e tratamento e agravando os problemas ambientais.
A compactacédo de residuos € uma alternativa eficiente para reduzir o volume do lixo,
diminuindo a necessidade de frequentes coletas e otimizando o uso de aterros
sanitarios.

Palavras-chave: Lixeira compactadora. Ambiente. Reduzir o volume de lixo.
ABSTRACT

This project aims to present a trash compactor bin, seeking to optimize the
management of urbansolid waste. With the increase in population and consumption,
waste production has grown exponentially, overloading traditional collection and
treatment systems and aggravating environmental problems. Waste compaction is an
efficient alternative to reduce the volume of waste, decreasing the need for frequent
collections and optimizing the use of landfills.

Keywords: trash compactor bin, environment, waste volume reduction.

1 INTRODUCAO

O crescente volume de residuos sélidos urbanos tem se tornado um desafio
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significativo para as cidades modernas, exigindo solugdes inovadoras para

gerenciamento e descarte sustentavel. Com o aumento da populacao e o consequente
consumo de bens, a producéo de lixo atinge niveis alarmantes, sobrecarregando 0s
sistemas de coleta e tratamento e agravando os problemas ambientais.

Dentro desse contexto, a compactacao de residuos surge como uma alternativa
eficaz para reduzir o volume do lixo, otimizando o espaco nos aterros sanitérios e
diminuindo a frequéncia de coleta. A lixeira compactadora de lixo se apresenta como
uma solucdo préatica e eficiente, capaz de contribuir para a gestdo adequada dos
residuos e minimizar os impactos ambientais.

Este projeto tem como objetivo apresentar uma lixeira compactadora de lixo,
explorando seu funcionamento, eficiéncia e beneficios em comparagao com as lixeiras
convencionais. A proposta é apresentar um equipamento que, além de reduzir o
volume dos residuos, seja facil de operar, promovendo a conscientizacdo e a
participacao ativa da populacdo na gestao sustentavel do lixo.

A introducdo de tecnologias como a lixeira compactadora de lixo pode
revolucionar a forma como lidamos com os residuos solidos urbanos, oferecendo uma
abordagem mais sustentavel e econémica. Este estudo buscara analisar as vantagens

dessa inovacao, abordando aspectos ambientais em diferentes cenarios urbanos.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Mostrar a eficiéncia de uma lixeira compactadora de lixo como uma solucao
inovadora para otimizar o gerenciamento de residuos sélidos urbanos, reduzindo o
volume dos residuos, diminuindo a frequéncia de coletas e promovendo 0 uso
sustentavel de aterros sanitarios.

1.1.2 Objetivo especifico

Investigar os beneficios ambientais proporcionados pela compactacdo de
residuos, incluindo a otimizacao do uso de aterros sanitarios.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO AO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O gerenciamento de residuos sdlidos urbanos (RSU) é um desafio crescente
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nas sociedades modernas. Segundo o relatério da Associacao Brasileira de Empresas

de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a produgdo de residuos
sélidos no Brasil tem aumentado anualmente, pressionando os sistemas tradicionais
de coleta e tratamento e exacerbando problemas ambientais como a contaminacgao

do solo e da agua, além da emissao de gases de efeito estufa (Abrelpe, 2020).

2.1.1 Problemas Associados ao Acumulo de Residuos

O acumulo inadequado de residuos solidos resulta em problemas significativos.
A poluicdo ambiental, a proliferagcdo de vetores de doencas e 0 uso extensivo de
aterros sanitarios sdo algumas das consequéncias negativas.

De acordo com o relatério dp Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), os aterros sanitarios sao responsaveis por uma grande parte das emissdes

de metano, um potente gas de efeito estufa (Pnuma, 2019).

2.1.2 Tecnologias de Compactacéo de Residuos

A compactacao de residuos é uma técnica eficaz para reduzir o volume do lixo,
facilitando o transporte e otimizando o uso de aterros sanitarios. Estudos mostram que
a compactacao pode reduzir o volume dos residuos em até 75%, dependendo do tipo
de material (Zhu et al., 2019). Isso é feito aplicando forca para diminuir os espacos

entre 0s materiais, resultando em uma massa mais densa.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE LIXEIRA COMPACTADORA

O desenvolvimento de um protétipo de lixeira compactadora envolve varias
etapas, desde o planejamento e design até a construcao e testes. Esta secdo detalha
0 processo de criacdo do prototipo, abordando os materiais utilizados, o design
mecanico, o sistema de controle e os testes de desempenho.

O primeiro passo no desenvolvimento do prototipo € definir os requisitos do
projeto. Esses requisitos incluem:

Capacidade de compactacao: Reduzir o volume de residuos em pelo menos 50%.
Facilidade de uso: Operacgéo simples e segura para 0s usuarios.

Durabilidade: Materiais resistentes para suportar o uso diario.

Eficiéncia energética: Consumo minimo de energia durante a operacgao.
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Mas como fizemos esse trabalho sem apoio ou recurso financeiro, fizemos o @

prototico dessa lixeira de madeira para sua estrutura, uma seringa e tampa de um
balde como o pistdo de pensamento do produto, e a forma que encontramos de fazer
o funcionamento da esteira foram por meio hidraulico, utilizando a propria seringa
interna do pistdo ligado com uma seringa externa servindo como botdo de

acionamento da prensa.

3.1.1. Protétipo criado

Figura 1 - Lixeira compactadora

Fonte: Autores (2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO DA LIXEIRA COMPACTADORA
Reducdao Significativa do Volume de Residuos

Um dos principais resultados da utilizacdo de uma lixeira compactadora € a
reducdo significativa no volume dos residuos solidos. Estudos mostram que a
compactacdo podereduzir o volume do lixo em até 70%, dependendo do tipo de
material compactado (Smith et al., 2017). Isso significa que a mesma quantidade de

lixo ocuparad menos espaco, facilitando o armazenamento e o transporte.

4.2 OTIMIZAGAO DA COLETA DE RESIDUOS

Com a reducdo do volume dos residuos, a frequéncia das coletas pode ser

diminuida, resultando em economia de combustivel e menor desgaste dos veiculos
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de coleta. Por exemplo, uma reducdo de 50% no volume dos residuos pode

potencialmente diminuir pela metade a frequéncia das coletas necessarias (Brown;
Taylor, 2019). Isso ndo sé reduz os custos operacionais, mas também contribui para
a diminuicdo da emissao de gases de efeito estufa.

4.3 ECONOMIA DE ESPACO EM ATERROS SANITARIOS

A compactacdo dos residuos contribui para uma utilizagdo mais eficiente dos
aterros sanitarios. Residuos compactados ocupam menos espaco, prolongando a vida
util dos aterros e retardando a necessidade de encontrar novos locais para disposicéo
de residuos. Estudos indicam que a compactacdo pode aumentar a capacidade
efetiva de um aterro em até 30% (Garcia; Lopez, 2015).

4.4 REDUCAO DOS CUSTOS DE TRANSPORTE E OPERACAO

A diminuicdo da frequéncia de coletas e a compactacao do lixo resultam em uma
reducdo nos custos de transporte e operacdo. Menos viagens dos caminhdes de lixo
significam menor consumo de combustivel, menores despesas de manutencdo dos
veiculos e menor necessidade de mdo de obra. Segundo Johnson et al. (2016), a
implementacéo de lixeiras compactadoras pode reduzir os custos operacionais em até
25%.

4.5 IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO

Ao diminuir a quantidade de viagens necessarias para a coleta de lixo e otimizar
0 usodos aterros, as lixeiras compactadoras ajudam a reduzir a pegada de carbono
associada ao gerenciamento de residuos. Menos veiculos em operacdo significam
menos emissfes de gases de efeito estufa e uma contribuicdo positiva para a

mitigacdo das mudancas climaticas.

4.6 MELHORIA NA HIGIENE E ESTETICA URBANA

A compactacédo dos residuos dentro das lixeiras ajuda a manter as areas urbanas
maislimpas e organizadas. A reducdo do volume de lixo e a menor frequéncia de
coletas podem resultar em menos acumulo de residuos nas vias publicas, melhorando

a higienee a estética das areas urbanas.
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4.7 CONSCIENTIZACAO E PARTICIPACAO DA POPULACAO @

A introducéo de tecnologias inovadoras como as lixeiras compactadoras pode
aumentar a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia do gerenciamento
eficiente de residuos. Além disso, pode incentivar a participacao ativa dos cidadéos
na separacdo e descarte correto dos residuos, promovendo praticas mais

sustentaveis.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A lixeira compactadora traz diversos beneficios ao meio ambiente e financeira
em curto e longo prazo, € inegavel que o transporte do lixo e seu descarte pode a vir
se tornar um problema futuro com o crescimento da populacéo, e a lixeira foi pensada

para sanar esse problema.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
COM AVALIACAO DE ESTUDO DE CASO
PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES WITH CASE STUDY EVALUATION
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RESUMO

A area de Patologias na Construcéo civil € nomeada uma das areas mais importantes
a ser estudada, pois tem como uma particularidade garantir atuacdo e desempenho
estrutural de cada estrutura, além disso também envolve a estética visual das
construcdes, sabendo que a grande maioria das estruturas de concreto armado
apresentam em algum momento de sua vida util problemas relacionados a
manutencao, execucao e erros de projetos. Este trabalho tem como principal objetivo
analisar e avaliar de forma correta as principais manifestacdes patologias no concreto
armado, realizando um estudo de caso para identifcacdo de manifestacdes
patologicas e suas correcoes.

Palavras-Chave: Patologias. Concreto armado. Recuperacdo de estrutura,.
ManifestacOes patoldgicas

ABSTRACT

The area of Pathologies in Civil Construction is named one of the most important areas
to be studied, as its particularity is to guarantee the performance and structural
performance of each structure, in addition it also involves the visual aesthetics of
constructions, knowing that the vast majority of construction structures Reinforced
concrete presents, at some point in its useful life, problems related to maintenance,
execution and project errors. This work's main objective is to correctly analyze and
evaluate the main pathological manifestations in reinforced concrete, carrying out a
case study to identify pathological manifestations and their corrections.

Keywords: Pathologies. Reinforced concrete.  Structuralr.  Pathological
manifestations.

1 INTRODUCAO

A Engenharia Civil € uma area que no decorrer dos anos, vem potencializando
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diversos tipos de construcdes, técnicas e uso de determinados materiais a partir do
aprendizado absorvido da histéria da engenharia.

Mesmo com de todo o conhecimento que a natureza humana acumulou no
decorrer dos anos e do notavel desenvolvimento tecnolégico da Engenharia, muitas
estruturas ainda apresentam um baixo desempenho, por conta de fatores como erros
de projeto, utilizacdo de materiais inadequados, méo de obra pouco qualificada e o
préprio envelhecimento natural, contribuindo em conjunto para a degradacéo dessas
estruturas (Souza; Murta, 2012).

Nesse contexto, a Patologia do Concreto Armado € a ciéncia que estuda as
causas, 0s mecanismos de ocorréncia, as manifestacdes e as consequéncias de
falhas nas construcdes civis, bem como os métodos e as técnicas de reparo. Desde
a preparacdo do concreto armado, € preciso ter alguns cuidados para garantir sua
vida util e um desempenho satisfatério.

A maior parte dos fendbmenos patolégicos, como fissuras, corrosao da
armadura, desagregacéao do concreto e eflorescéncia, resulta de falhas de execucéo
e da falta de controle de qualidade, prejudicando a seguranca e a durabilidade do
empreendimento. Isso torna evidente a necessidade de evitar erros e assegurar uma

obra livre de patologias (Santos, 2014).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente pesquisa pode ser caracterizada como estudo de caso, dessa
forma, o seu propdésito é analisar propriedades e parametros caracteristicos de um
conjunto especifico que possui atuacao pratica.

Com relacdo a abordagem, a pesquisa se determina como quantitativa e
gualitativa, pois detalha os dados quantificados com relacdo a dados e informacgdes
gue foram levantadas e qualitativo, através da realizacdo da sua analise com o
propdsito de qualificar o contetdo que foi levantado e obtido.

Assim a natureza da pesquisa, pode se afirmar que € aplicada, tendo em vista
gue a mesma gera conhecimentos para a realizacéo pratica a solu¢ao de problemas

especificos.
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2.1 PRINCIPAIS CAUSAS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS @

Figura 01 — Principais manifestacfes patologicas
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Fonte: Helene (1992)

Segundo ao IBGE em 2024, a populacéo Brasileira chegou a 212,6 milhdes
de pessoas, diretamente isso indica que as construcdes e habitacbes cresceram
consideravelmente para desta forma atender as demandas da populacéo.

A analise especializada na area da construcéo civil indicam uma sequéncia de
manifestacbes patologicas resultantes de fatores internos, externos, falhas de
projeto e falta de preparo por parte dos profissionais que executam, como também
0s materiais usados, tudo isso possibilita o surgimento das irregularidades dentro do
contexto das edificacdes (Santos, 2011).

Itens que devem ser considerados com manifestacdes patolocias e devem ser
consideradas nos estudos de caso e avalicdes em vistorias, sedo estes como:
Infiltracdo que o corre quando a estrutura ndo € bem impermeabilizada, devido a
problemas com a hidraulica, caixas d'agua e falhas de coberturas.

Os quais podem ocorrer por varios motivos, ocasionando danos estruturais e
até mesmo podendo trazer diversos riscos & estrutura.

A carbonatacéo do concreto armado é um fendmeno quimico e eletroquimico
gue pode comprometer a durabilidade e a integridade das estruturas de concreto.

E um dos principais mecanismos que levam & corrosio das armaduras de aco,
resultando em problemas estruturais. a corrosdo enfraquece as armaduras e pode

levar a falhas estruturais significativas.
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As eflorescéncias sdo evidencias formadas por residuos sais na estrutura,
com a formacdo de manchas esbranquicadas, em razdo da agua proveniente de
infiltrac6es ou intempéries, muito comum em paredes.

Esses sais sdo seriamente danosos e agressivos, conseguem causar um
grande estrago na estrutura e mudanca no aspecto visual.

Os fatores diretamente ligados ao aparecimento das eflorescéncias séo o teor
de sais solUveis existentes nos materiais constituintes, a presenca de agua ou
infiltracdes e a presséao hidrostatica, a qual possibilita a transferéncia dessa solucao
para a superficie (Souza, 2008).

As fissuras podem ter origem de causa interna ou externa, uma delas por ser
a contracdo plastica, em que o volume é reduzido devido a alta taxa de perda de
agua em relacéo a taxa de agua exsudada, causada pela rapida evaporacao da agua
gue estd na superficie da mistura antes mesmo do endurecimento da massa de
concreto, que € muito normal em areas superficiais (Trindade, 2015).

Podemos verificar na tabela a seguir as informacgdes utilizadas por Figura 1,

acima.

2.2 ORIGENS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A origem das patologias esta associada as fases da vida da estrutura em que
ela se originou, e sua ocorréncia € referente ao controle de qualidade que foi
empregado nas determinadas etapas, capaz de ter origem em qualquer etapa do

processo, de acordo com a Figura 2.

Figura 02 — Principais manifestacdes patologicas
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Fonte: Helene (1992)
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Como visto na Figura 2, as maiores causas de patologias originam-se nas
fases de projeto e execucéo, desta forma sdo considerados mais graves, pois caso
0 erro ocorra no inicio como na fase de projeto, e seja dado continuidade das demais
etapas maiores serd os gastos, com percas de materiais e gasto de mao de obra, e
por tanto € de grande importancia evitar erros, inclusive na fase de projeto, além
dessas falhas de acordo com Souza e Ripper as causas e origens sao divididas em
trés categorias.

Causas Intrisecas é considerada a degradacédo inerente a estrutura, sendo
assim relacionadas a fatores fisicos, como componentes estruturais, falhas humanas
e quantidade de concreto insuficiente durante a execucao.

As causas extrinsecas nao dependem do corpo estrutural, da composi¢cdo, nem
de falhas na execucéo.

Essas causas “podem ser denominadas como fatores que atacam as estruturas
de fora para dentro, e durante o processo da concepgao, execugao ou da vida util”
(Sartori, 2008).E o processo de deterioracdo do Concreto armado em sua grande

maioria € umas das consequéncias das causas intrinsecas e extrinsecas.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa pode ser definida como estudo de caso, sua intencdo é analisar
caracteristicas de um conjunto especifico que possui atuagéo pratica.

Relativamente, a pesquisa se determina como quantitativa e qualitativa, pois
especifica os dados quantificados com relacdo a dados e informagdes que foram

levantadas e qualitativo, através da realizacdo da sua analise .

3.2 LOCAL E IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS

Sera apresentando as principais manifestacdes patologicas encontradas na
Ponte Elevado Castelo Branco, localizada sobre o Rio Paraiba do Sul, na sua
margem esquerda no Belmonte — Volta Redonda, atravessando o leito ferroviario e a
via Sergio Braga no bairro Ponte Alta, permitindo a ligagéo entre os dos lados da
cidade.

Foi inaugurada no ano de 1976, sua extensdo com acessos é de 600 metros,
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com 14 metros de largura; compostos por 12 vaos (6 de 40 metros e 6 de 27 metros)
e 96 vigas (60 de 40 metros e 36 de 27 metros).

O metodo construtivo utilizado na época foi pilares de concreto armado, vigas
de concreto e banso de concreto armado, Figura 3.

Figura 03 — Foto da epoca dainauguracdo da ponte em 1976

-

-

Fonte : Jornal da época (1976)

Figura 04 — Foto da ponte nos dias atuais

Fonte: Autores, (2024)



CIRON Jb
e o ol
DR
0 0.

]
1]
\
1

Seminario de Pesquisa e
= Iniciacao Cientifica - UBM

3.3 MANISFESTACOES PATOLOGICAS IDENTIFICADAS

Figuras 04 e 05 — Tampas de concretos danificadas

Fonte: Autores (2024)

Foi observado nas Figura 04 e 05 deterioracdo de tampas de concreto que
estdo instaladas no decorrer da passagem de pedrestres da ponte.
As mesmas se encontram com as devidas armaduras amostra.

O ideal é que seja feita a substituicdo dessas pecas e também a a limpeza ao
redor.

Figuras 06 e 07 — Juntas de dilatacdo danificadas

Fonte: Autores (2024)

As Figuras 6 e 7 mostram a falta de manuntecdo em algumas juntas de
dilatacdo, o que pode ocasionar diversos problemas. Essa manifestacdo pode ter

sido causada por temperatura, deslocamentos devido a cargas externas, expansao,
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encolhimento do concreto e elementos da estrutura. @

A manutencdo dessas juntas € de extrema importancia, tal como a verificacdo
da estanqueidade das juntas de dilatacdo para que a estrutura ndo seja submetida a
infiltracdo de agua em seus elementos, para que ndo esteja exposta uma provavel
corrosao nas armaduras e apoios.

Também foi identificados problemas no sistema de drenagem, como
demonstrado nas Figuras 8 e 9, provavelmente ocasionado pela falta de limpezas dos
ralos de escoamento, onde muitos se encontram entupidos e sem as devidas tampas,
podendo ocasionar perigo a quem trafega no local, além de pocas de agua, o que
causa um grande transtorno e pode gerar maiores problemas futuros em toda a
estrutura da ponte.

E importante que faca uma inspencdo em toda sistema de drenagem e limpeza
de toda ponte, caso isso ainda ndo de resultados pode ser feito futuramente uma
melhoria no sistema.

Figuras 08 e 09 — Ralos de escoamento entupidos

Fonte: Autores (2024)

E por fim foi identificados nas Figuras 10 e 11 rachaduras em uma das pecgas
de apoio da ponte, ndo foi possivel a analise para verificar se a danos estruturais ou
se é apenas visual, pois para isso é necessario realizar outros testes, mas de
qualquer forma €é algo alarmante e precisa de verificacdo e manutencéo de carater
urgente, esse tipo de manifestacdo pode ter ocorrido por desgastes do material,
perda de resistencia, uso inadequado, falta de manutencdo ou manutencgao
inadequada.
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Foi notado também a presenca massiva e preocupante de mofo identificada
em varios locais da estrutura, sugerem a presenca elevadissima e preocupante de
umidade nos elementos internos, a qual propicia o crescimento e a proliferacéo dos
fungos.

Por falha no sistema de drenagem da ponte, a infiltracdo de dgua provoca na
armacao processo de carbonatacéo e provocando degradacgéo de forma acelerada

da estrutura diminuindo sua vida Util e carga dinamica da estrutura.

Figura 10 e 11 — Rahaduras em peca de apoio

Fonte: Autores (2024)

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho realizou-se um estudo sobre as patologias que atingem as
estruturas de concreto armado, analisando suas diversas causas e formas de
manifestacdo de forma visual. A analise das figuram deixam evidente a necessidade
de manutencgdo correteivas e acdes preventivas para dar longevidade a e melhor vida
atil para a construcdo, por se tratar de obras de arte espera-se que uma ponte tem
durabilidade minima de 50 anos.

Desta forma foi observado que a falta de manutencdo ou a manutencdo
inadequada é um dos grandes problemas desta ponte, e € imprescridivel a
manutenc¢do das estruturas o que possibilita manter o desempenho da mesma, a falta
ou a demora das acdes para a prevencdo e a reparacdo de estruturas danificadas
resultam em graves riscos, ja que a desgaste estrutural é capaz de causas grandes

pr.
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prejuizos tanto a estética, reducdo da vida util além do risco a seguranca devido a @
possibilidade de colapsos e acidentes com consequéncias sérias para 0s ocupantes

e para quem utiliza a estrutura e também para sua vizinhanga.
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MELHORIA DE SAIDA E ACESSO EMPRESA A VIA PUBLICA @

IMPROVING COMPANY EXIT Q ACCESS TO PUBLIC ROADS

Fernando da Silva Santos?
Caiene do Nascimento?
Victor Pablo®

RESUMO

O Anderson Ferreira, vendedor de areia e pedra tem a garagem de seu caminhao
localizada na Av. Beira Rio, bairro Vila Maria na cidade de Barra Mansa, além da
garagem funciona ali a oficina dele, gerando movimento de entrada e saida de
caminhdes e carros. No local ja ocorreram quase acidentes devido a falta de
sinalizacao e visado da via/calcada para os motoristas ao sair da garagem.

Palavras-chave: Sinalizagdo. Visdo. Caminhdes.
ABSTRACT

Anderson Ferreira, a sand and stone seller, has his truck garage located on Av. Beira
Rio, Vila Maria neighborhood in the city of Barra Mansa, in addition to the garage, his
workshop works there, generating movement of trucks and cars entering and leaving
the garage. There have been near-accidents at the location due to the lack of signage
and lack of visibility of the road/sidewalk for drivers when leaving the garage.

Keywords: Signaling. Vision. Trucks.
1 INTRODUCAO

Imagine uma rua movimentada, repleta de carros, pedestres e criancas indo
para a escola. De repente, um caminh&o surge, bloqueando a passagem e colocando
em risco a vida de todos. Essa € a realidade cotidiana em diversas cidades, onde a
entrada e saida de caminhdes em depdsitos e garagens localizados em areas
populosas se transforma em uma perigosa combinacao.

Uma avaliacdo do CNT, em 2017, mostrava que 59,2% das vias brasileiras se
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encontravam com falta ou deficiéncia de sinalizacdo, combinada com o fluxo intenso @
de pessoas e veiculos, é responsavel por cerca de 10% dos acidentes de transito no
Brasil.

Criancas desatentas, pedestres apressados e motoristas distraidos sdo alguns
dos fatores desse problema. Algumas medidas devem ser tomadas para garantir a
seguranca de todos. A implementacéo de sinalizacdo adequada, incluindo faixas de
pedestres, placas de alerta e sinais audiovisuais, sdo fundamentais para orientar o
transito e prevenir acidentes.

Além disso, a conscientizacdo dos motoristas sobre a necessidade de dirigir
com cautela e atencéo redobrada em areas urbanas é crucial. Campanhas educativas
e treinamentos especificos podem contribuir para a mudanca de comportamento e a

construcédo de um ambiente mais seguro para todos.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Evitar acidentes com pessoas e veiculos.

1.1.20bjetivo especifico

Criar sinalizacdo e alertas audiovisuais para entrada e saida de veiculos da
garagem.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEIS DE SINALIZACAO DE TRANSITO NO BRASIL

No Brasil, as leis de sinalizacao de transito sdo regidas pelo Cédigo de Transito
Brasileiro (CTB), Lei n® 9.503, de 19 de setembro de 1997. O CTB estabelece as
normas e procedimentos para a instalacao, utilizacdo e manutencao da sinalizacdo de

transito em todo o territdrio nacional.

2.1.1 Objetivo da Sinalizacéo de Transito

A sinalizacao de transito tem como objetivo principal ordenar o transito, prevenir
acidentes e garantir a seguranca de todos os usuarios das vias publicas, sejam eles

pedestres, ciclistas, motociclistas, motoristas ou passageiros.

-------
.....



g i 9 EQ Seminario de Pesquisa e
N =1" Iniciacao Cientifica - UBM
2.1.2 TIPOS DE SINALIZAGAO DE TRANSITO @

O CTB classifica a sinalizacao de transito em trés tipos principais:
Sinalizacao Vertical: S&o placas fixadas em postes ou outros suportes ao lado
ou acima das vias, com simbolos, legendas e cores especificas paraindicar as normas

de transito.

Figura 1 — Sinalizac¢&o vertical
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Fonte: Placas [...] (2024)

Sinalizagdo Horizontal: S8o marcas pintadas no pavimento das vias, com

simbolos, legendas e cores especificas para indicar as normas de transito.
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Figura 2 — Snalizag&o horizontal
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Fonte: Placas [...] (2024)

Sinalizacdo Luminosa: Sao os semaforos, que utilizam luzes de cores

diferentes (vermelho, amarelo e verde) para controlar o fluxo de veiculos e pedestres.

Figura 3 — sinalizac&o luminosa

"

Fonte: Placas [...] (2024)

2.1.3 Hierarquia da Sinalizagdo de Transito

O CTB estabelece uma hierarquia para a sinalizacdo de transito, que deve ser
seguida por todos os usuarios das vias publicas. A ordem de precedéncia é a seguinte:
1. Ordens do agente de transito: O agente de transito tem autoridade para regular

o transito e suas ordens devem ser obedecidas por todos.
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2. Sinalizacdo luminosa: Os seméforos tém a segunda maior precedéncia na
hierarquia da sinalizacéo de transito.

3. Sinalizacdo vertical: As placas de sinalizagdo vertical tém a terceira maior
precedéncia na hierarquia da sinalizacao de transito.

4. Sinalizagdo horizontal: As marcas de sinalizagdo horizontal tém a menor

precedéncia na hierarquia da sinalizacao de transito.

2.1.4 InfracBes a Sinalizagéo de Transito

O descumprimento das normas de sinalizacdo de transito é considerado
infracéo e pode ser punido com multa, apreenséo do veiculo e até mesmo suspensao

ou cassacao da carteira de habilitagéo.

3 DESENVOLVIMENTO

O Anderson Ferreira, vendedor de areia e pedra tem a garagem de seu
caminh&o localizada na Av. Beira Rio, bairro Vila Maria na cidade de Barra Mansa,
além da garagem funciona ali a oficina dele, gerando movimento de caminhdes e
carros entrando e saindo da garagem.

A rua onde esta localizado a garagem tem um grande movimento de pessoas,
sendo sua grande maioria de criancas devido a proximidade com uma escola.

Ja foram registrados diversos quase acidentes envolvendo veiculos e pessoas,
pois ndo ha sinalizacdo de entrada/saida da garagem.

Apoés verificar as possibilidades, foi elaborado um projeto de instalacdo de um
sistema automatico de alarme audiovisual no qual alerte os pedestres da
movimentacdo de veiculos no local, assim como a instalacdo de dois espelhos
convexos com 80 cm de diametro em ambos os lados da calcada a fim de facilitar a

visualizacdo dos motoristas ao sairem do depdésito.

Tabela 1 - Lista de materiais

DESCRICAO QTDE| VALOR TOTAL
Espelho 80cm Borr. R$ R$
Convexo 2 452,98 905,96
Sinalizador Garagem R$ R$
Entrada 2 109,90 219,80
Interruptor Sensor R$ R$
Presenca 1 38,90 38,90
R$
1.164,66

Fonte: Mercado Livre (2024)

&
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Com essa agao mitigamos o perigo no local e garantimos uma maior seguranga @
aos moradores, trazendo tranquilidade e uma melhor convivéncia entre a comunidade

e 0 empreendedor.

Figura 4 — Entrada e saida da garagem
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Fonte: Google Mapas (2024)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com um baixo investimento € possivel reduzir os acidentes, aumentar a
seguranca dos moradores e do motorista assim retirando 0s pontos cegos, sinalizando
saidas e entradas dos veiculos pois ndo havera perda de tempo em esperas para
saida dos veiculos ou parados devidos acidentes e mais atengdo ao passar no local

com sinalizag&o sonora.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com isso concluimos que fica evidente a importancia dos investimentos na
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instalacdo da sinalizacdo e espelhos na garagem, os pedestres e o motorista teréo @
mais seguranca na saida e entrada da garagem com sinalizacdo sonora com isso
havera maior fluidez no transito aumentando a harmonia entre o empreendedor e a
comunidade, tornando o transito mais seguro, é importante também orientar e
conscientizar os motoristas e pedestres do seu papel na seguranca do transito e com

esses estimulos visuais promovem a seguranca em geral.
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MELHORIA NO BOMBEAMENTO DE LICOR AMONIACAL PARA
RESFRIAMENTO DE GAS DE COQUEIRA
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RESUMO

Este trabalho propde uma melhoria para resolver o problema de baixa pressao emum
sistema de bombeamento de licor amoniacal, que opera com motores-bomba
alimentados por fontes de energia de diferentes frequéncias. Atualmente, a planta
utiliza duas alimentacdes de 60 Hz para os motores principais € uma alimentagao de
50 Hz para um motor de emergéncia. A diferenga de frequéncia resulta em menor
pressdao durante a operagdo de emergéncia. A proposta é instalar um inversor de
frequéncia no motor de 250 cv que opera a 50 Hz, permitindo que funcione a 60 Hz,
alinhando o desempenho aos dos motores principais. Aimplementacao desta solucao
visa garantir a continuidade operacional e a eficiéncia do sistema de resfriamento de
gas de coqueria, mantendo a pressdo necessaria mesmo em condigbes de
emergéncia. A proposta é embasada em analises preliminares que indicam a
viabilidade técnica e a compatibilidade do motor com a operacao a 60 Hz.

Palavras-Chave: Motores-bomba. Inversor de frequéncia. Presséo. Resfriamento de
gas de coqueria. Motores de inducéo trifasico

1 INTRODUCAO

Em sistemas industriais, a manutengdo de pressdes adequadas é essencial
para a operagao eficiente e segura de processos criticos, como o resfriamento de gas
de coqueria por licor amoniacal. A planta em questdo utiliza motores-bomba que
operam com alimentagdes de energia de 60 Hz durante a operagao normal e uma
alimentagdo de 50 Hz para emergéncias. Esta diferengca de frequéncia afeta o
desempenho do sistema durante a operagao de emergéncia, resultando em pressao
insuficiente. A proposta deste trabalho é analisar a viabilidade de instalar um inversor
de frequéncia no motor de emergéncia, que atualmente opera a 50 Hz, para aumentar

a frequéncia para 60 Hz. A expectativa € que essa modificagao alinhe o desempenho
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do motor de emergéncia aos dos motores principais, assegurando a continuidade
operacional e a eficiéncia do sistema de resfriamento. Este estudo justifica-se pela
necessidade de garantir que, mesmo em condigdes de emergéncia, o sistema

funcione de maneira confiavel e eficiente, minimizando riscos operacionais.

2 METODOLOGIA

O presente estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econdmica
da instalagcdo de um inversor de frequéncia no motor de emergéncia de 250 cv, que
atualmente opera a 50 Hz, para modificar sua operagdo para 60 Hz e,
consequentemente, melhorar sua eficiéncia. O sistema atual de bombeamento é
composto por trés bombas, todas de 250 cv, sendo duas principais e uma de
emergéncia. As bombas principais sao alimentadas por uma rede de 60 Hz, enquanto
a bomba de emergéncia, devido ao projeto original da planta, opera a 50 Hz. Essa
diferenca de frequéncia resulta em uma reducéo de pressao durante a operacao de
emergéncia.

Serao utilizados manuais de fabricantes de motores, artigos cientificos, e livros
técnicos como base tedrica para o estudo. Arevisdo se concentrara em temas como
a influéncia da frequéncia de alimentacdo na velocidade de motores elétricos e,
consequentemente, na pressdo gerada por bombas centrifugas. A relagao teodrica
entre essas variaveis sera exposta com o suporte de publicacbes académicas
reconhecidas.

Para prever o impacto da mudancga de frequéncia no desempenho do sistema,
serdo realizados calculos utilizando as leis de afinidade aplicaveis a bombas
centrifugas. A pressao gerada pela bomba sera calculada a partir da relacéo entre a
velocidade e a pressao, a velocidade que por sua vez tem sua depéndencia com a

frequéncia de alimentacdo dada pela seguinte equacéao retirada do manual da WEG

60X f

para motores trifasicos: N = , onde N é a velocidade do motor em RPM, f é a

frequéncia em hz, e P o numero de polos do motor.

Além dos calculos, serdo realizadas simulagdes técnicas para verificar a
compatibilidade dos componentes mecanicos e elétricos do motor e da bomba com a
operacdo em 60 Hz. Também sera conduzida uma analise econémica, considerando

os custos associados a aquisi¢ao e instalagao do inversor de frequéncia, bem como a

.
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expectativa de retorno sobre o investimento, com base na melhoria da eficiéncia
operacional e na reducao de custos durante emergéncias.

Por fim, sera elaborado um plano de implementagcdo detalhado, que
contemplara todas as etapas necessarias, desde a instalacdo do inversor de
frequéncia até os testes de comissionamento e o monitoramento continuo do sistema.
Essa metodologia visa garantir que a proposta seja tecnicamente viavel e
economicamente justificavel, permitindo que o sistema de bombeamento opere de
forma eficiente e confidvel, mesmo durante situagées de emergéncia. O estudo sera
embasado em referéncias técnicas e experimentais, garantindo a precisdo dos

resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados esperados incluem um aumento na pressdo do sistema de
bombeamento ao operar o motor de emergéncia a 60 Hz, similar ao desempenho dos
motores principais. A discussdo abordara os beneficios operacionais da proposta,
como a melhoria na continuidade e na confiabilidade do sistema durante situagdes de
emergéncia. Serdo também analisados os possiveis desafios, como o impacto na vida
util dos componentes e a necessidade de ajustes adicionais no sistema. Espera-se
que a analise demonstre a viabilidade técnica e econdbmica da implementagdo do
inversor de frequéncia, justificando a proposta como uma solugéao pratica e eficaz para

o problema de baixa pressao.

4 CONCLUSAO

Dessa forma, o projeto de instalagdo do inversor de frequéncia na bomba de
emergéncia se mostra tecnicamente viavel, e mostra grande potencial para melhorar
a eficiéncia operacional do motor. A analise realizada demonstrou que o aumento da
frequéncia para 60 Hz alinha o desempenho da bomba de emergéncia ao das bombas
principais, que operam a essa mesma frequéncia, resultando em um aumento
significativo da pressao gerada.

Para o calculo da diferenga da velocidade do motor baseado na equacao de
velocidade sincrona do motor retirada do manual da WEG, temos:
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60x50 3000 60x60 3600 . .
N, = S = rpm e N, = —— = rpm, onde N; é a velocidade

baseada na alimentacdo de 50hz e N, a velocidade de 60hz. A diferenca mostra um
aumento de 20% na velocidade do motor. Através das leis de semelhanca para
bombas centrifugas (Ceccato, 2023), obtemos:

Nyx1,20\2 . ~
) = 1,44 X H;, onde H; € o valor de pressao

H2=H1><(Z—i)2=H1x(

1

inicial e H, o valor de pressao final. Dessa forma a instalagdo prevé um aumento de
44% na pressao gerada pela bomba de emergéncia.

Com base nas analises preliminares, a proposta € viavel tanto do ponto de vista
técnico quanto econdmico, oferecendo uma solugdo pratica para melhorar a

confiabilidade operacional da planta.

5 AGRADECIMENTOS

Agradecemos a equipe técnica da planta pelo suporte na coleta de dados e na
analise preliminar desta proposta de melhoria. Também reconhecemos a contribuigao
dos engenheiros responsaveis pela revisdo das especificacbes técnicas e pela

simulacdo do comportamento do sistema.
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MOTORES DE INDUGAO TRIFASICOS DE ALTO RENDIMENTO @

HIGH EFFICIENCY THREE-PHASE INDUCTION MOTORS

Carlos Henrique de Melo Alves!
Sidney Souza do Carmo 2
Jose Nilton Cantarino Gil 3

RESUMO

Os motores de inducgéo trifasicos de alto rendimento representam um avanco
significativo na tecnologia de motores elétricos, trazendo consigo uma seérie de
beneficios tanto para os consumidores quanto para 0 meio ambiente. O
funcionamento dos motores de inducéo trifasicos baseia-se no principio da inducao
eletromagnética, onde a rotacéo do rotor € induzida pela corrente alternada fornecida
as bobinas do estator. O que diferencia os motores de alto rendimento dos modelos
convencionais € a utilizagdo de materiais mais avancados, melhores técnicas de
design e aprimoramentos no controle eletronico, tudo voltado para reduzir as perdas
e aumentar a eficiéncia. A presente pesquisa tem como objetivo demonstrar as
principais diferencas entre os motores de inducéo trifasicos convencionais e os de alto
rendimento. Este estudo trata-se de uma revisao bibliografica.

