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CAPITULO 1

USO DO PROTOCOLO MQTT E DO SOFTWARE Node-RED PARA A
CRIACAO DE DASHBOARD DE INFORMAGOES DE DISPOSITIVOS
PARA A INTERNET DAS COISAS (loT)

Antonio Belfort Campos Neto, Jeffeson Pereira de Sousa, Jhonata da Silva
Mendes, Edil James de Jesus Nascimento, Joao Antunes Lapa Filho, Wagner
Elvio de Loiola Costa

Resumo: AloT(Internet of Things) possibilitainterligar e obter informacdes de varios dispositi-
vos nos mais variados ramos de atividades (SANTOS, 2019). Inicialmente citado por Kevin Aston
nos anos 2000 na universidade MIT - (Massachusetts Institute of Technology). Aideia surgiu no
conceito da computacdo ubiqua, definida por Mark Weiser, que mencionava a computacao ubi-
qua como a terceira onda da computacdo e que esta apenas comegando (CONFIGR, 2019). Com
o avancos datecnologia e a producao de microcontroladores e sensores a baixo custo, o termo
loT apresentou um salto consideravel na solucdo de problemas e criacdo de atividades nas
mais variadas areas como hospitais, clinicas, agropecuaria, parque fabril, transporte publi-
co, setor de logistica, cadeia de suprimentos, gerenciamento de instalacdes, os sistemas em-
barcados, os sistemas ciber-fisicos(PISCHING, 2019) e setor de automacao na industria (SAS,
2019). Este altimo deu inicio quarta fase da revolugdo industrial, também conhecida como |10T
(Industrial Internet of Things). Neste trabalho sera utilizado o protocolo MQTT e o software
Node-RED para a construcao de um dashboard(painel) para mostrar informagdes de um sen-
sor de temperatura e que podera ser acessado através da rede mundial de computadores, a
Internet.
Palavras-chave: loT, Protocolo MQTT, Node-RED, redes Ethernet




1. INTRODUGAO

A Internet das coisas, a loT (/nternet of Things) consiste na conexao de varios dispositivos
e redes de sensores para alimentar as informagdes que os usuarios necessitam em suas apli-
cacgoes. Informagdes sobre o status de algum evento ou servico em uma residéncia, em uma
empresa, quantidade de produtos em um estoque, informacdes de sensores em um chao de
fabrica sdo apenas uma das muitas possibilidades fornecidas pela loT. Os valores gastos com
IOT,segundo (SAS, 2019), alcangou os valores de US$ 737 bilhdes no ano anterior e confor-
me o IDC, este ano e podera alcancara a cifra de a US$ 1,29 trilhdo em 2020(SAS, 2019). As
informacdes trocadas entre os dispositivos em uma loT, necessitam de uma ferramenta que
carregue essas informagdes o mais rapido possivel. O protocolo MQTT (MOSQUITTO, 2109)
dentre os protocolos disponiveis para loT apresenta-se com uma vantagem mediante a sua
versatilidade e por trabalha em uma caracteristica de publicar e ler (publish/subscribe). Essas
informacdes realizadas pelas redes de sensores em uma aplicacéo precisam estar disponiveis
e de forma apresentavel para que decisdes sejam criadas com bases nessas informacgdes. O
software Node-RED (NODE-RED, 2019) apresenta essa caracteristica de obter essas infor-
macoes, através de um MQTT e disponibiliza-las em um painel (dashboard). Os microcontro-
ladores disponiveis (Como Arduino (ARDUINO, 2019) e a familia ESP da Espressif (ESP32,
2019), as placas de Raspberry Pi 3 (RASPBERRY Pi, 2109), (computadores do tamanho de
um cartdo de crédito) bem como alguns sensores de uso comercial ja estdo disponiveis na
configuragao do software Node-RED, facilitando assim a construgdo de um painel com infor-
magoes sobre a rede de sensores que se deseja gerenciar em uma loT.

2. O PROTOCOLO MQTT

O protocolo MQTT(Message Queue Telemetry Transport) foi desenvolvido pela empresa
IBM no final da década de 90 do século passado. A caracteristica deste protocolo € baseado
no modelo Publicador-Subscritor. E um protocolo de aplicacéo leve, baseado na topologia
publish/subscribe para envio de mensagens notificando a ocorréncia de algum evento ou in-
formac&o de um sensor (IBM, 2017). A Figura 01 mostra o funcionamento. Os dispositivos ao
redor do Broker MQTT, enviam informagdes (através da capacidade dos equipamentos lista-
dos, como sensores 01, 02 e 03, mostrados na Figura 01).

MQTT-Broker Informago
do sensor 01
Subscribe

Publish
Informagao
do sensor 03
MQTT-Broker
Informagéo
do sensor 02

Figura 01 - Infraestrutura do broker MQQT
Fonte: Produgéo Propria

A maioria dos sistemas IoT possuem a acesso ao protocolo MQTT. As placas com mi-
crocontroladores como o Arduino, os componentes da familia da ESP-32 possuem suporte ao
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protocolo MQTT. Essas informacdes ficam armazenadas no MQTT-Broker e ficam disponiveis
para serem acessados por dispositivos de interfaces que podem acessados por outros dis-
positivos de |oT.(OLIVEIRA, 2109; MONK, 2019). Ha servicos gratuitos e pagos para serem
utilizados como um Broker MQTT. O eclipse mosquitto € uma versao opensource. Ha também
solugdes pagas como: O Microsoft Azure (MICROSOFT, 2109), Google Cloud Plata-
form (GOGOLE, 2109), a IBM Watson loT Plataform (IBM, 2019) e Amazon AWS (AMAZON,
2019). Ha solucdes gratuitas mas limitadas como a do projeto Cayenne (MYCAYENNE, 2109),
ha também aplicativos para Android para o protocolo MQTT, como o MQTT Dashboard (APP
MQTT, 2019). O Node-RED (NODE-RED, 2019) € uma ferramenta de programacgéo baseada
em fluxo, original desenvolvida pela IBM e agora parte da Fundac&o JS. E uma ferramenta de
desenvolvimento baseada em fluxo para programacéo visual. A Figura 02 mostra as opgdes
disponiveis na configuragao do fluxograma de programacao visual do Node-RED. Observa-se
que funcdes de entrada e saida, fun¢des de dashboard, e as placas Raspberry Pi e Arduino.

a =
~ Raspberry Pi ~ CN Dashboards

> input

P el gplo ® lssueDashboat
I v output z
i = . s
caich
| - —— > Circuit
— . “W E:' i mouse |
status o
; > mdashboard
d 0 ok pi keyboard
link 2 = 0 i
= — > utilities
ne & o s
= > dashboard
o http response ds18b20
. ~ Arduino
S websacket Tpi ds18620
tep 2 tep ~ CN Dashboards
udp ; udp @ IssueDashboa -

Figura 02-No6s disponiveis nas configuragdes do Node-RED
Fonte: Produgao Propria

3. OBJETIVOS

O objetivo é criar um dashboard (painel) para obter as informacdes e valores de um sen-
sor de temperatura com o uso do protocolo MQTT e do Node-RED de forma simples e com
um visual adequado para qualquer dispositivo que tenha acesso a Internet, como um micro-
computador e/ou um smartphone. Foram utilizados para esse propésito um Raspberry Pi 3
e um sensor de temperatura modelo DS18B20 (DS1820B, 2019). O Broker MQTT Mosquitto
(MOSQUITTO, 2109), opensource, foi utilizado para a coleta dos valores da temperatura e o
Node-RED foi utilizado para a montagem do dashboard com essas informagdes desejadas.

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi elaborado com base em pesquisas bibliograficas e uso dos seguintes com-
ponentes: Um Raspberry Pi 3, um termdmetro DS18B20, um Arduino e um LED. Foram utili-
zados o software Raspbian no Raspberry Pi3 e o Node-RED para a construgcao da Dashboard
para leitura das informacdes dos valores de temperatura do termémetro de forma facil e aces-
sivel de qualquer local.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitem ter acesso as informacdes do sensor de temperatura de
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forma facil e acessivel a qualquer usuario autorizado. Essas informacdes obtidas, podem ser
exibidas em uma pagina da web. Uma melhor infraestrutura pode ser produzida para suporta
uma maior quantidade de sensores (Ex. Sensor de unidade, pressao atmosférica e outros que
se necessite), conforme a necessidade do projeto.

5.1 Testes Realizados

Foram utilizados os seguintes componentes para a realizagao dos testes: uma placa com
Raspberry Pl 3 como sistema Raspbian (RASPBIAN, 2019), o programa O Node-RED (NO-
DE-RED, 2019) para Raspberry Pi 3, o termémetro DB1820B, software MQTT Mosquitto no
Raspberry Pi 3. A Figura 03, mostra o /layout com as ligagdes dos componentes citados.

Figura 03-Infraestrutura com o Raspberry PI3, Node-Rede, Mosquiito Broker e os componentes.
Fonte: Produgéo Propria

Apds as configuragdes no Node-RED do termdémetro, com o uso do broker MQQ Mos-
quitto, observou as medidas coletadas do valor da temperatura, conforme esta mostrado na
Figuras 04 e 05.

<) PIN:T
@K

4

. __./-—1’1 femperatura
:: \Vlmnnméﬂ R

- Valores da Temperatura

Figura 04-Configuragées do Raspberry Pi 3, o termdmetro e do MQTT no Node-RED

Fonte: Produgdo Propria

gauge LED &

' 221

Grafico

O emperature

00 121200 121700 12250

Figura 05-Valores obtidos em um Dashboard
Fonte: Produgéo Propria
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Também foi utilizado um Arduino com um LED para acionamento a distancia. Essa placa
Arduino e o componente LED foram configurados no Node-Red, conforme mostrados nas Fi-
gura 06.

LED ARDUINO ON/OFF

Figura 06-Configurag¢des da placa Arduino e do LED no Node-Red
Fonte: Producao Propria

O valor da temperatura obtido pela opcdo mosquito_sub, conforme mostrado na Figura
07, pode também ser observado em um terminal do Raspbian para comprovar que o broker
MQTT Mosquito esta publicando as informagdes do tépico /temperatura.

/temperatura

/temperatura

/temperatura 22.4

/temperatura

/temperatura 22.4
Figura 07-Leitura do tépico /temperatura no broker MQTT Mosquitto.
Fonte: Producao Propria

6. CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou que as informacdes de alguns sensores na loT podem
ser obtidas de forma eficiente com o uso do protocolo MQTT e torna-las disponiveis em um
dashboard (painel) com o uso do software Node-RED. Essas informagdes podem facilmente
serem compartilhadas através da rede Ethernet através de simples informacdes em um ser-
vidor web e que podem ser vistas em estagdes de trabalho que tenha credenciais de acesso
ou através de um aplicativo em um smartphone. Solugdes comerciais de MQTT ja estao dis-
poniveis. O MQTT Mosquito e que é opensource, atende muito bem as solugdes de pequeno
e medio porte.
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CAPITULO 2

USO DE UM CONTROLADOR PID (Proporcional, Integral e Deri-
vativo) PARA MONITORAR ATEMPERATURA COM 0 USO DE UM
PLC

Eliziane Rocha, Isac Costa, Nadla Rose, André Luis Gomes de Sousa,
Wagner Elvio de Loiola Costa, Wellington Santos Araujo

Resumo: O controlador PID, é o algoritmo de controle bastante usado no setor industrial. O
trabalho abordou o uso do controle proporcional integral derivativo, o PID (Proporcional-In-
tegral-Derivativo) para controlar um valor de temperatura estabelecida em um equipamento.
Sera feito o uso de um PLC (Programmable Logic Controller) que é um tipo de computador in-
dustrial capaz de controlar maquinas e processos, com recursos necessarios ao armazena-
mento de instrugdes para implementar ldgica combinatdria, sequenciamento, temporizacao e
operacdes aritméticas, utilizando entradas e saidas digitais e/ou analdgicas. Algumas funcdes
e/ou acdes de controle e ajustes de parametros ja estdo disponiveis nesse equipamento do
PLC, proporcionando assim o uso do PID em um PLC. Foi realizada pesquisa bibliografica com
0 objetivo de obter; informacgoes sobre o controle com o uso do PID, sua descrigao vantagens
e desvantagens, informacgoes sobre as funcionalidades do PID inseridas em um PLC e a cons-
trucao de um circuito para o controle da temperatura, utilizando a linguagem ladder para a
simulacao no PLC. O controlador PID em um PLC apresentou um bom desempenho e uma sim-
plicidade funcional.

Palavras-chave: Automacao e Controle, Controle PID, PLC.




1. INTRODUCAO

A maioria dos controladores industriais em uso atualmente empregam esquemas de con-
trole PID ou PID modificado [2]. Métodos de sintonia automatica vém sendo desenvolvidos
e alguns controladores PID tem a capacidade de produzir uma sintonia automatica [2], [3].
Controles PID e controles I-PD estdo em uso na industria. [2], [3]. Ha controle PID comerciais
disponiveis utilizando métodos praticos de comutagao suave. [1], [2].

O uso do controle tem por objetivo fazer com que um projeto de controle procure um va-
lor de referéncia estabelecido, no caso a temperatura, por exemplo, e ao alcancar esse valor
o sistema desliga, e quando o valor da temperatura ficar abaixo do valor desejado o sistema
volta a ser ligado. [4]. Para tornar esse sistema mais eficiente e evitar que o mesmo fique li-
gando e desligando toda vez que um valor de referéncia € alcangado, faz-se o uso do controle
PID. O uso deste controle torna mais eficiente para ser utilizado nesse sistema. Foi utilizado
o controle PID baseado nas regras de ajustes de Ziegler e Nichols [2], [5], [6]. Esses ajustes
referem-se aos parametros de , respectivamente, constante proporcional, constante integral e
constante derivativa. [8], [9]. O uso do controlador PID envolve trés parametros: Ky, Ki € Kg
o proporcional, o integral e o derivativo. A férmula desse sistema de controle é dada pela ex-
pressao: (1).[7], [8] , [9]-

t
u(t) = MV(t) = Kpe(t) + Kij e(t)dt + Kd%e(t>
0

(1)

Onde:

‘u” ("t )" é a saida em relagao ao tempo”

“‘MV é a variavel manipulada”

‘e” (“t" )" € a entrada menos o erro em relagao ao tempo”

‘K” _"p” “é a constante proporcional”

‘K” 7" “é a constante integral”

‘K” _’d” “é a constante derivativa”

O controle PID, possui trés fungdes: a fungao proporcional, a fungao integral e a fungao
derivativa. A funcao proporcional, produz um valor na saida proporcional ao erro obtido na ali-

mentagao do sistema. A constante proporcional é ajustada com o ganho .[7] A fung&o integral
soma todos os erros instantédneos e esse valor € multiplicado pela constante Ki. [7]. A funcéo
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integral do controlador PID acelera o movimento do processo até o valor esperado [7]. Afungao
derivativa produz como resultado um valor proporcional ao erro produzido na alimentagao do
sistema. A constante derivativa, a, sera utilizada para fazer os ajustes necessarios no controle
do sistema. O erro sera proporcional a esta constante derivativa. A Figura 01, mostra o sistema
com o controle de PID, as constantes envolvidas e o processo a ser controlado no sistema. [7]

Figura 01- Sistema de Controle

rit) el ~ | ut) l(t)

) “omtrol
~17 Control

Fonte: Produgéo Propria.

1.2 Uso do PLC com o controle PID

O controlador PID ja esta embutido em produtos comerciais de produtos como o da Lab-
VIEWI[1], do PLC da Allen-Badelly[10] e do PLC da Delta [12], este ultimo sera utilizado para o
controle de temperatura com o uso do controlador PID. Foram utilizados blocos de fungdes de
controle PID do PLC da Delta.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e estudos sobre os algoritmos de PID. Fez-se
pesquisas também das funcionalidades do PID inseridas em um PLC. Foi utilizado o software
do fabricante do PLC para acessar as funcionalidades deste equipamento através da lingua-
gem ladder [11] Foi feito um circuito com o controle PID e seus componentes. Este modelo
de PLC ja possui as funcionalidades de um PID embutidas em sua programacao. A instalacéo
constou de: um CPL, uma placa analdgica, um termopar tipo k, um relé de estado sélido, uma
resisténcia de 10kohms.Foram realizadas as ligagées dos componentes € iniciado as observa-
¢bes dos dados gerados pelo equipamento conectado a resisténcia (forno). Neste experimento
definimos um valor de referéncia de temperatura igual a 140°C, o valor do setpoint. Este valor
de temperatura sera o valor a ser mantido pelo controle PID no software do PLC. Na figura 02,
estd mostrado a ligagado dos componentes e o PLC.
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Figura 02- Diagrama da ligagao do PLC e os componentes

Relé de estado Solido

Carga resistiva

Transmissor de Termopar tipo k
Temperatura

Fonte: Producgéo Propria.

3. DESCRIGCAO DO PLC COM PID

Na Figura 03, mostra-se a Network 01, que é responsavel por |1é o dado de temperatura n&o tra-
tado. Nesta instrugédo, os dados sdo obtidos da seguinte forma: Leu-se um registro (n), o CR numero
6 (m2) do mdédulo especial 0 (m1), conforme mostrado na Figura 04. A instrugcado SCLP, ira linearizar
a leitura feita através da instrucdo FROM . Em S1, ele RECEBE A LEITURA. Em S2, é declarado um
registro e a partir dele e mais 3 posigdes sao declaradas: Valor maximo da word; Valor minimo da
word e Valor maximo e minimo do range da grandeza a ser lida. O resultado linearizado ira para o
registro D11, com o valor real da grandeza medida, (Figura 06).

Figura 03 Network 01 Figura 04 Network 02
A e S D Netwark 2
[ —o Por evempio, o hansmissor esta variando sua saida analbgica de 4 2 20mA, porem na
Nermorte o1 o B converséo Analogico/Digiallemos de 200 1000. Para linarzar este valor usamos &
Ak fungdo SCLP. De acordo com o manual a faiva (ida é de -20 a 20mA que corresponderia a
e et P e oo onitoring rormally-
e : won  Network 02 SCLP
20 |s2 00—t DRD11
- 2
Fonte: Producéo Propria. Fonte: Produgao Propria.

Na Figura 05 , a instrucdo MOVP, na Network 3 — move o tempo de amostragem para
D500, que estara ligado a entrada S3 do bloco PID, responsavel pelo tempo de amostragem
responsavel por atualizar a variavel manipulada em fungéo de alguma acao do PID.

Figura 05 - Network 03 Figura 06- Network 01

ot rrraly Matwork 1

o AoV
| } Faz b
o v, MG

Monitaring normally=
141000 MOVP

it 20
Network 03 oo
200 5“ D —D2 1 ! En
008 OF-Ds00
Network 01
- MOVP
a5 D032 En

oo s D504

E

™
a5 of—oe3

Metwork 2
Rineo PIN

Fonte: Produgao Propria. Fonte: Producéo Propria.
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O segundo MOV, na Figura 06, Network 1 é responsavel por conduzir a auto sintonia
para controle de temperatura e informar quando os parametros de P, | e D estao “ajustados”.
Ainstrucéo PID, (bloco PID), tem os seguintes valores: D408 — valor desejado de temperatura
ou set point (s1); D11 — valor de temperatura lido em tempo real(s2); D500 (tempo de amos-
tragem) update time; DO — saida do PID (d) recebe a saida do PID e conjugado com o valor
parametrizado em D438 ira gerar uma forma de onde modulada em PWM (Pulse Width Modu-
lation) que ira para saida Y0, esta por sua vez ira acionar o relé de estado sdlido, que por sua
vez ira controlar a poténcia que sera entregue a resisténcia elétrica.

4. CONCLUSAO

O controle de temperatura com o uso do PID em um PLC mostrou-se satisfatério. Atendeu as
exigéncias e resultados esperados. O valor escolhido para o setpoint, (140°C,) foi alcangado. Na
Figura 07, mostra o grafico com os valores do setpoint (verde) e os valores dos dados coletados da
temperatura (vermelho) no diagrama da ligacdo do PLC e os componentes, conforme mostrado na
Figura 07.

Figura 07- Valores registrados do Controle de Temperatura com PID com uso do PLC
Controle de Temperatura com PID
com uso do PLC

110 - e

Temperatura

——- wWalor do SetPoint
40 - —— Dados Coletados

100 200 300 400 500
Registros

Fonte: Produgao Propria.

Esta solucéo para o controle de temperatura com uso do PID em um PLC apresentou
um custo de aquisi¢ao atraente, pois as fungdes do controle PID ja estdo inseridas no PLC,
bastando apenas, fazer as configuragbes necessarias na linguagem ladder e ajustar o valor
do setpoint desejado. Outra vantagem é seu gerenciamento remoto, pois PLC com acesso a
rede Ethernet permite o controle remoto de suas operagdes, bem como o seu gerenciamento
permitindo que o status de sua operagao seja acompanhado a distancia ou até mesmo uma
mensagem de alerta seja enviada para o operador, caso ocorra algum evento fora do espera-
do. Um outro valor para o controle de temperatura (setpoint) com o uso de PID no PLC, pode
facilmente ser alterado para um valor superior em um outro projeto de controle de temperatura
que utilize controle PID com o uso de um PLC.
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CAPITULO 3

FERRAMENTAS DA QUALIDADE: APLICACAO EM UMA EMPRE-
SA DE SOLUCOES DE ENGENHARIA PARA MELHORIA NA GES-
TAO DE DEMANDAS

Luiz Henrique Costa Ferreira, Klayton dos Santos Barbosa, Deyvison
José da Silva Leitdo, Sidney Leonardo da Silva Sousa, Ramilton Araujo
Silva, Eduardo Mendoncga Pinheiro

Resumo: O setor empresarial a cada dia este mais focado no mercado e em suas tendéncias,
pois buscam melhorias e um diferencial para poderem se manter no mercado competitivo, po-
rém sua permaneca no mercado depende de varios fatores, é um desses fatores é melhoria
continua nos processos e nos métodos de fabricacdo ou de servigos. Diante disso, o presente
estudo pretende demonstra anecessidade e importancia da aplicabilidade das ferramentas de
qualidade no gerenciamento de negocios, como também para processo produtivo. O artigo foi
desenvolvido através de um estudo tedrico que busca fazer uma abordagem a respeito dos
conceitos apresentando os principais tipos de ferramentas da qualidade. Além disso, a pes-
quisa pretende demonstrar de forma bastante clara as principais ferramentas da qualidade em
sua aplicabilidade no ambiente industrial e seus beneficios. Serdo apresentadas defini¢des
relacionadas a gestdo da qualidade e das ferramentas por meio de uma pesquisa em referen-

cial teorico sobre o tema.

Palavras-chave: Ferramentas da qualidade, Controle da qualidade, Abordagem conceitual.




1. INTRODUGAO

Com a globalizagao e com os avangos tecnoldgicos a organizacdao empresarial tento me-
lhoria continua da qualidade de seus processos objetivando satisfagao total de seus clientes e
parceiros. Neste contexto que o presente estudo tem como finalidade demonstrar a importan-
cia das ferramentas de qualidade para sucesso empresarial, a pesquisa foi realizada através
de um revisao literaria das ferramentas, que € de sua importancia para as empresas que al-
mejam se manter no mercado e também faga toda diferenga do produto no mercado, através
da qualidade dos produtos e servicos diferenciados. Pois, nas empresas grande parte dos
problemas poderia ser resolvida com o auxilio destas ferramentas.

Cada ferramenta de qualidade tem utilizagdo prépria, ou seja, somente com a aplicagao
de cada uma e com pratica que se pode averiguar qual ferramenta € mais adequada para cada
situacdo, e assim determinar qual sera a ferramenta utilizada. A pesquisa foi realizada para
que se justifique a necessidade do conhecimento tedrico das ferramentas de qualidade para
que possa ser utilizada de maneira correta, tanto para académicos, empresas ou profissionais
interessados no tema. E de suma importancia ressaltar que a qualidade ndo engloba somente
a qualidade de um produto ou servigo especifico ja na ultima etapa de producéo, mas a qua-
lidade do processo desde do primeiro processo até o ultimo, ou seja, envolvendo todos os
processos que ocorrem e serao realizados no dia a dia da empresa.

2. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa realizada no estudo, foi uma Revisao Literaria de carater qualitativo e
exploratorio referente as ferramentas de qualidade como solu¢gdo de melhoria para uma ges-
tdo. O levantamento bibliografico sera realizado através de pesquisas de material impresso
em Livros, Revistas cientificas, monografias, SCIELO - Artigos - Google Académico. Foram
categorizadas em sua totalidade 15 fontes sobre gestao e aplicagao das sete ferramentas de
qualidades e 0 uso das ferramentas da qualidade na melhoria de processos produtivos. O
periodo dos artigos pesquisados serdo trabalhos publicados nos anos de 2010 a 2018.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a realizagao da reviséo literaria, notou-se que muitos sao as definicdes acerca de
ferramentas de qualidade e sua importancia para uma gestao de qualidade nas empresas, por
ser um tema nao tao recente, € notavel encontrar varias fontes de pesquisa da literatura, e
uma quantidade significativa de volumes atuais de publicagbes referentes ao tema, conforme
Tabela 1.
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engenharia para melhoria na gestdo de demandas.

Tabela 1 - Resumo dos trabalhos referentes as ferramentas da qualidade: aplicagdo em uma empresa de solugdes de

Objetivos Resultados Autores/Ano
Descrever e analisar os . ~
ST Demonstrou que as ferramentas de qualidade séo .
principais sistemas e fer- . a . . Campanatti
~ de suma importancia para um setor industrial e
ramentas da gestao da (2016)

qualidade.

como é vantajoso para os gestores.

Fazer uma abordagem
estratégica da administra-
¢ao e servigo de producao

e operagdes.

O estudo evidenciou como € importante o planeja-
mento estratégico por parte da administragéo para
que a produgao seja em alto nivel e as operagdes
funcione de acordo com pré-estabelecido pelos
administradores

Corréa e Corréa
(2010)

Conceituar a administra-
¢ao organizacional geral,
assim como a importancia
das ferramentas de quali-
dade para a competitivida-
de da empresa.

