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Prezados,

A presente edi¢ao da IGNIS, Volume
07, Ne 01, refere-se a primeira edicdo
de 2018, apresentando 10 artigos
contemplando as areas de Engenharia
Civil e Engenharia Mecanica.

A IGNIS, é uma revista eletrénica de
acesso livre e gratuito.

E um periddico cientifico eletrénico
dirigido a comunidade cientifica das
areas das ciéncias exatas, da terra e
correlatas. Tem a missdo de
disseminar o debate cientifico,
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técnicocientificas, bem como
comunicacles reflexivas sobre a
producao de ciéncia que contribuam
para o avanc¢o do conhecimento.

Desejo uma boa leitura a todos!
Liane da Silva Bueno
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PROJETO EXECUTIVO: BANCADA DE TESTES PARA O SISTEMA DE EXAUSTAO DE

MOTOCICLETAS

EXECUTIVE PROJECT: TEST BENCH FOR MOTORCYCLE EXHAUST SYSTEM

Anderson Sicka de Oliveira®

RESUMO

Este trabalho aborda o desenvolvimento do projeto executivo de uma bancada que
permita a realizacdo de testes no sistema de exaustdo de motocicletas, para a
utilizacdo em meio didatico. Para isso, foi desenvolvido o projeto completo de uma
bancada para realizar testes de emissdo neste sistema, sendo desenvolvidos
também os seus desenhos de fabricacdo e lista de materiais e equipamentos
aplicados. Visando atingir os objetivos propostos para este trabalho, foi necessario
realizar adaptacdo de um processo de projeto existente e também foi realizado,
através de instrucdo normativa do IBAMA, o levantamento dos requisitos para
equipamentos e procedimentos para este tipo de teste. Sendo que a partir destas
informacdes foi desenvolvido, através de um processo iterativo entre etapas na
metodologia, a definicdo da arquitetura de produto, escolha de equipamentos e por
fim o detalhamento do projeto. Apresentando desta forma como resultados
principais, o desenvolvimento do projeto completo da bancada com a validagdo da
estrutura projetada e também os equipamentos que foram selecionados para
permitir a realizacdo dos testes. Concluindo-se desta forma, que o objetivo de
desenvolver um projeto que permita a execucdo de uma bancada de testes de
emissdo para o sistema de exaustdo de motocicletas foi atingido.

Palavras-Chave: Bancada de Testes, Sistema de Exaustdo, Motocicletas, Emissdo de
Gases e Ruido.

ABSTRACT

This paper discusses the development of the executive project of a bench that allows

! Engenheiro Mecanico, pela Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP). email:
anderson_sicka@hotmail.com
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the realization of tests in the exhaust system of motorcycles, for use in didactic
means. For this, the complete project of a bench to carry out emission tests in this
system was developed, also being developed its manufacturing drawings and list of
applied materials and equipment. Aiming at achieving the objectives proposed for
this paper, it was necessary to carry out an adaptation of an existing project process
and also, through normative instruction of IBAMA, the survey of the requirements
for equipment and procedures for this type of test. Since this information was
developed, through an iterative process between stages in the methodology, the
definition of the product architecture, choice of equipment and finally the detail of
the project. Presenting in this way as main results, the complete project of the bench
with the validation of the designed structure and also the equipments that were
selected to allow the tests to be carried out. In conclusion, the objective of
developing a project that allows the execution of an emission test bench for the
motorcycle exhaust system has been reached.

Keywords: Test Bench, Exhaust, Motorcycles, Emission of Gas and Noise.

INTRODUCAO

As exigéncias do mercado atual, estdo cada vez mais rigidas em relacdo a
parametros de qualidade dos produtos comercializados. A indUstria de motocicletas,
dentre estes parametros, tem como desafio, manter o sistema de exaustdo de seus
veiculos em conformidade com limites de emissdo de gases e ruidos. Para isto torna-
se necessario uma extensa atividade do setor de engenharia, no quesito de
desenvolvimento de novos projetos, validacdo dos mesmos através de andlises em
bancadas de teste e execucdo de prévias melhorias antes de sua comercializacdo.

Estas bancadas de teste, quando utilizadas para prover ensino e preparar
académicos, sdo comumente chamadas de bancadas didaticas. Sendo descritas
como uma ferramenta de auxilio, que possibilita aos operadores realizar a
montagem de varios sistemas divergindo apenas os seus parametros, permitindo
desta maneira a realizacdo de diversos experimentos. Este tipo de bancada também
possibilita a familiarizacdo com componentes e assuntos tedricos vistos em aula de
uma maneira pratica (RADUNZ, 2015).

Para desenvolver este tipo de produto, torna-se necessario um
embasamento na area de projetos. Sendo que estes, relacionados a engenharia sdo
definidos como o processo onde sdo aplicadas diversas técnicas e principios
cientificos com o intuito de desenvolver um dispositivo, método ou um sistema
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contendo todos os detalhes minimos necessarios para permitir sua execucdo. Para
isto aplicam-se processos de projeto, sendo que estes geralmente se iniciam a partir
da identificacdo de uma necessidade e da decisdo de realizar algo a respeito da
mesma. Sendo posteriormente, apds diversas etapas de iteracdo, finalizado o
projeto com a apresentacdo das alternativas para suprir a necessidade (NORTON,
2013 e SHIGLEY, 2008).

O projeto que serd desenvolvido ao decorrer deste trabalho serd destinado
ao teste do sistema de exaustdo de motocicletas, sendo que estds, sdo definidas
como sendo um veiculo destinado ao transporte de pessoas, com a sua
movimentacdo proporcionada a partir de duas rodas, sendo que a sua roda frontal
tem a funcdo de direcionar o veiculo e a traseira de prover a tracdo (MICHAELIS,
2016).

O sistema que provém a tracdo a este veiculo é o motor de combustdo
interna, sendo que na maioria das motocicletas comercializadas no Brasil, sdo
empregados motores alternativo de pistdo que funcionam a partir do ciclo Otto
quatro tempos. Dentre as principais caracteristicas deste tipo de motor estdo a de
executar quatro movimentos ou cursos do pistdo para completar um ciclo de
combustdo e a mesma ocorre a partir de uma descarga elétrica (faisca) no interior
da cdmara de combustdo. Para a execuc¢do de um ciclo (4 movimentos do pistdo) o
virabrequim ou também chamado de drvore de manivelas gira duas voltas
completas. Estes movimentos também sdo chamados de tempos é desta definicdo
que surge os chamados quatro tempos do motor (BRUNETTI, 2012).

No primeiro tempo executado, no ciclo da combustdo, com a abertura da
valvula de admissdo ocorre a entrada da mistura ar-combustivel na camara do
motor, no segundo tempo ocorre com as valvulas fechadas a compressdo da mistura,
admitida no tempo anterior, para elevar a sua temperatura, no terceiro tempo
ocorre a descarga elétrica que ird gerar a combustdo da mistura, desta forma
originando a expansdo dos gases e no quarto e ultimo tempo do ciclo ocorre a
abertura da valvula de escape e o movimento de expulsdo dos gases resultantes da
combustdo pelo orificio de escape, finalizando assim o ciclo para dar inicio
novamente ao mesmo (BRUNETTI, 2012).

Para realizar estd expulsdo dos gases, existe o sistema de exaustdo ou
escapamento, que é empregado nas motocicletas para coletar os gases resultantes
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da combustdo nos cilindros do motor e transferi-los para atmosfera, tendo também
como funcdo expeli-los uma forma melhor, tornando estes gases menos nocivos ou
menos téxicos. Outro fator importante considerado no sistema de exaustdo é em
relacdo a poluicdo sonora, o sistema chamado de silencioso possui uma camara
especial para cortar as ondas sonoras rigidas produzidas pelo motor, desta forma
expelindo o som de uma forma melhor (OLIVEIRA, 2003 e KHALID, 2010).

Sendo estes sistemas de exaustdo os produtos alvos a serem testados na
bancada, para o desenvolvimento deste projeto, serdo seguidos os requisitos para
equipamentos e procedimentos de teste regulamentados pela instrucdo normativa
n26 do IBAMA de 08 de junho de 2010, para a realizagdo dos testes de emissdo neste
sistema (IBAMA, 2016).

Em conformidade com o descrito e visando auxiliar na preparagdao dos
académicos, implantando nos laboratérios da UNIARP uma ferramenta que permita
aos mesmos uma relacdo prévia com instrumentos que possivelmente irdo se
deparar neste mercado de trabalho repleto de desafios, mencionado anteriormente.
Define-se como objetivo geral para este trabalho desenvolver o projeto executivo de
uma bancada que torne possivel a realizacdao de testes de emissdo no sistema de
exaustdo de motocicletas.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver o projeto foi necessario adaptar a metodologia de
processo de projeto descrita, sendo desta forma criado o projeto através do
processo iterativo entre as seguintes etapas:

a) Levantamento das Especificacdes de Projeto;
b) Definicdo da Arquitetura do Produto;

c¢) Escolha dos Equipamentos;

d) Detalhamento do Projeto.

As etapas “a”, “b” e “c” foram um prelldio para a etapa de detalhamento
do projeto, sendo que nas mesmas foi realizado todo o levantamento de
informacdes necessarias para que se tornasse possivel desenvolver o modelamento
do projeto através da etapa “d”. Sendo que o que foi basicamente desenvolvido em
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cada uma destas etapas serad descrito na sequéncia.

LEVANTAMENTO DAS ESPECIFICAGOES DE PROJETO

Nesta etapa inicial foi realizada a analise dos requisitos descritos a partir
das instrucdes normativas adotadas e com isto foram definidos os requisitos de
projeto. Posteriormente foram realizadas entrevistas com alguns académicos e
professores da UNIARP, onde com suas respostas e juntamente com a experiéncia
académica do autor foram definidos os requisitos de usuarios. Em paralelo com o
descrito, foram definidas algumas premissas para o projeto, sendo que estas foram
definidas a partir da iteracdo entre esta etapa e posteriores.

Apds o levantamento dos requisitos, os mesmos foram transformados em
especificacbes as quais o projeto deveria seguir. Estas especificagBes sdo
basicamente objetivos e caracteristicas as quais o projeto deve atender para que
possa estar de acordo com os requisitos levantados. Com estas especificacdes
definidas, prosseguiu-se para a etapa seguinte.

DEFINIGAO DA ARQUITETURA DO PRODUTO

Para definir a arquitetura do produto, nesta etapa foi desenvolvido um
quadro, contendo opgdes para caracteristicas especificas de montagem da bancada.
Neste quadro (Matriz de tomada de decisdo - exemplificado abaixo em partes), foi
realizado um brainstorming, sendo inseridas todas as ideias assim como suas
vantagens e desvantagens para o projeto.
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T-Opeio I 1 m

Caracteristica
Disposigho Mista

Disposigho Horzontal Disposicio Vertical (Honzontal ¢ Vertical)

Disposigio dos

Equipamentos Vantagens: Vantagens Vantagens:
- Facil instalagio de - Fécil instalagio de - Facl mstalagdo de
cuipamentos SquIpamentos; equipamentos;
- Estrutura Simphificada - Estrutura Simphhcada
Desvantagens
Desvantagens: Desvantagens: - Estrutura Complexa
- Grande espago vertical. - Analisador de gases somente

na horizontal:
- Grande espago horzontal

Quadro 1. Matriz de tomada de decisdo

Com a conclusdo da matriz de tomada de decisdo, foram selecionadas as
melhores op¢des visando atender as especificacdes definidas para o projeto, sendo
que posteriormente estas escolhas foram justificadas, explicitando quais pontos
levaram a cada decisdo, desta forma a etapa de definicdo da arquitetura do produto
foi finalizada, dando prosseguimento ao processo de projeto.

ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS

Ap0ds a definicdo da arquitetura, foi realizada a escolha dos equipamentos
que serdo empregados na bancada, sendo estes os instrumentos de teste,
computador e periféricos. Com a analise das etapas anteriores em paralelo com a
pesquisa sobre as opcBes existentes no mercado, foram selecionadas as que melhor
atendiam as especificacdes definidas para este projeto.

Com as escolhas realizadas, foi desenvolvido um quadro para facilitar o
acesso as informacgdes dimensionais de cada equipamento, sendo que estas eram
necessarias para o desenvolvimento e detalhamento do projeto. Uma parte deste
quadro esta disposta na sequéncia para exemplifica-lo.
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Equipamento Dimensdes (mm)

Analisador de Gases Altura: 150

- Largura: 290
> Comprimento: 310

Quadro 2. Dimensdes dos equipamentos selecionados

DETALHAMENTO DO PROJETO

Com o término da etapa de escolha de equipamentos, o levantamento
informacional foi concluido, prosseguindo para o detalhamento do projeto, onde
foram realizadas etapas como:

a) Desenvolvimento da Estrutura;
b) Acabamento;

¢) Estrutura de seguranca;

d) Anadlise Estatica;

e) Montagem final.

DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA

A primeira etapa realizada no detalhamento do projeto, foi o
desenvolvimento da estrutura da bancada, onde para isto foi necessario
primeiramente desenvolver um esboco inicial da bancada a partir da analise da
arquitetura do produto definida anteriormente e também foram analisados nesta
etapa aspectos de ergonomia definidos pela norma NR 17.

Com este esboco inicial, foi possivel definir as principais dimensdes da
estrutura da bancada, sendo que isto foi feito através da analise das informacdes
dimensionais dos equipamentos selecionados. A partir disto foi possivel desenvolver
a estrutura e também os suportes para cada equipamento que serd instalado na
parte interna da bancada. A figura abaixo (Figura 1) ilustra a estrutura desenvolvida.
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Figura 1. Estrutura da bancada e suporte para os equipamentos

ACABAMENTO

Com a conclusdo estrutura da bancada, prosseguiu-se para etapa de
acabamento, onde foram desenvolvidas as chapas que irdo prover o acabamento
externo para esta estrutura da bancada. Estas chapas deverdo ser soldadas
diretamente na estrutura, sendo que foram desenvolvidas também, nesta etapa, as
portas que irdo ser aplicadas e fixadas na estrutura através de dobradicas, visando
facilitar o acesso, instalagdo e manutenc¢do aos equipamentos que estardo na parte
interna da bancada. A figura abaixo (Figura 2) ilustra o que foi desenvolvido.

Figura 2. Aplicagdo de chapas
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ESTRUTURA DE SEGURANCA

Para a etapa de desenvolvimento da estrutura de seguranca foram
levantadas algumas consideracles. Entre estas, foram analisadas as premissas
definidas para o projeto, sendo que estas estdo relacionadas aos tipos de
motocicletas a serem testadas e também foi considerado que esta estrutura deve
estar posicionada na bancada de uma forma que permita a realizacdo do teste e ao

mesmo tempo execute a sua funcdo que é prover prote¢do ao usuario.

Apds as consideracdes, foi desenvolvido o desenho da estrutura de
protecdo, sendo que este foi desenvolvido visando manter conformidade com a
norma de seguranca NR 12, descrita em partes no referencial tedrico. Em paralelo
com o desenvolvimento da estrutura foi desenvolvido também um suporte para o
‘tubo extensor” que é um componente necessario para realizacdo dos testes de
emissdo de gases, sendo que este suporte foi desenvolvido visando facilitar a
execucdo dos testes pelo usudrio. A figura abaixo (Figura 3) ilustra a estrutura e
suporte desenvolvidos.

\\

\

as N
3

3
\

4
\\\\\ N\

o
ARV
A

\\

M

.
s

Figura 3. Estrutura de seguranca e suporte para o tubo extensor

ANALISE ESTATICA

Esta etapa foi desenvolvida visando validar a estrutura projetada para a
bancada, para isto, primeiramente foi realizada uma analise dos equipamentos
escolhidos, a partir disto foi selecionado o que possuia a maior massa entre estes.
Com este equipamento selecionado, foi desenvolvido um componente
representativo com massa igual a deste selecionado e posteriormente foi aplicado
um fator de seguranga nesta massa.
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Este componente foi inserido no local de instalacdio de todos os
equipamentos que serdo utilizados na bancada, desta forma simulando uma
situacdo critica para a mesma, ou seja, uma situacdo onde estard sendo aplicado um
peso superior ao pratico. A figura abaixo (Figura 4) ilustra a aplicagdo do componente
representativo na estrutura.

Figura 4. Aplicagdo do componente na estrutura

Apds a aplicacdo do componente representativo na estrutura a mesma foi
validada através de analises estaticas realizada a partir do software SolidWorks®,
indicando que mesmo para a situacdo de sobrepeso simulada, a estrutura suportaria
0 peso dos equipamentos.

MONTAGEM FINAL

Com a validacdo da estrutura foi realizada a etapa de montagem final da
bancada, onde foi realizada a unido de todos os conjuntos projetados e também
foram inseridos componentes representativos, como rodizios giratorios, dobradicas
e equipamentos. Também foram desenvolvidos a partir desta etapa final os
desenhos de fabricacdo assim como a lista de materiais e equipamentos que serdo
aplicados na bancada, finalizando desta forma o projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa serdo descritos os resultados obtidos através do
desenvolvimento do projeto da bancada.

Primeiramente obteve-se como premissa para o projeto, que a escolha de
equipamentos ja concebidos e comercializados seria o melhor para a aplicacdo da
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bancada. Sendo que isto foi definido, apds visualizar que desenvolver o projeto
destes equipamentos juntamente com o projeto da bancada seria uma tarefa
dificultosa, visto que para isto seriam necessarios académicos de outros cursos para
desenvolver a parte eletrobnica e de programacdo dos mesmos. Apds o
desenvolvimento ainda seria necessario homologar estes equipamentos, pois este é
um requisito das instrucdes normativas adotadas, desta forma foi definido que para
este projeto seria mais simples optar por equipamentos ja concebidos.

Foi possivel também ao decorrer da metodologia desenvolver e validar a
estrutura da bancada. Onde esta validacdo foi realizada através de andlises estaticas,
contendo como resultado a deformacdo resultante na estrutura a partir da aplicacdo
de peso excessivo de equipamentos na bancada. Desta forma com os resultados
apresentados na analise foi possivel validar a estrutura, concluindo que a mesma
suportaria o peso dos equipamentos, este resultado de deformacdo, obtido na

analise esta exemplificado na figura abaixo (Figura 5).

USES pea)
JAMSe-
l 1% 2e000
. 651%.000
S 6000
- S23e00%
. A5N0e00t
LET e
H 2.2 640X
£.630e-000
1,95 % (00

1. 30%e-001
652%.00
100010

Figura 5. Analise estatica da estrutura

Com a estrutura validada, foi possivel realizar a montagem final da bancada,
sendo que a partir disto foi possivel desenvolver os desenhos de fabricacdo dos
conjuntos da bancada e também foi desenvolvida a lista de materiais e
equipamentos aplicados na mesma, sendo que estes se encontram no apéndice do
trabalho académico. A montagem final desenvolvida, pode ser visualizada na figura
abaixo (Figura 6), onde estdo instalados de forma representativa todos os
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equipamentos e componentes que serdo aplicados na bancada, assim como a
motocicleta, ilustrando a execucdo dos testes.

Figura 6. Montagem final da bancada

A partir da finalizacdo do desenvolvimento do projeto, foi possivel observar
que existe funcionalidade na adaptacdo do processo de projeto adotada, pois a
mesma permitiu através da iteracdo entre as etapas da metodologia, desenvolver o
projeto completo da bancada.

CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos ao decorrer deste trabalho, é possivel
concluir que o que foi desenvolvido, permite a execu¢do do projeto da bancada e
gue a mesma em funcionamento, permitird a partir da utilizacdo de equipamentos
ja concebidos e homologados, realizar testes de emissdo no sistema de exaustdo de
motocicletas. Obtendo-se desta forma éxito no cumprimento do objetivo geral
proposto, que era desenvolver o projeto executivo de uma bancada de testes que
torne possivel a realizacdo de testes de emissdo para o sistema de exaustdo de
motocicletas.

Com estd conclusdo, sugere-se que para a execucao deste projeto, ou no
desenvolvimento de projetos semelhantes, seja realizado o estudo de aplicacdo de
um dinamdmetro de chassi juntamente com a bancada, pois isto possibilitaria uma
maior gama de testes e também testes mais avancados no sistema de exaustdo das
motocicletas.
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PROJETO DE UM SISTEMA DE VARRIGAO MECANIZADO ADAPTADO EM UMA

EMPILHADEIRA

DESIGN OF A MECHANIZED SWEEPING SYSTEM ADAPTED AT A FORKLIFT

Eduardo Henrique Pietrowski?
Giliarde Alves?

RESUMO

Dentro de varios segmentos da industria, a limpeza e sua manutencdo sdo
problemas encontrados, tendo que ser alocada mao de obra e recursos para se
manter os niveis exigidos. Este trabalho esta tratando da elaboragdo de um kit de
adaptacgdo para instalagdo de um sistema de varricdo mecanizado em empilhadeiras,
assim se utilizando de um tempo ocioso (movimentacdo da maquina) para realizar
uma tarefa adicional, sem a necessidade de outro operador para isto. Foram
elaboradas algumas alternativas para a solucdo do problema de pesquisa, sendo
efetuada uma analise da que melhor se encaixa nos objetivos estabelecidos,
também avaliando possiveis mercados para o produto. Examinando um modelo de
empilhadeira, que se deseja instalar o sistema, foi delimitada as dimensGes maximas,
para entdo projetar os componentes mecanicos responsaveis pelos acionamentos
dos mecanismos de varricdo, tanto das escovas laterais como da escova central. Em
paralelo ao projeto mecanico, foram dimensionados e escolhidos os componentes
hidraulicos, para entdo ter o projeto do sistema de varricdo completo finalizado e
assim resolvendo o problema de pesquisa estabelecido e atendendo aos objetivos
propostos.

Palavras-Chave: Varredeira, Hidraulica e Adaptacdo de Equipamento.

ABSTRACT

Within many segments of the industry, cleaning and its maintenance are a problem,
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having to be allocated manpower and resources to maintain the required levels. This
work is dealing with the production of an adapter kit for installation of a sweeping
mechanized system for forklifts, thus using an idle time (machine drive), to perform
an additional task without the need for another operator for this. We made some
alternatives to the search problem solution, and an analysis of that best fits the
established objectives, also evaluating possible markets for the product. Examining
a forklift model that you want to install the system was defined maximum
dimensions, and then design the mechanical components responsible for the
sweeping drive mechanisms, both of the side brushes and the main brush. In parallel
to the mechanical design, were chosen and dimensioned hydraulic components, and
then have the complete sweeping system design finalized.

Keywords: Sweeper, Hydraulic and Equipment Adaptation.

INTRODUGAO

Estamos vivendo em uma era, em que ndo s6 a producdo, mas, também a
qualidade ambiental é algo muito importante para as empresas e para as pessoas. O
meio ambiente, ja ndo representa mais uma fonte inesgotavel de recursos a muito
tempo, passamos a perceber, que se ndo preservado e dado a atencdo que é
fundamental logo se esgotara (NIELLO, 2005).

Com esse pensamento, as empresas buscam cada vez mais os cuidados
ambientais, ndo s pela conscientizacdo ecoldgica, mas, porque 0s seus
consumidores exigem isso, assim surgem as certificacdes ambientais, sendo a mais
importante constituida pelas normas da série ISO 14000, a qual garante segundo
Castro (2004) um "passaporte verde" para os negdcios nos mercados modernos.

As industrias estdo investindo cada vez mais na limpeza dos ambientes
fabris, quando tratamos de grandes areas, a limpeza manual se torna invidvel, assim
sendo necessaria a mecanizacdo desta tarefa, para isto, diversos equipamentos ja
foram elaborados, dentre eles: varredeiras industriais, aspiradores de residuos,
lavadoras de alta pressao, etc.

A varredeira foi concebida basicamente para limpar através do processo de
varricdo em pisos lisos e sélidos, em espacos publicos e industriais, desempenhando
também a coleta de poeiras e detritos leves, em condicGes seguras, avaliadas por
um operador qualificado Terra (2009). Elas sdo utilizadas em pequena escala a
muitos anos, tem-se registros de patente de projeto deste equipamento desde os
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anos 20, muito se evoluiu desde entdo e atualmente esses equipamentos ja sdo bem
mais presentes dentro das industrias. Porém, eles ainda sdo vistos mais como um
equipamento supérfluo do que como algo essencial, esta afirmacdo pode se justificar
devido ao valor de aquisicdo, dedicagao exclusiva de um operador para a atividade
de limpeza, entre outros.

