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SUMARIO

Este trabalho atende is disciplinas "Projeto Mecinico
I e IT" e foi elaborado com o acompanhamento do Professor -
Omar Moore de Madureira.

O objetivo deste trabalho em particular & propor uma
solucao para o processo de limpeza das praias, utilizando-se
de uma mAgquina, e Visando a uma melhoria de aspecte de nossas
praias para um melhor aproveitamento por parte da coletividaw-
de.

Divide-se em duas partes:

A primeira, denominada "Estudo da Viabilidade do Pro-
jeto", estabelece a necessidade da realizagao do pProjeto,pro
poe as especificagbes técnicas e as solugbes, e analisa a via
bilidade de sua realizagao, tanto em termos fisicos como eco-
némicos,

Na segunda parte, o "Projeto Basico", & escolhido a -
melhor solugdo e procura-se estabelecer relagdes entre varid
veis de entrada e saida, buscando a melhor combinagao dos pa
rametros de projetos.

Por ser um projeto inovador, sem similar, foi dificil
de se elaborar solugoes que estivessem a altura das especifi-
cagaes, alem diste, a modelagem matemitica foi pouco utiliza-
da por se tratar de variaveis de entrada heterogéneas e alea-
térias ao longo do tempo, neste caso, entao, optou-se por mode
lagem fisica. Portanto este projeto ndo tem a palavra final e
estd em aberto para receber modificagdes no sentido de melho-
ra-lo.
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PARTE I

ESTUDO DA VIABILIDADE DO PROJETO

1- ESTABILIDADE DA NECESSIDADE

A poluigao do solo por residuos sdlidos consiste na in-
terferéncia nociva sobre os processos vitais deste ecossistema,
pela alteracao de seus niveis de energia, da composigao de maté

ria orgdnica e inorgéanica.

Quando esse residuo & organico ele pode sofrer o proces
so de decomposigao aerdbia ou anaerdbia. O processo aerdbio &
muito rapido e os residuos resultantes sdo: gis carbonico, sais
minerais e alguns compostos organicos de mais lenta degradabili
dade, geralmente de natureza fibrosa ou coloidal e, portanto, -
bons condicionadores fisicos do solo, tal como o humus natural.
No processo anaerdbio entretanto, os subprodutos saoc geralmente
nocivos ou contaminantes do solo: acidos orgénicos, gis sulfi-
drico, mercaptanas e outros compostos tdxicos e de mau odor. Es
sas substancias podem infiltrar-se, contaminando também as aguas
subterrdneas e rios. No caso do solo arenoso das praias a naté
ria organica na superficie do solo pode ser coberto, pelo efei-
to do vento, por exemplo, formando-se assim um meio anaerdbio -
em torno da matéria orgdnica e causando os problemas correspon-—
dentes.

Os outros residuos, os nao orgdnicos: embalagens, plas-
ticos, garrafas, etc, que ndo se decompdem ou que s3 se desfa-
zem muito lentamente, estes elementos além dos danos ecoldgicos
que pcdem acarretar, trazem problemas a populagac, como por e-
xemplo, © aumento de lixo a ser coletado e consequentemente, do
custo dessa operacgac. Pode-se lembrar gue certas embalagenscmqg
tituem em perigo A integridade fisica da popula¢do, como exem-
plo: latas e garrafas.

A necessidade de nao se deixar os residuos sdlidos 50-
bre o solo, bem como reduzir a quantidade deixada atualmente, &
patente. Ha desde a necessidade provocada pela repulsa quanto -
a0 aspecto visual, passando pela alteracao do ecossistema, até

aquela provocada em consequéncia dos problemas de salide publica
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gerados. Outro aspecto a ser considerado & o fato do desperdi-
cio, causado pelo nao reaproveitamento desse material, se este
for deixado sujeito § acao da prépria natureza. Mesmo quando -
sujeitos & decomposig¢do natural hi solos que nao necessitam -
dessa matéria organica decomposta, por exemplo: trechos de =
praia desprovida de vegetagao. Resta, portanto dar um destino
mais adequado a esses residuos s6lidos.

O homem polui. H3 aqueles que assim reconhecem, procu-
rando evitar ou reduzir a poluigado, mas ha aqueles que por ig
norancia ou comedismo nao reconhecem, tornando-se alimentado-
res do problema da poluicao. O problema existe, cabe,entio aos
Orgdos Pliblicos alertar aqueles que n3o se dao conta do proble
ma, a fim de que as comodidades obtidas pelas sociedades moder
nas nao acarretem a inviabilidade das mesmas, bem como, tomar

providéncias no sentido de minimiza-lo,

Atualmente o processo de limpeza das praias € manual:
grupos de "garis" e/ou "margaridas" vao rastelando a superficie
da praia de ponta-a-ponta, amontoam periodicamente os residuos
acumulados e og eénsacam, deixando-os ali mesmo para durante g
noite os caminhdes de lixo entrarem na praia e coleta-los.aA im
plantacgao de um sistema de limpeza de pPraia por meio de uma ma
quina viria a agilizar e melhorar a eficiéncia de coleta, acar
retando consequénciasg Positivas tanto para os usuarios como pa
Ta aqueles que se beneficiam do maior afluxo de banhistas para
4s praias, proporcionando POor um ambiente limpo.

2- ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1l- Descriclo Geral

O implemento objeto destas e@specificagoes destina-se 3§
coleta, transporte e armazenamento de residuos sblidos exig-

tentes sobre o solo das pPraias e, caso seja necessaria,a res
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tituigao da areia, evitando ao maximo alterar seus aspectos
originais.,
Como o processo de limpeza exige uma boa manobrabi

lidade & necessaria que o implemento seja acoplado a veicu-

los igualmente manobraveis.

O implemento pode ser dividido em varias unidades
com tarefas especificas: unidade de coleta, unidade separa-
dora, unidade armazenadora, unidade restituidora e unidade
de transporte interno.

2.2- Especificacdes Funcionais

2.2.1- Unidade de coleta

Sua fungao & fazer a coleta dos residuos sdlidos -
que estdo sobre a superficie da praia ou parcialmente enter

rados.

a) Quantidade: capacidade de limpar uma area de -
150.000 m2 em um dia de trabalho, ou seja, em 4 a 5 horas =~
de trabalho.