Que os conhecimentos dos conceitos sobre os
tipos de organizacao e das ferramentas modernas
e antigas sdo essenciais para uma administracao

de sucesso empresarial, pois essas promovem

melhorias na produgéo, com produto com mais
qualidade, ajuda na melhoria do desempenho dos
colaboradores e manter a empresa no mercado.

Costa Neto
(2010)

Descrever a importancia
dos fundamentos e aspec-
tos praticos das principais

ferramentas e técnicas
utilizadas pelas organiza-
¢oes para melhoria de sua
performance e competivi-

dade.

Demonstrou que cada dia, as organizagdes dos
mais variados setores de atividade buscam pro-
fissionais com conhecimentos em ferramentas e
metodologias na area da qualidade, tomando esse
importante recurso humano uma pega chave para
a produtividade e lucratividade das empresas.

Lucinda (2010)

Demonstrar a importancia
da aplicabilidade do PDCA
e das ferramentas de qua-
lidade para uma gestao de

Que com o uso do PDCA junto com as ferramen-
tas garante um melhor desenvolvimento no pro-
cesso produtivo tendo como resultado uma melho-
ria continua dos produtos e servigos.

Trivelatto (2018)

Sucesso.

Fonte: Os Autores

3.1 Conceito de Qualidade

Segundo Lucinda (2010) o conceito de qualidade engloba varios significados diferentes.
Porém, de forma geral, a maioria concorda que alguns elementos sdo essenciais para se
possa definir a qualidade, tais como satisfagdo, preco justo, funcionalidade e superacéo de
expectativas.

Junior et al. (2016) descreve como forma de evolugao a gestdo qualidade em quatro eras:
Era da inspecéo, a Era do controle estatistico da qualidade, a Era da garantia da qualidade e
a Era da gestéao estratégica da qualidade. Tratadas n&o apenas como um programa que € im-
plantado, mas como um processo de melhoria continua. Podendo tornar-se tatica, estratégica
e operacional, em todos os niveis da organizacéo.

As normas ABNT NBR ISO ao falar de gestéo, destacam a NBR ISO 9001/2000 em que
possibilita uma forma de estruturar e gerenciar as atividades/processos juntamente com as
organizagdes, desencadeando uma ligagao entre as expectativas dos clientes e a eficacia da
empresa, de forma sistematica e integrada e a NBR 1SO, 9004/2000 que define como gestéo
de qualidade, situagbes coordenadas para dirigir e controlar uma organizagao, englobando o
planejamento, o controle, a garantia e a melhoria da qualidade (ABNT, 2016).
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3.2 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas de qualidades sao frequentemente utilizadas em métodos e técnicas de
gerenciamento de processos organizacionais que visam a melhoria continua da qualidade.
Segundo Costa (2017), as sete ferramentas da qualidade sdo um conjunto de instrumentos
estatisticos que busca a melhoria da qualidade de produtos, servicos e processos.

A grande finalidade das ferramentas esta na sua habilidade de auxiliar nas etapas de
geragcao e organizagao ideias, analise de dados, definicdo de estratégias e planos de agéo,
defini¢cdo e priorizagéo de agdes. Além de facilitar o entendimento do problema, ter um método
eficaz de abordagem, disciplinar/organizar o trabalho e aumentar a produtividade (FABRIS,
2018).

Corréa e Corréa (2010), afirmam que as sete ferramentas da qualidade séo o fluxograma
ou diagrama de processo, diagrama de causa e efeito, diagrama de Pareto, histograma, folha
de verificagdo, diagrama de dispersao e grafico de controle

O fluxograma ou diagrama de processo representa graficamente um instrumento essen-
cial através de sequéncia légica de cada etapa pela qual passa um processo, facilitando uma
melhor visualizagdo, conforme a figura 1.

Preparar listas de Areas, Objetos de
Identificagio/Avaliagio e Atividades

T
| Identificar Riscos, Aspectos e Impactos

—1
Caracterizar os Riscos, Aspectose
Impactos associados.
|
Avaliar os Riscos, Aspectos e Impactos,
determinando a Magnitude.

Determinar a Significanciados
Riscos/Aspectos (e Impactos associados)

RiscolAspectol/ Impacto
Significativo

NAo [ Registrarcomo
“nao significativo™
—

Gerenciar Riscos/Aspectos/ Impactos
significativos

FiM

Figura 1 — Exemplo de fluxograma para identificacao, e avaliagao de riscos, aspectos e impacto.
Fonte: Pessoa (2016).

O diagrama de causa e efeito tem como objetivo, essencialmente, identificar e organizar
todas as causas de um problema ou situagao especifica, fazendo uma analise das dispersdes
em seu processo e os efeitos decorrentes disso de forma logica, representado na figura 2.
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Figura 2 — Estrutura do diagrama de Ishikawa
Fonte: http://www.ricardovargas.com/pt/podcasts/qualitymanagement/

Diagrama de Pareto utilizada para identificar o problema mais importante através do uso
de diferentes critérios de medi¢cdo, como frequéncia ou custo, e sua finalidade é mostrar as
condi¢cdes necessarias para uma melhor escolha através de um monitoramento eficiente.

Aferramenta denominada grafico de controle utiliza-se do monitoramento para um melhor
controle e variabilidades do processo, e além disso, analisa a estabilidade, o desempenho
previsivel, como observamos no modelo apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Grafico de Controle
Fonte: Costa (2017)

A folha de verificagdo apresenta-se em formato de tabelas ou planilhas usadas para au-
xiliar a coleta e analise de dados, que permite rapida percepc¢éo da realidade e imediata inter-
pretacao da situacao, diminuindo erros e confusoes.

3.3 Ferramentas de qualidade e seus beneficios

Conforme Murback (2016) e Campanatti (2016) relatam que os beneficios sdo inumeros
com a utilizagao das ferramentas de qualidade como:

* Aumentar a qualidade do processo através de solugdes eficazes na existéncia do pro-
blema, assim proporcionando o aumento da satisfagcao e confiabilidade dos clientes,
seja este interno ou externo, consequentemente fortalecendo a imagem da empresa;

» Diminuir os custos decorrentes de erros, pois quanto mais cedo identificar um proble-
ma, menor sera o custo da producido. Com isso aumentar o lucro da empresa;

* Melhorar os padrbes de forma organizacional;
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* Reducao dos custos operacionais, uma vez que se tem a diminuicdo de custos da
qualidade e do tempo, aumenta- se a eficiéncia, e se alcanga como resultado a pre-
vencao versus correcao entre outros;

* Melhora da transparéncia de conhecimento;

» Contribuir para equilibrio no ambiente de trabalho, consequentemente no crescimento
da producao, proporcionado um trabalho eficiente e com poucas falhas, o que motiva
a todos, melhorando a capacidade de comunicacéo, e resolucao de problemas, além
de permitir um melhor trabalho em equipe, diminuindo os riscos de acidentes de tra-
balho;

» Maior competitividade e oportunidades, tanto no mercado interno e externo;

Elabora projetos melhores.
4. CONCLUSAO

A utilizacdo das ferramentas de qualidade proporciona mais segurancga e estabilidade
no mercado e um diferencial competitivo. O objetivo do estudo de apresentar e incitar o uso
das ferramentas da qualidade de forma pratica facilitando melhor a compreensao dos leitores
alcancgados, frente aos conceitos expostos. De maneira contributiva o artigo definiu as ferra-
mentas da qualidade e pretendente que os leitores utilizem dos conceitos e apliquem como
forma de controle e clareza de informacdes.
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CAPITULO 4

USO DA PLATAFORMA ZABBIX PARA O ENVIO DE INFORMA-
COES SOBRE 0 STATUS DE DISPOSITIVOS LOCALIZADOS NO
CHAO DE FABRICA A REDE CORPORATIVA

Antonio Belfort Campos Neto, Jeffeson Pereira de Sousa, Jhonata da
Silva Mendes, Wilkerlon Cutrim Serra Almeida, André Luis Gomes de
Sousa, Wagner Elvio de Loiola Costa

Resumo: Os beneficios oferecidos pela Industria 4.0, sdo vastos, com uso cada vez mais da tec-
nologia, processos industrias estao se tornando mais eficientes, informagoes geradas no chao
de fabrica estdo sendo processadas e enviadas ao setor corporativo da empresa em tempo
real. Os beneficios gerados pela Internet da Coisas (loT), estdo sendo utilizados pela industria.
A quantidade de dados processados pelo Big Data ajudam nas decisdes a serem tomadas no
chdo de fabrica. A Industria 4.0, tem varios pilares, e dentre eles, se situa o sistema de Tl, que
precisam chegar até o chdo de fabrica para tornar eficaz a comunicagdo entre parque fabril
e a drea administrativa da empresa. Neste artigo serad apresentado o status de uma maquina
elétrica que se encontra localizada no chdo de fabrica e toda vez que esta maquina elétrica for
desligada, por falta de energia ou por algum defeito, por exemplo, uma informacdo serd envida
ao administrador responsavel pelo setor através darede TCP/IP e com uso de programas como
0 Zabbix e um Raspberry Pi 3. Essa informacgdo pode ser enviada via correio eletronico e/ou

através de uma aplicativo de mensagem, que neste artigo, foi utilizado o telegram.

Palavras-chave: Industria 4.0, redes Ethernet, TCP/IP, Zabbix, Raspberry Pi.




1. INTRODUGAO

Os beneficios oferecidos pela Industria 4.0 sdo vastos, (SANTOS, 2018a; FOCCOERRP,
2019; BRASIL, 2019) com uso cada vez mais da teccnologia, processos industrias estao se
tornando mais eficientes, informagdes geradas no chao de fabrica estdo sendo processadas
e enviadas ao setor corporativo da empresa, onde decisdes podem ser tomadas para obter
um melhor desempenho nas atividades feitas no chao de fabrica. Os beneficios gerados pela
Internet da Coisas, loT, esta sendo utilizado pelo setor industrial. A quantidade de dados
processados pelo Big Data (ORACLE, 2019), (SAS, 2019) ajudam as decisdes a serem
tomadas no chao de fabrica. Sistema ciber-fisicos, que sédo sistemas feitos por elementos
computacionais com o objetivo de controlar entidades fisicas. Os sistemas embarcados,
precedeu aos sistemas ciber-fisicos(PISCHING, 2019). Pesquisas do Departamento de Co-
mércio dos EUA sobre fabricas inteligentes apontam uma redugao de custo na ordem de US$
57 bilhdes.( UOLVIDEO,2019). O investimento em I|IOT(Industrial Internet of Things) chegara
a US$ 15 trilhoes do PIB global até 2030 ( UOLVIDEO,2019).

A industria 4.0, tem varios pilares, e dentre eles, se situa o sistema de Tl, que precisa
chegar até o ch&o de fabrica para habilitar a comunicagéo entre o parque fabril e a area ad-
ministrativa da empresa. O objetivo do artigo sera esse levar a inform¢éo do parque fabril (por
exemplo, uma maquina, desligou) essa informagao pode ser compartilhada na rede através de
um e-mail, SMS ou através do telegram(TELEGRAM, 2019). A primeira revolug¢ao industrial
teve inicio em 1760, com o surgimento da maquina a vapor, a segunda revolugao teve ini-
cio em 1870 com o uso da energia elétrica na produgao fabril, a terceira teve inicio em 1969
com o uso da automagao no parque fabril e a quarta revolugao teve inicio em 2011(FOCCO-
ERP, 2019).

Neste artigo sera apresentado a comunicagao do status de uma maquina elétrica e que
se encontra no chéo de fabrica e toda vez que esta maquina elétrica for desligada, por falta
de energia ou outro motivo, uma informacgéo sera envida ao administrador responsavel pelo
setor. Essa informagao pode ser enviada via correio eletrénico e/ou através de uma aplicati-
vo de mensagem, que neste artigo, foi utilizado o Telegram. Sera usado um Rapsberry Pi 03
(FERREIRA, 2018) com a plataforma Zabbix(ZABBIX, 2019), para fazer toda essa geréncia
de envio de informacdes sobre o status de uma maquina localizada em chao de fabrica em
uma industria. A comunicacao entre os dispositivos localizados no chao de fabrica e as outras
areas da industria como gerenciamento e supervisdo utiliza varios protocolos de comunica-
cao. A norma ANSI/ISA95 define uma arquitetura na forma de uma piramide para representar
a comunicagao entre sistema de controle em uma rede industrial com o objetivo de possuir
informagdes sobre o sistema industrial (PESSOA, 2017) conforme mostrado na Figura 01.
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Figura 1-Piramide da automacgao

Fonte: Produgao Propria

Com o avango tecnoldgico cada vez mais necessita-se ter informagdes sobre como a pro-
ducao esta sendo feita. Temos a comunicagdo homem para maquina, bem como comunicagao
maquina a maquina (PESSOA, 2017). As atividades feitas no ch&o de fabrica, como produgao
de um determinado produto, status do processo e gerenciamento desses processos precisam
estar disponiveis no setor responsavel da empresa. O uso da comunicag¢ao de dados com o
protocolo TCP/IP com protocolos unificados de automacdo como o OPC-UA OLE for Process
Control — Unified Architecture.(OPC FOUNDATION,2019).

Ha solucdes com o uso da rede Ethernet, a 802.3, a rede Ehternet sem fio IEEE 802.11,
a rede Ethernet IEEE 802.15.1,(a Bluetooth), a rede Ethernet IEEE 802.15.4,(ZigBee) e uma
conexao ethernet padrao RJ45 (LAN) proporcionam vantagens na sua utilizagdo em um chao
de fabrica.(IEEE, 2019).

2. O RASPBERRY PI 3 E A PLATAFORMA ZABBIX

O Raspberry Pi € um computador completo em placa unica, do tamanho de um cartdo de
crédito e de baixo custo. Possui um processador Quad Core 1.2 GHz Broadcom BCM2837B0
64bits CPU, um GB de memoadria RAM, funcionalidades como o WiFi (IEE 802.15) e Bluetooth
Baixa Energia (BLE), quarenta pinos GPIO (General Purpose Input/Output), quatro portas USB
2.0, espacgo para cartdo micro-SD e fonte de alimentacéo (5,0 V/ 2,5A) e uma porta HDMI. O
Raspberry pi 3 bem como outros dispostivos, como o Arduino, ESP32 e outros mais permitem
que se fagam atividades para a loT. O Zabbix € uma ferramenta Opensource e multplataforma,
sob a licenga GPLv2 (GNU General Public License). Possui varias funcionalidades de geren-
ciamento de ativos de redes de computadores, como status de servidores de rede, servicos na
rede, utilizacdo das interfaces de rede, carga da CPU de servidores, espagos em disco rigidos,
relatorios de eventos, disponibilidade de servigos em uma rede de computadores, gerencia-
mento de ativos baseado no protocolo SNMP(Simple Network Management Protocol) mapas,
e notificagdo de eventos atraveés de triggers(gatilhos). A notificagdo pode utilizar os servigo de
correio eletrénico, aplicativos de mensagens e SMS. Aversdo do Zabbix, utilizada nos testes
foi a 4.0, que dispde de inameras funcionalidades.(ZABBIXBrasil, 2019), (HORTS, 2015)

3. OBJETIVOS

Conhecer a situagao, o status de uma maquina elétrica localizada no chao de fabrica e
com o uso do TCP/IP e da plataforma de gerenciamento de atividades em uma rede TCP/IP,
como a plataforma Zabbizx, informar o status dessa maquina elétrica. A plataforma zabbix foi
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instalada e configurada em um Raspberry Pi 3. As portas GPIO do Raspberry Pi foram utili-
zadas para informar essa alteragcao e fazer com que a plataforma zabbix envie a notificagcao
sobre a alateracao de status da maquina elétrica.

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi elaborado com base em pesquisas bibliograficas e uso de um equipamento
como um Raspberry Pi 3, programas como o sistema operacional Raspbian(RASPBIAN,2019)
a plataforma Zabbix(ZABBIX,2019) e outros componentes. Foi utilizado um relé de contato
e um motor monofasico de 220V. Foi utilizado um PLC(Programmable Logic Controller) para
simular o desligamento dessse motor a cada cinco minutos e o seu religamento, a cada dois
minutos apds este ser desligado. Essas atividades de ligar e desligar é para comprovar as
atividades de que serao feitas pelas funcionalidades da plataforma zabbix e que seréo apre-
sentadas na sec¢éo Resultados e Discussédo. A Figura 02 mostra o layout dessa montagem.

Figura 02- Sistema de Controle com a plataforma Zabbix e o Raspberry Pi 3

Parque fabril com
Rede TCP/IP

Relé de Interface

Fonte: Produgao Propria.

Foram utilizadas as portas GPI021 e de uma porta de alimentagao de 3,3V do Raspberry
Pi 3 (RASPBERRY PI, 2019) e um script, que foi criado, com o objetivo de utilizar um sistema
de notificacdo de informagdes tanto através do e-mail e do aplicativo de mensagem, o Tele-
gram (TELEGRAM, 2109). Foi utilizado um relé de interface(NOVUS, 2019). Um lado desse
relé de interface foi conectado as as portas de 3,3V e na porta GP1021 do Raspberry Pi 3. No
outro lado relé de interface foi conectado a fonte de energia que se encontra em 220V, onde
se localiza o motor ligado a energia elétrica, préximo ao sistema de protegdo do motor. Apos
concluida as configuracdes e instalagdes, fez-se os testes, simulando a energizagao e dese-
nergizacdo do motor elétrico e cada vez que que isso acontecia, o relé de interface, acionava
o pino GPI021 do Raspberry Pi 3, produzindo uma alteragdo no seu nivel de tensao logico e
acionando o sistema de alerta de notificacdo do Zabbix que protamente informava via e-mail e
telegram, o status do motor elétrico, como LIGADO ou DESLIGADO.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitem ter acesso as informacgdes sobre o status do motor lo-
calizado no chdo de fabrica e que auxiliam na tomada de decisbes sobre o equipamento.
Essas informagdes mostram se 0 mesmo esta DESLIGADO ou LIGADO e qual horario isso
aconteceu. As informagdes foram enviadas para um e-mail e um aplicativo de mensagem, o

Telegram.

5.1 Testes Realizados
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Os testes realizados foram o de ligar e desligar o motor para ver se a comunicagao che-
garia no e-mail e no telegram cadastardo na plataforma Zabbix. As Figuras 03 e 04 mostram o
status da maquina com a informacao( no e-mail e no telegram), respectivamente que a mesma
foi ligada.

Figura 03-Status da Maquina de Gelo através do e-mail(Maquina LIGADA)
Status: MAQ. GELO LIGADA == Evento: 1475

suportezabbixcst@gmail.com
paraeu v

MAQ GELO LIGADA as 10:33:59 em 2019.04.22
Status: MAQ. GELO LIGADA

Host: piserver

Severity: Information

Original problem ID: 1475

Fonte: Producdo Propria

Figura 04-Status da Maquina de Gelo através do Telegram (Maquina LIGADA)
Original problem ID: 1474

Problem: MAQ. GELO LIGADA

Problem started at 10:33:59 on 2019.04.22
Problem name: MAQ. GELO LIGADA

Host: piserver

Severity: Information

Fonte: Producdo Propria

As Figuras 05 e 06 mostram o status da maquina com a informag&o( no e-mail e no tele-
gram), respectivamente que a mesma foi desligada.

Figura 05-Status da Maquina de Gelo através do e-mail (Maq. DESLIGADA)

Status: MAQ. GELO DESLIGADA == Evento: 1481

Fonte: Produgao Propria

Figura 06-Status da Maquina de Gelo através do Telegram (Maq. DESLIGADA)

D: 1480

Original problem ID: 1480

Fonte: Produgao Propria

6. CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que os dispositivos localizados no chéo de fabrica e que
estejam conectados a energia elétrica, podem ser monitorados pela plataforma Zabbix, desde
que se faca o uso da rede TCP/IP no chao de fabrica. Esse gerenciamento pode facilmente
ser acompanhado por informag¢dées no e-mail e/ou um aplicativo de messagem instatanea,
tornando as decisdes rapidas para uma parada eventual em uma maquina elétrica localizada
no chao de fabria.
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CAPITULO 5

ANALISE DE QUALIDADE DE COMBUSTIVEL EM POSTOS DE
SAOQ LUIS

Diego de Sousa Costa, Franscisco Euder Reboucas do Rosario, Jo-
siane Valadares Rego, Joseni Martins Ferreira, Lulirgiane de Jesus
Borges Costa, Luis Fernando Xavier Macedo, Michelle Suzane Mendes
Pinheiro de Oliveira

Resumo: No Brasil comercializa-se quatro tipos de gasolina, estas sao do tipo sem adicao de
alcool etilico anidro, premium, tipo C premium e a gasolina tipo C, cujo é fornecido ao consu-
midor e tem um percentual de etanol definido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento. Esse percentual é avaliado através de teste em laboratdrio sob orientagdo da NBR
13992 com a finalidade de identificar a adulteragcdo do teor de etanol anidro combustivel na
gasolinatipo C. Este trabalho tem como objetivo avaliar e mensurar a gasolina comercializada
nos postos de S3o Luis para identificar ndo conformidades segundo a norma vigente. Apre-
senta uma metodologia do tipo experimental e bibliografica. Para sua construcdo, foi coletado
10 amostras de gasolina, em postos da rede metropolitana da cidade, no periodo entre marcgo
e abril de 2019 para analisar o teor de etanol anidro combustivel. A analise do teor de etanol
anidro foi realizada no laboratédrio de quimica da Faculdade Pitdgoras. Traz como resultado os
indices de adulteracdo de cada amostra coletada e uma comparagdo comresultados de 6rgaos

fiscalizadores da qualidade de combustivel.

Palavras chave: gasolina, adulteragdo de combustivel, qualidade do combustivel




1. INTRODUGAO

Através do processo de refino em industrias ou por processo quimicos complexos como
o craqueamento catalitico ou reforma (ANP, 2019), o petréleo passa por transformagdes
que resultam em produtos adaptados as demandas dos consumidores, convertendo-se em
solventes, betumes, borracha, plastico, lubrificantes, gas de cozinha, gas liquefeito de petrdleo
(GLP), diesel e gasolina. Dentre os derivados resultante do processo de refino, o mais comer-
cializado nacionalmente é a gasolina (FREITAS, 2017).

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos saturados, olefinicos, aromaticos e baixa
concentragao de compostos oxigenados, nitrogenados, sulfurosos e metalicos com moléculas
de carbono de 5 a 13 atomos de carbono e com uma faixa de destilacdo entre 35 ° e 220 °C
(OLANYK et. al, 2014), cujo apresenta uma zona de ebulicdo entre 30° e 220 °C para auto-
moveis e densidade de 0,72 Kg/l (719, 7 Kg/m?®) e densidade de energia em torno de 32 MJ/L
(9,67 Kwh/L) (PRUDENTE, 2010).

No Brasil a gasolina comercializada varia entre quatro tipos, dos quais: Tipo A (sem adigao
de alcool etilico anidro combustivel — AEAC); Tipo A premium (maior resisténcia a detonacao
e sem adi¢ao de alcool etilico combustivel); Tipo C premium (Tipo A premium combinada com
alcool etilico anidro combustivel) e Tipo C (combinada com alcool etilico anidro combustivel)
(CRUZ, 2003). No entanto, a gasolina fornecida ao consumidor por intermédio dos postos de
abastecimento, e que utiliza-se em motor ciclo Otto (flex), € do tipo C, o qual tem o percentual
de etanol definido pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) de acordo
com a portaria 75 de margo/2015, fixando o valores 27% v/v (BRASIL, 2015).

Por ser um produto muito comercializado em diversos estados e municipios brasileiros,
apresentando uma faixa de consumo de 44, 150 bilhdes de litros, motivado pelo aumento de
frota e do ganho de competitividade em relagdo ao etanol hidratado (ANP, 2019), a gasolina
C tornou-se alvo de adulteracédo devido, principalmente, a carga tributaria incidida sobre os
precos de combustiveis, encetando grandes prejuizos ao governo e pregos desleais as dis-
tribuidoras (NUNES; MALDONADO, 2013). As principais adultera¢gées na gasolina do tipo C,
estdo relacionadas a adi¢do elevada de solvente e alcool anidro, que conforme a legislacéo
vigente (PRUDENTE, 2010; BARROS, 2013).

O combustivel adulterado pelo acréscimo do teor de alcool etilico anidro combustivel
causa dano aos motores dos veiculos assim como ao meio ambiente (NUNES; MALDONADO,
2013). Dentre os prejuizos, aqueles correlacionados aos veiculos s&o: aumento do consumo,
rendimento insatisfatério e a perda de poténcia (TAKESHITA, 2006), e para os que envolvem
os danos ambientais podemos destacar a emissao de monoxidos de carbono (CO), hidrocar-
bonetos (HC) e éxido nitroso (NOx) (NUNES; MALDONADO, 2013; OLANYK et. al ,2014).

Nessa perspectiva, o presente trabalho foi desenvolvido afim de mensurar a presenga de
gasolina adulterada nos principais postos de abastecimento de combustivel da cidade de Sao
Luis do Maranh&o.
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2. MATERIAL E METODOS

A gasolina foi coletada em 10 postos de distribuidoras diferentes em regides distintas da
cidade de Sao Luis/MA, entre os meses de marco e abril de 2019.

Em uma proveta graduada de 100 [mL] adicionou-se 50 [mL] de gasolina tipo C e com-
pletou-se com uma solugao aquosa de cloreto de sodio (NaCl) 10% m/V até atingir volume de
100 [mL]. Conforme descreve a NBR 13992, tampou-se a proveta e inverteu-se por dez vezes,
evitando a agitacéo intensa, para promover a extragao do alcool pela camada aquosa. Deixou-
-se em repouso por quinze minutos até a completa separacédo das fases. Apds a separagao
das fases o percentual de alcool na amostra de gasolina foi calculado através da equacéo 1.