As empilhadeiras diferentes das varredeiras, quando necessaria a sua
aplicacdo se tornam indispensaveis, fazendo com que, em muitos casos, seja mais
facil conseguir justificar o investimento em um equipamento deste tipo.

Como foco central deste projeto, a ideia é criar um kit de adaptacdo de uma
varredeira industrial, sendo um acessorio para instalacdo em empilhadeiras, o qual
ndo afetard em nada as caracteristicas originais da mesma, como a movimentacao
de cargas ou o percurso de manobras, apenas acrescentara a funcionalidade de
varrer e coletar residuos sélidos.

Normalmente dentro das industrias, as empilhadeiras percorrem grandes
distancias dentro de um dia de trabalho, quando dotadas do implemento proposto
neste trabalho, ndo sé passardo pelo seu trajeto rotineiro, como também irdo
promover a limpeza do mesmo, trazendo beneficios dentro de um periodo
considerado ocioso. Agregando esta funcdo, pretende-se reduzir o custo de
implantacdo e de operacdo do sistema de limpeza por varredeira. Também, ndo serd

necessario um operador em tempo integral nesta funcao.

O objetivo geral deste trabalho, é o desenvolvimento de um sistema de
varricdo mecanizado, capaz de ser adaptado em uma empilhadeira, sem
comprometer o seu funcionamento.

MATERIAIS E METODOS

O projeto primeiramente, foi elaborado delimitando possiveis solucdes,
evidenciando qual a melhor solucdo dentro de critérios, para entdo desenvolver o
projeto mecanico e hidraulico do implemento de adaptacéo.

POSSIVEIS SOLUGOES

Nesta primeira ideia, o implemento proposto, foi acoplado ao garfo da
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empilhadeira. Na

Figura 1 é possivel ver um esboco de como o projeto ficaria quando
acoplado a empilhadeira base.

Figura 1 — Implemento acoplado ao garfo

Como pontos positivos, pode-se citar: a intercambialidade do implemento,
podendo este, ser usado em diferentes modelos e marcas de empilhadeiras, sem a
necessidade de modifica¢des; a facilidade na manutencdo e acesso ao componentes
do implemento, por estar separado da empilhadeira, é muito facil o alcance nas
partes dos sistemas da varredeira para uma possivel manutencdo ajuste ou troca;
boa visibilidade, mais uma vantagem por estar a frente da empilhadeira, assim, o
operador estd sempre vendo o implemento, evitando colisGes e facilitando

manobras.

Um ponto negativo para a ideia acima, é o uso exclusivo da empilhadeira
para o processo de varricdo, assim, de certa forma, ja impossibilitando o uso desta
concepcdo, visto que, um dos objetivos deste trabalho, é a aplicagdo do sistema,
mantendo as funcionalidades de elevagdo e transporte de carga.

Portanto, o implemento acoplado ao garfo, mostra-se ineficaz ante aos
objetivos propostos.

A prdéxima concepcdo, traz o implemento de varricdo, acoplado a parte
traseira da empilhadeira. Na Figura 2 é possivel ver uma ilustracdo da ideia, onde as

escovas laterais foram removidas, ficando somente a escova principal.
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Figura 2 — Implemento acoplado a traseira da empilhadeira

Neste projeto, pode-se atribuir como pontos positivos: a intercambialidade,
nesta situacdo, também pode-se notar, que ha uma facilidade em acoplar esse
sistema a diferentes tipos de empilhadeiras, entretanto, ndo é tdo intercambidvel
como o modelo anterior (nos garfos da empilhadeira), porém, dependendo de como
o projeto seja feito, isso pode ser facilitado; melhoria no contrapeso, esse aspecto
pode ser considerado positivo, no sentido de que pode-se eliminar uma parte ou
totalmente o contrapeso original da empilhadeira dependendo do peso do sistema,
assim otimizando a estrutura; funcionalidade de movimentacdo de carga mantida,
como este projeto é na traseira da empilhadeira, ndo afeta em nada a movimentacao

de carga a través dos garfos.

Como aspectos negativos para este projeto, pode-se citar: dificuldade em
manobras, por ter um volume protuberante na traseira da empilhadeira, pode
dificultar as manobras em espacos pequenos; facilitar a colisdo do sistema de
varricdo, pois estando atras da linha de visdo do operador, estd mais suscetivel a
possiveis esbarrées; reducdo de espaco do sistema de varrigcdo, para ndo alongar
muito o comprimento da empilhadeira, deve-se usar o minimo de espago possivel,
assim, dificultando o projeto; possivel comprometimento na estabilidade da
empilhadeira se eliminado o contrapeso totalmente ou em excesso.

Na ideia expressa pela Figura 3 é possivel observar que, agora o sistema de
varricdo estd acoplado no centro da empilhadeira, onde estdo as vassouras laterais
proximas aos pneus dianteiros e a vassoura principal logo atras, proxima ao pneu
traseiro.

Figura 3 — Implemento acoplado ao centro da empilhadeira

Os pontos positivos observados sdo: raio de manobras nao afetado, pois, o
sistema esta localizado na regido central da empilhadeira, ndo sendo necessario
prolongamento ou qualgquer outra alteracdo nas dimensdes, que influenciariam
dificultando as manobras da empilhadeira em locais com pouco espaco; esta posicao
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também contribui, no sentido de o operador ndo precisar cuidar de possiveis
colisdes, pois, ndo ha nenhum componente saliente a estrutura base da
empilhadeira; movimentacao de carga plena, como um dos requisitos do projeto foi
a manutencao da capacidade de transporte de carga, esta proposta traz esta funcao
inalterada.

Pontos negativos: dificuldade no acesso aos componentes do sistema, para
possiveis manutengdes ou trocas de componentes, este esbogo, se mostrou um
pouco mais complexo quanto a acessibilidade dos elementos do sistema de varricao;
ao contrdrio das ideias anteriores, esta mostrou-se dificii quanto a
intercambialidade, pois, trata-se de uma customizagdo, exclusiva para cada modelo
de empilhadeira, é claro que os componentes podem ser os mesmos, porém, a
disposicdo deles na empilhadeira, pode mudar de um modelo para o outro; a
compactacao do sistema de varricdo também é um ponto negativo, pois, como o
espaco é bem restrito, dificulta a instalacdo de todos os componentes na regido
demonstrada no esboco.

Como ja mencionado, a primeira ideia, por ocupar os garfos da
empilhadeira, ja ndo atente ao proposto neste trabalho, portanto, foi descartada.
Cabe salientar, que existem modelos comercializados no mercado, os quais sdo

similares a concepcao.

No segundo projeto, acoplado a traseira da empilhadeira, atendeu a quase
todos os requisitos, ficando apenas a parte operacional, no sentido de manobras da
empilhadeira, como um ponto fraco. Fazendo pesquisas de patentes, foi encontrado
um projeto sob a publicacdo (US 5416949 A) de 1994, que é similar a este proposto
naideia 2, apesar de ndo ter sido encontrado nenhum implemento ou equipamento
comercializado atualmente. Diante ao exposto neste paragrafo, levando em conta a
questdo de inovacdo tecnoldgica, este modelo também foi descartado.

Foi escolhida a terceira concepcdo, para dar andamento ao projeto
proposto neste trabalho, pois este, atente aos requisitos e nas pesquisas feitas ndo
se identificou nenhuma patente ou comercializacdo de produto similar, atribuindo
assim a principio um carater inovador a esta ideia.
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PROJETO MECANICO E HIDRAULICO

No projeto, foram utilizados componentes ja empregados em varredeiras
industriais comercializadas, pois assim, fica mais facil a aquisicdo e a reposicdo dos
mesmos. Porém, como se trata de um projeto de adaptacdo, alguns elementos
foram projetados especificamente para a maquina base analisada, assim sendo, para
cada equipamento a ser adaptado, é necessaria uma andlise de implanta¢do do
dispositivo de varricdo.

Dentre os principais componentes mecanicos utilizados, pode-se citar: as
escovas laterais com didmetro de 300mm, elas sdo confeccionadas em aco carbono,
com cerdas em polimero e aco, pela empresa Nilfisk Advance; a escova central ou
principal, tém diametro de 260mm e comprimento de 700mm, fabricada em aco
carbono e cerdas em polimero e aco também fabricada pela Nilfisk Advance.

Para fixar a escova lateral a maquina base, foi desenvolvido um suporte,
este projetado para ser fabricado em chapas de aco ASTM A36, soldadas e
posteriormente feitas as furagdes para fixacdo do motor hidraulico e juncdo do
mecanismo como um todo ao chassi da empilhadeira, a Figura 4 exibe uma vista
isométrica explodida do conjunto citado, mostrando cada componente com a sua
respectiva descricdo e quantidade a ser utilizada.
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Figura 4 — Projeto Mecanico das Escovas
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A Figura 4 mostra o mecanismo de sustentacdo da escova central, este
exigiu um dispositivo um pouco mais complexo, pois 0 acionamento da escova se da
por meio de um entalhado de grande porte comparado ao eixo do motor, assim
sendo, foi necessario projetar um eixo de acoplamento, em aco SAE 1045. O suporte
do motor, como o da escova lateral, também utiliza chapas de aco ASTM A36, sendo
necessaria soldagem e usinagem posterior, tanto dos furos como da cavidade para
assento do rolamento. No lado oposto ao motor, tem-se um suporte juntamente

com um mancal, formando um mancal de rolamento, este com a finalidade de apoiar
a escova.

Figura 5 — Circuito eletro-hidrdulico da varredeira

Na Figura 5 é possivel ver um diagrama elétrico e hidraulico de acionamento
do sistema de varricdo, onde na parte superior encontra-se a logica elétrica, que
através de botdes, energizam relés e estes por sua vez comando os solenoides das
valvulas hidraulicas. Na parte inferior, tem-se a ligacdo hidraulica de cada motor das

escovas na sua respectiva valvula e elas ligadas a bomba e ao tanque da
empilhadeira.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto exposto neste trabalho, teve o intuito de direcionar uma solucao
para o problema de como se adaptar um sistema de varricdo em uma empilhadeira.
Aplicando os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Engenharia Mecéanica
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e no decorrer do projeto pesquisando novas tecnologias e solug8es, para que assim
possa ser encontrada a melhor alternativa, dentro dos requisitos de confiabilidade,
custo, seguranca e eficiéncia.

Analisando trés ideias basicas e ponderando os pontos positivos e negativos
de cada uma delas, chegou-se as seguintes conclusdes, a primeira, foi descartada
pois impossibilitava o uso dos garfos para transporte de cargas, apesar de ter pontos
positivos consideraveis, tais como o facil acesso aos componentes e a possibilidade
de usar o equipamentos diferentes facilmente, porém, além do ja citado problema
como garfo, também ja existem diversos fabricantes de equipamentos similares a
este; a segunda ideia, tem como vantagens aspectos similares a primeira ideia, tais
como, acesso facil a componentes, intercambialidade facilitada, entretanto, o
espaco seria reduzido, para ndo aumentar muito o comprimento da empilhadeira e
dificultar ainda mais a manobrabilidade, dificultaria a saida do ar que passou pelo
motor resfriando-o, também foi encontrada uma patente registrada de um projeto
similar, assim sendo esta ideia também descartada; na terceira concepcdo, se
chegou a um conceito para o projeto, onde este, trouxe os aspectos importantes,
tais como, ndo afetar o funcionamento da empilhadeira (dimensdes,
manobrabilidade, transporte de carga, etc.), estética agradavel, carater inovador ao
projeto, € claro que este projeto tem pontos negativos, como manutencdo
dificultada, devido ao acesso aos componentes, dificuldade na adaptacdo a
empilhadeira, em decorréncia do espac¢o reduzido, contudo, esta foi a opcdo
escolhida pelos critérios acima citados.

Estabelecidos os elementos mecanicos, foram efetuados calculos para
definir as vazBes e pressGes necessarias para os atuadores hidraulicos, estes
escolhidos de acordo com critérios de confiabilidade, custo acessivel e
disponibilidade de mercado, além é claro de atender aos valores calculados.
Também foi escolhido o modelo de vélvula e seu piloto de acordo com as diretrizes
do projeto, posterior a isso foi elaborado um diagrama de ligacdo elétrico e
hidraulico.

Chegando neste ponto, pondera-se como positiva, a solucdo do problema
proposto, pois, foi idealizado um sistema de varricdo, que pode ser adaptado a uma
empilhadeira, mantendo as caracteristicas basicas da mesma e cumprindo com a
funcionalidade do implemento.
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CONCLUSAO

Toda empresa busca se aprimorar as exigéncias do mercado, consciéncia
ambiental, salde coletiva, qualidade do produto, contaminantes provenientes de
meios externos ou internos, sao fatores que motivam a aplicacdo de sistemas mais
rigidos de limpeza industrial, investir em equipamentos para isto, muitas vezes

torna-se inviavel.

Este trabalho teve o intuito de desenvolver um mecanismo de varri¢ao, o
qual, acoplado a uma empilhadeira, garante a ela uma funcionalidade a mais, visto
que, normalmente estes equipamentos, passam a maior parte do seu turno de

trabalho se movimentando.

Foram levantados no primeiro capitulo deste trabalho, alguns conceitos
basicos para justificar a necessidade deste, como o objetivo delimitado.

Avaliando a solucdo encontrada, é possivel perceber que o problema de
pesquisa, foi atendido. Porém, como todo projeto mecénico, este, deve ser testado
para ver a sua eficiéncia na pratica, onde sempre surgem dificuldades e melhorias a
serem feitas.

Contudo, a implantacdao desse implemento se justifica, visto que, sera
executada uma tarefa a mais, em um tempo, dito como ocioso, sem a necessidade,
de alocacdo de mdo de obra exclusiva para o processo de varri¢do, isto, consumindo
praticamente o mesmo combustivel que ja estaria sendo usado.
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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de apresentar um roteiro de cdlculos para um trocador
de calor e realizar a analise do comportamento dos fluidos em CFD (computational
fluids dynamic). Sendo assim este trabalho poderd ser utilizado por demais
académicos como um meio de facilitar a aprendizagem de disciplinas, e como um
roteiro de calculos para se desenvolver um trocador de calor. Para atingir estes
objetivos, foi realizado pesquisas bibliograficas, assim obtendo as equagdes
necessarias para realizar o roteiro de calculos para um trocador de calor. E
demonstra a analise em CFD, que foi desenvolvida utilizando o Ansys Academic onde
esta ajuda a compreender o seu comportamento e foi desenvolvida apds a
realizacdo de um exemplo. Com estes resultados alcancados conclui-se que o
desenvolvimento deste trabalho alcanca os seus objetivos e isto justifica o
desenvolvimento do mesmo.

Palavras-Chave: Computational fluids dynamic, CFD, Ansys Academic, Trocador de
calor.

ABSTRACT

The aim of this work is to present a calculation roadmap for a heat exchanger and
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perform computational fluid dynamics analysis of CFD fluids. Therefore, this work
can be used by other academics as a means to facilitate the learning of disciplines,
and as a script of calculations to develop a heat exchanger. In order to achieve these
objectives, bibliographical research was carried out, thus obtaining the equations
necessary to perform the calculations script for a heat exchanger. It demonstrates
the CFD analysis, which was developed using Ansys Academic where it helps to
understand its behavior and was developed after an example. With these results
achieved it is concluded that the development of this work reaches its objectives and
this justifies the development of the same.

Keywords: CFD, Ansys Academic, heat exchanger.

INTRODUGAO

A drea de estudo de transferéncia de massa e calor, vem sendo muito
estudada. Os trocadores de calor estdo sendo reelaborados para conseguir uma
maior eficiéncia, sendo que o trocador de calor é um dispositivo usado para realizar
0 processo da troca térmica entre dois ou mais fluidos em diferentes temperaturas.
Este processo é muito comum em diversas aplicacdes. Podemos utilizd-los no
aquecimento e resfriamento de ambientes, no condicionamento de ar, na produgdo
de energia, na recuperacdo de calor, na preservacao de alimentos e no processo
quimico. Em virtude das muitas aplicagGes importantes, a pesquisa e o
desenvolvimento dos trocadores de calor tém uma longa histéria, mas ainda hoje
busca-se aperfeicoar o projeto e o desempenho de trocadores, baseada na
crescente preocupacao pela conservacao de energia (GANCHIS, 2007).

Neste trabalho, foi se desenvolvido dois sistemas de troca de calor, sendo
este um trocador de calor bitubular, e seus calculos foram idealizados tanto para um
trocador de calor de escoamento paralelo e escoamento contracorrente. Um
trocador normalmente envolve o escoamento de dois fluidos separados por uma
parede sdlida, o calor é transmitido do fluido quente para o fluido frio, através da
parede, primeiro por convecc¢do do fluido quente para a parede, por conducgdo pela
parede e por convecc¢do para o fluido frio (CENGEL; GHAJAR, 2012).

No escoamento paralelo a diferenca da temperatura dos fluidos quente e
frio é grande na entrada do trocador, mas vai diminuindo exponencialmente em
direcdo a saida (CENGEL; GHAJAR, 2012). E importante observar que nesse modelo
de trocador de calor a temperatura de saida do fluido frio nunca pode ser superior
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a do fluido quente (INCROPERA; DEWITT;, BERGMAN, 2008). No de escoamento
contracorrente diferentemente do trocador de calor de corrente paralela esse
trocador realizada a troca térmica entre as partes mais quentes dos dois fluidos em
uma extremidade, assim como a mais fria na outra extremidade. Portanto agora a
temperatura de saida do fluido frio pode ser maior que a do fluido quente
(INCROPERA; DEWITT; BERGMAN, 2008).

Para dimensionar o trocador de calor, tem como necessidade definir os
dados iniciais dos fluidos, sendo estes: as medidas mecéanicas do trocador de calor,
a vazdo massica do fluido frio e do fluido quente, a temperatura de entrada de
ambos os fluidos, a temperatura de saida do fluido quente, o calor especifico de
ambos os fluidos, a viscosidade de ambos, a massa especifica e a condutividade
térmica do fluido frio e do quente. Com estas informacdes iniciais pode se calcular a
temperatura de saida do fluido frio, a taxa de transferéncia de calor e o comprimento
do trocador tanto para o de escoamento paralelo quanto para o de escoamento
cruzado. Para isto é necessario se idealizar diversos calculos.

Sendo o primeiro calculo a ser idealizado é a taxa de transferéncia de calor,
que é a transferéncia de calor entre o fluido quente e o fluido frio. E o segundo
calculo é determinar a temperatura de saida do fluido frio, para isto sabemos que a
energia retirada do fluido quente é igual a energia recebida pelo fluido frio, sabendo
o valor da energia transmitida de fluido para o outro consegue-se calcular a
temperatura de saida do fluido frio.

Aterceira etapa dos calculos, é determinar a velocidade com qual os fluidos
se deslocam pelo o trocador de calor, com este valor determinado é necessario se
determinar o nimero de Reynolds de ambos os fluidos que é quarta etapa de
dimensionamento de um trocador de calor.

O numero de Reynolds determina se em um escoamento interno de um
tubo é laminar, transicdo ou turbulento, o fluido quando entra no tubo inicialmente
0 seu escoamento na camada limite é laminar, mas quando os efeitos inerciais
tornam-se grande o suficiente, aparecem pequenas perturbacdes no fluxo. A medida
gue aumentam essas perturbacdes o escoamento passa de laminar para turbulento
(MSPC, 2016).

A quinta etapa de dimensionamento de um trocador de calor é determinar
0 seu numero de Prandtl. O nimero de Prandtl fornece uma medida da efetividade
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relativa dos transportes por difusdo, de momento e de energia no interior das
camadas limites de velocidade e térmica respectivamente (INCROPERA; DEWITT;
BERGMAN, 2008).

A sexta etapa do dimensionamento é determinar o niumero de Nusselt. O
nimero de Nusselt para o escoamento em tubulacles para a engenharia sdo
equacdes empiricas com base em resultados experimentais em experimentos de
transferéncia de calor por convec¢do em tubulagées (MSPC, 2016).

Com os valores de Reynolds, Prandtl e Nusselt se torna possivel determinar
o coeficiente de calor por conveccdo de ambos os fluidos. Sendo esta a sétima etapa
de dimensionamento de um trocador de calor bitubular. Assim a oitava etapa é a
determinacdo das resisténcias térmicas no trocador de calor. A resisténcia térmica é
propoércional ao fluxo de calor entre dois pontos que ha uma diferenca de
temperatura (MATTIJIE; RISTOF, 2016). Nesta etapa deve-se determinar as
resisténcias térmicas por conveccdo conducdo e a resisténcia das incrustacdes.
Incrustacao é a precipitacdo de depdsitos sélidos nas superficies de transferéncia de
calor. Outra forma comum de incrustagGes é a corrosdo e na industria quimica é a
incrustacao quimica. Os trocadores de calor também podem ser incrustados pelo
crescimento de algas nos fluidos quentes (CENGEL; GHAJAR, 2012).

Com a determinacdo das resisténcias térmicas de um trocador de calor,
chegamos na nona etapa de seu dimensionamento que é o coeficiente global de
transferéncia de calor. Na analise de um trocador de calor é conveniente combinar
todas as resisténcias térmicas em uma Unica resisténcia R e expressar a taxa de
transferéncia de calor entre dois fluidos, sabendo que a unidade do coeficiente
global de transferéncia de calor W/m?2.2c (CENGEL; GHAJAR, 2012).

Assim chegamos a Ultima etapa necessaria para se dimensionar um
trocador de calor que é determinar o seu comprimento. Como visto anteriormente
tem-se duas opc¢Ges de trocador de calor bitubular, fluxo paralelo e contracorrente.
Assim, se faz necessario realizar os calculos para as duas opc¢Ges de trocadores de
calor e determinar a qual delas se torna mais viavel para aplicacdo.

Com o comprimento do trocador de calor determinado foi realizado uma
andlise em CFD, que torna possivel observar o comportamento dos fluidos dentro
do trocador de calor. A sigla CFD, do inglés Computational Fluid Dynamics, refere-se
a mecanica de fluidos computacional. O CFD é um conjunto de modelos
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matematicos e métodos numéricos utilizados na andlise de sistemas envolvendo o
fluxo de fluido e a transferéncia de calor, consistindo em uma solugao computacional
por elementos finitos, o qual se baseia nas equacdes diferenciais que regem a
mecanica dos fluidos.

Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo principal criar um
roteiro de calculos de um trocador de calor pelo método classico, e realizar a analise
por CFD de seus fluidos.

MATERIAIS E METODOS

Nesta etapa foi desenvolvido um roteiro de calculos de um trocador de
calor, sendo que para isto foi necessario inicialmente realizar o levantamento do
referencial tedrico necessdrio e apds essa etapa foram estabelecidos os requisitos
de projeto, sendo nesta primeira etapa definidos os dados de entrada para a
realizacdo dos cdlculos. Na sequéncia foi apresentado o roteiro para idealizar um
trocador de calor. Com a finalizacdo dos calculos, foi desenvolvido o desenho do
trocador de calor e realizada a analise de CFD do mesmo.

ANALISE CFD

Assim com a resolucdo das dez etapas do roteiro de calculos foi obtido o
comprimento do trocador de calor bitubular, tanto de escoamento paralelo e de
escoamento contracorrente. Com o comprimento do trocador de calor
contracorrente é menor ele se tornaria mais vidvel para sua construcao.

Assim tendo o comprimento do trocador de calor foi se idealizado o seu
desenho no Solidworks que pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 Desenho do Trocador de calor

Com o desenho idealizado foi realizado as suas simulacbes no Ansys
Academic, sendo efetuado para ambos os fluidos. Para o fluido frio a figura 2
demonstra o seu comportamento dentro da tubulacao.

Figura 2. Comportamento do Fluido Frio

A figura 3 demonstra o comportamento do fluido quente.
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Figura 3. Comportamento do Fluido quente

RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento deste trabalho teve como intuito dimensionar um
trocador de calor pelo método classico e realizar a andlise por elementos finitos
(CFD) de suas partes. Com o objetivo de criar um roteiro de calculo para facilitar o
aprendizado de disciplinas do curso de engenharia mecanica, e ser um roteiro para
a idealizacdo de um trocador de calor.

Como visto, no desenvolvimento deste trabalho este objetivo foi alcancado.
E a andlise em CFD ajuda a compreender o comportamento dos fluidos que percorre
o trocador de calor.

A obtencdo das varidveis inicias para o desenvolvimento deste projeto, se
faz essencial, tendo que no primeiro momento definir os fluidos com o que o sistema
trabalhara, e sua forma construtiva e material, para assim realizar os calculos para
desenvolver o trocador de calor.