Quantidade média de residuos a serem coletados:

periodo normal: 0,7 ton/dia ou 2,3 m3/dia
periodo de temporada: 2,0 ton/dia ou 6,7 m3/dia

Para quantidade de areia que consequentemente pode
ser coletada neste processo serd estabelecido um limite, in
dependentemente do sistema escolhido para a coleta. A gran-
de maioria dos residuos se encontram sobre a superficie e
uma pequena parcela se encontra enterrada, sendo gque dessa
pequena parcela a maioria se encontra a uma profundidade de
até 3cm. A quantidade mixima de areia a ser coletado junto
com os residuos sSlidos no processo & aquela que corresponde

d profundidade citada. Tendo-se a &rea limpa por dia & possi
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vel estimar um volume maximo de areia gue pode vir a ser cole

tada junto com os residuos.

Observacao: o dia aqui se refere a 4 a 5 hs gue compdem as =
24 horas.

b) Qualidade: o implemento deve ser capaz de fazer a
coleta nas partes mais prdximas da Agua (geralmente & al gque
encontram a maior parte dos residuos soOlidos, devido ao efei
to da maré alta) as quais apresentam solo uUmido. Entaoum re
quisito que deve ter a maquina & a capacidade de coletar resi

duos sdlidos em solo arenosc umido,

A coleta nao pode ser prejudicada por eventuais ondu
lacoes, que se muito acentuadas podem tirar o contato entre o
componente de coleta e o solo. As ondulagdes naturais da praia
sdo muito leves e nao sac capazes de comprometer a coleta. Os
problemas que existem sa3oc os buracos e os montes de areia fei

tos pelos usuarios.

Outros obsticulos @ coleta sao os objetos parcialmen
te enterrados na areia, como fragmentos de embarcagdes, restos
de Arvores, ou ainda, pedras deixadas por usudrios (essas pe-
dras que geralmente nao ultrapassam o tamanho de um paralele-
pipedo de calcamento).

2.2.2- Unidade de Separagao

Sua fungdo & separar os residuos sdlidos da areia e

dagqueles residuos cujo tamanho sdo toleraveis:

a) Quantidade: a quantidade de residuos que deve ser
separado e da mesma ordem de grandeza daquela coletada:

- periodo normal: 0,7 ton/dia ou 2,3 m3/dia

- periocdo de temporada: 2,0 ton/dia ou 6,7 m3/dia.

A quantidade de material para separagoes nao &, obvia
mente, composta sd dos residuos sdlidos, hd também graos de
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areia nesta composigao. Esta quantidade de areia pode variar

de acordo com a comcepgao empregada. O limite maximo de areia
& definido da sequinte forma: a grande maioria dos residuos -
estao parcial ou totalmente enterrados a uma profundade de -
3cm, assim & possivel de se ter que remover uma cameda de 3cm
de areia para se consegulr fazer a coleta desses residuos ci
tados. Portanto para se ter a guantidade limite de areia a ser
separada em um dia de servigo basta multiplicar a area limpa

diadria pela profundidade de 3cm.

b) OQualidade:a eficiéncia do processo nao deve ser -
inferior ao do processo atual utilizado:rastelamento. Ainda -
devera operar com residuos sdlidos de tamanho grande como OS

especificados em anexo.

Quanto 3 areia que ndo & restituida se faz necessa-
rio que seja minima, para gue nao haja ao longo dos anos uma

"erosao” do solo. Seja:

massa de areia nao restituido

Mll sam
areia limpa x dia.

Para haver uma camada de areia removida de 10 ecm de

0
espessura em 50 anos, e = gliih

50anos

)

M" = e ok = kg de areia

0,10 x 1500 0,01 =
50 x 365 m-.dia

donde se conclue gue para se remover uma camada de 10 em ao
longo de 50 anos 2 necessirio que a cada metro quadrado cole-
tado apenas l0g sejam armazenadas junto com os residuos. Este
valor nao & dificil de ser realizado se for levado em conta -
gue pelo processo atual coleta-se no maximo 0,007 kg de resi
duos por metro quadrado, por dia, sendo que nesta massa esta
incluida parte da areia retirada no processo, Oou por estar -

guardada nos residuos sdlidos, ou por se reter em cavidades -




desses residuos, ou pela prdpria maneira como & feita a atual
coleta. Portanto & necessario evitar gratuitas de areia como
insuficiéncia do sistema de separacao, no que diz respeito a
nao dar conta do fluxo de areia separada ao longo deste pro
cesso especifico.

Os residuos coletados eventualmente podem estar uGmi-
dos, por estarem naquela regiao mais prdxima & Agua, ou por
estar havendo ou havido precipitagdo de chuva. Neste caso a
separagao dos residuos da areia ndo pode ser prejudicada, por
tanto esta & uma situagdo extrema, mas inevitdvel. Como o pro
cesso de separagao sOlido-sélido com umidade & mais dificil,é
satisfatdrio uma perda de areia por armazenamento de 50g por
metro quadrado limpo por dia, © que traz uma erosac de 50 cm
de espessura em 50 anos nas regides de umidade constante, mas
como essas regides estdo sujeitas ao efeito das marés toda a
areia removida & recolocada de forma a compensar o efeito e
evitar a formagao de uma leve depressdo nas superficies {mi-
das.

0 fluxo de material na entrada deve ser o mais gue
possivel constante, para sSe evitar um superdimensionamento -

desta unidade.

2.2.3- Unidade armazenadora

Sua fungdc & de armazenar os residuos sélidos e pro-
mover o seu descarregamento.

a) Quantdade: para determinar a capacidade de armaze
namentoc deve-se ter em conta que a quantidade de residuocs a
armazenar em periodos de picc atinge 2,0 ton/dia ou 6,7 m3/
dia. Em favor da compaticidade e do consumoc de energia sdo -
feitas algumas paradas ao longo do dia para descarregar, para
das estas que'ndo exigem desvio do percurso de trabalho. Em



fungao disto esta em anexo um roteiro de cdlculo para se deter

minar o volume 6timo de armazenamento.

b) Qualidade: nao sao toleridveis perdas de residuos
que sado intransportiveis pela agao das brisas maritimas, para
0S que sao transportdveis uma toleridncia gquanto 3 perda de -
0,02% do volume total. Devera ter capacidade de acondicionar -
os residuos de tamanho grande como os especificados em anexo.