V =[(A-50)x2]+ 1 Eq.01

V = percentual volume/volume de etanol anidro combustivel na gasolina
A = aumento da camada aquosa [mL].
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram nos postos 1, 4, 6 e 7 apresentaram resultados de 29%,
uma variacao de 2% a mais do que requeridos pela norma da ABNT 13992, que permite uma
variacao de 27% de etanol anidro. Os postos 2 e 5 apresentaram os mesmos resultados, am-
bos tiveram um aumento na porcentagem de etanol em 4% em todas as analises. Ja o posto
3 teve uma variagado nas analises, comecando com 31% e terminando com 33% de etanol
resultando em uma variagdo de mais ou menos 5%. A amostra analisada no posto 8 mostra
uma variagao para menos de 2% do permitido pela norma.

Os postos 9 e 10 apresentaram resultados com maior indice de adulteracédo do teor de
etanol anidro com 59% e 35%, respectivamente. Os resultados das analises sao apresenta-
dos na Tabela 1. As analises mostram que os postos analisados neste trabalho estédo fora do
padrao estabelecida pela norma, segundo para combustiveis comercializados com alto teor de
anidro, este comprometera o veiculo gerando corrosido de pecas e falhas nos motores (TAKE-
SHITA, 2006).

Tabela 1 - Porcentagem de etanol adicionado a gasolina para os postos de combustiveis.

Porcentagem do Etanol (%) Porcentagem da Gasolina (%)
12Ana- |2%Ana- |32Ana- 12 Ana- |22 Ana- | 3% Ana-
lise lise lise lise lise lise

Posto 1 29 29 29 71 71 71
Posto 2 31 31 31 69 69 69
Posto 3 31 33 32 69 67 68
Posto 4 29 29 29 71 71 71
Posto 5 31 31 31 69 69 69
Posto 6 29 29 29 71 71 71

ll_! ’ls Inicia¢ao Cientifica na Engenharia Mecanica “



Posto 7 29 29 29 71 71 71
Posto 8 25 25 25 75 75 75
Posto 9 59 59 59 41 41 41
Posto 10 35 35 35 65 65 65

AANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis), 6rgao fiscalizador
responsavel, emite relatérios mensais sobre a qualidade dos combustiveis comercializados
no pais através do programa de Monitoramento da Qualidade de Combustiveis (ANP, 2019).

O Boletim mensal do monitoramento da qualidade dos combustiveis liquidos automotivos,
disponibilizado ANP no més de margo de 2019, mostrou que no Estado do Maranh&o o indice de
conformidade (IC%) da gasolina comercializada foi de 100%, apresentando aproximadamente 2%
acima da média nacional (ANP, 2019).

Observa-se que os dados da ANP 2019, mesmo més em que foram coletadas e anali-
sadas as amostras de gasolina, ndo foi registrado nenhum posto com adulteragcdo em todo
Estado do Maranh&o, porém somente em uma semana do més de margco que ocorreu as co-
letas, foram registrados adulteragcdo na gasolina em todos os postos. Este maior numero de
adulteracdes do que aquele detectado pelos érgéos fiscalizadores pode representar um sério
problema ao direito do consumidor (NUNES; MALDONADO, 2013).

Em 2017, apds constante denuncias por susteita de adulteracdo nos postos de Séo Luis
o PROCON - MA iniciou uma pratica educacional para um treinamento sobre teste de qualida-
de e volume de combustiveis, no intuito de capacitar os fiscais e orientar o consumidor sobre
seus direitos, mostrando como realizar os testes de qualidades, que devem ser realizados
sempre que o consumidor solicitar (PROCON — MA, 2017).

Em marco de 2017, quando iniciou uma operacao chamada de “batismo” fiscalizacdes
foram realizadas em 108 postos de combustiveis em Sao Luis, destes, trés postos foram
lacrados e dois autuados por irregularidade quanto aos materiais para o teste de qualidade.
Durante visitas realizadas em postos de gasolina em Sao Luis, a equipe do Procon/MA com-
provou em um dos postos que a quantidade de etanol na gasolina comercializada estava 20%
acima do permitido pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
(PROCON — MA, 2017).

O governo do Estado do Maranh&o incentiva o consumidor que suspeite de qualquer
desrespeito aos seus direitos quanto a qualidade do combustivel realize denuncia por meio do
aplicativo, site ou em qualquer unidade fisica do Procon.

4. CONCLUSOES

Através deste trabalho, conclui-se que as coletas analisadas sobre o teor de etanol anidro
etilico na gasolina tipo C na regido metropolitana na cidade de S&o Luis — Ma estao fora do
estabelecido pela legislagcdo ANP que estabelece 27% o teor de alcool na gasolina. Utilizando
métodos de analises de acordo com a ABNT 13992 constatou-se uma variacédo entre 29% a
33% no teor de alcool anidro na gasolina nos postos onde foram feitas as coletas, assim para
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este periodo as amostras ndo atenderam as especificagdes vigentes.
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CAPITULO 6

ANALISE DA VIBRAGAO NO PROCESSO DE TORNEAMENTO UTI-
LIZANDO O PLANEJAMENTO DOEHLERT

Antonio Belfort Campos Neto, Jeffeson Pereira de Sousa, André Luis
Weber Buonocore, Rubens Soeiro Gongalves, Anténio Santos Araujo
Janior
Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar as vibragoes no processo de torneamento utilizando o Planeja-
mento Doehlert. 0s processos de usinagem, incluindo o de torneamento, sdo influenciados por diversas variaveis
do processo, como velocidade de corte, penetragdo da ferramenta, tipo da ferramenta (suas propriedades). Ca-
racteristicas de rigidez e de amortecimento de vibragdes sdo essenciais para a qualidade das operagdes desse
sistema, ja que a vibragdo em excesso acarreta diversos problemas durante o processo e no resultado final de
producdo das pegas na usinagem: desgaste prematuro e avarias na ferramenta de corte; danos aos componentes
da maquina; deterioracdo da qualidade superficial e perda de precisdo dimensional das pecas; ruidos indese-
javeis e desagradaveis e aumento do consumo de energia elétrica. A matriz do Planejamento experimental de
Doehlert foi utilizada nesse trabalho para estudo de um processo de usinagem (desbaste externo a seco de um
tarugo de aco ABNT 1045), objetivando encontrar uma relagdo entre as variaveis de entrada controlaveis (veloci-
dade de corte e profundidade de corte) e a vibragdo do processo (varidvel de saida incontrolavel). Nos niveis +1,
-1,+0.5,-0.5e 0, foram as velocidades de corte estudadas e a partir desse planejamento foram propostos quatro
diferentes tipos de modelo (lineares e quadraticos com e sem interagdo) de polindmio que representam arelagdo
entre as varidveis de entrada e a vibragdo, ajustando cada modelo pelo método dos minimos quadrados. A partir
da andlise de varidncia, do coeficiente R e do coeficiente R* ajustado, escolheu-se entdo o modelo que melhorre-
presentava a fungdo real darelacdo, apresentando ainda as superficies de resposta e grafico dos contornos para
o modelo selecionado. Os resultados mostrados pelo efeito causado por cada variavel de entrada na variavel de

saida de vibragdo determina o melhor modelo.

Palavras-chave: Planejamento experimental Doehlert; Vibragdo; Torneamento; Usinagem.




1. INTRODUGAO

O planejamento experimental € uma ferramenta de grade valia para a engenharia. O seu
estudo e utilizacao traz inumeros beneficios na resolu¢ao de problemas dento de um proces-
so. O planejamento experimental trata-se de analise de variaveis de entrada de um processo,
com a finalidade de avaliar os efeitos destas variaveis em uma ou mais variaveis nao controla-
veis, possibilitando dimensionar a influéncia das variaveis de entrada no produto final.

O planejamento experimental resulta alto grau de confiabilidade dentro de um processo,
pois estima a aplicacdo de um numero minimo de experimentos.

Segundo Button (2005), o planejamento experimental € uma ferramenta imprescindivel
no desenvolvimento de novos processos e no aperfeicoamento de processos em andamento.
A reducéo da variabilidade de resultados, diminuicdo do tempo de analise e custos de proces-
S0 s&o obtidos por meio de um planejamento adequado.

Neste artigo foi utilizado o planejamento Doehlert, sua matriz representa os vértices de
um hexagono, no qual o numero total de experimentos € igual a k*2+k+pc, onde k € o numero
de fatores e pc o numero de experimentos no ponto central. O planejamento Doehlert possui
a vantagem de se obter um resultado altamente confiavel dentro de um baixo numero de en-
saios. O planejamento Doehlert foi utilizado na analise de um processo de usinagem (tornea-
mento), foram analisadas as variaveis de entrada: Profundidade de corte e velocidade de cor-
te, afim de descobrir a influencia destas na vibragédo. Essa analise é extremamente importante
para o processo de usinagem por torneamento, tendo em vista que altos valores de vibragao
podem causar diversos problemas como: Pe¢ca com acabamento defeituoso; Ferramenta com
vida util reduzida; Variacdo na formacao de cavaco e; Aumento da rugosidade da peca.

“Tedfilo e Ferreira (2005), desenvolveu de maneira simples e didatica, planilhas eletré-
nicas, utilizando-se o software Excel® da Microsoft para realizar calculos de planejamentos
experimentais e otimizacdo empregando Metodologias de Superficie de Resposta (RSM)”.
Desta maneira, o trabalho descreve, de modo amplo e objetivo, os métodos implementados
empregando planilhas eletrdnicas. Este tutorial enriquece as opg¢des tanto para professores de
nivel superior e alunos de graduacao e pds-graduagao, quanto para profissionais da area in-
dustrial. Amplia ainda as opg¢des de algoritmos para calculos empregando tais planejamentos.

“Castro (2013), utilizou o Planejamento Experimental Doehlert aplicado a usinagem (tor-
neamento cilindrico externo) com o objetivo de determinar e avaliar a correlagao entre o per-
curso de corte da ferramenta (variavel de saida) em fungao das variaveis velocidade de corte
e avancgo (variaveis de entrada), no processo de usinagem do material ABTN 1045 com fer-
ramenta HSS”. A partir dos experimentos foi determinada uma correlagao entre o avango e a
velocidade de corte com a variavel de saida (percurso de corte), ajustada pelo método dos
minimos quadrados, na qual a relagao entre as variaveis de entrada foi determinada por mo-
delos propostos compostos de até quatro parametros em que foram considerados modelos
com e sem interacdo além do modelo quadratico. Todos os modelos foram analisados pela
ANOVA. O modelo que melhor representou a fungao foi o quadratico com quatro parametros,
sem interacdo e o calculo dos efeitos para o melhor modelo revelou que o variavel avango

ll_! ’ls Inicia¢ao Cientifica na Engenharia Mecanica “



apresentou-se mais significativa do que a variavel velocidade de corte.
1.1 Vibragdes na Usinagem

Dentre as diferentes fontes de vibracbes que podem atuar no fresamento, destacam-se
as vibragdes forgadas e as vibragdes regenerativas. As vibragdes forgcadas sado causadas pelo
contato (impacto) do dente da ferramenta de corte na peca e ocorrem em todos os proces-
sos de fresamento. Ja as vibragdes regenerativas, segundo “Altintas (2000), resultam de um
mecanismo de auto excitagao na geragao da espessura do cavaco durante as operagoes de
usinagem”. Um dos modos estruturais do sistema maquina-ferramenta-peca € excitado inicial-
mente por forcas de corte.

No torneamento externo, por exemplo, o balanco da ferramenta ndo deve ser afetado
pelo comprimento da peca e o tamanho do porta-ferramenta deve ser escolhido para suportar
as forgas e as tensdes que normalmente surgem durante a operagéo. Ja no torneamento in-
terno, a escolha da ferramenta € mais restrita devido ao diametro e ao comprimento do furo da
peca, uma vez que a profundidade determina o balanco.

O conjunto maquina-ferramenta-peca apresenta caracteristicas de rigidez, amortecimen-
to e vibracdes que sao essenciais para a qualidade da operacao de usinagem. Vibragdes po-
dem causar desgaste prematuro da ferramenta de corte, interferéncia na qualidade superficial,
perda de precisdo dimensional, danos em componentes da maquina operatriz, além de ruidos
indesejaveis e prejudiciais ao ambiente de produg¢do. Esse fenbmeno complexo vem sendo
estudado ha mais de cem anos em suas trés formas basicas: a vibracao livre, a vibragao for-
cada e a vibracgao auto excitada.

A vibracéo livre é causada por choque, a forcada € geralmente causada por forgas perio-
dicas presentes na maquina, como forgas provenientes de engrenagens ou da instabilidade de
componentes da maquina além de desalinhamentos de motores ou de bombas. Além disso, as
vibracdes forcadas podem ser causadas pelo contato periddico da ferramenta de corte com a
superficie da peca. Ja a vibragcao auto excitada, também conhecida por chatter, normalmente
traduzida por trepidacao, € causada pelas interagdes do processo de remoc¢ao de cavaco com
a estrutura da maquina.

1.2 Planejamento Experimental

Planejamento experimental € um conjunto de ensaios (com normas pré-estabelecidas)
gue sao realizados, objetivando-se descobrir os efeitos e intensidade destes efeitos de varia-
veis de entrada em determinada variavel manualmente incontrolavel do processo, realizando
um numero minimo de experimentos com vistas a alcangar um bom grau de confiabilidade.
Esse objetivo maior pode ser dividido em outros objetivos de acordo com o propédsito dos en-
saios, a saber:

a) Determinar quais variaveis sao mais influentes nos resultados;

b) Atribuir valores as variaveis influentes de modo a aperfeigoar os resultados;
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c) Atribuir valores as variaveis influentes de modo a minimizar a variabilidade dos resul-
tados;

d) Atribuir valores as variaveis influentes de modo a minimizar a influéncia de variaveis
incontrolaveis.

Button (2005), destaca que “se utilizadas corretamente, as técnicas de planejamento po-
deréao facilitar muito a vida do pesquisador. Com essas técnicas, sera possivel realizar ensaios
com uma maior qualidade, que nos entregam melhores resultados e com maior grau de con-
fiabilidade”.

1.3 Objetivo Geral

Estudar os efeitos causados pelas condi¢cdes de corte na vibracdo durante ao torneamen-
to do ago SAE1045, utilizando o planejamento Doehlert.

1.4 Objetivos especificos
a) Utilizacado do planejamento Doehlert;

b) Ajuste pelo MMQ dos pontos experimentais aos modelos propostos com e sem intera-
¢cao e quadratico;

c) Determinagao experimental da vibragao presente no torneamento através do desbas-
tamento de tarugos de aco ABNT 1045, variando, profundidade de corte (Ap) e a velocidade
de corte (Vc);

d) Analise da variancia entre os modelos estudados;

e) Estabelecer relagbes entre os parametros de usinabilidade, parametros de entrada -
velocidade de corte e profundidade de corte — e os parametros de saida — vibracdo medida
com sensor;

f) Determinar superficies de resposta;

g) Determinar os efeitos dos parametros.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

No decorrer do trabalho, foram usados os seguintes materiais para alcangar os resulta-
dos desejados:

» Tarugo de ago SAE 1045
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Torno Mecéanico universal

Pastilha BRASSINTER MC7435

Medidor de Vibragao

Software MatLab
2.2. Método

O primeiro passo foi usinar o tarugo para que ficasse com as medidas mencionadas ante-
riormente (comprimento de 300 mm e didmetro de 30 mm). Feito isso, fixou-se uma extremida-
de da peca na placa de castanhas e utilizou-se de um contraponto na outra extremidade, para
que a vibracao forcada causada pela distdncia da area usinada para a placa de castanhas
fosse reduzida, deixando em maior evidéncia os efeitos causados pela profundidade de corte
e velocidade de corte. O sensor foi posicionado no contraponto, porque, apds alguns testes
rapidos, constatou-se que era o local de mais facil aquisicao de dados.

Em vista do exposto, os testes foram realizados, segundo a matriz de Doehlert, com suas
respectivas réplicas, de acordo com as técnicas de realizagcéo de ensaios do planejamento. Os
valores da Velocidade de corte (Vc em m\min) e profundidade de corte (ap em mm) para cada
ensaio sao apresentados na matriz de Doehlert abaixo:

A rotacédo utilizada no experimento teve seu valor transformado pra velocidade de corte,
porém, como o diametro do tubo é de 30 mm para todas as repeticoes, os valores em RPM
serao sempre proporcionais aos valores em metro por minuto (vide equagao 1 e tabela 1).

Vc=m.d.n/1000 (m/min) (Eq. 1)
Tabela 1. Valores codificados e normais das variaveis Vc (m/min) e ap (mm).
Planejamento (Entrada) Respostas (Saida)
Ensaios X, (V) X, (a,) Vibragao
1 25.45 (0) 2.5(0)
2 42.4 (1) 2.5(0)
3 33.93 (0.5) 3.8 (0.866)
4 8.48 (-1) 2.5(0)
5 16.96 (-0.5) 1.2 (-0.866)
6 33.93 (0.5) 1.2 (-0.866)
7 16.96 (-0.5) 3.8 (0.866)

Para os calculos do polinbmio que representa a fungao da superficie de resposta, serao
utilizados os valores da velocidade de corte Vc (m\min). Com os valores da variavel vibragao
definidos, o préximo passo foi a escolha dos polinbmios que representam a fungao vy, varios
polinbmios foram testados, porém, muitos desses possuiam superficie de resposta muito si-
milar uns aos outros. Por fim, chegou-se aos 4 polindbmios, onde o modelo 1 € o modelo linear
sem interagao entre as variaveis, o modelo 2 € o modelo linear com interacdo, o modelo 3 € o
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modelo quadratico sem interagcdo e o modelo 4, por fim, € o modelo quadratico e com intera-
cao.

Com os valores de todos os y’s disponiveis € possivel realizar a analise de variancia
(ANOVA). Foi desenvolvido um cédigo no programa MATLAB para desenvolvimento e anélise
de todas as etapas do processo, onde os valores das variaveis de entrada e de saida eram in-
formados, assim como os modelos utilizados. Feito isso o programa forneceu todos os valores
e graficos necessarios para analise dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Dados Coletados e Analise dos Residuos

ApOs a realizagao dos ensaios e de suas replicas, os seguintes resultados foram encon-
trados, mostrados na tabala 2:

Tabela 2. Dados coletados no experimento

Ensaios V_(m/min) a_(mm) Vibragao 1 (m/s?) | Vibragdo 2 (m/s?)

1 25.45 (0) 2.5(0) 17.4 17.6
2 42.4 (1) 2.5(0) 30 29

3 33.93 (0.5) 3.8 (0.866) 325 30.5
4 8.48 (-1) 2.5(0) 6.8 7.2

5 16.96 (-0.5) 1.2 (-0.866) 10.6 11.4
6 33.93 (0.5) 1.2 (-0.866) 14.8 13.2
7 16.96 (-0.5) 3.8 (0.866) 16.5 15.9

A variacao nos resultados da vibracdo encontrados se deve, principalmente:

» Adistancia da superficie usinada em relagdo a placa onde a peca foi fixada (a vibragao
diminuia; se comparando os ensaios com mesmos valores, a medida que a ferramen-
ta se aproximava da placa de castanhas que fixava a pega no torno universal);

+ Aafiagdo da ferramenta de corte, que, no decorrer dos ensaios, vai diminuindo e cau-
sando um aumento de vibracao, por isso utilizou-se uma face da ferramenta para cada
grupo de ensaio.

O medidor de vibragao fornece valores de maximo e minimo para essa variavel, tendo
em vista que ela oscilava no decorrer do ensaio. A medida de vibragdo que se encontra na
tabela 2, corresponde a uma média entre os valores maximo e minimo que o sensor forneceu
no decorrer do ensaio. Os valores para velocidade de corte e profundidade de corte maximo
(+1) e minimo (-1) foram escolhidos a partir de consulta da tabela de parametros de usinagem
indicados para a pastilha utilizada nos ensaios de acordo com a produtora BRASSINTER. Uti-
lizando a equacgao 4, sdo encontrados os valores para todos os coeficientes bi presentes nos
polinbmios que representam os modelos 1, 2, 3 e 4. Com a utilizagdo das equagdes 2 e 3 e
os valores codificados da tabela 2, apresentam-se na tabela 3 as equagdes originadas a partir
dos valores codificados da matriz de Doehlert (+1, -1, +0.866, etc.)
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b=XX)"1Xty (Eq.2)

X = (ZZ;Z??),Bd (Eq. 3)

Tabela 3. Equacdes encontradas com parametros utilizados experimentalmente.

Modelo Equagdes
1 y=18.0286 + 10.4667 x, + 6.4088 x,
2 y=18.0286 + 10.4667 x, + 6.4088 x,+ 6.8129 x X,
3 y=17.500 + 10.4667 x - 6.4088 x, +0.75 x,? - 0.4834 x?
4 y=17.500 + 10.4667 x, + 6.4088 x, + 6.8129 x x,+ 0.75 x,? - 0.4834 x,?

4. CONCLUSAO

Este topico sera destinado a observagdes feitas durante os ensaios e analises dos resul-
tados: .

Houve certa limitagdo do torno para o ajuste dos pontos da matriz de Doehlert, isso por-
gue nem todos os valores reais, que derivam das variaveis codificadas, sdo encontrados nas
configuragdes do torno. Portanto, os pontos centrais nos experimentos foram ajustados aos
valores possiveis, isto €, valores praticos de serem inseridos ao torno.

Analisando os resultados expressos no experimento, com a utilizagdo do planejamento
Doehlert chegou-se a uma correlagédo empirica, objetivando a definigdo de um modelo que
melhor representasse a relacido entre as variaveis de entrada (Velocidade de corte e profundi-
dade de corte) e de saida (Vibragdo). Para tal, foi utilizada a matriz de planejamento Doehlert.
Entao se tem que a conclusdo que o melhor representante para a relacido entre os parametros
de entrada e saida € o modelo 2 linear, com quatro parametros e interacao entre variaveis.

Diante dos resultados expostos, foi calculado o efeito que cada variavel tinha para in-
fluenciar a variavel de resposta (Vibragao). De acordo com os calculos e com a analise dos
graficos de contorno, a variavel Velocidade de corte (vc) mostrou-se a variavel com maior influ-
éncia na vibracdo. Constatou-se, também, que ambas as variaveis de entrada sao diretamente
proporcionais a vibragdo, ou seja: quando se aumenta a profundidade de corte e a velocidade
de corte, ocorrera um aumento na vibracao.
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CAPITULO 7

BANCADA EDUCACIONAL PARA ESTUDO DE MANUTENGAOQ
PREDITIVA EM MANCAIS DE ROLAMENTO

Bruno Endreu Ferreira Almeida, Rubia Ribeiro Almeida, Charlon Mou-
ra de Oliveira, José Wilson Coelho Sousa

Resumo: Os rolamentos sdo um dos componentes mais importantes em maquinas e equipa-
mentos e sdo utilizados como elementos de ligagao parainterligar componentes de movimen-
tos relativos a rotacdo. Eles estdo presentes na maioria das maquinas. A quebra ou falha de
um desses componentes levam a parada do equipamento trazendo prejuizos muitas vezes in-
calculdveis. A partir desses problemas recorrentes houve a necessidade de se utilizar de no-
vas técnicas afim de diminuir possiveis prejuizos, tornando previsiveis as falhas em mancais
de rolamento. E a partir da evolucdo de processadores eletronicos se tornou possivel fazer a
andlise de monitoramento e diagndsticos com resultados satisfatérios. A bancada de testes
tem como finalidade simular possiveis falhas em longa escala e a deteccdo delas através da

técnica de analise de vibragdes

Palavras-chave: Mancais de Rolamento, Falhas, Manutencdo Preditiva, Analise de vibracdes.




1. INTRODUGAO

Em toda area industrial a continuidade operacional das plantas dependem da performan-
ce de alguns equipamentos, como bombas centrifugas, motores e correias transportadora,
gue em sua maioria utilizam mancais de rolamento e sdo projetados para atuarem centenas de
horas, podendo atingir durabilidade maior que a prevista, dependendo das cargas, lubrificagdo
e contaminacédo (VASCONCELOS;RIBERA,2012).

As falhas dos mancais de rolamento podem causar danos pessoais e econémicos. Evi-
denciando ha necessidade de analise por métodos ndo-destrutivos, como a analise de vibra-
cdes para que se possa detectar uma previsibidade dos defeitos em rolamentos com antece-
déncia permitindo a troca dos mesmos sem que haja paradas inesperadas ou perdas de lucro
cessante (ALMEIDA,2007).

Segundo almeida (2007), as técnicas de processamento de sinais para deteccéo e diag-
nosticos de falhas em mancais de rolamento para analises de falhas. Os sintomas de vibra-
c¢des de varios modos de falha sdo complexos e podem ser dificeis de prever. Esses modos
de falhas que resultam na interagdo dos componentes do mancal como falhas na lubrificacao,
produziram ruidos e vibragdes.

Este trabalho possui a finalidade de reproduzir em menor escala uma bancada para
exemplificar analises de manutengéo preditiva. A bancada tera o objetivo de simular os efeitos
adversos de vibragbes em mancais de rolamento.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi elaborado a partir da montagem de uma bancada didatica para a analise
de vibragao de mancais de rolamento, primeiramente foi realizado um estudo acerca do tema
em questao, desenvolvido em solidworks o projeto e dimensionamento, elaborou-se uma lista
dos materiais necessarios e o tipo de analise que seria utilizada, optou-se por usar a caneta
para analise de vibragdo da marca SKF onde se dispde da mesma no laboratério da faculdade,
no segundo momento do projeto iniciou-se a compra das pecgas e reaproveitamento de suca-
tas para a montagem da bancada.

Utilizou-se o laboratério da faculdade Pitagoras e uma oficina de usinagem cedida a um
dos membros da equipe, toda a estrutura foi montada sobre uma tabua com dimensionamento
(), fixacdo de quatro mancais pedestal de rolamento a tabua e alinhados ao eixo, onde os
dois eixos foram retirados de amortecedores e usinados até a medida dos mancais de rola-
mentos, um deles foi usinado para a adaptagao de um acoplamento junto ao eixo do motor e
na sua outra extremidade foi acoplado uma engrenagem menor de 14 dentes.
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Figura 1 — Materiais Para Montagem da Bancada
Fonte: Autores

Figura 2 — Montagem da Bancada
Fonte: Autores

No segundo eixo foi utilizada engrenagem maior de 19 dentes, se fez uso de uma corren-
te de moto usada para completar o conjunto que fez a rotagédo do eixo secundario, junto a um
motor de % de cv onde desempenhou as rotacdo necessarias para os devidos testes, foram
fixados pés de borracha para evitar a vibragao excessiva, a ligagao feita em um chaveamento
liga/desliga.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bancada didatica para a analise de estudos de manutencio preditiva em mancais de
rolamento, apresentou o resultado esperado. Houve um aumento dos periodos de frequéncia
de movimento, devido ao desnivelamento dos eixos dos mancais.