Sendo que os dados obtidos no desenvolvimento do trocador de calor sdo
aqui exibidos no quadro 1:
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Taxa de transferéncia de calor Qh igual Qc 16808W
Temperatura de saida do fluido frio 24,5°C
Velocidade dos fluidos frio 0,128 m/s
Velocidade dos fluidos quente 0,0117 m/s
Reynolds fluido frio 7045,35
Reynolds fluido quente 5206,17
Prandt fluido frio 6,251
Prandt fluido quente 2,034
Nusselt para o fluido frio 55

Nusselt para o fluido quente 30,35

Coeficiente de calor por convecgdo para o fluido frio

666,6 W/m?2.2C

Coeficiente de calor por convecgdo para o fluido quente

136,312 W/m2.2C

Fator de incrustacdo para o fluido frio

2x 10" m2.eC/W

Fator de incrustacdo para o fluido Quente

1x 10" m2.eC/W

Resisténcia térmica por condugdo

3,906 x 10° m2.2C/W

Resisténcia térmica de convecgdo no fluido frio

1,5 x 10 m2.2C/W

Resisténcia térmica de convecgdo no fluido quente

7,34 x 10 m2.eC/W

Coeficiente global de transferéncia de calor

108,94 W/m?2.2C

Comprimento com o fluxo paralelo

5,191m

Comprimento com o fluxo contracorrente

5,167m

Quadro 1. Dados obtidos no desenvolvimento do roteiro de calculos

Alterando algum dos dados de entrada como a vazdo massica, a
temperatura de entrada e saida, o calor especifico, a viscosidade, a massa especifica,
o didmetro interno, o didmetro externo e a condutividade térmica dos fluidos, assim
como mudando os fluidos com o qual o sistema estara trabalhando, ocorrera
grandes modificacdes, dos valores aqui apresentados, sendo necessario refazer

todos os célculos aqui apresentados.

As simulac®es aqui demonstradas, representam o escoamento dos fluidos
dentro do trocador de calor, demostrando a sua velocidade e a turbuléncia por eles

geradas, isso torna interessante, para analise do comportamento dos fluidos.

Por fim o desenvolvimento deste projeto atingiu os objetivos definidos, e
assim podera ser utilizado tanto para aprendizagem de disciplinas de transferéncia
de massa e calor, como um roteiro para auxiliar em projetos de desenvolvimentos
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deste tipo de equipamento

CONCLUSAO

Com a finalidade de criar um roteiro para dimensionar um trocador de
calor, na parte de troca térmica, foi desenvolvido este projeto, com o passo a passo
de como o calcular. Visto que sdao amplamente aplicados na industria, no
aquecimento e resfriamento de ambientes, no condicionamento de ar, na producdo
de energia, na recuperacdo de calor, na preservacao de alimentos e no processo
quimico. E de grande importancia o estudo de trocadores de calor para desenvolver
equipamentos que atendem a fungdo para qual foram projetados.

Este trabalho teve como objetivo geral o dimensionamento de um trocador
de calor pelo método cldssico, e realizar a andlise por elementos finitos de suas
partes. Portanto o objetivo deste trabalho foi alcancado com sucesso. Assim criando
um roteiro que auxilia no desenvolvimento de projeto de equipamentos e para
aprendizagem de disciplinas do curso de engenharia mecénica, portanto ajudando a
compreender o desenvolvimento dos cadlculos para o trocador de calor. Além de
demonstrar o comportamento do fluido dentro do trocador de calor.
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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho de pesquisa o desenvolvimento de um projeto
mecanico de uma peneira vibratoria destinada a reutilizacdo de residuos sélidos de
cola e madeira provenientes de processos de fabricacdo da industria madeireira,
sistema este que estara anexado a uma bancada didatica, a qual auxiliard em um
projeto de pesquisa, que visa estudar uma alternativa correta para destinacdo destes
residuos. Em primeiro momento fezse a pesquisa de referencial tedrico servindo
como base de sustentagdo para a execuc¢ao do método de trabalho. A partir desta
pesquisa foi possivel elaborar um croqui preliminar. Para assim ter uma base e ser
possivel fazer o projeto mecéanico, e os dimensionamentos matematicos foram
realizados em paralelo para alguns itens principais do projeto. Também com base no
referencial tedrico foi feita a selecdo dos componentes que resultaram no projeto
final e no modelamento em 3D da peneira vibratéria de residuos de cola, atendendo
assim ao problema de pesquisa levantado relacionado ao projeto mecanico bem
como os objetivos gerais e especificos que eram projetar uma peneira vibratoria
para utilizacdo em uma bancada de testes.

Palavras-Chave: Projeto mecanico. Peneira vibratéria. Reutilizagdo de residuos.
Dimensionamento mecanico. Bancada didatica.
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ABSTRACT

This work presents the development of a mechanical design of a vibrating sieve for
the reuse of solid wastes from glue and wood from the manufacturing processes of
the wood industry, which will be attached to a didactic workbench, which will assist
in a research project, which aims to study a correct alternative for the disposal of
this waste. In the first moment the research of theoretical reference was made
serving as base of sustentation for the execution of the method of work. From this
research it was possible to elaborate a preliminary sketch. In order to have a base
and be possible to do the mechanical design, and the mathematical sketches were
carried out in parallel for some main items of the project. Also based on the
theoretical reference was made the selection of the components that resulted in the
final design and 3D modeling of the vibrating sieve of glue residues, thus attending
to the research problem raised related to the mechanical design as well as the
general and specific objectives that were design a vibrating screen for use on a test
bench.

Keywords: Mechanical design, vibrating sieve, waste reuse, sizing, didactic
workbench.

INTRODUCAO

E de conhecimento geral da populacdo que a natureza vem sofrendo
impactos fortissimos devido a grande geracao de residuos, e o destino indevido dado
a esses residuos provenientes dos processos produtivos das empresas. Muitos
desses residuos sdo descartados na natureza em aterros, contaminando o solo e
consequentemente o lencol fredtico, bem como as aguas superficiais e isso gera
grande impacto ambiental. A industria madeireira que trabalha com a fabricacdo de
chapas de compensados, MDF (Medium Density Fiberboard) (fibra de média
densidade), aglomerados e fabricacdo de modveis entre outras, faz uso de varios
insumos. Dentre os insumos utilizados estdo os adesivos, ou seja, colas ou resinas
sdo utilizados como aglutinantes em partes da madeira para aumentar sua
dimensdo, aproveitar residuos do processamento, minimizar defeitos e, valorizar as
propriedades da madeira tais como resisténcia, peso, aparéncia, desempenho e
estética de superficie.

Esses residuos gerados sdo de dificil reaproveitamento e descarte, pois
possuem cola e madeira em sua composicdo e ndo podem ser reutilizadas no mesmo
processo em forma de reciclagem direta, e pelo fato de poderem liberar gases
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toxicos em sua queima ndo podem ser incineradas ABNT (2017).

Esse trabalho visa desenvolver um projeto mecanico de um protétipo de
uma peneira vibratoéria, o qual serd aplicado em uma bancada de testes destinada a
validagdo do processo de reaproveitamento de residuos soélidos de colas,
provenientes da industria madeireira.

Desta forma, tem-se como problema de pesquisa: como fazer a separacao
granulométrica de residuos de cola fendlica e uréica para andlise de pesquisadores
em laboratério?

O material inicialmente passa por um triturador e depois por um refinador,
para buscar atingir as especificacdes necessarias. Porém ainda se faz necessario
separar o material que ja estd na medida certa do que precisara passar novamente
pelo refinador para atingir os critérios de medida necessarios.

Este projeto vem para sanar uma das etapas a serem realizadas do projeto
de pesquisa aprovado pela FAPESC (Fundacdo De Amparo A Pesquisa E Inovacdo Do
Estado De Santa Catarina) intitulado de Reaproveitamento de Residuos de Resina
Fendlica e Madeira para Producdo de Painéis.

O equipamento separara os graos por um padrdo de tamanho, os que ndo
estiverem de acordo com o especificado voltardo para o processo de refino, e os que
tiverem dentro dos parametros de medida vdo ser analisados, afim de encontrar
uma alternativa, e desenvolver um sistema de reaproveitamento das colas e
madeiras que vem em forma de aparas geradas no processo, para que dessa forma
possa se criar um produto para ser reutilizado na fabricacdo das chapas.

Portanto tem-se como objetivo geral desenvolver o projeto mecanico de
uma peneira vibratdria que usara a granulometria especifica com o intuito de
separar o material que voltard para o processo de refino do que ja estd pronto para
ser analisado em testes para desenvolver e aprimorar a tecnologia de recuperacado
das colas fendlicas e uréicas. Os residuos sélidos de cola serdo inicialmente pré-
triturados, depois passardo por um refinador para diminuir as suas particulas e em
seguida pela peneira para serem separados por tamanho, assim com um tamanho
padronizado permitird aos pesquisadores fazer andlises para desenvolver uma forma
de reutilizacdo dos residuos nos processos de fabricacdo das chapas.

Tendo como objetivos especificos:
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a) Levantar referencial bibliografico;
b) Levantar requisitos necessarios;

c) Desenvolver o projeto mecanico do protétipo de uma peneira
vibratéria;

d) Apresentar o projeto da peneira vibratoria;

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto visa a separacdo do material através do
processo de peneiramento vibratdrio para esse projeto foi feito primeiramente uma
pesquisa informacional através de reunides com o orientador e colegas de outras
etapas do projeto da bancada, depois uma pesquisa técnica para assim ter
embasamento tedrico e poder dar continuidade ao projeto conforme a metodologia
e assim seguindo os requisitos exigidos no projeto que sdo ter dois decks de
peneiramento um superior e outro inferior com abertura de 60 mash e 115 mash
respectivamente, uma vazao de 0,19223 t/h para suprir a vazdo do refinador, através
desses requisitos pode-se ser elaborado um croqui preliminar conforme Figura 01.

Figura 1. Croqui preliminar da peneira vibratéria.

CONFIGURAGAO BASICA DO SISTEMA

O sistema de peneiramento trabalhara acoplado a uma bancada de testes
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que fara o reaproveitamento de residuos de cola provenientes das madeireiras. O
material passara primeiramente por um triturador para que os residuos de cola
sejam triturados e diminuam seu tamanho depois passaram por um refinador para
que as particulas sejam diminuidas ainda mais para tentar chegar em uma
granulometria especifica e padram depois passaram pela peneira para ser separado
0 material que ja chegou na granulometria correta do material que ainda precisa ser

refinado novamente para atingir as especificacdes necessarias.

A peneira contara com dois decks de peneiramento para separar o material
uma calha na frente de cada deck para direcionar o material ndo peneirado para fora
da peneira e uma calha em baixo do deck inferior para direcionar o material
peneirado para ser armazenado até sua coleta e andlise pelos pesquisadores. A
peneira usara um motovibrador para que ocorra a vibracdo necessaria durante o
trabalho, ela também possuird molas para facilitar a vibracdo e trés graus de
inclinacdo para melhor direcionar o material para a parte da frente da peneira onde
se encontra recipiente onde o material ficara armazenado até sua coleta para testes.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO MECANICO

Durante o desenvolvimento deste projeto foram feitos calculos para
dimensionamento de alguns componentes conforme o material coletado durante a
pesquisa técnica. Primeiramente foi dimensionada a area Util da peneira utilizando
os calculos de Faco (1994), Chaves e Peres (2003) pelo método de Allis-Chalmers que
evita o uso de tabelas muitas vezes indutora a erros e utiliza varios fatores para o
calculo, para o dimensionamento da rotacdo do motovibrador foi seguido o mesmo
meétodo de Allis-Chalmers que leva em consideracdo a drea da abertura da peneira

em mm.

Para o dimensionamento dos parafusos de fixacdo da peneira na bancada,
foi utilizado as formulas do livro Projeto de Engenharia Mecanica de Shigley (2005),
para esse cdlculo foi lavado em consideracdo toda a forca que a peneira e o
motovibrador aplicardo sobre os parafusos e mais o peso do material que sera
peneirado e utilizando um fator de seguranca de 5 para melhor atender as
necessidades do projeto.

Para esse projeto também foi feito o dimensionamento das molas de
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sustentacdo da peneira que auxiliaram na vibragdo da mesma e devido a uma
diferenca de altura existente, as duas da frente sendo menores que as de tras
ajudaram no direcionamento do material até o reservatério, o dimensionamento das
molas foi feito seguindo o livro Elementos de Maquina de Melconian (2012) que se
refere a molas helicoidais.

RESULTADOS E DUSCUSSAO

A peneira vibratoria foi calcula para ter uma area de peneiramento de
69800 mm?, no entanto foi projetada com uma area Util de 77634mm? por deck de
peneiramento, resultado de um acréscimo de mais ou menos 11% da area
necessaria, isso foi feito para distribuir melhor a peneira sobre a bancada e para
melhorar sua eficiéncia no trabalho, a base da peneira foi projetada utilizando
cantoneiras de 1” por 1/8 "de espessura para a base principal, a estrutura dos decks
foi projetada com cantoneiras de 3/4” por 3/32” de espessura, na parte da frente
dos decks foi utilizada uma mesma cantoneira para direcionar o material ndo
peneirado para fora da peneira, para as telas das peneiras foram escolhidas malhas
de inox com a granulometria exigida, para facilitar a limpeza e ndo haver corrosdo
da peneira, as calhas que tiram o material da peneira foram projetadas com chapas
n°18 dobradas em perfil U.

Para a base do motovibrador foi utilizada uma chapa de 3/16” que tem
maior espessura para suportar o mesmo, os calculos de rotacdao do motovibrador
resultaram 2390 rpm para atender a peneira, mas buscando no catalogo do site da
empresa MVL motovibadores [6] que estd identificado nas referéncias, foi escolhido
um motovibrador de 3600 rpm pois foi o que mais se enquadrou no projeto pois
gera um impacto que varia de 20kg a 29 kg dependendo de sua regulagem sendo
gue a peneira pesa em torno de 14kg somando-se o material peneirado, o
motovibrador tem poténcia de 0,05 hp e pesa em torno de 2 kg e sua vibragdo é
gerada principalmente por pesos excéntricos presos a seu eixo.

A peneira é constituida de 4 molas, duas maiores na parte de tras da peneira
e duas menores na parte da frente para dar uma inclinacdo de 3° e direcionar o
material para as calhas, as molas foram escolhidas segundo os calculos do livro
elementos de maquina, para fixar as molas na peneira foram projetados guias que
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nao prejudicam o trabalho das mesmas que é facilitar a vibracdo dentro dos
parametros exigidos.

Para a fixacdo da peneira na bancada e dos decks na estrutura foi calculado
segundo o livro elementos de maquina parafusos M2, mas foram utilizados
parafusos e porcas M5 por padronizacdo j& que sdo os especificados pelos
fabricantes do motovibrador para fixa-lo na peneira e foi utilizado arruelas de
pressdo pois sdo as mais indicadas para maquinas que produzem bastante vibracado.

Através do desenvolvimento, analises e escolhas dos materiais foi
dimensionada a peneira vibratdria e feito seu projeto (Figura 2) tendo como base
todo o material pesquisado durante o referencial tedrico e o conhecimento
adquirido durante o trabalho.

Figura 2 — Peneira vibratoria

CONCLUSAO

Com arealizacdo deste trabalho conclui-se que mesmo com as dificuldades,
0 objetivo deste trabalho foi atingido com sucesso, que era desenvolver o projeto
mecanico de um sistema de peneiramento para utilizacdo em uma bancada de
testes. Entre varias dificuldades encontradas nesse trabalho pode-se ressaltar o
pouco material de pesquisa referente a peneiras vibratérias e ao seu
dimensionamento mecanico. Este estudo segue com o propdsito de preservacao
ambiental, produtividade, facilidade e qualidade na manutencao.
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Em relacdo ao projeto final, podemos concluir que a construcdo da peneira
vibratdria para reaproveitamento de residuos de cola, faz-se necessaria, para que a
bancada didatica cumpra o proposito a qual foi projetada que é fornecer material de
qualidade e dentro das especificacGes adequadas para analise e estudo dos residuos
de cola para os pesquisadores.
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RESUMO

A utilizacdo de bancadas didaticas nas aulas de Engenharia ¢ um método de ensino
que vem crescendo dentro de instituicdes de ensino, pois ela permite conciliar o
conhecimento tedrico e o conhecimento pratico, proporcionando ao aluno um
melhor nivel de aprendizado. No presente trabalho serda apresentado o
dimensionamento mecanico de uma bancada didatica de transmissdes, onde a
mesma ira proporcionar o melhor entendimento das transmissées mecénicas e dos
parametros estudados e resultados obtidos. Para que isso fosse possivel, foi
necessario o dimensionamento mecanico dos componentes utilizados na montagem
da bancada levando em consideracdo o método de interagdo entre aluno e
equipamento. Foram elaborados calculos para dimensionar e selecionar os
componentes da banca e desenhos esquematicos em softwares 3D. A analise de
resultados demonstra o dimensionamento e a selecdo destes componentes e
também o método de interacdo inicial que a bancada proporciona ao estudante.
Palavras-Chave: Dimensionamento. Transmissdes. Bancadas didaticas.

ABSTRACT

The use of didactic workshops in Engineering classes is a method of teaching that
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has been growing within educational institutions, since it allows to reconcile
theoretical knowledge and practical knowledge, providing the student with a better
level of learning. In the present work will be presented the mechanical design of a
didactic workbench of transmissions, where it will provide the best understanding of
the mechanical transmissions and the studied parameters and results obtained. For
this to be possible, it was necessary the mechanical dimensioning of the components
used in the assembly of the workbench taking into account the method of interaction
between student and equipment. Calculations were made to size and select the
components of the bench and schematic drawings in 3D software. The analysis of
results demonstrates the design and selection of these components and also the
initial interaction method that the bench provides to the student.

Keywords: Dimensioning, Transmissions, Didactic workbenches.

INTRODUGAO

Buscando aperfeicoar técnicas de ensino dentro de uma instituicdo, é
indispensavel a utilizacdo de métodos de ensino que mesclam a pratica e a teoria.
Logo, a utilizacdo de bancadas didaticas para o aprendizado do aluno vem crescendo
dentro de universidades e escolas. A utilizacdo de equipamentos didaticos tem como
principal fundamento a aplicacdo de conhecimentos que os estudantes adquirem
em sala de aula na pratica, visando a preparacdao do mesmo para o mercado de
trabalho. Ainda que o aluno tenha um amplo conhecimento tedrico, percebe-se uma
dificuldade quando o mesmo é inserido no mercado de trabalho.

Gall, Streda, Molin (2013) defendem a ideia de que engenheiros graduados,
qguando saem da faculdade devem ser aptos a aplicar os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos obtidos no decorrer do curso, a pratica. Na visdo dos autores, é de
grande importancia a colaboragdo das instituicGes de ensino, proporcionando aos
académicos a interacdo entre pratica e os temas estudados dentro da sala de aula.

Dentro deste contexto surge o problema que sera discutido e desenvolvido
nesta pesquisa: Como projetar um equipamento didatico que auxilie o estudante de
engenharia a um melhor entendimento na area de transmissfes? Atualmente as
bancadas didaticas sdo equipamentos que simulam um determinado trabalho
dentro de industrias, visando mostrar o comportamento de um determinado
equipamento dentro de uma func¢do. Sabemos que um equipamento de transmissdo
por engrenagens, engrenagens de corrente, polias e correias, ndo é composto
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somente por estes componentes conforme sua nomenclatura, sdo varios
componentes que trabalhando juntos, acabam gerando um resultado final.

Logo o presente trabalho apresentara métodos para desenvolvimento de
projetos, bem como a utilizacdo de teorias ja desenvolvidas para cdlculos de
dimensionamentos mecanicos, onde o0s mesmos serdo aplicados no
dimensionamento de um equipamento, que posteriormente serd utilizado para
estudos de transmissdes.

Dentro destas aplicacdes é de grande importancia o dimensionamento de
cada um destes componentes, como forcas aplicadas, torque a transmitir, materiais
a serem aplicados na construcdo tanto de componentes como também na estrutura
da bancada, com a finalidade de apresentar um equipamento funcional que atenda
0s requisitos para o qual ele foi projetado.

Utilizando referéncias bibliograficas, catalogos de fabricantes, entre outras
fontes de pesquisa este trabalho tem como objetivo geral dimensionar um
equipamento de transmissdo, para que a mesma auxilie os estudantes de

engenharia no entendimento do funcionamento da mesma.

MATERIAIS E METODOS

Antes de iniciar o dimensionamento do equipamento é necessdaria a
definicdo de parametros. Estes pardmetros compreendem na forma de construcdo
de maquina e operacdo. Definiu-se entdo que a bancada seria composta por uma
base, que servird de estrutura para os estudos realizados. Além da definicdo de uma
base Unica, definiu-se também que a bancada seria separada em maodulos, ou seja,
terfamos um modulo para cada tipo de transmissdo. Trés maoddulos seriam
desenvolvidos para esta bancada, o médulo de engrenagens, mdodulo de correntes

e o mddulo de polias.

O préximo passo foi definir as caracteristicas de construcdo da bancada, foi
desenvolvido um croqui preliminar da bancada para facilitar o entendimento da
proposta apresentada por este trabalho, conforme Figura 1. O croqui preliminar
também sera utilizado como base para dimensionar os principais componentes do
sistema. A denominacdo utilizada na Figura 1 segue abaixo:

01) Croqui preliminar da base;
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02) Croqui preliminar do mddulo de engrenagens;
03) Croqui preliminar do mddulo de rodas dentadas;

04) Croqui preliminar do mddulo de polias.

(1] 3 03
P —
- -2 —0—
BB
02 04 )

E B

Figura 1 - Croqui preliminar da bancada

Nesta etapa também foi definido o motor utilizado para acionar os
sistemas, selecionando um motor WEG® W22 IR2, 4 polos, poténcia de 1 cavalo
vapor, carcaca 80, rotacdo de 1730 rotagGes por minuto.

SELEGAO DOS EQUIPAMENTOS E COMPONENTES UTILIZADOS NA BANCADA.

Nesta etapa realizou-se o dimensionamento dos equipamentos e materiais
que serdo utilizados para montagem da bancada, onde o primeiro componente
dimensionado foram as engrenagens.

Para iniciar o dimensionamento das engrenagens utiliza-se alguns dados do
motor que sdo a poténcia do motor que é de 1 cv com rotacdo do mesmo que é de
1730 rpm. Além dos dados do motor se faz necessario prédefinir outros parametros
como:

a) Numero de dentes das engrenagens: Z= 23, 59 e 85
dentes.

b) Duracdo do par: 5000 Horas
C)Material: Ferro fundido cinzento

Iniciando o dimensionamento das engrenagens, precisamos definir o
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torque do sistema. O torque que atuara no sistema é de 4059,78 N.mm. O préximo
passo é definir a relacdo de transmissdo das engrenagens, utilizando a situacdo mais
critica, logo divide o niumero de dentes da engrenagem maior pelo nimero de
dentes da engrenagem menor obtendo a relagdo de transmissao de 3,7. Finalizando
o calculo da relagcdo de transmissdo, partiu-se para o calculo do fator de
durabilidade, este adimensional com valor de 519, onde o mesmo sera utilizado no
calculo da pressdao admissivel. Esta por sua vez utiliza-se também o valor da dureza
do material. A pressdo admissivel calculada é de 412,3 N/mm?2.

O préximo calculo é o volume minimo do pinhdo, onde este determina a
relacdo entre area e largura da engrenagem obtendo um valor de 16748,15mm.
Com o valor do volume minimo determina-se o médulo da engrenagem ficando com
1,05mm, para utilizar um modulo normalizado arredonda-se para 1,5mm. Definido
o moédulo calcula-se a largura da engrenagem onde foi obtido o valor de 14,07mm.
Logo para facilitar a usinagem arredonda-se este valor para 15,00mm. O ultimo
passo é definir a tensdo admissivel no pé do dente, estd tendo como resultado uma
tensdo menor do que a tensdo do material que é de 40 N/mm?. A tensdo admissivel
no pé do dente calculado é de 36,02 N/mm? ficando abaixo da tensdo admissivel do
material.

Definidas as engrenagens, o proximo passo é a selecdo de polias e correias,
onde a correia selecionada é de perfil A selecionando uma correia A-26, onde a
capacidade de transmissdo por correia é de 0,97 cavalo vapor. Como a poténcia
projetada do sistema € de 1,1 cavalo vapor teremos que utilizar duas correias para
a transmissdo caracterizando uma polia com dois canais de perfil A. Os didmetros
das polias que poderdo ser utilizadas na bancada é entre 56 e 90 mm.