Palavras-Chave: Motores de Alto Rendimento. Motores Trifasicos. Motores Elétricos.

ABSTRACT

High-efficiency three-phase induction motors represent a significant advancement in
electric motor technology, bringing with them a series of benefits for both consumers
and the environment. The operation of three-phase induction motors is based on the
principle of electromagnetic induction, where the rotation of the rotor is induced by the
alternating current supplied to the stator coils. What differentiates high-performance
engines from conventional models is the use of more advanced materials, better
design techniques and improvements in electronic control, all aimed at reducing losses
and increasing efficiency. The present research aims to demonstrate the main
differences between conventional three-phase induction motors and high-efficiency
ones. This study is a literature review.

Keywords: High Performance Engines. Three-Phase Motors. Electric motors.
1 INTRODUCAO

Devido a crescente demanda no campo industrial para aprimorar a eficiéncia
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em relagéo a custos, funcionamento, automacao, controle de velocidade, tamanho e
aplicabilidade variados, os motores trifdsicos de corrente alternada foram
incorporados a esse cenario, desempenhando um papel fundamental em diversos
setores da industria. Para atender a essa ampla gama de necessidades, é imperativo
gue esses motores estejam continuamente sujeitos a processos de modernizagéao, a
fim de garantir sua eficiéncia plena. Eles se destacam em relacdo as demais
alternativas devido a sua simplicidade, excelente relacdo custo-beneficio e
especificidade.

No contexto atual de busca por eficiéncia energética e reducdo de custos
operacionais, a substituicdo de motores convencionais por motores de alto rendimento
emerge como uma estratégia promissora para diversos setores industriais e
comerciais. A eficiéncia energética tornou-se uma preocupacéao central, tanto do ponto
de vista ambiental quanto econémico, impulsionando a adocao de tecnologias mais
eficientes em termos energéticos.

Os motores de inducao trifasicos tém desempenhado um papel crucial na
indastria moderna, impulsionando uma variedade de processos industriais e
comerciais. Com a crescente demanda por eficiéncia energética e sustentabilidade, a
otimizacao do rendimento desses motores tornou-se uma prioridade para engenheiros
e pesquisadores. Neste contexto, o desenvolvimento de motores de inducéo trifasicos
de alto rendimento emerge como uma area de investigacao vital.

Este trabalho propde explorar os fundamentos, as tecnologias e as estratégias de
otimizacdo aplicadas aos motores de inducao trifasicos de alto rendimento. Seréo
abordados os conceitos tedricos fundamentais relacionados ao funcionamento desses
motores, bem como as técnicas de projeto e controle empregadas para maximizar sua
eficiéncia. Além disso, serdo discutidos os desafios atuais e as tendéncias futuras no
desenvolvimento desses dispositivos, destacando sua importancia no contexto da

eficiéncia energética e da sustentabilidade.

2 DESENVOLVIMENTO

Segundo Chapman (2013), as ideias fundamentais que envolvem um MIT, foi
desenvolvida por Nicolas Tesla no final da década de 1880, e este recebeu uma
patente por suas ideias em 1888. Na ocasidao Tesla apresenta um artigo no qual se
descreve os principios basicos de um motor de inducéo de rotor bobinado.

Embora as ideias basicas de um motor de inducao tivessem sido descritas em
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1888, os motores elétricos de indu¢cdo em si ndo surgiram como um produto
completamente acabado, havendo um periodo inicial de desenvolvimento rapido
seguido de melhoramentos que evoluem até os dias atuais. A forma construtiva obteve
uma forma reconhecidamente moderna entre 1888 e 1895. Neste periodo houve o
desenvolvimento de fontes de poténcias bifasicas e trifasicas para a producdo de
campos magnéticos girantes no interior dos motores elétricos. Neste periodo também
foram desenvolvidos os enrolamentos do estator de forma distribuida e foi introduzido
o rotor do modelo gaiola de esquilo.

Por volta de 1896, um MIT totalmente funcional e reconhecivel como tal ja
estava disponivel comercialmente. No periodo entre 1896 e 1970, ocorreram
continuas melhorias na qualidade do aco, técnicas de fundicdo, isolacdo e
caracteristicas construtivas utilizadas, resultando em motores menores para uma
dada poténcia de saida acarretando em economia consideravel para os custos de
fabricacdo. A figura 1 mostra a evolugdo de um motor elétrico de indugéo entre os
anos de 1903 e 1974.

Figura 1: Evolucdo de motores de inducéo entre os anos de 1903 e 1974

v W
Q@G

Fonte: Chapman (2013)

Contudo Chapman (2013) ainda menciona que tais melhorias no projeto dos
motores de inducdo ndo levavam a melhoramentos na eficiéncia de funcionamento
destas maquinas. Inicialmente o esforco de principal relevancia era a diminuicdo dos
custos material do projeto, e ndo o aumento de eficiéncia. O motivo se da pelo fato de
gue a eletricidade era de custo tdo baixo que o critério de selecdo de compradores
tornou-se o custo do equipamento.

Com o custo do petréleo em espetacular ascensdo, custos operacionais de

maquinas durante a vida util tornaram-se mais importantes, tendo em vista que 0s
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custos das instalagées se tornaram mais baixos. Com resultado destas tendéncias,

colocou-se uma nova énfase na eficiéncia de motores elétricos, tanto para projetistas
como para usuérios finais destas maquinas.

Atualmente, linhas de motores de alta eficiéncia e rendimento sao produzidos
por diversos grandes fabricantes, adotando-se técnicas que aumentam a eficiéncia
destes motores em relagdo a motores convencionais.

No grafico 1 e natabela 1, é possivel observar o aumento do rendimento desses

motores ao longo do tempo, bem como a diminuigdo da massa destes equipamentos.

Gréfico 2: Rendimento dos motores MIT
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Fonte: Tractian (2015)

Tabela 1: Descricao temporal dos motores MIT

Fabricacao 1960 1870 1980 1950 2000 2010 2014

|
DISSIDIIAGE B8'S (B887% | 90% | 902% [ 930% | 951% | 9685 %

Poso/ ns 715 697 565 [ 45 35 13
poténcia kg/kW | kg/kW | koW | kg/kW | ko/kW | kg/kW | kg'kW

Fonte: Chapman (2013)

Segundo Cleto (2012), motores de inducéo elétricos de alto rendimento, sédo
motores que possuem rendimento maior do que motores convencionais e
consequentemente perdas reduzidas. As menores perdas nestes MIT’s significam
gue este equipamento produz a mesma poténcia mecanica de saida com menos

poténcia de entrada que um MIT convencional.
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De acordo com a classificacdo determinada pelas leis vigentes no territorio
nacional, os motores de inducao trifasicos classificados como IR3 (Premium) cuja
comercializacao € permitida nos dias atuais, sdo equipamentos que possuem perdas
reduzidas em relagdo a motores convencionais classificados em IR1 (Standard) e IR2
(Alto rendimento) sendo as ultimas classificagbes ndo mais comercializados em
territério nacional. A correcdo destas perdas se faz possivel devido a mudancas
construtivas de projeto, melhores materiais utilizados no processo de fabricacéo e
aperfeicoamento de técnicas.

Como uma das formas de correcao de perdas e melhoria no rendimento de um
MIT, os acos utilizados para a confeccdo de conjuntos magnéticos sdo acgos elétricos
especiais de alta qualidade com baixas perdas por histerese.

Segundo Fernandes (2017), A classe de acos para fins elétricos € dividida em
dois grupos, sendo eles o0 grupo de a¢cos com gréaos orientados e graos nao orientados.
No primeiro grupo o material apresenta anisotropia de propriedades magnéticas de
forma mais acentuada, ou seja, sua propriedade magnética tem tendéncia direcional.
Este tipo de material € melhor empregado em transformadores. Em motores elétricos
gue contém a presenca de um campo magnético girante, materiais com a
caracteristica de grdos nao orientados apresentam melhor eficiéncia, pois estes
materiais apresentam propriedades magnéticas mais homogéneas em todas as
direcdes.

Segundo Teixeira (2017), processos ha constru¢do de um MIT, influencia em
perdas. O processo de estampagem de laminas, pressao exercida em laminas,
rebarbas devidas a estampagem de chapas e até mesmo parafusos de fixacdo sao
alguns exemplos. O recozimento de acos semi-processados € realizado por
fabricantes, e esta acdo torna-se fundamental para a melhoria de propriedades
magnéticas. Tal pratica € capaz de reduzir pela metade as perdas magnéticas e
aumentar a permeabilidade magnética do material de 100 a 300%, pois durante o
processo de recozimento ocorre:

e Reducdao do teor de carbono;

e Alivio de tensfes sendo estas introduzidas no momento de corte do material,
e Recristalizacéo;

e Formacao de camada superficial dielétrica.

A figura 2, mostra as caracteristicas de um aco elétrico apds o tratamento de




—() Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

recozimento onde é possivel a visualizacao da transformacéo de sua forma estrutural

gue proporciona melhores capacidades magnéticas.

Figura 2: Estrutura de ago utilizado para fins elétricos com tratamento de recozimento
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Fonte: Portfolio CSN (2012)

Teixeira (2017) cita também que as propriedades magnéticas do aco sao
afetadas por tensdes mecanicas introduzidas durante operacdes de corte e
funcionamento e o tratamento térmico é recomendado para o alivio de tensfes. O
tratamento térmico apenas modifica a estrutura dos graos magnéticos e somente as
perdas por histerese € modificada de forma significativa.

Fernandes (2017), afirma que na microestrutura dos acos existe o tamanho
ideal de graos para a otimizacdo de propriedades magnéticas. Quanto maior o grao,
menor a densidade de contornos, que séo defeitos que acarretam na movimentagcao
de dominios do material e consequente a sua magnetizacdo. Contudo em um
determinado ponto, o aumento do tamanho do grdo também aumenta as perdas
magneéticas. Desta forma os gréos de 100 a 150um séo recomendados.

Segundo Dias (2004), em motores elétricos, quanto maior a permeabilidade
magnética nos nucleos, menor serd 0 campo magnético nos ndcleos e maior sera a
intensidade de campo no entreferro, observando se que o conjugado ou o torque
eletromagnético que se desenvolve nestas maquinas e proporcional a densidade de
fluxo magnético no entreferro. Portanto nidcleos de estator e também de rotores
construidos com materiais com grande permeabilidade magnética resultam em
motores elétricos de indu¢cdo com maior eficiéncia e desempenho.

Chapman (2013), cita que para a correcao das perdas por correntes parasitas

nos nucleos de um MIT, a confecgdo de laminas delgadas e com alta resistividade
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tende a diminuir tais perdas.

Fernandes (2017) cita que a composi¢ado quimica e também dimensdes destes
materiais s@o trabalhadas para otimizar suas propriedades magnéticas. Na
composigcdo quimica elementos como o silicio pode ser encontrado, tendo em vista
gue com a aplicacdo deste material h4 o aumento da resistividade do ago acarretando
na diminuicdo de correntes parasitas e diminuindo perdas magnéticas. Contudo por
ndo ser um material ferromagnético, este material diminui a capacidade de
amplificacdo de campos magnéticos externos, isto é, a permeabilidade do material.
Desta forma a presenca e os teores desse elemento dependem de qual a propriedade
mais relevante para a aplicagao do produto.

Segundo Teixeira (2017), dentre os materiais magnéticos macios 0 acgo
apresenta boas caracteristicas mecanicas e magnéticas. Todavia 0 agco € um bom
condutor elétrico, mas na busca de reducédo de perdas por correntes parasitas ou
correntes Foucault o aco com silicio em sua composicao é utilizado. O aco silicio é
uma liga de ferro, carbono e silicio, que pode conter até 6,5% de silicio em sua
composicado e entre 0,2% a 2,1% de carbono. Ainda segundo Teixeira (2017),
pesquisas recentes mostram que laminas de aco-silicio ndo orientado a 6,5%
aplicados em maquinas de baixa tensédo a 60Hz sao capazes de obter reducéo de até
40% em perdas no nudcleo.

Segundo Fernandes (2017), em relacao as dimensdes, quanto maior o volume
de aco, maior a circulacdo de correntes parasitas no material, acarretando a
dissipacéo de energia e aumento de perdas magnéticas. Desta forma acos elétricos
sdo normalmente aplicados em espessuras bastante delgadas que variam entre 0,23
a 1,0 mm.

Segundo Dias (2004), aplicacGes recentes com raros protétipos citados em
literatura utilizam uma nova tecnologia de materiais magnéticos macios sintetizados
em nudcleos de estator e rotor de motores elétricos de inducdo. Estes materiais sao
obtidos através da metalurgia do p6, onde o pé de particulas magnéticas é coberto
com camadas de isolacdo e um aglutinante, sendo comprimidos para prover a maior
resistividade elétrica possivel sem afetar as propriedades magnéticas do material.
Estes compostos possuem caracteristicas de alta resistividade elétrica e alta indugéo
de saturacéo.

A fabricante de motores de categoria Premium Weg (2023), cita que em rotores

do modelo gaiola de esquilo, o nucleo de chapas que constituem o rotor de motores

.
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de alta performance possui as mesmas caracteristicas das chapas do estator. Com
isso a selecdo de chapas com boa qualidade é fundamental para que sejam
minimizadas as perdas e se obtenha ganho de eficiéncia.

Alves (2017), cita que os rotores de maquinas de indugdo podem ser fundidos
ou fabricados com Cobre macio ou ligas de Cobre, Aluminio ou ligas de Aluminio.

Para Teixeira (2017), a gaiola do rotor geralmente é feita de aluminio e esta
escolha tem as seguintes razdes em busca de melhoria de performance:

o Condutividade elétrica: Este material possui boa condutividade elétrica,
nao tdo boa como a prata ou o cobre, por exemplo, de comparacdo. Contudo o
material apresenta condutividade alta o suficiente para que se tenham os fatores a
seguir levados em consideracéo;

o Peso: O aluminio € um material leve, um fator consideravel e crucial para
um componente de rotor, tendo em vista que parte da poténcia gasta para o
funcionamento do motor € utilizada para movimentar o rotor. Com isso esta peca
precisa ser o mais leve possivel e entre os tipos de bons condutores elétricos, pela
sua leveza o aluminio é escolhido;

o Preco: O aluminio possui preco menor que o Cobre;

o Fabricac&o: No processo de fabricacdo de rotores do modelo gaiola de
esquilo, primeiramente ha a formacao do ndcleo de chapas do rotor. As chapas sao
confeccionadas de forma a ser deixado os espacos ocupados pela gaiola de esquilo.

O aluminio derretido, é injetado sobre pressao no interior do nucleo do rotor e
apos o resfriamento, assume o formato desejado de gaiola. O baixo ponto de fusdo
do aluminio, sendo este muito inferior ao do aco silicio do nucleo do rotor € mais um
fator que leva em consideracéo a escolha do aluminio como condutor elétrico.

A forma construtiva dos rotores agrega muito em relacdo ao aumento de
eficiéncia dos motores elétricos de inducdo. Sua construcédo pode variar de acordo
com a aplicacdo do MIT. A aplicacdo correta de um MIT de acordo com a carga e
sistema a ser acionado, influencia na eficiéncia do equipamento.

Chapman (2013) cita que a construcéo cuidadosa do rotor influencia no ganho
de eficiéncia do MIT, uma vez que um rotor cuidadosamente construido produz um
entreferro uniforme e reduz perdas suplementares. O comprimento dos nucleos do
rotor e do estator sendo construida de forma aumentada, reduz a densidade de fluxo

magnético no entreferro da maquina. Com isso ocorre a reducdo da saturacéo
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magneética, acarretando a diminui¢do de perdas no nucleo.

A figura 3, mostra a comparacgao entre dois MIT’s. Visualiza-se que um motor
com maior rendimento tem dimensdes maiores do rotor e bobinas e entrega a mesma

poténcia com mais aproveitamento de energia.

Figura 3: Comparativo de dimensfes entre um motor convencional e um motor de alto
rendimento

5 WP« 1200 APM

EFFICIENCY \ o, § HP + 1200 RPM
WEIGHT - 59 183 EFFICIENCY - 90.2%
WEIGHT - 150 LBS

Fonte: Silva (2013)

Alvez (2017), cita que em motores de inducdo com rotores do tipo gaiola de
esquilo, as barras condutoras apresentam certa inclinacdo em relacao a direcao axial
do equipamento. Esta caracteristica visa reduzir efeitos de harmoénicos, correntes
parasitas com consequente perda de eficiéncia.

Para a construcéo dos enrolamentos de fios condutores instalados no estator
de um MIT, segundo Teixeira (2017), utiliza-se fios de cobre elétrico fabricados por
processo de eletrélise para que se tenha alta pureza, acima de 99%, com isto evita-
se perdas através do efeito Joule, uma vez que condutores com baixa qualidade e
muitas impurezas prejudicam a circulacéo de corrente elétrica. As secoes retas destes
condutores tém formato retangular ou circular.

A figura 4, mostra a disposi¢cao de condutores dos dois tipos mencionados em

ranhuras de estator. (a) condutores circulares (b) condutores retangulares
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Figura 4: Disposicéo de fios condutores em ranhuras de estator

(b)

Fonte: Gilio (2003)

Chapman (2013) cita que um MIT de alto rendimento em comparagao a um
motor convencional, possui mais cobre nos enrolamentos do estator, isto para que as
perdas no Cobre sejam reduzidas.

A Weg (2023) fabricante de motores categoria Premium, cita que para atender
excelente desempenho técnico e eficiéncia em seus motores elétricos, utiliza fios
circulares esmaltados e os tem como um dos componentes mais importantes de um
MTI.

Segundo Germano (2014), em 1850 o esmalte passou a ser utilizado para
isolacao de fios de enrolamentos de motores, e em 1910 passou a ser produzido em
longa escala. Este tipo de isolacéo e utilizado ate os dias atuais e sua composicao
guimica mudou ao longo da evolucéo tecnoldgica.

Weg (2023) cita que durante a fabricagdo do MIT, os condutores sao
submetidos a esforcos mecanicos, flexao e abrasao, pois em funcionamento os efeitos
elétricos e térmicos agem sobre os condutores.

Com os efeitos térmicos e magnéticos que se desenvolvem durante o
funcionamento do MIT, para o aumento do rendimento sdo aplicados filmes e
laminados especiais para isolamento térmico e elétrico de partes das bobinas do
estator. Estes materiais sdo aplicados nos seguintes pontos:

e Entre a bobina e a ranhura, afim de isolar o pacote de aco-silicio das bobinas
de fio esmaltado;

e Entre as fases, afim de isolar eletricamente as fases dos circuitos elétricos;

e Fechamento da ranhura do estator, afim de isolar as bobinas nas partes
superiores das ranhuras do estator e acomodar os fios condutores dentro das

ranhuras.

.
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Segundo Germano (2014), o uso de papeis e laminados foi difundido em 1890, q

e 0 material recebia a impregnacdo com betume para reduzir-se as perdas das
caracteristicas isolantes devido a umidade. A isolacéo de papel facilitou o aumento de
tensdes utilizadas em cabeamentos, entretanto descargas elétricas comecaram a
provocar perfuracdes na isolacdo e o papel perdeu espaco no inicio do século XX.

Nos dias atuais estudos sao voltados para o desenvolvimento destes tipos de
materiais, tendo em vista sua importancia e demanda de aplicacao.

Segundo a Dupont (2024) fabricante de papeis e laminados isolantes, afirma
gue desenvolve produtos e tecnologias modernas voltadas para fins de aplicagcdo em
motores elétricos. Os produtos sofreram modernizacdes a fim de atender exigéncias
de confiabilidade e rendimento dos equipamentos que utilizam o material.

Os papeis e laminados utilizados atualmente sdo capazes de ndo encolher,
amolecer ou se fragilizar durante a exposicao de curto prazo a temperaturas de até
3000C e mantem boas propriedades de isolamento a 2200C por até 10 anos. Tais
caracteristicas desenvolvidas contribuem para durabilidade e rendimento de motores
elétricos, menor tamanho de carcaca e melhor densidade de campo magnético.

A figura 5, mostra os bobinados de fios condutores alojados em um estator
utilizando papeis e filmes com melhor desempenho de isolacdo e protecdo mecanica.

Apos ainsercao das bobinas de fios condutores contendo esmalte nas ranhuras
do estator, mesmo com a utilizacdo dos materiais citados, papeis e laminados, que
promovem melhor alojamento dos condutores nas ranhuras do estator, faz-se

necessario a aplicacdo de nova camada de verniz ou resina sobre o conjunto.

Figura 5: Fios condutores e laminados em um estator

Fonte: Weg (2023)

.......
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Segundo aWeg (2023), vernizes e resinas de impregnagao tém como principais
fungbes, a unido entre si de todos os fios esmaltados das bobinas com todos os
componentes do estator. Esta unido impede que os fios vibrem e atritem-se entre si.
A aplicacao de vernizes e resinas também tem a funcéo de eliminacdo de espacos
vazios, tal acdo contribui na dissipacgdo térmica do calor gerado no funcionamento do
MIT. Em especial em aplicagbes em motores que utilizam inversores de frequéncia,
evita e diminui a formacao de descargas parciais no interior do MIT.

Atualmente a fabricante cita que utiliza em seus equipamentos categoria
Premium, dois tipos de resinas e vernizes, todos a base de poliéster e em aplicacdes
especiais resinas a base de silicone.

Os vernizes sdo aplicados pelo processo de imersdo e posterior cura em

estufas. As resinas sao aplicadas pelo processo de fluxo continuo.

Figura 6: Processo de imersédo para aplicacdo de verniz

Fonte: Weg (2023)

Na figura 6 é mostrado o processo de imersao de um conjunto de estator para
a realizacao de impregnacao de verniz.

Os vernizes e resinas cumprem um papel importante no controle de
temperatura e caracteristica mecanica de um MIT e as melhorias tecnoldgicas
recentes contribuem para a evolucdo de rendimento de motores elétricos.

Segundo Chapman (2013), o isolamento dos enrolamentos de um MIT é de
suma importancia. Havendo a ruptura de seu isolamento, a maquina entrara em curto
circuito. Tem-se como antiga regra pratica que diz que a expectativa de vida til de
um MIT para um determinado tipo de isolagéo, se torna reduzida pela metade a cada

vez que a temperatura € incrementada 10% a cima da temperatura ao qual o
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enrolamento é projetado. Em parte, essa regra tem validade até os dias atuais.

Como forma de padronizacéo dos limites de temperatura de isolagédo das
maquinas a National Electrical Manufacturers Association (NEMA), nos Estados
Unidos, definiu uma serie de classes de sistema de isolagdo. As classes foram
nomeadas em B, F e H. No Brasil a NBR 17094-1 estipula os limites de elevacgéo de
temperatura para os motores elétricos de inducdo em suas devidas classes em 1300
C para classe B, 1550 C para classe F e 1800 C para classe H.

Chapman (2013) cita também que a temperatura maxima nos enrolamentos
limita a poténcia maxima que pode ser fornecida pelo MIT. Com isso mais aco é
utilizado no estator do MIT, promovendo maior transferéncia de calor para fora do
equipamento e reduzindo-se sua temperatura de funcionamento. O sistema de
ventilador € modificado afim de promover diminui¢cdo de perdas por ventilacao.

Tendo em vista a melhora no desempenho, as formas construtivas das
carcacas de um MIT sofrem constantes modificacdes com a finalidade melhora no
sistema de troca de calor. Segundo a Weg (2023) solucbes como a implementacéo de
aletas na tampa dianteira, restruturacdo de tampa traseira, reposicionamento de
parafusos de fixacdo para que nao haja obstrucdo de fluxo de ar de refrigeracéo e
mudanca no desenho da tampa defletora do MIT permitem temperaturas mais baixas
de operacao e ganhos na eficiéncia do equipamento.

As figuras 7(a) e 7(b), sdo uma comparacao de tampas frontais de um MIT de

categoria IR3 Premium e um MIT categoria IR1 Standart.

Figura 7: Tampas de motores

(a) categoria IR3 Premium (b) categoria IR1 Standard

Fonte: Weg (2023)

Na figura 8 € mostrado as alteragcfes na aerodindmica do sistema de ventilacdo

para melhor distribuicdo de ar refrigerante do MIT e aumento de troca de calor.

.......
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Figura 8: Demonstracéo da aerodindmica do sistema de ventilagdo de um motor categoria IR3 h

Premium

Fonte: Weg (2023)

A modernizacdo de motores e a correcdo de perdas sdo areas cruciais no
contexto industrial, automotivo e em diversas outras aplicacbes onde a eficiéncia
energética e o desempenho sao fundamentais. Os motores desempenham um papel
central em uma variedade de processos e operacdes, desde a propulsdo de veiculos
até o acionamento de maquinas em fabricas e plantas industriais.

No entanto, ao longo do tempo, os motores podem sofrer degradacao e perda
de eficiéncia devido ao desgaste natural, uso inadequado, falta de manutencéo ou
avancos tecnolégicos que tornam as versfes mais recentes mais eficientes. Essa
perda de eficiéncia ndo apenas resulta em um consumo excessivo de energia e
combustivel, mas também pode impactar negativamente o desempenho, a
confiabilidade e a vida util dos motores.

Portanto, é imperativo adotar praticas que visem modernizar 0os motores
existentes e corrigir as perdas de eficiéncia, transformando-os em motores de alto
rendimento. Essas praticas ndo apenas ajudam a maximizar a eficiéncia energética e
reduzir os custos operacionais, mas também contribuem para a sustentabilidade
ambiental, minimizando o desperdicio de recursos e as emissdes de poluentes.

Neste contexto, exploraremos algumas das melhores praticas em
modernizacdo de motores e correcao de perdas, destacando técnicas e estratégias
gue podem ser implementadas para melhorar a eficiéncia e o rendimento dos motores
em diferentes cenarios e aplicacdes. A seguir, vamos detalhar essas praticas e discutir
como cada uma pode contribuir para alcancar os objetivos de otimizacao e eficiéncia

energética dos motores.
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o Manutencgéo Preventiva e Preditiva: Estabelecer um programa robusto
de manutencdo preventiva e preditiva € fundamental para identificar e corrigir
problemas potenciais antes que eles causem perdas de eficiéncia nos motores. ISso
inclui inspec¢des regulares, andlise de vibracdo, termografia, analise de oOleo, entre
outras técnicas.

o Uso de Tecnologias de Ponta: Incorporar tecnologias modernas, como
sensores loT (Internet das Coisas), sistemas de monitoramento remoto e andlise de
dados em tempo real, pode ajudar a identificar oportunidades de otimizacdo de
desempenho e eficiéncia dos motores.

o Utilizag&o de Materiais Avancados e Leves: A incorporagao de materiais
avancados e leves na constru¢cao dos motores pode reduzir o0 peso total e aumentar a
eficiéncia. 1sso pode incluir o uso de ligas de aluminio, titdnio e materiais compostos
de fibra de carbono.

o Treinamento e Capacitagao: Investir em treinamento e capacitagéo dos
operadores e técnicos € essencial para garantir que 0s motores sejam operados e
mantidos de maneira eficiente e segura. Isso pode incluir programas de treinamento
em operacao de equipamentos, manutencao preventiva, diagnostico de problemas e
reparo de motores.

o Monitoramento do Consumo de Energia: Implementar sistemas de
monitoramento do consumo de energia pode ajudar a identificar padrbes de uso e
identificar oportunidades de reducdo de consumo. Isso pode envolver a instalacéo de
medidores de energia em motores e sistemas auxiliares, bem como o uso de software
de monitoramento e analise de dados.

o Cumprimento de Normas e Regulamentacfes: Garantir o cumprimento
das normas e regulamentacdes ambientais e de eficiéncia energética € fundamental
para operar dentro dos limites legais e reduzir o impacto ambiental dos motores. Isso
pode incluir o cumprimento de padrées de emissdes, regulamentos de eficiéncia de

combustivel e normas de seguranca ocupacional.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A concluséo deste estudo destaca a importancia de compreender os motores
de inducéo trifasicos e suas implicacdes no contexto da eficiéncia energética e

desempenho operacional. Ao analisar os principios de funcionamento desses

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciacdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p.164-180 , 2024




—() Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

motores, foi possivel adquirir uma compreensao soélida de seu funcionamento interno
e dos fatores que influenciam sua eficiéncia.

E interessante notar que, embora os principios basicos dos motores de indug&o
tenham sido estabelecidos ha mais de um século, a busca por eficiéncia continuou a
impulsionar inovacdes na concepcdo e na fabricagdo desses motores. Desde a
introducdo de materiais especiais até 0s avan¢os nos processos de construgéo, 0s
esforgos para reduzir perdas e aumentar o rendimento tém sido constantes.

Particularmente relevante é a énfase atual em motores de inducéo elétricos de
alto rendimento, que ndo apenas proporcionam economia de energia, mas também
contribuem para a sustentabilidade ambiental ao reduzir as emissdes de carbono
associadas a geracao de eletricidade. A adoc¢&o de tecnologias mais eficientes, como
0 uso de acos elétricos especiais e a otimizacdo dos processos de fabricacao,
desempenha um papel crucial nesse contexto.

Portanto, a medida que continuamos avan¢ando rumo a uma sociedade mais
sustentavel e eficiente em termos energéticos, € fundamental reconhecer o papel
fundamental dos motores de inducéo elétricos de alto rendimento e o constante
esforco para aprimorar sua eficiéncia e desempenho. Esses motores ndo apenas
impulsionam a industria e a tecnologia, mas também contribuem significativamente
para a conservacao de recursos e a reducao do impacto ambiental.

A comparacao entre motores convencionais e motores de alto rendimento
ressaltou a significativa diferenca em eficiéncia energética e desempenho, destacando
a importancia de optar por motores de alto rendimento para maximizar a eficiéncia
operacional e reduzir os custos de energia.

Além disso, a demonstracdo da norma vigente no pais que estabelece os
requisitos para a construcéo de motores de alto rendimento enfatiza a necessidade de

conformidade com padrdes de qualidade e eficiéncia na fabricacdo desses motores.
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O USO DA REALIDADE AUMENTADA E REALIDADE VIRTUAL NA
MANUTENCAO DE FERROVIAS

THE USE OF AUGMENTED REALITY AND VIRTUAL REALITY IN
RAILWAY MAINTENANCE

Fernando da Silva Santos?
Luiz Fernando Da Silva Dia?

RESUMO

A tecnologia proporciona aos seus Usuarios experiéncias inovadoras, e € através do
uso da realidade aumentada e realidade virtual na manutencéo de ferrovias do pais.
As empresas ferroviarias brasileiras podem adequar ao uso dessa tecnologia para
treinamentos de funcionarios em ambientes virtuais, diminuindo risco de acidente,
repasse de informacbOes e instrucbes de engenheiros ou técnicos para outro
funcionario de forma remota, reduzindo os custos da empresa. O uso de RA e RV na
manutencao de ferrovias representa um avanco significativo, trazendo uma série de
beneficios que vdo desde a melhoria da precisdo e seguranca até a eficiéncia
operacional. A medida que essas tecnologias continuam a evoluir, espera-se que sua
aplicacdo na industria ferroviaria se expanda ainda mais, tornando as operacdes de
manutencao mais inteligentes e conectadas.

Palavras-chave: Tecnologia. Realidade. Virtual. Aumentada. Ferrovias.
ABSTRACT

The technology provides its users with innovative experiences, and it is through the
use of augmented reality and virtual reality in the maintenance of the country's railways.
Brazilian railway companies can adapt the use of this technology to train employees in
virtual environments, reducing the risk of accidents, passing on information and
instructions from engineers or technicians to another employee remotely, reducing the
company's costs. The use of AR and VR in railway maintenance represents a significant
advance, bringing a series of benefits ranging from improving accuracy and safety to
operational efficiency. As these technologies continue to evolve, their application in the
rail industry is expected to expand even further, making maintenance operations
smarter and more connected.

Keywords: Technology. Reality. Virtual. Increased. Railways.
1 INTRODUCAO

A induastria ferroviaria ja foi no Brasil o principal meio de transporte de
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comerciantes. Com a falta de manutencéo, as linhas ferroviarias estdo se degradando
e ficaram estagnadas em relacdo a crescimento econdmico. Mas algumas empresas
se empenham para que suas linhas férreas sejam as melhores possiveis
proporcionando aos seus funcionarios e clientes maior seguranca, qualidade de visa,
eficacia e rapidez no transporte.

O uso das tecnologias de realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV)
proporcionam ambientes virtuais que sobrepdem objetos em um ambiente real,
simulando elementos que ndo sdo palpaveis no mundo real, proporcionando para
guem as usa diversas situacdes (Mesquita; moreira, 2018).

E conforme Gaspari et al., (2013) “Atualmente, com o auxilio da Realidade
Aumentada é possivel que um profissional consiga realizar uma montagem e/ou
manutencdo em um equipamento complexo apenas seguindo as instrucdes
apresentadas pelo ambiente aumentado”. Isso demonstra que o uso de tecnologias
nos ambientes de trabalho fornece ao funcionario um treinamento de qualidade, maior
conhecimento sobre outras areas que ele ainda nao possui habilidade, proporcionando
uma especializacéo.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar o uso da realidade
aumentada e realidade virtual na manutencdo de ferrovias, através de pesquisas
bibliograficas exploratorias, onde se verifica as vantagens de sua utilizacdo. Tal
estudo também discorrera sobre a malha ferroviaria brasileira e seu historico, sobre
as realidades virtual e aumentada e suas aplicacdes no setor de transporte ferroviario.

O presente artigo esta dividido em 10 partes.

A primeira parte corresponde a Introducdo, onde apresentamos 0s principais
conceitos sobre 0 assunto.

Logo apds o capitulo dois, no qual serdo abordados os principais conceitos aqui
tratados, tento ainda dois subcapitulos.

Os demais exploram a importancia da aplicacdo da tecnologia através da

realidade virtual e aumentada nas malhas ferroviarias.

1.1 OBJETIVO GERAL

Mostrar a Importancia da Realidade Aumentada (RA e Realidade virtual (RV) na

manutencao ferroviaria.
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1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Auxiliar os profissionais em atividades complexas.
Trazer uma eficiéncia operacional.
Trazer beneficios e melhorias da preciséo e seguranca.

Tornar os servigos na ferrovia mais inteligentes e conectados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

21 0O USQ DA REALIDADE AUMENTADA E REALIDADE VIRTUAL NA MALHA
FERROVIARIA

O uso de realidade aumentada e realidade virtual em manutencdes de ferrovias
ja é uma realidade mundial, trazendo beneficios significativos através de suas
tecnologias, assim como em outros ramos como arquitetura, entretenimento,
manutencéao, educacao, design, construcéo, entre outras (GASPARI et al., 2013).

No dia-a-dia das empresas, as demandas em excesso podem resultar em
acumulo de funcdes e falta de profissionais devidamente capacitados.

Com o uso da tecnologia, o profissional especializado para certa demanda

pode ajudar outro profissional a solucionar o problema de forma remota.

2.2 REALIDADE AUMENTADA

Para Silva (2021), a realidade aumentada “é uma experiéncia interativa que
realiza a sobreposicédo de elementos virtuais sobre 0 mundo fisico, através de meios
digitais”.

A REALIDADE AUMENTADA (RA) cria simulacfes realistas de equipamentos
ferroviarios, o que permite ao trabalhador praticar procedimentos de instalacdo e
manutencado sem danificar os equipamentos reais.

Além dessa capacidade, a RA pode criar através de oOculos interativos
informacfes e instrucbes que o ajude a realizar as tarefas necessarias. Abaixo o

Quadro 1 explica sobre os locais de utilizacdo da RA:

(m
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Quadro 1 - Principais locais de utilizacdo da Realidade Aumentada

Treinamento e apoio a tarefas complexas, como manutengao de maquinas, assisténcia em
treinamento de manutencao e visualizagao de elementos escondidos.

Visualizacado de elementos construtivos, objetos ocultos, sinalizagdo de ambientes e outras
tarefas relativas a insergcao de informagoes complementares em ambientes reais que possam
auxiliar, por exemplo, a engenharia e a arquitetura.

Prospeccao e mapeamento de dados por estimativa em ambientes reais.

Visualizacao de dados, de forma a permitir aprimoramento da interagao e da analise dos
mesmos.

Simulagao.

Conferéncia com participantes remotos.

Fonte: Adaptacdo de Cardoso et al., (2007)

Através da realidade aumentada, simulacdes podem ser criadas para que
funcionarios sejam treinados de forma segura, recriando cenarios perigosos. A
visualizacdo em tempo real sobre as operacfes ferroviarias, como status do trilho,
dados criticos ou até mesmo a condicdo climatica sdo outros beneficios que a RA
proporciona.

Ainda sobre a RA, os técnicos tém acesso a dados em tempo real sobre a
situacdo do equipamento danificado, rachado ou desgastado e identificam quais

reparos ou inspecao ele necessita, seguindo um padréo de seguranca.