Figura 3 — Desenho da bancada didatica

Foram calgados os eixos da engrenagem movida, afim de provocar um desalinhamento
entre eixos. Apds essa etapa foram feitos testes com a bancada nas duas condi¢gdes. Onde
nitidamente os resultados foram imediatos, com os aumentos dos niveis de frequéncia e am-
plitude, podendo provocar quebras futuras.

Comparando os resultados dos dois testes foi possivel notar o diagnostico do defeito logo
em seu estado inicial, podendo assim a analise de vibra¢des ser um fator importante, afim de
prevenir quebras e paradas em mancais de rolamento, auxiliando as equipes de manutengao.

5. CONCLUSAO

O protétipo que simula uma bancada de analise de vibragdes atendeu as expectativas e
demostrou ser de grande importancia para a demonstracao de resultados praticos. A bancada
e de grande importancia para a demonstracao de situagao corriqueira em plantas industriais
através de um método ainda pouco utilizado e que traz resultados rapidos, sendo de grande
eficacia para equipes de manutengao tenha uma previsibilidade da falha.
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CAPITULO 8

SIMULACAO DE UM CIRCUITO TERMICO DO CICLO POR COM-
PRESSAO DE VAPOR UTILIZANDO 0 SOFTWARE CRE 1.0: ES-
TUDO DE UM APARELHO DE AR CONDICIONADO CONCEITUAL
COMPARANDO A POTENCIA DESENVOLVIDA NO COMPRESSOR,
COEFICIENTE DE PERFORMANCE E CUSTO DAENERGIA CON-
SUMIDA PARA OS REFRIGERANTES R22 E R134A

Ayrton Campos Pestana, Ingrid Gomes Pereira, Luiz Henrique Costa
Ferreira, Sérgio Raphael Lopes Buratto, Swanny Vila Nova Leite, Isa-
que Silva dos Santos

Resumo: A refrigeracdo para conforto térmico tornou-se um item necessario e indispensavel
para a comodidade da vida urbana. Para a obten¢ao de um aparelho que satisfaca a exata re-
mocao de calor do ambiente, é vital o dimensionamento do local a ser climatizado pelo calculo
de carga térmica. Porém, somente a funcdo de climatizar o ambiente é tdo importante quanto
conhecer a eficiéncia da maquina térmica inserida no local. Para sanar esta duvida, existem
ferramentas computacionais que auxiliam na busca de tais respostas de maneira simples e
objetiva para obtencao de informacgoes para um melhor aproveitamento da energia consumida
pela maquina. Ao final desta obra serdo conhecidas varidveis como a vazao do refrigerante,
poténcia do compressor e o coeficiente de performance da maquina para avaliagdo entre os

fluidos R22 e R134a quanto consumo de energia.

Palavras-chave: consumo, energia, performance, refrigerante.



1. INTRODUGAO

Para a climatizacdo de ambientes, o emprego de maquinas térmicas que utilizam os
principios de absorgéo e rejeicdo de calor é diversificado de acordo com a carga térmica di-
mensionada e caracteristica do ambiente. No que tange ndo somente a climatizagao, e sim a
eficiéncia térmica da maquina quanto ao aproveitamento da energia, esta variavel € um fator
de estudo de extrema relevancia no aperfeicoamento do rendimento térmico. Tratando-se do
desempenho de sistema, SILVA (2004, pag. 91) conceitua que um ciclo de Refrigeragao pode
ser avaliado através do coeficiente de performance.

SILVAetal (2010) sintetiza que o coeficiente de performance é a relagéo entre a capacidade
de refrigeragéo e a poténcia do compressor, e assim indica 0 consumo gerado por essa potén-
cia. Logo alto coeficiente de performance indica baixo consumo de energia.

Para a obtencido de dados afim de satisfazer duvidas quanto a eficiéncia ou ndo de um
determinado fluido refrigerante, podemos utilizar softwares de ambiente simulacional. De acor-
do com PANESI (2015, pag. 221), “...atualmente existem recursos para a solugéo de casos
que envolvem estudos termoenergéticos, com o emprego de programas computacionais que
facilitam os calculos, substituindo o0 método manual, muitas vezes cansativo e demorado”. A
utilizacéo de tais ferramentas vem proporcionando uma analise com maior eficiéncia e agilida-
de para solucéo de problemas que possam demandar mais tempo.

Afirma MORAN; SHAPIRO (2012, pag. 84): "a utilizacdo de programas de computador
para a avaliagao de propriedades termodinamicas esta e ja é, pratica comum na engenharia».
SOUSA; OLIVEIRA,; et al (2015) enfatiza que na engenharia o uso de simuladores é um recur-
so importante para sistemas de refrigeragdo quando o foco é a retirada de calor do ambiente
e o rendimento energético. Este trabalho possui a finalidade da analise em particular da efi-
ciéncia mecanica e térmica de uma maquina de ar condicionado utilizando o software CRE
(Chemouns Refrigerant Expert) cedido gratuitamente pela Empresa Chemours para calculos
de ciclos de refrigeragao teorica, em especial ao Ciclo por Compressao de Vapor que utiliza o
fluido refrigerante R-22 e R-134a.

2. MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi baseada na estimativa tedrica de temperatura e pressao para con-
dicbes normais de temperatura nos trocadores térmicos do ciclo por compressao de vapor
real para a cidade de Sao Luis. Além dessas variaveis foi realizada consulta a tabelas termo-
dindmica do fluido R-22 e R134a para conhecimento de pressao pela temperatura mediante
o estado do gas, entalpia, entropia e titulo; e utilizacdo do software CRE 1.0 para calculo de
variaveis e propriedades térmicas na maquina em estudo.

Os fluidos em estudo serdo o R-22 (gas refrigerante HCFC) e R134a (gas refrigerante
HFC) para a simulacdo em uma maquina de 36.000 (trinta e seis mil) btus’s onde sera conhe-
cida a energia consumida durante o ciclo pelo grafico pressao x entalpia gerado durante a
simulacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o estudo comparativo entre os Fluidos R22 e R134 foram considerados as seguintes
informacdes para ambas as simulagdes para os dois fluidos em analise:

1 — Temperatura de Evaporacao: 0° C;

2 — Temperatura de Condensacao: 27° C;

3 — Calor Absorvido no Evaporador: 10,60 Kw;
4 — Sub-Resfriamento: 10 K;

5 — Eficiéncia Isentrépica do Compressor: 80 %.

As variaveis inseridas no programa foram consideradas envolvendo condi¢gdes normais
que poderiam ser obtidas na cidade de S&o Luis em condi¢cdes usuais e normais do tempo.

Os dados foram inseridos no software CRE 1.0 e assim obtidas as seguintes informacgdes
parao Gas R 1342 m = 0,0605Kg/s , W, = 1,47 Kw; Q. = 12,07 Kw; COP = 7,21
como ilustra a figura 1.

Figura 1: Dados obtidos através do software CRE 1.0 para analise de dados referente ao gas R134a
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Fonte: Autor (2019)

Em seguida foi selecionado apenas a gas R22, com a manutengdo dos mesmos dados
de entrada anteriores. Logo, o software conduziu as seguintes informagdes: , como ilustra a
figura 2.

O gas refrigerante R 22 funciona normalmente com pressdes elevadas, e esse fator pode
influenciar no trabalho e consumo do compressor, por isso, em condicdes de equivaléncia o
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valor da poténcia do compressor varia mais do que comparado ao R 1342,

Figura 2: Dados obtidos através do software CRE 1.0 para analise de dados referente ao gas R22
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Fonte: Autor (2019)

A partir dos dados obtidos, e o produto da poténcia do compressor pelo numero de horas diarias
de consumo por um periodo estimado de 30 dias, a tabela 1 foi gerada a fim de estipular qual maquina
térmica possui 0 menor consumo.

Tabela 1: Tipo de Refrigerante em fung¢do da poténcia, energia consumida e custo de operagao.
Refrige- Poténcia do Compressor Energia (Kw/h/ Custo de Energia (R$/

rante (Kw) més) més)
134a 1,47 352,8 231,44
22 1,49 357,6 234,59

Fonte: Autor (2019)

Como demostrado o Fluido R134a possui menor custo de operacao em relagao ao gas
R22. Porém, PANESI (2015, pag. 151) defende: “... e a analise de qual refrigerante usar ob-
viamente dependera do tipo de equipamento, de temperaturas, assim como sua finalidade”.

Logo essa analise proposta é fundamentada em ambientes de condigcdes normais e am-
bientes de temperaturas, e auséncia de fatores agressivos que podem aumentar significamen-
te temperaturas de evaporacao e condensacao.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos observou -se que o coeficiente de desempenho para o
gas R134a é maior do que o gas R22, esta constatagéo significa que o rendimento quanto a
eficiéncia do ciclo térmico é mais eficiente para a utilizagdo do R134a nas condicdes propostas
pelo autor e simuladas através do software CRE 1.0. Utilizando parametros do custo da ener-
gia para marco de 2019, pode-se afirmar que a maquina utilizando o gas R134a possui um
menor consumo de energia.
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CAPITULO 9

ANALISE DA MANUTENGAO PREDITIVA EM ROLAMENTOS RIGI-
DOS DE ESFERAS

Angelo Gonzaga Pereira, José Dilson rabelo, Samuel Vilela Santana,
José Wilson Coelho de Sousa

Resumo: Os rolamentos rigidos de esferas sdo particularmente versateis. Eles sdo indicados
paravelocidade altas, suportam cargas radiais e axiais em ambas as diregcoes e exigem pouca
manutencdo. O rolamento é um dispositivo que permite o movimento controlado entre duas
partes, com a finalidade de sustentar um sistema de transmissao de torque, a qual suporta
inimeros esforgos simples ou combinados. Objetivo desde trabalho foi estudar as falhas me-
canicas dos rolamentosrigidos de esferas baseado na manutencgdo preditiva onde visa reduzir
e evitar afalhaouaquedanodesempenho do equipamento obedecendo osintervalos definidos

pelo fabricante.

Palavras-chave: analise, manutencgao preditiva, rolamentos, lubrificacao.



1. INTRODUGAO

Rolamentos sdo elementos que demandam alta preciséo e alta capacidade de carrega-
mento. Além disso, devem trabalhar com torques de baixa friccdo e baixas niveis de vibracdes,
atentando aos niveis de emissao de som. Os mesmos sao construidos de quatro partes: o anel
externo, um conjunto de esferas ou elementos rolantes e uma gaiola ou separador (VISCHI,
2010).

Os mancais de rolamentos possuem um papel estrutural, que € responsavel por garantir
0 suporte para o eixo. A estrutura e o eixo tém grande importancia na aplicagdo do mancal,
pois este desempenha papel fundamental na transmissao de ruidos e vibragdes provenientes
desta fonte (VISCHI, 2010).

A definigao classica de rolamentos é de um dispositivo que permite o movimento relativo
controlado entre duas ou mais partes. Serve para substituir a friccdo de deslizamento entre as
superficies do eixo e de um mancal por uma fricgdo de rolamento (BORK, 2012).

Varios elementos de maquinas foram projetados afim de suprir a necessidades indus-
triais, dentre eles destacam-se os rolamentos que s&o responsaveis em aguentar grandes
cargas, atingir altas velocidades e temperaturas.

Sua finalidade na industria abrange movimentagao de esteiras planas e inclinadas, sis-
temas lineares, estruturas de elevacao e quaisquer tipos de maquinario que dependam da
movimentacao de estruturas e engrenagens.

2. ROLAMENTOS

Os rolamentos sao elementos de maquina indispensaveis que sao utilizado em quase
todos os aparelhos que usamos em nossa vida cotidiana, desde a maquina de bater suco ao
carro que conduzimos. Podemos pensar em qualquer coisa que role e se encontrara de uma
forma ou outro tipo de rolamento em suas determinadas funcdes.

Como o nome sugere, “rolamento” é algo que rola e carrega cargas. Ele mantém firme-
mente um membro rotativo, ndo deixando de jeito nenhum que ele se mova ou em termos
corretos, mantém algo apertado em seu lugar.

Em termos de engenharia real, um rolamento define algo como isto “quaisquer duas su-
perficies friccionando uma contra a outra, seja uma bucha ou uma manga de eixo ao redor de
um eixo ou uma superficie plana que se desloca sobre outra superficie plana pode ser denomi-
nada como rolamento”. Eles ajudam a facilitar a agao rotativa, reduzindo o esforgo ou a forga
necessaria. Basta pensar em puxar seu aspirador de pé em torno da casa sem rodas ou sem
rolamentos nas rodas.

Eles ajudam a transportar cargas ou ajuda carregara as cargas de algo que tende a girar
para algo que é estacionario e tem a capacidade de levar as cargas. Apenas visualize a roda
gigante que gira nos rolamentos, o peso total das pessoas junto com o peso da roda gigante
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mantendo a estrutura da roda gigante pelos rolamentos.

Como qualquer peca ou componente, os rolamentos apresentam deterioragédo com o uso;
o desgaste € inevitavel. Entretanto, um rolamento pode apresentar falha prematura por uma
séria de razbes. As figuras 1 e 2 mostram os componentes e a montagem do sistema (NEPO-

MUCENO, 1999).
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/
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~
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Figura 1: Componente explodida de um rolamento
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12006
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Figura 2: Principais falhas de um rolamento de esferas

- Lubrificagado inadequada: O lubrificante tornou-se, gradualmente, escasso permitindo o con-
tato entre os componentes do rolamento, ou, ocorreu a perda das propriedades lubrificantes, ou, em
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ultimo caso, o lubrificante era inadequado.

- Montagem incorreta: Pressdo para montagem no anel inadequada, deslocamento excessivo
em assento conico, sobrecarga enquanto o rolamento nao gira, etc.

- Retentores inadequados: Retentores que permitem a passagem de particulas para dentro do
rolamento ou que se deterioram e contaminam o rolamento, e ndo possui uma pressao adequada no
eixo interno e externo da peca.

- Desalinhamento: Rolamentos martelados em seu assento, corpos estranhos entre o0 anel e o
assento, eixo torto ou envergado, que séo por efeitos externos e internos da maquina ou equipamento
e sao ocasionadas geralmente por vibragbes e pegas montada inadequadamente como o torque em
um parafuso ou um aperto exagerado.

- Vibragoes Externas: Rolamentos quando parados sdo submetidos a vibracdes vindas de ou-
tros sistemas.

- Defeitos de Fabricacao: Defeitos provenientes do processo de fabricagao nas pistas, esferas
ou gaiola do rolamento.

- Fadiga: Proveniente do rolamento de um elemento sobre outro apds certo numero de ciclos
e funcionarem em condi¢des dificeis, como sobrecarga, exigindo ainda mais dessas pecas. Essas
condi¢cbes provocam degradacdes na superficie do elemento e na pista de rolagem.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse projeto visa facilitar o manuseio, lubrificagdo, trabalho e suas cargas de aplicagao
se adequando a manutencgao preditiva fazendo o acompanhamento periddico das maquinas,
baseando-se na analise de dados coletados por meio de monitoramentos ou inspecdes em
campo dos rolamentos de acordo com suas especificacdbes em suas determinadas funcgoes.
Portanto com intuito de reduzir os gastos em manutencéo, desgaste e problemas por falta de
excessos de trabalho inadequado.

O estudo foi desenvolvido através de rolamentos rigidos de esferas fixas analisando sua ma-
nutencao e lubrificacdo de forma adequada que visa a reducado de danos ou problemas que podem
surgir no manuseio da peca. Por isso ha necessidade de inspeg¢des, considerando os fatores como
temperatura de operacgao, vibragdes, ruidos e o desgaste dos rolamentos, assim de acordo com as
condic¢des da pista de esfera. Importancia da manutengcao em maquinas, tipos de manutencao e
manutencao em rolamentos.

Os rolamentos s&o pecas de altissima preciséo e baixo atrito. No qual, é responsavel pelo
funcionamento adequado das maquinas que exercem movimentos rotativos e lineares entre
duas partes ou mais, evitando os desgastes que poderiam ser friccionados. Por essa razéo,
precisam ser lubrificados corretamente para operar de maneira confiavel, reduzindo o atrito,
impedindo os danos e protegendo as superficies dos rolamentos contra corrosédo em suas
determinadas cargas.
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CAPITULO 10

IMPORTANCIA DA GESTAO DE MANUTENGCAO PARA MEDIAS E
PEQUENAS EMPRESAS

Klayton Barbosa, Anderson Cunha Duarte, Sidney Leonardo Sousa,
Deyvisson José Leitdo, Mary Jouse Martins, Prof. Me. Eduardo Men-
donca Pinheiro

Resumo: A manutencdo quando bem programada e bem realizada, é algo que gera bons resul-
tados para as empresas. Para ser realizado da melhor maneira, se faz necessario albergar-se
plenamente os conceitos de manutencgao preventiva, corretiva, preditiva e detectiva. Aprofun-
dando os estudos sobre manutencao verificou-se que existem quatro modalidades fundamen-
tais que compreendem a manutencdo que por suaveztratadaintervencdonecessariaimediata
para evitar graves consequéncias aos instrumentos de producdo, a seguranca do trabalhador
ou ao meio ambiente. A manutencgdo preventiva sendo realizada da maneira adequada é pos-
sivel através desta que se passe a conhecer o equipamento e as suas condi¢cdes de funciona-
mento, permitindo ainda aintervengao no processo de producao de forma planejada e progra-
mada, minimizando, ou mesmo anulando os prejuizos a producdo; e a manutencgdo preditiva
que compreende arealizacaodeinspecoes ou quaisquer outros tipos de avaliagao programada
no intuito de identificar uma condigao em potencial de falha, objetivando-se dessa forma a sua
antecipacdo através da verificagdo de parametros que indiquem a evolucdo neste sentido. Ja
amanutencdo detectiva, apos a deteccdo das falhas ocorre umaintervencdo programada para
corrigir esse problema. Com a gestdo da manutengdo instituida nas pequenas e médias em-
presas os resultados indubitavelmente serdo mais satisfatdrios, terdo menos prejuizo, pois a

interrupcdo programada é bem mais barata e mais segura.

Palavras-chave: Manutencao, Falha, Prevencao.




1. INTRODUGAO

Com a globalizagdo dos mercados, as organizagdes sentem necessidade de crescer para
poderem continuar no cenario atual. Esse processo tende a ser obrigatorio para qualidade dos
seus servicos/produtos, reducao de custos, aumento da produtividade.

Planejar a manutengéo € administrar de maneira correta os equipamentos ou instalagdes,
impedindo que ocorra alguma parada néo planejada. Organizagdes que seguem um paradig-
ma moderno sentem-se confortavel, pois consegue evitar todas as falhas n&o planejadas.

Portanto, a manutencéo deve se configurar como agente proativo dentro da organizagao.
Para isso, a gestdo da empresa deve ser sustentada por uma visdo de futuro e os processos
gerenciais devem focar na satisfagao plena do cliente, através da qualidade intrinseca de seus
produtos ou servicos, tendo como banalizacdo a qualidade total dos processos produtivos
(KARDEC NASCIF, 2009).

De acordo com Kardec e Nascif (2009, P.11):

“a atividade de manutencgéo precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz: ou seja, ndo basta,
apenas, reparar o equipamento ou instalacéo tdo rapido quanto possivel, mas, principalmente, é preciso
manter a fungcao do equipamento disponivel para a operagéo, evitar as falhas e reduzir os riscos de uma
parada de producao n&o planejada”.

Para Tavares (2005, p.20) os gestores da manutencao devem ter ampla visao e atuacao
sistémica dentro de suas organizacodes, de tal forma que diversidade de modelos e fundamen-
tacdes do planejamento e controle da manutengao plenamente consolidados, sejam uteis a
maximizacao dos equipamentos, assim como os lucros das organizagoes.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um método de pesquisa bibliografica, seguindo a norma de uma revisédo de
literatura, que tem como objetivo central conceder ao pesquisador todo material abordado
sobre o tema escolhido, na qual proporciona diversos relatos sobre o mesmo (LAKATOS;
MARCONI, 2007).

Desse modo, para realizacdo da fundamentacao tedrica, serao feitas pesquisas em ar-
tigos cientificos, trabalhos de conclusédo de curso, revistas cientificas, livros online, teses de
mestrado, todo material que aborde o tema escolhido.

Portanto, para essa pesquisa serao escolhidos temas relacionados a Manutencgao pre-
ventiva, temas que abordem sobre o Gerenciamento de um plano de manutencao preventiva
para empresas de médio e pequeno porte, tais como: Gestdao da manutencgao preventiva; Pla-
no de manutengao preventiva; Confiabilidade e disponibilidade; Redugéo de custos; Desem-
penho dos equipamentos; Vida util dos equipamentos.

Por fim, que seja feita a compreens&o de quéo importante uma organizagao precisa de
um gerenciamento nos setores de manutengao, naqual entende-se que produtividade estara

ll_! ’ls Inicia¢ao Cientifica na Engenharia Mecanica “



ligada ao equipamento funcionando em perfeito estado e, sem ocorrer paradas que nao sejam
planejadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A manutencao tem como fucionalidade evitar quebras dos equipamentos ou estalacoes,
devido ao uso incorreto e o desgate das pegas ou equipamentos. Poatanto, essas manifesta-
coes acabam afetando a qualidade do produto e a produtividade da maquina, e colocam em
risco o futuro da organizg¢ao. Isso mostra que toda empresa precisa de um gerenciamento para

que ocorra a melhoria da produtividade, gerando ganhos potenciais (Xenos, 1998).

Quadro 1- Autor e titulo das obras

Ano Autor Titulo

2017 ABRAMAN Associagao Brasileira de Manutengéo e Gestao de
Ativos

2013 BARAN, Leandro; MARTINS, Francisco; Classificagao dos tipos de manutengao pelo méto-

TRAJAN, Flavio. do de analise multicritério

2013 COSTA, Mariana Gestéao da estratégia: Uma oportunidade para me-
Ihorar o resultado operacional

2009 MARQUES, Pedro Planos de manutengéo preventiva: Manutengao de
equipamentos variaveis

2008 SOUZA, Alien; GOMES, Jonas; SILVA, Ro- | Manutencéo e lubrificacdo de equipamentos. Qua-

drigo. lidade de mao de obra na manutencao

2009 KARDEC, A; NASCIF, J. Manutengéo: Fungao estratégica

1987 MONCHY, J. A fungdo manutengao

1996 MOUBRAY, J. Introdug&o @ manutengéo centrada na confiabili-
dade

2008 SOUZA, J. Alinhamento das estratégias do planejamento e
controle da manutengéo (PCM) com as finalidades
e fungéo do planejamento e controle da produgao
(PCP): Uma abordagem analitica

1997 WYREBSKI, J. Manutengéao produtiva total- Um modelo adaptado

1998 XENOS, G. Gerenciando a Manutengéo Produtiva: O Caminho
para Eliminar Falhas nos Equipamentos e Aumen-
tar a Produtividade.

Fonte: elaborado pelos autores, 2018

Portanto, para este artigo foram pesquisados 12 trabalhos, no qual o tema identifica a im-
portancia da manutengao nas organizagoes, isto torna-se verdade quando se analisa os titulos
das publicacbes. Foram escolhidos trabalhos que tinham como destaque o tema manutencgao
publicados entre 1987 a 2017.

A manutencgao esta relacionada com a melhoria crescente dos diversos tipos de equipa-
mentos e maquinas para que possam funcionar ao maximo da sua vida util, com o desempre-
nho correto. A manutengao exige um bom monitoramento para a identificagdo dos problemas,
na qual encontram - se solugdes seguras e econémicas.

Portanto, planejar a manutengédo é administrar de maneira correta os equipamentos ou
instalagdes, impedido que ocorra falhas e paradas indesejadas. Organizagbes que seguem
um paradigma moderno sentem-se confortaveis, pois conseguem evitar todas as falhas nao
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planejadas.
4. CONCLUSAO

Empresas de médio e pequeno porte ndo tem um conhecimento de uma gestdo da ma-
nutengao, pois a ideia de altos investimentos faz com que essas empresas acabam deixando
de lado o plano de manutencgao. Portanto, na maioria das vezes esperam ocorrer as falhas dos
equipamentos, ou seja, acabam fazendo apenas a manutengéo corretiva.

A fungdo manutengao tem muitas técnicas essenciais para uma boa gestao, no qual traz
diversas vantagens para as empresas. O tempo otimizado por meio desse acesso a informa-
¢ao aumenta a produtividade e disponibilidade dos equipamentos devido as paradas planeja-
das no tempo certo, juntamente com o controle das rotinas, analises dos indicadores.

Desse modo toda organizagao depende de uma gestao da manutencao para permanecer
no mercado nos tempos de hoje, pois uma empresa que foca nos resultados, na vida util dos
seus equipamentos, tende a crescer. Portanto, a manutengao foca na disponibilidade e confia-
bilidade dos seus equipamentos.
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CAPITULO N

OTIMIZACAO DE ESTACIONAMENTOS ATRAVES DE GARAGEM
MODULADA

Islanny Baldez Diniz, Jean Pablo da Silva Souza, Josiane Valadares
Rego, Lucas Henrique Cabral, Ralena Negreiros Soares, Michelle Su-
zane Mendes Pinheiro de Oliveira

Resumo: Atualmente, nos grandes centros urbanos tem-se defrontados problemas com os
sistemas de transito, dentre eles destacam-se os problemas com estacionamento de veicu-
los. Este trabalho ird mostrar uma nova forma de permanéncia veicular em locais destinados
a estacionamento, visto crescente demanda de automoveis e a restricdo de espaco. Parte-se
da elaboracdo de uma estrutura metalica que abriga carros em gondolas, onde as mesmas sdo
tracionadas em movimento giratdrio por um conjunto de correntes, catracas e motor elétrico,
compondo um processo completamente automatizado. A andlise consiste em resultados al-
cancados a partir de revisdo bibliografica em trabalhos académicos realizados nos ultimos 10
anos.Pode-se observaroganhode espaco, quando é instaladaagaragem modulada, destinado
a estacionamento. Em um aspecto quantitativo, a projecdo de vagas aumenta em até 60% de

disponibilidade, considerando a quantidade de garagens modulas utilizada.