2.2.4- Unidade de transporte interno

Sua fungao & de promover o fluxo de residuos entre -
duas unidades consecutivas:

a) Quantidade: ter capacidade de dar vazao a toda ma
téria coletada ou separada, dependendo a que processo esta ser

vinde de apoio,.

Matéria recolhida: dar vazdo ao fluxo médioc maximo
de residuos sdlidos: 2,0 ton/dia ou 6,7 m3/dia, e ainda a areia
que vier junto com os residuos no processo de coleta. A quanti
dade maxim-de areia que po&e ser coletada se se levar em conta

a profundidade maxima e na limpeza de 1 cm, e os 150.000 m2

dia
rios limpo. Tem-se que o volume de areia a ser transportado por
dia é&:

L e B o
St 0,01 x 150,000 = 1500 m~ /dia.

0 que equivale a uma massa de 2.250 ton de areia por dia.

Matéria separada: dar vazio i carga média mixima de
2,0 ton/dia ou 6,7 m3/dia.

b) Qualidade: & importante ndo ultrapassar a perda -
de 0,026% dos residuos sSlidos separadveis e de ter capacidade

de transportar sem problemas os mais variados materiais de que



sdo compostos os residuos sdlidos.

O transporte interno dos materiais pode ser tanto na
vertical como na horizontal, ou em ambos, dependendo da concep

gao final sugerida.

2.2.5- Unidade restituidora

Sua funcdo & de devolver a areia junto com os resi-
duos que nao sdo separados.

a) Quantidade: capacidade de restituir toda areia se
parada anteriormente, ou seja, em casos extremos onde a coleta
de residuos implica na remo¢do de uma camada de 1 cm de espes-
sura de areia: 1500 m3 de areia/dia ou 2.250 ton de areia/dia.

b) Qualidade: distribuicao uniforme da areia sobre a
superficie da praia de forma a nac formar montes cujas ondula-
¢Oes tenham amplitudes maiores que 5 cm a cada 15 c¢m horizon-
tais.

Nac comprometer o escoamento das particulas de areia

mesmo se estas estiverem umidas.

2.3- Especificagoes Construtivas

2.3.1- Arranjo

Para o arranjo das varias unidades que compodoem O im~
plemento deve ser levada em conta a ordem gque envolve o proces

so todo:
. restituicao
coleta transporte separagao transporte

armazenamento
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3.2- Detalhes construtivos e dimensionamento

a} Detalhes construtivos:

nos componentes e pegas gue exijam manutencdo mais frequén-
tes procurar deixar um acesso facil e permitir facil e ripi
da retirada e colocacgao. Nos demais componentes e pegas pro
curar © mesmo, mas sem comprometer os anteriormente mencio-
nados.

proteger os componentes e pegas que estao sujeitas a choques
ou colocad-los em posigdo onde ndo ocorram choques se isto -

for possivel.

uso de para-lamas de material.pldstico junto ds rodas para
proteger a madguina na parte inferior dos respingos de &gua
provocados pela roda.

uso de para-choque nas laterais e na parte traseira de for
ma ao se colidir nao danificar ou minimizar os danos nos -
componentes e pecgas.

© elemento de coleta deve sofrer o minimo de oscilagdes no
plano vertical, tanto oscilagées lineares como angulares;de
ve ter um dispositivo que a posiciona em operagiao e fora de
operagao.

O compartimento de armazenamento deve ser tal que retenha o
- ] - Y
minimo de residuos aoc se fazer o seu descarregamento, e ain
da deverd ter um movimento vertical para conseguir fazer a

descarga de residuos a cotas superires a sua.

a unidade separadora deve ter movimentos vibratdrios.
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utilizar o maximo possivel de material plastico onde normal

mente se colocaria chapas de acgo.

especificar tratamento e pintura anti-~corrosao para as par

tes metidlicas, especialmente na parte inferior.

especificar pintura anti-desgaste nas regioes onde ha conta
to e ao mesmo tempo movimento relativo com os grdos de areia.

prever espag¢o para luzes, identifica¢ao e letreiros,

nas superficies que estao sujeitas a abrasao da areia exami
nar qual a solugao melhor entre pintura adeguada ou utiliza

cao de material adeguado somente nestas superficies,

evitar de deixar pontos ou locais onde a pintura seja fisi-

camente de dificil execugao.

ao longo da trajetdria dos residuos sdlidos nao pode existir
locais onde os residuos, principalmente os grandes, figuem
entalados. .

cada unidade como o proprio implemento deve ser o mais com-
pacto possivel.

b) Dimensionamento:

obedecer & legislacdo vigente quanto ao peso maxtmo por eixo

a pressao exercida no contato com a areia deve ser minimiza-

da o possivel para facilitar o bom rolamento das rodas.

ao dimensionar pecas e componentes verificar se hd similares
no mercado gque possam ser usados satisfatériamente, sem con-
tudo prejudicar o desempenho, confiabilidade e durabilidade
da maquina.
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- levar em conta o meio altamente corrosivo e desgastante.

- o0 elemento de coleta deve ser de material resistente ao im-
pacto, capaz de nao se deformar plasticamente quando se de-
parar com pedras de tamanho de paralelepipedo de calgamento,
s51idos metdlicos de pequeno porte e troncos e galhos par

cialmente enterrados na areia

- dimensionar a maquina com base em uma carga estatica corres
pondente 4 capacidade mixima transportavel e os esforgos en
volvidos na operagdo da mdquina, e ainda procurar reduzir

ao maximo seu peso proprio,

- dimensionar os elementos da unidade recothedora segundo sua
capacidade miaxima, esforgo e choques envolvidos na coleta

de residuos.

- deve haver compatibilidade fisica na disposigao espacial das
unidades. Na unidade armazenadora, em especial, deve-se ter
em conta o espago necessarioc para se fazer os movimentos de

descarga. :
- a distancia entre o veiculo trator e o implemento deve ser

fisicamente compativel, para que nao ocorram choques entre

os dois nas manobras mais radicais.