2.3 REALIDADE VIRTUAL

Na década de 1980 Jaron Lanier utilizou pela primeira vez a expressao
Realidade Virtual, o qual tinha o estudo direcionado para industria de simuladores em
ambientes compartilhados (Garcia; Ortega; zednik. 2017).

Algumas outras defini¢des surgiram, como demonstra o Quadro 2 abaixo:
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Quadro 2 — Definicbes de realidade virtual

Autor

Conceito

e

Jaron Lanier [1980]

Diferenciar simulagdes tradicionais feitas
por computador de  simulagdes,
envolvendo multiplos usuérios em um
ambiente compartilhado.

Manetta; Blade [1995]

Um sistema de computador usado para
criar um mundo artificial no qual o
usuario tem a impressao de estar e a
capacidade de navegar e manipular
objetos nele.

Roehl [1996]

E uma simulacdo de um ambiente
tridimensional gerado por computador,
em que 0 usuario é capaz tanto de ver
quanto de manipular os conteudos desse
ambiente.

Botella Arbona; Garcia Palacios; Bafos
Rivera; Quero Castelhano [2007]

E uma tecnologia que permite a criago
de um espaco tridimensional por meio de
um computador; isto €, permite a
simulacdo da realidade, com a grande
vantagem de que podemos introduzir, no
ambiente virtual, elementos e eventos
que consideramos Uteis, segundo o
objetivo a que nos propomos.

Fonte: Adaptacéo de Cardoso et al.,(2007)

O uso da REALIDADE VIRTUAL (RV) proporciona um melhor treinamento para

0s técnicos, criando ambientes virtuais que permitem treinar manobras complexas e

identificar trechos ferroviarios que possuem algum risco, afim de proporcionar um

ambiente de trabalho real, controlado e seguro, 0o que proporciona sensacédo de

pertencer e estar em um ambiente que é possivel interagir (Franco; Gonzalez, 2011,

Garcia; Ortega; zednik. 2017).

A RV permite que uma empresa ferroviaria veja em um ambiente tridimensional

uma nova infraestrutura ferroviaria, podendo planejar e identificar problemas que

possam surgir durante sua implementacao.

Também € possivel que engenheiros e técnicos simulem operacbes de

manutencdo em RV, antes de aplica- los em campo.

O uso dessas tecnologias traz diversos tipos de beneficios como:

e Eficiéncia e precisdo: acelera processos de manutengdo com o

uso de guias interativos e suporte remoto de um engenheiro
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especialista, e reduz erros humanos através de instrugdes visuais
e bem detalhadas;

e Seguranca: permite o treinamento em ambiente virtual seguro e
monitora em tempo real e de forma precoce algum tipo de
problema nos equipamentos;

e Custo-efetividade: reduz custos com treinamentos praticos e
diminui o tempo que os trens ficam parados, jA& que o0s
profissionais podem detectar possiveis problemas futuros e
resolvé-los com mais rapidez.

e Documentacdo e anadlise: garantia de uma anélise e melhoria
continua nos processos através de registros digitais detalhados

das manutencdes feitas.

2.4 OCULOS ESPECIAIS PARA MANUTENCAO DE FERROVIAS

Os oOculos especiais sao equipamentos que permitem a conexao e imersédo do
usuario com a realidade virtual em um determinado ambiente. Nascimento Junior

(2017) apresenta a realidade virtual imersiva:

Imersiva: caracteriza-se por transmitir ao usuario a sensacdo de estar
“presente” no mundo virtual. Isso se d& através da utilizacdo de equipamentos
de hardware dotados de sensores capazes de propiciar sensacdes reais de
imersao no contexto virtual apresentado.

De acordo com Marques et al. (2018) a RA pode “executar tarefas de
manutencao utilizando: manuais, esquemas, especificacdes, realce de componentes,
instrucdes passo a passo, ferramentas e medidas de seguranga necessarias”.

A RA proporciona manutencao e instalacdo de maquinas e equipamentos de

forma rapida, segura e eficaz. Conforme mostrados nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 —Oculos especiais

D\ -

Fonte: Gorgone (2019).

A
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Figura 2 — Oculos cardboard sendo utilizado com o celular

Fonte: Google (2020)

Para Gomes et al. (2021)

Apenas o manual de instrucfes pode ndo ser suficiente para a sua montagem
e configuracdo, pois é preciso um especialista para montéa-lo, coloca-lo em
funcionamento e efetuar as futuras manutencdes, inclusive as que possuem
baixa complexidade.

Através dos oOculos de realidade aumentada, técnicos recebem instrucdes
sobre 0 passo a passo que precisam seguir para manutencao de algum equipamento,
de forma digital o que ajuda a reduzir erros, inatividade dos trens e melhorando a
eficiéncia do trabalho executado.

Para Baumgarten (20219) “Quando uma maquina comeca a falhar, por exemplo,
OU mesmo ha manutencao preventiva, o técnico pode consultar manuais, tutoriais e
instrucées em tempo real, sem utilizar as maos, durante a manutengao”.

Essas informacdes podem ser repassadas por engenheiros ou outro
especialista de esteja a uma distancia do local que nédo o permite se fazer presente, o
gue também garante economia e agilidade para a empresa, tais instru¢cdes sao de
facil entendimento, pois utiliza da RA para demonstrar aplicacbes simples, claras e
acessiveis a qualquer usuario (Orives, 2019).

Algumas empresas internacionais e que sao referéncias no ramo de ferrovias
tém apostado na realidade aumentada nas suas operacdes, como:

e MTR Corporation (Hong Kong): A MTR tem utilizado RA para treinar seus
funcionarios, o que permite que pratiguem procedimentos de manutencéo e

emergéncia e em um ambiente controlado e seguro.
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e Deutsche Bahn (Alemanha): A empresa ferroviaria alema utiliza a RA para
a manutencdo de seus trens e infraestrutura. Técnicos utilizam 6culos de
realidade virtual para acessar instrucbées e manuais, evitando parar seu
trabalho para consultar documentos fisicos.

e Amtrak (EUA): Essa empresa americana esta desenvolvendo aplicativos de
RA para beneficiar o passageiro, fornecendo informagdes em tempo real sobre
mudancas de plataforma, atrasos e outras atualiza¢cdes importantes.

Através da tecnologia de RA e RV, as empresas ferroviarias podem visualizar
de maneira virtual projetos, trilhos, tineis, estacfes ou infraestruturas, permitindo
identificac&o precoce de algum problema ou apenas estudo para futuras instalacoes.

A aplicacdo dessa tecnologia através de 6culos de realidade virtual no setor
ferroviario traz inovacdo que aumenta a eficiéncia, seguranca e satisfacdo de
funcionarios e usuarios, fazendo com que a empresa enfrente desafios operacionais
de forma agil e eficientes, garantindo um servico de qualidade.

Com o avanco da tecnologia, espera-se que as empresas ferroviarias

apostem cada vez mais nesses equipamentos nas suas operacoes diarias.

2.5 A HISTORIA DAS FERROVIAS BRASILEIRAS

O Brasil teve sua primeira ferrovia construida em 1854 pela Imperial
Companhia de estradas de ferro, que foi fundada pelo Visconde de Maua, e sua
extensdo erade 14,5 kmligando o Porto de Mau4, na Baia de Guanabara, a Serra
da Estrela, no caminho de Petropolis. Abaixo a Figura 3 demonstra a linha

ferroviaria:

188
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Fonte: MObIbI|Idade[ .J, 2018.

Entre os anos de 1872 e 1920, o crescimento de construcdo de ferrovias
acelerou e chegou a crescer 6.000 km por década, sendo elas financiadas por capitais
ingleses que queriam satisfazer seus interesses comerciais, e ndo faziam nenhum
planejamento das construcoes.

Apo6s os anos de 1920, a era do automovel chegou forte no pais, fazendo
com que as ferrovias sendo esquecidas e entrassem em uma estagnacao que
se perdura até os dias de hoje com o Brasil sendo precario em linhas ferroviarias.

A maior parte se encontra na regido Sudeste do pais, que concentra 47%
das ferrovias, e as regifes norte e centro-oeste juntas possuem apenas 8% de
malhas ferroviarias.

Essa estagnacdo também ocorreu, pois para se manter as ferrovias
atualizadas demandava muito dinheiro, e como as empresas nao iam bem, seus
donos néo investiram o necessario, fazendo com que as linhas ferroviarias
fossem se degradando e sucateando. José Alex Santana, que é professor do
mestrado de Engenharia de Transportes da Universidade de Brasilia, descreve

bem a situacéo ferroviaria daquela época no pais:

O Brasil parte entdo para construir rodovias e as ferrovias ndo sao
restauradas, embora existisse uma grande malha ferroviaria, ela ndo é
restaurada e ndo € desenvolvida, ela permanece no estagio em que estava
nos anos 50. Isso faz com que o desenvolvimento rodoviario va se tornando
cada vez mais importante, porque a interiorizacdo exige a cada dia a
construgdo de novos trechos, novas estradas e mais acesso (Santana, 2005.
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Em 1957, o governo resolveu assumir as linhas ferroviérias brasileiras, criando q
a Rede Ferroviaria Nacional, cuja finalidade era comandar o transporte ferroviario

nacional. Santana explica esse momento:

As ferrovias estavam falidas. Todas elas tinham problemas operacionais,
todas elas necessitavam de investimentos e ndo tinham capacidade para
isso, todas elas tinham grandes dividas trabalhistas com seus institutos de
previdéncia. Entdo vem um esfor¢o do governo de assumir todo esse abacaxi.
Na realidade se fez uma grande cesta e nela se colocou todos os problemas
e também as coisas boas (Santana, 2005.

A nova rede ferroviaria foi formada por 18 empresas férreas, entre elas a
Estrada de Ferro de Braganca, Estrada de Ferro Central do Brasil, Rede Mineira de
Viagdo e a Estrada de Ferro Dona Teresa Cristina. Dois anos depois mais duas
empresas se incorporaram a RFFSA, a malha gaucha da Viacao Ferroviaria do Rio
Grande do Sul e a malha paulista da Ferrovia Paulista S. S.

Mesmo com a criacdo da Rede Ferroviaria Nacional, os problemas existentes
nao foram resolvidos, pois nao se foi investido o suficiente para se recuperar as linhas
ferroviarias. Jodo Garcia, um ferroviario aposentado, expde sua critica acerca de

como a Rede tratou as ferrovias do pais:

Eu comecei a trabalhar na antiga Viagéo Férrea do Rio grande do Sul, entrei
nela do dia 19 de novembro de 1954. D& uma tristeza ver isso ai. Até a época
gue a Viacado Férrea era dominada pela Estado dava rendimento pra pagar
os funcionarios, o combustivel, pagar tudo. Depois que a Rede passou para
0 Governo Federal, ai comecgou a desmantelar com os cabides de empregos
e mé administracé@o (Garcia, 2005.

Apesar de nos dias atuais ainda existirem 30.000 km de ferrovias no pais, elas
se encontram mal distribuidas e mal conservadas, o que faz que a situacédo dessas
linhas seja de forma geral precaria.

Abaixo a Figura 4 nos mostra a dimenséao das linhas ferroviarias no pais e suas

caracteristicas:

(BN

(AN
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Figura 4 —Linhas férreas do Brasil
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Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Ferroviarios (ANTF),2024.

A conservacao das ferrovias se faz importante, pois oferecem uma alternativa
sustentavel e econdmica aos transportes rodoviarios, o que garante qualidade de vida

para todos.

3 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho tem como finalidade a realizacdo de um estudo de
compreensao e aplicacdo da realidade virtual e realidade aumentada na manutencao
de ferrovias, e como essa tecnologia auxilia no treinamento dos funcionarios e garante
comodidade, rapidez e eficiéncia no trabalho executado.

A patrtir de coleta de dados de bases confiaveis, a pesquisa € descritiva por ter
como objetivo descrever as principais caracteristicas de um fenémeno, através de
técnicas padronizadas de pesquisa.

E também se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, pois busca por meio
de informacdes ja coletadas chegarem a uma conclusdo a respeito do uso da
tecnologia de realidade aumentada e realidade virtual no mercado de transportes

ferroviarios.

31 A MRS LOGISTICA COMO REFERENCIA DE EMPRESA FERROVIARIA
BRASILEIRA

A MRS Logistica € uma empresa brasileira de logistica e transporte ferroviario.
Criada em 1996 através da transferéncia da gestéo do sistema ferroviario do governo
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para as iniciativas privadas. @
Atualmente ela opera com uma malha ferroviaria de 1.643 km entre os estados
de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio de Janeiro, como demonstra a Figura 6 abaixo:

Figura 6 - Malha ferroviaria sob gestao da MRS

MALHA
FERROVIARIA

P>

Fonte: Malhal...], 2024.

A empresa é considerada uma das maiores ferrovias de carga do mundo,
superando em quatro vezes sua producdo de 1990. Cerca de um terco das cargas
gue sao transportadas pelo Brasil passam pelos trilhos da MRS, e também transporta
20% dos produtos que séo exportados.

As principais cargas carregadas sdo cimento, carvao, contéineres, agricolas,
bauxita, siderurgicos e minério de ferro que saem de grandes parques industriais do
pais com destino aos maiores portos da regido Sudeste.

Além desse tipo de carga a MRS também oferece solucdes logisticas que
incluem planejamento e desenvolvimento de solu¢des multimodais.

A empresa se faz comparavel com grandes empresas ferroviarias européias e
norte-americanas, pois possui 0 mesmo nivel de seguranca e produtividade, transit-
time, disponibilidade e confiabilidade de ativos e eficiéncia energética, se destacando
pelo grande uso da tecnologia a seu favor e apostando na cultura de inovacgao.

A empresa também se preocupa com a seguranca de seus funcionarios e
familiares através de programas de dialogos e promocdo de bem-estar, e
principalmente com a seguranga da comunidade que vive proxima as linhas férreas.

Ela aposta em investimentos para solugbes nas cidades e faz um constante
trabalho de conscientizacdo dessa comunidade acerca da imprudéncia.

Além da preocupacdo com as pessoas, a empresa também possui programas

Anais do VIl Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p.181-196 , 2024



L |

—() Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

que focam na gestdo ambiental, buscando o menor impacto possivel sobre as
cidades, programas de gestdo de riscos, governanga corporativa e controle
econdmico-financeiro.

A tecnologia muda o cenario social e estdo avancando cada vez mais rapido,
proporcionado inovagdes. Entre as mais recentes podemos citar a tecnologia da
realidade aumentada e da realidade virtual.

A realidade aumentada (RA) se trata de uma tecnologia que sobrepde
informacdes virtuais ao mundo real, o que oferece ao usuario uma experiéncia unica,
envolvente e interativa. Com a tecnologia em maos, pode-se sobrepor varios tipos de
objetos virtuais a ambientes reais, e também incluir videos, masicas ou alguma outra
informagao sensorial.

A RA funciona através de cameras e sensores que capturam o ambiente que 0
usuario esta e processa os dados identificando objetos. Sua exibicao é feita através
de oOculos especiais, dispositivos moveis ou telas, podendo ser auditivas, tateis e
visuais.

Seu uso pode ser feito em jogos, como o popular Pokémon Go, na area da
educacédo para criar ambientes educativos interativos, no comércio para que lojistas
possam visualizar através da realidade aumentada como ficard sua loja com
determinado objeto, movel ou estoque e para auxiliar profissionais técnicos em

manutencado e reparos de equipamentos.

Figura 7 — Realidade aumentada

’ =

Fonte: CNN Brasil, 2024.

A realidade virtual (RV) cria ambientes simulados tridimensionais através do

uso da tecnologia, fazendo com o que 0 usuario seja imerso em uma experiéncia
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Unica, sentindo-se em um mundo virtual, mas téo real que é capaz de enganar seus

sentidos.

A RV utiliza dispositivos como o 6culos que possui uma tela de alta resolugéo
para transmitir o ambiente virtual, juntamente com sensores que rastreiam 0S
movimentos de cabeca e corpo, se adequando ao ambiente. O usuario controla essa
experiéncia através de luvas, joysticks ou algum outro tipo de controlador que permite
sua interacdo com o ambiente virtual.

A RV pode ser usada como entretenimento em jogos, em turismo virtual, para
visualizar projetos arquitetdnicos e até mesmo na area da saude, como forma de
terapia tratando de fobias ou até mesmo em diversos ramos académicos como forma

de se aprofundar no estudo.

Figura 8 — Realidade virtual

Fonte: Portal Hospitais Brasil, 2024.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O tema debatido foi sobre 0 uso da tecnologia de realidade virtual e realidade
aumentada nas linhas ferroviarias, demonstrando quais seus impactos positivos sobre
a necessidade da empresa, quais suas formas de utilizacdo e suas caracteristicas.

O uso de RA e RV nas manutencdes de malhas ferroviérias, possibilita o
conserto e manutengao precoce de equipamentos que possam apresentar problemas
em um futuro préximo, proporcionando solugbes rapidas e eficazes, garantindo
economia e eficiéncia.

Fica evidente que o uso dessas tecnologias deve ser explorado com mais
frequéncia através de projetos como forma de solucdo do problema. Além disso, a

unido entre tecnologia e empresa auxilia na digitalizacdo e automacéo do setor de
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transporte, atendendo a expectativas tecnoldgicas de funcionérios e clientes. @
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OS SISTEMAS DE VISAO COMPUTACIONAL NO CONTROLE DE QUALIDADE DE
BOBINAS DE ACO: UMA ABORDAGEM PARA EFICIENCIA E PRECISAO

José Mauricio dos Santos Pinheiro?

RESUMO

A industria siderargica desempenha papel importante na economia global, fornecendo
uma ampla gama de produtos de ago que séo essenciais para diferentes setores da
sociedade. Nesse cendério, a qualidade das bobinas de aco € um aspecto fundamental
gue afeta diretamente a confiabilidade e a seguranca dos produtos comercializados.
Tradicionalmente, o controle de qualidade é realizado por métodos manuais ou por
sistemas automatizados limitados. Os avancos da Inteligéncia Artificial (IA) e da
tecnologia de visdo computacional, oferecem uma opcdo inovadora para elevar os
padrdes de qualidade do processo produtivo. Este artigo busca apresentar o potencial
dos sistemas de visdo computacional no controle de qualidade de bobinas de aco na
industrila siderurgica, destacando os beneficios e as dificuldades envolvidas na sua
aplicacdo no ambiente industrial.

Palavras-Chave: Visdo computacional; Automacao; Inovacao; Qualidade.

1 INTRODUCAO

A induastria siderargica contribui significativamente para a economia global,
produzindo diversos tipos de aco que sdo utilizados em inumeras aplicacfes e a
gualidade do aco produzido desempenha papel critico na determinacao da durabilidade,
seguranca e desempenho dos diferentes produtos beneficiados. Conforme Mourdo
(2007) “Os ultimos anos tém sido especialmente interessantes para a siderurgia mundial,
gue atravessa um ciclo de grande expansao e consolidacéo, previsto para durar ainda
bom tempo”. E Silva (2011) acrescenta “O mundo atual vive uma fase de grande
desenvolvimento, tanto econdémico, quanto tecnolégico”. No entanto, garantir a
gualidade consistente de bobinas de aco em um ambiente de producdo complexo, que
estd e em constante evolucao, € uma tarefa bastante desafiadora.

As técnicas tradicionais de controle de qualidade, muitas vezes baseadas em
inspecdo manual ou algum tipo de sistema automatizado, ainda apresentam limitac6es

em termos de velocidade, preciséo e confiabilidade. A inspecdo visual humana, por
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exemplo, esta sujeita a fadiga, subjetividade e inconsisténcia, o que pode resultar na
identificag@o imprecisa ou na omisséo de defeitos criticos nos produtos inspecionados.
J& os sistemas de automacao, por vezes, ndo acompanham a velocidade das mudancas
de tecnologia que afetam o processo de fabricacdo e monitoracdo da qualidade dos
produtos. Além disso, com o aumento da demanda por eficiéncia e competitividade
global, hd uma necessidade crescente de adotar abordagens mais avancadas e cada
vez mais automatizadas para o controle de qualidade. Nesse contexto, a Inteligéncia
Artificial (IA), especialmente a tecnologia de visdo computacional, surge como uma
alternativa promissora na industria siderurgica. Conforme Marques Filho e Vieira Neto
(1999) “O uso de robos dotados de viséo artificial em tarefas tais como controle de
gualidade em linhas de producdo aumenta a cada ano, num cenario de crescente

automacao industrial”.

2 METODOLOGIA

Revisdo da Literatura académica e técnica com o objetivo de contextualizar o
estudo dentro do conhecimento existente, identificando lacunas e as contribuicdes
esperadas da pesquisa. Serédo usados como fontes artigos académicos, teses, livros e
relatorios técnicos sobre controle de qualidade, visdo computacional e aplicacbes na

industria siderargica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na pesquisa sobre a aplicacdo da visdo computacional no controle de qualidade
das bobinas de aco, os resultados esperados podem variar dependendo do contetdo
sobre as caracteristicas dos sistemas de visdo computacional utilizados e das condicfes
especificas de implementacéo.

Espera-se que os sistemas de visdo computacional apresentem uma precisao
superior na deteccdo de defeitos em comparacdo com métodos manuais. I1sso significa
gue atecnologia deve identificar a maioria dos defeitos reais e minimizar a taxa de falsos
positivos e negativos.

A melhoria na precisdo e eficacia pode levar a uma reducao significativa na
guantidade de bobinas com defeitos sendo liberadas para uso ou comercializagao,

resultando em maior qualidade e seguranga dos produtos finais.
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4 CONCLUSAO @

No contexto da producdo de bobinas de aco, a visdo computacional pode melhorar a

eficiéncia operacional ao automatizar processos de inspecao e garantir a qualidade dos
produtos. Além disso, permite uma deteccdo mais rapida de defeitos e irregularidades,
contribuindo para a reducao de desperdicios e custos de produc¢do. Outra vantagem € a
capacidade de realizar andlises detalhadas em tempo real, possibilitando uma resposta
imediata a quaisquer problemas identificados durante o processo de fabricacéo.
Superar os desafios ainda existentes para sua utilizagdo no ambiente industrial
requer um esforco continuo de pesquisa e desenvolvimento, bem como uma
colaboracéo estreita entre fabricantes de equipamentos, desenvolvedores de software e
empresas. Em suma, a integracdo bem-sucedida da visdo computacional na producao
de bobinas de aco tem o potencial de impulsionar significativamente a eficiéncia,

gualidade e competitividade da industria siderurgica.
REFERENCIAS

BACKES, André Ricardo; SA JUNIOR, Jarbas Joaci de Mesquita. Introduc&o a vis&o
computacional usando MATLAB. Rio de Janeiro: Alta Books, 2016.

BARELLI, Felipe. Introducédo a visdo computacional: uma abordagem pratica com
Python e OpenCV. Sdo Paulo: Casa do Cédigo, 2018.

MARQUES FILHO, Ogé; VIEIRA NETO, Hugo. Processamento digital de imagens.
Rio de Janeiro: Brasport, 1999.

GONZALEZ, Rafael C.; WOODS, Richard C. Processamento digital de imagens.
Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

MOURAO, Marcelo Breda (coord.). Introducéo a siderurgia. S4o Paulo: Associacéo
Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2007.

NEVES, Luiz Antonio P; NETO, Hugo Vieira; GONZAGA, Adilson. Avancos em visao
computacional. Curitiba: Omnipax, 2012.

PINTO JUNIOR, Dério Moreira et al. Tecnhologia siderurgica. Belo Horizonte:
Poisson, 2018.

SILVA, José Nazareno Santos. Siderurgia. Santa Maria: UFSM, 2011.




YT 'jQ Seminario de Pesquisa e
i =1" Iniciaciao Cientifica - UBM
PRODUCAO DE CONCRETO UTILIZANDO AGREGADO RECICLADO @

CONCRETE PRODUCTION USING RECYCLED AGGREGATE

Mirian Cristina de Lima Souza?
Thalita Ramos?
Vinicius Zancanelli Bésco?

RESUMO

A construcao civil € uma area importante para o desenvolvimento e crescimento do
pais, porém, € o setor causador de grande impacto ambiental, com elevado consumo
dos recursos naturais e geracao de residuos. Nesse sentido, surge a necessidade de
adotar praticas sustentaveis, dentre as alternativas tem se estudado a utilizacao de
residuos sélidos de construcdo ou demolicdo como agregados reciclados para a
producéo de concretos, com ou sem funcdo estrutural, uma alternativa promissora,
proporcionando beneficios como a redugdo do volume de residuos e uso de novas
matérias-primas. Contudo, a utilizacdo desse material ainda carrega duvidas na
interferéncia que a substituicdo dos agregados pode gerar na producéo dos concretos.
O presente estudo tem como objetivo principal avaliar o comportamento do concreto
fabricado com substituicdo de 50% do agregado graudo natural pelo reciclado,
analisando suas propriedades no estado fresco e endurecido. Utilizando o ensaio de
abatimento (slump), para verificar seu desenvolvimento no estado fresco, ja as
propriedades no estado endurecido foram avaliadas através do ensaio de absorcéo e
resisténcia a compressao realizados com 7, 14 e 28 dias.

Palavras-Chave: Construcdo civil. Sustentabilidade. Residuos de construcdo e
demolicdo. Agregado reciclado. Concreto.

ABSTRACT

The construction industry is an important area for the development and growth of the
country, but it is the sector that causes the greatest environmental impact, with high
consumption of natural resources and generation of waste. In this sense, there is a
need to adopt sustainable practices. Among the alternatives, the use of solid waste
from construction or demolition as recycled aggregates for the production of concrete,
with or without structural function, has been trained, a promising alternative, providing
benefits such as the reduction of the volume of waste and the use of new raw materials.
However, the use of this material still raises doubts about the interference that the
replacement of aggregates can generate in the production of concrete. The main
objective of this study is to evaluate the behavior of concrete manufactured with the
replacement of 50% of the natural coarse aggregate by recycled aggregate, analyzing
its properties in the fresh and durable state. Using the slump test, to verify its
development in the fresh state, the properties in the resisted state were evaluated
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through the analysis and resistance tests performed at 7, 14 and 28 days. @

Keywords: Civil Construction; Sustainability; Construction and Demolition Waste;
Recycled Aggregate; Concrete.

1 INTRODUCAO

Segundo abordagem feita pela Camara Brasileira da Industria da Construcao
Civil (CBIC), baseado em dados divulgados pelo IBGE em marc¢o de 2023, o PIB da
construcdao civil cresceu 6,9% em 2022, demonstrando que a construcao civil € uma
das areas com enorme representatividade, que incentiva varios ramos da economia
de forma direta e indireta, produzindo empregos e renda.

Nesse contexto, € relevante destacar que apesar da construcao civil demonstrar
efeitos positivos, é o segmento da industria que mais utiliza recursos naturais e grande
guantidade de energia, ocasionando impactos significativos ao meio ambiente, além
de ser considerada a grande geradora de residuos solidos (CIB, 2002).

Por consequéncia disso, os impactos ambientais originados pela construcao civil
tem se tornado foco de atencéo, a imensa quantidade de residuos produzidos nesta
atividade é um dos maiores dilemas vivenciados em territorios urbanos, onde a
guantidade de entulhos derivados da construcéo deve alcancar o dobro do lixo sélido
urbano fabricado pela sociedade (John, 2004).

Tendo em vista este cenario apresentado anteriormente, torna-se indispensavel
0 gerenciamento dos residuos, que é estabelecido como um sistema que procura
reduzir, reutilizar ou reciclar, por meio do planejamento, técnicas, mecanismos e
recursos destinados a elaboracdo de medidas primordiais voltadas para o alcance dos
objetivos previstos em programas e planos (Brasil, 2002).

O reaproveitamento de materiais € um tema consideravel nos mais variados
setores, em especial no da construcao civil. Conforme a Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (ABRECON), a reciclagem
do RCD minimiza a retirada de pedras de pedreiras e amplos territérios verdes,
economiza recursos hidricos e areas florestais, impedindo que o RCD seja jogado em
rios, riachos, represas e mares e impulsiona a geracéo de novos postos de servicos e
renda.

Com base nisso, torna-se relevante ressaltar a contribui¢céo do uso do RCD para

a sustentabilidade ambiental, sendo que o residuo pode ser utilizado como agregado
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reciclado em substituicdo ao agregado natural, comumente usados no processo de
confecc¢ao de concreto.

Embora, os residuos originados da reciclagem apresentem beneficios
ecologicos, é preciso que seja realizado a analise de sua viabilidade, a fim de
identificar as vantagens de sua aplicabilidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcéao civil se destaca pela sua essencialidade, a Associacéo Brasileira
para Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo — ABRECON (2020)
aponta como o setor que influencia diretamente no crescimento e desenvolvimento
dos paises, no Brasil representa por volta de 10% do Produto Interno Bruto (PIB),
segundo a Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP). Em 2019, foi
responsavel pela geracdo de 15% do total de empregos formais criados no pais
(Abrecon, 2020).

Também é considerada um setor que gera grandes impactos ambientais, além
do alto consumo recursos naturais, € geradora de residuos de construcdo e
demolicdo, a reutilizacdo desses materiais sendo cada vez mais comum, mas ainda
esta longe de chegar a nivel desejado (Franceschi, 2016).

Considerando a grandiosidade da cadeia produtiva da industria da construcao
civil, fica claro que o desenvolvimento sustentavel ndo pode ser alcancado sem que a
indastria da construcéo se torne sustentavel (Brasileiro; Matos, 2015).

Ao falar sobre as praticas sustentaveis na construcéo civil Beltrand (2019) indica
as principais acdes sendo o uso de materiais sustentaveis, como material ecoldgico,
reciclado, material com baixa emissdo de CO», baixo consumo de agua e energia
(Beltrand, 2019).

Com o mercado cada vez mais exigente e o aumento da concorréncia, a
producdo sustentavel tornou-se um elemento de diferenciacdo competitiva. A
sustentabilidade na construcdo ndo se trata apenas de reduzir o desperdicio de
materiais.

Mas trata-se também de tomar medidas para reduzir custos e despesas,

reutilizar e promover o uso racional dos recursos naturais (Roque; Pierri, 2019).

ém
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2.2 RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 10004 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), residuos solidos séo os residuos nos estados solido e semissolido,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo (ABNT, 2004).

Os residuos originados nas atividades da industria da constru¢do civil sdo
definidos pela Resolugéo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
como aqueles que sao provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢gdes,
bem como os resultantes da preparacdo de escavacdo do solo, citando como
exemplos os tijolos, as rochas, os metais, as tintas, colas, as madeiras, 0 gesso, as
telhas, os vidros e os plasticos (Conama, 2002).

Segundo Laruccia (2014) os residuos de construcdo e demolicdo sao
geralmente inertes. Portanto, permanecem por muito tempo na natureza fato que é
agravado pela grande quantidade de entulho que o pais gera por ano.

Sua disposicdo errdnea leva ao entupimento de coérregos e sistemas de
drenagem, enchentes, disseminacdo de agentes transmissores de doencgas,
obstrucdo de vias, degradacdo das areas de manancial e de protecdo permanente,
assoreamento de rios, além da degradacéo visual causada quanto a paisagem urbana
(Laruccia, 2014).

2.2.1 Classificacdo dos residuos solidos

Os Residuos de construcdo ou demolicdo sdo compostos por diversos tipos de
matérias, podem apresentar variacées em suas caracteristicas quimica e fisicas, por
esse motivo é indispensavel a prévia caracterizacdo para identifica e qualificar os
residuos e dessa forma decidido destinacdo adequada, a segregacdo,
acondicionamento, transporte, e por fim o tratamento dos residuos e a disposic¢ao final.

A resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de nlimero
307 de 05 de julho de 2002, classifica grupos os residuos de construcao da seguinte

forma:
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Fonte: ABRECON, 2017.

Ja a ABNT 10004/2004, classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos

potenciais ao meio ambiente e

a saude publica, para que possam ser gerenciados

adequadamente.

Tabela 2: Classificagdo dos residuos solidos
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Fonte: ABRECON, 2017.
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O Art. 9° da resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA) de

numero 307 de 05 de julho de 2002, define os projetos de gerenciamento de Residuos

da Construcéo Civil deverdo contemplar as seguintes etapas:
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Figura 1: Etapas do gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil
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Fonte: Adaptado do art. 9° da Resolugcdo CONAMA n° 307 de 2002.

2.2.3 Reutilizac&o de residuos da construcao civil

No Brasil grande parte dos residuos de construcdo séo reutlizados como
agregados para pavimentacao e enchimento de aterros, mesmo que a maior parte dos
agregados tradicionais seja voltada para 0 emprego em concretos e argamassas,
apenas 20% da reciclagem de toda fracdo mineral do RDC como agregado ocupa o
mercado de produtos a base de cimento, isso acontece pois nas atividades de
pavimentacdo as exigéncias de qualidade como produto sdo menores e é uma
reciclagem de baixo valor (Angulo, 2005).

Matuti e Santana (2019) fala do grande potencial de reutilizacdo apresentado
pelos residuos de construcéo, a reutilizacdo feita conforme as normas, gera grande
beneficio ao meio ambiente, diminuindo a quantidade de residuos que seriam
descartados e reduz gastos na compra de novos insumos.

A sustentabilidade, tdo almejada pela sociedade atual, certamente s sera
atingida se a construcao civil, umas das principais, consumidora de matéria-prima e
geradora de residuos, tornar-se sustentavel (Matuti; Santana, 2019).

Os agregados reciclados, pode ser apenas concreto ou ceramico, ou ainda misto
com argamassa, ceramica, ceramica polida, materiais betuminosos, concreto, rochas,
amianto, solo e cal, desde que a predominancia seja materiais inorganicos e nao-
metalicos (Angulo, 2005).

Angulo (2005) assemelha o processo de reciclagem dos residuos sélidos com a

(m
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de mineracao e de producao de agregados naturais. @
As usinas brasileiras sdo compostas basicamente por opera¢des de cominuicéo

e de separagcdo manual por tamanho.

A fracdo mineral do RDC e o modo que é classificado visual resulta na variacdo
da composicao e propriedades fisicas do agregado (Angulo, 2005).

Existe dois tipos de usinas, a fixa que € situada em area definida, sendo
necessario o transporte dos residuos até o local para processamento, possui varias
etapas de britadores e de limpeza do residuo, podendo processar residuos mistos e
gerar uma diversidade de tipos de agregados reciclados, inclusive de melhor
qualidade, dependendo das opera¢fes de processo utilizadas. Ja as usinas moéveis
sdo compactas, mas com maior mobilidade, os residuos podem ser manuseados no
préprio canteiro de obra, o que reduz custos logisticos de destinacdo de residuos e
com aquisicdo de agregados, e impactos ambientais relativos ao transporte dos

agregados (Abrecon, 2020).

2.2.4 Agregados reciclados

O entulho a ser reciclado, se apresenta na forma solida, com caracteristicas
fisicas variaveis, que dependem do seu processo gerador, podendo apresentar-se
tanto em dimensdes e geometrias ja conhecidas dos materiais de construcdo (como
a da areia e a da brita), como em formatos e dimensdes irregulares, e segundo a
ABRECON (2019), pode ser usado ndao s6 como agregado para novos concretos como
também pode ser usado na forma de brita corrida, cascalhamento de estradas,
preenchimento de vazios em construcdes, preenchimento de valas de instalacoes,
reforco de aterros, para superficies rigidas, utilizacdo em paisagismos, preenchimento
de gabides, etc. (Abrecon, 2019).

A porosidade do agregado de RCD é mais fortemente influenciada pelo tipo e
guantidade de material presente, os compostos de ceramica vermelha, que é poroso
e a absorcdo de agua varia bastante, podendo chegar a 24%, jA as particulas
cimenticias, puro concreto ou pura argamassa, pode alcancar 15% quanto menor essa
porcentagem mais resistente a esforcos mecéanicos ou de abrasdo sera o agregado
reciclado (Angulo, 2005).

A ABRECON define o controle de qualidade como um obstaculo ao setor de

reciclagem de RCD, pois as usinas sao operadas de forma simples e sem efetivo
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planejamento e a necessidade em ensaiar os agregados reciclados é, em alguns
casos, alheio aos operadores e aos préprios empresérios. (ABRECON, 2020).

Os agregados reciclados devem seguir as mesmas definicbes normativas dos
agregados naturais, quanto determinacdo da massa unitaria, massa especifica e

composicao granulométrica.

2.3 CONCRETO

O concreto € um dos materiais mais amplamente utilizados na construcao civil
devido a sua versatilidade, durabilidade e resisténcia, pode ser classificado pela
norma ABNT NBR 8953:2015, de acordo a densidade, a resisténcia a compressao a
consisténcia.

Os materiais utilizados na producédo do concreto, independentemente do tipo,
basicamente s&o: Aglomerante, comumente utilizado o cimento, agente ligante pasta
responsavel por unir os demais ingredientes, agua, que ativa o cimento e inicia o
processo de hidratacdo, crucial para o endurecimento do concreto, agregados,
podendo ser naturais ou artificiais, e sao classificadas de acordo a sua granulometria,
eles proporcionam volume e resisténcia ao concreto, a areia e a brita sdo os
agregados mais comuns, aditivos, que sdo opcionais, sdo adicionados quando se
deseja atingir uma propriedades especificas ao concreto, como retardar o tempo de
cura ou aumentar a resisténcia.