Palavras-chave: edificio garagem, estrutura metalica, garagem automatizada, inovagao pro-

jetos, veiculos




1. INTRODUGAO

As cidades veem sofrendo problemas com relacdo ao crescimento disparado no numero
de veiculos nas ruas e por consequencia, falta de espacgos para acomodar o meio de locomo-
¢ao também. Logo, sem os centros urbanos acompanharem esse crescimento da demanda
de veiculos, resulta nos mesmos sendo estacionados indevidamente, gerando congestiona-
mentos no transito, carros sendo sujeitos a remogao, e multas aos motoristas. Portanto, a
otimizacédo de espagos em estacionamentos com a garagem modular € uma alternativa para
solucionar essa problematica, na qual se da a partir de uma estrutura metalica que € montada
na posicao vertical e possui modulos para posicionar os veiculos.

Modulados a posicéo vertical, essa estrutura que acondiciona veiculos faz parte de um
modelo de edificio no estilo garagem em que o sistema de gerenciamento adotado dos veicu-
los se d& inteiramente de maneira automatizada. E restrita a entrada de usuarios no comparti-
mento interno da estrutura, onde sao posicionados os carros, pois 0 equipamento encarrega-
-se automaticamente de direcionar o veiculo a sua vaga (PORTAL METALICA, 2011).

Conforme Rezende e Gouveia (2006), o desenvolvimento é feito em armagéo metalica,
rejeita a aplicacéo de materiais voltados a construgéo civil, como lajes para cerémica, vigas de
concreto, bem como componentes de alvenaria. A inovagéao € intitulada de Sistema de Esta-
cionamento Modular Automatizado (Modular Automated Parking Systems - MAPS).

Segundo Rezende (2004, p. 01), “a importancia do estacionamento deve ser superesti-
mada”. Esse tipo de estacionamento apresenta dimensdes que visam acondicionar a maior
parte dos modelos de automdveis comercializados hoje no Brasil, tornando-se aplicavel em
qualquer regiao.

O presente trabalho ira buscar em uma revisdo bibliografica atualizada, os beneficios
deste tipo de estrutura como solugao alternativa para a expansédo dos estacionamentos nas
grandes cidades. E preciso a busca de solucdes criativas, que privilegiam o aumento da den-
sidade de armazenamento de veiculos em determinados locais da cidade e as aplicacbes de
garagens moduladas atendem a essas necessidades, dispensando em sua constru¢ao o uso
de pisos, lajes e materiais de alvenaria, o que torna o custo mais acessivel (PORTAL META-
LICA, 2011).

2. MATERIAL E METODOS

Para alcancar o objetivo deste trabalho utilizou-se como método cientifico a revisdo de
literatura, obtida através de ambientes virtuais académicos, majoritariamente no Google aca-
démico. Na visita ao site, utilizamos alguns filtros de pesquisa que possibilitou encontrar tra-
balhos académicos direcionados ao tema escolhido. Adotamos a configuragcdo de pesquisa
no periodo de publicacdo de 2008 a 2019 e palavras chaves na barra de pesquisa como, por
exemplo, estacionamento vertical, garagem inteligente, estacionamento automatizado, etc. O
estudo propde uma abordagem analitica e quantitativa, pois almeja adquirir conhecimento no
campo de gestado e acondicionamento de veiculos em espacos destinados a estacionamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

foi conceituado um mecanismo de estacionamento vertical, baseado em gbéndolas prezas
e tracionadas em movimento giratério horario por relagado de correntes, catracas e motor elé-
trico, montados em uma estrutura metalica, onde toda a operacéo e conducgao dos veiculos as
suas respectivas vagas é automatizada. As Figuras 1 e 2 revelam a disposi¢ao da estrutura.

Figura 1 — Sistema de Garagem Modular

Fonte: Mufioz e Fernandez (2016)
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Através de um sistema automatizado, o veiculo € posicionado manualmente a uma pla-
taforma a qual eleva-se verticalmente e produz um movimento lateralmente em alguns tipos
de moédulos de garagem e estaciona o veiculo onde existir vaga liberada. Dentro os modelos
existentes para com solugao de estacionamentos, destacam-se quatro tipos de garagem mo-
dulada:

Garagem de Sistema de Modulo Lateral: Esse médulo € o mais simples e compacto do
sistema de garagem modular, a qual pode comportar dois veiculos por andar. Essa opgéao
de maodulo lateral permite ser aplicado em espacos limitados, como recuos de edificios. Para
transporte dos veiculos até as vagas de destino esses moédulos, em seus elevadores, detém
das mesmas tecnologias usadas em elevadores convencionais, sendo que em sua plataforma
devera existir a forma de transporte horizontal do veiculo chamada de “Dolly”, a qual permite
retirar o veiculo do local de transferéncia e coloca-se sobre a plataforma do elevador, afim de
transferir o mesmo para um local ndo ocupado (PORTAL METALICA, 2011).

Garagem de Sistema de Modulo Duplo: Diferentemente do sistema de modulo lateral,
nesse modulo é possivel comportar quatro veiculos por andar ou dois veiculos de cada lado da
estrutura. Esse tipo de sistema de modulo duplo é mais usual para complementos de estacio-
namentos de shoppings, faculdades, e entre outros. Para constru¢géo desse modulo necessita-
-se de um espaco de 4,50m x 15,00m, incluindo-se a area livre do centro, e entre os moédulos
de 4,50m x 5,00m a area é destina ao equipamento elevador (PORTAL METALICA, 2011).

Garagem de Sistema de Modulo Circular 4: Para esse sistema tem-se uma particularida-
de de ser em forma radial, a qual proporciona quatros modulos por andar. Outra particularida-
de desse modulo € que o elevador ndo possui funcdo de movimentacao horizontal, somente
movimentacgao vertical, para acomodacgao do veiculo a vaga € permitido uma capacidade de
rotacdo da plataforma a qual pemite que o dispositivo de transferéncia dos veiculos fique de
forma adequada em relagéo a vaga a ser preenchida (PORTAL METALICA, 2011).

Garagem de Sistema de Modulo Circular 12: O sistema de modulo 12 é igual ao mencio-
nado anteriormente no modulo circular 4, a diferenca esta na sua capacidade de armazena-
mento que por andar pode-se comportar ate doze veiculos (PORTAL METALICA, 2011).

As garagens modulares séo de facil mobilidade e maior seguranca o que geram menores
espacos ocupados por veiculos e garantindo maior numero de vagas ja que pode-se dobrar
o numero de carros estacionados. Assim como, estacionamentos sao cobertos que oferece
seguranca aos veiculos ja que fica protegidos em areas determinadas o que evita acidentes e
possiveis assaltos (BELLEI, P. F. 2008).

Dentre as vantagens da instalagédo da garagem modular, podemos citar que esta € uma
opgao com baixo custo de manutengao e necessita de um prazo curto de obra. A montagem é
rapida e ndo ha necessidade de espaco para armazenar as pecas. Além de que, oferece fle-
xibilidade para aplicagdes. A utilizagcdo da garagem modular com vigas e pilares de agco podem
ser montados, desmontados e remontados com facilidade e sem perda de material.

Podemos destacar também que o custo das garagens subterréaneas chega a ser 30% mais
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caras em relagdo com as garagens modulares, isso incluindo custos de escavagao, obras e
contencdo. Essas vantagens resultam em melhor desempenho do empreendimento e podem
ser fator decisivo na opcéao pelo sistema metalico (BELIVAQUA, 2010).

4. CONCLUSAO

Através de pesquisas bibliograficas realizadas pode-se comprovar a viabilidade desse
sistema, ja que 0 mesmo possui um baixo custo de implementagao, ocupa pouco espago, tem
a possibilidade de acomodar mais veiculos, possui uma maior mobilidade e seguranca. Além
desses beneficios, 0 modelo de estacionamento apresentado dispensa gasto com manobrista,
com a construcao de rampa, instalacao de elevadores entre outros. Portanto, se torna uma
alternativa bem pratica para o problema dos estacionamentos nas cidades, ja que o numero de
carros vem aumentando e as localidades n&do conseguem comportar o volume de uma forma
eficaz.
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CAPITULO 12

INFLUENCIA DO DOMINIO DE UMA INCERTEZA EM RESULTA-
DOS DE MEDIGOES COM PAQUIMETRO

Igor Assilon Melo Gomes, Joaquim Cantanhede de Castro, Robert
William Nogueira dos Santos, William Pereira Sarges, Mayara Flora
Marinho Aires

Resumo: O presente artigo demonstra, de forma pratica, a importancia de se compreender o
processo de medicao, os erros relacionados aesse processo, assimcomo o tratamento dasin-
certezas associadas aoresultado de medigcao. O procedimento utilizado consistiu em conside-
rar apresenca de uma fonte de incerteza dominante através da realizacdo de varias medicdes
diretas de didmetro de corpo de prova cilindrico reduzido, usando paquimetro universal. A va-
riavel do processo de medicdo considerada para analisar a influéncia no resultado da medida
final foi o operador, uma vez que as medigdes foram divididas em trés categorias caracteriza-
das pela quantidade de medicoes: 5,10 e 15; sendo cada uma realizada por um operador. Parao
caso de medicdo direta, mensurando invariavel, mais de uma medicdo realizada e corrigindo o
erro sistematico, os resultados de medigdo se aproximaram mais do valor verdadeiro do corpo

de prova cilindrico reduzido.

Palavras-chave: erro, incerteza, paquimetro, processo de medicao.




1. INTRODUGAO

O processo de medicao € utilizado, do ponto de vista técnico, para o monitoramento,
o controle e/ou investigacédo de processos ou fendbmenos fisicos. Em relacdo ao sistema de
controle, 0 mesmo objetiva manter grandezas ou processos dentro de limites predefinidos.
Um exemplo pratico de sistema de controle muito utilizado na industria consiste no controle de
qualidade, que constitui um conjunto de procedimentos e a¢des, através de medigdes e com-
paragdes com especificagdes técnicas. Um instrumento de medigcédo largamente utilizado na
industria para o controle dimensional de pecgas é o paquimetro, principalmente, pelo seu baixo
custo e a possibilidade de medicao de dimensbdes externas, internas, profundidades e ressal-
tos. Um ponto muito importante a ser considerado consiste em medir as grandezas envolvidas
de forma confiavel, o que representa um grande desafio para a metrologia, ja que os erros de
medicao sao inevitaveis (ALBERTAZZI, 2008).

Compreender a importancia de se entender o erro de medi¢cdo, o conceito de incerteza
e suas relagdes com o resultado de medigao final € fundamental em metrologia. Aplicagdes
praticas utilizando um instrumento ou sistema de medicdo, auxiliam ainda mais a entender
todo o processo, fazendo toda uma analise nas variaveis que fazem parte do mesmo como: a
definicdo do mensurando, o procedimento de medicéo, as condigdes ambientais, o operador e
o sistema de medicdo; pois, os mesmos podem influenciar, individualmente ou de forma com-
binada, o resultado de medi¢do, ou seja, representar uma fonte de incerteza.

O presente artigo tem como objetivo analisar o dominio de uma fonte de incerteza na
medicdo direta de diametro de um corpo de prova cilindrico, considerando a variavel de acéo
do operador em diversas medicdes: 5, 10 e 15; através do uso de um instrumento de medicao,
um paquimetro universal. A medida de referéncia para o estudo consistiu na medida do valor
verdadeiro do didmetro do corpo de prova cilindrico, sendo o objetivo principal, verificar quais
medidas se aproximaram mais do valor verdadeiro.

2. Material e Métodos
Para a realizagao das medidas foi utilizado um instrumento de medig¢ao: paquimetro uni-
versal INSIZE 0-150X0,02MM/0-6X0.001” e um corpo de prova cilindrico reduzido de agco SAE

1020, ambos do laboratério de Metrologia e Simulagcdes da Faculdade Pitagoras — Sao Luis,
de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Medi¢des do didmetro de um corpo de prova cilindrico reduzido.

As medidas foram realizadas em trés categorias, de acordo com a quantidade de medi-
¢coes: 5, 10 e 15; sendo que foram realizadas com trés operadores distintos, ou seja, um ope-
rador para cada categoria, utilizando o paquimetro calibrado, com a finalidade de se garantir
o dominio de uma fonte de incerteza, neste caso, a acdo do operador. Para analise dos erros
(sistematico e aleatério) e as estimativas da incerteza foram realizadas as trés categorias de
medicdes, conforme citado anteriormente, assim como, os calculos descritos abaixo:

Erro Sistematico - estimado por meio do parametro denominado Tendéncia (Td)
Td =1, —VV

sendo que, IM = indicagao média; VV = valor verdadeiro

Correcao do Erro Sistematico (C)
C =-Td

Erro Aleatorio - estimado pelos parametros Incerteza Padrao (u) e Repetitividade (Re)

Uy — 1y)?
n—1

Re = *+(t.u)

em que, t = coeficiente de Student para 95,45% de probabilidade e v=n -1 graus de
liberdade, sendo n o numero de repeticdes de medi¢des; li = indicagao da i-ésima medicao.
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Para a analise das medicdes diretas com uma fonte de incerteza dominante e para a
representagao do resultado de medic¢ao, foram utilizados os seguintes casos abaixo, pois fo-
ram realizadas mais de uma medicao e o corpo de prova cilindrico reduzido consiste em um
mensurando invariavel, ou seja, seu valor permanecer constante durante todo o processo de
medigao.

Caso Il - Mensurando invariavel; mais de uma medigao realizada (n > 1); corrigindo o erro
sistematico:

Re

RM = Iy — C+—
T

Caso lll - Mensurando invariavel; mais de uma medic¢éo realizada (n > 1); n&o corrigindo
erro sistematico.

RM = Iy + Epiy

Sendo, Emax = erro maximo do sistema de medigéo (Emax = |C| + Re)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOés a realizacao das medigdes, foram realizados os calculos de erros sistematicos, ale-
atorios e das estimativas de incerteza para a analise dos dados, conforme as Figuras 2 e 3 e
a Tabela 1.

Resultado de
Medicao: Caso de
Medicao Direta Il

2,00

6,00 6,00

¥ ¥

5,00 5,00
6,00 F
400 |
200 [
Tt .02 0,05 0,04 0,10
pop HE__ — — —

5med 10med 15 med Vv

B RM: caso de medicdo direta Il RB

B RM: caso de medicdo direta |l incerteza

Figura 2: Resultado de medigéo para o caso Il — mensurando invariavel e corre¢ao do erro sistematico.
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Resultado de
Medicdo: Caso de
Medicdo Direta Ill

o

iy

E L
T

5 90
5 nn
__I””
200
00
' :,15 :,2.. :,29 :,1"
R

Smed 10m 15 med Vv

5,87 5,00

-

m RM: caso de medicdo direta lll RB
B RM: caso de medicao direta lll incerteza
Figura 3: Resultado de medigéo para o caso lll — mensurando invariavel e sem corre¢cao do erro sistematico.

Tabela 1: Dados de resultado de medi¢édo para 5, 10 e 15 medigdes, conforme caso Il e Ill.

5 Medicoes 10 medigcoes 15 Medigoes
RM: Caso RM: Caso
RM: Caso Il 1] RM: Caso Il | RM: Caso lll | RM: Caso Il ]
RBincerte- | RBincerte- RBincer- RBincer-
RBincerteza za za RBincerteza teza teza

6,000,02 5,900,15 6,000,05 5,880,28 6,000,04 5,870,29

De acordo com os dados, pode-se observar que para o caso Il de medicao direta, em que
0 mensurando € invariavel, mais de uma medicao realizada e corrigindo o erro sistematico, os
resultados de medigao se aproximam mais do valor verdadeiro do corpo de prova cilindrico
reduzido (6,000,10) mm. Apesar de o erro aleatério ndo poder ser corrigido ou compensado,
pode ser minimizado conforme aumenta-se o numero de medi¢des repetidas do mensurando.

Os erros sistematicos sdo aqueles que permanecem constantes em grandeza e sinal ou
variam, de acordo com uma lei definida, quando um numero consideravel de medicdes de um
mesmo mensurando é efetuado sob as mesmas condicdes. Os erros aleatérios sao resultados
de influéncias externas e internas, ndo controladas, que provocam o surgimento de erros néo
repetitivos. Ja a incerteza de medicao pode ser definida como sendo o pardmetro, associa-
do ao resultado de uma medigcao, que caracteriza a dispersao dos valores que poderiam ser
razoavelmente atribuidos a grandeza. A incerteza significa duvida, a duvida da validade do
resultado de uma medigcao chama-se incerteza de medig¢ao. Na incerteza de medicao estao
contidos os efeitos de todos os fatores que influenciam o resultado da medi¢do (ARENCIBIA,
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2009; LIRA, 2013).

Diferentes fontes de incerteza geram erros de diversas naturezas, como pode ocorrer
falha na leitura pelo operador, neste caso erro aleatério; pode haver também imperfeicdes
geométricas nos sistemas de medi¢do ou mesmo o uso de um dispositivo ndo calibrado; uma
medicao realizada sob elevada temperatura causando uma dilatagdo em uma peca e/ou do
instrumento, nestes dois ultimos casos erro sistematico; entre outros casos.

4. CONCLUSAO

Para avaliar melhor estes erros uma analise mais detalhada deve ser realizada, uma vez
que, pelos resultados obtidos, ficou mais claro uma analise de aproximacao do valor verda-
deiro pelo resultado final de medigao. Essa analise pode ser realizada verificando os erros e
resultados de medi¢cdes para uma faixa maior de numeros de medicdes, para se observar o
comportamento do erro aleatério, que corresponde a variavel de medicdo em estudo, no caso,
0 operador.
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CAPITULO 13

RESOLUCAO DE PAQUIMETROS COMO FONTE DE INCERTEZA
EM PROCESSOS DE MEDIGCAOQ

Igor Assilon Melo Gomes, Joaquim Cantanhede de Castro, Robert
William Nogueira dos Santos, William Pereira Sarges, Mayara Flora
Marinho Aires

Resumo: O presente artigo demonstra, de forma pratica, como a resolucdo de paquimetros
pode constituir uma fonte de incerteza significativa em processos de medicao. O procedimento
adotado consistiu em realizar varias medicdes diretas de didmetro de corpo de prova cilin-
drico reduzido utilizando paquimetros com dois tipos de resolugdes diferentes. A variavel do
processo de medicdo considerada para analisar a influéncia no resultado da medida final foi o
procedimento de medicao, sendo que as medigcoes foram divididas em duas etapas, caracteri-
zadas pelaresolucdo de cada paquimetro: 0,02mme 0,05 mm. Aresolucdo que apresentou uma

menor incerteza no resultado de medigcao foiade 0,05 mm.

Palavras-chave: incerteza, paquimetro, procedimento de medigdo, resolugao.




1. INTRODUGAO

O paquimetro é um instrumento de medi¢gao muito utilizado na industria para o controle di-
mensional de pecgas, sendo que o0 mesmo é comumente empregado na obtencdo de medidas
externas, internas, de profundidade e de ressalto. Neste contexto, € fundamental considerar
as medi¢des das grandezas envolvidas de forma confidvel, o que representa um grande desa-
fio para a metrologia, ja que os erros de medicéo sao inevitaveis (ALBERTAZZI, 2008; LIRA,
2013).

As variaveis que fazem parte do processo de medi¢cdo sido definidas como: definicdo do
mensurando, procedimento de medi¢cao, condicdes ambientais, operador e sistema de medi-
¢ao; Entender a dindmica dessas variaveis na pratica € de grande importancia na representa-
cao de um resultado de medicao, pois as variaveis podem influenciar, individualmente ou de
forma combinada, o resultado, ou seja, representar uma fonte de incerteza. Segundo Arencibia
(2009), a utilizagado de paquimetros com melhor resolugdo permite diminuir a incerteza de me-
dicdo, pois na maioria dos processos de medicdo com paquimetros, a resolugao do mesmo
constitui uma fonte de incerteza significativa.

O presente artigo tem como objetivo analisar a influéncia da resolugdo de um paquime-
tro universal como fonte de incerteza na medic¢ao direta de diametro de um corpo de prova
cilindrico reduzido, considerando a variavel de procedimento de medicdo em duas resolucgdes:
0,02 mm e 0,05 mm; através do uso de um instrumento de medigdo, um paquimetro universal.
A medida de referéncia para o estudo consistiu na medida do valor verdadeiro do didmetro do
corpo de prova cilindrico reduzido, sendo o objetivo principal, verificar qual resolugao apresen-
tou menor incerteza.

2. MATERIAL E METODOS
Para a realizagao das medidas foi utilizado um instrumento de medig¢ao: paquimetro uni-
versal INSIZE 0-150X0,02mm, paquimetro universal DIGIMESS 0-150X0,05mm e um corpo

de prova cilindrico reduzido de aco SAE 1020, todos do laboratério de Metrologia e Simula-
cbes da Faculdade Pitagoras — Sao Luis, de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Paquimetros e corpo de prova cilindrico reduzido.

As medidas foram realizadas em duas etapas, de acordo com a resolugéo de cada paqui-
metro: 0,02 mm e 0,05 mm; sendo que foram realizadas com o mesmo operador, utilizando os
paquimetros calibrados, com a finalidade de se garantir o dominio de uma fonte de incerteza,
neste caso, o procedimento de medicdo. Para analise dos erros (sistematico e aleatorio) e as
estimativas da incerteza foram realizadas as duas etapas de medi¢cdes, conforme citado ante-
riormente, assim como, os calculos descritos abaixo:

Erro Sistematico - estimado por meio do parametro denominado Tendéncia (Td)
Td=1y-VV

sendo que, IM = indicagao média; VV = valor verdadeiro

Correcgéao do Erro Sistematico (C)
C =-Td

Erro Aleatdrio - estimado pelos parametros Incerteza Padrao (u) e Repetitividade (Re)

Z?:l(li - IM)2
n—1

Re = +(t.u)

em que, t = coeficiente de Student para 95,45% de probabilidade e v=n -1 graus de
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liberdade, sendo n o numero de repeticoes de medigdes; li = indicagao da i-ésima medigao.

Para a analise das medicdes diretas com uma fonte de incerteza dominante e para a
representagao do resultado de medicao, foram utilizados os seguintes casos abaixo, pois fo-
ram realizadas mais de uma medicdo e o corpo de prova cilindrico reduzido consiste em um
mensurando invariavel, ou seja, seu valor permanecer constante durante todo o processo de
medigao.

Caso Il - Mensurando invariavel; mais de uma medigao realizada (n > 1); corrigindo o erro
sistematico:

RM = 1, — c 4+ X8
= ly-Ct

Caso lll - Mensurando invariavel; mais de uma medi¢ao realizada (n > 1); n&o corrigindo
erro sistematico.

RM =1, + Epsy

Sendo, Emax = erro maximo do sistema de medicao (Emax = |Cl + Re)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a realizacdo das medicdes, foram realizados os calculos de erros sistematicos, ale-
atorios e das estimativas de incerteza para a analise dos dados, conforme as Figuras 2 e 3 e
a Tabela 1.
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Resultado de
Medicao: Caso de
Medic3o Direta Il

7,00
5,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,04 0,03 0,10
0,00 —
15 med 15 med
0,02 mm 0,05 mm W

m RM: caso de medicdo direta |l RB

B RM: caso de medigdo direta |l incerteza

Figura 2: Resultado de medigcéo para o caso Il — mensurando invariavel e corregao do erro sistematico.

Resultado de
Medicdo: Caso de
Medic3o Direta Ill

7,00
5,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,29 0,24 0,10
D,00 — — —
15 med 15 med
0,02 mm 0,05 mm W

m RM: caso de medicdo direta Il RB

B RM: caso de medicdo direta lll incerteza

Figura 3: Resultado de medigéo para o caso lll — mensurando invariavel e sem corregao do erro sistematico.
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Tabela 1: Dados de resultado de medig¢ado para resolucdes de 0,02 mm e 0,05 mm, conforme caso Il e Ill.

Resolu- | Medi- RM: caso de medicao direta -
. das Il | RM: caso de medlga.o direta lll
RB incerteza RB incerteza
0,02 mm | 15 med 6,00 0,04 5,87 0,29
0,05 mm | 15 med 6,00 0,03 5,87 0,24
\AY, 6,00 0,10 6,00 0,10

De acordo com os dados, pode-se observar que para a resolucao de 0,05 mm e tanto
para o caso |l de medicio direta, em que o mensurando € invariavel, mais de uma medicao
realizada e corrigindo o erro sistematico, tanto para o caso lll de medigao direta, em que o
mensurando € invariavel, mais de uma medic&o realizada e nao corrigindo o erro sistematico
os resultados de medicdo apresentaram uma incerteza menor. Sendo a resolucdo de 0,05
mm, apresentada como a melhor resolucgao.

Aincerteza de medicao pode ser definida como sendo o parametro, associado ao resulta-
do de uma medicao, que caracteriza a dispersao dos valores que poderiam ser razoavelmente
atribuidos a grandeza. A incerteza significa duvida, a duvida da validade do resultado de uma
medicdo chama-se incerteza de medicdo. Na incerteza de medicao estdo contidos os efeitos
de todos os fatores que influenciam o resultado da medi¢cdo (ARENCIBIA, 2009; LIRA, 2013).

Diferentes fontes de incerteza geram erros de diversas naturezas, como pode ocorrer
falha na leitura pelo operador, neste caso erro aleatério; pode haver também imperfeicbes
geométricas nos sistemas de medi¢do ou mesmo o uso de um dispositivo ndo calibrado; uma
medicdo realizada sob elevada temperatura causando uma dilatagdo em uma peca e/ou do
instrumento, nestes dois ultimos casos erro sistematico; entre outros casos.