2.3.4- Dimensoes gerais

As dimensdes do implemento estao limitadas segundo o
legislacdo vigente para trdfego de veiculos em vias piblicas

urbanas.
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2.3.5- Dimensoes funcionais

a) Folga em relagao ao solo:

Sob condigao de capacidade maxima e em servigo:

L0CH el

o 25CT)  rmmeteed

Fig. 1.1
b) Distadncia entre eixos e entre extremidade e eixo:

Sob condicao de papacidade mdxima e em servico:

‘\\;\\‘;,f/////’_ 2
¥
= — :
Fig. 2.1

distancia entre eilxos
% = distincia da extremidade da maguina ao eixo mais

e
]

proximo.
Da semelhancas de tridngulos:

g + L _ 40 . S i
£ 20 %
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Esta & uma Situagao eéxtrema, mas na verdade o gue se
quer é: ¢ <1, ,

c) Manobrabilidade:

O conjunto veiculo trator + implemento deve fazer -
curvas de raio minimo igual ao raio minimo realizavel pelo -
veiculo trator. Mas o que se espera para o conjunto em termos
de raio de curvatura minima & como abaixo:

——————
= oc
——

2.4- Especificacdes Operacionais

2.4,1~ Consumo

combustive] .
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2.4.2- Durabilidade

A estrutura deve ter uma vida Gtil de 10 anos, igual-
mente o reservatdrio de armazenamento e seu mecanismo de des-
carga, as estruturas das varias unidades, os eixos, as rodas,
os freios, o elemento de engate, os porta-cheques, os para-~la-
mas, a placa protetora contra respingos de dgua, os elementos
que compdem o0s mecanismos dos varios subsistemas, o sistema e-:
létricos, o sistema hidr&dulico ou pneumdticos e os elementos -
plasticos em geral.

Os elementos que estiverem sujeitos & abrasao da areia
€ que nao possuem uma camada de material de melhor qualidade -
nas superficies onde hid abrasdo deve ter vida Gtil de 2 anos.
Quanto ao elemento cuja camada citadas porém de material de me
lhor qualidade devem ter vida itil de 5 anos.

2.4.3- Confiabilidade

O implemento nao pode apresentar falhas gue interrom-
pam a sua operagdo com frequéncia superior a uma vez a cada 3

meses.

2.4.4~ Manutencao preventiva

O plano de manutengdo preventiva deve ser elaborado
para se obter a durabilidade desejada para cada componente ou
pega. Devido ao rigor das condigdes de trabalho: meio corrosi-
vo e desgastante, faz-se necessdrio lavagens didrias do imple-
mento e um rigor por parte do projeto executivo quanto ao esta
belecimento das inspecoes e medidas preventivas para oOs compo-
nentes e pegas. Em termos de intervalo entre duas manutencoes
consecutivas, devido ao rigor, deseja-se manutengoes periddi-
cas a cada 15 dias.
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Ja nas especificagdes técnicas o implemento foi divi-

dido em diversas unidades funcionais distintas:

A. unidade
B. unidade
C. unidade
D. unidade

E. unidade

de coleta
separadora
armazenadora
restituidora

de transporte interno.

A seguir sao esbogadas solugbes para cada uma

unidades:

3.1- Esbogo das solucdes

destas
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Solugao B-1

Lumicart . Farmsto A4 - 2103287 mm
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CORTE A-A

Solugao B-2

Lumicart » Farmato Ad - 2105207 mm




21.

Solugao B-3

Lumicart . Formais A& - 2102287 mm
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Solugac B-4

- 2102287 mm

Lumicart . Formate A4
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Solugdo D=2

Lumleart » Formaty A4 - 2104287 mm
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3.2~ Descricdo das solucgdes

3.2.1- solugdo A-1

a) Composigao:

cagambas vazadas;

5 polias;

eixos;

correntes.

b) Funcionamento: b

Enquanto a cagamba percorre o trecho 3-1 ela faz a co
leta, depois seqgue para a posigdo 2, onde descarrega o materi-
al nela contido e retorna 3 posigdo 3. Enguanto uma cagamba
passa pela posicao 1 a seguinte deve alcangar a posicao 3 en
tempo 3bil para se posicionar e comegar a coleta no ponto do
solo onde a outra deixa de fazer a coleta.

c) Observacgoes:

- a cagamba vazada permite a saida de uma parte da -

areia coletada.

- na figura abaixo o rolo ocupando boa parte da exten
sao da largura da cagamba,situado atrés das posigOes de coleta
e onde had apoio junto ao solo, garante o paralelismo da cagam-
ba com a superficie do solo durante a coleta pois a unidade to
do & articulada & estrutura do implemento em um dinico ponto.
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F s
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Fig. 4.I

- com relagdo as polias que fazem a curvatura da cor-
rente para dentro, estas nac podem ter eixos ou algo que impes
sa a passagem da cagamba.

3.2.2- Solucao A-2

a) Composicgao:

pad coletora;

mecanismo articulado de 4 barras;

- pa empurradora;

protegdo lateral.

b) Funcionamento:

A pa coletora raspa a superficie da praia; os residuos
que estdo & flor do solo ou parcialmente enterrados deslizam so
bre a pd até a outra extremidade onde hd uma interface com a u-
nidade seguinte. Existe uma pa empurradora que ajuda na condu-
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cdo dos materiais scbre a outra pa - especialmente guando ha

residuos mais pesados -; esta pa empurradora deve possuir uma

trajetdria tal gque sua extremidade fique préxima da superfi-
cie da pa coletora em torno de 1 cm.

¢) Observagoes:

- mesma observagdo que a segunda observagao do item
3.2.1.c.

- figura representativa da trajetdria da ponta da pa
empurrada sobre a pa coletora:

e
7 S
A
\
\\
/
/
~
e
&

3.2.3- Solugao A-3

a) Composigao:

- cagambas vazadas;
- mecanismos articulado de 4 barras;

- cilindros hidraulicos.
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b) Coordenacgac dos movimentos:

Enquanto A estd coletando na posicdo 1, B vai & posi-
gao 2, descarrega OS residuos sdlidos e retorna & posigac 1; sO
al A deve subir a posigao 2, descarregar e retornar 3 posigao
1; para B ir & posigdo 2 & necessdrio que este aguarde algum
tempo para coletar aquilo que fica entre A e B gquando as duas
ocupam a posigdo 1 ao mesmo tempo, No ato de descarga da cagam
ba na posigao 2 a cagamba deve permanecer ai o tempo suficien-
te para despejar todo seu conteiido. O mecanismo articulado de
4 barras deve provocar um movimento definido da cagamba; este
movimento & o de voltar a boca da cagamba para cima e permane-
cer assim atd atingir a posigdo 2, onde a cagamba inclina a bo
ca mais para traz até a descarga completa. A figura abaixo i-
lustra a trajetdria da cagamba e 5 posicoes da mesma definida

ao longo da trajetodria.