Para garantir as propriedades do concreto, ele é submetido a uma série de
ensaios, que se inicia ainda fresco, com o teste de abatimento do tronco de cone ou
slump test onde é verificado sua trabalhabilidade e consisténcia, e na fase endurecida,
onde 0s mais importantes sdo para garantir o indice se absorcdo do material e a sua

resisténcia mecanica a compressao.

2.3.1 Concreto com agregado reciclado

O concreto composto por agregados reciclaveis é aquele fabricado com residuos
oriundos da britagem, substituindo de maneira parcial ou integral os agregados
tradicionais.

Os agregados tradicionais possuem menor porosidade quando comparados ao
reciclavel, sendo a resisténcia ou durabilidade do concreto convencional facilmente

administrada pelos vazios da pasta de cimento.
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Enquanto, os agregados reciclados além de levar em consideragéo a porosidade

da pasta também se considera a porosidade do agregado (Angulo; Figueiredo, 2011).

Além disso, outro aspecto relevante dos agregados de RCD é a massa
especifica inferior a dos agregados naturais, nos ensaios executados por Leite (2001),
a massa especifica do concreto produzido com agregado de reciclagem reduziu em16
(Leite, 2001).

A respeito do comportamento da resisténcia a compressdo do concreto
produzido com agregado reciclado é visivel que eles tendem a Lei de Abrams, isto €,
a medida que a relagcdo/agua cimento € aumentada, a resisténcia diminui.

A influéncia na resisténcia a compressao é maior do agregado graudo reciclado
comparado ao agregado miudo reciclado, assim como todos 0s concretos que
possuirem agregado reciclado terd resisténcia menores do que o concreto de

referéncia (Kruger; Pereira; Chinelatto, 2017).

3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentados os materiais e métodos utilizados na etapa
experimental dessa pesquisa, definido nas seguintes fases, selecdo e caracterizacéo

dos materiais, producéo dos corpos de prova de concreto e realizacdo dos ensaios.

3.1 MATERIAL

Como agregado graudo natural foi utilizado pedra britada de origem granitica,
classificada como brita 1, o material foi lavado para retirada de impurezas e seco em
temperatura ambiente por 24 horas, jA 0 agregado miudo optou-se por uma areia
natural média.

O agregado reciclado utilizado nesse estudo sdo oriundos da obra de expanséao
do Sider shopping, localizado na Rua 12, n°300 Bairro Vila Santa Cecilia, na cidade
de Volta Redonda, Rio de Janeiro, o material doado é composto por concreto
demolhido dos pilares da fachada e Bloco de Concreto Celular Autoclavado.

Por néo ter usinas de reciclagem de residuos de constru¢do ou demolicdo na
regido, o material foi coletado no canteiro de obra, levado ao laboratério, quebrados
manualmente, separado visualmente, lavado para retirada de qualquer impureza e,
seco em temperatura ambiente por 24 horas e s6 entéo classificado através do ensaio

de peneiramento.
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O agregado graudo natural e reciclado seguiram 0 mesmo parametro de @
classificacao, foi considerado a fracdo passante pela peneira malha % de 19mm e

retido na peneira ¥2 de 12,5 mm e o material passante foi descartado.

O cimento Portland utilizado foi o CP 111-32 RS normatizado pela NBR 16697,
produzido pela CSN a partir da moagem do clinquer, sulfato de calcio, material
carbonatico e escéria granulada de alto-forno e a agua utilizada para amassamento
do concreto foi a fornecida pela SAAE — Servico Auténomo de Agua e Esgoto na
cidade de Barra Mansa. Para a fabricacdo dos corpos de prova a serem ensaiados
nao foi utilizado aditivos.

3.2 METODOS
3.2.1 Defini¢do dos tragos

Optou-se por adotar como trago referéncia de concreto convencional a dosagem
definida por Silva (2023), que utilizou o método da ABCP - Associacao Brasileira de
Cimento Portland, e considerou a resisténcia a compressao do concreto de 20 Mpa.
Com proporcdo em relacdo a massa do cimento de 1: 1,68: 1,80: 0,5 (Cimento:

Agregado Graudo, Agregado Mitdo: Agua).

Tabela 3: Composicéo do trago referéncia (kg/ms3)

Agregado  Agregado Miudo  Agregado

Trago Cimento Graudo Natural Natural Reciclado

. 444
Referéncia 745,6 798,62 - 222

Agua

Fonte: Silva, 2023

Para a moldagem dos corpos de prova que foram submetidos ao ensaio de
compressao, foi produzido aproximadamente 0,007m3, e a partir do traco referéncia
feito a substituicdo 50% do agregado natural pelo agregado reciclado, chegando ao

seguinte traco:
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Tabela 4: Composigédo do trago adaptado (kg/m?3) @

Agregado  Agregado Miudo  Agregado

Traco Cimento Graudo Natural Natural Reciclado Agua
Referéncia 3 5,04 5.4 - 1,5
50% 4 2,52 >4 2,52 1,5

Fonte: Autor (2024)

Com todo o material classificado e dosado, iniciou se a produgao do concreto no
laboratério de Engenharia Civil do Campus da UBM, os passos seguidos foram
adaptados de Silva (2023).

Apoés a mistura, com o concreto ainda no estado fresco, para cada um dos tracos
foi realizado o teste de abatimento de tronco de cone, conforme definido pela NBR
16889 (ABNT, 2020), para verificar a influéncia na trabalhabilidade pela utilizacdo dos
agregados reciclados na producéo dos concretos.

Ao todo foram produzidos 9 corpos de prova, cilindricos de 100mm de diametro
e 190mm de altura, sendo 3 corpos com o traco de concreto tradicional, 3 corpos de
prova utilizando o agregado reciclado de concreto e 3 corpos de bloco sical.

Os processos de moldagem e adensamento foram realizados de acordo com as
prescricdes da NBR 5738 (ABNT, 2015). Para moldagem dos corpos de prova, antes
da colocacédo da mistura, os moldes foram untados com uma fina camada de 6leo
vegetal, o adensamento adotado foi o manual, o concreto foi colocado em camadas
de volume aproximadamente igual, a primeira camada adensada com a golpes da
haste distribuidos uniformemente em toda sua secéo transversal e as seguintes em
toda sua espessura, batendo lentamente na fase externa do molde para fechar
eventuais espacos.

Durante as primeiras 24h, os moldes foram cobertos para de evitar perda de
agua do concreto. Apos esse periodo os CPs foram desmoldados, identificados e
mantidos por imersdo em um taque contendo agua até o dia dos testes.

Posteriormente foram produzidos mais 6 corpos de prova, sendo dois de cada tracgo,

seguindo o mesmo processo de moldagem, para a realizagdo do ensaio de absorcao.
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3.2.2 Ensaio de resisténcia a compressao @

Para o ensaio de resisténcia a compressdo axial dos concretos foram

empregados 9 corpos de prova, sendo realizado um ensaio a idade de 7, 14, 28 dias
para cada mistura analisada, a norma brasileira NBR 5739 (ABNT, 2018), estabelece
a necessidade da realizacao de trés repeticdes a cada idade, mas levando em conta
0 tempo para a realizacdo dos ensaios e a quantidade de molde disponivel no
laboratério, optou-se por fazer apenas um ensaio a cada idade.

3.2.3 Ensaio de absorcéao

No estado endurecido, foi realizado o ensaio de absor¢céo de agua, seguindo a
norma NBR 9778 (ABNT, 2005), dois corpos de prova, de cada traco, foram colocados
na estufa a temperatura de 105 + 5°C, por 24h e resfriado naturalmente, apos isso
foram colocados em um tanque e durante as primeiras 4h mantidos com 1/3 de seu
volume imerso em agua a temperatura ambiente, nas 4h subsequentes com 2/3
imerso e mais 64h completamente imersos, totalizando 72h. Para determinar a massa,
os corpos de prova saturados foram retirados do tanque e sua superficie enxuta com

uma toalha e realizado a pesagem anotando seu peso.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PROPRIEDADES DO CONCRETO FRESCO

As propriedades no estado fresco, referentes a trabalhabilidade dos concretos

produzidos, aguardando os resutados, fase experimental.

Tabela 5: Propriedades concreto fresco

Traco Slump test (cm)

Traco Referéncia

Traco ARCO
Traco AR Sical

Fonte: Autor (2024)
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4.2 PROPRIEDADES DO CONCRETO ENDURECIDO

4.2.1 Resisténcia a compressao axial

A avaliacdo do desempenho dos concretos no estado endurecido incluiu os
resultados de resisténcia a compresséao axial aos 7, 14 e 28 dias.

Figura 2: CP - Traco SICAL.  Figura 3: CP - Traco ARCO.  Figura 4: CP - Traco Referencia.

N g

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024)

Tabela 6: Resistencia a compressdo com 7 dias

Trago Resisténcia a compressé&o (Mpa)
Traco Referéncia 9,90
Tragco ARCO 8,47
Traco AR SICAL 3,32

Fonte: Autor (2024)

Aguardando os resutados, fase experimental.
Tabela 7: Resistencia a compressdo com 14 dias

Traco Resisténcia & compresséo (Mpa)

Trago referencia
Traco ARCO
Traco AR SICAL

Fonte: Autor (2024)

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciacdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p. 200-216, 2024




EQ Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

Aguardando os resutados, fase experimental.
Tabela 8: Resistencia a compressdo com 28 dias

Traco Resisténcia a compresséao (Mpa)

Traco Referéncia
Tragco ARCO
Traco AR SICAL

Fonte: Autor, 2024.

4.2.2 Absorcao de agua

Aguardando os resutados, fase experimental.

Tabela 9: Peso dos corpos de prova

Traco Peso inicial Peso final

Traco Referéncia
Tragco ARCO
Traco AR SICAL

Fonte: Autor (2024)

4.2.3 Massa especificado concreto

Aguardando os resutados, fase experimental.

Tabela 30: Massa especifica dos corpos de prova

Traco Massa especifica real (g/cm3)

Traco Referéncia
Traco ARCO
Traco AR SICAL

Fonte: Autor (2024)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os valores obtidos nos ensaios, que foram realizados em corpos

de provas com idade de 7 dias de cura, conforme esperado o trago de referéncia

hY

apresentou maior resisténcia a compressdo, enquanto que o traco onde houve
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substituicdo de 50% do agregado graudo por ARCO, obteve resisténcia menor, porém @
consideravel quando aplicado ao concreto sem funcéo estrutural, j& o concreto que
utilizou o bloco sical como agregado demonstrou baixa resisténcia e maior leveza
guando comparado aos demais tracos, sendo esse comportamento explicado pelo
fato de que a estrutura do sical € mais porosa, possuindo bastante quantidade de
vazios, além de apresentar formato irregular das suas patrticulas.

O ARCO possui em sua composicao a mistura de diferentes materiais e tempo
de fabricacdo do concreto que esta sendo reutilizado como fatores que altera a relacao
agua/cimento, tendo como caracteristica do agregado reciclado a sua alta absorcéo,
responsavel por prejudicar a hidratacdo apropriada do cimento, resultando em um

concreto menos resistente, e podendo interferir na vida Gtil do concreto reciclado.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar os principais aspectos na elaboracéo de
projeto de engenharia para construcdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
Domiciliar. A metodologia utilizada aborda os aspectos como a selecdo do local
adequado, andlise das caracteristicas do esgoto a ser tratados, escolhas das
tecnologias de tratamento mais apropriadas, dimensionamento dos componentes do
sistema, consideracfes ambientais e regulatérias, custos envolvidos e avaliacao da
viabilidade técnica, econémica e ambiental do projeto. Os resultados indicaram que
para atender a populacédo estimada, a estacao de tratamento proposta ocuparia uma
area de 1421,17m?, para o seu pleno funcionamento de modo satisfatdrio.

Palavras—chaves: Estacdo de tratamento de Esgoto. Projeto de Engenharia.
Qualidade ambiental. Saude Publica.

ABSTRACT

This work aims to demonstrate the main aspects in the development of an engineering
project for the construction of a Home Sewage Treatment Station. The methodology
used addresses aspects such as selection of the appropriate location, analysis of the
sewage to be treated, choice of the most appropriate treatment technologies, sizing of
system components, environmental and regulatory considerations, costs involved and
assessment of technical and economic feasibility, and environmental aspects of the
project. The results indicated that to serve the estimated population, the proposed
treatment plant would occupy an area of 1474 m?, for its full satisfactory operation.

Keywords: Sewage treatment plant. Engineering Project. Environmental quality.
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Public Health.

1 INTRODUCAO

O tratamento de esgoto domiciliar desempenha um papel vital na preservacao
da saude publica e na protecdo do meio ambiente, garantindo a remocao eficaz de
poluentes antes do descarte ou reuso das aguas residuais. Neste trabalho,
exploraremos detalhadamente o processo que envolve a concepg¢éo, construcéo e
funcionamento de uma estacao de tratamento de esgoto domiciliar, desde a fase inicial
de planejamento até sua operacao efetiva.

A jornada de uma estacdo de tratamento de esgoto domiciliar come¢a com o
projeto de construcédo, onde séo definidos os requisitos especificos de tratamento,
considerando as caracteristicas do esgoto gerado pela populacédo a ser atendida, as
condic¢des do terreno e as normas ambientais e sanitarias vigentes. Durante esta fase,
séo elaborados os desenhos técnicos, definidas as tecnologias a serem empregadas
e realizados os estudos de viabilidade e impacto ambiental necessario para garantir a
eficiéncia e sustentabilidade do empreendimento.

Apés a aprovacao do projeto, inicia-se a fase de construcdo, que envolve a
execucao das estruturas civis, instalacdo dos equipamentos e sistemas de tratamento,
e implementacéo das redes de coleta e distribuicdo de esgoto. Durante este processo,
sdo empregados técnicas e materiais especificos que garantam a qualidade e
durabilidade das instalagbes, bem como o cumprimento dos prazos e orcamento
estabelecidos.

Uma vez concluida a construcéo, a estacdo de tratamento de esgoto domiciliar
entra em operacao, onde sao realizados o0s testes e ajustes necessarios para garantir
o pleno funcionamento dos sistemas. Nesta fase, € fundamental o treinamento
adequado dos operadores e a implementacdo de planos de manutencao preventiva
para assegurar a eficiéncia e confiabilidade do processo de tratamento em longo
prazo.

Ao compreendermos o ciclo completo de vida de uma estacéo de tratamento
de esgoto domiciliar, desde sua fase inicial de projeto até seu funcionamento
operacional, podemos apreciar a complexidade e importancia deste sistema essencial
para a saude e bem-estar das comunidades, bem como para a preservagdo dos

recursos naturais e ecossistemas.
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1.1 OBJETIVOS @

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo detalhado sobre o processo de

planejamento, projeto e construcdo de uma estacdo de tratamento de esgoto
doméstico; Bio Reator Combinado (BRC). Também visa englobar conhecimentos
pertinentes as areas das seguintes engenharias: civil, mecanica e elétrica, com foco

na aplicacdo de tecnologias sustentaveis e eficientes.

2 IMPORTANCIA DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

As Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETE’s) sdo unidades onde o esgoto,
apos sair das residéncias e passar pela rede coletora por meio de um longo sistema
de tubulagbes subterraneas, é levado para ser tratado, podendo assim, ser devolvido
ao meio-ambiente e lancado em rios, lagos ou no mar; sem prejuizo ambiental destes.
A agua encontrada no meio ambiente é um bem extremamente precioso e presente
no cotidiano de cada cidadao. Afinal, lavar as maos, tomar banho, lavar a louca e as
roupas e usar a descarga do vaso sanitario sao acdes que fazem parte do dia a dia
das pessoas de qualquer cidade. Toda a agua que é eliminada nesse uso é chamada
de esgoto. Nesse contexto, 0 saneamento basico, especialmente com as estacdes de
tratamento de esgoto, é fundamental para garantir que essas aguas servidas retornem
para a natureza despoluida, contribuindo com a prevencéo de doencas, a promog¢ao
da saude e a melhora da qualidade de vida da comunidade. A figura 1 mostra uma

vista aérea de uma estacédo de tratamento de esgoto.

Figura 1: Estacéo de tratamento: (BRC) Bio reator combinado

Fonte: Bioprojet, 2024



http://bioproj.tecnologia.ws/o-que-fazemos/sistemas
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O BRC, ou Bio Reator Combinado, € um tipo avancado de reator bioldgico

utilizado no tratamento de 4guas residuais. Este sistema integra diferentes processos

biolégicos e fisicos para maximizar a eficiéncia na remog¢do de contaminantes

organicos e inorganicos presentes nas aguas residuais. O Bio Reator Combinado

(BRC) opera através da combinacao de processos aerobios e anaerébios em um Unico

sistema. A tabela 1 apresenta a descri¢cao das trés zonas que compdem o BRC:

Tabela 1:

Tipos de zonas que compdem o BRC e suas respectivas caracteristicas

ZONA

CARACTERISTICA

Zona Anaerdbia

A matéria organica é degradada em condicGes de auséncia de oxigénio. Micro-
organismos anaerébios convertem matéria organica complexa em &acidos graxos
volateis, metano e diéxido de carbono.

Zona Aerdbia

Apds o tratamento anaerébio, o efluente é exposto a condigdes aerdbias onde micro-
organismos aerébios decompdem os compostos organicos restantes, resultando na
producéo de didxido de carbono e agua. Nesta fase, também ocorre a nitrificacdo,
processo no qual amonia é convertida em nitratos.

Zona de Clarificacdo

Decantador Secundario: O efluente tratado é entdo levado para uma zona de
clarificagdo onde os sdlidos suspensos séo separados da dgua tratada. Esta etapa
pode incluir processos de sedimentagdo e filtragdo para garantir a qualidade do
efluente final.

Zona de Flotacao (opcional): Alguns sistemas utiliza a flotagdo para separar
sélidos em suspenséo do efluente tratado.

Fonte: Aradjo Janior (2006)

2 ESCOPO DO PROJETO

Nessa parte do trabalho se realiza todo o dimensionamento do projeto, suas

etapas de execucdo e se identifica 0s prazos nos quais as metas serdo alcancadas.

A tabela 2 apresenta o delineamento das acfes a serem tomadas nesta fase do

projeto. Cabe registrar que neste trabalho, se é realizado o escopo relativo as obras

civis necessarias a construcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto, mas também,

se é adicionado o escopo elétrico e 0 escopo mecanico. Isso é feito uma vez que se

trata de uma obra que necessita de profissionais de multiplas areas desde a obra até

a sua operacionalizacao.

LI
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Tabela 2: Descrigdo das atividades na elaboragdo do Escopo do Projeto

ATIVIDADE

ACAO

Levantamento de
Requisitos e Estudo
de Viabilidade

Identificacdo da demanda: Avaliacdo da necessidade de tratamento de esgoto em
determinada area residencial.

Estudo de viabilidade técnica e ambiental: Analise das condi¢des do terreno,
caracteristicas do esgoto a ser tratado e regulamentacées locais.

Projeto Preliminar

Dimensionamento da capacidade: Determinacdo da quantidade de esgoto a ser
tratada, considerando a populacéo atendida e as caracteristicas do esgoto gerado.
Selecéo do tipo de estacdo de tratamento: Escolha entre diferentes tecnologias
disponiveis, como sistemas de lagoas de estabilizacéo, reatores anaerobios, filtro
bioldgico, entre outros, dependendo das condigfes locais e requisitos de tratamento.
Analise de custos: Estimativa dos custos de construcdo e operacdo da estacdo de
tratamento.

Projeto Executivo

Projeto Civil: Elaborag&o de desenhos detalhados da infraestrutura civil da estacéo,
incluindo tanques, canais, tubulagtes e estruturas de suporte. Apods a selegdo do
local, é elaborado o projeto detalhado da estacdo de tratamento de esgoto em
concreto armado. Este projeto inclui o dimensionamento de todas as estruturas,
como tanques de tratamento, decantadores, reatores, canais, lajes, vigas,
fundacdes, entre outros elementos.

Projeto Hidraulico: Desenvolvimento dos sistemas de entrada, tratamento e saida
de esgoto, incluindo redes de coleta, bombas, efluentes e sistemas de drenagem.
Projeto Elétrico: Projeto das instalagdes elétricas, incluindo iluminagdo, motores,
painéis de controle e sistemas de seguranca

Licenciamento e
Aprovacdes

Obtencéo das licengas e autorizagfes necessarias junto aos 6érgdos ambientais e de
saneamento

Contratacdo e
Aquisicao

Selecéo de empreiteiras e fornecedores de equipamentos e materiais, mediante
processo de licitagdo ou negociagéo direta.
Aquisi¢cdo de materiais e equipamentos conforme especifica¢cdes do projeto

Construcao

Preparacdo do terreno: Sondagens do solo, limpeza e nivelamento do terreno
(terraplanagem).

Construgdo das estruturas civis: Execugdo dos tanques, canais, leitos de secagem,
entre outros, conforme projeto.

Instalacdo dos sistemas mecénicos e elétricos: Montagem das bombas, aeradores,
painéis de controle, entre outros

Testes e
Comissionamento

Testes de funcionamento: Verificagdo da operacgéo dos sistemas e ajustes
necessarios.

Testes de desempenho: Avaliagdo do funcionamento da estacéo de tratamento em
condicdes reais de operacéo.

Comissionamento: Certificagdo de que a esta¢éo esta pronta para operacéo
regular.

Operacéo e
Manutencgéo

Treinamento de pessoal: Capacita¢do dos operadores sobre o funcionamento da
estacdo e procedimentos de operacdo e manutengao.

Operacao diaria: Monitoramento do processo de tratamento, coleta de dados e
analise de amostras.

Manutencdo preventiva: Rotina de inspecdo e manutencdo para garantir o
funcionamento eficiente da estacao

Monitoramento e
Avaliagéo

Acompanhamento do desempenho da estagdo de tratamento ao longo do tempo,
incluindo andlise da qualidade do efluente tratado.

Avaliacdo periddica dos impactos ambientais e sociais do sistema de tratamento de
esgoto domiciliar

Fonte: Autores (2024)

A compatibilizacdo de projetos em uma obra civil € um processo fundamental

gue visa garantir que todos o0s projetos relacionados a construcdo, como

arquiteténicos, estruturais, elétricos, hidraulicos, entre outros, estejam alinhados e

integrados de forma harmoniosa. Isso € essencial para evitar conflitos, retrabalhos e

custos adicionais durante a execuc¢ao da obra.
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Esse processo geralmente é realizado por uma equipe multidisciplinar, que @
inclui arquitetos, engenheiros civis, engenheiros elétricos, engenheiros hidraulicos,

engenheiros mecéanicos entre outros profissionais envolvidos nos diferentes aspectos
da construcdo. O objetivo € assegurar que todos os aspectos do projeto estejam
alinhados para garantir a eficiéncia, a seguranca e a qualidade da obra.

3.1 ESCOPO DO PROJETO CIVIL

O escopo de projeto civil é divido em duas fases distintas:
e Obras de infraestrutura basica;

e Obras de edificagéo da estagao.

3.1.1 Obras de infraestrutura basica

A observacéo criteriosa das etapas necessarias para realizar a fundacéo de
uma edificacao é crucial para garantir a seguranca e a estabilidade da estrutura. A
figura 2 apresenta o inicio das obras civis para construcdo de uma estacdo de
tratamento de esgoto. A tabela 3 apresenta as principais etapas, do escopo civil.

Figura 2: Demonstragao do inicio da construcdo de uma estagéo de tratamento de esgoto
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Tabela 3: Etapas necessarias na fase de obra civil da Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE).

ATIVIDADE

ACAO

Estudo do Solo

Antes de qualquer coisa, € necessario analisar o local da construcédo e realizar
estudos e ensaios para entender as caracteristicas do solo.

Relatério de
Sondagem SPT

Um relatério de sondagem é feito para determinar o perfil do solo, nivel do lencol
freatico, compactagéo, entre outros fatores.

Escolha do Tipo de
Fundacéo

O tipo de fundagdo é escolhido com base no sistema construtivo, nimero de
pavimentos, perfil do solo e qual sera a mais segura e econémica.

Langamento

Esta etapa envolve a marcacdo, esquadrejamento e preparacdo do terreno para
iniciar a construcdo da fundacao.

Dimensionamento

O dimensionamento dos elementos da fundacao é feito para garantir que o solo
suportara as cargas da edificagdo:

As cargas em uma edificacéo se referem as forcas que atuam sobre a estrutura da
mesma. Essas cargas podem ser classificadas em diferentes tipos, incluindo

Carga permanente

S&0 as cargas que permanecem constantes ao longo do tempo e sdo geradas pelo
proprio peso dos elementos da estrutura, como as paredes, lajes, vigas, etc.
Também incluem o peso dos materiais permanentes, como o mobiliario fixo,
equipamentos, revestimentos, etc.

Carga Variavel

Sao as cargas que podem mudar com o tempo, como o peso das pessoas, moveis,
equipamentos moveis, vento, neve, chuva, etc. Essas cargas podem variar
dependendo das atividades realizadas na edificacéo e das condicdes climéticas.

Carga Acidental

Sao as cargas que nao sao previsiveis no projeto inicial, como impactos, explosoes,
sobrecargas temporarias, etc. Essas cargas geralmente sdo consideradas em
situagbes de emergéncia ou durante eventos excepcionais.

Carga térmica

Refere-se as variagOes de temperatura que podem causar expans&o ou contragao
dos materiais da estrutura, gerando esforgcos adicionais. Essas cargas sdo mais
significativas em regiées com amplitudes térmicas extremas.

Carga dindmica

Sé&o as cargas geradas por movimentos dinamicos, como vibragdes, maquinas em
funcionamento, trafego préximo, etc. Essas cargas podem afetar a estabilidade e
durabilidade da estrutura ao longo do tempo.

Considerar adequadamente todos esses tipos de cargas é fundamental para o
projeto e construgdo de uma edificacdo segura e funcional, garantindo sua
estabilidade estrutural e durabilidade ao longo do tempo.

Detalhamento

O detalhamento inclui a elaboracéo dos desenhos construtivos e especificacdes dos
materiais a serem utilizados.

Escavacéo

A escavacao é realizada conforme as especificacdes do projeto para acomodar as
fundacbes.

Concretagem

Apos a montagem das armaduras, a concretagem é feita para formar a base sélida
da fundacéo.

Cura do Concreto

E o periodo de espera necessario para que o concreto atinja a resisténcia adequada
antes de prosseguir com a constru¢cdo

Impermeabiliza¢éo

A impermeabilizacéo é aplicada para proteger a fundagdo contra a umidade do solo

Aterramento e
Compactacéo

O solo ao redor da fundacéo é aterrado e compactado para fornecer suporte
adicional.

Essas etapas sé@o fundamentais para assegurar que a fundagdo seja capaz de
suportar as cargas da superestrutura e evitar problemas futuros como
assentamentos ou falhas estruturais.

Fonte: Autores (2024)

3.1.2 Obras de edificacdo da Estacéo

Este escopo abrange as principais atividades envolvidas na construcdo das
estruturas em concreto armado de uma estagéo de tratamento de esgoto, garantindo
sua eficiéncia operacional, durabilidade e conformidade com as normas técnicas e
ambientais aplicaveis. A tabela 4 apresenta o detalhamento de cada fase do escopo

de projeto.
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Tabela 4: Etapas necessarias nafase de obra civil edificacdo dos prédios que comporao
a Estacéo de Tratamento de Esgoto
ATIVIDADE ACAO
T Construgédo de tanques de sedimentagdo priméria e secundéaria.
anques de ) . ~
Tratamento DlmenS|9namer_1to e execucéo das parede§, fundo e cobertura dos tanques em concreto armado.
Instalacdo de dispositivos de entrada e saida de esgoto nos tanques.
Construgdo de decantadores para a remocéao de sélidos em suspenséo.
Decantadores Dimensionamento e execucdo das paredes, fundo e cobertura dos decantadores em concreto
armado. Instalagdo de mecanismos de coleta de lodo e agua clarificada
Construgdo de reatores bioldgicos para o tratamento biolégico do esgoto. Dimensionamento e
Reatores execucdo das paredes, fundo e cobertura dos reatores em concreto armado. Instalacdo de
sistemas de aera¢do e agitacao.
Construcdo de canais de distribuicdo e coleta de esgoto entre as diferentes etapas do tratamento.
Canais Dimensionamento e execucdo das paredes e fundo dos canais em concreto armado. Instalacédo
de sistemas de vedacdo e dispositivos de controle de fluxo.
Construgdo de lajes de cobertura para protecdo das estruturas e areas operacionais.
Lajes Dimensionamento e execucdo das lajes em concreto armado, garantindo resisténcia e
impermeabilidade. Instalacéo de dispositivos de acesso e ventilacdo nas lajes
Aplicacdo de revestimentos impermeabilizantes nas superficies internas das estruturas em
Acabamentos concreto armado. Pintura protetora das superficies externas expostas as intempéries. Instalacéo
de dispositivos de seguranga, como corrimaos e grades de protecdo
T Realizagdo de testes de estanqueidade e resisténcia das estruturas em concreto armado.
estes e A o . o o . ;
Inspecies Inspeggo visual e andlise e§t(utural para |de_nt|f|ca(;e}o de possiveis defeitos ou falhas, ajustes e
pe¢ corregdes conforme necessarios para garantir a qualidade e seguranca das estruturas.

Fonte: Autores (2024)

3.2 ESCOPO DO PROJETO ELETRICO E MECANICO

O escopo elétrico consiste em se definir como se realizara todo o cabeamento

e distribuicdo de energia em toda a estacdo de tratamento de esgoto, além de se

definir a carga elétrica suficiente para abastecer todos os equipamentos instalados. O

escopo mecanico se faz necessario para dar o suporte mecanico na montagem dos

equipamentos, na manutencéo e toda a condi¢cado de seguranca para os colaboradores

gue estardo desempenhando as atividades laborais na estacdo de tratamento de

esgoto. A tabela 5 realiza a compilacdo das atividades que serdo necessarias por

parte tanto de profissionais da area elétrica quanto da area mecanica.
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ATIVIDADE

ACAO

Quadro de Distribuicao

Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT): Distribui energia elétrica para os diversos subsistemas e equipamentos

da estagdo. Inclui disjuntores, chaves de protecédo e barramentos. Quadros de Comando e Controle: Subquadros

Elétrica
dedicados para controlar motores, bombas, sistemas de aeragdo e outros equipamentos especificos.
Transformador: Reduz a tensdo da rede elétrica para niveis utilizaveis pelos equipamentos da estagéo
Sistemas de (geralmente de média tensdo para baixa tensao).

Alimentacéo de Energia

Gerador de Emergéncia: Fornece energia em caso de falha na rede elétrica, garantindo a continuidade dos

processos criticos.

Sistemas de

Sensoriamento e

Sensores de Nivel: Monitoram o nivel de esgoto e lodo nos tanques e reatores, enviando sinais para o CLP para
controlar bombas e valvulas.

Medidores de Vazdo: Medem a vazéo do esgoto em diferentes pontos do processo, essencial para controle e
balanceamento do sistema.

Sensores de Qualidade da Agua: Monitoram parametros como pH, oxigénio dissolvido, temperatura e

Instrumentagao N . )
concentragdo de soélidos suspensos, fornecendo dados para ajuste dos processos.
Sensores de Pressdo: Monitoram a pressdo nos sistemas de tubulagéo, especialmente nos sistemas de aeragéo
e bombeamento

si q Instalagdo de bombas para transferéncia de esgoto entre as diferentes etapas do tratamento.

istemas de

Dimensionamento e instalagdo de tubulagdes e acessorios para o sistema de bombeamento.

Bombeamento

Montagem de painéis de controle e automac&o para operacédo das bombas.

Aeracao e Agitagdo

Instalagdo de sistemas de aeragao nos reatores biolégicos para promover a atividade microbiana.
Montagem de aeradores e agitadores conforme o projeto especifico de cada reator.

Integracéo dos sistemas de aeracéo e agitacdo aos painéis de controle e automacao.

Sistemas de Filtragem e

Remocdao de Soélidos

Implementagéo de sistemas de filtragem e remogao de sélidos suspensos nos tanques e decantadores.
Instalacdo de peneiras, grades e filtros de acordo com as necessidades de cada etapa do tratamento.

Conexao dos sistemas de filtragem aos dispositivos de coleta e transporte de soélidos.

Tratamento Quimico

Montagem de dosadores para adigdo de produtos quimicos, como coagulantes e desinfetantes.
Instalagdo de sistemas de dosagem e mistura para garantir a eficacia do tratamento quimico.

Integracdo dos sistemas de tratamento quimico aos painéis de controle e automacao

lluminacéo e

Sinalizagéo e tomadas

Instalagdo de sistemas de iluminacédo adequados para garantir a seguranca e visibilidade nas areas operacionais.
Montagem de dispositivos de sinalizagédo, como luzes de emergéncia e placas de orientagéo. lluminagéo Interna
e Externa: Lampadas e luminéarias para iluminacédo adequada das areas operacionais e de seguranca.

Tomadas Elétricas: Distribuidas estrategicamente para facilitar a conexao de ferramentas e equipamentos
moveis.

Conexao dos sistemas de iluminagédo e sinalizacdo a rede elétrica e aos painéis de controle

Sistema de Aterramento

Aterramento Elétrico: Sistema de aterramento para proteger contra surtos elétricos e descargas atmosféricas,

garantindo a seguranca dos operadores e a integridade dos equipamentos.

Painéis de Controle e

Automacao

Montagem de painéis elétricos para controle e automacao dos sistemas da estacéo de tratamento.

Programagcao e configuracéo de controladores ldgicos programaveis (CLPs) e sistemas de superviséo e controle.
Controlador Légico Programéavel (CLP): Central de automag&o que controla e monitora todos os equipamentos e

processos da estagéo.

Interface Homem-Maquina (IHM): Tela ou painel de controle que permite aos operadores interagir com o sistema,
visualizar dados em tempo real e ajustar parametros operacionais.

Testes e comissionamento dos painéis de controle e automacéo para garantir seu funcionamento adequado.

Sistemas de Seguranca

Implementacéo de sistemas de seguranca, como alarmes de emergéncia e sensores de detec¢do de gases.
Integracéo dos sistemas de seguranga aos painéis de controle para monitoramento continuo.

Treinamento dos operadores sobre 0 uso e funcionamento dos sistemas de segurancga.

Este escopo abrange as principais atividades relacionadas a parte mecanica e elétrica na construcéo das estruturas
em concreto armado de uma estacéo de tratamento de esgoto, garantindo seu funcionamento seguro, eficiente e

conforme as normas técnicas e ambientais aplicaveis.

Fonte: Autores, 2024.
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4 ESTRUTURA DA ETE

As Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s) sao os espacgos projetados para
realizar as diferentes etapas desse tratamento, que podem variar de acordo com as
caracteristicas e necessidades de cada municipio. Tratar o esgoto doméstico é
importante porque tem impactos diretos na salde das familias e do planeta. Toda a
adgua que é usada no dia a dia da casa, em torneiras e vasos sanitérios, deve passar
pelas etapas de tratamento de esgoto antes de retornar a natureza. A figura 3 ilustra
a importancia da estacao de tratamento para a vida em sociedade e para a natureza.
A tabela 5 apresenta o descritivo da funcionalidade de cada etapa da estacdo de
tratamento de esgoto proposta nesta pesquisa.

Figura 3: Croqui llustrativo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto

LEGENDA:

A: GRADES - Tanques com telas que retém todo o tipo de lixo que é jogado na rede publica de esgoto;

B: CAIXA DE AREIA — Nessa caixa ¢ feita a retirada de toda areia e pequenos detritos que passaram pelo processo
anterior;

C: DECANTADOR PRIMARIO — Nesse tanque ocorre a sedimentacio das particulas mais pesadas encontradas
no esgoto; ~

D: TANQUE DE AERACAO — Nesse tanque 0s micro-organismos presentes no esgoto se multiplicam com o ar
fornecido e formam o lodo; )

E: DECANTADOR SECUNDARIO — Nessa etapa o lodo formado vai para o fundo do tanque e a parte liquida j&
esta sem as impurezas;

F: DESCARTE - O esgoto clarificado e corretamente tratado é devolvido para o0 meio ambiente.

Fonte: BRK Ambiental (2024)
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Tabela 5: Detalhes construtivos de uma BRC

ETAPA

FUNCAO

Caixa de entrada
(Pré-tratamento)

Gradeamento: Retém materiais solidos grandes, como plasticos, madeira e outros
detritos, protegendo 0s equipamentos subsequentes.

Desarenador: Remove areia e outras particulas pesadas que possa causar abrasdo
e entupimento nos sistemas posteriores

O tanque de equalizagdo é um componente crucial em uma estacdo de tratamento
de esgoto, responsavel por regularizar o fluxo e a carga organica do esgoto que
entra no sistema.

Ao armazenar o esgoto por um periodo, o tanque permite a mistura de esgotos de

Tanqu_e de~ diferentes horarios, homogeneizando a carga organica e tornando o tratamento mais

Equalizacéo eficaz.
Durante periodos de alta demanda (por exemplo, horarios de pico em areas
residenciais), o tanque de equalizacdo absorve o excesso de esgoto, liberando-o
gradualmente para o tratamento.

BRC Descrito na tabela 1

Zona de Clarificacdo

Descrito na tabela 1

Tratamento de Lodos

Digestor de Lodo: O lodo coletado dos reatores pode ser submetido a digestdo
anaerdbia adicional para reduzir ainda mais seu volume e estabilizar os sélidos,
produzindo biogas como subproduto.