4. CONCLUSAO

Para avaliar melhor a escolha de uma melhor resolugcédo de um instrumento de medicao
uma analise mais detalhada deve ser realizada. Essa analise pode ser realizada verificando
outros tipos de resolugdes, fazendo uma comparacao também entre diferentes tipos de instru-
mentos ou tipos de medigdes digitais e analdgicas, e utilizando também uma faixa maior de
numeros de medi¢des, para se observar o comportamento do procedimento de medicéo, que
corresponde a variavel de medicdo em estudo.
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CAPITULO 14

PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA DE APARELHOS
DE AR CONDICIONADO

Luis Fernando Amorim da Silva, Nilbert Santos Paurd, Raimundo No-
nato Silva de Sousa, Rodrigo Soares do Lago, Eduardo Mendonca Pi-
nheiro

Resumo: A dgua é um dos recursos naturais mais valiosos da Terra, sem o qual seria impos-
sivel a manutencdo da vida, contudo sua escassez tem comecado a ser realidade em varios
pontos do planeta, sendo indispensavel repensar suas formas de uso e reuso. O reaproveita-
mento da dgua gerada pelo funcionamento de sistemas de ar condicionados tem sido uma das
formas viaveis de realizar esse reaproveitamento. O objetivo desse artigo foi demonstrar pro-
jetos propostos e implementados por pesquisadores nacionais, visando viabilizar um melhor
aproveitamento desse recurso. Foi utilizado o método bibliografico para realizacdo desta pes-
quisa, reunindo projetos implementados em ambientes diversos. Observou-se que todas as
propostas foram bem-sucedidas em seu objetivo de reuso da dgua proveniente de aparelhos
de ar condicionado, tendo a maioria baixo custo e retorno do investimento financeiro a curto,

médio e longo prazo, segundo a complexidade do sistema apresentado.

Palavras chave: Agua, ar condicionado, Reuso.




1. INTRODUGAO

O aumento da populagdo mundial, a urbanizacdo, novos modos de producido e consumo
estdo gerando volumes crescentes de efluentes, um verdadeiro desafio ndo s6 para a saude
da populagédo, mas também para o meio ambiente A escassez de agua potavel no planeta esta
gradativamente chegando a um estado alarmante, situagdes geradas por diversos fatores,
como a agricultura, pecuaria, industrias e entre outros, mas um fator que se merecem desta-
que € o desperdicio de agua, onde apenas a atitude humana podera reverter essa situacéo
(REBOUCAS, 2007).

Conforme dados apresentados pela Associacédo Sul Brasileira de Refrigeragao, Ar condi-
cionado e Ventilagdo (ASBRAV), a busca pela climatizagdo de ambientes internos tem aumen-
tado, mesmo com o cenario de retragao econbmica, as vendas deste tipo de equipamentos
continuam apresentando ha sete anos. A venda de ar condicionado do tipo split representa
74% das vendas do setor (ASBRAV, 2014).

Considerando que estes equipamentos, quando utilizados para resfriar os ambientes, ge-
ram volumes consideraveis de agua proveniente da condensacao do vapor do ar, fica evidente
a necessidade de dar atengdo a possibilidade de reaproveitamento desta agua (TUNDISI,
2005).

A medida que a escassez de agua se torna mais difundida, o condensado do ar
condicionado esta ganhando maior ateng¢ao para aplicagdes criativas ndo potaveis e potaveis.
Se o perigo potencial de bactérias de aerossois € abordado, o projeto de um sistema de coleta
de condensado de ar condicionado pode utilizar esta fonte de agua como um suplemento
viavel (TUNDISI, 2005).

O objetivo deste trabalho é apresentar algumas solu¢des de reaproveitamento de agua
resultante da condensacgao de aparelhos de ar condicionado que foram apresentados por es-
tudiosos e pesquisadores nacionais. Foram selecionados em bancos de dados virtuais, como
repositorios de instituicdes de Ensino Superior, trabalhos produzidos a partir de 2006, utilizado
o método bibliografico para produzir o texto deste artigo.

2. METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa de carater qualitativo baseado na observagao do ambiente de estu-
do onde se realiza a pesquisa, afim de descrever as caracteristicas para se obter informacdes
qgue levam a compreensao do estudo em questdo. A pesquisa € de cunho bibliografico esta-
belecendo a coeréncia de literaturas ja desenvolvidas, dentre as quais estao presentes neste
trabalho.

Os métodos utilizados estdo ligados a necessidade comum da populagdo na busca de
solugdes capazes de ajudar a amenizar, conscientizar e combater o desperdicio. Foi-se a
busca de fontes seguras, literaturas e autores importantes para assegurar confiabilidade e a
responsabilidade que é tratar de um tema tdo importante como o reaproveitamento de agua
para usos em atividades diarias, afim de encontrar e mostrar alternativas para a aplicacéo
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desta ideia. Destacou no referencial tedrico autores que contribuiram para o desenvolvimento
deste desta pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Reaproveitamento de agua proveniente de aparelhos de ar condicionado

Jacobi e Grandisoli (2017) afirmam que aproveitar as fontes alternativas de agua pode
fornecer esse insumo indispensavel para a vida para uma variedade de usos e reduzir o uso
de agua doce. Uma dessas fontes € a agua cinzenta, que é um efluente doméstico de maqui-
nas de lavar, pias e banheiras. Uma das fontes mais faceis de acesso a agua cinzenta domés-
tica € o condensado de um ar-condicionado.

No verdo, um aparelho de ar condicionado produz cerca de 1 litro de agua a cada 1 a 2
horas. Quando um condicionador de ar esta funcionando, a producédo de condensacéo € um
fendbmeno normal. Nado é um problema de vazamento, mas um sinal do bom funcionamento
do dispositivo. Uma bandeja também faz parte do equipamento para acomodar esse fluxo de
agua condensada, que é entdo esvaziada pela abertura do tubo de evacuacgao no exterior de
um ou mais alojamentos da unidade conjunta (MARQUES, 2017; CARVALHO; GOUVEIA;
ACCARDO, 2018).

Conforme Silva (2017), em se tratando de sistemas centrais de ar condicionado, estes
retiram o ar umido e quente de um recinto e o converte em ar frio que € insuflado de volta para
o recinto. Durante o processo, o ar em ambas as temperaturas se encontram nas bobinas do
sistema, geram vapor de agua que se liquidifica no processo de conversao. Por sua vez, este
fluido tem de ser drenado das bobinas para impedir agravos as partes mecanicas do sistema
ou para impedir avarias determinadas pela agua aos componentes do aparelho de ar condi-
cionado, segundo esquematizado na Figura 1. A quantidade de condensado originada nesse
processo pode variar de 5 a 20 galdes por dia em uma residéncia a milhdes por ano para gran-
des estruturas, como hospitais, constru¢cées comerciais e industriais, edificios residenciais e
empresariais, dentre outros.

Ambiente Interno Ambiente Externc

Tubos capiares

E Veniomha

Ventoinhe?
C. '@ s £ D Condensadaora

Enada Entrad
doar . o oar

Figura 1. Funcionamento dos aparelhos de ar condicionado
Fonte: (SILVA, 2017)

O produto da condensagao do ar ambiente € uma agua originaria da condensacéao da
umidade contida no ar. Nao contém minerais, mas pode conter bactérias e germes oriundos
do ar condicionado ou do ar ambiente, portanto, ndo é potavel. No entanto, isso n&o significa
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que seja inutilizavel e, para evitar o desperdicio, essa agua pode ser usada para fins néo rela-
cionados a ingestao (PEGORETTI et al., 2016).

A agua do ar condicionado pode conter contaminantes, além disso, enquanto a maioria
das aguas residuais € alcalina, o condensado do ar condicionado é neutro, por isso ndo deve
ser usada para aplicagdes onde o equilibrio do pH da agua € vital, como aquarios, assim como
nao € segura para consumo sem filtragem e tratamento especiais (TUNDISI, 2005).

Mas essa agua pode ser facilmente capturada em um balde ou barril ou redirecionada
para um jardim proximo. Os sistemas de captura de condensado podem ajudar a coletar e
redistribuir a agua onde ela é necessaria. Durante os meses mais quentes do verédo, quando
o ar condicionado esta funcionando e gerando a maior parte da condensagéo, as taxas de
consumo de agua assim como valor pago por esse consumo normalmente aumentam e as
restricdes de uso da agua sao implementadas (JACOBI; GRANDISOLI, 2017).

A agua da condensacéao do ar condicionado pode ser usada para regar plantas internas e
externas, ja que é retirada do ar externo e, portanto, ndo contém cloro ou outros aditivos que
possam estar presentes na agua potavel vinda do abastecimento publico. A agua pode ser
usada para encher um regador, redirecionada para um sistema de coleta de agua da chuva
ou drenada diretamente para um jardim préximo para irrigar diretamente as plantas ao ar livre,
fornecendo agua muito necessaria para dias em que ndo ha abastecimento que impediria a
rega, e sua utilizagdo no lugar da agua potavel pode reduzir os custos da agua domeéstica
(BASTOS; CALMON, 2015).

Pegoretti et al. (2016) realizaram o calculo do desperdicio mensal de agua proveniente de
10 aparelhos de ar condicionado de uma instituigdo educacional e pesquisa federal do estado
de Tocantins e verificaram que cada aparelho produz cerca de 36 litros por dia, os quais eram
gotejados no patio da instituigdo, produzindo areas molhas e sujeitas a ocasionarem aciden-
tes. Propuseram entdo um sistema simples de captagdo, com uso de instalacéo de tubos de
PVC diretamente nos drenos dos parelhos para coletar a agua condensada e armazena-la
em uma caixa d’agua de PVC com capacidade de 500 litros, conforme esquema ilustrado na
Figura 2.
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Figura 2. Croqui de a captacao e armazenamento da agua condensada proposto por Pegoretti et al. (2016)

Foi calculado que o reaproveitamento semanal de 322,5 litros de agua semanal e 1.419
litros mensais pode ser aplicado para a limpeza do piso e do patio da empresa, trazendo
economia do consumo da rede de distribuicdo publica, porém, os resultados das medicdes
também demonstraram que esses volumes podem variar, sofrendo influéncia de fatores como
temperatura externa do ambiente que causa maior evaporagdo da agua armazenada, assim
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como da propria umidade do ar, que pode reduzir o volume produzido pelos equipamentos.
Uma vez que foi observado que ndo seria necessario utilizar uma bomba para direcionar a
agua armazenada, foi proposto um protétipo simples de reservatério coberto, visando reduzir
a evaporacéo da agua captada (CUNHA; KLUSENER FILHO; SCHRODER, 2016), conforme
ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Protétipo de reservatério para armazenamento da agua proposto

Marques (2017) analisou a viabilidade de utilizagdo de condensado de ar condicionado
para reuso em um laboratorio experimental de uma instituicdo de ensino no Estado de Goias.
Foi utilizado como produtor de condensado o aparelho do préprio laboratério, com uma vazao
de 90 litros semanais, sendo construido um protétipo semelhante a filtros domésticos com uso
de velas ceramicas microporosas convencionais com barriletes modificados que foram aloca-
dos em um sobre o outro para criagdo do sistema de filtragem, sendo o barrilete superior utili-
zado com reservatorio primario, onde foi instalo o sistema de filtros e o barrilete inferior como
receptaculo da agua condensada filtrada, conforme Figura 4.
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Figura 4. Prototipo para filtragdo da agua condensada de Marques (2017)

4. CONCLUSAO
Diante das diversas propostas de reuso da agua condensada de aparelhos de ar condi-
cionado, foi observado que todos os projetos se mostraram viaveis, com retorno financeiro do

investimento variando de 14 meses até mais de 8 anos.

Observou-se que a maioria dos projetos partiram de pesquisadores de instituicdes de
educacao de nivel superior e todos apontaram beneficios ao meio ambiente e projetos foi de
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baixo custo.
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CAPITULO 15

ESTUDO TEORICO DA MANUTENGCAO EM MAQUINAS E EQUIPA-
MENTOS

Sidiane Santos Campos, Johnny Alves Ferreira, Alam Costa Maranhao,
Eduardo Mendoncga Pinheiro

RESUMO: A manutencdo é um processo que gera lucratividade para a empresa, pois evita que
ocorram paradas no processo produtivo, pondo em risco a entrega de materiais no tempo de-
sejado e com a qualidade que garanta o melhor desempenho da maquina e equipamentos até
a primeira guerra mundial a manutencdo tinha importancia secundaria e era executada pelo
proprio funcionario que operava os equipamentos. Com a guerra, aumentou a demanda por
equipamentos bélicos e a implantacdo da producdo em série e as fabricas passaram a esta-
belecer programas minimos de produgdo, com a demanda sentiram a necessidade de criar
equipes de reparos que podessem realizar reparos e manutengao no menor tempo possivel. 0
objetivo geral desse trabalho foi estudar quais estrategias de manutencao que podem evitar o

minimizar o desgaste e garantir o desempenho otmizado de maquinas e equipamentos.

Palavras-chave: Manutencao. Processo produtivo. Desempenho.




1. INTRODUGAO

A manutencdo € um processo que gera lucratividade para a empresa, pois evita que
ocorram paradas no processo produtivo, pondo em risco a entrega de materiais no tempo
desejado e com a qualidade que garanta o melhor desempenho da maquina e equipamentos.
O conceito de manutengao mudou ao longo dos anos, o que antes era visto como encomodo,
pois acreditava-se que interrompia a produgédo, agora € visto como uma ferramenta util para
garantir o desempenho e prolongamento da vida util da maquina. A manutencéo € uma matéria
fundamental para alcansarmos a qualidade, fazendo com que as empresas para estar compe-
titivas no mercado elevem seu grau de profissionalizagdo da manutengéo das suas maquinas
e equipamentos.

Segundo Souza (2009), até a primeira guerra mundial a manutengéao tinha importancia
secundaria e era executada pelo proprio funcionario que operava os equipamentos. Com a
guerra, aumentou a demanda por equipamentos bélicos e a implantagdo da produgcéo em série
e as fabricas passaram a estabelecer programas minimos de produg¢do, com a demanda senti-
ram a necessidade de criar equipes de reparos que podessem realizar reparos € manutencao
no menor tempo possivel. Assim surgiu um orgao surbodinado a operagao cujo objetivo era
corrigir as falhas. Até nos anos 1914 a manutencao nédo era tida como uma estrategia neces-
saria e fundamental, ou seja, era relegado a segundo plano, pois as industrias da época néo
era lotadas todas com equipamentos especializados para execugao desse servigo (NASCIF,
2001).

Com todo esse avango da manutengéo ao longo dos anos, as empresas ainda encontram
dificuldades em estabilizar ferramentas que venham ajudar na producédo. Com base nas evi-
dencias chega-se ao seguinte questionamento: como estabilizar estrategias de manutencéo?

Diante do que foi abordado no trabalho tem-se como objetivo geral estudar quais estrate-
gias de manutengédo que podem evitar o minimizar desgastes e garantir o desempenho otmi-
zado de maquinas e equipamentos.

2. METODOLOGIA
2.1 Natureza da pesquisa

A natureza da pesquisa pode ser vista sobre dois pontos de vista: a basica ou a aplicada.
A pesquisa basica é a que tem por meta o conhecimento pelo conhecimento, ou seja, o estudo
dos conceitos sem uma aplicagao pratica onde apenas busca desenvolver conhecimento. A
pesquisa aplicada produz conhecimentos para aplicacao pratica na solucao de um problema
real especifico envolvendo interesses de uma regido. Com isso, o presente trabalho tem como
natureza a pesquisa basica, pois busca entender e descrever o problema com intuito de gerar
conhecimento sem ag¢des que mudem a realidade da mesma a principio (TURRIONE; MELLO,
2012).

2.2 Caracteristicas da pesquisa quanto aos objetivos
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Para Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas com base nos seus objetivos ge-
rais em trés categorias: exploratorias, descritivas e explicativas. As pesquisas exploratorias vi-
sam familiarizar-se com o problema de maneira a criacado de hipéteses ou a melhor explicitar o
problema. As pesquisas descritivas caracterizam uma populacao ou fenbmeno ou estabelece
uma relacao entre as variaveis. As pesquisas explicativas tém como foco principal a identifica-
cao dos fatores determinantes que influem na ocorréncia do fenébmeno em estudo de modo a
aprofunda-lo.

Nesse contexto, este trabalho se caracteriza como exploratério, pois o estudo € uma re-
visao de literatura sobre o tema explorado.

2.3 Pesquisa quanto a abordagem do problema

A forma da pesquisa quanto a abordagem do problema pode ser quantitativa ou qualitati-
va. A pesquisa quantitativa consiste em traduzir numeros em informagdes requerendo uso de
recursos e técnicas estatisticas para a analise e classificacdo. A pesquisa qualitativa considera
um vinculo entre o mundo objetivo e a subjetividade que ndo pode ser interpretado em nume-
ros, ndo requerendo, desse modo, 0 uso de técnicas estatisticas. Os pesquisadores analisam
os dados indutivamente através da interpretacdo dos fendbmenos (SILVA, 2005).

Dentro do contexto, esta pesquisa se adequa na categoria qualitativa, pois o pesquisador
estuda a literatura e suas questdes de maneira subjetiva e sem uso de métodos estatisticos
para quantificar informacées e sem manipulacdo intencional. Mantendo seu contato direto
sendo sua interpretagcao e analise indutivas.

2.4 Procedimentos técnicos

O procedimento técnico utilizado foi o tipo estudo bibliografico, pois, segundo Turrioni e
Mello (2012), envolve o estudo profundo para se obter um amplo e detalhado conhecimento
através de analise e interpretacado de dados cientificamente comprovados para a compreen-
sdo da sua realidade com profundidade e abrangéncia.

3. PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO
3.1 Conceito de manutencao

A mecanizacdo e automacao das industrias criaram um cenario onde as maquinas se
tornaram um dos principais recursos produtivos. Porém, a gestdo da manutengédo dessas ma-
quinas, muitas vezes é tratada apenas com agdes corretivas o que joga para baixo a eficiéncia
da producéo, pois com a incidéncia constante de avarias os recursos ficam imobilizados por
mais tempo prejudicando a produtividade. Existe uma diversidade de conceitos para a fun-
¢ao da manutengdo em uma planta industrial. Seja ele qual for o objetivo sera de manter as
condi¢des originais, para que tal equipamento possa atender com suas fungdes ao processo
produtivo (BRANCO, 2008).

A manutencéo € um conjunto de agdes conduzidas para promover a substituicdo, repara-
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¢ao, revisdo ou modificagdo de componentes de uma organizacgao fabril de maneira que esta
esteja adequada a um modo de operagao dentro de padrdes especificos em tempos e movi-
mentos também previamente especificados (KELLY; HARRIS, 2008).

Campos Junior (2016) assevera que € cada vez maior a importancia das estratégias de
manuteng¢ao para que a organizagao possa alcangar seus objetivos, evitando falhas e o con-
sequente processo de retroagido. Portanto, ao se aplicar metodologias de manutencgéo, elas
servirao de suporte no sentido de que a produgao alcance seus objetivos, ou seja, a maximi-
zacao e a qualidade e, dessa forma, alcangar o equilibrio necessario com um planejamento de
manutencao eficaz.

3.2 Manutencao corretiva

E considerada a forma mais basica de manutencdo que consiste em deixar as
instalacoes operando até a fadiga total do equipamento. A realizagao dos procedimentos
de manutencgao sé ocorre apos a quebra do equipamento. Contudo, mesmo considerado
um procedimento que remete para uma manutengao entregue ao acaso, tal abordagem
ainda pode ser subdividida em planejada e nao-planejada (SLACK et al., 2012).

Conforme Vianna (2008) destacou-se que este tipo de manutengéo € a intervengéo ne-
cessaria imediatamente para evitar ocorréncias que gerem efeitos aos instrumentos de pro-
ducdo, ao meio ambiente e a seguranca do trabalhador, estando aplicada em uma atitude
eventual.

3.3 Manutencao preventiva

E considerada um dos tipos de manutencdo mais importantes no ambiente da
planta industrial, pois requer um planejamento e treinamento especializados para as
equipes que estarao disponiveis para exercer essa tarefa. Por essa questdo, Kardec e
Nascif (2009) definem manutencao preventiva como o trabalho planejado feito em um sistema
para identificar e corrigir quaisquer avarias que ocorram antes que se tornem grandes proble-
mas. O conceito de manutencgao preventiva se aplica a muitos setores diferentes. A manuten-
cao preventiva é feita muitas vezes em prédios, varios tipos de maquinas, computadores e
demais bens.

3.4 Manutencao preditiva

Segundo a NBR 5462 (1994), determinou-se que a manutengao controlada ou manuten-
¢ao preditiva é aquela que permite garantir uma qualidade de servigo desejada, com base na
aplicacao sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisao centraliza-
dos ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutencgao preventiva e diminuir a manu-
tencao corretiva.

Vianna (2008) define que a manutengao preditiva sédo tarefas de manutencéo preventiva
que visam acompanhar a maquina ou as pecas, por monitoramento, por medi¢des ou por con-
trole estatistico e tentam acertar a proximidade da ocorréncia da falha. Definiu-se o objetivo
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principal deste método de manutengcao que é determinar o tempo correto da necessidade da
intervengcao mantenedora, com isso evitando desmontagens para inspec¢ao, e utilizar o com-
ponente até o maximo da sua vida util.

3.5 Manutencao detectiva

Consiste na atuagao efetivada em sistemas de protecdo com o objetivo de deteccéo de
falhas ndo visiveis ou ndo-perceptiveis aos operadores do sistema. Podese citar como exem-
plo, o botdo de lampadas de sinalizacao e alarme em painéis. A deteccéo dessas falhas pouco
visiveis € uma questdo importante para garantir a confiabilidade do sistema. Em sistemas
complexos, essas acdes sO devem ser levadas a efeito por pessoal da area de manutencao,
com treinamento e habilitacdo para tal, assessorado pelo pessoal de operacdo (ARAUJO;
SANTOS, 2008).

4. CONCLUSAO

Nesse trabalho pode-se fazer uma explanagéao sucinta dos aspectos que envolvem a pro-
dutividade e a necessidade das industrias estarem em constante evolugdo nas questdes que
se referem a utilizagdo de novas tecnologias em maquinas e equipamentos, principalmente
por conta da alta competitividade existente que exige das organizagdes uma interferéncia pe-
riodica dos seus processos.
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CAPITULO 16

A MANUTENCAO INDUSTRIAL E AREVOLUGAO 4.0

Dedino Melo, Igor Oliveira, Jerusa Perla, Lothar Vilar, Murilo Longue,
Rodrigo Ferreira

Resumo: A evolucdo da manutencdo se dd ao longo da histdria e estd associada as mudancas na sociedade, no
contexto econdmico-social, e o principio da evolugdo se da no periodo antes da Segunda Guerra Mundial, quando
0 maquinario era simples e ndo se falava ainda em garantir a disponibilidade dos equipamentos., ao passo que,
ap6s a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento da demanda por varios tipos de produtos, sendo necessario
maior disponibilidade dos equipamentos. Ja na década de 70 do século passado, observa-se outro cenario com o
aparecimento de equipamentos cada vez mais automatizados exigindo confiabilidade e disponibilidade destes. O
aparecimento da Engenharia da Manutencao é justificado na garantia da disponibilidade, confiabilidade e manu-
tenabiliade e tem como desafio minimizar falhas prematuras. O termo manutencgdo proativa separa dois cenarios,
um que faz mengdo a manutengdo reativa, e o outro que visa antecipar a condicdo de falha do equipamento. Aideia
é substituir a filosofia de falha reativa por falha proativa com o objetivo de identificar a causa raiz e ndo s6 so-
lucionar um problema sintomatico para que se alcance um aumento na vida do equipamento. Com esse enfoque,
pretende-se descontruir o pensamento que falha é uma rotina ou algo normal, como também substituir os tipos
de ocorréncias de falhade crise por falha programada, além de eliminar a condic3o de realizar substituicdes des-
necessarias. Sintetizando a evolu¢do damanutencdo e associando toda uma condi¢do de mudancga organizacional
sendo influenciada por uma mudanca na sociedade, o objetivo desse trabalho é identificar uma nova realidade
que ocasionard uma transformacdo em todos os setores, inclusive na manutencdo influenciada pela industria
4.0. Ametodologia usada para realizagdo deste trabalho foi a revisdo bibliografica que buscou artigos, trabalhos
académicos, etc...

Palavras-chave: manutencio, gestdo da manutencdo, indUstria 4.0




1. INTRODUGAO

Em um universo globalizado, com evolugao tecnoldgica dos processos industriais, alta
competitividade, e busca por maior lucratividade, produtividade, alta performance com bai-
xo custo, faz da manutencgdo uma fungao estratégica para o negocio. Pois a contribuigdo da
manutencdo para o atingimento dos objetivos estratégicos € garantir maior disponibilidade,
confiabilidade e manutenabilidade dos equipamentos, eliminando uma condigdo indesejada
de parada nao planejada na linha de producéo. O papel da manutencéo é fazer com que néo
haja manutencgao, ou seja, elimine a condicdo de manutencgao corretiva ndo planejada. (KAR-
DEC, 2009).

A engenharia de manutencéo estabelece um conjunto de agdes, técnicas preditivas e
preventivas, proposicdes de melhorias que permite identificar as falhas potenciais com maior
eficacia através de tecnologias na garantia de antecipar a falha funcional e investigar a causa
raiz. A gestdo da manutengao € importante e desenvolve um papel estratégico principalmente
porque busca maior disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos contribuindo para os
resultados esperados do negdcio.

Diante da relevancia de garantir uma maior disponibilidade dos equipamentos, evitando
paradas indesejadas, antecipando assim, as falhas potenciais. A pergunta a ser feita €: qual a
contribuicdo e como as empresas precisam atuar para adequar-se a industria 4.0?

Nesse novo cenario que se fala de conectividade, o papel da gestdo da manutencéao
precisa estar atento a necessidade das organizagdes para que esteja conectada as grandes
mudancas e modernizacdes de sistemas.