A corrente selecionada no sistema é de passo 12,70mm e as rodas dentadas
devem apresentar nimero de dentes entre 19 e 57 dentes.

Os eixos utilizados no sistema serdo fabricados em aco carbono 1045, onde
para definir os mesmo o primeiro passo é o calculo da carga radial e carga resultante
obtendo um valor de 526,52 e 576,13 Newtons. O préximo passo é calcular as
reacOes de apoio no plano vertical e plano horizontal, onde para selecdo dos eixos
vamos utilizar o célculo realizado no plano vertical onde possui 0 maior modulo de
forca aplicada. A Figura 2 representa o momento fletor no plano vertical.
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L 100
! 200

Figura 2 - Momento fletor no PV para engrenagens

O resultado obtido no calculo do plano vertical é de 263,3 Newtons, onde
se levou em consideracdo a simetria do sistema. Para definir o diametro do eixo
utiliza-se o momento ideal que é 26441,43 Nmm, onde o resultado do didmetro do
eixo é maior ou igual a 16,51, onde para facilitar a selecdo dos mancais normalizados
arredondou-se este valor para 20,00mm.

O préximo componente dimensionado sdo as chavetas, onde que para eixo
de 20,00mm indica-se a chaveta de 6 x 6. A forca tangencial atuante nas chavetas é
de 405,97 Newtons, e os comprimentos para cisalhamento e para pressdo de
contato éde 1,13 e 1,65mm respectivamente. Como as engrenagens possuem 15,00
mm de largura o comprimento das chavetas também sera de 15,00mm para facilitar

a usinagem.

Nos mancais utilizou-se o célculo da reacdo de apoio com maior intensidade
que é de 263,2 Newtons, onde os mancais selecionados sdo os de tipo P,F e T de
numeracgao 204.

O proximo passo é realizar a andlise estrutural da base do equipamento por
meio de computador, onde a andlise é representada na Figura 3. A estrutura
apresenta um deformacdo de 0,133mm o que ¢é aceitavel.
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Figura 3 — Analise estrutural da bancada

O ultimo passo é apresentar o modelo virtual da bancada conforme a Figura

Figura 4 — Montagem da bancada
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O equipamento apresentado tem a finalidade de proporcionar uma
interacdo entre estudantes de Engenharia Mecéanica com a pratica, aplicando os
conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula. Porém antes de apresentarmos
os resultados, no que se diz respeito a interacdo entre aluno e equipamento,
apresentaremos os resultados quanto ao dimensionamento do equipamento:

a) Engrenagens: Para as engrenagens o resultado obtido foi
engrenagens entre 23 e 85 dentes, modulo do engrenamento 1,50, largura da
engrenagem de 15,00mm e material ferro fundido cinzento onde apresentou uma
tensdo maxima atuante no pé do dente de 36,02 N/mm? ficando menor do que a
tensdo do material que € de 40 N/mm?, atendendo ao esforc¢o solicitado.

b) Polias e correias: O perfil da correia selecionada foi o perfil A,
selecionando uma correia A-26 com capacidade de transmissdo de 0,97 cv cada
correia. Como o equipamento é acionado por um motor de 1 cv, houve a
necessidade de utilizar duas correias, caracterizando um polia com dois canais. As
polias utilizadas serdo de didmetro entre 56 e 90 mm.

c) Correntes: A selecdo da corrente foi realizada através do Grafico 2,
onde a corrente selecionada foi uma corrente de passo meia polegada, ou DID 40.
As rodas dentadas utilizadas no cdlculo sdo de 19 e 57 dentes.

d) Eixos: Para fabricagcdo dos eixos utilizaremos o material aco ABNT
1045, onde o diametro dimensionado para suportar as cargas resultou em 16,51mm,
porém vamos padronizar os eixos para diametro 20,00mm, para ficar selecionar

elementos como mancais padronizados.

e) Chavetas: Para as chavetas 6 x 6, selecionadas conforme o diametro
do eixo calculou-se os comprimentos para cisalhamento e esmagamento 1,13 e
1,65mm respectivamente, onde vamos utilizar a largura total da engrenagem para
comprimento da chaveta, que é de 15,00mm.

f) Mancais: Os mancais selecionados foram o F, P e T de numeracdo 204,
onde o de menor resisténcia é o P204 que possui resisténcia de 30 KN, como a forca
atuante na reacdo é de 0,263 KN, o mancal selecionado fica superdimensionado.
Porem devemos explicar que foram selecionados estes mancais pelos didmetros do
eixo que é de 20,00mm.
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g) Acoplamento: O acoplamento selecionado é o E-10 com o fator de
relacdo potencia rotacdo e fator R é de 0,00088, e como resultado do fator de
relacdo para o equipamento do estudo obtivemos o valor de 0,00069 que é menor
do que o fator suportado pelo acoplamento selecionado.

h)  Base: Nabase, com a simula¢do realizada por computador constatou-
se um deslocamento da chapa de 0,133mm no ponto mais critico, o que é
praticamente nulo na estrutura do equipamento estudado.

)] Rodas e rodizios: Os rodizios e rodas selecionados suportam uma
carga de 100 Kg cada, onde para os mesmos solicita-se uma carga de 83,4 Kg.

)] Outros componentes: Os demais componentes foram selecionados
de acordo com o autor, pois 0s mesmos ndo sofrem a¢Bes de cargas que venham a

comprometer o funcionamento do equipamento.

Apresentado os resultados quanto aos componentes dimensionados, o
proximo passo é analisar o resultado quanto a interacdo entre estudante e

equipamento. Para esta analise também vamos dividi-los em tdpicos:

a)  Estrutura fixa: esta estrutura corresponde na base, motor e outros
componentes onde os alunos ndo irdo interferir na sua montagem, ficando definido
um modelo. A base serd composta por rodizios para movimento, uma tampa de
protecdo e o motor com a base do mesmo, além da parte elétrica que ndo é o foco
deste trabalho.

b)  Moddulos: Foram definidos trés modulos para a bancada, sendo eles
os modulos de engrenagens de dentes retos, correias e correntes. O Aluno podera
interagir com estes médulos através da troca dos mesmos, pois com o motor fixo o
aluno ira utilizar e montar o médulo que ira utilizar durante a aula. Para esta
montagem o aluno tem a disposicdo oblongos na chapa de base e fixadores feitos
com parafusos e porcas M10, com porcas borboletas para ficar de facil montagem e
desmontagem.

C) Moddulo de engrenagens de dentes retos: Para este mddulo, o aluno
podera utilizar engrenagens com nimero de dentes entre 23 e 85, podendo realizar
as trocas entre elas. Para facilitar a troca os eixos foram dimensionados a partir de
trefilados, obtendo um ajuste deslizante. Este ajuste facilita na hora da troca dos
componentes.
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d) Moddulo de correntes: Neste moddulo, o aluno podera utilizar
engrenagens de correntes com numero de dentes entre 19 e 57, podendo realizar a
troca entre elas. O ajuste entre eixo e engrenagem de corrente também serd
deslizante, facilitando a troca dos componentes. Este modulo também utilizara um
mancal tipo T, que é um mancal tensor, que atuara como esticador para

desmontagem e montagem das correntes.

€) Moddulo de correias: Neste mddulo, o aluno podera utilizar polias com
didmetros entre 56 e 90 milimetros, podendo realizar a troca entre elas. O ajuste
entre eixo e polia também serd deslizante, facilitando a troca dos componentes. Este
modulo também utilizara um mancal tipo T, que é um mancal tensor, que atuara
como esticador para desmontagem e montagem das correias.

CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo desenvolver um
projeto de uma bancada didatica de transmissGes, para que a mesma auxilie os
estudantes de engenharia no entendimento do funcionamento das transmissdes,
colocando na pratica os conhecimentos tedricos obtidos durante a vida académica
no curso de Engenharia Mecénica.

Iniciou-se o trabalho apresentando a introducdo, item no qual abordou o
tema principal da pesquisa, apresentando o problema de pesquisa, a justificativa do
trabalho e o objetivo geral e especificos.

Posteriormente a introducdo, levantou-se o referencial bibliografico, onde
0 mesmo contém todo o embasamento tedrico que serd utilizado no
desenvolvimento da metodologia, onde foram utilizados livros, catalogos, trabalhos
e materiais publicados.

Na etapa da metodologia, primeiramente foi realizado o croqui preliminar
da bancada para seguir para o dimensionamento dos componentes da mesma. Foi
realizado todo o dimensionamento mecanico dos componentes, como engrenagens
cilindricas de dentes retos, engrenagens de correntes, polias e correias, estrutura da
base e outros componentes utilizados na montagem do equipamento, para que o
mesmo execute de forma segura o trabalho exigido.

Com o dimensionamento do equipamento finalizado, possibilitou
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apresentar e analisar os resultados obtidos quanto ao dimensionamento e também
qguanto a interacdo do aluno e bancada. Pode-se concluir que os componentes
dimensionados suportariam ao trabalho exigido, e quanto a interacdo do aluno e
equipamento abordou-se a troca dos modulos, sendo eles de engrenagens, correias
e correntes, possibilitando ao aluno utilizar o médulo de acordo com o sistema de
transmissao a se utilizar durante a aula. Além da troca dos mddulos os alunos
poderdo realizar a troca das engrenagens entre 23 e 85 dentes, a troca das
engrenagens de corrente entre 19 e 57 dentes e a troca de polias entre diametros
de 56 e 90 milimetros, podendo entdo obter variacdes de torque e rotagdo conforme
o0s componentes selecionados para o estudo.

Como sugestdao de trabalhos futuros ficam a ampliacdo destes maddulos,
podendo utilizar outros sistemas de transmissdo como: rosca sem fim e coroa,
parafusos de movimentagao que transformam o movimento rotacional em linear,
bem como o melhoramento destes mddulos podendo ter mais de um tipo de
transmissdao em um mesmo maodulo.

Também para a drea de automacdo tem-se a sugestdo de aplicar um
inversor de frequéncia no motor onde o mesmo ira alterar a rotagdo do motor
modificando pardmetros como torque e rotacdo final obtido. Para a mesma area fica
a sugestdo da aplicacdo do sistema de seguranca como chave de intertravamento
onde a mesma possibilita o desligamento automatico do motor assim que algum
sistema de seguranca for desativado ou com uso incorreto. Também a sugestdo do
uso de sensores e mostradores de torque e rotacdo para uma melhor interacdo
entre aluno e equipamento. Também a cargo de sugestdo fica o projeto elétrico do
equipamento.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, desenvolver o projeto mecanico de um prototipo
de triturador para residuos de resinas e colas utilizadas na fabricacdo de chapas de
compositos de madeira, o qual foi anexado a uma bancada didatica, a qual auxiliara
em um projeto de pesquisa, que tem como objetivo estudar uma alternativa correta
para destinacdo destes residuos gerados pelas industrias madeireiras em geral. Para
o desenvolvimento deste projeto, inicialmente fez-se um esboco do equipamento e
pesquisas para levantar dados de requisitos e caracteristicas do projeto. Para dar
inicio a este trabalho desenvolveu-se o referencial tedrico, em seguida o projeto
mecanico aplicando todos os calculos para o dimensionamento dos principais
componentes. Apds ter o projeto finalizado, se deu inicio a fabricacdo das pecas e a
selecdo dos componentes utilizados. Como resultado obteve-se um equipamento
que atende o problema proposto na pesquisa tendo em vista que o mesmo foi
finalizado e apresentou resultados satisfatérios durante os testes de funcionamento
e 0 mesmo atende os requisitos levantados no projeto de pesquisa.
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop the mechanical design of a prototype
crusher for residues of resins and glues used in the manufacture of composite slabs
of wood, which was attached to a didactic workbench, which will assist in a research
project that has as objective to study a correct alternative for destination of this
waste generated by the lumber industries in general. For the development of this
project, it was initially made an outline of the equipment and researches to collect
data of requirements and characteristics of the project. To begin this work the
theoretical framework was developed, then the mechanical design applying all the
calculations for the dimensioning of the main components. After the project was
completed, the parts were fabricated and the components used were selected. As a
result, we obtained an equipment that meets the problem proposed in the research,
considering that it was finalized and presented satisfactory results during the
functional tests and that it meets the requirements raised in the research project.
Keywords: Mechanic Project; Prototype; Crusher; Didactic bench; Sizing.

INTRODUCAO

A IndUstria madeireira representa uma atividade econdémica importante e
com diversas inter-relagGes com outros setores da economia. Neste tipo de indUstria
existem diversas operacdes, desde a extracdo, o armazenamento, o tratamento
guimico e modelagem. Todos os processos envolvidos na produgdo de derivados de
madeira geram residuos, alguns de facil descarte ou reciclagem, outros ja sdao um
pouco mais complicados, seja por alteracdes nas propriedades fisico-quimicas ou

por restricGes por normas.

A fabricacdo de chapas de compensados, aglomerados e o MDF tem como
principais componentes, a madeira processada e a resina ou cola. Nestes processos
as colas tem a funcdo de unir as particulas ou laminas da madeira, atribuindo
resisténcia mecanica para as chapas. A utilizacdo destas nos processos de fabricacdo
traz como consequéncia a geracdo de residuos, em forma de aparas ou o préprio
residuo de cola, sendo que estes residuos sdo de dificil reaproveitamento e descarte.
Por se tratarem de aparas compostas por colas e madeira, estas ndo podem ser
reutilizadas pelo processo em forma de reciclagem direta e devido aos aspectos
guimicos, ndo podem ser incineradas, isto porque as mesmas podem vir a liberar
gases toxicos ao meio ambiente (ABNT, 2004).
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O descarte correto desse tipo de produto ndo pode ser feito sem
tratamento adequado, o que gera custo sem retorno a industria. Para minimizar esse
custo, projetos de estudos para reaproveitamento desses residuos vém sendo
desenvolvidos com parcerias entre universidades e empresas. Um projeto de
pesquisa da FAPESC denominado como Reaproveitamento de Residuos de Resina
Fendlica e Madeira para Producdo de Painéis visa a reativacao da resina através de
um processo quimico, contudo para isso se faz necessario a diminuicdo do tamanho
desse residuo em particulas menores para facilitar tal processo, essa reducdo da
granulometria do material deve ser feita pela passagem do mesmo em um sistema
de trituracdo.

Com isso surge a necessidade de projetar um triturador para diminuir as
particulas de cola utilizadas nos estudo. O triturador trata-se de um equipamento
capaz de triturar uma infinidade de insumos ou residuos plasticos, borracha,
entulhos, metais, entre outros materiais. Possui baixa rotacdo e alto torque e é
utilizado em diversas aplicac®es na industria (SILVA, 2016).

Seguindo esse contexto, define-se como objetivo geral: desenvolver o
projeto mecéanico do protétipo de um triturador, a fim de se obter o material
necessario para que se possam realizar estudos e assim viabilizar novas tecnologias

de reutilizacdo de resinas fendlica e uréica.

O projeto mecanico pode ser definido como um plano de execuc¢do, ou um
planejamento para se alcancar objetivos dentro de metas de orcamento e tempo. E
0 conjunto de atividades que precede a execuc¢do de um produto, sistema, processo
ou servigo. Projetar consiste tanto em formular solugdes que almejem a satisfacdo
de uma determinada necessidade quanto em resolver um problema (SHIGLEY,
2005).

Seguindo a linha de transmissdo de poténcia, os principais itens como o
motorredutor, elementos de transmissao, eixo e rolamentos foram dimensionados
de acordo os métodos obtidos nas bibliografias.

Os motorredutores, de acordo com Antonello (2014), sdo elementos
formados a partir da juncdo de duas pecas: um motor elétrico e, de por outro lado,
um redutor. Os redutores podem ser de varios tipos: tudo depende, porém, tanto
da conexdo com a maquina que se pretende fazer, bem como do espaco disponivel
para a sua utilizacdo. Os elementos de transmissdo sao os responsaveis por aquilo
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que ocorre quando dois objetos distintos partilham alguma forgca ou movimento

entre si.

Os eixos sdo elementos fundamentais que transmitem movimentos
giratorios para outros objetos que estejam ligados a eles. Também costumam ser
fabricados em aco ja que os metais sdo elementos muito bons na transmissdo de

movimento ou de propriedades mecanicas para materiais diversos (CRUZ, 2008)

De acordo com Antonello (2014), os rolamentos sempre sdo vazados em
seu interior. Isto porque devem ser unidos a um eixo ou arvore. Seu propdsito é o
de sustentar e garantir o sistema de transmissao de torque.

MATERIAIS E METODOS

Neste presente trabalho, através de reunido entre a equipe de pesquisa do
projeto da bancada, com alguns dos pesquisadores do projeto de pesquisa da
FAPESC, definiram-se alguns critérios basicos como dimensd&es externas da bancada,
sistema de movimentacdo, principais equipamentos, principio de funcionamento e
qualidade e tipo de material desejado. A partir desses dados foi definido entdo o
modelo e o principio de funcionamento do triturador.

Nesta etapa do projeto, foram feitos os calculos de dimensionamento dos
componentes envolvidos além da coleta de informagdes fornecidas pelos
fabricantes de componentes padronizados. Com a utilizacdao do software CAD 3D
Solidworks®, foi possivel determinar os materiais da estrutura como, chapas, perfis,
eixos e elementos de apoio analisando as caracteristicas e propriedades de cada
componente com as informacgdes fornecidas pelo software confrontando-as com as

informacdes fornecidas pelos fabricantes.

ESBOCO DO PROJETO

Utilizando um software de desenho, foi dado inicio ao esboco do triturador.
O modelo de triturador escolhido para o projeto foi o de rolos dentados. Elaborou-
se entdo um desenho preliminar do triturador afim de melhor analisar suas
caracteristicas geométricas e de funcionamento com a plataforma de simulacado
mecanica do software.
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Nos rolos de trituracdo foram desenvolvidos flanges dentados de forma
unitdria para que se possa ser efetuada sua substituicdo sem que haja a necessidade
de troca do rolo como um todo. Seus dentes foram projetados de formato agressivos
com o intuito de forcar a passagem do material em meio aos rolos. Apds o
desenvolvimento dos rolos fez-se entdo um croqui da estrutura do equipamento
onde se deu forma ao projeto como um todo conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Esboco do projeto

Ap0ds a elaboracdo do esboco, se deu sequéncia ao projeto selecionando e

dimensionando os demais componentes.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO MECANICO

O modelo do triturador foi determinado sendo de rolos duplo utilizando de
um acionamento através de um motorredutor de coroa e rosca sem-fim com
poténcia de 1,1 kW e com redugdo de 1:40, tendo como rotacdo de saida 43,125
rom. Foi definido que o redutor transmitiria poténcia ao eixo do triturador através
de um acoplamento de engrenagens para reduzir o esforco na coroa do redutor.

O dimensionamento dos principais componentes foi executado seguindo a
linha de transmissdo de poténcia. Com a determinacdo do motorredutor de
acionamento foi determinado o acoplamento em funcdo do torque de saida do
redutor, foi determinado um acoplamento com limite de resisténcia de torque maior
do que o calculado devido ao equipamento ter como caracteristicas de
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funcionamento picos de torque e reversdes bruscas. O dimensionamento dos eixos
foi feito executado com base nos calculos apresentados por Silva (2016). Com a
informacdo do didmetro do eixo, através da tabela do fabricante dos rolamentos foi
previamente escolhido o rolamento pelo diametro do furo, foram coletadas as
informacdes de carga dinamica do rolamento e calculada a carga dinamica do
equipamento com o auxilio da plataforma de simulacdo do software de projeto. As
engrenagens de transmissdo também foram calculadas com base no roteiro de

calculos listado por Melconian.

Apds todo o dimensionamento, foram desenvolvidos mancais
especialmente para essa aplicagdo visando compactar o equipamento alocando os
rolamentos e engrenagens num unico mancal conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2. Mancais de alojamento dos rolamentos

Os mancais foram projetados e fabricados em chapa de aco 1020 para
evitar possiveis trincas devido aos picos de torque durante o rompimento do
material triturado. Seu projeto também contemplou a usinagem de canais
facilitando assim a lubrificacdo do conjunto de engrenagens.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a determinacdo do motorredutor de acionamento foi determinado o
acoplamento em funcdo do torque de saida do redutor, foi determinado um
acoplamento com limite de resisténcia de torque maior do que o calculado devido
ao equipamento ter como caracteristicas de funcionamento picos de torque e
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reversdes bruscas. O dimensionamento dos eixos foi feito levando em conta apenas
o torque aplicado devido ao fato de os elementos de apoio ficarem préoximos
excluindo a necessidade de se calcular a flexdo no eixo, assim, utilizando a formula
do didmetro minimo do eixo em funcdo do torque aplicado, o resultado foi 29,16
mm, utilizando tabela especifica de chavetas padrao para o diametro calculado foi
acrescido ao didametro, a profundidade da chaveta indicada na referida tabela e
assim foi determinado o diametro de 35 mm. Com a informacdo do diametro do
eixo, através da tabela do fabricante dos rolamentos foi previamente escolhido o
rolamento pelo diametro do furo, foram coletadas as informacgdes de carga dinamica
do rolamento e calculada a carga dindmica do equipamento com o auxilio da
plataforma de simulacdo do software de projeto. A carga calculada foide 17135 N e
a maxima do rolamento é de 19200 N sendo assim o rolamento escolhido atendeu
a essa solicitacao.

As engrenagens de transmissdo também foram calculadas levando em
consideracdo duas caracteristicas, sendo, o tempo de durabilidade e desgaste, e
também a tensdo maxima atuante no pé do dente, determinando assim a largura da
engrenagem que pela durabilidade seria 9,93 mm, mas pela tensao calculada essa
largura ndo atenderia, entdo foi determinada a largura de 15 mm e recalculada a
tensdo maxima que para essa largura é 85,44 N/mm? comparando com a tensdo
admissivel do material que é 120 N/mm? a largura determinada ficou de acordo com
a necessidade. A Figura 3 mostra o resultado do projeto apds todo o
dimensionamento.
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Figura 3. Projeto final do triturador

CONCLUSOES

Foi possivel construir o equipamento e o mesmo ja se encontra em
funcionamento e cumprindo os requisitos que foram pré-determinados para que a
continuacdo do projeto de pesquisa pudesse ocorrer.

Com isso pode-se concluir que os objetivos foram alcancados tendo em
vista que o desenvolvimento do projeto e a construcdo do equipamento seguiram
conforme o esperado e o0s conhecimentos adquiridos durante a pesquisa
possibilitaram a andlise dos resultados obtidos. Também se conclui que o
procedimento seguido atendeu ao problema de pesquisa e os objetivos propostos
também foram alcancados.

ApOds os testes finais pode-se perceber que algumas melhorias para este
projeto podem ser destacadas como o desalinhamento dos dentes das ferramentas
para que a forca tangencial exercida seja reduzida, resultando em um momento de
torque menor no eixo do rolo, o que consequentemente possibilitara a reducdo da
poténcia absorvida durante a trituracdo.
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MATEMATICA FINANCEIRA: FORMAGAO E CIDADANIA

Sandra Formaginit

RESUMO

O presente estudo tratard a questdo das metodologias utilizadas no ensino da
Matematica Financeira, uma abordagem quanto a sua utilizacdo na formacdo do
educando, quanto a aspectos morais e sociais. Destaca a importancia da resolucdo
de problemas como metodologia diferenciada para o ensino da disciplina, trata a
matematica como pressuposto para uma atividade contextualizada, auxiliando no
processo ensino aprendizagem. Abrange a educacdo matematica como um todo,
fazendo uma breve abordagem sobre a histéria da Matematica Financeira. Em
sintese, destaca a importancia e a aplicabilidade da disciplina como ciéncia,
destacando sua fungdo como meio de produzir conhecimentos cientificos e sua
funcdo formadora no que tange aspectos sociais, auxiliando na formacdo de seres
criticos, pensantes e atuantes na sociedade.

Palavras-Chave: Matematica financeira, metodologia, ciéncia, cidadania.

ABSTRACT

This present study will treat the question of methodology in the teaching of Financial
Mathematics, an approach for application in formation the student, so moral and
social aspects. It detaches the importance of solving problems as varied
methodology for teaching the discipline, it treat the mathematics as a presupposed
for contextualized activity, assisting in teaching learning process. It covers the
mathematics education as a whole, making a short approach on the history of
Financial Mathematics. In summary detaches the importance and applicability of the
discipline as a science, detaching its function as a means of producing scientific
knowledge and its forming function in social aspects, assisting in the formation of
critical beings, thinking and acting in society.