\

A
2,

— — . ——

Fig. 6.1
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c) Observagao:

- mesma observagao para a segunda observagao do item
3.2.1.c.

3.2.4- Solugac B-1

a) Composigao:

- correia tipo tela;
- rolos de suporte;
- escova;

- protecgao lateral;
- plano alimentador.

b) Funcionamento:

O material proveniente da coleta & despejado na ex-
tremidade da correia, gue possui movimentos vibratdrios além
do movimento normal. Ao longo do deslocamento da correia oO-
corre o processo de separadao continua ajudado pelas vibra-
¢oes constantes da correia. Na parte da correia que fica vol
tada para baixo e prdximo 3 extremidade de alimentagado exis-
te uma escova que promove a limpeza constante da correia ti-

po tela.

c) Observagoes:

- a vibrag¢ao da correia pode ser induzida por um -
dispositivo que bate freguentemente sobre a correia, ou fazen
do os rolos de suporte excéntricos e sincronizados de forma
gque todos tenham a mesma excentricidade ao mesmo tempo.

- deve-se colocar um anteparc no fundo para evitar
gque a areia venha a cair em lugares imprdprios, este anteparo

deve ter inclinacdo em diregdo 3 unidade de restituigao.
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- o plano alimentador deve direcionar e permitir o
livre fluxo do material na extremidade de alimentagao da cor-
reia; deve ainda impedir que parte deste material caia em lu-

gares indesejados.

3~2-5~ Solugao B-2

a) Composigao:

- tela;

- suporte cilidnrico da tela;

- rolos guias;

- pistas guias sobre o cilindro;
- protetor "para-areia";

- boca de alimentagao.

b) Funcionamento:

Alimenta-se uma das extremidades do cilindro com ©
material proveniente da coleta. 0 material estando dentro do
cilindro girante choca-se constantemente com as paredes, fa
cilitando o desprendimento da areia. O escoamento do material
entre a extremidade de entrada e de salida ocorre pela inclina
¢do do cilindro. HE ainda um limpador de tela que garante que
seus orificios estejam sempre desobstruidos.

¢) Observagdes:

- na parte inferior do "para-areia" deve haver um di
recionamento do fluxo de areila para o orificio da unidade de

restituigao.

- a boca de alimentagao deve ter a garganta circular,

acompanhando a forma circular do cilindro separador; suas pa-
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redes devem ser o mais que possivel inclinadas para garantia
do deslizamento do material.

3.2.6- Solucdo B-3

a) Funcionamento:

Os residuos juntamente com a areia sao despejados -
na extremidade do peneirador. Os movimentos vibratdrios fa-
zem o0s materiais saltarem sobre a tela de forma a haver um
fluxo de material em diregao a extremidade oposta ao mesmo

tempo que ocorre a separagéo gradativa.
b) Observagdes:

- estes peneiradores sao disponiveis no mercado nu-

ma gama de capacidades.

- & necessario colocar paredes laterais e um antepa
ro na extremidade de alimentacao para impedir gue o material

caia em lugares indesejados.

a) Funcionamento:

Os residuos juntamente com a areia sao despejados -
na extremidade superior do separador. Os movimentos vibratd-
rios fazem as particulas saltarem sobre a tela agilizando a
separagao. O fluxo de material para a extremidade oposta é
garantido pela inclinacao da tela.
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b) Observagoes:

- este peneiradores sao disponiveis no mercado numa

gama de capacidades.

- & numérico colocar paredes laterais e um anteparo
na parte de alimentacdo para impedir que o material caia em

lugares indesejados.

a) Composigao:

- cagamba com tampa na face anterior;
- mecanismo articulado;

- cilindros hidraulicos.
b) Funcionamento:

Um cilindro hidr&ulico aciona o mecanismo articula-
do que levanta e movimenté para fora a cagamba. Nesta posi-
gao outro cilindro hidr8ulico inclina a cagamba para tras, =
com isto a tampa se abre e ocorre a descarga. Para retornar
a cacamba a posig@o de trabalha a seqiuéncia & a inversa & a
presentada.

c) Observagao:

- & capaz de descarregar sobre caminhdes ou recipi-
entes colocados junto ao solo.
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3.2.9- Solucao C-2

a) Composigao:

- cagamba;
- brago articulado;

- ¢ilindros hidraulicos.
b) Funcionamento:

O pistdo hidrdulico aciona o brago em cuja extremida
de ndo articulada se encaixa a cagamba. A cagamba & translada
da para trds guando o brago gira neste mesmo sentido. A certo
3ngulo de giro do brago, jd junto ac solo, a cagamba estd ain
da na posic3o de encaixe, mas com um avango horizontal da mé
quina a cagamba & liberada. Para tomar outra cagamba & neces-
sidrio manobrar a maquina até@ realizar o encaixe horizontal e

entdo fazer a sequéncia inversa.
¢) Observagoes:

- destina-se a um processo de coleta final do 1lixo

que prevé a substituigaoc da cagamba cheia por uma vazia.

3.2.10- Solugao C-3

a) Composigao:

- cacamba;

- brago articulado;
- gancho;

- corrente;

- gilindros hidraulicos.
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b) Funcionamento:

Na posigdo de trabalho a corrente que sustenta o0 gan
cho estid levemente tracionada, s® para garantir a permanéncia
do gancho na cagamba. O cilindro hidrdulico aciona o brago gi
rando-o para fora fazendo com que a cagamba seja transladada
até a superficie do solo. Para tomar outra cagamba & necessa-
rio manobrar a maquina, encaixar o gancho e executar a sequen

cia inversa de operagoes.
c) Observagobes:

- para facilitar o encaixe do gancho deve-se colocar
os comandos do cilindro hidrdulico ao alcance do operador que

estd fazendo o encaixe do gancho.

- a manobra exigida para encaixe do gancho & menor

que na solugao C-2.

- destina-se a um processo de coleta final gue prevé

a substituicdo da cagamba-.cheia por uma vazia.