Desidratacéo de Lodo: Equipamentos como centrifugas, filtros prensa ou leitos de
secagem sdo usados para remover a agua do lodo, facilitando sua disposicao final
ou uso como fertilizante.

Tratamento Terciario
(opcional)

Filtracdo: Sistemas de filtragdo como filtros de areia ou membranas, podem ser
utilizados para remover particulas finas e melhorar a qualidade do efluente.

Desinfeccéo: Processos como cloragdo, ozonizagdo ou radiagdo UV sdo usados
para eliminar patdgenos presentes no efluente tratado, garantindo sua seguranca
para o descarte ou reuso.

Sistema de Controle e
Monitoramento

Painel de Controle: Integra todos os sistemas de automagcdo e monitoramento,
permitindo o controle eficiente de todos os processos da estacao.

Sensores e Medidores: Equipamentos que monitoram parédmetros como pH,
oxigénio dissolvido, temperatura, vazdo e concentracdes de nutrientes,
assegurando que 0s processos operem dentro dos parametros ideais

Utilizac&@o do Biogas
(opcional)

Sistema de Armazenamento de Biogas: Tanques ou gasémetros para armazenar o
biogéas produzido.

Unidade de Cogeracao: Equipamento para converter biogas em energia elétrica e
térmica, contribuindo para a autossuficiéncia energética da estacao.

Emissario

O emissério de um Bio Reator Combinado (BRC) é a estrutura ou conjunto de
tubulag¢des responsavel por transportar o efluente tratado da estacéo de tratamento
até o ponto de descarte final ou de reuso. Ele desempenha um papel crucial no
processo de tratamento de esgoto, garantindo que o efluente tratado seja
adequadamente conduzido para evitar contaminacdo ambiental.

Fonte: Autores (2024)

5 DETALHES CONSTRUTIVOS DA ETE BRC

Na proposta do projeto ora apresentado, partiu—se da consideracao que todo o

sistema ira operar a uma vazao de 30L/s. Essa consideragéo se faz necesséria para

se realizar todo o dimensionamento do sistema fluidodindmico da estacdo de

tratamento de esgoto, tais como: tubulacéo, bombas hidraulicas e valvulas.
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mbas Hidréaulicas

Conforme apresentado na figura 3 em cada um dos tanques ha a necessidade

de um sistema de bombeamento para que o sistema opere em condi¢cdes dinamicas

com um elevado numero de Reynolds. Esse procedimento caracteriza um movimento

forcado do escoamento dos fluidos. A tabela 6 apresenta o tipo de bombas

necessarias a partir da consideracao de operacdo com uma vazao de 30L/s.

Tabela 6: Tipos de bombas hidraulicas, caracteristicas e aplicacdes destas na Estacédo de

tratamento de Esgoto

TIPO

CARACTERISTICA

Bombas de Entrada de
Esgoto (Bombas de
Recalque)

Fungdo: Transportar o esgoto bruto da rede coletora para o inicio do processo de
tratamento.

Quantidade: Normalmente, pelo menos duas bombas (uma em operagéo e outra de
reserva) para garantir redundancia e operagdo continua. Dependendo da
configuracdo, pode haver mais bombas para lidar com varia¢des de fluxo.

Bombas de Recirculacéo

Fungdo: Recircular o lodo ativo do decantador secundario de volta para o reator
biolégico, mantendo a concentracdo de micro-organismos necessaria para o
tratamento.

Quantidade: Geralmente, duas a trés bombas, com pelo menos uma de reserva.

Bombas de Lodo
Excedente

Funcéo: Remover o lodo em excesso do sistema para digestdo ou disposi¢éo final.
Quantidade: Normalmente duas bombas (uma em operagdo e uma de reserva)

Bombas de Lodo
Anaerobio (se aplicavel)

Fungdo: Transportar o lodo para o digestor anaerébio ou para outras etapas de
tratamento de lodo.

Quantidade: Duas bombas (uma em operacdo e uma de reserva).

Bombas de Efluente
Tratado

Funcéo: Transportar o efluente tratado do decantador ou tanque de clarificagdo para
0 ponto de descarte final ou reuso.

Quantidade: Duas bombas (uma em operacdo e uma de reserva), podendo haver
mais dependendo da distancia e altura de recalque

Bombas de Emergéncia

Funcédo: Usadas para situacdes de emergéncia, como altas vazbes devido a
tempestades ou falhas em outras bombas.

Quantidade: Pelo menos uma bomba de emergéncia, dependendo da avaliagéo de
riscos e necessidades especificas da estacao.

CON

FIGURACAO DAS BOMBAS HIDRAULICAS

LOCAL

QUANTIDADE

Bombas de Entrada

2 a 3 bombas (1-2 em operacéo, 1 de reserva).

Bombas de Recirculagdo

2 a 3 bombas (1-2 em operacgéo, 1 de reserva)

Bombas de Lodo

2 bombas (1 em operacéo, 1 de reserva)

Excedente

Bombas de Lodo ~ —
Anaerébio 2 bombas (1 em operagéo, 1 de reserva), se aplicavel.
Bombas de Efluente ~

Tratado 2 bombas (1 em operagao, 1 de reserva)

Bomba de Emergéncia

Pelo menos 1, dependendo da avaliagao de risco.

Fonte: Autores (2024)

A partir das estimativas descritas na tabela 6 que partiram do pressuposto que
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a Estacdo de Tratamento de Esgoto trabalharia com uma vaz&o de 30L/s, verificou—

se que todo o sistema fluidodindmico dela necessitaria em torno de 10 a 13 bombas,
considerando todas as necessidades operacionais e de redundancia.

As bombas hidraulicas sao encontradas no mercado para diferentes tipos de
poténcia e caracteristicas construtivas. Diante disso, a partir do calculo tedrico
realizado para identificar a caracteristica da bomba hidraulica necessaria de acordo
com o projeto proposto, cruzam — se as informagdes: o tipo calculado teérico com o
gue existe no mercado. Assim, sempre se opta por uma bomba hidraulica com
caracteristicas superiores ao do célculo teérico para garantir que as perdas naturais
de rendimento do equipamento ndo comprometa a eficiéncia de funcionamento da
Estacao de Tratamento de Esgoto. A tabela 7 apresenta as poténcias estimadas para

as bombas hidraulicas para todo o projeto proposto.

Tabela 7: Caracteristica de Poténcia das Bombas Hidraulicas projetadas

BOMBA HIDRAULICA POTENCIA
Bombas de Entrada de Esgoto ~2 kW cada com 3,02 HP
Bombas de Recirculacdo ~1 kW cada com 1,0 HP
Bombas de Lodo Excedente ~0.3 kW cada com 0,34 HP
Bombas de Lodo Anaerébio ~0.3 KW cada com 0,34HP
Bombas de Efluente Tratado ~2 kW cada com 3,0 HP
Bombas de Emergéncia ~2 kW cada com 3,02 HP

Fonte: Autores (2024)

5.2 Sistema de Valvulas

O sistema de valvulas é importante em quaisquer projetos fluidomecanicos.
Pois as valvulas tém como func¢éo principal regular a vazao dos fluidos nas tubulacdes,
evitar refluxos entre outras funcdes. Ha diferentes tipos de valvulas pois em um projeto
de engenharia que versa sobre escoamentos ha a necessidade de utilizacdo de mais
de um tipo de valvula para que sistema projetado possa operar com seguranca, de
acordo com cada etapa do processo. A tabela 8 apresenta os tipos de valvulas e as

caracteristicas utilizadas neste projeto.

LI
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TIPO

APLICACAO

Vélvulas de Gaveta
(Gate Valves)

Uso: Principalmente para isolamento. Permite interromper o fluxo de liquidos de forma
eficaz.

Localizac&o: Linhas principais de entrada e saida, além de linhas de distribuicdo dentro
da estacao.

Vélvulas de Borboleta
(Butterfly Valves)

Uso: Controle e isolamento de fluxo em tubulagdes de grandes didmetros.

Localizacdo: Linhas de processo, entrada e saida de tanques de aeracao, e em areas
de tratamento secundario e terciario.

Valvulas de Esfera (Ball
Valves)

Uso: Isolamento e controle em linhas de pequeno a médio didametro. Conhecidas pela
operacéo rapida e vedacéo eficaz.

Localizacdo: Linhas de produtos quimicos, controle de entrada de efluentes em
membranas, e sistemas auxiliares.

Valvulas de Retencao
(Check Valves)

Uso: Prevenir o fluxo reverso nos sistemas de bombeamento e em linhas de descarga.

Localizacdo: Ap6s bombas de recirculagdo e em linhas de saida de efluentes.

Valvulas de Alivio de
Pressao (Pressure Relief
Valves)

Uso: Proteger o sistema contra sobrepresséo.

Localiza¢@o: Em tanques e linhas onde a pressdo pode variar significativamente.

Vélvulas de Controle
(Control Valves)

Uso: Regular a taxa de fluxo e pressdo em diversas partes do processo.

Localizagéo: Linhas de aeracéo, entrada de efluentes nas membranas, e sistemas de
dosagem de produtos quimicos.

Valvulas de Descarga de
Fundo (Drain Valves)

Uso: Esvaziar tanques e remover lodo acumulado.

Localiza¢&@o: Fundo de tanques de aeracéo, decantadores, e sistemas de lodo.

Fonte: Autores (2024)

A partir do delineamento tanto do sistema de bombas hidraulicas e do sistema

de valvulas, realizou—se a estimativa da quantidade de valvulas para a ETE BRC.

Ressalta—se a caracteristica basica utilizada neste projeto que a todo o sistema da

ETE BRC vai operar com a vazao de 30 L/s. A tabela 9 descreve o calculo do

guantitativo de valvulas que seriam necessarias a partir das caracteristicas do projeto

desenvolvido.

Tabela 9: Estimativa da totalizag&o de valvulas a serem utilizadas no projeto

VALVULA LOCALIZACAO TOTAL
. Linha principal de entrada e saida = 4
Vélvulas de Gaveta Linhas de distribuicdo internas = 8 12
Vélvulas de Borboleta Tanques de aeracao = — — 4 10
Areas de tratamento secundario e terciario = 6
Linhas de produtos quimicos = 6
Vélvulas de Esfera Controle de entrada de efluentes = 4 14
Sistemas auxiliares = 4
. = Apds bombas de recirculagéo = 4
Valvulas de Retengdo Linhas de saida de efluentes = 4 8
ValVUlfiS de Alivio de Tanques e linhas de alta presséo = 4 4
Presséo
Linhas de aeragéo = 4
Véalvulas de Controle Entrada de efluentes nas membranas = 4 12
Dosagem de produtos quimicos = 4
Vélvulas de Descarga de Tanques de aeracéo = 4 8
Fundo Decantadores e sistemas de lodo = 4
TOTAL 68

Fonte: Autores (2024)
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5.3 Dimensionamento das instalagdes

A partir da estimativa da vaz&o total do sistema de 30L/s, realizou—se os
calculos para dimensionar as instalacdes da ETE BRC; juntamente com o calculo da
guantidade de bombas hidraulicas e vélvulas para o projeto proposto. A tabela 10
apresenta os resultados encontrados.

LI

Tabela 10: Resultado dos calculos dimensionais das instalagdes da ETE BRC

- ~ AREA
INSTALACA DIMENSOE
S CAO SOES OCUPADA (m?)
Caixa de Funcdo: Recepcéo e distribuicdo do esgoto bruto.
E d Dimensdes estimadas: 2 m (comprimento) x 2 m (largura) x 2 4
ntrada m (profundidade)
Funcao: Regularizagéo do fluxo e da carga orgéanica.
Tanque de Volume estimado: 300 m3 150
Equalizacédo Dimensdes estimadas: 15 m (comprimento) x 10 m (largura) x
2 m (profundidade).
Reator Funcéo: Tratamento bioldgico do esgoto.
C Volume ajustado: 1490 m3
Biol6gico Dimensdes estimadas: 17.30 m (comprimento) x 15 m 259,5
(BRC) (largura) x 5 m (profundidade)
Funcéo: Separacao de solidos bioldgicos do efluente
tratado.
Volume total: 324 m3 (162 m3 cada)
gecan(tja:dpres Dimensdes estimadas de cada decantador: 7.35 m (lado) x 108
ecunaarios 7,35 m (lado) x 3 m (altura)
Area ocupada por cada decantador: 54 m2 (no projeto
considerou-se 2 decantadores).
Tanque de Funcéo: Suplementagdo de oxigénio para processos aerobios.
Aeracio (se Dimensdes estimadas: 20 m (comprimento) x 10 m (largura) x 200
- 5 m (profundidade)
necessario)
Funcé&o: Armazenamento de lodo excedente.
Tanque de Volume estimado: 200 m3 100
Lodo Dimensdes estimadas: 10 m (comprimento) x 10 m
(largura) x 2 m (profundidade)
Bombas e Funcé&o: Bombas para circulacéo, recirculacéo, e transporte de
; efluentes e lodo. 100
Equ_|pamentos Area ocupada: 10 m x 10 m
Auxiliares
Sala de Controle Funcé&o: Monitoramento e controle dos processos de
6 Automacio tratamento. 100
¢ Area ocupada: 10 m x 10 m
Funcéo: Transporte do efluente tratado até o ponto de descarte
ou reutilizacao.
Emissério Dimensdes estimadas: Dependem da distancia até o ponto de 25
descarga, mas aqui consideramos a area ocupada na estacao.
Area ocupada:5mx5m
Funcdo: Espacos para movimentagdo de pessoal,
Areas de equipamentos e manutencao.
Manutencio e Area adicional: Aproximadamente 20% da area total dos 189 3
ircul f; componentes principais. Nesse caso se soma todas as areas !
Circulagdo acima EXCETO a area da “sala de controle e automagéo” = 0,2
X 946,5
AREA TOTAL Somatoério de todas as areas acima 1.235,8
Margem de
S g Para acomodar imprevistos e garantir flexibilidade,
eguranca dici d de 15%: 1421,17
ficiente de adicionamos uma margem de seguranca de 15%: ,
(rr?g%ragéo) Area Total com Margem=1235,80 m?x1.15 =
|

Fonte: Autores (2024)
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6 CONSIDERACOES FINAIS @

Todos os resultados obtidos nesse projeto partiram da premissa que as bombas

trabalhariam com a vazdo de 30 L/s. Isto foi realizado para poder realizar o
dimensionamento de toda a ETE BRC. Observou—se que a area total acrescida da
margem de seguranca foi de 1421,7 m?; esse resultado demonstra que a ETE BRC
devida a sua propria caracteristica construtiva permite que esta possua uma area total
inferior as ETE’s tradicionais, mantendo a qualidade do servigo publico prestado.

O acréscimo realizado na area total é importante devido a necessidade de
transporte de material internamente as instalagdes (novos ou encaminhamento de
equipamentos para a manutencao) e também para a circulagéo de colaboradores com
seguranca. E importante salientar o papel da automacéo para garantir maior eficiéncia
e fluidez do processo. Outra caracteristica importante consiste na instalacdo de
sensores nos diferentes equipamentos e nos tanques. Essa medida permite
automatizar o sistema de ligamento/desligamento para as diferentes etapas do
processo.

Por fim, a ETE BRC permite o controle de varias variaveis, isso se traduz em
um ganho energético e de produtividade ao processo. A combinagcdo de processos
anaerobios e aerdbios permite uma remocdo mais completa de contaminantes,
incluindo matéria organica complexa e nutrientes como nitrogénio e fosforo. A
producéo de lodo é menor em comparagcao com sistemas exclusivamente aerobios,
pois parte da matéria organica é convertida em biogas na fase anaerobia. O biogas
gerado na etapa anaeroObia pode ser capturado e utilizado como fonte de energia,
contribuindo para a sustentabilidade energética da estacdo de tratamento. O BRC
pode ser ajustado para tratar diferentes tipos de aguas residuais, incluindo efluentes
domeésticos, industriais e agricolas. A integracdo de multiplos processos em um Unico
sistema reduz a necessidade de grandes areas de terreno, 0o que é vantajoso em

locais com limitacfes de espaco.
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PROJETO DE MANUTENGAO MECANICA EM MOTORES ELETRICOS @
INDUSTRIAIS

ECHANICAL MAINTENANCE PROJECT IN INDUSTRIAL ELECTRIC MOTORS

Lucas Fontes Moreira®
Dener Martins dos Santos?

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar um projeto de manutencédo mecanica de
motores industriais. E de extrema relevancia a observacdo dos procedimentos que
devem ser adotados e seguidos passo a passo para realizar a manutengdo com
seguranca desse tipo de equipamento. Um projeto de manutencdo mecanica propicia
ao colaborador um conjunto de normas, procedimentos e o direciona para a realizacao
acOes corretivas de modo consciente e fornece um conjunto de agdes previamente
descritas que o auxiliara na execucao das tarefas. Através desta pesquisa se observou
gue a utilizacéo de protocolos de manutencéo, no caso para motores elétricos, permite
atingir um nivel ao redor de 95% de confiabilidade no servico realizado, diminuindo
assim o retrabalho, custos adicionais, trabalho mais assertivo com maior qualidade.

Palavras-chaves: Projeto de Manutencéao. Motores elétricos. Qualidade do servico.
ABSTRACT

This work aims to demonstrate a mechanical maintenance project for industrial
engines. It is extremely important to observe the procedures that must be adopted and
followed step by step to safely carry out maintenance on this type of equipment. A
mechanical maintenance project provides the employee with a set of standards,
procedures and directs him to carry out corrective actions consciously and provides a
set of previously described actions that will assist him in carrying out the tasks. Through
this research it was observed that the use of maintenance protocols, in this case for
electric motors, allows reaching a level of around 95% reliability in the service
performed, thus reducing rework, additional costs, more assertive work with higher
quality.

Keywords: Maintenance project. Electric motor. Service quality.
1 INTRODUCAO

Os motores elétricos industriais desempenham um papel fundamental na
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industria, atuando tanto em equipamentos auxiliares quanto em linhas de producéo.
Esse equipamento produz um movimento mecanico rotacional a partir da energia
elétrica que o alimenta. Pode ser utilizado para as mais variadas aplica¢des, no
entanto, a sua aplicacdo mais usual é na transmissdo de movimento e for¢a. Durante
a operacao desses equipamentos, € normal a ocorréncia de reducédo de desempenho
a partir de falhas, no entanto, o monitoramento dos motores elétricos é essencial para
gue essas falhas sejam tratadas antes de se tornarem acentuadas o suficiente a ponto
de causar a parada total do equipamento e com isso, causando perdas de outras
maquinas, perdas de producdo e o aumento dos custos de manutencao. A figura 1
apresenta um conjunto de motores elétricos utilizados para impulsionar o

funcionamento de um conjunto de bombas hidraulicas.

Figura 1: Conjunto motor-bomba hidraulica em funcionamento

Fonte: Abecom Motores Elétricos (2024)

Como essas maquinas sao extremamente importantes nas operagdes
produtivas industriais, sendo um dos ativos estratégicos para as mesmas, € essencial
gue o plano de manutengdo dessas maquinas sejam bem elaborados e cumpridos
corretamente, e assim, preferencialmente, garantindo uma confiabilidade e

disponibilidade desses ativos acima de 95%.
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo descrever as principais falhas mecanicas em @

motores elétricos industriais e apresentar um plano de manutencg&o preventivo a partir
dessas causas. Mediante tal acdo se é esperado reduzir ao maximo a frequéncia de
manutencdes corretivas, e, por conseguinte aumentar a confiabilidade e

disponibilidade desses ativos.

2 PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO

As abordagens tecnoldgicas para o cumprimento do plano de manutencédo
preventivo consistem na utilizacdo de uma oficina central com maquinas e
instrumentos préprios para as manutencdes e sistemas de monitoramento online para
0s ativos vitais, visiveis a inspec¢éo e operagao por monitores. A abordagem gerencial
desse projeto pode ser descrito a partir dos seguintes passos: elaboracdo de um plano
de manutencéo personalizado e efetivo para cada aplicacdo dos motores; gestao de
sobressalentes para que estejam disponiveis 0s materiais e recursos para 0O
cumprimento do plano de manutencao e a capacitacao dos inspetores de manutencao
para avaliacdo dos motores que néo serdo aplicados o sistema de monitoramento
online.

Um planejamento de manutencao eficiente deve se levar em consideracdo a
disponibilidade de recursos em diferentes ambitos, para que se consiga ter sucesso
na execucao dessa atividade. Os recursos mais comuns que devem ser observados
sdo agueles que se refere tanto ao estoque de material para reposicao (recurso
material) e o recurso de mao de obra especialidade (recurso imaterial). Dentre os
recursos materiais se destacam:

» Sistemas de monitoramento online para os equipamentos vitais;

* Inspetores de manutencédo qualificados;

« Oficina central com recursos para manutencdes preventivas mais profundas;

 Ferramentas manuais diversas para montagem e desmontagem de
componentes;

 Maquinas operatrizes como: torno mecanico, fresadora, esmeril, prensa

hidraulica e balanceadora;
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* Instrumentos de medicdo térmica e mecénica como: termdmetro a laser,

paquimetro, micrémetro,

comparador;

estetoscopio, medidor de vibracdo e relogio

* Materiais sobressalentes para os motores elétricos;

A tabela 1 apresenta a relacdo de profissionais que sao diretamente

relacionados ao plano de manutencéo. A tabela 2 apresenta o delineamento dos tipos

de riscos inerentes ao plano de manutencao e as possiveis solu¢des que devem ser

realizadas quando necessarias para a solu¢éo do problema.

Tabela 1:

Apresentagdo do plano de manutengéo

CARGO

QUANTIDADE
DE
COLABORADOR
POR AREA

FUNCOES

Engenheiro
Mecanico

Elaborar os planos de manutencdo e garantir seu
cumprimento, acompanhar as atividades criticas, elaborar
indicadores de manutencéo, avaliar e corrigir os laudos de
medicao, treinar os executantes, elaborar procedimentos
de manutencdo para a execucao.

Técnico
Mecéanico

Acompanhar as atividades criticas, elaborar relatérios de
manutencdo, realizar levantamento e solicitacdo de
sobressalentes, realizar medicbes mecanicas, liderar a
equipe de execuc¢ao

Mecanico de
Manutencéo

Montar e desmontar os motores, instalar e desinstalar
motores das bases, alinhar os motores nas bases, acoplar
e desacoplar os motores nos processos, reparar
componentes dos motores, balancear rotores e
componentes, lubrificar mancais

Mecanico de
Usinagem

Realizar medicbes em rotores, componentes e
alojamentos de mancais, usinar eixo do rotor e
componentes, confeccionar alguns componentes,
embuchar alojamentos de mancais, confeccionar rasgo de
chaveta em eixos e componentes periféricos

Soldador

Reparar trincas em componentes, preencher avarias de
eixo com solda, travar com solda os parafusos das bases
dos motores (quando necessario), realizar aquecimento
em determinados componentes para desmontagem e
montagem.

Inspetor de
Manutencédo

Realizar medicdes térmicas e mecanicas nos motores
aplicados nos processos, elaborar relatorios de inspecéo,
solicitar intervencdes de manutencdo, acompanhar os
planos de manuteng¢do, monitorar o desempenho dos
motores aplicados.

Fonte: Autores (2024)
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RISCO

SOLUCAO

Atraso do fornecedor de
materiais sobressalentes

Possuir um pequeno estoque de seguranca de materiais
sobressalentes;

Parada inesperada do
motor elétrico por falha

Possuir um motor sobressalente em estoque para
substituicdo imediata, avaliar a causa raiz e realizar um plano
de acdo para tratar a causa e evitar futuras ocorréncias
semelhantes;

Oxidagao no eixo dos
motores elétricos
sobressalentes
armazenados em estoque

Limpar, relubrificar e proteger os eixos regularmente;

Falta de colaborador

Remanejar um colaborador treinado para suprir a falta,
temporariamente;

N&o cumprimento do plano
de manutencéo

avaliar as causas, melhorar o plano, treinar e repassar a
equipe de manutencao.

Aumento do custo de
manutencao

Avaliar se o motor encontra-se em fim de vida util e se
aplicavel, substitui-lo por um novo, se nado, avaliar a
gqualidade da execuc¢édo das atividades de manutencéo e dos
materiais sobressalentes adquiridos;

Baixo desempenho dos
motores

Verificar se a carga aplicada esta compativel com a maquina,
inspecionar o motor para verificar a causa, programar uma
parada para manutencdo e tratar a causa raiz.

Fonte: Autores (2024)

3 METODO DE AVALIACAO

O motor elétrico pode apresentar falhas elétricas e mecanicas, no entanto, esse

trabalho apresentara apenas as falhas mecanicas e o plano de manutencao referente

as mesmas. As principais falhas mecanicas que ocorrem nos motores elétricos séo:

« Travamento do rotor;

* Vibracdo mecéanica acima do permissivel;

* Ruidos acima do permissivel;

+ Oxidacdo de componentes;

* Fadiga nos componentes;

« Superaquecimento de componentes mecanicos;

A figura 2 apresenta a visao extrudada de um motor elétrico trifasico de corrente

alternada, com os componentes mecéanicos a serem avaliados e reparados.
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Figura 2: Principais componentes mecanicos de um motor trifasico
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Fonte: Abecom Motores Elétricos (2024)

Um modo coerente de se realizar o mapeamento de todo o processo de
manutencao é averiguar se 0 equipamento a ser reparado possui um histérico de sua
vida util contendo todas as falhas ocorridas e os procedimentos ja realizados que
obtiveram sucesso, para servir como um norteador para as etapas que serao
executadas. Caso isso ele ndo tenha ha a possibilidade de se criar um mapa a ser
preenchido envolvendo varias questdes pertinentes a manutencéo pretendida e os
procedimentos que serao realizados. A tabela 3 descreve um breve historico contendo
o protocolo de atividades contendo as principais causas de falhas e o plano de acéo

para resolucdo das mesmas, assim, se garante maior confiabilidade e disponibilidade

do motor no processo

DR
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Tabela 3:Demonstracdo do Protocolo de procedimentos a serem analisados na manutencéo

mecanica
Falha Possiveis Causas Acéo Responsaveis Onde sera
executado?
1. Rolamento 1. Desmontar 0
avariado; motor, medir alojamentos,
2. Parafusos das | embuchar os mesmos se
tamp_as dlant_elra elou necessarlg e substituir o Engenheiro
traseira com muito aperto rolamento; -
3. Sobrecarga 2. Torquear 0s mecanico,
operacional; parafusos conforme dados |nspetores~de
! i : manutencéo; Em campo
Travamento do 4. o Ealta de | do fabricante; . técnicos em ou na
rotor lubrificacéo; _ 3. _ Reduzw_ a carga | o anica oficina
5. desalinhamento operacional aplicada ao mecénico:s de central
motor ou trocar por um ~
motor de maior poténcia,; manytgngao €
L ' mecanico de
4, Relubrificar -
usinagem.
conforme plano de
manutencao;
5. Alinhar o conjunto
motor — acionamento.
1. Desbalanceamento | 1. Desmontar 0]
do rotor com 0s | motor, adicionar massa
componentes; com solda e/ou remover e
2. Fixacdo ineficaz | balancear o conjunto motor
entre motor e a base; — componente;
3. Desalinhamento; 2. Reapertar e/ou | Engenheiro
4, Alojamento do | soldar parafusos da base; | mecanico,
rolamento com folga; 3. Alinhar o conjunto | inspetores de
5. Sobrecarga motor — acionamento; manutencao; Em campo
Vibracéo operacional, 4. Desmontar 0 | técnicos em ou na P
mecanica acima 6. Eixo do rotor com | motor, medir alojamentos, | mecénica, oficina
do permissivel empeno acima do | embuchar os alojamentos | mecanicos de central
permissivel e montar os rolamentos; manutencao,
5. Reduzir a carga | soldadores e
operacional aplicada ao | mecénico de
motor ou trocar por um | usinagem.
motor de maior poténcia;
6. Desmontar 0
motor, preencher local
empenado do eixo com
solda e usinar eixo.
1. Desmontar 0]
motor, adicionar massa
com solda e/ou remover e
balancear o conjunto motor
— componente;
1. Desbalanceamento 2. Desmontar 0 Enggnr_\eiro
do rotor com os motor, medir alojamentos, mecanico,
. embuchar os mesmos se | inspetores de
componentes; necessario e substituir o | manutengéo;
2. Rolamento . - ’ Em campo
Ruidos acima do avariado; rolamento; . . tecnlf;qs em ou na
permissivel 3. ,DesalinhamentO' 3. A[lnhar 0 conjunto mecanica, oficina
4 Componentes ' motor — acionamento; mecanicos de central
i 4, Desmontar 0 | manutencao,
soltos dentro do motor;
% motor, remover o | soldadores e
5 Lubrificacdo componente solto e | mecénico de
deficiente ou em falta. pC -
repard-lo em caso de | usinagem.
avaria;
5. Relubrificar 0s
rolamentos conforme
calculado ou segundo
dados de fabricante.

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciacdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p.234-243 , 2024




—() Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

Oxidagéo dos
Componentes

1. Umidade do ar e
ambiente;

2. Contaminantes no
ambiente;

3. Falha de vedacdes
do motor;

4. Falta de limpeza e
protecao.

1. Instalar protecGes
externas ao equipamento
ou dimensionar um
equipamento novo com um
fator de protecdo maior ao
ambiente externo;

2. Realizar a
limpeza regular do motor
e/ou dimensionar um
equipamento novo com um
fator de protecdo maior ao
ambiente externo;

3. Desmontar o]
motor e substituir
vedacoes;

4. Realizar a
limpeza regular do motor e
aplicar uma fina camada
de material protetivo anti-
corrosao nos componentes
expostos ao ambiente.

Engenheiro
mecanico,
técnicos em
mecanica,
mecanicos de
manutencao.

Em campo
ou na
oficina
central

Fadiga nos
componentes

1. Fim de vida util de
componentes e/ou motor;
2. Sobrecarga
operacional;

3. Desalinhamento;
4. Defeitos em
reparos com solda;

5. Material
inadequado as condi¢des
do processo operacional;
6. Vibra¢bes acima
do permissivel;

7. Extremos de
temperatura e/ou mudanca
abrupta de temperatura.

1. Motor:  substituir
componentes, desmontar
0 motor, e comprar ou
confeccionar um novo;

2. Reduzir a carga
operacional ou
dimensionar um  novo
motor compativel com a
carga aplicada;

3. Alinhar o conjunto
motor — acionamento;

4. Desmontar o]
motor, refazer a solda,
realizar acabamento e
avaliar a qualidade da
mesma no componente
reparado;

5. Substituir o]
componente ou motor por
um feito de material
adequado as condigdes
operacionais;

6. Seguir as agdes
do campo “vibragbes
mecénicas acima do
permissivel”;

7. Verificar se ha
defeito nas condigdes
operacionais do processo
ou substituir o]
equipamento ou
componente por um de
material adequado as
condic¢des do processo.

Engenheiro
mecanico,
inspetores de
manutencao;
técnicos em
mecanica,
mecanicos de
manutencao e
soldadores.

Em campo
ou na
oficina
central

e ¢+ ¢ i
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temperatura acima do
permissivel.

1. Relubrificar 0s
rolamentos conforme
calculado ou segundo
dados de fabricante;

2. Desmontar 0]
motor, aliviar a

interferéncia do alojamento
e/ou do local onde monta o
rolamento no eixo;

3. Desmontar 0
motor, e substituir por um
novo;

ndo, deve-se desmontar o
motor, solicitar a elétrica
para realizar ensaios no
enrolamento de cobre e se

houver curto, deve-se
desmanchar 0
enrolamento, realizar
ensaio no pacote
magnético, reparar 0
pacote magnético e
solicitar a elétrica para
fazer um novo

enrolamento de cobre para
0 motor.

1. Lubrificac@o 4. Seguir as acdes

deficiente ou em falta; do campo “travamento do

2. Rolamentos rotor”;

montados com interferéncia | 5. Reparar avarias | Engenheiro

acima do permissivel; da tampa defletora e/ou | mecénico,
Superaquecimento | 3. Rolamento substituir  ventilador do | inspetores de Em campo
pontual avariado; motor avariado ou instalar | manutengéo; ou na
(componentes 4, Rotor em processo | uma ventilagdo for¢ada | mecénicos de oficina
mecanicos) de travamento; adicional, manutencdo e | central

5. Ventilagcdo do 6. Verificar se 0 | mecanico de

motor ineficaz ou deficiente; | motor esta operando com | usinagem.

6. Carcagca com sobrecarga operacional, se

Fonte: Autores (2024)

4 CONCLUSAO

Diante do exposto neste trabalho se concluiu que os resultados proporcionaram
uma confiabilidade e a disponibilidade dos motores elétricos nos processos produtivos
acima de 95%. Cabe ressaltar que neste caso, 0s engenheiros mecanicos junto a gestao
e planejamento devem elaborar e implementar o plano de manutencao preventiva eficaz.
Os colaboradores da gestdo de materiais e motores sobressalentes devem atuar de
forma estratégica e eficiente para ndo parar o processo produtivo, ao mesmo tempo em
gue a equipe executante esteja capacitada e motivada para inspecionar e executar 0os

reparos com assertividade e qualidade, respectivamente.
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PROTECAO E CONTROLE EM SUBESTACOES DE MEDIA TENSAO: ANALISE DO
SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE SUBESTACAO INCLUINDO SEUS SISTEMAS DE
PROTECAO E DISPOSITIVOS DE SECCONAMENTO PARA GARANTIR UMA
MAIOR SEGURANCA E A CONTINUIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA

Ana Luiza Novaes Dias !

Gabriel Moreira Cavalcante 2
Leonardo Bartole Faria®

Fabio Luis Alvarenga Guimar&es*

RESUMO

E comum observar a instalacdo de subestacbes em grandes centros urbanos, mas
também podem ser encontradas em instalacdes industriais. Um exemplo relevante é
uma industria siderurgica estabelecida na década de 1940, da qual focaremos apenas
em uma subestacao especifica, a qual enfrenta desafios devido a obsolescéncia de seus
equipamentos, que podem ser considerados antiquados em determinadas
circunstancias. Isso levanta preocupacdes sobre a eficacia dos dispositivos de protecao
e seguranca, especialmente em comparac¢ao com tecnologias mais modernas, tendo em
vista a protecdo dos equipamentos e a seguranca dos colaboradores, uma vez que se
trata de subestacfes de média tenséao que fornecem 13,8 kV as areas atendidas. Dessa
forma, o objetivo deste estudo é realizar o retrofit e a atualizacdo de uma subestacao
pertencente a uma usina siderurgica, cuja infraestrutura se encontra defasada. A
subestacdo em analise apresenta um entrave operacional significativo: a impossibilidade
de realizar manutencbes em secfes especificas sem interromper o fornecimento de
energia para todas as demais areas interconectadas a rede. Essa situacao resulta em
um impacto negativo na produtividade da usina, uma vez que a interrupcao total do
fornecimento de energia pode levar a paradas ndo programadas na producéo, além de
representar um risco a seguranca e a integridade dos equipamentos.

Palavras-Chave: Subestacfes. Média tensao. Industria. Energia.

1 INTRODUCAO

Atualmente é imprescindivel que a energia elétrica € um insumo essencial,
estando presente no cotidiano da maioria dos seres humanos exercendo um papel
importante em muitas areas e atividades, desde as mais basicas até as mais complexas,
desde que chegou ao Brasil em 1879 sofreu grandes avancos tecnolégicos, como
diversificacdo na geracéo de energia e dispositivos de protecdo e seguranca.