Keywords: Financial Mathematics, methodology, science, citizenship.
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INTRODUGAO

O presente estudo refere-se a Matematica Financeira, formacdo e
cidadania, seu principal objetivo é desenvolver e refletir a importancia do ensino da
Matematica Financeira como recurso para a formacdo e construcdo da cidadania;
visa também analisar o sentido da utilizacdo da resolucdo de problemas no processo
ensino aprendizagem, desenvolvendo estudos que possibilitem a utilizacdo de novas
metodologias no ensino de Matematica Financeira, relacionando conhecimentos ao
assunto abordado na resolugao de situagdes-problemas, associando conhecimento
cientifico com situa¢des do cotidiano. Apresenta novas concepc¢des sobre o ensinar
matematico voltado para a realidade do educando.

Ressaltando que a matematica estd presente em nossas vidas, desde uma
simples contagem até o uso em complexos computadores. Pode parecer a principio
que ela ndo tem utilizacdo e é desconectada do mundo real, o que ndo é verdadeiro;
¢ de suma importancia na vida das pessoas, até mesmo nas situacdes mais simples

do cotidiano.

Contudo, para mudar o atual contexto faz-se necessdrio uma nova
abordagem sobre o assunto e também nova metodologia e estratégias aplicadas no
processo ensino aprendizagem, ndo diferentes a isso, estd o ensino da Matematica
Financeira, sendo esta ferramenta muito Util no processo de formacdo do aluno,

cidaddo consciente e participativo que as escolas procuram preparar.

Pois esta & uma ciéncia que tem por objetivo desenvolver o raciocinio légico
e que serve de base para tantas outras ciéncias desde os primédrdios, é de total
importancia na sociedade atual;, sociedade esta, cada vez mais exigente e
competitiva, que exige o maximo de cada cidaddo, onde se sobressaem as mentes
mais criativas e ousadas, isso demonstra a necessidade da matematica no ensino
fundamental e médio, pois esta presente nos mais variados ramos da atividade
humana.

Ressaltando que o ensino da matematica ndo deve se basear apenas na
pratica de exercicios e sim, partir da curiosidade dos alunos, adaptando-a ao meio
social em que o educando estd inserido, ndo deixando de lado temas importantes e
cientificos, considerando sempre, que o aluno é agente ativo na construcdo de seu
conhecimento.
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Estudos ja demonstram que a origem da matematica vem da necessidade
humana em resolver problemas praticos e que foi evoluindo e se aperfeicoando de
acordo com as argumentacdes e curiosidades da humanidade; a Matematica
Financeira ndo é diferente, pois fornece o instrumental necessario a avaliacdo de
negdcios de modo a identificar os recursos mais atraentes em termos de custos e os
mais rentaveis no caso de investimentos financeiros ou de bens de capital. A
Matematica Financeira tem extrema importancia para a tomada de decisGes na
empresa e sua aplicacdo quando bem desenvolvida, traz maior rentabilidade
possibilitando o processo de maximizagdo nos resultados. Nas situagdes mais
simples e corriqueiras do dia-a-dia, como por exemplo, se vocé tem dinheiro em
algum tipo de poupancga/investimento, ou em um pequeno negdcio, ou ambos e
quer comprar um carro ou um eletrodoméstico; vocé deve decidir se paga a vista,
mediante saque de aplicacdo ou de capital de giro da empresa, ou se acolhe o
financiamento oferecido pelo vendedor, as ferramentas da Matematica Financeira
vado indicar - Ihe a melhor decisdo.

Por fim, sdo apresentados alguns argumentos que demonstram a
participacdo do ensino da Matematica Financeira e a disciplina como um todo na
formacdo de pessoas criticas, pensantes e reflexivas.

O QUADRO ATUAL DO ENSINO DA MATEMATICA NO BRASIL

Entre os desafios enfrentados pelo Brasil em relacdo ao ensino da
matematica, destaca-se a falta de formacdo profissional qualificada, restricbes as
condi¢des de trabalho, faltam politicas educacionais efetivas e as interpretacdes
adequadas as concepcbes pedagdgicas. Mas muitos esforcos vém sendo
empreendidos para minimizar esses problemas, como por exemplo, as
Universidades, Secretarias de Educacdo e outras instituicdes tém produzido
materiais de apoio a pratica do professor. O que se observa em termos escolares é
o fato de os conteddos matematicos serem tratados isoladamente e sdo
apresentados e explicados num Unico momento e quando sdo retomados, sdo
utilizados apenas como ferramentas para a aprendizagem de novas noc¢des, ndo se
considera para que o aluno consolide e amplie um novo conceito com base no ja
apreendido. E necessario que ele associe as novas representacdes ou conexdes com
outros conceitos.
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Outra distorcdo refere-se a ma interpretacdo da idéia de contexto, ao se
trabalhar apenas com o que se supde fazer parte do dia a dia do aluno, que embora
seja importante, deve-se considerar que esses significados podem ser explorados
em outros contextos, caso contrario, muitos conteudos podem ser ignorados por
serem julgados sem uma andlise adequada. Algumas sugestdes sdo elaboradas em
quase todas as propostas curriculares como por exemplo basear-se na histéria da
matemadtica como assunto especifico; a utilizacdo de material lUdico, jogos e
brincadeiras, mas é claro que fazendo uso adequado desses recursos para que ndo
se projetem expectativas e andlises indevidas.

Os obstaculos apontados revelam o desempenho insatisfatorio dos alunos
revelados pelas elevadas taxas de retencdo a disciplina, sdo estes uns dos desafios a
serem vencidos pelos profissionais da educacdo, reverter esta situacdo é mostrar
aos educandos a importancia de se conhecer esta ciéncia e sua aplicabilidade, pois
os problemas enfrentados sdo antigos e atuais e esta é uma tarefa que requer
operacionalizacdo efetiva de novos métodos, com a inclusdo de novos elementos.

MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

A medida que nos integramos a uma sociedade da informacdo crescente
globalizada, é necessario que a educacdo se volte para o desenvolvimento das
capacidades de comunicacdo, de resolver problemas, de tomar decisdes, de
aperfeicoar conhecimentos, valores e de trabalhar em sociedade; quando se
estabelecem pardmetros para a organizacdo do ensino da Matematica no Ensino
Médio, deseja-se adequar seu desenvolvimento e promog¢do de alunos com
diferentes motivagdes, interesses e capacidades, possibilitando assim condicdes
para a sua insercdo num mundo em mudanga e contribuindo para desenvolver as
capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e profissional. Em um
mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em Matematica e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos é
necessario, tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacdes, quanto para o
cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar decisGes em sua vida pessoal e
profissional.
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A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, pois ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, é uma ferramenta que serve para
a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas. Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento
de processos de pensamentos e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da propria Matemadtica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos e investigacdo,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situacées
novas, propiciando uma visdao ampla e cientifica da realidade. Quanto ao seu carater
instrumental, a Matematica no Ensino Médio deve ser vista pelo aluno como um
conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do
conhecimento.

Cabe a Matematica apresentar ao aluno o conhecimento de novas
informacdes e instrumentos necessarios, para que seja possivel a ele continuar
aprendendo. Saber aprender, é a condicdo basica para prosseguir aperfeicoando-se
ao longo de sua vida, no desenvolvimento da autonomia e da capacidade de
pesquisa, para que cada aluno possa confiar em seu préprio conhecimento.

O CONHECIMENTO MATEMATICO

A matemdtica caracteriza-se como forma de compreender e atuar no
mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da
construcdo humana na sua interagdo constante com o contexto natural,
social e cultural. (PCN, 1998, p.24).

A matematica é uma ciéncia presente na sociedade, ndo apenas no
cotidiano das pessoas, mas também nas mais diversas instituicdes sejam de ensino
ou de pesquisa, onde ha uma impressionante producdo de novos conhecimentos,
gue tem sua origem légica e que servem como instrumentos na resolucdo dos mais
diversos problemas cientificos e tecnolédgicos. No entanto, ndo deve esquecer-se do
valor especulativo, estético ndo imediatamente pragmatico, pois ambas as forcas
impulsionam o trabalho matematico, uma delas o permanente, devido a suas mais
diversas aplicacGes as atividades humanas, desde as mais simples até as mais
complexas. De outro lado a especulacdo pura, a constante busca por respostas
geradas da prépria pratica.
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Ciéncia que é fruto daimaginacao, da criacdo e das invencdes humanas que
evoluiu de forma linear e organizada, surgiu do estudo e do reestudo dos
paradigmas, da ruptura dos mesmos e da formulacdo de novas teorias, da
experimentacdo e comprovagdo, considerando-se as mais diversas civilizagles, que
com suas culturas diferentes criavam a arte da matematica de acordo com suas
necessidades. Deste modo, pode-se conceber o saber matematico como algo flexivel
e maledvel as inter-relagdes entre os seus varios conceitos e entre os seus varios
modos de representacdo, também permeaveis aos problemas nos varios outros
campos cientificos. Um saber matematico desse tipo pode ser o motor de inovagdes
e de superacdo dos obstaculos, desde os mais simples até aqueles que significam

verdadeiras barreiras no seu desenvolvimento.

O uso diario da aritmética e a apresentacdo de informacdes através de
graficos sdo fatos comuns no nosso dia a dia, estes sdo os aspectos elementares da
matematica; € amplamente usada, mas freqlientemente de um modo invisivel e
inesperado. A matematica dos cédigos de correcdo de erros é aplicada a aparelhos
de CD e a computadores, as fotos estonteantes de longinquos planetas enviadas,
ndo poderiam ter sua clareza e sua qualidade sem esta matematica.

O desenvolvimento dos computadores foi iniciado nos EUA pelos
matematicos e logicos, que continuam a dar importantes contribuicdes a teoria da
ciéncia da computacdo, as ciéncias fisicas (quimica, fisica, oceanografia, astronomia)
requerem matematica para o desenvolvimento de suas teorias, a estatistica fornece
teoria e método para a andlise de muitos tipos de dados; a matematica faz
contribuicGes especiais ao estudo destas idéias, a saber, os métodos de definicdes
precisas, argumentos cuidadosos e rigorosos, representacdo de idéias por meio de
varios métodos, incluindo simbolos e férmulas, figuras e graficos, métodos de
calculo e a obtencdo de solugdes precisas de problemas claramente enunciados, ou
afirmacles claras do limite do conhecimento. Estas caracteristicas permitem a
matematica fornecer um fundamento sélido a muitos aspectos da vida cotidiana e
oferecer uma compreensdo das complexidades inerentes a situacdes
aparentemente muito simples.

Por estas razdes, matematica e calculo tém sido associados desde os

primeiros tempos até a atualidade, a matematica ao se manter proxima das outras
ciéncias e da sociedade moderna, dd uma extraordindria contribuicdo para a
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humanidade. E impossivel dissociar a histéria da humanidade dos impactos da
matemadtica em cada fase da civilizacdo, ela sempre esteve de forma marcante, a
partir de meados do século 20 nova transicdo de fase parece ter ocorrido,
reservando um lugar peculiar para a matemadtica no desenvolvimento da
humanidade, por exemplo, modelos matematicos precisos proporcionaram o
sequenciamento genético e o coquetel antiviral no tratamento da AIDS, modelagem
matematica para previsdes climaticas, analise de dados estatisticos em ciéncias
sociais, sdao exemplos de fundamental importancia nos dias de hoje, além da
viabilizagdo dos recursos computacionais.

Podemos considerar que hoje a tendéncia de todas as ciéncias é cada vez
mais se matematizarem em funcdo do desenvolvimento de modelos matematicos
que descrevem os fendmenos naturais de maneira adequada em um ritmo intenso
do desenvolvimento tecnoldgico dos tempos atuais que produz o seguinte
fendmeno; é cada vez menor o tempo decorrente entre o desenvolvimento de uma
teoria matemadtica e sua utilizacdo prdatica. Em resumo, podemos afirmar que
dominar o uso da matematica hoje em dia, é uma condicdo necessdria para o
sucesso em uma quantidade enorme de profissGes e as projecdes para o futuro
proximo, indicam que esta tendéncia tende a se intensificar. A matematica em certo
sentido é uma arte, a analise e a engenhosidade na obtencdo da solucdo de um
problema matematico possuem um valor estético intrinseco, uma série de

resultados se encaixa magicamente num resultado final que surpreende ou encanta.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No ensino da matemdtica o problema se estabelece justamente porque
so se levam em consideragdo as atividades cognitivas de formacdo de
representacdes e os tratamentos necessarios em cada representacdo.
No entanto o que garante a apreensdo do objeto matematico, a
contextualizacdo, ndo é a determinacao de representagles ou as varias
representagGes possiveis de um mesmo objeto, mas sim a coordenagdo
entre estes varios registros de representacao (NEHRING, 1999 p. 147).

O homem age sobre seu meio com o objetivo de transformar, assim como
o meio leva o homem a acdo efetiva transformando-se a si préprio, nesta relacdo, o
homem é confrontado a situacdes problemas para melhor compreender e explicar
a natureza, o que demonstra que o homem ndo vive isolado dentro do processo de
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construcdo e de aquisicdo do conhecimento, ele vive dentro de uma cultura
matematica quando da resolucdo de um problema, esta cultura é o resultado de
uma trama entre conhecimentos adquiridos no convivio social e conhecimentos
cientificos. Ao desenvolver uma reflexdao sobre as varias formas de construcdo do
conhecimento matematico, observa-se que a escola, na grande parte dos casos nao
considera a multiplicidade, demonstrando que ela se organiza sob um conceito de
matematica estruturada com base em modelos Unicos, imutdveis ao longo da
historia.

Por isso se faz necessario rever junto a escola a concepg¢do do que vem a
constituir uma atividade matematica, essa revisdo implica que a escola deve passar
a conceber as diversas dimensdes de uma atividade matematica; do
estabelecimento das idéias, de suas varias formas de representacdo, da
comunicacdo e do poder de argumentacdo, dentro do grupo social ao qual os
educandos estdo inseridos.

Somente nesse sentido, podemos pensar em conceber uma educacdo
matematica mais proxima de uma visdo holistica do conhecimento (D’Ambrdsio,
1999).

A atividade matematica tem, portanto, dois niveis de representacles
importantes, o primeiro refere-se aos registros dos conceitos e da estruturacdao do
pensamento, e o segundo refere-se a aplicabilidade do que foi aprendido; o que vem
a reforcar a aplicabilidade da resolugdo de problemas, como metodologia para
tornar o conhecimento matematico como algo mais préximo da realidade dos
alunos, pois este, valoriza as idéias e o conhecimento prévio do educando, criando
assim dentro da sala de aula um férum democratico, onde ha permanente confronto
e troca de saberes. Nesse espaco, pode encontrar multiplas formas de resolver uma
situacdo problema, pois na educacdo, é de grande importancia que se socialize e se
valide as diferentes formas de representacdo do pensamento, sejam elas
manipulativas mentais ou escritas.

E relevante compreender que ndo convém o uso do simples termo
mudanga de dominios, em lugar de interagdo entre dominios, pois ndo
se trata de aprender conhecimentos de um dominio e aplica-los para
outros. Friso ainda que os conhecimentos ou as nog¢des sdo as
ferramentas, isto é, prevé-se o uso de conceitos, propriedades,
procedimentos de cada dominio (MACHADO, 1999)
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A utilizacdo da resolucdo de situagBes problemas em sala de aula envolve a
organizacdo e interpretacdo de dados, a identificacdo ou a criacdo de conceitos
matematicos que traduzam aspectos do mundo real e a volta ao mundo real para a
validagdo dos resultados. A abordagem defendida pelo autor é a concepgao de uma
matematica voltada para todos, que incluam estudantes que um dia possam vir a
gostar, desejar, precisar da matematica, defende-se um ensino/ aprendizagem que
tanto prepare adequadamente os alunos para estudos mais aprofundados, quanto
sirva para estudantes que ndo prosseguem estudos avancados nesta area.

A matematica estd totalmente presente na criacdo e na utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos e este fato deve ser considerado na escola, pois os alunos
poderdo compreender como os conhecimentos nesta darea podem colaborar na
melhor e maior participacdo das situagdes sociais.

Os Parametros curriculares Nacionais prevéem que é importante propor ao
aluno situacGes em que ele possa coletar e organizar dados e utilizar recursos visuais
adequados, para sintetiza-los, comunica-los e permitir a elaboracdo de conclusdes.
Dentre as atitudes a serem desenvolvidas, deve-se destacar a capacidade de
investigacdo e a perseveranca na busca de resultados, valorizando o uso de
estratégias de verificacdo de controle de resultados.

Para tanto esta nova abordagem do ensinar matematica, utilizando a
resolucdo de situagdes problemas, vem a contribuir nas atividades escolares porque
visa um conhecimento voltado para a realidade dos alunos, ndo perdendo a esséncia
cientifica que tem. Ao se trabalhar uma situacdo problema, faz-se que o aluno
vivencie um novo modo de aprender matematica, a partir de situacdes do mundo
real e que, para sua solucdo requer a busca e a construcdo de conhecimentos
matematicos. Essa busca e a construgdo ocorrem, portanto, a partir de necessidades
geradas por uma situacdo real e ndo imposta dentro de um curriculo, tornando-se
assim agente ativo na construcdo do saber e conquistando autonomia para tomar
decisGes na vida em sociedade.
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A MATEMATICA FINANCEIRA

CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA DA MATEMATICA FINANCEIRA

E bastante antigo o conceito de juros, tendo sido amplamente divulgado e
utilizado ao longo da histdria, esse conceito surgiu naturalmente quando o homem
percebeu existir uma estreita relagdo entre o tempo e o dinheiro; processos de
acumulacdo de capital e a desvalorizagdo da moeda levariam normalmente a idéia
de juros, pois se realizavam basicamente devido ao valor temporal do dinheiro.

As tdbuas mais antigas mostram um alto grau de habilidade computacional
e deixam claro que sistema sexagesimal posicional ja estava de longa data
estabelecida, hd muitos textos que tratam da distribuicdo de produtos agricolas e de
calculos aritméticos baseados nessas transacdes; as tabuas mostram que os
sumérios antigos estavam familiarizados com todos os tipos de contratos legais e
usuais, como faturas, recibos, notas promissorias, crédito, juros simples e

compostos, hipotecas, escrituras de vendas e endossos.

Ha tabuas que sdo documentos de empresas comerciais e outras que lidam
com sistemas de pesos e medidas, muitos processos aritméticos eram efetuados
com a ajuda de varias tabuas, das cerca de 400 tabuas, metade eram tabuas
matematicas, estas envolvem tabuas de multiplicacdo, tdbuas de inversos
multiplicativos, tdbuas de quadrados e cubos e mesmo tdabuas de exponenciais;
quanto a estas, provavelmente eram usadas, juntamente com a interpelagdo em
problemas de juros compostos, as tdbuas de inversos eram usadas para reduzir a
divisdo a multiplicacdo.

Os juros e os impostos existem desde a época dos primeiros registros de
civilizagdes existentes na terra, um dos primeiros indicios apareceu ja na Babildnia
no ano 2000 aC, nas citagcdes mais antigas, os juros eram pagos pelo uso de sementes
ou de outras conveniéncias emprestadas; os juros eram pagos sob a forma de
sementes ou de outros bens, muitas das praticas existentes originaram-se dos
antigos costumes de empréstimos e devolucdo de sementes e de outros produtos
agricolas.

A Histéria também revela que a idéia se tinha tornado tdo bem estabelecida
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que ja existia uma firma de banqueiros internacionais em 575 aC, com os escritorios
centrais da Babilonia, sua renda era proveniente das altas taxas de juros cobradas
pelo uso de seu dinheiro para o financiamento do comércio internacional; o juro ndao
¢ apenas uma de nossas mais antigas aplicacdes da Matematica Financeira, mas
também seus usos sofreram poucas mudangas através dos tempos.

Como em todas as instrucBes que tem existido por milhares de anos,
algumas das praticas relativas a juros tém sido modificadas para satisfazerem as
exigéncias atuais, mas alguns dos antigos costumes ainda persistem de tal modo que
seu uso nos dias atuais ainda envolve alguns procedimentos incOmodos, entretanto,
devemos lembrar que todas as antigas praticas que ainda persistem foram
inteiramente légicas no tempo de sua origem, por exemplo, quando as sementes
eram emprestadas para a semeadura de uma certa darea, era ldgico esperar o
pagamento na préxima colheita no prazo de um ano, assim o cdlculo de juros anual,
era mais razoavel tdo quanto o estabelecimento de juros compostos para o
financiamento das antigas viagens comerciais, que ndo poderiam ser concluidas em
um ano, conforme a necessidade de cada época foi se criando novas formas de
trabalhar com relacdo tempo-juros.

Ha tdbuas nas colecbes de Berlim, de Yale e do Louvre que contém
problemas sobre juros compostos e ha algumas tabuas em Istambul que parecem
ter sido originalmente tdbuas dea” parande 1a 10 e paraa=9,16,100 e 225. Com
essas tabuas podem-se resolver equacdes exponenciais do tipoa” =b. em uma tdbua
do Louvre, de cerca de 1700 a.C., hd o seguinte problema: por quanto tempo deve-
se aplicar um certa soma de dinheiro a juros compostos anuais de 20% para que ela
dobre?.

Na época em que os homens viviam em comunidades restritas, tirando da
natureza todos os produtos de que tinham necessidade, sem duvidas, devia existir
pouca comunicacdo entre as diversas sociedades, mas com o desenvolvimento do
artesanato e da cultura e em razado da desigual reparticdo dos diversos produtos
naturais, a troca comercial mostrou-se necessaria, o primeiro tipo de troca comercial
foi o escambo, formula segundo a qual, se trocam diretamente géneros e
mercadorias correspondentes a matérias primas ou a objetos de grande
necessidade. Com a intensificacdo das comunicacGes entre os diversos grupos e a
importancia cada vez maior das transacles, a pratica do escambo direto tornou-se
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bem rapidamente um estorvo, ndo se podiam mais trocar mercadorias segundo o
capricho de tal ou qual individuo, ou em virtude de um uso consagrado ao preco de
interminaveis discussGes; houve, portanto, a necessidade de um sistema
relativamente estavel de avaliagdes e equivaléncia, fundado num principio dando a
definicdo de algumas unidades ou padrdes fixos. Devido as varias formas de se
estimar mercadorias, cada regido com uma maneira especifica, foi ocasionando
sérias dificuldades de aplicacdo, a medida que o comércio se desenvolvia, os metais
desempenharam um papel cada vez maior nas transag@es comerciais, vindo a
tornar-se a moeda de troca preferida dos vendedores e compradores, as avaliacdes
das diversas mercadorias passaram a ser feitas quantitativamente pelo peso, cada
uma delas, referindo a uma espécie de peso padrdo, relativo a um ou outro metal.

A partir de entdo, gracas ao padrdo do metal, as mercadorias passaram a
ndo mais ser trocadas ao simples prazer dos contratantes, mas em funcdo de seu
justo preco. Aprendendo a contar abstratamente e agrupar todas as espécies de
elementos seguindo o principio de base, o homem aprendeu assim a estimar, avaliar
e medir diversas grandezas. Aprende igualmente a atingir e conceber nimeros cada
vez maiores, antes mesmo de ser capaz de dominar a idéia do infinito, pode também
elaborar, varias técnicas operatdrias e erguer os primeiros rudimentos de urna
aritmética inicialmente pratica, antes de tornar-se abstrata e conduzir a algebra,
onde hoje temos a Matematica Financeira amplamente desenvolvida.

MATEMATICA FINANCEIRA E A CIDADANIA

Vivemos em um mundo globalizado, sdo centenas de informacdes que nos
chegam a todo o momento, € para este mundo que a educacdo matematica deve
voltar seus olhares, para uma clientela que precisa a todo o momento tomar
decisdes financeiras, até mesmo nas situacGes mais simples do dia-a-dia, ndo se
pode esquecer que o aluno é ser social que interage em uma sociedade que esta em
constante transformacdo e que esta em contato direto com as informacdes,
inicialmente via publicidade, quando ficam a mercé das informacdes veiculadas, via
contato fisico quando tem a oportunidade de explorar as informacdes presentes,
principalmente no comércio. As informac8es, tanto as qualitativas quanto as
quantitativas requerem do cidaddo um nivel de alfabetizacdo nem sempre
elementar, esta alfabetizacdo, no sentido mais amplo, implica em uma alfabetizacdo
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matematica, tecnoldgica, cultural e ideoldgica.