3.2.11- Solucao C-4

a) Composigao:

- cacamba;
- mecanismo articulado de 4 barras;
- cilindros hidraulicos.

b} Funcionamento:

0 cilindro hidraulico aciona o mecanismo de 4 barras,
a cagamba, gue ocupa a posigdoc horizontal no inicio, move-se

para cima e para fora, mantendo esta posigdo dentro do possi-
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vel. A poucos graus de giro da barra motora da posigcao final
a cagamba deve girar o suficiente para descarregar todo mate

rial do seu interior. O retorno se di na sequéncia inversa.

Posigdes da cagamba em 3 pontos da trajetdria:

Fig. 7.1

1- posigao de trabalho;

2- posicdo imediatamente antes & rotagao da cagamba;
3- posicao final de descarga.

¢) Observagao:

- & capaz de descarregar sobre recipientes colocados

junto ao solo.

3.2.12- Solucdo D-1

a) Compwmsigao:

- boca;

- garganta;

- raspador;

- canais planos inclinados;

- mecanismo articulado de 4 barras.
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b) Puncionamento:

A areia proveniente da unidade separadora & despeja-
da na boca. O raspador garante a permanente desobstrucdo da
garganta por onde passa a areia e gue leva aos canais por on-
de escorre a areia até a superficie da praia. Estes canais es
tao sobre um planc inclinado e estao dispostos de forma que
suas diregdes convergem para um anico ponto situado & montan-
te do fluxo. Para garantir a desobstrugido destes canais exis-
te um limpador que varre o canal de lado a lado, e que tem mo
vimento angular oscilatdrio garantido por um mecanismo articu
lado de 4 barras.

c) Observagao:

- para cada canal existe sua correspondente garganta
e raspador.

3.2.13- Solucao D-2

a) Composicdo:
- pa difusora
b} Funcionamento:

A areia proveniente da unidade separadora cai direta
mente sobre o solo; a pa difusora colocada na parte de tris
do implemento, ou imediatamente depois da unidade separadora,
faz a distribuigado uniforme dessa areia sobre a superficie da
praia.
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c) Observagao:

- para nao haver inconvenientes ao se trafegar nas
vias pliblicas a pd difusora deve ser removivel ou ao menos as
sumir uma posicao onde nac haja possibilidade de raspagem ou
choques com a superficie das vias.

3.2.14~- Solucao E-1

a) Composigao:

- correia transportadora com trastes transversais;
- polia motora;

- polia movida;

- polia estieadora;

- paredes laterais;

~ rolos suportes da correia;

- egscovas;

~ rampa de carga.
b} Funcionamento:

Material & depesitado numa das extremidades da cor-
reia transportadora, que pelo movimento imprimido pela polia
motora da movimento a este material no sentido de descarga.A
existéncia de trastes transversais na correia impede o desli
zamento de material no sentido inverso ao desejado. Junto &
polia que estd na extremidade de descarga da correia, no pon
to onde a correia comeca a deixar a polia & colocada uma es-
cova que faz a raspagem dos graos de areia ou algum residuo,
evitando que residucs e graos de areia que nao se destacam
da correia venham a cair fora da Area nao prevista para des
carga. A rampa de carga da correia deve impedir que residuos

e/ou areia caiam pela extremidade de carga através da folga
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necessaria para a passagem dos trastes transversais da correia.
c) Observagao:

- este tipo de correia sb pode ser utilizada para an-

gulo de inclinag¢ao limitado.

3.2,14- Solucao E-2

a) Composicao:

- pa;
- mecanismo articulado de 4 barras;
- canal de escoamento.

b) FPuncicnamento:

O material proveniente da etapa anterior & descarrega
do na extremidade de carga do transportador. A pd, movida por
um mecanismo articulado de 4 barras empurra o material até a
outra extremidade. A extremidade da pa deve descrever uma tra-
jetdria aproximadamente igual ao perfil do fundo do canal de
escoamento para se garantir uma boa eficiéncia de transporte a
cada ida da pa.

A figura abaixo ilustra a trajetdoria da extremidade
da pa:
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c) Observacgoes:

- proporciona fluxo intermitente de material;

- quando do retorno da pa existe a possibilidade de
cair fora parte do material que provem da unidade anterior,
pelo simples fato de colidir com a pad e ser arremecado fora,

- no fundo do canal de escoamento deve existir peque
nos orificios para o escoamento da agua que ali se ajuntar.
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4. EXEQUIBILIDADE FISICA E FUNCIONAL

4.1- Exeqliibilidade Fisica

4,1.1.- Solugdo A-1l

- a cagamba pode ser feita em ago com boas caracte-
risticas anti-corrosdo (incluindo a tela), deve-se aplicar -
ainda tintas anti-corrosido, daquelas empregadas na pintura -
de cascos de navios, e sobre esta camada de tinta uma outra
com caracteristicas anti-abrasdo. A tela deve ter travessas

de reforgadores para suportar a carga.

- correntes (uma de cada lado) suportam as cagambas
e lhes dac movimento.

- as oscilagOes independentes que a unidade tem em
relagao ao implemento exige a colocagdo de dois cardds (como
na figura abaixo) na tomada de forga.

cp

Fig.9.I



47,

- a suspensao independente pode ser feita em ago com
pintura anti-corrosdo; deve ser articulado a mdguina em um Oni
co ponto por meio de uma junta universal; o rolo pode ser fei
to de uma série de rodas dispostas coaxialmente e espagadas -

uma em relagao & outra.

- as vedagoes dos mancais podem ser feitas por reten
tores e tampas.

4,1.2- Solucado A=-2

- a pad coletora pode ser feita com chapa de ago com
boas caracteristicas anti-corrosao, com reforcadores de ago a
linhados com os dentes da pad e, ainda, uma travessa reforcado-

ra nas extremidades dianteira e traseira.

- a protegao lateral pode ser feita também do mesmo
material e reforgada nas bordas com reforgadores de ago volta-
dos para o lado de fora.

- a pa empurradora pode ser iqgualmente feita em cha-
pa de ago com boas caracteristicas anti-corrosao, com reforga-
dores de ago verticais e mais duas travessas uma em cada borda
superior e inferior, e na regiao central superior os reforgos
para fazer a fixagao com os mecanismos de acionamento (o mesmo
mecanismo, um de cada lado).

- o mecanismo de acionamento pode ser um mecanismo
articulado de 4 barras, feito com barras de ago articuladas por

pinos.