O objetivo desse trabalho é entender essa nova mudancga que transformara toda a socie-
dade, como também a forma de atuagdo da manutencgao, e identificar os principais aspectos
que causarao essa mudanga e as consequéncias.

A metodologia aplicada foi a reviséo bibliografica, que através dos artigos, trabalhos aca-
démicos, ebook levantados busca a fundamentacao desta obra.

2. MATERIAL E METODOS

A Revolugéao Industrial transformou a vida das pessoas. Agora, qualquer um tem acesso a gran-
de variedade de produtos, a novas formas de geracgao e distribuicdo de energia, a meios de transporte
mais eficientes. Houve também uma migragado massiva para as cidades. Recentemente, a internet en-
colheu o planeta e revolucionou o acesso a informacéo e o modo de relacionamento entre as pessoas
(SEBRAE, 2016).

Diante das mudancgas que estdo em curso na industria mundial, pode-se afirmar que estamos
passando por um verdadeiro processo de revolugido nunca antes visto. Em tempos onde a troca de
informagdes € instantanea, o seu uso ainda pode ser muito explorado de forma a agilizar, otimizar ou
controlar o desempenho de processos de forma remota (Welle Laser, 2017).
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Esta revolucéo atinge a todos os setores e tem causado uma grande corrida em busca da ga-
rantia da competitividade das empresas que para isso, precisam entender o que move a industria 4.0,
qual a caracteristica principal a se levar em consideracao para se atingir essa configuragao dinamica
do processo produtivo. Segundo Cheng et al. (2016) a esséncia da industria 4.0 esta baseada nos
sistemas cibernético-fisico e Internet das Coisas, que levarao as fabricas a atingirem um novo patamar

de producéo.

Segundo Baheti e Gill (2011), a remodelagao das industrias de paises desenvolvidos da
Europa e América do Norte esta acontecendo através dos sistemas cibernético-fisico e de tec-
nologias de integracao e controle de sistemas wireless, sensores ligados ao processo produ-
tivo, entre outros. Os sistemas cibernético-fisico € a nova geracédo que integra computadores
e a natureza fisica.

Muitas sdo as formas que as empresas poderao adotar para que seus sistemas estejam
interligados, esse complexo cenario exige a aplicagdo de novas tecnologias para que haja a
comunicagao, o controle e integragao dos dados através do sistema cibernético-fisico.

A industria 4.0 consiste em nove pilares que no futuro, gerardo oportunidades de de-
senvolvimento tecnolégico no campo industrial que s&o: Big data; Computagdo em nuvem,
Integracéo de sistemas vertical e horizontal; Inteligéncia artificial; Internet industrial das coi-
sas; Realidade virtual; Robés autbnomos; Segurancga cibernética. Simulagéo e impressao 3D
(Rulmann et al. 2015).

O grande desafio da manutencéo € se manter como fungéo estratégica, contribuindo com
os resultados do negdcio, e para isso, precisa buscar novas abordagens para uma visualiza-
cao contextual, afim de dar o devido apoio na tomada de decisédo dos diferentes niveis de uma
empresa (MOURTZIS; VLACHOU; MILAS, 2016).

Varias sao as métricas que podem ser adotadas para o0 acompanhamento e controle das
maquinas para analise e controle do estado dos equipamentos com o objetivo de eliminar uma
condigao de parada indesejada. E como podemos perceber os paises desenvolvidos ja adota-
ram essas métricas, o desafio € que as corporacdes de paises em desenvolvimento se inserir
nesse novo cenario buscando formas de se manterem competitivas oferecendo produtos e
servicos de qualidade satisfazendo seus clientes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), apontam uma re-
ducao de custos industriais no Brasil, a partir da migragao da industria para o conceito 4.0, e
essa economia esta relacionada a ganhos com eficiéncia, redugao nos custos de manutencao
de maquinas e consumo de energia. Para que isso ocorra € preciso que aconteca uma fusao
do mundo fisico e digital.

A grande concorréncia sempre € a causa da geracdo de mudangas nas empresas e diante
dessa nova onda chamada revolucao industrial 4.0, as corporacdes precisam se adequar de
forma eu seus equipamentos possam estar conectados de forma a se antecipar uma falha
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potencial garantindo maior disponibilidade, confiabilidade, permitindo uma produgcdo com
qualidade a baixo custo.

4. CONCLUSAO

A Revolugao Industrial 4.0 é sem duvida um grande desafio para que as empresas adotem um
sistema cibernético-fisico se destacando na sua area de atuagao e se mantenham competitiva em um
mercado cada vez mais exigente.
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CAPITULO 17

0 PROCESSO RERREFINO: RECUPERAGAO E REUTILIZAGCAO DE
OLEOS LUBRIFICANTES MINERAIS

Rayone Amorim da Silva, Gustavo Henrique Chaves Castro, Glauber
Ferreirade Almeida, Arthur Alexander Guimaraes Garcia, Eduardo
Mendonc¢a Pinheiro

Resumo: Este trabalho aborda o um dos grandes problemas para o meio ambiente e sociedade
é o destino dos dleos lubrificantes usados e as consequentes implicacées sobre o descarte in-
devido. Segundo leis ambientais brasileiras, o destino correto para este residuo é o rerrefino
de dleos lubrificantes usados. A alternativa de destino do dleo lubrificante usado mais discu-
tida no trabalho é o rerrefino. O presente trabalho baseia-se em pesquisa bibliografica com
base no processo de reciclagem conhecido como rerrefino. Essatécnicapermite ao dleo usado
recuperar suas caracteristicas originais e retornar a cadeia produtiva e ser reutilizado por
ilimitadas vezes, evitando a degradacao ambiental decorrente do descarte indevido no meio

ambiente ou da sua utilizagcdo como combustivel.

Palavras-chave: Rerrefino, Meio Ambiente, Oleo Lubrificantes.




1. INTRODUCAO

O petréleo é historicamente reconhecido como fonte de energia da humanidade e maté-
ria-prima para produgao de insumos industriais bem como de produtos de uso generalizado,
sendo os oleos lubrificantes minerais alguns de seus inumeros subprodutos.

De acordo com o Conama (1993), reciclagem de dleo lubrificante usado ou contamina-
do: consiste no seu uso ou regeneracgao. A reciclagem via uso envolve a utilizagcdo do mesmo
como substituto de um produto comercial ou utilizacdo como matéria-prima em outro processo
industrial. A reciclagem via regeneragéo envolve o processamento de fragdes utilizaveis e va-
liosas contidas no 6leo lubrificante usado e a remocao dos contaminantes presentes, de forma
a permitir que seja reutilizado como matéria-prima. Para fins desta Resolugéo, ndo se entende
a combustao ou incineragdo como reciclagem.

O processo de reciclagem de 6leos lubrificantes, conhecido como rerrefino, representa
uma interessante alternativa e vem sendo adotado por muitos paises, inclusive o Brasil, com
resultados positivos. Contudo, a experiéncia tem mostrado que os mecanismos de mercado
nao sao suficientes para garantir a existéncia, em termos sustentaveis, do processo de rerre-
fino de dleos lubrificantes, ou seja, sua coleta, reciclagem e comercializagado (SOUZA, 2005).

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma pesquisa bibliografica sobre a recupe-
racao de oOleos lubrificantes e também da reutilizacdo deles, utilizando o processo de rerrefino
para garantir a reutilizagdo e também como forma de alcangar os resultados de redugéo da
poluicado ambiental.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada para construgcdo do trabalho foi a pesquisa bibliografica, tendo
como base de dados livros, periddico, publica¢des cientificas e académicas, inclusive os mate-
riais disponibilizados em bases de dados eletrbnicas como Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Google Académico e repositorios de instituicdes nacionais de ensino superior. O
estudo exploratério procura entender como as coisas funcionam. Foram utilizadas referéncias
bibliograficas com conteudos da pesquisa relacionados a 6leos lubrificantes, processos de
recuperacao, petroleo. Todavia, € importante ressaltar que para trabalhar com assuntos de
diversas areas € mais seguro recorrer a textos ja consolidados como pesquisa, observagao,
analise, classificacao e interpretagcao dos dados coletados.

3. CLASSIFICAGOES DOS LUBRIFICANTES

De acordo com Gandara (2000), os dleos lubrificantes podem ser preliminarmente clas-
sificados como nafténicos, parafinicos ou mistos, em funcdo do tipo predominante de hidro-
carbonetos que compdem o petrdleo processado. Vale salientar que esta classificacao diz
respeito a predominancia de elementos nafténicos ou parafinicos e ndo a sua singularidade,
ou seja, a ocorréncia de 6leos parafinicos ou nafténicos puros.

Uma outra classificacdo preliminar diz respeito a saturacdo. Nas cadeias de hidrocarbo-
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netos presentes em um dado petroleo, os atomos de carbono podem estar unidos por uma
sO ligacao ou valéncia, o que caracteriza os chamados hidrocarbonetos saturados, ou podem
estar ligados por duas ou mais valéncias, caracteristica dos hidrocarbonetos nao-saturados
(GANDARA, 2000).

3.1 Oleos lubrificantes minerais

Os dleos lubrificantes minerais sdo derivados do petrdleo, constituidos por hidrocarbone-
to parafinicos, nafténicos e aromaticos. A composigcao quimica dos 6leos lubrificantes depende
do petréleo bruto que os originou. A viscosidade é a caracteristica mais importante dos 6leos
lubrificantes, traduzindo a resisténcia interna oferecida pelas moléculas de uma camada quan-
do se desloca em relacéo a outra. A viscosidade € o parametro que quantifica o atrito interno
do fluido lubrificante (PECORA, 2004).

Para Santos (2018), Quanto mais viscoso for um fluido (“encorpado”), maior sera a es-
pessura da pelicula de fluido sobre a superficie a lubrificar. Portanto, a viscosidade esta asso-
ciada a capacidade dos fluidos de manter uma espessura de pelicula que evite o contato direto
entre os materiais em movimento.

O petréleo é historicamente reconhecido como fonte de energia da humanidade e maté-
ria-prima para produg¢ao de insumos industriais bem como de produtos de uso generalizado,
sendo os Oleos lubrificantes minerais alguns de seus inumeros subprodutos. Portanto, em
casos de adversidade os lubrificantes minerais originam-se do processo de refino do petrdleo.
A fracdo destinada a sua producao deriva do processo de separagao por destilagcdo, que é
baseado em sucessivos processos de vaporizagao e condensacéao, a fim separar as parcelas
de diferentes volatilidades (HANARY; RICHTER, 2011).

Segundo Heligoss et al. (2001), 6leos lubrificantes, sintéticos ou ndo, sdo derivados de
petréleo, apresentam alta viscosidade e longas cadeias de hidrocarbonetos alifaticos e aro-
maticos empregados em fins automotivos ou industriais, que apds o periodo de uso recomen-
dado pelos fabricantes dos equipamentos, deterioram-se parcialmente, formando compostos
oxigenados (acidos organicos e cetonas), compostos aromaticos polinucleares de viscosidade
elevada (e potencialmente carcinogénicos), resinas e lacas.

4. RECUPERAGAO DE OLEOS USADOS

O processo de recuperacao propicia uma sobrevida as reservas de petréleo e evita que o
Oleo usado contamine o meio ambiente através de despejos criminosos. Porém, esse mesmo
processo de rerrefino do 6leo usado gera como subproduto final a “borra-acida” que, se nao
tratada devidamente pode ser tdo danosa ao meio ambiente quanto o descarte indiscriminado
do dleo usado (ALVES, 2005).

Deste modo de acordo com D’avila e Freire (2013), a maior parte do 6leo usado coletado
para recuperagao € proveniente do uso automotivo. Dentre estes estdo os 6leos usados de
motores a gasolina (carros de passeio) e de motores diesel (frotas principalmente). No seg-
mento de carros de passeio, a geragao de 6leos usados é extremamente pulverizada, o que
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dificulta a coleta. Por outro lado, 36 os 6leos usados por empresas de transporte sao relativa-
mente bem armazenados e apresentam maior uniformidade de caracteristicas. Constituem a
matéria-prima de melhor qualidade para a recuperagao

Para Gandara (2000), a recuperacao de 6leos usados nesse ponto, € importante que se
faca uma distincdo entre os 6leos usados de aplicagdes industrial e os de uso automotivo, e
suas respectivas formas de recuperacio:

Oleos usados industriais: Os 6leos industriais possuem em geral um baixo nivel de adi-
tivacdo. Nas aplicagdes de maior consumo, como em turbinas, sistemas hidraulicos e engre-
nagens, os periodos de troca sdo definidos por limites de degradacédo ou contaminagdo bem
mais baixos do que no uso automotivo.

Oleos usados automotivos: Nas aplicacdes automotivas, tanto os niveis de aditivacao
como os niveis de contaminantes e de degradagéo do oleo basico sdo bem mais elevados do
que nas aplicagdes industriais.

5. OLUC (OLEOS LUBRIFICANTES USADOS OU CONTAMINADOS)

Depois de um determinado tempo de uso, o 6leo lubrificante perde sua eficiéncia devido
a deterioracéo de seus aditivos, perdendo assim as propriedades que Ihe foram empregadas
na formulagao, necessitando ser trocado. Com isso ha a geracao de um residuo perigoso para
o meio ambiente: o OLUC (LIMA, 2017).

Segundo a Proluminas (2011), a queima de OLUC como combustivel, ocasiona o lan-
camento de gases carcinogénicos no ar. Estima-se que 5 litros de OLUC podem langar na
atmosfera até 25 gramas de substancias como chumbo, cadmio, niquel, cromo, zinco e outras
composicdes quimicas.

Devido aos problemas ambientais que o descarte inadequado do OLUC ocasiona, os ge-
radores tém a responsabilidade de dar o destino adequado a este residuo, pois todo o OLUC
deve, obrigatoriamente, ser recolhido e ter destinagcdo adequada, de forma a n&o afetar ne-
gativamente o ambiente, sendo proibidos quaisquer descartes em solos, aguas superficiais,
sistemas de esgoto ou langcamento de aguas residuais (LWART, 2011).

De acordo com Gandara (2000), por isso o OLUC precisa ser coletado por empresas que
possuem autorizagdo da ANP para que seja feito o processo de rerrefino neste residuo geran-
do um produto de qualidade e evitando danos ao meio ambiente. Segundo Moreira (1980), a
analise de um éleo usado demonstra que as impurezas representam 20 a 35% do seu volume,
podendo esse 6leo ser considerado um petréleo bruto rico em 6leo lubrificante e apto a rece-
ber nova refinagao.

6. O PROCESSO DE RERREFINO

Os 6leos lubrificantes representam cerca de 2% do total de derivados de petrdleo e sao os
unicos que podem ser mantidos com as caracteristicas originais, exercendo suas func¢des du-
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rante periodos tdo longos como 20 anos ou mais em unidades seladas. Os demais derivados
de petréleo sao utilizados como combustiveis ou matéria prima em industrias quimicas, sendo
consumidos ou perdendo suas caracteristicas originais na primeira utilizacdo. Quando um 6leo
lubrificante produzido com basicos virgens, isto €, de primeiro refino, contém moléculas insta-
veis, principalmente aquelas contendo ligagdes duplas, que se oxidarao prioritariamente nas
primeiras situacdes adversas. Por outro lado, o 6leo basico proveniente de rerrefino, quando
processado adequadamente, ndo contém essas moléculas, que ja foram oxidadas na primeira
utilizacao e eliminadas no processo de rerrefino. Pode-se afirmar, portanto, que o éleo basico
rerrefinado pode ter qualidade superior a de um basico de primeiro refino, por ser constituido
de moléculas remanescentes com maior resisténcia a oxidacéo (TRISTAO, 2005)

Desta forma, Campos (2017) considera o processo de rerrefino € o unico em que se retira
do OLUC todos os contaminantes e devolve ao éleo lubrificante suas caracteristicas iniciais. O
oleo gerado pelo rerrefino € um dleo basico rerrefinado, que, assim como o 6leo basico de pri-
meiro refino, € utilizado como base para formulagdes de 6leos lubrificantes, seja ele industrial
ou automotivo. Porém, um grande problema é o preconceito por parte do mercado brasileiro
de lubrificantes quando se fala em 6leo lubrificante oriundo do rerrefino. Existe a ideia que é
um Oleo de baixa qualidade quando comparado com o éleo de primeiro refino, gerado direta-
mente da destilacdo do petrdleo.

E muito importante quando se fala em rerrefino, ndo confundir com recuperacéo de dleo
lubrificante. A recuperacgao de 6leo € uma simples filtragem onde o dleo passa por uma bate-
ria de filtros para retirar solidos suspensos, porém as caracteristicas continuam sendo de um
OLUC e, portanto, este produto tem sua venda proibida como lubrificante ou combustivel pela
ANP (JULIAO, 2011).

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Rerrefino de Oleos Minerais, Sindirrefino
(2011), considera-se rerrefino o processo industrial de remogao de contaminantes, produtos
de degradacéo e aditivo do OLUC, conferindo aos mesmos, caracteristicas de 6leos basicos,
conforme especificagdo do 6rgéo regulador da Industria do Petroleo (ANP).

O processo de rerrefino mais utilizadp no Brasil pode ser divido em cinco etapas: Termo-
craqueamento, Evaporacéo, Tratamento Acido, Clarificacéo e Filtracao.

7. CONCLUSAO

Os 6leos lubrificantes usados OLUC tem sido fonte de varios tipos de pesquisa e discus-
sdo, o processo de rerrefino reflete a uma das mais importantes alternativas de recuperacéao
desses 6leos. O processo rerrefino vem se revelando uma interessante opgao na gestéo de re-
siduos de dleos lubrificantes usados, tanto pelo aspecto técnico como pelos aspectos econd-
mico e ambiental. Durante o estudo observou-se que o Brasil tem feito esfor¢os para aprimorar
e ampliar o rerrefino, todavia, fica claro que ainda ha muito a se fazer, principalmente no que
diz respeito a coleta que passa por uma questao cultural e sofre pela falta de uma estrutura
nacional para recolhimento do 6leo usado.
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CAPITULO 18

ESTUDO DAS CONDICOES DE FORMAGAO DE FERRITAE FASE
SIGMA NO PROCESSO DE SOLIDIFICACAO DOS ACOS INOXIDA-
VEIS AUSTENITICOS

André Isaias, Julio César, Diego Sousa, Daniel Garcia, Thiago Santana
de Oliveira

Resumo: O desenvolvimento dos agos inoxidaveis significou um grande avanco na fabricagéo
de materiais resistentes a corrosdo. Os austeniticos sdo responsaveis por maior fabricacdo
da categoria. Sua escolha é justificavel devido as excelentes propriedades, destacando, sua

resisténcia a corrosdo, oxidagdo, tenacidade, soldabilidade.

Palavras-chave: Fase Sigma, precipitacdo, aco inoxidavel, ferrita delta, austenita.



1. INTRODUGAO

Uma estrutura totalmente austenitica possui uma cinética de precipitacdo de fase muito
lenta, e s&o necessarias centenas ou milhares de horas na faixa de temperatura de precipita-
¢ao para que ocorra a formacéo significativa da fase. Existem trés principais motivos para essa
caracteristica, sendo elas: fase é precipitada apds a precipitacdo de carbonetos e/ou nitretos,
ja que o carbono e o nitrogénio sdo insoluveis. E formada por elementos de solugdo sélida
substitucional no acgo, e a difusdo desse tipo de elemento € muito lenta na austenita e possui
uma estrutura cristalina complexa, incoerente com a austenita, acarretando em formacao mais
lenta do precipitado. Como um dos mais utilizados, os acos inoxidaveis sdo processados de
varias maneiras na industria, sendo a soldagem uma das principais. Diferentes processos,
bem como diferentes elementos de liga fornecem a cada tipo de ago uma propriedade dife-
rente, sendo que tem influéncia direta com sua microestrutura. Sabe-se que acos inoxidaveis
austeniticos possuem microestrutura predominantemente austenitica, porém durante a soli-
dificacdo devido a microssegregacao de elementos podera ser alterada. Uma das principais
fases formadas durante a solidificacdo em acgos inoxidaveis austeniticos é a ferrita delta, deri-
vada da segregacgao de elementos estabilizadores da ferrita.

Esta fase tende a diminuir as possibilidades de ocorrer trincas a quente durante a solidi-
ficacdo, tende a aumentar a resisténcia mecanica, porém em detrimento a ductilidade, sendo
um dos principais mecanismos para a precipitacao de fases intermetalicas, como a sigma, que
tem sua precipitacao acelerada quando da presenca de formacgdes de ferrita delta é considera-
da uma fase prejudicial, por diminuir os parametros de resisténcia e ductilidade dos materiais.

Encontrar uma forma de evitar o maximo possivel a presenca da fase sigma nos agos
inoxidaveis, que ao ser atingida por essa fase tera seu limite de resisténcia aumentado, mas
em compensagao havera uma diminui¢ao significativa da ductilidade e resisténcia a corroséo,
propriedades essa que si busca de melhor nos agos inoxidaveis. Portanto objetivo sera encon-
trar uma alternativa para minimizar o maximo possivel a existéncia desta fase indesejadas nos
acos inoxidaveis.

2. MATERIAL E METODOS

Primeiramente reunimos o maximo de informacgdes e estudos sobre o assunto proposto, e
com base neles e nos nossos estudos demos inicio ao desenvolvimento do artigo. Buscamos
em pesquisas e estudos sobre os efeitos da fase sigma em acgos inoxidaveis, a fim de encon-
trar uma forma de evita-la nesse tipo de aco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura demonstra, os acos inoxidaveis austeniticos, por possuirem niquel
em sua composi¢ao quimica, a precipitacdo da fase pode ser visualizada através do diagrama
ternario Fe-Cr-Ni,. percebemos que basicamente quatro fases sélidas sdo formadas neste sis-
tema: austenita, ferrita, ferrita alfa e fase sigma. A formacéo da fase € proporcional ao teor de
cromo, porém, observa-se que € inversamente proporcional ao teor de niquel, reduzindo sua
formacao conforme se aumenta o teor desse elemento de liga.
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Fase Célula unita- | Atomos por | Parametros de | Composigio
ria célula rede (nm)
sigma TCC 33 a=0,87-0,92 (Fe,Ni)x(Cr,Mo)y
¢ =0,45554 -
0,48

A Tabela apresenta a estrutura e composigcao da fase a precipitacao da fase se inicia nos
contornos de graos ou nas regides de interface (especialmente em jungdes triplas), em uma
faixa de temperatura entre 700 °C e 900 °C. Na composi¢cao quimica dos acos inoxidaveis ha
elementos de liga que favorecem a formagéo da fase (cromo, manganés, molibdénio, tungs-
ténio, vanadio, silicio, nidbio, titanio e tantalo) e aqueles que inibem a sua formacgao (niquel,
cobalto, aluminio, carbono e nitrogénio).
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A Figura mostra o diagrama de equilibrio Fe-Cr onde se observa que a solidificacao ini-
cia-se com a formacao da ferrita, que possui estrutura cristalina CCC. O cromo reduz o campo
de existéncia da austenita, devido ao seu efeito ferritizante, estabilizando a ferrita para teores
acima de 13% de cromo. O ponto de formacgéo da fase no diagrama de equilibrio € atingido
para temperaturas inferiores a 850 graus para ligas contendo 20 — 70% de Cr quando expos-
tas a temperaturas entre 500 a 850 destaca-se ainda que com altos teores de cromo a fase
comecga a precipitar a partir da ferrita a aproximadamente 820 graus.

4. CONCLUSAO

Desta formo pode deduzir que o método mais viavel para minimizar esta fase no aco ino-
xidavel e o controle do percentual de cromo na liga de ago e principalmente o da temperatura
que por sinal independente da composicéo da liga do ago tende a aparecer na temperatura de
550 °C a 850°C.
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CAPITULO 19

ANALISE FLUIDODINAMICA DE PONTA DE ASA

Aldenir Joaquim Oliveira Vieira, Joao Wilker Ribeiro Barros Lima

Resumo: Com o avango tecnoldgico que se tem a cada instante, a indUstria 4.0 mostra-se de
maneira satisfatoria, quando se trata de novas tecnologias para analise computacional, visan-
do que o uso de CFD, permite um ensaio preliminar das reac0es aerodinamicas. Este trabalho,
visa elucidar a analise de ponta de asa. Assim, permitindo com que o projeto final de uma ae-
ronave, destinada a participar da competicao SAE AERODESING, possa obter bons resultados,

bem como aredugao no arrasto induzido.

Palavras-chave: aerodinamica, asa, tecnologia, industria 4.0



1. INTRODUGAO

O uso da simulagdo computacional CFD, permite com que engenheiros, possam obter
resultados antecipados de determinados sistemas de maneira fiel, baseada em calculos. A
equipe AeroBeetle em sua gestao desde o ano de 2018 buscando aprimorar seu desempe-
nho na competicdo SAE AERODESIGN, procurou adaptar conceitos da 42 Revolugao Indus-
trial, a entdo chamada Industria 4.0. Onde investiu na busca de conhecimentos de softwares
que possibilitasse uma analise fluidodinadmica, para seus projetos futuros. Tendo em vista, a
obtencao de resultados automaticos em suas analises, através do FLOW SIMULATION, da
DASSAULT SYSTEMES. O projeto aerodindmico tem como objetivo demonstrar os estudos
das forgas de sustentacao, peso, tracao e arrasto que norteiam o voo, variaveis fundamentais
para tomada de decisées nas escolhas dos perfis aerodinamicos, formatos da asa e da empe-
nagem. Assim, € esperado pela equipe que a aeronave BatwingBeetle possa obter de maneira
satisfatéria um excelente desempenho para o cumprimento da missao conforme as restricoes
estabelecidas pela SAE BRASIL AeroDesign.