Sabemos que para que a energia chegue até seus consumidores finais, sejam
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eles residéncias ou industrias a energia percorre um caminho extenso e singular, esse
caminho é: geracao, transformac&o, transmisséo e distribuicdo. E comum nos grandes
centros se deparar com a instalacao de subestacdes, mas também é possivel encontra-
las no interior das industrias, analogo a isso tém-se uma usina siderurgica arcaica que
possui uma subestacédo interna nomeada de S/E N° 5-12. Por se tratar de uma industria
em que oS equipamentos que a constituem em sua maioria estdo obsoletos e podendo
até serem considerados antiguados em algumas situacdes, junto a isso cresce um alerta
guantos aos dispositivos de prote¢cdo e seguranca que os integram se eles oferecem a
mesma eficacia quanto aos mais modernos, visando a protecdo dos equipamentos e
seguranca dos colaboradores que ali trabalham, uma vez que trata-se de subestacdes
de média tensao, cuja fornece 13,8kV as areas que alimentam. Este projeto, portanto,
tem como objetivo alinhar as melhores praticas de gestdo de infraestrutura elétrica,
contribuindo para a melhoria continua da operacédo da usina metallurgica e garantindo

maior confiabilidade e sustentabilidade no fornecimento de energia.
2 METODOLOGIA

De forma a obter éxito ao fim deste trabalho serd empregado a metodologia de
pesquiso estudo de caso realizando um retrofit - processo de modernizacdo de
estruturas ou equipamentos antigos com objetivo de melhorar a estética e funcionalidade
(Korner). Com base nisso seréo realizados e demonstrados calculos da poténcia total
necessaria para consumo das areas a serem mantidas na subestacédo da esquerda da

figura 1:
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Figura 1: Desenho Unifilar da subestacdo com realimentacéo
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Sera realizado uma atualizacdo no sistema de alimentacdo da presente
subestacdo visando alterar seus componentes obsoletos para atuais e de melhor
utilizacdo quando necessario realizar quaisquer tipos de atividade de revisdo e
manutencdo. Serdo modificados o0 seu sistema de acionamento bem como seus

elementos eletromecanicos para um melhor controle
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho esta em fase de levantamento de dados, analise e discussdes

minuciosas entre a equipe.
4 CONCLUSAO

Portanto, fica evidente que a modernizacao de subestacdes elétrica, em especial
a da siderurgica, € essencial uma vez que que busca garantir a eficiéncia e a seguranca
o fornecimento de energia. O processo de retrofit sugerido, tem por objetivo substituir os
equipamentos obsoletos por tecnologias avancadas, visando assim um aumento da
confiabilidade e sustentabilidade da infraestrutura elétrica da usina. Além disso, essa
requalificacado ira possibilitar um melhor gerenciamento de energia, reduzindo os riscos
operacionais e propiciando uma maior seguranca aos trabalhadores. Sendo assim, o

alinhamento juntamente com as melhores praticas de gerenciamento elétrico é

e Anais do VIl Seminério de Pesquisa e Iniciagdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p.244-247, 2024



':Q Seminario de Pesquisa e
=1" Iniciacao Cientifica - UBM

importante para o funcionamento eficiente da inddstria, assegurando a qualidade do

fornecimento de energia sem ininterrup¢ao.
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REFORMULACAO DE PONTO DE PARADA PARA TRANSPORTE COLETIVO @

REFORMULATION OF STOPPING POINTS FOR PUBLIC TRANSPORTATION
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RESUMO

O projeto de reforma de um ponto de 6nibus com telha ecoldgica visa transformar um
espaco publico em algo mais sustentavel e funcional. A telha ecoldgica, geralmente
feita de materiais reciclados, como plastico ou fibra de vidro, € uma alternativa
ecologicamente correta as telhas tradicionais de ceramica ou metal. No contexto da
reforma do ponto de Onibus, a substituicdo das telhas convencionais pela telha
ecoldgica traz diversos beneficios. Primeiramente, contribui para a reducdo do
impacto ambiental, uma vez que utiliza materiais reciclados, diminuindo a demanda
por recursos naturais. Além disso, a telha ecolégica possui propriedades de
isolamento térmico e acustico, proporcionando maior conforto aos usuarios do ponto

de 6nibus, especialmente em dias quentes ou chuvosos.

Palavras-chave: Ponto de Onibus. Telhas ecolégicas. Sustentabilidade.
Acessibilidade. Populacao.

ABSTRACT

The project to renovate a bus stop with ecological tiles aims to transform a public space
into something more sustainable and functional. Eco-friendly tile, often made from
recycled materials such as plastic or fiberglass, is an environmentally friendly
alternative to traditional ceramic or metal tiles. In the context of bus stop renovation,
replacing conventional tiles with ecological tiles brings several benefits. Firstly, it
contributes to reducing environmental impact, as it uses recycled materials, reducing
the demand for natural resources. Furthermore, the ecological tile has thermal and
acoustic insulation properties, providing greater comfort to bus stop users, especially
on hot or rainy days.

Keywords: Bus stop. Ecological tiles. Sustainability. Accessibility. Population.
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Nos ultimos anos, a preocupacdo com a sustentabilidade ambiental tem se a

tornado cada vez mais presente nas discussdes sobre o planejamento e
desenvolvimento urbano.

Nesse contexto, a busca por solugcdes que aliem praticidade, funcionalidade e
responsabilidade ambiental tem impulsionado a adocdo de préaticas e materiais
sustentaveis em diversos aspectos da vida nas cidades.

Neste trabalho, exploraremos a possibilidade de reforma de pontos de 6nibus
utilizando telhas ecolégicas como elemento principal.

Esse tipo de telha, produzida a partir de materiais reciclados e de baixo impacto
ambiental, apresenta-se como uma alternativa viavel e eficiente as telhas
convencionais, trazendo consigo uma série de beneficios tanto ambientais quanto

sociais.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Reformular pontos de parada para transporte coletivo pré existentes, visando
proporcionar maior conforto aos usuarios e tornando-os mais acessiveis aos
portadores de necessidades especiais, utilizando materiais sustentaveis e nocivos ao

meio ambiente.

1.1.2 Objetivo especifico

O trabalho sera feito de forma que os pontos elaborados tragam o efeito
esperado, proporcionando seguranca e conforto a poulacdo, com atencao especial ao

uso de materiais sustentaveis e de baixo custo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade pode ser definida como a utilizacdo dos recursos naturais para
atender as necessidades do presente sem comprometer as geracgdes futuras, desta
forma, uma sociedade sustentavel ndo coloca em risco 0s recursos naturais aos quais

sdo dependentes, permitindo assim que um processo possa existir por um
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determinado ou indeterminado tempo promovendo o desenvolvimento sustentavel. @
ou

Alguns  estudiosos apresentam  desenvolvimento  sustentavel
sustentabilidade como a resposta as necessidades humanas nas cidades com o
minimo ou nenhuma transferéncia dos custos da produc¢do, consumo ou lixo para
outras pessoas ou ecossistemas, hoje e no futuro.

Desta forma, o desenvolvimento sustentavel deve integrar o desenvolvimento
social, econdmico e o ambiental. Neste contexto, a sustentabilidade ambiental refere-
se a todo o meio ambiente, certificando-se para que seus recursos nao acabem e

continuem se recompondo.

2.2 PONTO DE PARADA PARA TRANSPORTE COLETIVO

Os pontos de parada de transporte coletivo sédo elementos fundamentais na
infraestrutura urbana, desempenhando um papel essencial na mobilidade de milhdes
de pessoas em areas urbanas ao redor do mundo.

Sao espacos de transicédo, onde passageiros aguardam a chegada dos 6nibus

ou outros meios de transporte publico, facilitando suas jornadas diarias.

2.3 IMPORTANCIA DO TRANSPORTE COLETIVO

A importancia do transporte coletivo vai além da mera conveniéncia.

Eles desempenham um papel crucial na promocéo da sustentabilidade urbana,
pois 0 uso do transporte publico em detrimento do transporte individual motorizado,
contribui para a reducéo do congestionamento nas vias, da emissao de gases de efeito
estufa e da poluicdo do ar, além de promover uma utilizacdo mais eficiente do espaco

urbano.

2.4 INCLUSAO SOCIAL E ACESSIBILIDADE

Os pontos de parada de transporte coletivo desempenham um papel importante
na promocao da incluséo social e da acessibilidade urbana.

Devem ser projetados e equipados de forma a garantir o acesso facil e seguro
para todas as pessoas, independentemente de sua idade, capacidade fisica ou
condicao socioecondmica.

Rampas de acesso para cadeirantes, sinalizagdo adequada, assentos

confortaveis e abrigos contra intempéries sao algumas das caracteristicas essenciais
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gue contribuem para tornar esses espagos mais inclusivos e acessiveis.

Em suma, os pontos de parada de transporte coletivo sdo mais do que simples
locais de espera; sdo pontos de encontro, mobilidade e incluséo.

Como tal, merecem a devida atencéo e investimento por parte das autoridades
municipais e urbanistas, a fim de garantir que continuem a desempenhar seu papel

vital na construcao de cidades mais sustentaveis, acessiveis e humanas.

3 DESENVOLVIMENTO

A utilizacdo de telhas ecolégicas em estruturas urbanas, como pontos de
parada de Onibus, apresenta diversas vantagens ambientais.

Esse recurso, geralmente feito de materiais reciclados ou provenientes de
fontes renovaveis, contribui para a reducdo da pegada de carbono e minimiza o
consumo de recursos naturais ndo renovaveis.

As telhas ecoldgicas sao fabricadas a partir de materiais reciclados, como
plastico, fibra de vidro ou borracha, reduzindo a necessidade de exploracdo de
recursos naturais nao renovaveis.

Isso contribui significativamente para a preservacdo do meio ambiente,
minimizando o impacto da construcao civil sobre ecossistemas sensiveis.

Além disso, o processo de fabricacdo das telhas ecoldgicas geralmente
consome menos energia e emite menos poluentes do que a producdo de telhas
convencionais, tornando-as uma op¢ao mais sustentavel em termos de emissdes de
carbono.

Uma das vantagens das telhas ecolégicas é sua capacidade de proporcionar
melhorias significativas no conforto térmico e acustico dos espacos onde sao
utilizadas.

Em um ponto de 6nibus, onde os usuarios muitas vezes enfrentam condicdes
climaticas adversas, como sol forte ou chuva intensa, a utilizacdo de telhas ecoldgicas
pode ajudar a reduzir a transferéncia de calor para o interior do abrigo, mantendo uma
temperatura mais agradavel.

Além disso, as propriedades de isolamento acustico das telhas ecolégicas
podem ajudar a minimizar o ruido do trafego, criando um ambiente mais tranquilo e
confortavel para os passageiros.

Embora algumas pessoas possam ter dlvidas sobre a durabilidade e

ém
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eficazes em proteger os espacos contra intempéries e desgaste ao longo do tempo.

As telhas ecoldgicas sdo projetadas para suportar condicbes climaticas

adversas, como vento, chuva, sol e granizo, e geralmente tém uma vida Cutil

comparavel ou até mesmo superior as telhas tradicionais.

Dentre os pontos citados, a inclusdo de espacgos dedicados a cadeirantes em

pontos de 6nibus € uma iniciativa crucial para promover a acessibilidade e a igualdade

de oportunidades dentro das comunidades urbanas.

Ao considerar a necessidade de mobilidade de todos os cidaddos, incluindo

aqueles com deficiéncias fisicas, os pontos de 06nibus que oferecem lugares

especificos para cadeirantes demonstram um compromisso com a inclusdo e a

dignidade de todos os membros da sociedade.

Figura 1 - Ideia para o ponto de parada com telha ecolégica

Telhado ecologico

vidro fraseiro incolor temperado 8 mm

widro fateral incolor temperado
8 mm

Fonte: Google (2024)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementacédo de telhas ecoldgicas e espac¢os dedicados a cadeirantes em
pontos de parada de Onibus foi avaliada em diferentes contextos urbanos.

Os resultados demonstraram que essas iniciativas  contribuem
significativamente para a reducdo do impacto ambiental dos pontos de parada de
onibus, ao mesmo tempo em que melhoram a acessibilidade e a qualidade de vida
dos usuarios.

Em relacdo as telhas ecoldgicas, observou-se uma reducdo no consumo de
energia durante a producdo e uma diminuicdo na emissao de gases de efeito estufa
ao longo do ciclo de vida do produto.

Além disso, as telhas ecoldgicas mostraram-se mais duraveis e resistentes as
condicbes climaticas adversas, resultando em menores custos de manutencdo para
as autoridades municipais.

Quanto aos espacos dedicados a cadeirantes, verificou-se um aumento na
acessibilidade e na seguranca dos pontos de parada de 6nibus.

Os usuéarios com mobilidade reduzida relataram uma experiéncia mais
confortavel e independente ao utilizar esses espacos, 0 que contribui para a sua

inclusdo social e participacédo na vida urbana.

Figura 2 - Ponto de parada com espaco dedicado a cadeirantes.

Fonte: Google (2024)

ém
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao de telhas ecoldgicas e espacos dedicados a cadeirantes em
pontos de parada de Onibus representa um avanco significativo na promocéo da
sustentabilidade e acessibilidade urbanas.

Essas medidas néo apenas contribuem para a preservacao do meio ambiente
e a reducdo das desigualdades sociais, mas também melhoram a qualidade de vida
de toda a comunidade.

E fundamental que os 6rgdos responsaveis pelo planejamento urbano e
transporte publico considerem tais iniciativas em seus projetos, priorizando o bem-
estar e a incluséo de todos os cidadaos.

Investir em infraestrutura sustentavel e acessivel ndo € apenas uma escolha
ética, mas também uma necessidade para construirmos cidades mais justas,

resilientes e harmoniosas.
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RESUMO

O estudo de caso visa analisar e otimizar os sistemas auxiliares da Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) do Alto Forno 2, focando na identificacdo das cargas
elétricas criticas e na avaliacdo das fontes de energia auxiliares, como geradores e
nobreaks. A ETE, responsavel por tratar a agua utilizada na lavagem dos gases do
alto forno e removendo sélidos suspensos e contaminantes, precisa garantir a
continuidade de operacdo mesmo durante falhas de energia. O objetivo € assegurar
a operacao continua das cargas essenciais, como bombas e sistemas de dosagem, e
melhorar a confiabilidade e eficiéncia do sistema elétrico da estacado para manter a
eficiéncia do processo produtivo do alto forno.

Palavras-Chave: Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), Fontes de Energia
Auxiliares e Otimizacao.

1 INTRODUCAO

A Estacédo de Tratamento de Efluentes (ETE) do Alto Forno 2 é fundamental
para a producéo de ferro liquido, desempenhando um papel crucial no tratamento e
recirculagdo da agua utilizada na lavagem dos gases gerados. Este processo
assegura a qualidade do gas e reduz os impactos ambientais, promovendo a eficiéncia
na producdo ao remover solidos e contaminantes da agua. A eficacia da ETE, no
entanto, esta fortemente ligada a robustez de sua infraestrutura elétrica, responséavel
por fornecer energia e controlar os equipamentos essenciais da estacdo. Este estudo
de caso visa analisar a estrutura elétrica da ETE, focando na demanda energética e
nas estratégias de contingéncia, como geradores de backup e Nobreaks, para garantir
a continuidade operacional e evitar interrup¢cdes que possam comprometer o processo

produtivo e o meio ambiente.
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2 METODOLOGIA @

Para realizar uma analise abrangente da infraestrutura elétrica da Estacao de

Tratamento de Efluentes (ETE) do Alto Forno 2, a metodologia sera dividida em varias
etapas sistematicas:

Levantamento de Dados:

Inventéario e especificacfes dos equipamentos elétricos da ETE.

Avaliacdo da Demanda Energética:

Célculo das cargas elétricas e analise do perfil de consumo.

Analise da Infraestrutura Elétrica:

Inspecdo fisica e avaliacdo dos sistemas de protecéao.

Estratégias de Contingéncia:

Avaliacao e simulacéo de sistemas de backup, como geradores e Nobreaks.

Recomendacdes e Otimizacao:

Identificacdo de gargalos e propostas de melhorias.

Relatorio Final:

Documentacéo e apresentacao dos resultados e recomendacdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se que o estudo evidencie a importancia da infraestrutura elétrica para
a ETE do Alto Forno 2, identificando pontos criticos de consumo e sua influéncia nos
processos de controle. As estratégias de contingéncia, como geradores de backup e
Nobreaks, devem ser avaliadas quanto a capacidade de garantir a continuidade
operacional, com provavel necessidade de maior capacidade dos geradores para
suportar falhas prolongadas. A integracdo eficiente entre Nobreaks e geradores sera

essencial. O estudo também deve ressaltar a importancia de um plano de manutencao

.....
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preventiva para assegurar a continuidade produtiva e reduzir impactos ambientais. @
4 CONCLUSAO

Em concluséo, a analise da infraestrutura elétrica da ETE do Alto Forno 2 é
fundamental para garantir a continuidade e eficiéncia dos processos produtivos e
ambientais. A implementacdo de geradores de backup e Nobreaks deve ser
cuidadosamente dimensionada para suportar falhas prolongadas de energia. Além
disso, um plano de manutencao preventiva eficaz é essencial para evitar interrupcdes
inesperadas. Melhorias na infraestrutura elétrica e na integracdo dos sistemas de
contingéncia podem aumentar a resiliéncia da estacdo, assegurando a operacao

continua e minimizando impactos ambientais.
REFERENCIAS

BOLTON, William. Electrical engineering: principles and applications. 6th ed.
London: Pearson Education, 2019.

HASTINGS, Keith E. Electrical power systems technology. 4th ed. Boca Raton:
CRC Press, 2020.

GARCIA, Jose. Energy backup systems in critical infrastructure. Journal of Energy
Management, v. 45, n. 2, p. 101-112, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR-5410:
Instalacdes elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 15920: Cabos
elétricos — Calculo da corrente nominal — Condi¢es de operagdo — Otimizacao
econdmica das secfes dos cabos de poténcia. Rio de Janeiro, 2011.

AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI). IEC 62040-1. 2th ed.
Uninterruptible power systems (UPS) — Part 1: Safety requirements. Geneva, 2017.




« vow s 'jQ Seminario de Pesquisa e
—1" Iniciacao Cientifica - UBM

TRANSFORMAGCAO DE ROLOS MENORES EM ROLOS MAIORES @

A TRANSFORMATION OF SMALLER ROLLERS INTO LARGER ROLLERS

Fernando da Silva Santos*
Fabiano da S. Ferreira?
Gabriela de Andrade Garcia®
Hiel Lacerda Candido*
Marcelo Rocha de Oliveir®
Samuel da Silva Linhares®
Wellington Silva de Assis’

RESUMO

Este projeto visa reduzir custos na mesa de rolos de uma siderurgia transformando
rolos menores de 800 mm em rolos maiores de 1550 mm. Utilizando processos de
corte, rebaixamento, encaixe e soldagem, os rolos menores foram reutilizados,
resultando em uma economia total de R$ 207.092,00. Além da reducao de custos, o
projeto melhorou a eficiéncia operacional, demonstrando a viabilidade de praticas de
reutilizacdo na indastria sideruargica.

Palavras-chave: Mesa de rolos. Custos. Processos de corte. Viabilidade. Industria
siderdrgica.

ABSTRACT

This project aims to reduce costs in the roller table of a steel mill by transforming
smaller rollers of 800 mm into larger rollers of 1550 mm. Using cutting, recessing,
fitting, and welding processes, the smaller rollers were reused, resulting in a total
savings of R$ 207,092.00. In addition to cost reduction, the project improved
operational efficiency, demonstrating the feasibility of reuse practices in the steel
industry.

Keywords: Roller tble. Cutting processes. Feasibility. Steel industry.
1 INTRODUCAO

A proposta visa reduzir os custos associados a mesa de rolos de um laminador
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numa siderurgia através da recuperacdo de rolos menores. A ideia central é @

transformar dois rolos menores de 800 mm em um rolo maior de 1550 mm,
minimizando assim a necessidade de adquirir novos rolos de fornecedores, o que tem

um alto custo e um prazo de entrega elevado.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Reduzir os custos operacionais e melhorar a eficiéncia na mesa de rolos de
uma siderurgia através da recuperacao e reutilizacao de rolos menores de 800 mm,
transformando-os em rolos maiores de 1550 mm, sem comprometer a qualidade e a

seguranca dos componentes.

1.1.2 Objetivos especificos

- Identificacéo e Selecéo dos Rolos:

Catalogar e inspecionar os rolos menores de 800 mm disponiveis no estoque,
verificando sua adequacdao para reutilizacado no projeto.

- Transformacéo dos Rolos:

Realizar o corte, rebaixamento e abertura interna dos rolos menores.

Executar o encaixe e chanfro dos rolos, seguido da soldagem, para formar rolos
maiores de 1550 mm.

- Anélise EconOmica:

Comparar os custos de transformacdo dos rolos menores com o custo de
aquisicao de novos rolos maiores, demonstrando a economia financeira obtida.

-Eficiéncia Operacional:

Reduzir o tempo de espera por novos rolos, melhorando a prontiddo e a
disponibilidade dos rolos ha mesa de rolos do laminador.

Aumentar a eficiéncia operacional através da implementacdo de praticas de

reutilizacdo de componentes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 REUTILIZACAO DE MATERIAIS E SUSTENTABILIDADE NA INDUSTRIA

R Anais do VIl Seminéario de Pesquisa e Iniciacdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p. 258-268, 2024
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A reutilizacdo de materiais € uma prética essencial para promover a @
sustentabilidade na industria, visando maximizar a eficiéncia dos recursos disponiveis
e reduzir o desperdicio. Na siderurgia, onde a demanda por recursos naturais € alta,
a reutilizacdo de componentes é particularmente relevante devido ao alto custo e a

complexidade logistica envolvida na aquisicdo de novos equipamentos.

2.2 PROCESSOS DE SOLDAGEM

Os processos de soldagem sao fundamentais para a unido de componentes
metalicos na industria siderargica, pois oferecem diversas técnicas para fundir

materiais e criar juntas resistentes e duraveis.

2.3 PROCESSOS DE USINAGEM

Os processos de usinagem sdo fundamentais para a preparacdo de
componentes metalicos, incluindo a reducao do diametro externo (rebaixamento) e a
abertura interna para encaixe preciso. Essas operac¢des garantem a conformidade das

pecas com as especificacdes de projeto.

2.4 ENCAIXE E CHANFRO

A preparacéo adequada das pecas, incluindo o encaixe preciso e o chanfro nas
bordas, € essencial para garantir uma unido forte e confiavel durante o processo de
soldagem. O encaixe proporciona estabilidade inicial, enquanto o chanfro aumenta a

area de contato para uma solda eficaz.

2.5 ECONOMIA DE CUSTOS

A reutilizacdo de materiais oferece beneficios econdmicos significativos,
incluindo a reducéo do custo de aquisicdo de novos componentes e a minimizagao
dos custos de processamento, soldagem e teste. Uma andlise de custo-beneficio

abrangente € crucial para avaliar a viabilidade econdmica da reutilizacdo de

componentes na siderurgia.

2.6 QUALIDADE E SEGURANCA

A garantia da qualidade e seguranca dos componentes recuperados é

essencial para evitar falhas e garantir a integridade estrutural. Testes nao destrutivos,




...... 'jq Seminario de Pesquisa e
: =" Iniciacao Cientifica - UBM

como liquido penetrante, sdo realizados para avaliar a qualidade das soldas e a @
resisténcia dos componentes recuperados.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 IDENTIFICACAO E SELECAO DOS ROLOS

O primeiro passo no desenvolvimento do projeto foi identificar e selecionar os
rolos menores de 800 mm disponiveis no estoque que estivessem em condi¢cdes

adequadas para serem reutilizados.
3.2 CORTE E PREPARACAO DOS ROLOS

Para transformar dois rolos menores em um rolo maior de 1550 mm, foi
necessario realizar um processo de corte e preparacéo dos rolos:

3.2.1 Rebaixamento da Parte Externa

Um dos rolos teve sua parte externa rebaixada em 80 mm de comprimento e
165 mm de diametro h5 (anexo A).
Este processo envolveu a usinagem para garantir a precisdo das medidas,

utilizando tornos mecéanicos de alta preciséo.

3.2.2 Abertura da Parte Interna

O segundo rolo passou por um processo de abertura interna, também em 80
mm de comprimento e 165 mm de diametro H6 (anexo B).
Este passo foi crucial para garantir que um rolo pudesse encaixar dentro do

outro perfeitamente.

3.3 ENCAIXE E CHANFRO

Com os rolos preparados, o proximo passo foi o encaixe.

3.3.1 Encaixe dos Rolos

O rolo com a parte interna aberta foi encaixado no rolo rebaixado. Este encaixe
proporcionou uma fixacéo inicial que facilitou o alinhamento e a preparagao para a

soldagem.
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3.3.2 CHANFRO @

Ambos os rolos receberam um chanfro de 45° nas extremidades que seriam

unidas. O chanfro aumentou a area de contato para a solda, permitindo uma melhor
penetracdo e, consequentemente, uma unido mais forte e duravel.
3.4 Soldagem

A soldagem foi um processo critico, que exigiu cuidado e precisédo para garantir
a integridade do rolo maio.
3.4.1 Preparacao para a Soldagem

Antes da soldagem, os rolos encaixados foram fixados em uma posi¢ao que
garantisse o alinhamento perfeito. Foram utilizados dispositivos de fixacdo e
alinhamento para assegurar que ndo houvesse desalinhamentos durante o processo

de soldagem.

3.4.2 Execucdao da Soldagem

A soldagem foi realizada utilizando o processo de soldagem, devido a sua
capacidade de produzir soldas fortes e de alta qualidade. A penetracéo da solda foi
verificada constantemente para garantir que atingisse toda a profundidade do chanfro.

3.5 CONTROLE DE QUALIDADE

Apoés a soldagem, os rolos foram inspecionados usando métodos de ensaios
nao destrutivos (END), como liquido penetrante, para detectar possiveis defeitos ou
imperfeicbes na solda.
3.6 CUSTO E ECONOMIA

A andlise financeira foi fundamental para demonstrar a viabilidade econémica
do projeto.
3.6.1 Custo dos Rolos Menores

Cada rolo menor custa R$ 2.322,70. Para criar um rolo maior, o custo total foi
de R$ 4.645,40 (dois rolos menores).
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3.6.2 Economia Gerada

Comparando o custo de um rolo maior novo (R$ 15.000,00) com o custo de
transformar dois rolos menores (R$ 4.645,40), a economia por rolo maior foi de R$
10.354,60.

Transformando 40 rolos menores em 20 rolos maiores, a economia total foi de
R$ 207.092,00.

3.7 IMPACTO E BENEFICIOS

O projeto de recuperacao dos rolos menores trouxe inimeros beneficios para
a siderurgia:

3.7.1 Reducéao de Custos

A economia significativa de custos permitiu uma melhor alocacdo de recursos
financeiros.

3.7.2 Eficiéncia Operacional

A reutilizacédo de rolos disponiveis no estoque reduziu o tempo de espera por

novos rolos, aumentando a eficiéncia operacional da mesa de rolos do laminador.

Figura 1- Rolo da mesa reutilizado

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 2- Rolo em processo de usinagem

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 3- Rolo em processo de ajuste.

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 4- Rolo da mesa finalizado a extenséao.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESULTADOS

Transformacgédo dos Rolos

Foram transformados com sucesso 40 rolos menores de 800 mm em 20 rolos
maiores de 1550 mm.

O processo de rebaixamento e abertura interna, seguido pelo encaixe e
soldagem, foi executado conforme planejado, resultando em rolos maiores de alta
gualidade.

Custo Total

O custo total para transformar 40 rolos menores em 20 rolos maiores foi de R$
92.908,00.

Comparando com o custo de adquirir 20 rolos maiores novos (R$ 300.000,00),
a economia total foi de R$ 207.092,00.

Qualidade:

Os testes de qualidade, incluindo ensaios néo destrutivos (liquido penetrante),

confirmaram a integridade estrutural das soldas.

4.2 DISCUSSOES

Analise Econdmica
A economia de R$ 207.092,00 destaca a viabilidade financeira do

projeto. Esta significativa reducéo de custos permite que os recursos financeiros sejam
redirecionados para outras areas criticas da operacao.

A reutilizac&o de rolos menores, que estavam disponiveis em estoque, eliminou
a necessidade de novos investimentos em rolos maiores, proporcionando uma
solucédo econémica e sustentavel.

Eficiéncia Operacional

A transformacéo dos rolos menores resultou em uma reducao significativa no
tempo de espera por novos rolos. A prontiddo e disponibilidade dos rolos maiores
melhoraram a eficiéncia operacional da mesa de rolos do laminador.

A pratica de reutilizacdo pode ser aplicada a outros componentes e areas da

siderurgia, potencialmente levando a melhorias operacionais adicionais.

ooooo
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Sustentabilidade

O projeto promoveu praticas de economia circular, alinhando-se com os
principios de sustentabilidade ao maximizar o uso de materiais existentes e minimizar
o desperdicio.

A reutilizacdo de componentes reduz a demanda por novas matérias-primas,
contribuindo para a conservacdo de recursos naturais e a reducdo da pegada
ambiental da siderurgia.

Desafios Técnicos

O processo de soldagem e a necessidade de precisdo nos cortes e encaixes
apresentaram desafios técnicos significativos. Foi essencial contar com profissionais
gualificados e equipamentos adequados para garantir a qualidade do trabalho.

A inspecéo rigorosa e os testes de desempenho foram cruciais para assegurar
gue os rolos transformados atendiam aos requisitos de operagéo.

Recomendacdes para Futuras Implementacdes

Para futuras iniciativas de transformacdo e reutilizacdo de componentes,
recomenda-se a implementacdo de um plano detalhado de qualidade e controle
durante todas as etapas do processo.

Investir em treinamentos continuos para a equipe técnica pode garantir a
manutencao dos altos padrfes de qualidade e seguranca.

Explorar outras areas da operacdo onde praticas de reutilizacdo podem ser
aplicadas pode levar a mais oportunidades de reducdo de custos e aumento da

sustentabilidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcancados com a transformacéo dos rolos menores em rolos
maiores demonstraram nao apenas a viabilidade técnica e econdmica do projeto, mas
também sua contribuicéo significativa para a sustentabilidade e eficiéncia operacional
da siderurgia. A economia substancial de custos, combinada com a melhoria nos
processos operacionais e a reducdo do impacto ambiental, reforca a importancia de
adotar praticas inovadoras e sustentaveis na indastria.

O sucesso deste projeto pode servir como um modelo para outras operagdes

industriais, incentivando a busca por solugdes criativas e eficientes para o

4
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reaproveitamento de recursos e a otimizagao de processos. @
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ANEXO A
Tabelas para ajustes de Eixos WO oD TIE COMDY

gmm | h5 h6 | h7 h8 ha | h10 i5 i6 i7 i8
3 |0 0 0 0 0 0 +0002 |+0004 [+0.008 |+0,007
3 |-0004 |-0006 [-0010 [-0014 |0025 |-0040 |-0002 |-0002 |-0.004 |-0007
26 |0 0 0 0 0 0 +0,003 |+0003 [+0.008 |+0,009
: 0005 [-0008 |-0012 |-0018 [-0030 |-0048 |-0002 |-0002 [-0004 [-0.009
s |0 0 0 0 0 0 0004 |+0.004 [+0,010 |+0,011
; 0006 [-0009 |-0015 |-0022 |-0035 |-00s8 |-0002 |-0002 [-005 [-0011
aig |0 0 0 0 0 0 0005 |+0.008 |+0,012 |+0014
: 0008 [-0011 |-0018 |-0027 |-0043 |-0070 |-0003 |-0003 [-0008 [-0013
— 0 0 0 0 0 0005 |+0.009 [+0,013 |+0017
; 0009 |-0013 [-0021 |-0033 |-00s2 |-0084 |[-0004 |-0004 [-0008 |-0018
sise |© 0 0 0 0 0 0006 |+0.011 [+0,015 |+0.020
: 0011 [-0016 |-0025 |-0039 [-0082 |-0100 |-0005 |-0005 [-0010 [-0.019
— 0 0 0 0 0 +0006 |+0012 [+0018 |+0.023
0013 [-0019 |-0030 |-0045 |-007¢ |-0120 |-0007 |-0007 [-0012 [-0023
ses | 0 0 0 0 0 +0006 |+0.013 |+0,020 |+0027
: 0015 |-0022 |-0035 |-0054 |0087 |-0140 [-0009 |-0008 |-0015 |-0027
P— 0 0 0 0 0 40007 |+0014 |+0.022 |+0,032
i 0018 [-0025 |0040 |-0083 [-00100 |-0180 |-0011 |-0011 [-0018 [-0.031
— 0 0 0 0 0 +0007 |+0016 |+0.025 |+0038
; 0020 [-0029 |-0030 |-0072 [0115 |-0185 |0013 |-0013 [-0021 [-0.036

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciacdo Cientifcado UBM, v.7, n.1, p. 258-268, 2024


https://www.academia.edu/15743258/Apostila_de_Metalurgia_da_Soldagem
https://www.academia.edu/15743258/Apostila_de_Metalurgia_da_Soldagem

Seminario de Pesquisa e
—J Iniciacao Cientifica - UBM

ANEXO B @
Tabelas para ajustes de furos e i . 7
@mm | H6 | H7 | H8 | Ho [ w10 [ o6 [ o7 | s | a9 [ ke | k7
13 0 0 0 [ e -0.004 -0,006 -0,008 -0,012 -0,006 -0,010
B +0.006 |+0.010 |+0.014 |+0025 |+0040 |+0002 |+0004 |+0006 |+0012 |O 0

16 0 0 0 0 0 -0,003 -0.006 0,008 |-0,015 -0,006 -0,009
+0008 |+0012 |+0018 |+0020 |+0043 |+0005 |+00068 |+0.010 | +0,015 |+0002 +0,003

6.10 0 0 0 0 0 -0.004 -0.007 -0.010 -0.018 -0,007 -0,.010
. +0009 |+0015 |+0022 |+0026 |+0058 |+0,002 |+0.008 |+0.012 | +0,018 |+0.002 | +0,005
1018 0 0 0 0 0 -0.005 -0.008 |-0,012 -0,022 -0,008 -0,012
. +0,011 |+0018 |+0,027 | +0.042 | +0070 |+0008 | +0.010 | «0.015 | +0,021 |+0.002 | +0,008
18.30 0 0 0 0 0 -0,005 -0.009 0,012 -0,026 001 -0,015
2 «0,013 |+0,021 |+0.023 |+0052 |+0084 |+0008 |+0012 |+0,020 |+0,026 |+0,002 | +0,008
30.50 0 0 0 0 0 0,005 0011 0,015 0.0 -0,012 0,018
2 «0,018 | <0025 |+0.028 |+0062 |+0.100 |+0010 |+0014 | <0024 | +00321 |+0,002 | +0,007
50.80 0 0 0 0 0 0,006 0,012 0,016 |-0,037 <0,015 <0,021
+0,019 |+0030 |+0.045 | +0074 | +0.120 |+0,012 +0.018 | +0.028 | +0,027 |+0.004 +0,008

80.120 0 0 0 0 0 -0.008 -0.013 0,020 -0.044 0,018 -0,025
2 +0,022 |+0025 |+0054 |+0087 |+0.140 |+0.016 «0,022 | +0.024 | +0,042 |+0,004 +0,010
120.130 0 0 0 0 0 -0.007 0014 |-0022 -0,050 -0,021 -0,028
3 +0025 |+0040 |+0062 |+0.100 |+0.160 |+0.018 |+0028 |+0041 |+0.050 |+0.004 +0.012
180.250 0 0 0 [ 0 -0.007 0016 |-0.025 0058 |-0.02¢4 -0,032
- <0029 |+0048 |+0072 |+0115 |+0185 |+0022 |-+0030 |-+0047 |+0057 |+0,005 |+0,012
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TRATAMENTO DE EFLUENTES OLEOSOS EM AMBIENTES INDUSTRIAIS E
SEU BENEFICIAMENTO

TREATMENT OF OILY WASTEWATER IN IDUSTRIAL ENVIRONMENTS AND ITS
BENEFICIATION

Bruno da Silva do Nascimento?
Thiago Diniz de Paula?
Fernando da Silva Santos?®

RESUMO

Vérias técnicas sédo usadas para recuperacdo de 6leo soluvel, incluindo técnicas de
separacdo, técnicas quimicas e técnicas biologicas. As técnicas de separacao
envolvem o uso de separacao por gravidade, centrifugacdo ou filtracdo para separar
0 Oleo da agua. As técnicas quimicas envolvem o uso de floculacdo, coagulacéo ou
separacdo por membrana para remover o 6leo da agua. As técnicas bioldgicas
envolvem o uso de biodegradacao, bioaumento ou fitorremediacdo para quebrar ou
remover o Oleo da agua. A metodologia de pesquisa trata-se de uma revisado de
literatura, com base nos principais autores da area. A injecao de agua € o método de
recuperacao secundario mais utilizado no mundo. Mesmo em situacdes em que esse
método ndo € o mais adequado, a facilidade de implantacdo e 0os menores custos
comparativos impdem esse método como a opcéao selecionada. Em lugares de Oleo
pesado, a razdo de mobilidade desfavoravel e as heterogeneidades de reservatério
precipitam a formacao de digitacdes viscosas e altos valores de saturacao residual de
Oleo, levando a baixos fatores finais de recuperacao. Os beneficios da implementacéo
de técnicas eficazes de recuperacao de 6leo soluvel sdo numerosos. A reducao da
poluicdo ambiental € um beneficio 6bvio, uma vez que os derrames de petréleo podem
causar danos significativos a vida aquatica e danificar o ambiente.

Palavras—chaves: centrifugacéo, separacao, forca, tratamento, recuperacao.
ABSTRACT

Various techniques are used for soluble oil recovery, including separation, chemical,
and biological methods. Separation techniques involve using gravity separation,
centrifugation, or filtration to separate oil from water. Chemical techniques include
flocculation, coagulation, and membrane separation to remove oil from water.
Biological techniques involve biodegradation, bioaugmentation, or phytoremediation to
break down or remove oil from water. The research methodology employed is a
literature review based on the work of key authors in the field. Water injection is the
most commonly used secondary recovery method worldwide. Even in situations where
this method may not be the most appropriate, its ease of implementation and relatively
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lower costs often make it the preferred option. In heavy oil locations, unfavorable
mobility ratios and reservoir heterogeneities lead to the formation of viscous fingering
and high residual oil saturation, resulting in low final recovery factors. The benefits of
implementing effective soluble oil recovery techniques are numerous, including a
significant reduction in environmental pollution. Oil spills can cause substantial harm
to aquatic life and damage the environment, making effective recovery techniques
essential.

Keywords: centrifugation, separation, force, treatment, recovery.

1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria mundial, a agua desempenhou um papel crucial na
evolugao tecnoldégica da humanidade.