O papel da aprendizagem matematica é de vital importancia nos processos
de leitura, interpretacado, reflexdo légica e tomada de decisdes; desde a analise da
qguantidade do produto e de seus componentes, de sua durabilidade e validade, da
relacdo custo/ beneficio até a decisdo de compra e forma de pagamento, sdo
utilizados conceitos matematicos, que sdo aprendidos no ensino fundamental e
médio; ainda pode-se dizer que a tomada de decisGes de compra/ consumo implica
questdes financeiras, o que nos leva a questdes a cerca de financiamentos, para isso
espera-se que a escola consiga despertar em seus alunos a consciéncia das
estratégias da publicidade e dos meios de comunicacgdo, pois assim estara no rumo
certo da formacdo do cidaddo, da educacdo e do didlogo entre as pessoas.

Quando o que se aprende na escola contribui para a formacdo de um ser
social e democratico ai sim ocorre educacgdo, como escreve (SKOVSMOSE, 2001):

A matemdtica tem um campo extenso de aplicagdes. A matematica é
aplicada em economia (macroeconomia e microeconomia),
planejamento industrial, em diferentes formas de gerenciamento e em
propaganda tanto quanto em campos tradicionais de aplicacdo de
tecnologia. E freqlientemente dificil tanto, na escola primaria quanto na
secundaria, apresentar exemplos ilustrativos de aplicagdes reais.
Aplicagdes reais da matematica ficam normalmente escondidas, embora
sejam muito importantes (SKOVSMOSE, 2001).

O ensino da Matematica Financeira no terceiro ano do ensino médio, é
considerada uma das etapas finais da escolaridade e tal conteddo deve se organizar
de forma a proporcionar ao aluno a aquisicdo de uma parcela importante no
conhecimento humano, deve auxiliar no desenvolvimento da leitura, na
interpretacdo da realidade, desenvolvendo assim capacidades necessdrias para a
atuacdo na sociedade e também na sua vida profissional.

Sendo assim, a matematica financeira vai além de seu carater instrumental,
colocando-se como ciéncia com linguagem propria e métodos especificos de
investigacao, considerando que o enfrentamento das situacdes que o educando ter3
pela frente na escola e no prosseguimento de seus estudos, no trabalho e no
exercicio da cidadania requer mais do que informacdes, exigindo a mobilizacdo de
conhecimento e habilidades.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
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relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias
e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam
e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e
interpretar situagdes, se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e
avaliar, tirar conclusdes préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras
acOes necessarias a sua formacgédo. (PCN, p.111)

Que a matematica tem papel formativo, tanto cientificamente quanto
socialmente, ndo se discute muito, o fato é que as metodologias utilizadas em sala
de aula devem mudar, a escola e educadores ndo podem desconsiderar que o aluno
faz parte de uma sociedade em constantes mudancas, principalmente no que se
refere as tecnologias é necessdario prepara-los para estas tecnologias, por isso a
aproximacdo da sala de aula com a realidade, esta mudanca é um processo de
construcdo de novas metodologias. A matematica financeira sé vem a contribuir
neste percurso, pois, possibilita o sujeito a fazer uma leitura de mundo, seja pela sua
curiosidade, seja pela experimentacdo que vivencia no grupo social, o educando traz
suas questdes, suas duvidas seus complexos tematicos, a escola é o local para se
colocar tudo em cima da mesa e discutir, para que as idéias e as informacdes sejam
avaliadas, compartilhadas com colegas.

E preciso aprender a aprender, ou seja, é preciso que o aluno entenda os
processos de se obter informacdes e discuti-las, valida-las ou ndo, a partir dos temas
complexos ou de situagdes problemas gerados pela vivencia, o aluno precisa
aprender a organizar suas idéias e a usar os conteudos como instrumentos para
entender o mundo em que vive. Para tanto, é preciso pensar em uma escola que
trabalhe com a curiosidade do aluno, que parta de situacBes-problemas que sao
existenciais para os seus alunos. E necessario que a Matematica Financeira forneca
um ensino contextualizado na vida do aluno e da sua comunidade, é preciso ter
liberdade para apresentar idéias, para divulga-las e estar pronto para coloca-las em
prova; nesse processo, é possivel esperar a formacdo de um cidadao que aprenda a
ler o mundo em que vive e assim, aprenda a ser livre.

O ENSINO DA MATEMATICA HOJE: PROBLEMAS E DESAFIOS

O ensino de Matematica vem sofrendo grandes modificagdes nos ultimos
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anos em todo o mundo, no entanto, em que pesem os estudos e pesquisas recentes
de educadores matematicos, os resultados de avaliagdes nacionais e internacionais
revelam que a aprendizagem matematica dos alunos no ensino fundamental e

médio é ainda insuficiente em muitos dos paises do mundo.

Apesar dos esforcos concentrados para melhorar o ensino da matematica,
é possivel antever muito trabalho pela frente, avaliacGes realizadas nas séries iniciais
do ensino fundamental mostram que os aluno ndo tém um bom desempenho em
questdes que envolvem a descoberta da operacdo que resolve um determinado
problema.

Ensinar matematica de forma isolada das demais areas do conhecimento,
explorar conhecimentos matematicos apenas como pré-requisito para depois
ensinar mais matematica, ndo contribui muito para a formacao integral do aluno.
Em virtude da maneira como muitas vezes a matematica é abordada, ela é vista por
muitos alunos como uma matéria dificil, quase impossivel de ser aprendida,
felizmente estamos vivendo um processo de transformacgdes, novas orientacdes
curriculares que apresentam o ensino de matematica voltado a formacdo da
cidadania, vém sendo implementado no pais.

Nos ultimos anos, ha incentivos e estudos para desenvolver no aluno
competéncias necessarias para o exercicio pleno da cidadania. Essa preocupacdo
vem se concretizando em diferentes propostas de ensino, tais propostas destacam
que é preciso explorar a matematica partindo de problemas encontrados no
cotidiano e nas demais dareas do conhecimento, trabalhando com conteudos
variados, explorando de forma equilibrada e articulada e usando da melhor forma

possivel, recursos tecnoldgicos disponiveis como instrumentos de aprendizagem.

O exercicio da cidadania pressupde que as pessoas desenvolvam sua
capacidade de aprender, tendo como meios o dominio da leitura, da escrita e dos
conhecimentos matematicos, de tal forma que possam compreender o mundo, o
ambiente natural, cultural e politico a sua volta, os valores que fundamentam a
sociedade para nela atuar de forma critica e participativa.

Neste sentido, a matematica traz grandes contribuicdes, pois tém relacdes
estreitas com diversas areas do conhecimento e da atividade humana, é um
instrumento importante para as demais ciéncias e pode ser mais bem aprendida
guando analisada sobre a perspectiva interdisciplinar, ela faz parte da vida de todos
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nos, sendo aplicada em diversas situacdes do dia a dia, pois é fruto da criacdo
humana, pode ser aprendida por todas as pessoas e ndo apenas pelas mais
talentosas, o importante é perceber que desde cedo, a matematica pode ajudar a
potencializar capacidades como as de observacdo, projecdo, abstracdo, entre
outras, essas capacidades favorecem o desenvolvimento do raciocinio légico e da
criatividade.

O desafio que se apresenta, para uma proposta de trabalho com
matematica que vise a aprendizagem significativa, é explorar uma grande variedade
de idéias matemadticas, além de incorporar contextos do cotidiano de forma a
desenvolver diferentes visdes da realidade. Com isso, ha condi¢cbes de que o estudo
de diferentes conteldos seja feito de modo significativo para o aluno, ndo justificado
apenas como pré-requisito para o estudo de outro conteldo, esse procedimento
abre perspectivas para uma abordagem interdisciplinar, ou seja, o ensino de
matemdtica deve ser pensado numa perspectiva mais ampla. E fundamental
trabalhar com situacGes praticas, relacionadas com problemas do cotidiano que
fornecam contextos que possibilitem explorar de modo significativo, conceitos e
procedimentos matematicos.

Entretanto, deve ficar claro que o que se defende n3o é que o ensino de
Matematica se justifique por desenvolver as capacidades de raciocinio.
Existem habitos de pensamento especificos para a Matematica e outros
gue se aplicam a dominios mais amplos. Desenvolvendo os dois tipos,
podemos preparar os alunos para estudos avangados de Matematica e,
ao mesmo tempo, atender as necessidades de alunos que podem nao
ter desenvolvido um especial interesse ou aptiddo para a Matematica.
Desenvolver esses habitos, além de fornecer uma base sélida sobre
como a Matemdtica é realmente feita, serve aos objetivos gerais da
educagdo para a maior parte dos alunos. (BERTONI, 2008, pg. 178)

Uma das finalidades da matematica tendo em vista a construcdo da
cidadania e a constituicdo do aluno como sujeito da aprendizagem, é seu carater
pratico, ou seja, ela permite resolver problemas do cotidiano das pessoas, ajuda-las
a ndo ser enganadas, a exercer sua cidadania; no entanto, a aprendizagem da
matematica ndo deve reduzir-se aos problemas da vida pratica, deve também
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio, da ldgica, da coeréncia,
ultrapassando assim os aspectos praticos dessa area do conhecimento; no entanto,
no mundo em que vivemos repletos de informacdes expressas em linguagens
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diversas, uma das finalidades da matematica, é oferecer ferramentas para
decodificar informacgdes; um dos aspectos mais atuais que o ensino de matematica

deve contemplar é a selecdo e a organizacdo de informacdes relevantes.

Num mundo com uma grande massa de informagdes, algumas
contraditdrias, outras pouco relevantes, é necessario que o cidaddo consiga fazer
uma triagem e uma avaliagdo constante, a matemadtica oferece inumeras
ferramentas para isso, que devem ser privilegiadas no trabalho planejado pelo
professor. Os debates sociais cada vez mais envolvem informagB8es quantitativas
como base para suas reivindicaces. Os individuos fazem julgamentos, avalia¢des,
avaliam dados. O fracasso na utilizacdo de no¢cGes matematicas que permitam essas
analises e julgamentos pode resultar em decisdes pessoais confusas e em tomadas
de decisBes equivocadas tanto na vida particular como profissional.

CONSIDERAGOES FINAIS

O simples fato de os jovens estarem em permanente convivio social
interagindo com informagdes e vivéncias diversas, os faz possuidores de
conhecimentos e experiéncias valiosas. Essa vivéncia conquistada encontrara no
professor o elo para chegar a novas informacdes, desta vez de forma sintetizada,
podendo construir ou aprofundar conhecimentos.

Sendo a matematica uma ciéncia construida socialmente ao longo da
histdria, é inegavel o seu papel decisivo para resolver problemas da vida cotidiana e
suas inumeras aplicacdes no mundo do trabalho, além de sua importancia para o
desenvolvimento de outras areas do conhecimento, estas constatagdes nos colocam
diante da necessidade urgente de se pensar o ensino da disciplina em consonancia
com a realidade em que vivemos.

Esperamos contribuir no trabalho desenvolvido dentro de sala de aula,
guando do ensino de Matematica Financeira e mostrar sua aplicabilidade, bem como
sua utilizacdo na formacdo de alunos, cidaddos criticos e atuantes na sociedade.

E necessario que durante a formacdo do aluno, haja o desenvolvimento de
um numero consideravel de habilidades, indo muito além dos conhecimentos
especificos e dos procedimentos corriqueiros, trata-se de uma matematica em que
o desenvolvimento dos conteddos seja dado numa perspectiva de
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interdisciplinaridade e contextualizacdo, pois, nesta etapa o ensino da Matematica
Financeira deve ser compreendido como uma parcela do conhecimento humano
essencial para a formacdo de todos os jovens, sendo que esta, contribui para a
construcdo de uma visao de mundo, para ler e interpretar a realidade e para
desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo de sua vida social e
profissional.
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ANALISE DO PISTAO A GASOLINA DO MOTOR AP-1800

AP-1800 ENGINE PISTON ANALYSIS

Silmar Coldebella!
Salmo Mardegan?

RESUMO

Com o desenvolvimento tecnoldgico da industria automobilistica nos ultimos anos
houve um grande numero de inovacdes em diversas areas, com a elaboracdo de
novas técnicas de fabricacdo dos produtos, tornando os motores a combustdo
interna cada vez mais eficientes, resistentes e com maior qualidade e facilidade de
fabricacdo e buscando assim diminuir a poluicdo gerada pelos mesmos. Este trabalho
trata da realizacdo de uma andlise do pistdao do motor AP 1.8 gasolina. Realizando o
analise de diversas caracteristicas do pistdo como poténcia, torque e entre outras
caracteristicas. E também realizando uma analise computacional da geometria do
pistao.

Palavras-Chave: Motor a combustdo, analise e pistao.

ABSTRACT

With the technological development of the automobile industry in recent years
there has been a great number of innovations in several areas, with the elaboration
of new manufacturing techniques of the products, making internal combustion
engines increasingly efficient, resistant and with greater quality and ease of
manufacturing and seeking to reduce the pollution generated by them. This work
deals with the performance of an AP 1.8 gasoline engine piston analysis. Carrying out
the analysis of several characteristics of the piston as power, torque and among
other characteristics. And also performing a computational analysis of the piston
geometry.
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INTRODUGAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico da industria automobilistica nos
ultimos anos houve um grande numero de inovagbes em diversas areas, com a
elaboracdo de novas técnicas de fabricacdo dos produtos e novas maneiras de
projetar os motores, tornando os motores a combustdo interna cada vez mais
eficientes, resistentes e com maior qualidade e facilidade de fabricagao e buscando
assim diminuir a poluicdo gerada pelos mesmos. Os motores a combustdo interna
de ciclo Otto tiveram o inicio da sua constituicdo em 1866, criado por Nikolas August
Otto, esse motor tem o principio de funcionamento que é o ciclo de quatro tempos
e o mesmo ¢é utilizado até os dias atuais (KNIES, 2010). Atualmente a indUstria esta
cada vez mais aprimorada melhorando a qualidade e eficiéncia dos motores,
buscando melhoria no projeto e na operacdao dos motores a combustdo interna, em
especial no controle de emissGes e otimizacdo no consumo de combustivel
(TILLMANN, 2013).

Este trabalho realiza a analise das caracteristicas do pistdo a gasolina do
motor AP-1800. Para isso serd realizado um a engenharia reversa da sua forma
construtiva criando um modelo 3D do mesmo e em seguida executadas simulagdes
computacionais por analise de elementos finitos para dessa maneira determinar as
tensdes maximas e minimas que o mesmo esta submetido. E realizando uma analise
da poténcia que este modelo de pistdo produz e verificar a taxa de compressdo e a

cilindra que do mesmo.

Modelos tridimensionais sdo utilizados em diversas areas das industrias,
desde de projetos de equipamento a projetos de engenharia civil, facilitando em
muitos em diversas etapas de desenvolvimento de projetos. Assim eles tém grande
importancia nas indUstrias de fabricacdo, onde modelos precisos de pecas e
montagens sao criados usando um software de modelagem 3D de utilizando de
sistemas CAD. O processo de desenho é normalmente incremental. Os desenhistas
podem especificar pontos, curvas e superficies e junta-los para formar o objeto
tridimensional. Também podem selecionar modelos de formatos simples, como
blocos ou cilindros e especificar suas dimensdes, posicdo e orientacdo e combina-los
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para construir o seu modelo. O desenho resultante é uma representacao digital
perfeita, completa e detalhada da geometria do objeto ou da montagem de diversos
objetos (ROSSIGNAC, 207?).

Motor é uma maquina para realizar a conversdo de qualquer tipo de energia
em energia mecanica. Os motores de combustao interna realizam a conversao da
energia térmica em energia mecanica através da combustdo, a queima de
combustivel (TILLMANN, 2013). Os motores alternativos, tem o principio de
funcionamento baseado em um sistema de pistdo e cilindro, onde o pistao realizado
um movimento linear no interior do cilindro e este movimento é transmitido para o
virabrequim através da biela, transformando o movimento linear em rotativo. Para
exemplificar podemos comparar com o modo que € funciona uma bicicleta, aonde o
movimento das pernas o sobe e desce ou 0 movimento alternativo das pernas é
transformado em movimento circular pelos pedais (drvore e manivelas) figura 1. Os
motores de movimento alternativo funcionam baseados em dois principios ou dos
motores dois tempos ou quatro tempos (ESALQ, 2077).

Os motores podem ser classificados quanto a ignicdo que € o processo de
gue inicia a combustdo do combustivel, para que isto aconteca a necessidade da
presenca de oxigénio para dar inicio a reacdo. Os motores de combustdo interna
podem ser baseados em dois tipos de ignicdo, a faisca também conhecido como ciclo
Otto e os motores de ignicdo espontanea ou Diesel (BRUNETTI, 2013).

Motores de ignicdo por faisca Ciclo Otto: Nesse tipo de motores de
combustdo interna, a mistura de arcombustivel é admitida, apds a admissao a
mesma é comprimida até o momento que a faisca da vela que realiza a ignicdo do
combustivel, assim na etapa seguinte ha expansdo do ar e o ciclo finaliza com a
exaustdo dos gases (VARELLA, 2077?).

Motores de ignicdo espontdnea Ciclo Diesel: Nesses tipos de motores o
pistdo comprimi o ar, até que atinja uma temperatura elevada o suficientemente,
assim quando o pistdo atinge a altura maxima dele o combustivel é injetado no seu
interior, assim a ignicdo ocorre sem haver a necessidade uma vela gerando uma
faisca. A temperatura do ar faz com que ocorra a combustdo (SILVEIRA, 2013).

E podem ser classificados quanto ao ciclo que é a sequéncia de processos
gue se repetem para a geracao de trabalho util. Um tempo é entendido como o curso
do pistdo. A classificacdo se divide em dois grupos, motores alternativos a quatro
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tempos e motores alternativos a dois tempos (BRUNETTI, 2013).

Os motores alternativos a quatro tempos os pistdes percorre quatro cursos
correspondente a duas voltas do virabrequim para que seja completado um ciclo do
mesmo. Assim o processo realizado nesses motores é dividido em quatro partes
(BRUNETTI, 2013). Um ciclo de trabalho se dd por duas rotacdes das arvores
manivelas, e durante os quatro tempos transmitiu-se trabalho ao pistao somente
uma vez (FERRAZ, 2008).

Nos motores alternativos de dois tempos combinam um ciclo que se
completa em dois cursos do pistdo correspondendo aos quatro ciclos de um motor
4 tempos. Assim a um trabalho gerado a cada volta do virabrequim. Os processos
que realiza sdo os mesmo dos motores 4 tempos, mas aqui alguns deles se
sobrepdem (FERRAZ, 2008).

O pistdo é o componente que transmite a energia gerada pela expansao dos
gases da combustdo, ele recebe esta energia e através do pino e da biela ele
transmite essa forca ao virabrequim. Os pistées normalmente sdo fabricados em
ligas de aluminio ou aco. Na figura 9 é observado um pistdo e sua geometria
(TILLMANN, 2013). Os pist8es atualmente sdo fabricados de aluminio sdo os que tem
a melhor conducdo de calor, assim os mantém com uma temperatura mais baixa,
sendo esses pistdes utilizados em motores de elevada rotagdo. Os pistdes de ago
gue tem uma pior conducdo de calor sdo mais utilizados em motores de baixa
rotacdo. No momento da explosdo a temperatura do pistdo vai para 3502C em sua
superficie superior e cerca de 1502C nas extremidades por isso os pistdes devem ser
montados com folgas em relacdo ao cilindro em razdo que quando atingida a
temperatura de trabalho o mesmo deslize livremente (TILLMANN, 2013).

O material utilizado na fabricacdo dos pistdes sdo ligas de alumino e silicio.
Estes sdo manufaturados pelo processo de fabricacdo de fundicdo e posterior
usinagem (KANTOVISCKI, 2011). No inicio do desenvolvimento dos motores a
combustdo interna era utilizado o ferro fundido cinzento mas para aplicacdo em
pistes de motores a combustdo interna mais isso caiu em desuso (BARRQOS, 2077?).
Nos pistdes apds o seu processo de fabricacdo para melhorar a sua durabilidade e
resisténcia ao calor sdo realizados processos de revestimento superficial, zincagem,
grafitamento, anodizacdo dura e revestimentos ceramicos (BARROS, 2077?)..
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MATERIAIS E METODOS

O processo de anadlise se inicia com a obtencdo dos pistdes do motor AP-
1800, sendo um pistdo novo e original e o outro original com algumas horas de uso,
e obtendo as informacdes do fabricante do motor e as informacd&es analiticas, para
analisar diversas caracteristicas do pistdo. Apds essa primeira etapa foi se
desenvolvido os desenhos dos pistBes para realizar a andlise computacional se
utilizando do Ansys Workbench, e assim se obter as tensGes que 0s mesmos estdo
submetidos.

DADOS DO FABRICANTE

Os dados obtidos, referentes ao pistdao novo e original aqui analisado, do
fabricante do motor AP-1800 a gasolina é demostrada no quadro 1.

Itens Dados

Codigo motor AP-1800
Cilindros 4 em linha
Diametro dos cilindros 81 mm

Curso dos cilindros 86,4 mm
Tolerancia da 12 canaleta 0,04 -0,07 mm
Tolerancia da 22 canaleta 0,02 -0,05 mm
Tolerancia da 32 canaleta 0,02 -0,05 mm
Combustivel Gasolina
Cilindrada 1781 cm?

Taxa de compressdo 85:1

Valvulas por cilindro 2

Poténcia 97 cv a 5600 rpm
Poténcia por cilindro 24,25 cv

Quadro 1. Dados obtidos do fabricante

Outra informacdo importante obtida é a taxa de compressao do pistdo com
algum tempo de uso, isso & demostrado na figura 1.
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Figura 1. Medicao da taxa de

DESENHO DO PISTAO

Para realizar a analise foi desenvolvido os desenhos dos pistdes a gasolina
do motor AP 1.8 no programa SpaceClaim que faz parte do pacote do Workbench
do Ansys Student. Na figura 2 demostra a modelagem computacional em 3D dos

mesmaos.

Figura 2 — Pistdo Modelagem 3D
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ANALISE DO PISTAO

Para realizar a analise do pistdo é necessario ser divido em quatro etapas,
primeiro a avaliagao da fungdo do céncavo na face superior do cilindro e o mesmo
ser deslocado. Segundo a verificacdo da razdo do furo da biela ser deslocado.
Terceiro a andlise para o que serve os furos laterais e por Ultimo a averiguacdo dos

anéis de vedacdo e sua fungao.

CONCAVO DA FACE SUPERIOR

O concavo na cabeca do pistdo é para que se obtenha a taxa de compressdo
ideal no motor. E com isso se atingindo a taxa de compressdo desse motor que é de
8,5:1. O concavo na cabeca do pistdo é deslocado, em torno de 3 mm do centro do
pistdo. Isso é realizado devido ao posicionamento das valvulas do motor. E com isso
ao entrar o ar no interior do cilindro se obtenha a melhor mistura possivel de ar
combustivel e também ajudar no balanceamento de massa do pistdo, pois como o
mesmo ndo é centrado ele retira mais massa de um lado que do outro assim
balanceando o pistdo. E outro motivo de esta ser deslocada é por causa da centelha
da vela, fazendo que o maior volume de ar fique na parte aonde a vela é localizada
assim ajudando na melhor queima da mistura ar-combustivel.

DESLOCAMENTO DO FURO DA BIELA

O pistdo é construido com o furo da biela deslocado para que no momento
em que a pressdo gerada pela a expansdo dos gases ndo realize sua forca totalmente
linear ao centro do virabrequim e sim que realize a forca com uma alavanca para que
com isso se gera torque no pistdo e movimento como consequéncia. Isso gera um
deslocamento no centro de massa do pistdo, um desbalanceamento. Assim para
balancear o pistdo o fabricante do motor adiciona um contrapeso, uma massa
adicional para realizar isso. Além disso € realizado o deslocamento do rebaixo da
cabeca do pistdo realizar o balanceamento.
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FUROS LATERAIS

Os furos que existe na lateral do pistdo, sdo para a lubrificacdo do anel,
assim lubrificando a camisa no local que o pistdo realiza o seu deslocamento. O fluxo
de 6leo é direcionado para a parte inferior do pistdao através dos furos para realizar
a lubrificacdo do pistdo. Esse é dleo é injetado para o interior do pistdo pelos os

injetores.