2. MATERIAL E METODOS

Considerando objetivos e nivel ténico da equipe, bem como do historico de competigao,
a equipe se propds a desenvolver uma aeronave baseada no conceito de BWB (BlendedWin-
gBody) e com uma empenagem na ponta de asa, seguindo o modelo de C-WING. Modelo este,
que se fez necessario realizar simulagdes, para comprovacao de sua existéncia, na redugao
no arrasto induzido. Conforme, salientado no paragrafo anterior, a equipe buscou conhecimen-
tos na area de simulagdes fluidodinamicas, através do Flow Simulation, versdo 2016 que em-
prega a resolucdo de equacdes de Navier Stokes, que sdo formulagoes de massa, momento
e conservagao de energia.Sistemas estes de equagdes, para descrever os fluxos laminares e
turbulentos. Além disso, a transicdo de um estado laminar para turbulento. Durante a simula-
cao, foi utilizado um computador com 1TB de HD, 4Gb de memdria RAM e um processador i5.
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Figura 01- Demonstragdo da equacao de Navier Stokes
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas analises em dois modelos de pontas de asas, onde um apresentava um
dispositivo Winglet e o outro n&do. Estas analises, eram para quantificar o arrasto induzido na

asa, fator este, oriundo da diferenca de presséo da parte inferior com a exterior da asa. Maio-
res informacdes, conforme tabela abaixo:
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Figura 02- Simulacdo na ponta de asa
Tabela 1- Comparativo de pontas de asas
Tipo de ponta Sem Winglet Com Winglet
Arrasto induzido 52N 43N
Eficiéncia aerodindmica |[72% 83%
L/D

Tais resultados, demonstraram o quanto foi fundamental a utilizagédo de um dispositivo

de ponta de asa na aeronave, para o projeto no ano de 2018. Tendo como analise preliminar,
baseado em CFD, o que nos leva a validagéo do projeto.

Figura 03- Aeronave validada, através de CFD

4. CONCLUSAO

Contudo, a equipe apds obter tais resultados, validou seu projeto para participar da XX
competicao AeroDesing 2018, levando uma aeronave em seu conceito BWB. Identificando as-
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sim, o quao se torna importante a utilizacdo de ferramentas que possam auxiliar o estudante/
engenheiro, através de meios virtuais. Para obteng¢ao de um trabalho com qualidade.
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CAPITULO 20

SISTEMA ONLINE DE MONITORAMENTO DATEMPERATURA EM
MANCAIS DE ROLAMENTO

Diego de Sousa Costa, Francisco Euder Rebougas do Rosario, Josiane

Valadares Rego, Lulirgiane de Jesus Borges Costa, Luis Fernando Xa-

vier Macedo, Ygor Luiz Frazao Campos da Silva, Rondymilson de Souza
Lopes

Resumo: Este trabalho apresenta uma abordagem do tipo qualitativa sobre o monitoramento
online de temperatura em mancal de rolamento. A metodologia aplicada neste trabalho é do
tipo experimental. Para sua construcdo utilizou-se um prototipo como ferramenta principal
para realizar o monitoramento de temperatura do mancal de rolamento autocompensador de
rolos. O sistema de monitoramento de temperatura em mancais de rolamento em modo online
é relevante para otimizar a produtividade de um equipamento constituido por partes maveis,
tdo quanto para aumentar a vida util de maquinas ou equipamentos que sdo submetidos a es-
forcos mecanicos quando estdo em operacgdo. Verificou-se que através da implementacdo de
sensor de temperatura associado com Arduino no mancal de rolamento, ha leitura de variagao
de temperatura no smartphone. Traz resultados de variagao de temperatura identificados em

graficos num intervalo de medig¢do de 10 segundos.

Palavras-chave: lubrificagao, mancal de rolamento, manutengao, temperatura




1. INTRODUGAO

No mundo moderno, maquinas e equipamentos estao distribuidos em varias partes, prin-
cipalmente nas industrias, que utilizam diversos componentes rotativos em seu sistema de
producao, e um destes componentes sdo os mancais de rolamentos, que tem a funcéo de su-
portar forcas internas resultante das operagdes dos maquinarios e suportar também as forcas
externas que venham a ser aplicadas de forma intencional ou ndo (OLIVEIRA, 2005).

Tratando-se de mancais de rolamento, compreender como ocorre seus mecanismos de
desgaste, material de sua composigao, técnicas de lubrificacéo e lubrificantes, distribuicdo de
cargas, tensdes de contato e tensdo de deformacéo, vida em fadiga, vibragéo e ruido, atrito
e friccdo, temperatura (OLIVEIRA, 2005) e a influéncia dos defeitos de tamanho distintos no
comportamento da maquina, constituem o principio de desenvolvimento de uma técnica que
possibilita a antecipacéo dos defeitos mais comuns (MENNA,2007). Ha grande relevancia em
se desenvolver métodos que proporcione a detecgao de falhas em um mancal de rolamento,
porque sua falha causa parada de maquinas e sistemas. A detecc¢ao de falhas em rolamentos
é feita por meio de divisdo de grandezas fisicas, as quais sao utilizadas para aquisi¢gao de
sinal, sendo que esse sinal pode ser obtido por analise de vibrac&do, desgaste ou por tempe-
ratura (WEIDLICH, 2009). Um dos fatores que geram a falha e fadiga dos mancais € a alta
temperatura, que pode ser resultado de desgaste ou problemas relacionados a falta de lubri-
ficacdo, isto ocasiona alteracdes nas condi¢cdes do equipamento, componentes e do proprio
processo (TREVISAN; REGULY, 2010).

Em funcao desse aspecto e visando a aumentar o tempo de trabalho, assim como identi-
ficar e diagnosticar o desgaste e falhas de um equipamento devido a um defeito de um mancal
de rolamento, torna-se fundamental o desenvolvimento de uma metodologia de detecgéo an-
tecipada que permita o monitoramento on-line dos niveis de temperatura dos mancais (WEI-
DLICH, 2009).

Neste trabalho apresentaremos a analise de variagdes de temperatura em mancal de
rolamento autocompensador de rolos, no qual utilizou-se um sensor de temperatura e uma
placa arduino para inclusao de programacao ldégica para realizar o monitoramento online.

2. MATERIAIS E METODOS

A abordagem aplicada no projeto foi do tipo qualitativa. O estudo da analise de tempera-
tura foi baseado em experimentos de verificacdo de variagao de temperatura em mancal de
rolamento do tipo autocompensador de esferas. Para este feito, realizou-se a implementacgao
de telemetria (sistema tecnoldgico de monitoramento) que envolveu a montagem de circuito
de controle e medicéo, implementacéo de software para o circuito de controle e medi¢ao, de-
finicdo e criacdo de banco de dados em servidor para armazenar as informacgdes adquiridas,
implementacao de programa servidor capaz de fornecer as informagdes do banco de dados e
disponibilizar pela internet, implementagao de sistema mobile para visualizagao dos dados e;
tele controle.

A montagem do circuito de controle de medi¢cao e implementacéo de software, envolveu
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a utilizacdo dos hardwares Arduino Mega 2560, Hanrun HR911105A Ethernet Shield, Sensor
de Temperatura DS18x20 family, Resistores e Cabos, e o recurso de Software Arduino IDE,
Padrao e Biblioteca OneWire, Padréo e Biblioteca Ethernet para Arduino, Padrdo SQL e Mysq|
Conector Lib para Arduino.

Para inicio de constru¢cdo do protétipo, realizou-se a montagem dos rolamentos auto-
compensadores e o0 eixo nas caixas de mancais, seguido de ajuste das folgas com o uso das
buchas cbnicas e, posteriormente, a fixagdo dos mancais na base junto com o motor elétrico.
Depois iniciou-se a instalagao da correia de multiplos canais e ajuste da sua folga. Logo em
seguida, instalou-se o sensor de temperatura na parte superior da caixa de mancal e ajuste
de seus encaixes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram satisfatorios, visto que pode-se observar que tanto o proté-
tipo quanto a analise da temperatura do mancal de rolamento através do monitoramento on
line, representados pelas figuras 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5, funcionou da maneira pelo qual es-
perava-se, e assim pode-se constatar as variacdes de temperatura nos mancais de rolamento
por meio da inser¢éo de um sensor de temperatura em sua superficie, haja visto que o sensor
mostra uma leitura precisa da temperatura, a cada 10 segundos medidas em °C. As figuras a
seqguir trazem as informacgdes da ultima checagem com dados de: data, hora e mostra a que
grau a temperatura se encontra em determinado tempo.

Na figura 1.1 a ultima checagem em 04 de novembro de 2018 as 19h57min15s, o grafico
indica a temperatura de 28,82°C determinando a temperatura ambiente, sem apresentar indi-
cios de defeitos. Ja na figura 1.2 verifica-se a variagado da temperatura e o grafico modificado
com essa informagdo. Na ultima checagem em 04 de novembro de 2018 as 19h57min56s, a
temperatura atingida € 30,50 °C, logo pode-se afirmar que ha indicios de anomalias que po-
dem trazer riscos ao rolamento.

Projeto Sensol Projeto Sensor
paas
oo
s
o0

sssss

zzzzzz

aaaaaa

Acompanhamenta

Figura 1.1 e 1.2 — Monitoramento online
Fonte: Autores

A temperatura na figura 1.3 € de 32,00 °C as 19h58min07s, dia 04 novembro de 2018. O
projeto segue o estudo estabelecido para tal fungdo. O motivo para esta variagao € que, quan-
do submetido a cargas axiais e ou radiais tem-se um maior esforgo dos rolamentos e respec-
tivamente de seus corpos rolantes (WEIDLICH, 2009). Com a leitura da temperatura a cada
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10 segundos conforme figura 10.4 ao comparar a ultima checagem em 04 de novembro de
2018, as 19h58min17s, verifica-se um valor de 32,50 °C, destarte, pode-se pressupor que ha
o inicio de desgaste, e tal afirmacao ratifica o relato de Weidlich (2009), ja que ha transferéncia
de calor produzido por atrito devido a uma combinacao de pressao e velocidades elevadas,
por isso temperatura local aumenta, podendo inclusive atingir valores elevados estabelicido
para seu funcionamento, podendo promover por exemplo, a fusdo das superficies em contato
e chegar a rupitura do mesmo.

Projeto Sensor Projeto Sensor
19555 15:55 13:55 19,55 19:5 13:56 19.57 13:58 19:56.19:56 19:56 19:56 19:56 19:57 19:58 19:58

aaaaaa

Acompanhamento ey

Figura 1.3 e 1.4 — Monitoramento online
Fonte: Autores

Com os danos ocasionados pelo aumento da temperatura no mancal de rolamento po-
de-se fazer uma investigacdo, podendo assim encontrar a causa raiz do evento. Para manter
o trabalho realizado pelos os mancais de rolamento, pode-se acompanhar as amplintudes de
temperatura do mancal, fazendo com que tenha um aumento da confiabilidade e disponibili-
dade fisica e intrinseca do equipamento, por exemplo. Na figura 1.5 com ultima checagem em
04 de novembro de 2018 as 20h06min45s, verifca-se que a temperatura voltou para a mesma
do inicio do experimento, mantendo temperatura ambiente de aproximadamente 29 °C apds
a parada do experimento.

Projeto Sensor

= Temperatura

= @D aH

Acompanhamento Histerica Eventos

Figura 1.5 — Monitoramento online
Fonte: Autores

Nossos resultados ratificam do experimento de Weidlich (2009), que ao realizar o monito-
ramento da vibracdo, do ruido ultrassénico e da temperatura em mancal de rolamento de um
motor elétrico, pode-se observar que em nenhum momento do experimento a temperatura do
mancal de rolamento tornou-se estavel, salientando que a decisao de completar o preenchi-
mento total do espacgo interno do rolamento com graxa lubrificante, por exemplo, leva o rola-
mento a ter um aumento de temperatura, o que impacta sobre o proprio lubrificante, tornando-
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-0 inutil para exercer sua fungao. Pode-se observar, também, que a temperatura do mancal de
rolamento mantém-se elevada quando ndo existir nenhuma quantidade de lubrificante e para
uma quantidade superior a 80% da capacidade do rolamento.

4. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos na analise de variagcdes de temperatura no mancal de
rolamento, péde-se concluir que o monitoramento online dos niveis de temperatura descritos
e realizados neste projeto, sdo capazes de antecipar a identificacdo de futuras falhas, onde
diagnostica-se o desgaste e falhas de um equipamento devido a um defeito imputado ou se-
cundario no mancal de rolamento, ocasionados por diferentes classes de falhas que como
consequéncia temos o aumento da temperatura, proporcionando respectivamente a diminui-
cao da vida util do equipamento.
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CAPITULO 21

SIMULAGCBOES COMPUTACIONAIS E A RELACAO PRODUTIVI-
DADE E CUSTO NO DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS PARA
AERODESIGN.

Livesonn Sebastiao de Sousa Teixeira, Jonas Alvares Silva, Joao
Wilker Ribeiro Barros Lima

Resumo: Com as vantagens de qualidade, economia de recursos, aumento da produtividade,
seguranca e reducdo de erros, a 4° Revolugdo Industrial ou Industria 4.0 vem trazendo solu-
cOes tecnologicas que permitem a fusdo do mundo fisico e digital. Nesse contexto, o presente
artigo abordara o gerenciamento de projeto do prototipo Aeromaiden através do conceito big
data utilizando o Power Bi e as simulagdes computacionais empregadas no primeiro prototipo
2019.

Palavras-chave: aerodesign, power bi, big data, gestao de projetos




1. INTRODUGAO

O uso da simulagdo computacional e de ferramentas online de gestao possibilitam efi-
ciéncia, controle de informacgdes e qualidade no desenvolvimento de produtos. A simulagao
permite visualizar o comportamento de sistemas reais através de modelos virtuais que resul-
tam em um digital twin, a copia fisicamente fiel. A equipe Aerobeetle em sua gestao de 2019
buscando aprimorar seu desempenho na competicio SAE AERODESIGN e introduzir-se na
42 Revolugao Industrial, investiu-se no aprendizado de novas tecnologias de gerenciamento e
simulacdo onde o resultado de todo o processo foi aplicado no primeiro protétipo da aeronave
o Aeromainden 2019.

2. MATERIAL E METODOS

Em uma equipe de aerodesign tomadas de decisdes estratégicas sdo extremamente im-
portantes para um projeto bem-sucedido. Sdo diversas analises a serem estudadas e varias
solugdes a serem investigadas para criagédo de um protoétipo de aeronave que cumpram o0s
requisitos do regulamento fornecido pela SAE AeroDesign. Desenvolveu-se uma metodologia
de finalidade aplicada, com objetivo descritivo, abordagem quali-quantitativa de procedimento
experimental. No concluo metodolégico, estabeleceram-se os seguintes métodos:

» Acatar preceitos do regulamento SAE BRASIL AeroDesign;

» Utilizar ferramentas de gerenciamento de projetos online;

* Desenvolver um prototipo com as analises estudadas dos relatoérios;
* Realizar simula¢des da configuragdo da aeronave definida;

Com o estudo concluido acerca das restrigdes do regulamento da competi¢cédo, entrando
na estratégia de Big Data optou-se por usar o Power Bi, uma ferramenta baseada em Cloud
computing permitindo que aplicativos e dados sejam compartilhados entre diferentes locais e
sistemas em apenas um unico lugar, chamado de dashboard. Facilitando a tomada de deci-
sdes de marketing, construgao, divisdo de tarefas e finangas.

Baseando-se em critérios estudados pelas areas de conhecimento do projeto; aerodi-
namica, cargas e aeroelasticidade, estruturas, desemprenho, estabilidade e o projeto elétrico
desenvolveu-se as restrigdes geométricas da aeronave 2019 nomeada de Aeromaindem. Com
as restricdbes geométricas obtidas realizou-se a simulagdo computacional do primeiro prototi-
po virtual. A simulagcdo computacional compreende o processo de criacdo do modelo assim
como o projeto e implementagdo de um experimento adequado para a representagdo de um
sistema real (PRITSKER, 1986). Utilizou-se o flow simulation para analise dindmica de fluidos
computacional CFD (Computational Fluid Dynamics) e o autocad para criacdo de modelos tri-
dimensionais. As simulagdes permitiram a elaboragcédo do seguinte conceito apresentado pela
figura 1.
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Figura 1: Prototipo Gerardo através das simulages.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso do Power Bi permitiu uma gestao orcamentaria com facilidade aumentando a ca-
pacidade de analise e, consequentemente, aumento de produtividade. Por ser uma ferramenta
de facil aprendizado e fornecer informacées em tempo real, pode-se encontrar problemas e
melhorar o desempenho antecipadamente. Além disso permitir incorporar dados do Excel e
também outros programas. A figura 2 apresenta o Power Bi e um de seus usos empregados
na equipe.
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<« C @ https;//app.powerbi.com/groups/me/workbooks/1 2255219 43169452 redirectedFromSignup=1 & i
Bl Power Bl @) veuworkspsce > 1.MEMORIAL 2015 (01.08) 40 FINAL ol® L0 a
Excel Online | Editar © O Recarregar ~ H Dadosv 2 Fi
x L ™M
% | 0475 | 0425 I s |-
91 R | 0,225 | 0475 | 80 | 4 |
() - [ 0,25 | 05 | 0 | 0 |
93
o | /1
95
:i Esforgo Cortante - Asz
o8 )
= 14
A Compartilhado comigo ﬁ?n red /8
& 2
Workspaces El
100 MATERIAL Aluminio 6060 T6 | Aluminio 6060 T6 | Aluminio 6060 T6
. Meu Workspace 0s | Mméx 105 14,6 17,0 =
104 e(m) 0,0125 0,0125 0,0125 é’
d(m) 0,0254 0,013 0,0223 ©
105 NSd0 max (pa) 16586020 8804131 3492048
107 ‘ensdo (Mpa) 165,9 8,8 3,5
102 B Escoamento (Mps) 225 225 225
100 de Seguranca (FS) 1,4 25,6 64,4 .
110
w ... | cAreas 2018 DIAGRAMA V-n 2018 Raio de curva 2018 Log voo 2018 (1) Log Voo 2018 (2) CONTROLE | __

Figura 2: Power Bi integrado as planilhas de excel.

Estabelecendo uma comparagcédo com o projeto Batwingbeetle do ano de 2018 houve
uma melhora significativa no tempo de desenvolvimento do primeiro protétipo, diminuicdo do
numero de protétipos fisicos reduzindo custo e tempo de desenvolvimento. A analise compu-
tacional CFD, permitiu apontar o perfil beetle 2 que dentre os estudados apresentou melhor
performance aerodindmica. Com aplicagao dos conceitos estudados e organizacado de cro-
nogramas na construcdo baseando-se em detalhes das simulacées, foi possivel construir o
primeiro protétipo 2019. A figura 3 apresenta o primeiro Modelo 2019.
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Figura 3: Prototipo 2019

4. CONCLUSAO

O uso do Power Bi favoreceu na tomada de decisdes e resolucdes de problemas estra-
tégicos deixando todos os membros da equipe conectados e atualizados principalmente na
questao financeira e quantidades de materiais disponiveis para constru¢cdo da aeronave. A
escolha da configuragdo da aeronave permitiu o desenvolvimento de um protétipo com o mais
proximo do real, tudo isso se deve as solugdes computacionais serem integradoras de anali-
ses multiciplinares, de aerodinamica, materiais, estruturas e custos de fabricagdo, englobando
caracteristicas dos sistemas base da industria 4.0
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CAPITULO 22

BANCADA EDUCACIONAL PARA ESTUDO DE MANUTENGAOQ
PREDITIVA EM MANCAIS DE ROLAMENTO

Antonio Carlos M. Penha, Bruno Endreu Ferreira Almeida, Rubia Ribei-
ro Almeida, Charlon Moura de Oliveira, Jose Wilson Coelho Sousa

Resumo: Os rolamentos sdo um dos componentes mais importantes em maquinas e equipa-
mentos e sdo utilizados como elementos de ligagao parainterligar componentes de movimen-
tos relativos a rotacdo. Eles estdo presentes na maioria das maquinas. A quebra ou falha de
um desses componentes levam a parada do equipamento trazendo prejuizos muitas vezes in-
calculdveis. A partir desses problemas recorrentes houve a necessidade de se utilizar de no-
vas técnicas afim de diminuir possiveis prejuizos, tornando previsiveis as falhas em mancais
de rolamento. E a partir da evolucdo de processadores eletronicos se tornou possivel fazer a
andlise de monitoramento e diagndsticos com resultados satisfatérios. A bancada de testes
tem como finalidade simular possiveis falhas em longa escala e a deteccdo delas através da

técnica de analise de vibragdes

Palavras-chave: Mancais de Rolamento, Falhas, Manutencdo Preditiva, Andlise de vibracdes.




1. INTRODUGAO

Em toda area industrial a continuidade operacional das plantas dependem da performan-
ce de alguns equipamentos, como bombas centrifugas, motores e correias transportadora,
gue em sua maioria utilizam mancais de rolamento e sdo projetados para atuarem centenas de
horas, podendo atingir durabilidade maior que a prevista, dependendo das cargas, lubrificagao
e contaminacédo (VASCONCELOS; RIBERA,2012).

As falhas dos mancais de rolamento podem causar danos pessoais e econdmicos. Evi-
denciando ha necessidade de analise por métodos nao-destrutivos, como a analise de vibra-
cdes para que se possa detectar uma previsibidade dos defeitos em rolamentos com antece-
déncia permitindo a troca dos mesmos sem que haja paradas inesperadas ou perdas de lucro
cessante (ALMEIDA,2007).

Segundo almeida (2007), as técnicas de processamento de sinais para deteccdo e diag-
nosticos de falhas em mancais de rolamento para analises de falhas. Os sintomas de vibra-
c¢des de varios modos de falha sdo complexos e podem ser dificeis de prever. Esses modos
de falhas que resultam na interagdo dos componentes do mancal como falhas na lubrificacao,
produziram ruidos e vibragdes.

Este trabalho possui a finalidade de reproduzir em menor escala uma bancada para
exemplificar analises de manutengéo preditiva. A bancada tera o objetivo de simular os efeitos
adversos de vibragdes em mancais de rolamento.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi elaborado a partir da montagem de uma bancada didatica para a analise
de vibracdo de mancal de rolamento, primeiramente foi realizado um estudo acerca do tema
em questéo, desenvolvido em solidworks o projeto e o dimensionamento, elaborou-se uma
lista dos materiais necessarios e o tipo de analise que seria utilizada, optou-se por usar FAG
DETECTOR Ill, onde teria a possibilidade de analisar cada rolamento independente e gerar
seus respectivos graficos, no segundo momento do projeto iniciou-se a compra das pecas e
reaproveitamento de sucatas para a montagem da bancada.

| |

Figura 1 — Momento em que ¢ feito o teste na bancada A
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Figura 2 — Medigao de vibragdes na bancada B

Utilizou-se o laboratério da faculdade Pitagoras e uma oficina de usinagem cedida a um
dos membros da equipe, toda a estrutura foi montada sobre uma tabua, fixacdo de quatro
mancais pedestal de rolamento a tabua e alinhados ao eixo, onde os dois eixos foram retirados
de amortecedores e usinados até a medida dos mancais de rolamentos, um deles foi usinado
para a adaptagcao de um acoplamento junto ao eixo do motor e na sua outra extremidade foi
acoplado uma engrenagem menor de 14 dentes.

No segundo eixo foi utilizada engrenagem maior de 19 dentes, se fez uso de uma corren-
te de moto usada para completar o conjunto que fez a rotagdo do eixo secundario, junto a um
motor de 1/3 de cv (rotagcdo de 1740 RPM), onde desempenhou as rotacdo necessarias para
os devidos testes, foram fixados pés de borracha para evitar a vibracdo excessiva, a ligacéao
feita em um chaveamento liga/desliga.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bancada didatica para a analise de estudos de manutencio preditiva em mancais de
rolamento, apresentou o resultado esperado. A bancada numero 1 devido ao seu desalinha-
mento sofreu bastante em relagdo a bancada de numero 2 como mostra os graficos abaixo.

TESTES NA BANCADA 1
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Foram feitos testes de vibragdes nas duas bancadas, onde a bancada de numero 1 estava pro-
positalmente desalinhada e com falta de lubrificacdo e a bancada de numero 2 estava alinhada e co-
mum melhor indice de lubrificagédo, afim de comparar resultados sobre desgastes e possiveis quebras
em rolamentos.

O resultado final e bem claro e evidencia que nos testes da bancada A houve um grandes ampli-
tudes de frequéncia devido ao desalinhamento e a falta de lubrificacdo e isso e bem evidenciado nos
graficos, tendendo assim a ter sucessivas paradas e quebras se comparadas com a bancada B, além
de frisar a importancia da analise de vibra¢gdes como ferramenta de manutengéao preditiva.

4. CONCLUSAO

O protétipo que simula uma bancada de analise de vibragdes atendeu as expectativas e
demonstrou ser de grande importancia para a comprovacao de resultados praticos. A banca-
da se tornou essencial no estudo para a demonstracao de situacdes corriqueiras em plantas
industriais através de um método ainda pouco utilizado e que traz resultados rapidos, sendo
de grande eficacia para que as equipes de manutengao tenham uma previsibilidade da falha.
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Nesta obra figura vinte e dois trabalhos de Iniciagdao Cientifica desenvolvido por dis-
centes, docentes e pesquisadores do curso de Engenharia Mecanica — Faculdade
Pitagoras em Sao Luis - MA, cuidadosamente selecionados, aprovados e avaliados
entre os melhores trabalhos defendidos no evento “lll Mostra Cientifica de Engenha-
ria Mecanica - ICEMEC”. O evento tem por finalidade, estimular e difundir a produgao
de alunos, grupos de iniciagao cientifica, professores e colaboradores, orientados por
equipe de revisores do evento a producao de um a dois anos de trabalho, trazendo
questoes atuais e inéditas para a literatura especializada. Nesta edigcao do evento sao
abordados uma coletanea de artigos que versam sobre os temas: internet das coisas,
bancada educacional, controlador pid, ferramentas da qualidade, plataforma zabbix,
qualidade de combustivel, analise da vibragao e fluidodinamica, gestdao de manuten-
¢ao, manutengcao em maquinas e equipamentos, manutengao preditiva, simulagao

de um circuito térmico, otimii‘arg;éo, medigoes com paquimetro, reaproveitamento de
Eua, “ia 4:0, 'ce‘drerrefino, g_égs—-inoxidéveis austeniticos, sistema online
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