No entanto, muitas vezes néo foram consideradas as consequéncias do uso
excessivo, que resultava na degradacéao de recursos hidricos durante 0s processos
de producéo tecnologica.

Nos ultimos anos, a crescente preocupacdo com a preservacdo ambiental,
especialmente no que se refere aos recursos hidricos, e as exigéncias legais
associadas, levaram as industrias a adotar sistemas de gestao e aprimoramento dos
processos.

O descarte de efluentes gerados nos processos siderurgicos em meios hidricos
deve cumprir as legislacdes ambientais vigentes.

No contexto da industria siderdrgica analisada neste trabalho, os efluentes
resultantes do processo de laminacdo a frio e demais pontos que possuem
caracteristicas semelhantes consistem em emulsdes de agua e 6leo.

Ap6s 0 uso no processo, esses efluentes requerem um tratamento
especializado para a separacao e reducdo dos niveis de 6leos e graxas na agua.

Nesse caso faz-se necessario as Estacdes de Tratamento de Efluentes, que é
projetada para atender as necessidades de tratamento conforme os efluentes que séo
enviados.

Outro ponto além do tratamento, é o beneficiamento desse 6leo separado, de

forma que seja tratado para a reciclagem dele.
1.1 OJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é apresentar de forma detalhada o processo de

tratamento de efluentes oleosos e seu beneficiamento, desde a introducédo a
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centrifugacgéo, passando pela estrutura da estagao de tratamento, beneficiamento do
Oleo separado e os parametros ambientais a serem seguidos, até a analise dos
impactos do 6leo no processo.

Além disso, sdo discutidos os desafios e beneficios da centrifugacdo e da
recuperacdo de 6leo no contexto industrial, com énfase na eficiéncia, sustentabilidade

e conformidade regulatéria.
1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Reduzir os impactos da poluicdo da agua.

Melhorar a imagem das empresas perante as comunidades em que operam,
além de influenciar positivamente seu mercado.

Diminuir a carga de matéria organica até atingir padrdes aceitaveis, permitindo

gue a agua tratada possa ser devolvida ao meio ambiente sem causar danos.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A centrifugacdo € amplamente utilizada como método de separacdo de
misturas sélido-liquido e liquido-liquido.

Segundo Schweitzer (2001), o principio da centrifugacdo baseia-se na
aplicacdo de uma forca centrifuga que permite a separacdo dos componentes pela
diferenca de densidade, conforme descrito em pesquisas sobre processos de

separacao na engenharia quimica.
2.1 FORCA CENTRIFUGA

A eficiéncia da separacéo centrifuga esta diretamente relacionada a magnitude
da forca centrifuga, que depende da velocidade angular e do raio de operacao.

Estudos de Souza (2018) mostram que o aumento da velocidade angular e do
raio da centrifuga otimiza a separacdo de componentes de diferentes densidades,

confirmando a equacao basica Fc=m-w?rF_c = m \cdot \omega? \cdot rFc=m-w?r.
2.1.2 Tipos de Centrifugas

O uso de diferentes tipos de centrifugas, como a de discos, decantadoras e de

tubo, é amplamente documentado.
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A literatura técnica, como apresentado por Eckert (2019), destaca que cada tipo

possui aplicacbes especificas, otimizando a eficiéncia em funcdo da natureza do
efluente e das caracteristicas dos componentes a serem separados.

O pré-tratamento e o0 processamento por centrifugacdo em estacdes de
tratamento de efluentes oleosos sao praticas bem estabelecidas na literatura de
tratamento de aguas industriais.

Segundo Metcalf e Eddy (2014), o pré-tratamento € crucial para remover

sélidos grosseiros e graxas, que podem causar danos ao equipamento subsequente.
2.1.3 Processamento por Centrifugacao

A literatura evidencia que a aplicacéo de centrifugas de disco e decantadoras
sédo as mais comuns no tratamento de efluentes com elevados teores de odleos e
solidos.

Estudos de Torres et al. (2020) demonstram que a centrifuga de disco é
eficiente na separacdo de fases liquidas de densidade similar, enquanto as
decantadoras se destacam pela capacidade de tratar efluentes com alta concentracao
de solidos.

A recuperacdo e o beneficiamento do 6leo sdo amplamente discutidos em
revisdoes de processos de reaproveitamento de subprodutos industriais.

Segundo Silva e Santos (2021), o 6leo separado pode ser purificado por
técnicas de filtracdo, neutralizacdo quimica e tratamento com carvao ativado,

processos que aumentam a pureza e viabilidade econémica do 6leo recuperado.
2.2 REUSO E RECICLAGEM

O uso do dleo tratado como combustivel industrial e a producdo de biodiesel
sdo abordados em diversas pesquisas sobre a valorizacao de residuos oleosos.

Artigos de Guimarédes et al. (2019) destacam a transesterificacdo como o
principal processo para a producdo de biodiesel, sendo um método eficiente para
agregar valor ao 6leo separado.

Os beneficios da centrifugac@o no tratamento de efluentes, como eficiéncia e
flexibilidade, sdo amplamente reconhecidos.

Estudos de Rodrigues (2017) indicam que a centrifugacdo apresenta alta

pregiséo na separacdo de liquidos com pequenas diferencas de densidade, fator
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determinante para a alta qualidade do efluente tratado e a recuperacéo de 6leos para

reuso.

As consideragfes ambientais no tratamento de efluentes oleosos séo regidas
por regulamenta¢gdes como a Resolugdo CONAMA 430/2011.

O controle de parametros como 6leo e graxa, DBO, DQO e pH, conforme
estabelecido na norma, € amplamente referenciado na literatura.

Estudos de Melo (2020) enfatizam que o cumprimento dessas normas é
essencial para a protecao dos corpos d'agua e para evitar impactos ambientais.

A literatura sobre a geracao de efluentes oleosos em processos de laminacéao,
como explorado por Lima et al. (2018), destaca que a principal fonte de 6leo provém
dos sistemas de lubrificagéo dos rolos, além de vazamentos e residuos do processo.

A presenca desses Oleos nos efluentes representa um desafio para o
tratamento, requerendo a aplicacdo de técnicas robustas de separacao.

A presenca de 6leo em estacOes de tratamento pode tanto causar problemas
guanto trazer beneficios, conforme documentado por Freitas (2016).

Altas concentracbes de Oleo podem sobrecarregar 0s equipamentos e
comprometer a eficiéncia de tratamentos bioldgicos e quimicos, enquanto a
recuperacdo de Oleo pode representar uma oportunidade econdémica e ambiental

significativa.
2.3. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Técnicas eficazes para a recuperacao sdo essenciais para garantir a producao
sustentavel e reduzir a poluicdo ambiental.

Com a abordagem certa, a recuperacao pode ajudar a alcancar uma industria
mais sustentavel que beneficie tanto a economia como o ambiente.

Contudo, é importante notar que o0s beneficios a longo prazo do
desenvolvimento sustentavel podem superar 0s custos iniciais.

O desenvolvimento sustentavel pode ser alcancado através de mudancas
politicas.

A evolucédo da Legislacdo ambiental vem sofrendo transformacdes ao longo dos
anos, evoluindo do modelo voltado para o comando e controle dos anos 70 para
ingressar, progressivamente no denominado autocontrole cuja énfase tem sido a

prevencao da polui¢do ainda incomum no Brasil.
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A educagao ambiental ganhou notoriedade com a promulgagédo da Lei
9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu uma Politica Nacional de Educacédo
Ambiental e, por meio dela, foi estabelecida a obrigatoriedade da Educacdo Ambiental
em todos os niveis do ensino formal da educacéo brasileira.

A Lei 9.765/99 precisa ser mencionada como um marco importante da historia
da educacdo ambiental no Brasil, porque ela resultou de um longo processo de
interlocucao entre ambientalistas, educadores e governos . "O processo legislativo do
gual decorreram os diversos institutos normativos, vem sendo o reflexo da aspiracoes
da sociedade civil e seus segmentos como a midia, a classe politica e a parcela da
sociedade mais interessada, como instrumentos de controle ambiental, temos a
politica Nacional de Meio Ambiente dispde de leis que visa "impor, ao polidor e ao
predador da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao
usuario, contribuicéo pela utilizacdo de recursos ambientais com fins econémicos.

A Lei 6.938/1981 define o meio ambiente, como "o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interagcdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas", também assevera que
condicBes que prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo séo
passivas de acarretar degradacdo ambiental.

O principio do desenvolvimento sustentavel consiste no desenvolvimento capaz
de suprir as necessidades da geracéo atual, sem o comprometer as necessidades das
gerac0es futuras, ou seja, um desenvolvimento consciente, de forma a ndo esgotar 0s
recursos naturais para as préoximas geracoes.

Para isso, € necessario que o direito ambiental e o direito econédmico sempre
estejam em consonancia, o que de fato ndo ocorre muitas das vezes na pratica.

Para melhorias ambientais da nossa vida em sociedade referir-se em um
desenvolvimento sustentavel que € importante salientar que no meio ambiente
consiste em uma combinacédo de todas as coisas e fatores externos a pessoa ou grupo
de pessoas, em outras palavras um conjunto de seres bidticos e abidticos em um
determinado espaco, que se relacionam entre si 0 meio em que vivemos.

Mesmo com a necessidade do ser humano em ter que aprender a utilizar os
recursos naturais de forma sustentavel entendo que a educagédo ambiental precisa ser
divulgada devidamente aplicada na preservacao do meio ambiente.

Ao passar do tempo, e com o desenvolvimento da sociedade, vé-se necessario
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a edicdo de normas a fim de, impor algumas normas, com isso o direito ambiental se
adequa de forma a acompanhar a educacao ambiental, visando a preservacao e a
sustentabilidade ambiental.

Outro contra-argumento ao desenvolvimento sustentavel é que este pode ser
demasiado perturbador para o crescimento econémico.

No entanto, € importante notar que o desenvolvimento sustentavel também
pode criar novas industrias e oportunidades de emprego.

Dessa maneira é pertinente destacar que a protecdo ao meio ambiente e o
desenvolvimento de uma sociedade justa, digna e a igualitaria sdo principios
norteadores do desenvolvimento de uma sociedade sustentavel e desenvolvida
economicamente.

Na acado sustentavel tem as praticas que podemos realizar de maneira coletiva
e individual que além de produzir resultados na preservagao do nosso meio ambiente.

Desenvolvimento sustentavel considerando suas dimensdes ambiental
amplamente difundidos e incorporados nas estratégias de planejamento de inUmeras
impressas ao redor do planeta como sistematizar procedimentos.

O que podemos fazer para ter um alcance no meio do desenvolvimento
sustentavel é encorajar politicas de preservacdo ambiental, como tarefas reduzindo
no impacto os diferentes setores na sociedade.

Como na utilizac&o de energias renovaveis, solar, que remete como a importancia do
desenvolvimento sustentavel na sociedade atual.

Nesse interim é de se destacar que faz necessaria uma mudanca de
paradigmas, de forma a viabilizar o sistema econémico sob um aspecto ecoldgico que
suas atitudes e comportamentos individuais impactam ndo somente o seu contexto
local, mas também o global, devido a isso educacao ambiental € uma tendéncia atual
tendo em vista que atualmente esta cada vez mais necessario que o ser humano
aprenda a conviver harmonicamente com 0 meio ambiente.

O desenvolvimento tecnoldgico possibilita maior eficiéncia na utilizacdo dos
recursos naturais e a substituicho de matérias-primas no  processo
produtivo, porém, as tecnologias adotadas levam a degradacao do meio ambiente.

Essa busca pelo diferencial, passa pelo processo de inovacao, seja ter dominio
de novas técnicas de producdo, criar uma marca, um novo produto, ou nova

tecnologia que venha somar vantagens competitivas e econbmicas, promovendo
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acOes de responsabilidade social e ambiental junto & comunidade relacionando aos

padrdes.
Sendo assim, o desenvolvimento sustentavel € necessério para um futuro melhor.
Os governos podem desempenhar um papel crucial na promocédo do
desenvolvimento sustentavel através de mudancgas politicas.
Embora possa haver contra-argumentos ao desenvolvimento sustentavel, é
importante considerar os beneficios a longo prazo e as solu¢gbes potenciais para

superar quaisquer desafios iniciais.
2.4 RECEBIMENTO DO EFLUENTE

O tratamento de efluentes oleosos € uma etapa critica para garantir a
conformidade ambiental e a sustentabilidade operacional em industrias.

Este processo envolve uma série de etapas desde a recepcao dos efluentes
até o beneficiamento e a destinacdo do 6leo recuperado.

Tendo como objetivo o desenvolver um processo eficiente de tratamento para
efluentes oleosos, focando na remocao de 6leos e graxas e propor a reutilizacdo ou
reciclagem do 6leo recuperado, contribuindo para a economia circular.

Assegurar que o efluente tratado atenda aos parametros ambientais
estabelecidos pelo CONAMA (Federal) e os estaduais referentes a cada estado.

A primeira etapa a partir do recebimento do efluente é a separacédo de agua e
oOleo.

Posteriormente € feito a dosagem quimica para que haja reacdo nos tanques
de floculacéo e flotacao.

A partir dai, a agua tratada € descartada e os residuos de 6leo € destinado para

beneficiamento.
2.5 TRATAMENTO DE EFLUENTES

O efluente bruto é recebido, onde se faz necessario uma separacao
gravitacional do 6leo e da agua.

Também se faz necessario a dosagem de um produto quimico para coagulagéo
e clarificacdo das particulas oleosas. Nesse cenario, vamos abordar o uso do sulfato
de aluminio.

Na proxima etapa, é utilizado produtos quimicos para regular o pH da agua
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apos o uso do sulfato e aluminio e um floculante para auxilio do tratamento, para

agregacdo dos flocos de 6leo separados no efluente e apoio ao processo de
floculacéo.

Nesse cenério, foi escolhido o Carbonato de Sddio como alcalinizante e o
Polimero como floculante.

A reacdo dos produtos quimicos ocorre em tanques floculadores, que sdo
auxiliados com agitadores mecéanicos para a reacao quimica e separacao de agua do
Oleo e particulas sélidas ainda presentes no efluente.

O efluente segue para o tratamento nos tanques flotadores, que é a flotacédo
por ar dissolvido (FAD), de forma que sejam gerados microbolhas dentro do tanque,
fazendo com que haja a suspensédo do 6leo ainda presente para a superficie do
efluente.

Tanto no tanque de floculagcéo quanto nos tanques flotadores, se faz necessario
uma ponte raspadeira, uma vez que o principio do tratamento é trazer o 6leo para a
superficie da agua para separacao do material.

Apos essas etapas, o efluente se encontra tratado e pronto para reutilizacdo ou

descarte, conforme necessidade de cada processo.
2.6 SULFATO DE ALUMINIO

Quando o sulfato de aluminio (Al,(SO,)s € adicionado a agua, ele se dissolve e
reage para formar uma solucéo acida e liberar ions de aluminio e sulfato.
A reacéo de dissolucédo do sulfato de aluminio na agua pode ser representada

da seguinte forma:

Aly(SOy4)3(s) — 2A1° (aq) + 3502 (aq) "

Quando o sulfato de aluminio se dissolve, ele dissocia em ions de aluminio
(Alz+) e ions sulfato (SO42-). Esses ions se dispersam na 4gua e a reacao pode levar
a um aumento na acidez da solucao.

Além disso, o ion de aluminio € um agente coagulante eficaz, especialmente
em processos de tratamento de agua e efluentes. A sua adicdo promove a formagéo
de flocos quando reagido com outras substancias presentes na agua, como 0s ions

hidroxila (OH-). A reacédo de coagulagdo pode ser representada simplificadamente
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A" (aq) + 3H20(1) — AI(OH),(s) + 3H ™ (aq)

2)
Nesse processo, o sulfato de aluminio reage com a 4gua formando hidréxido
de aluminio (AI(OH)3), um floco que pode se aglutinar com outras particulas e ser

removido da solugéo.
2.7 CARBONATO DE SODIO

Quando o carbonato de sédio Na, CO; é dissolvido em agua, ele se dissocia
em ions sédio (Na+) e ions carbonato (CO527). A reacdo geral de dissolucdo do

carbonato de soédio em agua pode ser representada como:

NasCOg3(s) — 2Na™ (aq) + C();”:—(uq) 3)

O ion carbonato pode reagir com agua (H20) para formar o bicarbonato (HCO3-
) e ions de hidroxila (OH-) o que aumenta o pH da solucéo, tornando-a alcalina. A

reacao pode ser representada da seguinte forma:

CO3 (aq) + HyO(1) — HCO; (aq) + OH (aq) %)

2.8 POLIMERO

Quando um polimero é adicionado a agua para tratamento por floculacéo, ele
promove a aglomeracédo de particulas suspensas formando flocos maiores.
O polimero ajuda a unir essas particulas, facilitando a formacédo de grupos

maiores que podem ser facilmente removidos por sedimentacéo, flotacéo ou filtragem.
2.9 BENEFICIAMENTO

O material oleoso bruto € encaminhado para processamento e armazenado em
um tanque, onde é aquecido, filtrado e transferido para outro tanque, destinado a
abastecer a planta de centrifugacéo de 6leo.

A funcédo da planta de centrifugacédo é remover impurezas solidas e o excesso
de agua presente no 6leo bruto.

O 6leo bruto armazenado no tanque é aquecido a 80°C através de uma
serpentina de vapor e entdo bombeado para o tanque da planta de centrifugacao.

Nesta unidade, o 6leo bruto é tratado em um decanter (centrifuga horizontal),
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que separa o0s residuos sélidos, sendo necessario outro direcionamento para

tratamento ou descarte.

ApOs a etapa do decanter, o 6Oleo é transferido para duas centrifugas verticais,
gue reduzem o teor de umidade do 6leo bruto.

O teor de umidade permitido no éleo centrifugado pode variar dependendo do
tipo de dleo e da aplicacdo especifica.

Em geral, para a maioria dos 6leos de lubrificacdo e industriais, o teor de
umidade deve ser mantido o mais baixo possivel, pois a presenca de agua pode
causar corrosdo, degradacao e outros problemas no sistema.

Se o 6leo centrifugado exceder o limite de umidade especificado para a venda,
ele é redirecionado para um tanque secador, onde a umidade € eliminada ou reduzida

por meio de aquecimento a temperaturas superiores a 100°C.

3 DESENVOLVIMENTO

O tratamento de efluentes oleosos é um desafio significativo para a
preservacao do meio ambiente, especialmente diante do crescente desenvolvimento
industrial e das necessidades de sustentabilidade.

Diversas técnicas tém sido desenvolvidas e aperfeicoadas para lidar com esses
efluentes, cada uma com suas particularidades, vantagens e limitacdes.

Entre o0s métodos analisados, destacam-se a separacdo fisica,
coagulacao/floculacdo, flotacdo por ar dissolvido (DAF), filtracdo e tratamento
biologico, além do uso de skimmers.

A combinacdo desses meétodos em sistemas integrados de tratamento é
fundamental para otimizar a eficiéncia e a qualidade da agua tratada, possibilitando a
remocao de uma ampla gama de contaminantes.

Cada técnica desempenha um papel especifico, contribuindo para a reducéo
dos niveis de poluentes e permitindo que os efluentes atendam aos padrdes
ambientais exigidos.

No entanto, a selecéo das técnicas adequadas depende das caracteristicas do
efluente, das condicdes operacionais e das metas de qualidade desejadas.

Apesar dos avancos tecnolégicos, o tratamento de efluentes oleosos enfrenta
desafios como a variabilidade das caracteristicas dos efluentes e a necessidade de

investimentos financeiros consideraveis para a implementacdo de solucbes
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sustentaveis.

Ainda assim, praticas como a biorremediacédo e a integracdo de processos
sustentaveis emergem como alternativas promissoras, oferecendo beneficios
ambientais e sociais, mesmo que possam nao ser financeiramente acessiveis para
todas as empresas.

A relacdo entre homem e natureza continua sendo central na discusséo sobre
sustentabilidade e conservagdo ambiental. Historicamente, a agdo humana tem
causado impactos severos no meio ambiente, desde a Revolucdo Industrial até os
dias atuais.

E fundamental que, além de técnicas de tratamento eficazes, se promova uma
educacdo ambiental sélida, conscientizando as futuras geracdes sobre a importancia
de praticas sustentaveis para garantir a saude e o bem-estar tanto do ambiente quanto
da sociedade.

Em concluséo, o tratamento de efluentes oleosos € uma questdo complexa que
requer uma abordagem multidisciplinar e integrada.

A busca pelo equilibrio entre eficacia, custos e sustentabilidade deve guiar a
escolha das técnicas, considerando tanto a preservacdo ambiental quanto a
viabilidade econGmica.

A responsabilidade pela preservacdo ambiental € de todos, e solucdes
tecnoldgicas devem estar aliadas a conscientizacao social e ao compromisso com as

futuras geracoes.
3.1 PROCESSO DE FABRICACAO DE LAMINACAO

A laminacdo € um processo metallrgico que reduz a espessura de metais,
como aco ou aluminio, passando o material entre rolos que aplicam pressao.

O processo pode ser classificado em duas categorias principais:

e Laminacdo a Frio: O metal é processado em temperatura ambiente ou
ligeiramente aquecido. E utilizado para obter acabamentos de alta preciséo e
superficies de alta qualidade.

« Laminacdo a Quente: O metal é aquecido a temperaturas elevadas antes da
laminacdo. Este processo € mais eficiente para grandes deformacdes e reduz

0 consumo de energia.

ém
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Figura 1: Laminador Industrial.

Fonte: Primetals Technologies. (2021)

3.2 EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

Pode incluir rolos de trabalho e rolos de suporte.

Sistema de Lubrificacao: Utilizado para aplicar 6leos e graxas aos rolos e ao
metal. Isso reduz o atrito e o desgaste dos rolos e melhora a qualidade do produto
final.

Sistema de Resfriamento: Em processos a quente, o metal pode ser resfriado

apos a laminacéo para obter as propriedades desejadas.
3.3 GERACAO DE EFLUENTES OLEOSOS

Durante a laminacéo, a geracao de efluentes oleosos ocorre principalmente
através das seguintes fontes:

Lubrificac&o dos Rolos: Oleos e graxas sdo aplicados para lubrificar o contato
entre o metal e os rolos. I1sso ajuda a reduzir o atrito, prevenindo o desgaste dos rolos
e melhorando a qualidade do produto final.

Vazamentos e Derivacdes: Vazamentos de equipamentos hidraulicos ou
sistemas de lubrificacdo podem introduzir éleo diretamente no ambiente de trabalho
ou nos sistemas de drenagem.

Residuos e Desperdicios: O 6leo usado na laminacdo eventualmente se
mistura com agua e outros contaminantes, resultando em uma mistura oleosa que
precisa ser gerenciada.

O ¢6leo presente em uma estacédo de tratamento de efluentes pode ter uma série

de impactos, tanto positivos quanto negativos, dependendo da sua concentragéo, do
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tipo de dleo e do estagio do tratamento.
Vamos explorar os principais impactos que o 6leo pode ter em diferentes partes
do sistema de tratamento de efluentes:

3.4 IMPACTOS NEGATIVOS
3.4.1 Sobrecarga de Equipamentos

Centrifugas e Separadores:

A presenca de altos volumes de 6leo pode sobrecarregar equipamentos como
centrifugas e separadores.

Se a carga de 0Oleo exceder a capacidade de tratamento do equipamento, pode
haver necessidade de manutencédo mais frequente e falhas no desempenho.

Filtros e Coalescedores: Os filtros e coalescedores podem entupir
rapidamente com a presenca de grandes quantidades de Oleo, reduzindo sua

eficiéncia e exigindo limpezas ou substituicdes mais frequentes.
3.4.2 Reducéao da Eficiéncia do Tratamento

Tratamento Biologico: Altas concentracfes de 6leo podem inibir a atividade
microbiana em processos de tratamento biolégico, como reatores de lodo ativado.

Os microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria organica podem
ser afetados, diminuindo a eficiéncia da remocéao de poluentes.

Tratamento Quimico: O Oleo pode interferir nos processos quimicos de
tratamento, como a coagulacdo e floculacdo, tornando mais dificil a remocédo de

solidos e outros contaminantes.
3.4.3 Impacto na Qualidade da Agua Tratada

Aumento da Demanda de Oxigénio: A presenca de 6leo pode aumentar a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
dificultando a obtencado dos padrdes de qualidade exigidos para a agua tratada.

Problemas de Separacédo: A eficiéncia na separacdo do 6leo da 4gua pode
ser comprometida, resultando em agua tratada que ainda contém niveis elevados de

Oleo e graxa, potencialmente ndo atendendo aos requisitos regulatorios.

ém
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3.4.4 Problemas Ambientais e Operacionais

Poluicdo do Solo e Aguas Subterraneas: Vazamentos ou derramamentos de
6leo em areas de armazenamento e tratamento podem resultar na polui¢do do solo e
das aguas subterraneas, afetando ecossistemas e a saude publica.

Toxicidade: Alguns Oleos podem conter compostos téxicos que séao

prejudiciais aos organismos aquaticos, mesmo em concentracdes baixas.

3.5 IMPACTOS POSITIVOS E BENEFICIOS
3.5.1 Recuperacédo de Recursos

Recuperacio e Reuso de Oleo: A capacidade de recuperar e reusar 6leo em uma
estacdo de tratamento pode ser vantajosa. O Oleo separado pode ser reciclado ou
reutilizado, reduzindo a necessidade de novas matérias-primas e economizando

custos.

Geracao de Produtos Secundarios: O Oleo recuperado pode ser transformado
em produtos secundarios Uteis, como biodiesel, apds processos de refinacédo e

transesterificacao.

3.5.2 Melhorias no Processo

Otimizacdo dos Processos de Separacdo: A presenca de 0Oleo pode levar a
melhorias nos processos de separacao e tratamento, com o desenvolvimento de
tecnologias e métodos mais eficientes para lidar com cargas oleosas.

Inovacao Tecnoldgica: A necessidade de tratar e recuperar grandes volumes de
Oleo pode estimular a inovacao tecnoldgica, levando ao desenvolvimento de novos

equipamentos e processos mais eficientes.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, a importancia da sustentabilidade e da reducéo de residuos
tornou-se cada vez mais evidente. A medida que individuos e empresas procuram
formas de reduzir o seu impacto ambiental, uma estratégia que tem ganhado atengéo
€ a reutilizacdo. A reutilizacdo de produtos em vez de os descartar pode trazer
beneficios significativos para o ambiente, incluindo a reducdo de residuos, a

conservacao de recursos e a reducéo das emissoes de gases com efeito de estufa.
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Um dos beneficios mais significativos da reutilizagdo sustentavel € a sua @
capacidade de reduzir o desperdicio. Quando os produtos sdo reaproveitados, eles

ficam fora dos aterros, reduzindo a quantidade de residuos que vao parar nesses
locais. Esta reducao de residuos tem um efeito cascata, diminuindo a necessidade de
novos aterros e reduzindo o impacto ambiental da eliminacéo de residuos. Além disso,
a reducdo de residuos através da reutilizacdo pode poupar recursos utilizados para
produzir novos produtos, tornando a reutilizagdo uma escolha ambientalmente
responsavel.

A conservagdo de recursos € outro beneficio da reutilizacdo sustentével.
Quando os produtos sao reutilizados, a necessidade de novos recursos diminui. Esta
diminuicdo é particularmente importante no mundo de hoje, onde 0s recursos se
tornam cada vez mais escassos. A reutilizacdo de materiais também reduz a procura
de nova produgéo, que pode ser uma fonte significativa de consumo de energia e de
emissOes de gases com efeito de estufa. Ao reduzir a necessidade de processos de
producéo com utilizacéo intensiva de energia, a reutilizacdo sustentavel pode ajudar
a reduzir a pegada de carbono das atividades diarias.

Finalmente, a reutilizacdo sustentavel pode ajudar a reduzir as emissdes de
gases com efeito de estufa. Ao reutilizar produtos, diminui-se a necessidade de nova
producéo, reduzindo as emissfes de carbono associadas a producao. Além disso, a
reducdo do transporte de novos produtos pode diminuir as emissdes de carbono
associadas ao transporte. A reutilizacdo sustentavel, portanto, tem potencial para ser
uma ferramenta poderosa na reducdo da pegada de carbono de individuos e

empresas.
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RESUMO

Perante o0 contexto atual de grande preocupacdo com 0 meio ambiente e
simultaneamente, pessoas desabrigadas consequéncias de pobreza e catastrofes
ambientais, se tem uma necessidade de buscar materiais alternativos, que possam
amenizar essas questdes. O nivel de materiais retirado da natureza e residuos
sedimentados, improprio, nos alerta para utilizacdo de materiais reciclaveis,
essencialmente ramo da construgcéo civil, em que o descarte de materiais julgados
inuteis interfere além do proposto pela ABNT NBR 15113:2004. O crescimento
populacional que leva ao consumo desenfreado e com custo alto, afeta o dia a dia de
varias familias que buscam ter suas vidas fundamentadas na economia e com menos
gasto. O arquiteto japonés foi o pioneiro na utilizacdo de tubos de papeldo como recurso
de vedacao e estrutura. Por ser um material de baixo custo e tecnologia, reciclado ou
reutilizavel, os papeldes favorecem o dinamismo, sendo capaz de serem utilizados em
diversos tipos de obras, além de que, o uso do papeldo na construcao civil representa
uma possibilidade que prover mais rapidez na obra 0 que torna o processo mais leve e
salubre. Quando ndo propriamente para moradias, o papeldo oferece uma resposta
rapida e eficaz para construcfes de apoio nas obras. Baseado nisso, esse trabalho
reforca o uso de tubos de papeldo na construcdo civil. ldentificou os sistemas
construtivos elaborado pelo arquiteto e as propriedades técnicas dos tubos de papelédo
esse utiliza nas obras. Esta pesquisa, contudo, meramente o comeco de outras
pesquisas que precisam ser realizadas até constatar a possibilidade de aplicacdo dessa
tecnologia.

Palavras-Chave: Materiais de construcdo. Materiais de construcéo alternativos,.Tubos
de papeldo.

ABSTRACT

Given the current context of great concern for the environment and, simultaneously,
homeless people as a result of poverty and environmental catastrophes, there is a need
to seek alternative materials that can alleviate these issues. The gigantic level of
materials taken from nature and sedimented waste, inappropriate, alerts us to the use of
recyclable materials, essentially a branch of construction, in which the disposal of
materials deemed useless interferes beyond that proposed by ABNT NBR 15113:2004.
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Population growth, which leads to unbridled and high-cost consumption, affects the daily
lives of many families who seek to have their lives based on the economy and with less
expense. The Japanese architect was the pioneer in the use of cardboard tubes as a
sealing and structural resource. As a low-cost material and technology, recycled or
reusable, cardboard favors dynamism, being able to be used in different types of works,
in addition, the use of cardboard in civil construction represents a possibility that provides
faster construction. work, which makes the process lighter and healthier. When not
specifically for housing, cardboard offers a quick and effective response for support
constructions on construction sites. Based on this, this work reinforces the use of
cardboard tubes in civil construction. He identified the construction systems created by
the architect and the technical properties of the cardboard tubes he uses in the works.
This research, however, is merely the beginning of other research that needs to be
carried out until the possibility of applying this technology is verified.

Keywords: Construction materials. Alternative construction materials. Cardboard tubes.

1 INTRODUCAO

Todos o0s anos sao registrados inUmeras catastrofes naturais por todo mundo em
maior parte dos casos é altamente destrutivo, causando grandes impactos negativos
para sociedade humana ja que muitas vezes acontecem de modo imprevisivel
impedindo que a populacdo as autoridades tomem medidas eficazes a fim de evitar e
minimizar maiores transtornos.

Segundo Marques (2016), as mudancas climaticas globais atingem todo o planeta
gue sofre com as consequéncias do aquecimento global ocasionado pelo desequilibrio
da natureza em virtude muitas vezes da intervencao humana de forma desmedida.

Entre os fendmenos naturais comumente registrados podemos citar: ciclones
tropicais, deslizamento de terra, tempestades terremotos, maremotos, secas
inundacdes e erupcdes vulcanicas.

Entre os principais desastres naturais na atualidade que marcaram o mundo
podemos destacar: Terremoto e tsunami na indonésia em dezembro de 2004, Furacao
Katrina agosto de 2005, Terremoto no Haiti janeiro 2010, Terremoto Turquia e Siria
janeiro 2023.

No Brasil a ocorréncia de desastres naturais tem sofrido aumento significativo
registrando 1161 eventos de desastres em 2023 batendo recordes de desastres
hidrolégicos e geohidrologicos, conforme o Centro Nacional de Desastres Naturais
unidade de pesquisa vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - MCTI
(2024).
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No ano vigente o pais ainda foi surpreendido por enchentes que afetaram 95%
do estado do Rio Grande do Sul causadas por fortes chuvas iniciado no final do més de
abril e estendendo até maio fazendo que varios cursos de agua e o Lago Guaiba
elevassem seus niveis e inundasse as areas adjacentes e 0s municipios abastecidos
por eles assim resultando em 179 mortos 600 mil desabrigados e milhdes de pessoas
afetadas. (Guitarrara, 2024)

Além das catastrofes naturais e ambientais a humanidade ainda passa por outros
terrores como 0s das guerras que somadas atualmente contabilizam 30 guerras em
curso. Muitas vezes nesses casos cidades sdo devastadas e os sobreviventes ficam
sem local para se abrigarem.

Em resposta imediata ao cenario pos catastrofe a fim de amenizar o sofrimento
dos desabrigados surge a alternativa de montar abrigos provisorios estruturados com
tubos de papeldo iniciativa essa usada pelo Arquiteto Sigeru Ban que foi o pioneiro na
utilizac&o de tubos de papeldao como sistema construtivo. Neste estudo iremos tratar da

analise, vantagens e desvantagens da utilizacdo do papeldo como sistema construtivo

temporario.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil possui grande aptidao para producao de celulose e papel. Além de quer,
€ eminente que o clima brasileiro, a area territorial e a sua oferta de terras para a
plantacdo de arvore favorecem o desenvolvimento desse setor.

O aumento da populacédo ou a diminuicdo dessa producdo, desse modo como
dos investimentos feitos no setor, e os lucros ou perdas dele, serdo avaliados para se
conferir o desenvolvimento econdmico do pais.

Dessa maneira, tende a aumentar o setor cada dia mais garantindo facilidades
para as industrias, como diminui¢do de impostos, atraindo mais investidores.

Entretanto, apesar de que ndo se usar vegetacao nativa, geralmente arvores de
plantios florestais, a producéo de celulose causa muitos danos socioambientais e, como
resultado, produz muitas controvérsias e problemas.

Dessa forma, alguns paises optam por nao investir nesse tipo de produto. No
Brasil e no mundo, instituicbes e organizagbes ndo governamentais acompanham
atentas as industrias de celulose e papel e as premer por causa dos danos

socioambientais.
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Constantemente, estas instituicbes fazem protestos, marcha e até apropriacédo de @
terras e propriedades, com a finalidade de apresentar suas solicitagcdes e se opor contra
as industrias aqui instaladas.

De acordo com pesquisas feitas pela Folha de S&o Paulo (2002), os motivos que
fazem essas instituicbes a fazerem manifestagcfes, sdo que as industrias tomam posse
das melhores terras, que satisfaria para agricultura, apropriacdo de terras indigenas e
tomam &reas protegidas, alterando matas nativas por eucalipto, infectando rios e
corregos.

Outra questéo é que a producao de eucaliptos gera poucos empregos precisando
apenas de um funcionério cada 15 hectares.

Em contrapartida as industrias se defenderem falando que reflorestam as areas
com praticas de manejo florestal o que proporciona a conservagédo do solo e recurso

hidricos.
2.1 O USO DE APELAO NA CONSTRUC;AO CIVIL

O uso do papelao na construcao civil equivale uma alternativa que conceder mais
agilidade na obra e torna o desenvolvimento mais pratico.

Devido a melhorias da busca por produto limpo, o andamento de projetos
sustentaveis, constata que € muito significativo para a construcao civil aderir o uso do
papeldo, por representar uma possibilidade que integra estes itens como processo mais
limpo e salubre.

O papelédo é um elemento facil de se encontrar no Brasil, tem facilidade para ser
reciclado diversas vezes, ndo precisando de um intenso processo de modificar para a
reciclagem, bastando tritura com agua.

Percebe ser que ele tem sua utilizacdo em varias aplicacdes, como na fabricacdo
de moradia, porém, compreende que ultimamente o papeldo tem sido usado como
material principal de vedacgfes verticais estruturais e ndo estruturais, mas, aqui é tudo
muito novo e pesquisas estdo sendo feitas na tentativa de entender esse método de

construcao.
2.2 USO DE TUBOS DE PAPELAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Os tubos de papeléo sao feitos no Brasil faz alguns anos e utilizado como

ooooo
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formas de pilares de concreto em formato cilindrico ou de diversos formatos, como
retangulares ou hexagonal, conforme Figuras 1 e 2.

Esses tubos sédo proeza de papel Kraft ou semi Kraft, de muitas gramaturas
enroladas no espiral.

Figura 1: Formas de tubos de papeldo empregados na construc¢ao civil

o' o e l'.'.
Fonte: Dimibu, 2024
De acordo com as pesquisas, a maior vantagem desses tipos de forma é sua

leveza, a facilidades de rapida colocacéao e facil dés molde com pouca méao de obra.