ANEIS DE VEDACAO

A funcgdo principal dos anéis é impedir o contato entre os pistdes e 0s
cilindros, como o pistdo trabalha no interior do cilindro tivesse contato entre eles e
ndo fosse se utilizado os anéis teria um atrito muito elevado e com isso reduzindo a
eficiéncia do motor e sua durabilidade. E com a utilizagao anéis de vedacdo tem uma
folga entre os pistdes e o cilindro, pois como o0s anéis sdao expansiveis eles
compensam essa diferenca, e ainda eles compensam a diferenca da expansdo
térmica dos materiais. E também sem eles ndo se conseguiria gerar a pressao de
compressdo no cilindro. Outra funcdo dos anéis é impedir a passagem do 6leo do
carter para a camara de combustdo, assim ele remove o excesso desse 6leo e deixa

apenas uma pequena pelicula afim somente de diminuir o atrito do motor.

ANALISE COMPUTACIONAL DO PISTAO

Para realizar a andlise computacional dos pistdes foi se utilizado o software
Ansys workbench. Aonde os pistdes foram primeiramente submetidos a uma
pressdo de 60 bar e a uma temperatura no centro de 430 2C. A figura 3 demostra as
anadlises computacionais de ambos para a distribuicdo da temperatura.
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A Transiest Thermal

Figura 3 — Distribuicdo da temperatura nos pistdes

Assim se observa com essa simulagdo que a distribuicdo do calor sobre os
ambos os pistdes é idéntica, tanto para o novo quanto para o usado. Apds a
simulacdo da distribuicdo da temperatura é realizada a simulacdo das tensGes sobre
os pistdes que é demostrada na figura 4.
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Figura 4. Simulagdao computacional das tensdes nos pistdes

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as informacBes obtidas sobre os dois pistdes podemos montar a
quadro 2 analisando os resultados obtidos nessa analise.
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Pistdo original novo ‘ Pistdo original usado

Tolerancia da 12 canaleta

Atende a tolerancia | Atende a tolerdncia

Tolerdncia da 22 canaleta

Atende a tolerdncia | Atende a tolerancia

Tolerdncia da 32 canaleta

Atende a tolerdncia | Atende a tolerancia

Taxa de compressdo

8,5:1 ‘ 8:1
Tensdo Maxima

777,1 Mpa ‘ 771,1 Mpa
Tensdo Minima

1,3423 Mpa ‘ 1,4231 Mpa

Quadro 2. Andlise de resultados

Com isso pode se ver que houve uma pequena diferenca entre as taxas de
compressdao do motor com o pistdo novo e original com o motor com o pistdo usado
e original. Os dois atenderam as tolerancias especificas pelo fabricante. E entre eles
houve apenas uma pequena diferenga nas tensdes maxima e minimas isso se devido
as diferencas do processo de fabricacao.

As caracteristicas de torque, poténcia para ambos foi considerada a mesma,
pois devido a falta de acesso a equipamentos como um dinamoémetro de banca para
teste de motores isso ndo foi analisado no motor em que o pistdo usado trabalha.

CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral realizar a analise de um pistao,
analisando diversas informac®es obtidas sobre o pistdo como poténcia especifica
desse motor, a taxa de compressdo que ele é submetido e realizando uma andlise
computacional da geometria construtiva de mesmo.

No primeiro capitulo foi levantado alguns conceitos para este trabalho foi
elaborado o referencial bibliografico, e no segundo capitulo aonde foi realizada toda
a pesquisa necessaria para o desenvolvimento.
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Deste modo, foi possivel obter os resultados alcangados neste trabalho,
sendo que o pistdo a gasolina terd uma boa durabilidade, torque, poténcia e trabalha
com taxas de compressdo ndo muito elevadas. Assim sendo, os motores a gasolina

apresentam ainda vantagens quando trabalham em temperaturas mais baixas.

Desta maneira, foi possivel resolver o problema do trabalho e alcancgar os
objetivos propostos. Tendo como sugestdo para trabalhos futuros a realizacdao de
uma analise de um cabecote, das bielas e do virabrequim, para obter resultados
detalhados dos componentes de um motor.
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DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE CAPTAGAO E REAPROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS NA ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAGAO BASICA DOM ORLANDO
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RESUMO

A escassez dos recursos naturais, o crescimento desenfreado da populacdo e o
agravante da centralizacdo da urbanizacdo tem trazido consequéncias com um
enorme impacto. Isso faz com que se procure por solu¢des sustentaveis. A dgua é o
recurso fundamental para nossa existéncia, mesmo o planeta sendo constituido por
um grande volume de dgua, esta disponivel para ndés uma pequena parte, ou seja,
2,5% de toda agua disponivel é agua doce. Deste percentual, apenas 0,007% esta
acessivel em lagos e rios para consumo. Por isso, se faz necessario a abordagem
entre 0s meios para sua preservacdo, assim buscar por novas alternativas de
abastecimento para uma gestdo hidrica eficiente. Nesta pesquisa mostramos que o
aproveitamento das dguas pluviais € uma otima alternativa. Desta forma o presente
trabalho analisa o aproveitamento de dguas pluviais em uma escola em funcdo do
grande consumo de agua pelos alunos e funcionarios. Tendo como propdsito de
estudo analisar a viabilidade técnica de agua potdvel na edificacdo que serd
implantado o sistema de aproveitamento de dgua pluvial. Pensando nisso, é viavel
tecnicamente a realizacdo de um projeto de captacdo de agua da chuva na Escola
Estadual de Educacgdo Basica Dom Orlando Dotti? Para atingirmos os objetivo, sera
realizada a analise do projeto, bem como visitas a edificacdo, entrevistas com os
usuarios e, por fim, a coleta de dados do consumo. Assim serd verificado se a
implantacdo do sistema é viavel tecnicamente e economicamente.
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Palavras-Chave: Aproveitamento. Agua pluvial. Consumo de &gua. Captacdo.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

The scarcity of natural resources, the unbridled growth of the population and the
aggravating of the centralization of urbanization have had consequences with a huge
impact. This makes it look for sustainable solutions. Water is the fundamental
resource for our existence, even the planet being constituted by a large volume of
water, a small part is available for us, that is, 2.5% of all water available is fresh water.
Of this percentage, only 0.007% is accessible in lakes and rivers for consumption.
Therefore, it is necessary to approach the means for its preservation, thus to search
for new supply alternatives for an efficient water management. In this research we
show that the use of rainwater is a great alternative. In this way the present work
analyzes the use of rainwater in a school due to the great consumption of water by
students and employees. The purpose of this study is to analyze the technical
viability of drinking water in the building that will be installed the rainwater
harvesting system. With this in mind, is it technically feasible to carry out a rainwater
harvesting project at the State School of Basic Education, Dom Orlando Dotti? In
order to reach the objectives, the project will be analyzed, as well as visits to
buildings, interviews with users and, finally, the collection of consumption data. Thus
it will be verified if the implantation of the system is feasible technically and
economically.

Keywords: Utilization. Rainwater. Water consumption. Captation. Sustainability.

INTRODUCAO

Apesar da dgua doce ainda ser encontrada em grande quantidade no
planeta, em algumas regides do mundo, suprir a demanda de agua ja estd se
tornando um problema em funcdo do acelerado crescimento populacional,
principalmente urbano. O grande desafio do século XXI, estd na busca de equilibrio
entre o desenvolvimento sustentdvel aliado ao aumento populacional, que segundo
estimativas da Organizacdo Da Nag¢des Unidas — ONU, devera se atingir a marca dos
11 bilhdes de habitantes em 2100. No entanto para essa marca é certo que ndo
havera recursos naturais suficientes (BRIDI, 2012).

Mesmo com a grande abundéancia de dgua em nosso planeta, com o grande
avanco no crescimento populacional, fica cada vez mais dificil suprir a demanda de
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agua utilizada. Com isso, cresce a necessidade de aprimorarmos novas técnicas
visando o aproveitamento da mesma. Pensando nisso, é vidvel tecnicamente a
realizacdo de um projeto de captacdo de dgua da chuva na Escola Estadual de
Educacgdo Basica Dom Orlando Dotti?

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a viabilidade técnica para
implantacdo de um sistema de captacdo de agua da chuva, para fins ndo potaveis,
dimensionando-o de acordo com a demanda da edificacdo da Escola Estadual de
Educacdo Basica Dom Orlando Dotti, localizada na cidade de Cacgador -SC, tendo
como objetivo a reducdo do consumo de agua potavel.

Logo, os objetivos especificos sdo:
a. Quantificar os indices pluviométricos da Cidade de Cacador —SC;
b. Identificar a média de consumo de agua da Escola;

c. Avaliar o aproveitamento de dgua da chuva para seu uso, instalacdo de um
sistema de coleta e armazenamento;

d. Dimensionar o sistema de coleta de dgua da chuva.

Para analisar a viabilidade de implantacdo de um sistema de captacdo de
aguas pluviais, bem como armazenamento e utilizacdo da mesma na edificacdo da
Escola Estadual de Educacdo Basica Dom Orlando Dotti, na Cidade de Cacgador — SC,
foi desenvolvida a metodologia com as seguintes etapas: descricdo do objetivo do
estudo; Levantamento e comparativo dos dados pluviométricos para a cidade de
Cacador/SC, levantamento de populacdo e do consumo de adgua utilizada na escola,
determinacdo da drea do telhado para a captacdo da d&gua pluvial, e o
dimensionamento do sistema de captagdo e armazenamento.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento é a fundamentacdo logica do trabalho, cuja finalidade é
expor, analisar, comparar e demonstrar o mesmo, através da comunicacdo dos
resultados dos estudos e pesquisas (UNIARP, 2013). Este capitulo contém o
referencial tedrico necessario para elaboracdo do projeto, os métodos e passos a

seguir.
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SISTEMAS DE APROVEITAMENTOS DE AGUAS PLUVIAIS, SUAS UTILIZACOES E
DEFINICOES

Segundo Ghanayem (2001), no Brasil uma forma muito utilizada para o
aproveitamento da dgua da chuva é a construcdo de cisternas, principalmente no
Nordeste, com intuito de melhorar a qualidade de vida da populagao do semidrido.
Ainda no Brasil, a instalacdo mais antiga de aproveitamento de dgua da chuva foi
construida por norte-americanos em 1943, na ilha de Fernando de Noronha, que até
os dias de hoje é utilizada para abastecimento da populagdo.

NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2007)
— Aproveitamento de Agua de Chuva para Fins N3o Potaveis estabelece atividades
onde pode conter o uso da dgua da chuva:

a

b

Irrigacdo de gramados;

Limpeza de patios;

O

o

Lavagem de veiculos;

)
)
) Descargas em bacias sanitarias;
)
e)

Limpeza de calgadas e ruas.

AREA DE CONTRIBUICAO OU AREA DE CAPTAGAO

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989), a drea de contribuicdo é a soma
das superficies que interceptam chuvas e conduzem as aguas para determinado
ponto da instalacdo. Ja no célculo da area de contribuicdo, devem-se considerar os
incrementos devidos a inclinacdo da cobertura e as paredes que interceptem agua
de chuva que também devera ser drenada pela cobertura.

POTENCIAL DE CAPTACAO DE AGUA

Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), a area de captacdo corresponde a
superficie que recebe a & dgua da chuva precipitada. O potencial de captacdo é

obtido pela seguinte formula:

V=PxAxCxn"
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Sendo:

V = Volume poténcial (L)

P = Média de precipitacdo, anual, mensal ou didria (mm/ano)
A = Area de captacdo (m?)

C = Coeficiente de Runoff

N = Fator de captacdo (0,85)

COEFICIENTE DE RUNOFF

Segundo Tomaz (2009), o coeficiente de Runoff é o quociente entre a dgua
que escoa superficialmente pelo total da dgua precipitada.

De acordo com Tomaz (2009), para efeito de cdlculo, o volume de dgua da
chuva que pode ser aproveitado ndo é o mesmo que o precipitado. Para isso usa-se
um coeficiente de escoamento superficial chamado de escoamento de runoff.
Portanto, a perda de dgua de chuva que ird ser considerada é devida a limpeza do
telhado, perda por evaporacgdo, perdas na autolimpeza, entre outras.

Tabela 1 — Coeficiente de Runoff médios

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9

Telhas esmaltadas 0,9a0,95

Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9

Plasticos, pvc 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2011)

APRESENTAGAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os dados recolhidos durante a realizacdo do
presente trabalho, bem como suas consideracdes.

Dados Pluviométricos da Regido

Para a realizacdo deste trabalho, os dados pluviométricos foram de extrema
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importancia para o dimensionamento do sistema de aproveitamento e captacdo da
agua da chuva. Conforme citado anteriormente, os dados fornecidos a seguir sdo
informacdes sobre a precipitacdo diaria, do periodo de 01/07/2017 a 31/07/2018
que estdo representadas na figura a seguir.

RESUMO PRECIPITACAD

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00

0,00

Figura 2 - Grafico de precipitagdo

Fonte: Epagri (2018)

LEITURAS DO HIDROMETRO

O consumo de dagua didrio se obteve através de leituras didrias do
hidrémetro na Escola Estadual de Educagdo Basica Dom Orlando Dotti.

Essas leituras foram feitas em dias Uteis, levando em consideracdo que para
leitura do hidrometro deve-se utilizar somente os nimeros em preto, desprezando
os em vermelho (CASAN, 2018).

Na tabela a seguir estd representado o consumo de agua didrio conforme
proposto na metodologia e material:

Tabela 21 - Consumo de agua diario

Data da leitura Dia da Semana Horario Leitura (m?3) Consumo diario (m?3)
17/09/2018 Segunda Feira 17:30 09985 11
18/09/2018 Terca Feira 17:30 09995 10
19/09/2018 Quarta Feira 17:30 10001 6

Ignis | Cagador | v.7 | n.1 | p. 97-114 | jan./abr. 2018



103

20/09/2018 Quinta Feira 17:30 10008 7
21/09/2018 Sexta Feira 17:30 10015 7
22/09/2018 Sdbado 17:30 10015 0
23/09/2018 Domingo 17:30 10015 0
Consumo didrio de segunda a sexta 41

Fonte: O proprio Autor (2018)

Encontra-se disposto na tabela anterior os dados do hidrémetro nos finais
de semana para que seja comprovado que sé se tem utilizagcdo da dgua em dias Uteis.

PREVISAO DE CONSUMO DA ESCOLA

Os dados de consumo da escola sdo importantes para a realizacdo da
comparagdo entre o consumo real e o previsto. Para o consumo real, foram
utilizados os dados fornecidos pela CASAN através das leituras do hidrometro e
faturas mensais. J& o consumo previsto, este foi elaborado através das vazdes de
cada aparelho e a frequéncia de uso, para que seja possivel analisar o potencial de
economia da agua para fins ndo potaveis.

A tabela a seguir traz os dados do consumo médio de dgua no periodo de
julho/2017 a junho/2018.

Tabela 3 - Dados consumo médio de agua nos ultimos 12 meses

Més Volume médio (m?3) Valor

jul/17 203 1.938,67
ago/17 269 2.571,83
set/17 236 2.397,53
out/17 186 1.880,88
nov/17 295 3.007,18
dez/17 236 2.397.53
jan/18 141 1.463,13
fev/18 111 1.105,90
mar/18 270 2.748,85
abr/18 188 1.901,54
mai/18 160 1.612.22
jun/18 114 1.136,90
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jul/18 274 2.630,27
Fonte: O proprio Autor (2018)

PREVISAO DE CONSUMO INDIVIDUAL

Foi conceituado como aparelho de uso individual apenas o componente:

vaso sanitario.

Para conhecer o gasto individual de cada caixa de descarga, seria necessario
saber qual a dimensdo especifica de cada caixa de dgua. Neste caso, em funcdo da
escola possuir caixas de descarga embutidas, ndo é possivel conhecer suas
dimensdes exatas. Entretanto, para efeito de cdlculo, podem ser utilizadas as
dimensdes da caixa padrdo residencial, de 20x30x10 cm. Isso significa que, a cada
descarga dada, gastam-se 6 litros de dagua.

A seguir, tem-se uma planilha que foi utilizada para a realizacdo do calculo

de consumo de agua.

Tabela 4 — Consumo semanal de dgua de forma individual

Aparelho Agua utilizada Consumo semanal (lt)
Vaso sanitario N&o potavel 34.320
Consumo semanal de 17-09-2018 a 23-09-2018 34.320

Fonte: O proprio Autor (2018)

Capacidade da caixa de descarga = 6 litros
N2 de utilizacdo dos banheiros = 5.720 por semana

Consumo semanal = Caixa de descarga X
N2 de utilizagdo dos banheiros (02)

Consumo semanal = 34.320 |/semana.

PREVISAO DE CONSUMO COLETIVO

A previsdo do consumo de dgua do uso coletivo refere-se a limpeza das
salas de aulas e vidros, lavacdo do patio e corredores da escola. Assim, o consumo
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previsto para a realizagdo destas atividades é de acordo com a totalidade de cada
atividade.

A tabela a seguir traz um resumo do que foi utilizada para a realizacdo dos
consumos coletivos de agua com base na tabela do item 2.2.8 segundo NBR 5626
(ABNT,1998).

Tabela 5 - Consumo semanal de dgua de forma coletiva

Atividade Agua utilizada Consumo semanal (m3)
Limpeza do patio N&o potavel 0,72

Limpeza dos corredores N&o potavel 1,08

Limpezas das salas de aulas Ndo potavel 0,36

Limpeza dos banheiros N&o potavel 0,36

Limpeza dos vidros N&o potavel 0,26

Consumo semanal de 17-09-2018 a 23-09-2018 2,76

Fonte: O proprio Autor (2018)

PREVISAO DE CONSUMO TOTAL

O consumo total de dgua utilizada semanalmente na escola foi calculado de
acordo com a somatdria do consumo de dgua nos equipamentos de uso individual
juntamente com o consumo de dgua utilizada nas atividades de limpeza em geral.

Consumo total = Consumo individual + Consumo coletivo
(03)

Consumo total =34.320 + 2.760

Consumo total = 37.080 litros/ semana

DIMENSIONAMENTOS DOS COMPONENTES

Em funcdo da demanda total utilizada, foi utilizado o dimensionamento dos
componentes somente para a area C deste telhado, sendo que foi possivel suprir a
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demanda de dgua ndo potavel na escola, sendo assim, por isso a implantagao do
sistema de aproveitamento da dgua da chuva apresentara menor custo.

DIMENSIONAMENTOS DAS CALHAS

Apos vistoria no telhado existente da edificacdo da escola, constatou-se que
as calhas existentes sao:

e Tipo: retangular;

e Material: aco galvanizado;

e Dimensdes: 15 cm de altura por 16 cm de base;
e Distribuicdo: 8 pontos a cada 4,5 metros.

Comparando as caracteristicas destas calhas existentes na edificacdo com
as dimensdes propostas pela tabela apresentada por Carvalho Junior (2012),
constatou-se que as mesmas se encontram subdimensionadas, sendo que pelos
dados proposto na tabela essas calhas deveriam obedecer a dimensdao minima de
base de 20 cm.

VERIFICAGAO DA VAZAO DAS CALHAS ATRAVES DA FORMULA DE MANNING-
STRICKLER

Q = Vazdo de projeto, em L/min

S = Area da secdo molhada, em m? (b*h)

n = Coeficiente de rugosidade (conforme tipo de telha)
RH = Raio hidraulico, em m ((b*h)*(b+2*h))

P = Perimetro molhado, em m (b+h+h)

d = Declividade da calha, em m/m

K =60.000

2 1
Q=Kx %x RH3 X dz
(04)
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A seguir imagem que demonstra como foram calculadas todas as calhas:

Tabela 5 - Coeficiente de rugosidade para dimensionamento de calhas

COEFICIENTE DE

MATERIAL
RUGOSIDADE (n)
2lastico, fibrocimento, aco, metais ndo ferrosos 0,011
=erro fundido, concreto alisado, alvenaria, revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015
Fonte: Carvalho (2016)
FORMULA
TELHADOD C K 5 RH% .:I£
= ® — % & 2
Item Valor | Unidade Q 1
Q ?
x| 60.000 . RESULTADO
5 0,024 m Q=1274.081 L/min
n 0,011
Rh 0,051 m
i 0,005 mm
A 1168 m*

Figura 1 - Calculo das calhas

Fonte: O proprio Autor (2018)

Entdo, a vazdo das calhas ja existentes na edificacdo é del.274,081 L/min,
que é menor que a vazdo de projeto calculada que é de 3.176,8 L/min, portanto as
calhas ndo atendem a demanda proposta.

Em funcdo disso, para atender a vazdo de projeto as calhas devem contar

as dimensd&es de 40 cm de largura por 10 cm de altura, conforme figura 39.
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a=40cm
b=10cm I 'b

g

a

Figura 3 - Dimensdes das calha

Fonte: O proprio autor (2018)

DIMENSIONAMENTOS DOS CONDUTORES VERTICAIS

Os condutores verticais foram dimensionados de acordo com a tabela 8,
que fornece o diametro do condutor e o valor maximo da area de telhado drenada
pelo condutor (BOTELHO, 1998). A tabela a seguir demonstra como foi realizado o

calculo de todos os condutores verticais.
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Tabela 6 - Calculos condutores verticais

Condutores verticiais

Area do telhado (At) 1254 m?2
Diametro do condutor V (dc) 100 Mm
Area max de escoamento de telhado (Am) 114 m?2
Quant. de Cond. verticais p/ cada lado do telhado (Qc) 11 Un.

Fonte: O proprio Autor (2018)

At

Qc =——
1254

(05)Qc =—~

Resultado = 11 unidades

Por tratar-se de um telhado de duas dguas, apds os calculos realizados
optou-se em adotar 6 unidades de condutores verticais com diametro de 100 mm,
para cada lado do telhado.

DIMENSIONAMENTOS DOS CONDUTORES HORIZONTAIS

Para o dimensionamento dos condutores horizontais foi utilizado apenas a
tabela proposta no item 2.2.9.4, em fung¢do do condutor adotado ser circular e de
plastico, seu dimensionamento sera através das orientacdes da NBR 10844 (ABNT,
1989).
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Tabeta 9 - Capacikdade de condutores horizontals de sagao drcular (vazao em Limin)

Didmetre  [#=0,011): PVC, cobre.,  [n=0,012): Ferro fundide,  (n=0,013) Ceriimica
Imemo o i liso dspera, concreto dspero
("'-) (ST P G P — S P VS S S S,
00% 1% 2% &% 08% 1% 2% 4% 00% 1% 2% 4%
S0 2 45 64 00 22 4 58 B3 21 38 54 16
76 9 133 168 25¢ 47 122 13 245 80 N4 188 2%
00 201 787 905 575 187 66 372 527 113 243 343 455
25 70 521 735 1080 339 478 GBr4  Gke 333 41 €22 Baz Vazao de projeta
150 602 1190 1860 552 777 1100 1550 S06 717 1090 14® Qérea C=("A) 60
200 1300 ’ 2500 350 1190 70 2360 3350 1100 1580 2180 3040 Q= (0.000152°1254) /60
750 2350 3310 4960 6620 2150 3030 4200 6070 1990 2000 2950 5900

Q=31768 m®

3500 130 6860 8870 2220
Forse NEIR t0844 (ASBNT 1068)
Tabela 5 - Coeficlente de rugosidade para dimenslonamento de calhas

4550 6420 9110

ACRRAL COEFICIENTE DE
RUGOSIDADE (n)

Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo ferrceos 0,011

Ferro fundido, concrelo aisado, alvenaria, revestida 0,012

Ceramica, concreto nio alisado 0,013

Alvenaria de tljctos ndo revestida 0,015

Foote: Carvalho (2016)

Figura 4 - Calculo dos condutores horizontais

Fonte: O proprio Autor (2018)

Portanto o didametro adotado para este componente é de 250 milimetros.

DIMENSIONAMENTO DE AUTOLIMPEZA

O dimensionamento do dispositivo de autolimpeza foi realizado através da
equacdo adotada a seguir, sendo adotado para armazenar 1 L/m? de telhado. A
seguir, apresentamos calculo utilizado para o dimensionamento:

Da = CPXxa
(06)

Sendo:
Da= Volume do reservatorio de autolimpeza (m?3);
Cp= Capacidade de armazenar agua (L/m?);

a = Area de captac3o.
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Da=1x1254
Da = 1254 litros
Da=1,254m?3

Desta forma, para armazenar o volume de agua necessario para a
autolimpeza do telhado (1,254m?3), utiliza-se 20 tubos de PVC com didmetro de
200mm por 2 metros de altura.