- igualmente ao estudo feito para a solugao A-1 pode
se utilizar juntas universais tipo carda para transmissio de
poténcia para a manivela do mecanismo de acionamento da pa em-
purradora.

- da mesma forma o rolo onde ird a suspensao pode ser
feito de uma série de rodas dispostas coaxialmente e espacgadas

um em relagdo ao outro.
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- a suspensdo independente pode ser feita com bar-
ras de ago soldadas; a articulagao com a maquina pode ser fei

ta por meio de uma junta universal.

- todos os componentes podem receber tintas especi
ais anti-corrosdo que se encontram no mercado.

- as vedag¢Oes dos mancais podem ser feitos por re

tentores e tampas.

4.1.3- Solucgido A-3

- as cagambas podem ser feitas como no estudo da -
solugao A-1.

- as posigoes desejadas para as cagambas ao longo
de suas trajetdrias podem ser obtidas fazendo-se um mecanis-
mo articulado de 4 barras em que a cagamba teria o papel de
uma das barras; estruturalmente tal mecanismo seria muito se

melhante ao das pas carregadeiras que existem no mercado.

- a coordenacgdo dos mecanismos pode ser obtida por
meio de controle hidraulico dos cilindros: um sensor de posi
cionamento de B em 1 (ver~esbogo da solugao A-3) comutando -
uma valvula que injeta fluido nos cilindros de A, gque sobe -
até atingir a posigao 2. Da mesma forma um sensor comutando
a mesma vadlvula gque descarrega os cilindros de A que desce -
até a posigdo 1. Neste ponto outro sensor aciona outra valvu
la para comandar os cilindros de B, mas que neste caso sobe
apds certo tempo da chegada de A na posigao 1, utilizando-se
de um temporizador. Dail em diante o funcionamento & semelhan
te 4 subida e descida da cagamba A.

- o rolo onde vai a suspensao pode ser feito como
nos estudos para as solugoes A~1 e A-2,

- a suspensdao independente pode ser feita e aritu-
culada como nos estudos para as solugdes A~1l e A-2,
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- todos ©s componentes podem receber tintas especi-

ais anti-corrosdao e anti-abras3ao que se encontram no mercado,

- as vedacdes dos mancais podem ser feitas por re-

tentores e tampas.

4.1.4- Solucao B-1

- a correia pode ser de tela de ago entrelagado com
orificios de tamanho especificado.

- as polias podem ser de ferro-fundido, sendo que a
parte que faz contato com a correia pode ser coberta por bor-
racha com sulcos onde se encaixam os arames da correia.

- os rolos de suporte podem ser feitos de um tubo
de ferro-fundido; cobrindo a parte externa do rolo pode-se co
locar uma camada de poliuretano ou material sintético semelhan
te a fim de que o desgaste nao se dé diretamente sobre o fer-

ro-fundido.

- a protegaoc lateral pode ser feita de chapas de ago
com boas qualidades anti-corrosao reforgadas e soldadas entre
si. )

- o0 plano alimentador pode ser feito da mesma forma

acima.

- a escova pode ser feita de cerdas de ago, nylon
ou material semelhante.

-~ o movimento vibratdorio conferido 3 correia pode
ser provocado se aos mancals dos rolos (ligados rigidamente -
um em relagdo ao outro) dermos movimentos verticais por meio
de um mecanismo articulado de 4 barras.

- todos os materiais corrosiveis e abrasiveis podem
ser pintados com tintas especiais anti~corrosao e anti-abra-

sdo encontradas no mercado.
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4.1.5- Solucao B-2

- a tela pode ser feita de arame de ago entrelagado
formando uma rede com orificios no tamanho especificado.

- o suporte cilindrico da tela pode ser feito de -
barras de ago axiais unidas por um niimero de anéis de ago for
mando uma gaiola que serve de reforgo a tela; a tela pode sexr
fixa 4 gaiola por meio de an&is de fixagdo o que permite a re
posigao da tela.

- as pistas guias internas podem ser feitas de uma
cinta de ago com boas caracteristicas anti-abrasdo e fixas A&

extremidade da gaiola.

- as pistas guias externas podem ser como acima e

fixas & estrutura da m3quina em vArios de seus pontos.

- 08 rolos podem ser essas rodas de poliuretano em

pregadas comumente.

- O protetor para areia pode ser feito com chapas -
de ago soldadas, fibras-de-vidro ou gualquer outro material
plastico. ;

- a boca de alimentagao pode ser feita com chapas -
de ago soldadas com boas caracteristicas anti-corrosdo e anti
abrasao.

- a transmissdo de poténcia pode ser feita por meio
de correia, corrente ou engrenagens, sendo que & preferivel
que seja protegida por uma carcaga da agdo abrasiva da areia;

-

quanto ac material empregado pode ser ago com boas caracteris

ticas anti-abrasao e anti-corrosio.

- todos os materiais corrosiveis e abrasiveis exce-
to os que dizem respeito diretamente 3 transmiss3o podem ser
pintados com tintas especiais anti-corrosdo e anti-abrasdo en
contradas no mercado.

- a escova pode ser feita como na solugac B-1.
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4.1.6- Solucdo B-3

O produto ja existe no mercado, resta fazer os pon-
tos de fixagao junto 3 estutura, tratamento dos materiais co-
mo pintura anti-abrasdo e anti-corrosao nos elementos (exceto
telas), uma adaptagdo substituindo o motor por uma tomada de
forgca do eixo motor da magquina, mais uma boca alimentadora e

protegao lateral como na solugdo B-1.

4,1.7- Solucao B-4

Idem ao estudo exequibilidade fisica da solugdo B-3.

4.1.8- Solugao C-1

- a cagamba pode ser feita com chapas de ago com -
boas caracteriIsticas anti-corrosido soldadas entre si, obtendo
se, assim, o formato de cacamba desejado, e reforcando-a com
barras de mesmo material nos pontos criticos.

- O mecanismo articulado pode ser obtido utilizando
se barras perfiladas de ago com boas caracteristicas anti-cor
rosao: as duas "barras" horizontais, que na verdade sdo bar
ras perfiladas soldadas entre si, devem levar um rasgo onde
correrao rodas guiadas; estas rodas podem ser de ago com boas

qualidades anti-abrasido (preferencialmente) e anti-corrosio.