Figura 2: Tubos de papeldo sendo usadas para a moldagem de um pilar

| |
Fonte: Dimibu (2024)

Além do mais, os tubos portam revestimentos internos impermeaveis e nao

aderente ao concreto, ndo absorvem agua nem deixa vazar a sua nata e nao precisa de
escoramento.
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espessura, vide Tabela 1, para que atenda a resisténcia adequada e aguente a pressao

da concretagem. Manifestam grande rigor e ndo reagem com nenhum componente do

concreto.

Tabela 1: Peso por metro linear dos tubos de papelao

Diametro Interno Peso por metro linear (kg)
100 1000
150 1,400
200 1,850
250 2,400
300 3,200
350 3,800
400 4,400
450 4,950
500 6,500
550 7,150
600 8,350
650 9,200
700 10,700
750 11,500
800 13,000
850 13,800
900 14,600
950 15,400
1000 18,000

Fonte: Catalogo Dimibu (202)

Além disso conseguem ser aplicados na constru¢cdo de tetos abobadados,

estacas, lajes, pré-moldados e como forma perdidas para tabuleiros de pontes ou lajes

— Figura 3.

e ¢ s &8
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Figura 3: Tubos de papelao sendo usado para caixao perdido

. & .
Fonte: Dimibu (2024)

2.3 TUBOS DE PAPELAO COMO ELEMENTOS DE VEDACAO E ESTRUTURA

O atrativo em se usar tubos de papeldo na construgéo civil, sucede por serem
baratos, facil de colocacdo e substituicdo - usando estragados, de baixa qualidade,
garantir sua cor e ndo geram desperdicio. Além do mais, podem ser reciclados ou
reutilizados, caso estando em perfeita condicdo de uso (MC Quaid, 2003).

Percebe se, certos engenheiros, arquitetos e pesquisadores realizaram
experimentos de utilizacdo desse material.

O primeiro projeto surgiu nos EUA em 1970, porém apenas na década de 80 que
0 arquiteto japonés passou a estudar, expor e disseminar essa tecnologia: lancando e
construindo obras em variados lugares do mundo. A seguir, serdo mostrados, 0s
projetos que usam tubos de papeléo.

Em 1995 muitas familias se encontravam desabrigadas apdés um grande
terremoto que atingiu a cidade de Kobe no Japao. O arquiteto Shigeru Ban idealizou o
projeto de residéncias emergéncias que fossem de baixo custo, montagem rapida,
desmonte sem residuos e ainda que pudesse ser reutilizavel, entdo conseguiu apos
estudos de diversas tipologias de abrigos familiares chegar a um modelo chamado por
ele de Log House, construida de forma simples com tubos de papelédo proporcionou aos
voluntarios a construgédo das 6 primeiras casas em menos de 6 horas, levando dessa
mesma forma a construgdo de mais 27 habitagbes. As Figuras 4 e 5 mostram as

habitagcbes por fora e internamente.

.......
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Figura 4: Log House vista externa

Fonte: The Japan Architect (1998)

Figura 5: Log House vista interna

Fonte: The Japan Architect (1998)

A Figura 6 ajuda a entender o método de construcao da Log House:

Figura 6: Diagrama de construcdo Log House

Fonte: The Japan Architect (1998)

Dimensd&es da obra:16m?; Dimensdes dos tubos de papeldo 108 mm de diametro
e 4mm de espessura e 2 metros de comprimento; Materiais associados: madeira,

membrana para a tenda, areia, engradados plasticos de cerveja; Fundacao: feita de

ooooooo
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engradados plasticos de cerveja preenchidos de saco de areia; Cobertura: tesouras feita @
de tubo de papeldo formando uma cobertura de 2 aguas coberta com membrana de
tenda (The Japan Architect, 1998).

No ano de 1999 milhares de familias ficar um desabrigadas apés grande
terremoto na turquia o arquiteto Chiru membro e fundador da Voluntary Terry Architects
Network (VAN) conseguiram atender 200.000 pessoas através dos seus servicos e de
doacdes de empresérios com dinheiro e materiais além de doag8es do préprio governo
juntamente com a méao de obra de estudantes de arquitetura e dos proprios moradores.
Na Turquia Ban precisou adaptar a Log House as condi¢cdes climaticas e as
necessidades das pessoas pois se tratava de familias maiores. Alguns aspectos
técnicos nos abrigos emergenciais em Kaynasli na Turquia séo:

Dimensdes da obra 18 m2; Dimensdes dos tubos de papeldo: N&o informado;
Materiais associados: madeira, lonas enceradas, areia, engradados plasticos de cerveja;
Fundacéo: Feita de engradados plasticos de cerveja preenchido de areia; Estrutura e o
vedacdao: os tubos formam painéis com funcéo estrutural e vedacéo; Cobertura tesouras
feitas de tubo de papeldo formando uma cobertura de 2 aguas coberta com lona
encerada. As Figuras 7 e 8 mostram as habitacdes sendo construidas. (MC Quaid,
2003).

Figura 7: Abrigo emergencial sendo construido em Kainasli Turquia.

Fonte: Mc Quaid (2003)
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Figura 8: Construcéo abrigo emergencial em Kainasli Turquia

Fonte: Mc Quaid (2003)

Na india em 2001 600.000 pessoas ficaram desabrigadas apds o0 maior terremoto
registado no territorio. Nesta ocasido Ban foi solicitado por uma empresaria indiana para
fazer parceria com um arquiteto local para a constru¢cdo de 20 habitacdes afim de
atender alguns desabrigados, porém teve dificuldade em encontrar materiais para a
fundacado e cobertura. Os aspectos técnicos dessas residéncias emergenciais em Bhuj
na India foram:

Dimensdes da obra: 16 m? Dimensées dos tubos de papeldo: ndo informado;
Materiais associados: madeira, cabo de aco, concreto, entulho, esteira de cana
trancada, lona encerada e bambu; Fundacéo: a base das paredes foi feita de entulho de
obras e lama; Estrutura e ou vedacado : os tubos formam painéis pretendidos sendo
traspassados transversalmente por cabos de aco em 2 alturas, os tubos posicionados
nas quinas e os que sustentavam o terraco na frente da casa possuiam internamente
uma barra de aco e embolso apoiados em uma pequena base de concreto. Nos quatro
cantos da habitacdo cabos de madeira foram presos para aumentar a rigidez da
construcdo; Cobertura: a cobertura em arco usou bambu para a estrutura e foi coberta
com duas camadas de esteiras de cana trancada. No meio desta foi colocada uma lona
encerada de cor clara para ndo escurecer o ambiente. As Figuras 9 e 10 mostram a

parte externa e interna do abrigo construido em Bhuj na india (MC Quaid, 2003).

-----
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Figura 9: Vistas externa do abrigo emergencial em Bhuj india @

Lyl S NP

Fonte: Mc Qua-ia (003)

Figura 10: Interior do abrigo emerg

TN

encial em Bhuj na india
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Fonte: Mc Quaid (2003)
3 DESENVOLVIMENTO

O estudo elaborado neste trabalho aborda os sistemas construtivos que usam
tubos de papeléo e das propriedades técnicas desse material, podemos equiparar com
materiais usados frequentemente em estruturas.

Em relacéo a propriedade, como era preliminarmente suposto, provou se através
dos ensaios técnicos e estudos realizados por Shigeru Ban que os tubos de papeldo sao
menos resistentes que 0s outros materiais de construgao.

Um concreto de baixa resisténcia a compreensédo, por exemplo, suporta até 20
MPA. (Metha; Monteiro apud Sichieri, 2005).

-----
.......
ooooo
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Em relacdo ao aco, a NBR8261 apud Bellei (2000) especifica que um perfil tubular @
de aco carbono e secéo circular deve ter limite de resisténcia a tragao equivalente a 400
MPA para a classe B e 427 para classe C.

Os perfis tubulares de aco carbono A500 e sec¢do circular da série ASTM usados
no Brasil devem ter limite de resisténcia a tracao equivalente a 320 MPA para o grau A
e 408 MPA para o grau B (Bellei, 2000).

Em relacdo as madeiras, o pinus bahamensis tem resisténcia a compressao
paralela as fibras de 32,6 MPA, e o Eucalyptus grandis tem resisténcia a compresséo
paralela as fibras de 40,3 MPA (Sales, 1996).

Quanto a resisténcia a flexado, segundo lahr (1989), o pinus hondurensis chega a
suportar 48 MPA.

Conforme o uso das formas de papeldo para fazer painéis suportes, podemos
equiparar aos blocos vazados de concreto simples para alvenaria.

A NBR6136/1994, os blocos se encaixam na classe de resisténcia AE e precisam
gue tenham propriedade a compresséao de, ao menos 6 MPA.

Para os blocos se encaixarem na classe de resisténcia BE precisa que tenha
propriedade a compreensao de, ao menos, 4,5 MPA.

Os valores acima sao para facilitar a confrontacdo entre os materiais, nao
podemos concluir que os tubos de papeldo servem ou ndo para usar na construcao,
lembrando que matérias com propriedades tdo diferentes, com certeza possuem
propriedades diferentes.

Os papelbes tém propriedades menos resistentes aos materiais convencionais,
todavia isso ndo interrompe o uso do papeldo como componente de estrutura ou
vedacao.

Assim sendo, os tubos de papeldo tém menor resisténcia que 0s materiais
convencionais, outro lado, possui grande vantagem, como facil execucéo, a limpeza da
obra, a leve construcéo, facil mobilidade entre outras.

O maior exemplo é a obra do arquiteto, que com um material com menos
resisténcia realizou um sistema de construtivos parecido aos em ac¢os: 0 material mais

resistente comparado acima.

ooooo
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4 CONSIDERACOES FINAIS @

Conforme o trabalho desenvolvido podemos concluir que é possivel usar

sistemas construtivos com papeldo desenvolvido no pais.
As estruturas de papeldao apresentadas nesse trabalho podem ser empregadas
em construcdes, porém, precisa de solucbes em projetos para equilibrar a baixa

resisténcia, como também um tratamento eficiente contra absorcdo de umidade.
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RESUMO

O estudo avalia a viabilidade técnica e econbmica da implementacdo de sistemas
regenerativos de energia em elevadores na UBM (Universidade de Barra Mansa). Esses
sistemas capturam a energia gerada durante a frenagem do elevador e a convertem em
energia elétrica, que pode ser reutilizada no préprio sistema ou direcionada para a rede
elétrica, contribuindo para a reducao do consumo de energia. O projeto considera a analise
de consumo atual dos elevadores da instituicdo, o dimensionamento dos componentes
necessarios para a instalacédo do sistema regenerativo e a estimativa de retorno financeiro.
Além disso, sdo abordados aspectos como a compatibilidade dos elevadores existentes com
a tecnologia regenerativa e os beneficios ambientais, como a diminuicdo da pegada de
carbono. Os resultados indicam que a implementacdo do sistema é tecnicamente viavel,
porém, a anélise econdmica aponta que o investimento inicial € elevado, com retorno previsto
em meédio a longo prazo, dependendo do uso diario e da tarifa de energia. Dessa forma, a
adocdo desse sistema é recomendada para promover a sustentabilidade e a eficiéncia
energética na UBM, mas deve ser acompanhada de uma anélise detalhada de custo-beneficio
e politicas de incentivo ao uso de tecnologias sustentaveis.

Palavras-chave: Consumo de energia elétrica. Elevadores. Sistema regenerativo de
energia para elevadores.

1 INTRODUCAO
1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Viabilidade da Implementacdo de Sistema Regenerativo de Energia para Elevadores
na UBM

1.2 PROBLEMA

Qual é a viabilidade da implementagdo de um sistema regenerativo de energia para

elevadores na UBM?

1.3 HIPOTESE

A implementacéo de um sistema regenerativo de energia para elevadores na UBM tem

o potencial de reduzir significativamente o consumo de energia elétrica. Ao recuperar parte
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da energia normalmente dissipada durante a frenagem dos elevadores, este sistema pode
direcionar essa energia de volta a rede elétrica da instituicdo ou armazena-la para uso
posterior. Essa pratica resultaria em economias operacionais substanciais para a UBM, uma
vez que a demanda por energia elétrica seria reduzida, refletindo-se em contas de energia

mais baixas ao final de cada periodo de faturamento.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é avaliar a viabilidade e os beneficios da implementacéo de
um sistema regenerativo de energia para elevadores na instituicdo UBM. Isso inclui analisar
seu potencial de reducdo do consumo de energia elétrica, seu impacto na conscientizacao
ambiental na instituicdo e sua capacidade de melhorar a eficiéncia energética dos
equipamentos. O estudo visa fornecer evidéncias para subsidiar a decisdo sobre a adoc¢éo
dessa tecnologia sustentavel na instituicdo, visando economia financeira dentro de alguns
anos e promocao de praticas ambientalmente responséaveis. Além de futuramente tendo uma

economia e com isso podendo investir em melhorias em outras areas da UBM.
1.4.2 Objetivos Especificos

* Realizar analises detalhadas do consumo energético atual dos elevadores da UBM
e avaliar a viabilidade da implementacdo de um sistema regenerativo para reducdo do
consumo de energia.

* Investigar e analisar os impactos ambientais da adocéo do sistema regenerativo nos
elevadores, considerando o uso mais eficiente dos recursos energéticos.

* Avaliar os efeitos do sistema regenerativo na vida Gtil dos elevadores e nos custos
de manutencéo associados, comparando-0s com 0s sistemas tradicionais de acionamento.

* Realizar uma andlise econbmica para determinar a viabilidade financeira do projeto
de implantacdo do sistema regenerativo de elevadores na UBM, incluindo calculos de retorno

sobre o investimento.
2 METODOLOGIA

O Centro Universitario de Barra Mansa foi selecionado como local para um estudo
gue visa avaliar a viabilidade da implementacéo tedrica de um sistema de regeneracdo de
energia nos elevadores da instituicdo. O estudo serd focado na realizacdo de calculos e

andlises para determinar o potencial de economia de energia que poderia ser alcan¢cado com

ém

Anais do VII Seminério de Pesquisa e Iniciacdo Cientifca do UBM, v.7, n.1, p.300-303, 2024



(A

(RN

—() Seminario de Pesquisa e
=]" Iniciaciao Cientifica - UBM

a adocdo dessa tecnologia, sem efetuar a instalagéo fisica do sistema. O primeiro passo
consistira na coleta de dados detalhados do consumo energético atual dos elevadores, sem
a presenca do sistema de regeneracao de energia. Em seguida, serdo realizados calculos
tedricos baseados em modelos de simulagdo para estimar o impacto da regeneragédo de
energia no consumo total dos elevadores.

Sera fundamental analisar o fluxo de usuarios nos elevadores ao longo do dia, a fim
de determinar a frequéncia e intensidade de uso dos equipamentos. Essas informacgdes serédo
cruciais para uma analise completa da eficiéncia energética e da viabilidade financeira da
tecnologia proposta. Todo o processo sera supervisionado por professores, garantindo a
precisdo dos dados coletados e a conformidade com as normas técnicas e de seguranca

aplicaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura destaca a eficiéncia dos sistemas regenerativos em prédios de alto fluxo.
Além disso, a instalacdo pode contribuir para a diminuicdo da pegada de carbono da
instituicdo, reforcando o compromisso com a sustentabilidade. No entanto, algumas limitacbes
foram identificadas. A primeira € o0 custo inicial elevado para a instalacdo dos sistemas
regenerativos, o que pode representar um desafio financeiro. Em contrapartida, como
evidenciado por Oliveira e Costa (2019), o retorno sobre o investimento ocorre em médio
prazo, especialmente em edificios com uso intensivo dos elevadores. Outra limitacdo é a
compatibilidade dos sistemas atuais com a tecnologia regenerativa, sendo necessaria uma
atualizacéo nos painéis de controle de alguns elevadores.

Esses resultados reforcam a relevancia do projeto, que pode servir de referéncia para
outras instituicdes de ensino. A continuidade dos estudos, com analise detalhada do retorno
financeiro e avaliagdo de incentivos governamentais, é fundamental para viabilizar a adocéo

em larga escala dessa tecnologia.
4 CONCLUSAO

A implementagdo de sistemas regenerativos de energia em elevadores na UBM se
mostra viavel. A tecnologia reduz o consumo de energia e contribui para a sustentabilidade.
O retorno financeiro ocorre em médio prazo, apesar do alto custo inicial. A eficiéncia
energética do sistema atende aos objetivos propostos. A compatibilidade dos elevadores
existentes € um desafio, mas pode ser superada com atualizagbes nos equipamentos. A
adocao desse sistema é recomendada para promover a eficiéncia e diminuir a pegada de

carbono da instituicao.
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VIABILIDADE ECONOMICA DE IMPLANTACAO DE UMA LINHA DE PINTURA @
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RESUMO

O presente trabalho visa analisar por meio de programas e processos do guia EBOK
e a analise de viabilidade de uma compra, transporte, implantacdo e montagem de
uma linha de pintura comprada por leildo em outro continente. Também se mostra a
importancia e desafios de todo o processo até a conclusdo da analise de viabilidade
gue se mostrou eficaz e de grande importancia econémica para empresa.

Palavras-Chave: Linha de pintura. Galvanizacdo. Qualidade. Construcao civil.
Viabilidade economica.

ABSTRACT

The present work aims to analyze through programs and processes of the EBOK guide
the feasibility analysis of a purchase, transport, implementation and assembly of a
painting line purchased by auction in another continent, showing the importance and
challenges of the entire process until the conclusion of the feasibility analysis that
proved to be effective and of great economic importance for the company.

Keywords: Painting line. Galvanization. Quality. Construction. Economic viability
1 INTRODUCAO

A linha de pintura continua € um processo de beneficiamento da chapa
galvanizada agregando valor ao material. Esse processo € altamente rentavel, capaz
de produzir 100.000 toneladas anuais com custos reduzidos, gracas a sua operacao

ininterrupta (Manual de operacdo Chung Ho). Esse tipo de linha é amplamente
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utilizado na fabricacdo de materiais para a linha branca e na construcéo civil,
especialmente na producao de telhas.

A decisdo de adquirir uma linha de pintura continua decorre da crescente
demanda no mercado, impulsionada pelo aumento na producéo de eletrodomésticos
e pela expanséo da construcéo civil. Em 2021, a demanda de mercado atingiu 426 mil
toneladas, evidenciando a necessidade de expandir a capacidade produtiva (dados
Informed).

Foi realizado estudos para avaliar as possibilidades de projetos para
implantacao, através de tal estudo foi visto uma possibilidade de estar avaliando de
um reaproveitamento de uma linha ja implantada em outra localidade, criando varios
desafios, logistica de transporte reparos e reaproveitamentos e tropicalizacao.

A linha de pintura tem um alto nivel de exigéncia, nao tolerando nenhum desvio
de qualidade assim requisitando profissionais altamente qualificados. A viabilidade de
instalar essa linha na regiao Sul Fluminense interior do estado do Rio de Janeiro, é
justificada por diversos fatores: incentivos fiscais, a existéncia de um polo industrial
consolidado, a proximidade de uma planta que produz matéria-prima e a localizacéo
estratégica para a logistica do produto (Dezoto et al., 2024).

Apés um estudo global envolvendo varias empresas fornecedoras de
tecnologia e plantas industriais prontas, surgiu a oportunidade de considerar a
aquisicdo de uma linha produtiva usada, vinda da Coreia, através de leildo, devido ao
preco competitivo oferecido.

A regido abrange um crescente polo industrial no Rio de Janeiro, com forte
presenca de empresas dos setores automotivo e metallrgico, pode se beneficiar
significativamente dessa implantacdo, aumentando a competitividade e a capacidade

produtiva das industrias locais.
1.1 OBJETIVOS

e Estudar um processo de aquisicdo de uma linha de pintura.

e Analisar a viabilidade econémica da implantacéo da linha de pintura.
2 REVISAO DA LITERATURA

Se faz necessario estudos para apurar e analisar as tecnologias atuais do
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mercado, para definir uma estratégia a ser adotada. Através desses estudos sdo @
analisadas a disponibilidade das linhas para implantacéo, realizando um comparativo

(tecnologias x custo beneficio), através de ferramentas de analise de

viabilidade/financeira como:

e NPV (net present value)

e PAYBACK

e WACC (Weighted Average Cost of Captain)
e TIR (International Rate of Return)

As aplicacdes das ferramentas coletam dados que serdo aplicados a ferramenta
(impacto x esfor¢o) que define o ponto focal, também pode-se aplicar a ferramenta PDCA,
como demonstra as figuras 1 e 2.

Figura 1: Relacdo do Impacto x Esforco Figura 2: Ciclo PDCA

@ /dentificacao do Problema
Padronizacdo e

Acdo a

e Andise do Fendmeno

o Andlise do Processo

@ Piano de Acio

Impacto

9 Execucao

Esforgo

Fonte: Guerra; Cavalcanti (2020) Fonte: Guerra; Cavalcanti (2020)

Tanto na figura 1 quanto na figura 2 o retorno dos dados definem a estratégia
gue deve-se tomar(corrigir), a aquisi¢ao e implantacado de uma linha ja implantada em

outro continente, criando varios desafios como mencionado anteriormente.
3 DESENVOLVIMENTO

Varias etapas devem ser observadas na execucéo da andlise de viabilidade do
projeto de engenharia. Isso ocorre devido a grande quantidade de variaveis que tém
gue ser observadas simultaneamente e 0 seu impacto de uma com relagéo a outra.
Diante disso, € mostrado as principais etapas que constituem a elaboracgéo do projeto

proposto.
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3.1 AQUISICAO @
Um equipamento dessa proporc¢éo pode ser adquirido de diversas formas como

por exemplo atraves de leildo em outros continentes devido a suas especificacdes se
torna um equipamento de dificil aquisicdo com algumas restrices na negociacdo que
s6 podera ser feita através de um representante local e o pagamento em délar (moeda
universal) com prazo pré-estabelecido pelas partes (vendedor/comprador) (Kerzner,
2022)..

e Para solucionar a primeira restricdo se faz necessario realizar o levantamento
de possiveis intermediadores locais. ApOs levantamento é definido um
representante de forma legal que represente a empresa no processo de aquisi¢ao.
e Na segunda restricdo se faz necessario o estudo com as partes financeiras
para realizacdo de pagamento mais breve possivel a fim de evitar possiveis

inconvenientes.
3.2 TRANSPORTE E LOGISTICA

Um grande desafio para disponibilizar o equipamento em territério nacional
guando se esta uso em outro continente € que a linha ja se encontra montada.

Se fez necessario a desmontagem da linha para locacdo em containers que foi
um meétodo viabilizado para transporte. Se faz necessario a contratacdo de uma
empresa para catalogar e desmontar todo o equipamento alocado e envia-lo em
transporte maritimo. Umas das grandes dificuldades no territério nacional sdo as
tramites alfandegarios, para sana-los se faz necessario a contratacdo de um facilitador
para tal atividade. Se faz necessario estudos para definir o local de recebimento e a

locacéo dos equipamentos até reparo/implantacao (Goulart; Campos, 2018).
3.3 ENGENHARIA DE IMPLANTACAO

Existem diversas estratégias que podem ser adotadas para implantacdo da
linha, como por exemplo a implantacdo em uma planta ja existente com um novo
greenfield, se encontra necessario a contratacdo de uma empresa para adequacéo do
projeto na planta realizando a engenharia detalhada do projeto incluindo todas as
modificacdes e adequagOes para as normas nacionais que sao diferentes em cada

pais (Decourt; Neves; Baldner, 2012).
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3.4 ENGENHARIA TECNOLOGICA

A engenharia detalhada se faz necessario devido a extrema qualidade exigida
para o produto realizando um revamp nas partes do equipamento que impacta
diretamente na qualidade:

e Coating-aplicador de tinta;

e Estufa-secagem de tinta.

A viabilizacao de aquisicdo, é necessaria para realizar o estudo detalhado das
propostas das principais empresas globais que fornecem esse tipo de equipamento.
A partir dessa analise, sera possivel organizar um leildo que permita a selecdo da
alternativa com a melhor viabilidade econdmica para o projeto (Soares, 2022).

3.5 REPAROS DE EQUIPAMENTOS

Apoés levantamento de todas as modificagcbes necessarias para adequar 0s
equipamentos as normas brasileiras, o proOXimo passo € garantir que as intervencdes
sejam feitas por empresas capacitadas e qualificadas para realizar esse tipo de
reparo. O processo comeca com uma analise técnica detalhada, conduzida por peritos
certificados, que avaliam os fornecedores credenciados aptos para executar as
modificacdes. Essa peritagem abrange a conformidade com as especificacdes
técnicas, as normas de seguranca e as exigéncias de eficiéncia energética (Almeida,
2014).

A partir do descrito se obserou que as necessidades de reparo séo levadas ao
mercado por meio de um leildo reverso na modalidade B2B (business-to-business).
Nesse processo de negociacéo eletronica, fornecedores previamente qualificados sao
convidados a patrticipar, oferecendo suas propostas de preco. O diferencial desse
método € que o fornecedor que apresentar o menor lance, desde que atenda a todos
0S requisitos técnicos e de qualidade, serd o selecionado. Esse procedimento
assegura ndo apenas o menor custo, mas também a contratagéo de fornecedores com
expertise comprovada, garantindo que as adequacdes sejam executadas com
eficiéncia e dentro dos prazos estipulados (Gregoério; Santos; Prata, 2018).

Além disso, o processo de leildo reverso promove uma maior competitividade
entre os fornecedores, 0 que tende a gerar economia para o projeto. Para garantir a

transparéncia, todas as etapas do leildo sdo auditadas e documentadas, de modo a
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assegurar a conformidade com os padrdes de governanca corporativa (Robles; La
Fuente, 2019).

3.6 CONTRATACAO DE EMPRESA DE EXECUCAO

Ap6s a conclusdo da fase de engenharia conceitual, 0 proximo passo € a
elaboracdo de um escopo de construcdo que detalha todas as caracteristicas técnicas
e especificacbes dos reparos e modificacdes. Esse escopo € baseado em estudos
detalhados e inclui todas as aprovacdes necessarias, como de 6rgaos reguladores,
garantindo a conformidade com as normas vigentes (Gaggini, 2024).

O processo de contratacdo da empresa executora segue 0S mesmos principios
da modalidade B2B, garantindo que o escopo de construcdo, desenhos técnicos e
especificacdes ja aprovadas sejam encaminhados ao mercado. As empresas
interessadas, previamente qualificadas e certificadas, competem através de um novo
leildo reverso para oferecer a melhor proposta, tanto em termos de preco quanto de
prazos de execucéo (Forgioni, 2024).

E essencial que todos os prazos sejam cuidadosamente planejados e definidos
no contrato, levando em consideracdo a complexidade das obras e as possiveis
contingéncias que podem surgir. O pagamento as empresas executoras sera liberado
conforme o andamento fisico-financeiro do contrato, ou seja, os desembolsos
ocorrerdo a medida que as etapas do projeto forem concluidas e validadas. Esse
controle rigido evita que o projeto sofra com atrasos e que custos adicionais sejam
incorridos devido a ma gestao (Gaggini, 2024).

Outro ponto importante € a gestdo de riscos, com um plano detalhado para
mitigacdo de possiveis desafios que possam surgir durante a execucdo, como a
indisponibilidade de materiais, condi¢des climaticas adversas ou problemas logisticos.
Assim, assegura-se que a empresa executora tenha capacidade técnica e recursos
necessarios para superar esses desafios, garantindo a continuidade do projeto sem

interrupcdes (Forgioni, 2024).
3.7 CRONOGRAMA

O cronograma do projeto deve ser desenvolvido com o objetivo de otimizar
todas as etapas, minimizando custos agregados e respeitando 0s prazos

estabelecidos. Deve ser estruturado levando em consideragdo o lead time dos
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materiais que estdo em reparo, 0 tempo necessario para conclusdo das obras e 0

retorno dos equipamentos a planta. Dessa forma, os equipamentos nao retornarao ao
local da implantacao até que as obras estejam completamente prontas para alocé-los,
evitando ociosidade e otimizando o fluxo de trabalho (Amaral; Conforto, 2012).

Para gerenciar o cronograma de forma eficiente, se utilizam ferramentas
avancadas de planejamento e controle, como o Microsoft Project e o Primavera P6.
Essas ferramentas permitem a criacdo de diagramas de Gantt, que oferecem uma
visdo clara de todas as atividades, suas interdependéncias e o tempo estimado para
sua conclusdo. Além disso sera aplicada técnicas como o Método do Caminho Critico
(CPM) e a Andlise de PERT (Program Evaluation Review Technique), que ajudam a
identificar as atividades mais criticas do projeto e a prever possiveis atrasos.

Ferramentas de Planejamento que podem ser utilizadas (Kerzner, 2020):

o Microsoft Project: Amplamente utilizado no gerenciamento de projetos,
essa ferramenta permite criar e monitorar cronogramas detalhados,
realizar alocacdo de recursos, e ajustar as previsdes de concluséo
conforme o andamento do projeto.

o Primavera P6: E uma ferramenta mais robusta, adequada para grandes
projetos com varias atividades interdependentes. Ela permite a analise
de multiplos cenérios e é ideal para gestdo de projetos complexos e de
longo prazo.

o Método do Caminho Critico (CPM): Essa técnica foi essencial para
identificar as atividades que ndo podem sofrer atrasos sem comprometer
a concluséo do projeto como um todo. O CPM destaca o caminho mais
longo de atividades interdependentes, auxiliando no planejamento de
recursos e prazos.

o Andlise de PERT (Program Evaluation and Review Technique): Essa
ferramenta foi usada para estimar o tempo necessario para a execucao
de atividades com maior grau de incerteza, fornecendo uma analise mais

detalhada dos riscos relacionados ao cronograma.

Essas ferramentas possibilitam a identificagdo de gargalos, atrasos potenciais
e areas onde é possivel aplicar medidas corretivas de forma antecipada. Elas também
facilitam a comunicacao entre as partes interessadas, permitindo que os gestores de

projeto tomem decisbes informadas e rapidamente ajustem o cronograma quando
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necessario.

Outro ponto importante é a integracdo de uma andlise continua do cronograma
com a metodologia Earned Value Management (EVM), que compara 0 progresso
planejado com o realizado, fornecendo uma viséo clara sobre a saude do projeto e se
ele est4d avancando conforme o planejado (Amaral; Conforto, 2012).

O cronograma contempla margens de segurancga para imprevistos e periodos
de testes e ajustes. Isso € fundamental, pois garante que eventuais atrasos sejam
absorvidos sem impactar a data final de entrega do projeto. A integracdo entre as
equipes de engenharia, compras e execucao € vital para que todas as etapas estejam
alinhadas, permitindo que as decisdes sejam tomadas de forma &gil e assertiva,

sempre focadas em evitar atrasos.
3.8 TREINAMENTOS

A linha de pintura, por se tratar de uma operacao altamente sensivel e que
exige padrbes rigorosos de qualidade, demanda a capacitacdo de profissionais
especializados. Um produto de alta qualidade, conforme exigido pelo mercado, s6
pode ser entregue se houver uma equipe bem treinada e preparada para lidar com as
complexidades da linha de producéo.

Apés uma analise detalhada das capacidades internas, pode ser definido o
melhor caminho, geralmente a realizacao de treinamentos praticos em uma linha de
pintura similar que ja esteja em operacao, a fim de acelerar a curva de aprendizado
dos funcionarios e evitar a rotacdo de funcionarios. Esse treinamento inclui o uso de
tecnologias avancadas e simulacdes praticas, permitindo que os operadores adquiram
0 conhecimento necessario para operar novos equipamentos de maneira eficiente e
segura.

Os treinamentos ndo se restringem apenas ao uso dos equipamentos, mas
também abrangem aspetos de manutencao preventiva e solucao de problemas. Com
isso, a equipe estara preparada para lidar com eventuais falhas e otimizar a
produtividade da linha, garantindo que o projeto alcance o nivel de exceléncia
esperado. O programa de treinamento também deve ser continuo, com atualizacées
periodicas para que os profissionais possam acompanhar as inovagdes tecnoldgicas

e as mudancas nas exigéncias do mercado

ém
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3.9 CONDICIONAMENTO DE UMA LINHA DE PINTURA

Ap6s a conclusao das obras de implantacdo da nova linha de pintura, inicia-
se o0 periodo de condicionamento, ajuste e estabilizacdo de todos os sistemas
operacionais. Esse processo é conhecido como "Curva da Banheira" (MOBLEY e
HIGGINS, 2014) descreve o comportamento tipico de falhas em equipamentos
durante sua vida util: inicialmente, h4 um periodo com maior incidéncia de falhas,
seguido por uma estabilizacdo ao longo do tempo. Esse comportamento descrito €
mostrado na figura 3.

Figura 3: Curva da Banheira
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v

TEMPO

Fonte: MOBLEY e Higgins (2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise para minimizar os impactos da fase de "infancia" do equipamento,
a manutencdo de uma equipe de engenharia no local e de tecnologia durante o
processo de estabilizacao se faz necessaria até que as rotinas estejam consolidadas.
A fase de infancia depende muito do tipo de equipamento que foi posto em operacéo
e no qual os operadores ainda ndo estao familiarizados com o0 mesmo. Essas equipes
estardo a disposicéo para realizar ajustes finos e intervencdes rapidas, com o objetivo
de reduzir ao maximo o tempo de inatividade e aumentar a eficiéncia operacional
desde o inicio.

Durante essa fase indica-se a manutencao preditiva do equipamento, com
analises continuas de desempenho e implementacdo de melhorias conforme
necessario. A combinacdo de treinamento intensivo e suporte técnico garante que o
retorno do investimento (payback) seja alcangado mais rapidamente, com o menor

impacto possivel no cronograma e nos custos operacionais. No estudo de caso
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proposto neste trabalho a curva da banheira teve a seguinte proje¢édo conforme

descrito na figura 4, a seguir.

Figura 4: Curva da Banheira do processo analisado
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Fonte: Autores (2024)

A projecdo do exemplo curva apresentado na figura 4 sugere que, com a
estratégia adotada, o impacto de falhas sera reduzido significativamente, permitindo
gue o processo se estabilize de forma mais rapida. Essa abordagem estratégica
acelera o tempo de retorno do investimento, e a estimativa foi calculada utilizando a
metodologia de ROI (Kassai; Casanova; Santos et al., 2005). Essa analise detalhada
do ROI, somada a projecao da curva da banheira, mostra que o investimento inicial
sera recuperado mais rapidamente do que o previsto, devido a gestéo eficiente dos
recursos e a rapida estabilizacdo da linha.

A implantacdo de uma linha de pintura continua traz um grande potencial de
crescimento e otimizacdo para o setor industrial, especialmente no Sul Fluminense,
onde as condicdes logisticas e econbmicas sao favoraveis. O estudo de viabilidade
evidenciou que a estratégia de reaproveitar uma linha produtiva usada, mesmo com
os desafios de tropicalizacdo, transporte e reparos, € viavel e economicamente
vantajosa. O uso de ferramentas de andlise financeira como NPV, TIR, e WACC. A
demonstrou a viabilidade econémica do projeto, com o potencial de retorno financeiro
acelerado, especialmente com a integracéo de técnicas avancadas de gerenciamento
de cronograma e controle de qualidade.

Além disso, a realizagéo de treinamentos especializados e a implementacéo de
estratégias para minimizar os impactos das falhas iniciais durante o condicionamento

da linha garantem que a qualidade do produto atenda as rigorosas exigéncias do
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mercado. O processo de aquisicdo, desmontagem e transporte do equipamento se faz
necessario ser cuidadosamente planejado para garantir a integridade e funcionalidade
da linha, permitindo que o projeto se beneficie da expertise de parceiros locais e
globais.

Este tipo projeto ndo apenas representa um aumento significativo da
capacidade produtiva, mas também reafirma o compromisso da empresa com a
inovacao e a busca por solugbes eficientes e sustentaveis. A combinacdo de uma
analise detalhada do mercado, ferramentas de planejamento rigorosas e estratégias
de mitigacdo de riscos demonstra que a implantacdo de um equipamento dessa
magnitude continua usada é uma deciséo sélida e estratégica, capaz de atender a

demanda crescente de produtos de alta qualidade com custos operacionais reduzidos.
5 CONCLUSOES

A partir das analises e discussdes efetuadas ao longo do projeto pode se
perceber aimportancia da analise de viabilidade, levando em conta todos os possiveis
desafios que podem ser encontrados ao longo de todo o trabalho como transporte,
documentacéo, implantacéo e as contratacdes de terceiros para que todo o trajeto de
conclusado do projeto possa ocorrer da melhor forma possivel e de forma econémica
para nao haver gastos desnecessarios e riscos de danificacdo do equipamento.

Também se observou que se mostra de extrema importancia uma equipe
gualificada para analises de viabilidade, visando sempre tomar os melhores caminhos
evitando o0 maximo de acidentes e possiveis atrasos em todo processo de um projeto
tdo grande € que traz consigo grande delicadeza, podendo trazer grandes prejuizos a
empresa.

Por meio da utilizacdo da projecédo da curva de banheira (figuras 3 e 4), foi
possivel notar a eficiéncia do trabalho feito pela equipe visando o futuro do projeto que
se mostrou promissor e promete trazer um rendimento dentro do prazo estipulado sem
maiores problemas o que ja traz um enorme animo e certa ansiedade para a equipe

geral.
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