RESERVATORIO - METODO AZEVEDO NETO

Neste trabalho foi utilizado o método de Azevedo Neto através do célculo
da equacdo do item 2.2.9.6.1. Assim foi calculado o volume do reservatorio, levando
em consideracdo uma area de contribuicdo de 1254 m? com uma precipitagdo média
anual de 1695,325mm, sendo 3 meses com pouca chuva por possuirem uma
precipitacdo abaixo de 120mm.

V =10,042x1695,325x 1254 x 3
(07) V = 267.868,1313 litros

METODO PRATICO INGLES

De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), o volume de chuva obtido neste
meétodo se da pela equacdo:

V=005xPxA (08)

Onde:

P = E o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros
(mm);

A = E o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros
quadrados (m?);
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V = E o valor numérico do volume de 4gua aproveitavel e o volume de 4gua
da cisterna, expresso em litros (L).

V =0,05x 1695,325 x 1254
V =106.296,8775 Litros

De acordo com os dimensionamentos efetuados pelos Métodos de
Azevedo Neto e Pratico Inglés, constatou-se que o valor encontrado pelo primeiro
citado é bastante elevado. Desta forma, por questdes de viabilidades financeira e
fisica, adota-se o volume calculado pelo Método Pratico Inglés, sendo este
aproximadamente 106 m3.

Para o projeto inicial foi dimensionado dois reservatérios de 25m?® cada,
sendo que para suprir o resto da demanda da escola sera utilizada a dgua da Casan.
Posteriormente pode ser inserido na edificagdo mais trés reservatorios com a

mesma dimensdo para assim suprir a demanda total calculada para escola.

CONCLUSAO

Pode-se dizer que o planeta estd no seu limite de exaustdo devido a enorme
degradacdo de seus recursos naturais. Isso se tornou um grande problema que vem

se aliando com a escassez dos recursos e o aumento populacional.

Observa-se, no decorrer deste trabalho, que desde a antiguidade ja era
utilizado sistema para captacdo de dgua da chuva. No decorrer dos anos, a utilizacdo
desse sistema avangou em uma pequena escala, mas com a escassez dos recursos
hidricos na atualidade, este sistema esta voltando a ser utilizado.

A implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua da chuva para
fins ndo potaveis deveria ser considerada indispensdavel em projetos
independentemente do seu porte, ja que essa agua seria utilizada apenas para fins
menos nobres.

A populacdo cresce mais rapido do que se pode repor os recursos naturais,
por isso, se faz necessario estabelecer regras civilizadas de convivéncia, sendo este
um problema mundial.
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Quando se compreende a importancia de um sistema de captacdo de dguas

pluviais, entende-se que é uma das melhores maneiras de se fazer o certo.

A Lei Federal n2 9433 (BRASIL, 1997), que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e fundamenta a importancia da preservacdo da dgua, apresenta
trés pontos importantes: a dgua é um bem de dominio publico; é um recurso natural
limitado e, um bem de valor econémico.

Pode-se chegar a conclusdo de que existe uma comum e grande
preocupagdo com o perigo de se esgotar os recursos naturais. Dentre esses recursos
se encontra a dgua, a qual todos os seres vivos dependem. Um futuro sustentavel se
constitui de pequenas a¢des, que podem ser implantadas até mesmo dentro da sua
casa. Tem-se através desta pesquisa, uma analise de viabilidade para implantacdo
de um sistema de captacdo de dgua pluvial, que pode ser utilizado para varios fins
nao potdveis, gerando um estimulo para o desenvolvimento sustentavel.

Neste trabalho, aplica-se, dentro de uma instituicdo de ensino, que é
responsavel pela transmissdao de conhecimento, a implantacdo de um sistema de
captacdo de dgua da chuva, podendo assim incentivar criancas e adolescentes a levar
a pratica de sistemas sustentdveis para dentro de suas casas.

Desta forma ao quantificar os indices pluviométricos da Cidade de Cagador
— SC, conseguimos concluir que é viavel o uso da captacdo da dgua da chuva para
uso em fins ndo potaveis na escola.

No desenvolver deste trabalho foi alcancado o objetivo em relagcdo ao
estudo de aproveitamento e captacdo da dgua da chuva em uma escola estadual na
cidade de Cagador-SC. Onde a utilizacdo de apenas um dos telhados descrito como
area C, foi suficiente pra suprir a demanda de agua da escola, as calhas foram
dimensionadas com secdo de 0,10 metros de altura e 0,40 metros de largura para
que assim seja possivel escoar toda a agua faz-se necessdrio a utilizacdo de 6
condutores verticais de 100 milimetros de cada lado do telhado e condutores
verticais de 250 milimetros. Finalizando, para o dispositivo de autolimpeza faz-se
necessario a utilizacdo de tubos de PVC com volume de 1,254m3. E para o
armazenamento desta agua foi utilizado inicialmente dois reservatérios de 25m3
cada, sendo implantado posteriormente conforme necessidade mais trés
reservatorios de mesmo tamanho.

Para a estimativa de consumo de agua da escola, foi realizado
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acompanhamento das atividades de limpeza da escola e com informacdes coletadas
nas fichas de consumo didrio de cada aparelho. S6 foi obtido éxito com o
comprometimento dos colaboradores e alunos, pois somente através deste esforco
coletivo foi possivel chegar mais préximo possivel do consumo real, tornando este
método eficaz.

Finalizando este trabalho, é possivel concluir que é vidvel tecnicamente a
implantacdo do sistema de aproveitamento de agua da chuva na edificacdo ja

existente.
Apos finalizar este estudo, trago uma sugestao para trabalhos futuros:

e Realizar um estudo para analisar a viabilidade econdmica juntamente
com o projeto de implantagdo do sistema.
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RESUMO

O Planejamento consiste em determinar metas e ag¢des que deverdo ser
desenvolvidas na realizacdo das atividades, agilidade das mesmas, seguranca dos
trabalhadores e queda de desperdicio. O planejamento de obra esta sendo aplicado
neste trabalho visando evidenciar sua grande importancia na construcgao civil, tanto
em pequenos como em grandes empreendimentos. Trabalhar utilizando-se de
prazos calculados precisamente ird fazer com que a producdo e gastos sejam
otimizadas. Muitos autores dividem o planejamento em etapas, o planejamento
ideal se dd quando o mesmo é dividido, subdividido, explanado e detalhado em uma
linha com graus de necessidade, fornecendo uma maior objetividade. O trabalho
realizado até o presente momento embasa-se em uma apresentacdo tedrica breve
do que é planejamento e passos a seguir e o cronograma de execucdo. O estudo de
caso terd como objetivo a criacdo de um planejamento gradativo da obra, suas
particularidades como loca¢cGes de moveis e imdveis bem como matéria humana,
visando diminuicdo de custos e tempo.

Palavras-Chave: Planejamento. Estudo de caso. Cronograma.

ABSTRACT

Planning consists of determining goals and actions that should be developed in the
accomplishment of activities, agility of the same, safety of the workers and fall of
waste. The work planning is being applied in this work aiming to highlight its great
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importance in civil construction, both in small and large enterprises. Working using
precisely calculated deadlines will make production and spending optimized. Many
authors divide the planning into steps, the ideal planning occurs when it is divided,
subdivided, explained and detailed in a line with degrees of necessity, providing a
greater objectivity. The work done so far is based on a brief theoretical presentation
of what is planning and next steps and the execution schedule. The case study will
aim to create a gradual planning of the work, its particularities as leases of furniture
and real estate as well as human matter, aiming at reducing costs and time.
Keywords: Planning. Case study. Schedule.

INTRODUGAO

Nos dias de hoje o planejamento total de um empreendimento, antes
mesmo de seu inicio efetivo, assume a mesma importancia de um calculo estrutural,
uma vez que as margens de negdcio atingiram um patamar menor que no passado.
Hoje, o erro é a linha divisdria entre sucesso e fracasso, lucro e prejuizo (VARGAS,
2005).

O planejamento devidamente elaborado de uma obra visa evitar prejuizos
causados pelo atraso em obras, que tem um impacto negativo ndo somente nas
construtoras, mas também nos demais envolvidos. Pensando nestes resultados
causados pelos atrasos em obras publicas por exemplo, podemos perceber desta
forma a abrangéncia do problema (RESENDE, 2013).

Identificar as atividades, consiste na percepcdo das atividades que
formardo o cronograma de uma obra, segundo Mattos (2010) esta percepcdo
acontece com maior facilidade através da elaboracdo da Estrutura Analitica do
Projeto (EAP), que se define como uma estrutura hierarquica, com niveis, dividindo
a totalidade da obra em pequenos pacotes de trabalho. Possui a vantagem de
organizar os processos fracionando os trabalhos, facilitando as correcbes de
atividades bem como suas checagens.

Para Mattos (2010, p. 45) as defini¢cdes das duracbes das atividades variam
de acordo com o tempo com que a mesma necessita para ser executada. Conforme
0 autor, existem tarefas que possuem uma duragao fixa, porém existem outras que
dependem da quantidade de recursos disponiveis e da qualidade produtiva da
equipe.

Ignis | Cagador | v.7 | n.1 | p. 115-127 | jan./abr. 2018



117

DESENVOLVIMENTO

PLANEJAMENTO

Segundo Arantes (2008, p. 138) o planejamento é “entre as funcdes
gerenciais a que tem a primazia. Tanto as fung¢bes de direcdo com a de controle
dependem do planejamento. Dirigir é implementar os planos e supervisionar sua
execucao”.

Deve-se verificar que planejar ndo é um ato de adivinhacdo, o planejamento
em si ndo se restringe a previsdes. Ele é um processo de reflexdo que te leva a tomar
decisdes hoje sobre coisas que quer que aconteca no futuro (GITMAN, 2010).

Planejamento consiste em determinar metas e agdes que deverdo ser
desenvolvidas na realizacdo da atividade, juntamente com seu devido controle.
Laufer e Tucker (1987) propuseram um meétodo de divisdes e subdivisGes do
processo de planejamento conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Ciclo de Preparacéo e Avaliagado do

N Controle

AGAO

v Processo
Preparacao do [ Coleta Elaboracao Difusdo | | Avaliacao do
Processo de —Pp» de —pp{  dos das P> Processo de
Planejamento Informacdes Planos Informagdes ‘ Planejamento
® Ciclo do #
N Planejamento e /
n/./

Figura 2 - Método ciclico de Planejamento

Fonte: Laufer e Tucker (1987)

Individualmente, podemos conceituar os itens da seguinte forma:

a) Preparacdo do Processo de Planejamento: primeira etapa, define-se a

metodologia e padrdes a serem utilizados no projeto. Neste primeiro

processo sao abordados e definidos os responsaveis pelo planejamento, a

frequéncia com que serdo realizados os planos e definicdo de nivel
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b)

a)

hierarquico, quais as necessidades de detalhamento dos planos por niveis e
quais as ferramentas a serem utilizadas pelo planejamento. Deve-se também

verificar as restricdes existentes para realizacdo das principais atividades;

Coleta de informacdo: todo projeto de alta qualidade possui uma coleta
minuciosa de informagdes. Quanto maior o numero de informagdo e
qualidade das mesmas, tende-se a se obter um melhor resultado no
planejamento;

Elaboracdo dos Planos: etapa em que se concentra o maior foco de atencao,
devido sua importancia, nela é realizado o plano da obra. A técnica a ser
utilizada deve ser de acordo com o tipo de obra, nivel de detalhamento
desejado e conhecimento do processo que 0s responsaveis por sua
elaboragdo possuem;

Difusdo das informacdes: necessaria apos a elaboracdo dos planos, deve-se
difundir aos demais setores como os projetistas, contratados e fornecedores.
Deve-se seguir um padrdo de apresentacdo e periodicidade em que serdo
fornecidas;

Avaliacdo do processo de planejamento: como modo de melhoria no
processo, faz-se necessario uma avaliacdo do método de planejamento.
Sempre obedecendo uma periodicidade e indicadores de desempenho. Os
ciclos podem variar de acordo com as caracteristicas do empreendimento.

IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO

Segundo Mattos (2010) a reduzida disponibilidade de recursos financeiros

para novos empreendimentos, fez com que as empresas investissem em gestdo e
controle de processos, pois sem esta sistematica gerencial os empreendimentos
perdem de vista seus principais indicadores: o prazo, o custo, o lucro. Informacdes e
tomadas de acdo rapidas tem extrema valéncia nos dias atuais.

Nocéra (2010) diz que, para o projeto ser executado dentro do prazo

previsto é de suma importancia que seja realizado o planejamento do mesmo.
Dentre os beneficios destacam-se:

Prazo de entrega — projeto finalizado na data prevista;
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b) Custo —valores finais do projeto conforme planejado;
c) Técnico — produto final do projeto conforme requerido;

d) Satisfacdo — comprimento do prazo, custo e qualidade do produto geram
satisfacdo no cliente.

Segundo Nocéra (2010), a qualidade e o grau de beneficios obtidos com o
planejamento do projeto sdo fatores diretamente ligados a eficacia da
implementagcdo do mesmo e ao monitoramento das atividades planejadas. Em
contrapartida, um planejamento inadequado ou ndo realista faz com que o projeto
desvie dos objetivos definidos, causando prejuizos e em alguns casos tornando o
projeto inadequado ou inaceitavel.

MATERIAIS E METODOS

Na metodologia do presente trabalho utilizam-se as definicBes propostas
por Gil (2002), o qual propde classificar o estudo em fatores distintos. O projeto deve
deixar evidente que forma serd executado, em quais etapas e suas necessidades
para execucdo, devendo detalhar de modo a esclarecer sua fundamentacdo em
posteriores avaliagdes.

LOCALIZAGAO DA OBRA

A obra onde foi realizado o estudo de caso se localiza no municipio de
Fraiburgo no estado de Santa Catarina, na rua F16, Bairro: Linha Britador,
coordenadas 27°00'41.3"S 50°54'50.6"W. O terreno possui 30.945,61 metros
quadrados, conforme figura 2.
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Figura 2 - Localizagdao da Cervejaria Holzbier

Fonte: Adaptado de Google Maps (2018)

CARACTERIZAGAO DA OBRA A SER ESTUDADA

A obra possui 363,99 metros quadrados de drea construida, distribuido em
um pavimento e um subsolo. Sua ocupag¢do serda como fabrica de Chopp artesanal
com dreas para visitacdo. A obra possui estacionamento externo.

Para realizacdo do planejamento de cronograma da obra, foram realizados
levantamentos de servicos necessarios para execucao da mesma desde preparac¢ao
do terreno até sua conclusdo.

Existem servicos que foram realizados por empresas especializadas, neste
caso nao é possivel ter controle de produtividade dos mesmos. Os contratos foram
feitos com prazo estipulado e pacote fechado, abaixo alguns dos servigos que serao
realizados por terceiros:

a

b

) Terraplenagem;
) Cobertura, estrutura, telhas e forro;
c) Instalacdo elétrica trifasica;
)

d) Aberturas e esquadrias.
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O estudo verificou os servicos que necessitardo de contratacdo de mdo de

obra para execugdo, que seguem abaixo:

a) Estruturas de formas e armadura de pilares e vigas;

b) Alvenaria de vedacdo;

c) Reboco interno e externo;

d) Piso e contra piso;

e) Pinturainterna e externa.

LEVANTAMENTO DE DOCUMENTOS

Abaixo seguem os documentos entregues pelo proprietdrio para execucao

do planejamento do projeto:

a

@) O

o

)
)
)
)
)

D

Planta de Situacdo e Localizacgdo;

Planta de Cobertura;

Planta Baixa Pavimento Térreo;

Planta Baixa Subsolo;

Planta de Formas das Vigas Baldrame Térreo e Subsolo;
Ferragem das Vigas Baldrame Térreo e Subsolo;
Instalagdes Hidro Sanitario Térreo e Subsolo;

InstalacBes Elétricas Térreo e Subsolo;

Instalacdes Preventiva Contra Incéndios Térreo e Subsolo;

Planta Fachada, Corte A-B, Corte C-D e Corte E-F.

ELABORAGAO DO GERENCIAMENTO

Para elaborac¢do do plano de gerenciamento de projeto serdo utilizados os

processos realizados pela empresa Softplan, através do software Sienge. O Sienge é

o software de gestdo, ou ERP (Enterprise Resource Planning), desenvolvido pela

Softplan para a induUstria da construcdo. A Softplan é uma das empresas de

tecnologia pioneiras e lideres em Floriandpolis e no pais. Abaixo segue o passo a

passo de um bom planejamento de obra:
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VIABILIDADE DA OBRA

Antes de iniciar uma obra, é necessario saber se a empresa tem dinheiro
em caixa suficiente para cobrir 0s custos operacionais. Caso a resposta seja positiva,
é preciso verificar se o projeto vai trazer lucro. Ou seja, é preciso fazer um estudo de

viabilidade obra.

ORCAMENTO DA OBRA

Utilizar planilhas para fazer este controle ou entdo automatizar o processo
com um ERP.

Despesas Indiretas em Portugués —é um elemento orcamentario especifico
para cada obra e que ajuda a conseguir um preco de venda final melhor levando em
conta os custos indiretos. Estes custos indiretos sao geralmente tributos municipais,
estaduais, margem de incerteza, etc.

CRONOGRAMA F[SICO-FINANCEIRO

Com o orcamento definido, o Cronograma Fisico-Financeiro é o préoximo

passo: com ele vocé consegue distribuir os custos por etapa da obra.
Com um Cronograma Fisico-Financeiro vocé pode:

a) Mapear todas as atividades e custos relacionados desde o comeco até o fim

da obra;
b) Identificar custos mensais acumulados;
c) Ter um planejamento de obra realista;
d) Controlar fluxo de caixa;
e) Melhorar previsdes da obra.
REGULARIZACAO DA OBRA

Uma obra sem os requisitos necessarios pode receber multas e
notificacdes. Verificar se o seu canteiro tem tudo que é exigido, um exemplo basico,
a placa indicando o responsavel técnico, espaco para armazenamento de materiais,
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dentre outras necessidades previstas por lei.
Requisitos necessarios para a regularizacdo e licenciamento da obra, como:
a) Matricula do imével;
b) Contratacdo de Profissional Habilitado;
c) Projeto Arquitetonico;
d) Alvara de Construcdo;
e) Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART);
f) Placa, plantas e ART na Obra;
g) Certiddao Negativa de Débito (CND) INSS;
h) Atestado das concessiondrias de dgua e esgoto;
i) Atestado de conformidade da instalacdo de energia elétrica;
j) Auto de vistoria do corpo de bombeiros;
k) Habite-se;

[) Registro do imdvel.

APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

LOCAL DO ESTUDO

O local de implantagdo do estudo de caso, ou seja, o planejamento da obra
serd na cervejaria HOLZBIER, a mesma ja teve sua obra finalizada e encontra-se em
operacdo na fabricacdo de seus produtos, possui uma area de 364m? e estd
localizada na cidade de Fraiburgo, SC.

DADOS FORNECIDOS PELO PROPRIETARIO

O proprietério informou que a obra teve um custo total de RS 370.000,00,
e que seu tempo de execucdo foi de 13 meses, porém, mesmo sem conclusdo total
da obra a mesma pode entrar em funcionamento gerando fundos para o
proprietdrio.
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DADOS DO PLANEJAMENTO

Com objetivo deste trabalho tracado, foram buscadas informac&es acerca
do estudo mencionado. Foi buscado compreender todas as informacdes
disponibilizadas pelo proprietario do empreendimento, desde custo de mao de obra
e materiais assim como contratacdo de terceiros para servicos especificos.

O estudo deste caso demonstrara que com um planejamento realizado esta
obra poderia ter sido finalizada em 5 meses. Expondo assim, que mesmo com o
aumento do custo da mesma com mdo de obra o proprietario teria lucro maior em

curto periodo de tempo.

Utilizando-se de planilhas eletronicas foi realizado o planejamento do
empreendimento visando uma programacdo de 5 meses como objetivo final.

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

Tabela 2 — Quantitativo obra

ALVENARIA PINTURA INTERNA
476 m? 428,4 m?
COBERTURA CONTRA PISO
423,6 m? 50,24 m?
SAPATAS PISO CERAMICO
46 UNID. 154 m?

PILARES PISO CIMENTADO
47 UNID. 273 m?

REBOCO INTERNO E EXTERNO LAJE

952 m? 89,46 m?

PINTURA EXTERNA
476 m?

Fonte: O proprio autor (2018)
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RESULTADOS E DADOS COMPARATIVOS

Os dados levantados pelo planejamento realizado foram obtidos através
das tabelas disponibiladas pelos SINAPI — Sistema Nacional de pesquisa de Custos
e Indices da Construcgao Civil.

Abaixo verificamos uma comparacdo do caso, utilizando-se do

planejamento conforme proposto no trabalho e o real executado pelo proprietario.

Tabela 2 — Comparativo entre os métodos

METODO PROPOSTO REAL EXECUTADO

MAO DE OBRA R$101.134,80 MAO DE OBRA R$132.651,06
MATERIAL RS$152.029,94 MATERIAL R$152.029,94
LOCAGOES RS 9.770,00 LOCAGOES RS 14.550,00
TERCEIROS RS 90.769,00 TERCEIROS RS 90.769,00
TOTAL R$353.703,74 TOTAL R$390.000,00
TEMPO EXECUGAO 5 Meses TEMPO EXECUGAO 13 Meses

Fonte: O proprio autor (2018)

CONCLUSAO

Com os estudos realizados fica evidente a necessidade de um bom
planejamento da obra, visando evitar desperdicios com tempo, material e

equipamentos. A importancia maior se da devido a nossa recessdao econémica.

O estudo do caso visa comprovar ndo apenas teoricamente, como na
pratica a diferenca de um planejamento bem realizado, demonstrando suas
vantagens com a utilizacdo de ferramentas para obtencdo de ganhos em tempo.

O principal objetivo deste trabalho é a comparacdo da relagcdo custo x
tempo de uma edificacdo comercial, implementando um sistema de planejamento
de obra, realizando estudos acerca do planejamento da mesma e controle de seus
custos, utilizando ferramentas para obter ganho na produtividade e diminuir custos.

Criar um planejamento de obra deve ser uma tarefa realizada em equipe,
onde os envolvidos que contribuirdo nas atividades devem estar presentes, para que
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solugBes sejam debatidas e avaliadas, buscando encontrar as melhores. Trabalhos
em equipe contribuem para diminuir a chance de falhas na programacao.

O estudo do planejamento deve ser implantado no Brasil, desde a formacao
de novos engenheiros. Somente deste modo conseguiremos reduzir custos e prazo
de execucdo de obras diversas, tornando o valor final dos imdveis mais acessivel,

fazendo com que a economia ganhe uma movimentagdo maior.

Este planejamento foi realizado visando rapidez na execucdo do projeto,
ndao dando énfase aos recursos, neste planejamento o mesmo so levou em
consideracdo o menor tempo possivel para realizagdo do mesmo.

Em planejamentos para clientes devemos primeiramente verificar a
disponibilidade de recursos dos mesmos, para que o planejamento nao fique fora do
solicitado, nem com contratacdo indevida de profissionais bem como de
equipamentos locados.

REFERENCIAS

ARANTES, N. Sistema de gestdo empresarial: conceito permanente na
administracdo de empresas validas. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2002.

GITMAN, Lawrence J. Principios de administragao financeira. 12. ed. Sdo Paulo:
Pearson Education, 2010.

LAUFER, A.; TUCKER, R. L.. Is Construction Planning Really Doing its Job? A
Critical Examination of Focus, Role and Process. Londres: Construction Management
and Economics, 1987.

MATTOS, Aldo D. Planejamento e Controle de Obras. Sao Paulo: Pini, 2010.

NOCERA, Rosaldo de Jesusl. Planejamento e controle de obras. 2. ed.
Local: Editora RJN, 2010.

RESENDE, Carlos César Rigueti de. Atrasos de obra devido a problemas no
Gerenciamento. 2013. 42 f. TCC (Graduacgdo) - Curso de Engenharia Civil, Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Ignis | Cagador | v.7 | n.1 | p. 115-127 | jan./abr. 2018



127

VARGAS, Ricardo, GERENCIAMENTO DE PROJETQS, 6° ed. Rio de Janeiro: Brasport,
2005.

Ignis | Cagador | v.7 | n.1 | p. 115-127 | jan./abr. 2018