- se esta unidade for rigidamente fixa & estrutura
da maquina pode-se dispensar as rodas, mas se assim nao o for,
as rodas podem ser de aros e pneumdticos adaptivel de algum -
veiculo, da mesma forma se houver necessidade os eixos das ro
das devem ser de boas caracteristicas anti-corrosiao, os man-
cais podem ser de rolamentos engraxados ou em banho de 8lec e

protegidos por retentores e tampas.
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- os cilindros hidraulicos podem ser obtidos no mer-

cado numa gama enorme de capacidades.

- a tampa traseira da cagamba pode ser do mesmo mate
rial da cacamba, utilizando-se igualmente de reforcgadores, e
podem ser articuladas por pinos de boas caracteristicas anti-
corrosao e anti-abrasdo, principalmente, quando encaixadas em

furos concéntricos na cagamba e na tampa.

~ todos os componentes podem receber uma pintura com
tinta anti-corrosdoc e apenas a superficie interna da cagamba

pode receber uma pintura com tinta anti-abrasiva além da outra

4.1.9- Solugcao C-2

- a cagamba pode ser feita da mesma forma que na so-
lugao C-1, somente gue agora recebe dois pinos de cabec¢a acha-
tada, um em cada lado, de material com boas caracteristicas an

ti-corrosao e anti-abrasao.

- 0 brago pode ser de barra de ago macigo e de boas
caracteristicas anti-corrosgdo, articulado por um pino com a -
mesma caracteristica acima e mais boas caracteristicas anti-a-
brasdaoopino faz a articulagac guando encaixado em furos con-
céntricos na estrutura e no brago, na regido do braco onde hi
contato pode-se colocar um material de menor qualidade e que
se desgaste mais, mas que fosse substituivel.

- mesmas consideragdes sobre o cilindro hidraulico -
gue na solugdo C-1;

- mesmas consideragCes sobre a estrutura e as rodas
que na solugao C-1;

- mesmas consideragoes quanto i pintura dos componen
tes que na solugdo C-1,
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4.1.10- Solucao C-3

- mesmas consideragoes sobre a cagamba gue na solu-
cao C~1; a alga da cagamba -ode ser feita igualmente do mesmo
material; a barra onde vai o gancho pode ser de ago e pode re
ceber um material sobre sua superficie que se desgaste e as
sim seja trocado apenas esse material, guando houver desgaste;
essa barra pode ser encaixada entre os furos concéntricos da
alga.

- o gancho e a corrente podem ter suas dimensdes se
gundos as normas; guanto ao material, podem ser de ago com

boas caracteristicas anti-corrosao.

~ mesmas consideragoes sobre o brago que na solugao
C-2, exceto o problema particular datjuele que envolvia o des

gaste no contato brago-pino.

- mesmas consideragoes quanto & pintura dos compo-

nentes.

- mesmas consideracgdes sobre as estruturas e as ro-

das que na solugao C-1l.

- mesmas consideragoes sobre o cilindro hidrdulico
que na solugdo C-1,

4.1.11- Solucdo C-4

- mesmas consideragdes sobre a cagamba que na solu-
gao C-1; os pinos da articulagdao podem ser de ago com boas ca-
racteristicas anti-corrosdo, encaixados nos furos concéntricos
da cagamba e do brago, e pode ser, ainda, envolvido com mate-
rial que se desgaste e gue possa ser substituido por um novo.

- as barras podem ser feitas de ago com boas caracte
risticas anti-corrosio; as articulagoes podem ser feitas de pi
nos de ago com as mesmas caracteristicas acima, e com um envo-
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lucro de material que se desgaste e gue possa ser substituido

poOr um novo.

- mesmas consideragdes sobre o cilindro hidrdulico

que na solugao C-1.

- mesmas consideragoes sobre a estrutura e as rodas

gque na solugao C-1.

- mesmas consideragOes quanto & pintura dos componen
tes gue na solugao C-1.

- a boca pode ser feita em fibra-de-vidro com uma ca

mada de esmalte anti-abrasao na sua parte interna.

- a garganta pode ser igualmente feita em fibra-de-
vidro com uma camada de esmalte anti-abrasac na sua parte in-
terna; o raspador pode ser do mesmo material e pintura, e pode,
ainda, receber na parte onde hid contato com a garganta um mate
rial que possa sofrer o desgaste e depois ser substituido, o
eixo do raspador, pode ser de latao, e apoiado num mancal infe
rior bem vedado, a transmissao de movimento a esse eixo pode
ser feita por correias, sendo as polias tamb@m em latao; todas
as gargantas seriam unidas se envolvidas com uma carcaga de fi
bra-de-vidro, onde se faz o encaixe gque impede a garganta de

se mover.

- os canais planos-inclinados podem ser feitos tam-
bém de fibra-de-vidro e revestida com esmalte anti-abrasaoc na
sua face interna; pode, ainda formar pega dnica com a carcaga
citada no item anterior.

- o mecanismo de limpeza dos canais pode ser feito
com um mecanismo articulado de 4 barras, sendo que o limpador
€& a propria biela do mecanismo; quanto ao material da barra po
de ser de latao, sendo que o limpador propriamente dito pode

ser semelhante ao raspador da garganta sob o ponto de vista de
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materiais; pode-se fazer uma pintura anti-corrosiao nas barras

do mecanismo.

4.1.13- Solugao E-1

= a correla transportadora pode ser do tipo das usa

das comercialmente, desde que resista & carga exigida.

- as polias podem ser de ferro-fundido; os eixos po
dem ser de ago; os mancais podem ser de rolamentos em banho
de O0leo ou engraxados e vedados por um retentor; a parte do
eixo que eventualmente estiver em contato com a atmosfera po
de receber pintura anti-corrosdo; a parte da polia onde ha
contato com a correia pode receber um material gue possa S0
frer desgaste e posteriormente ser substituido; os mancais
das polias podem ficar na propria estrutura da magquina.

= & escova pode ser feita como na solugao B-1.

- a protec¢ao lateral pode ser feita de chapas de -
ago soldadas, com boas caracteristicas anti-corrosio e anti-
abrasao e recebendo reforcadores em ago de mesmas caracteris-
ticas; pode ser feita uma pintura anti-corrosio e anti-abra~
sdo (esta na parte interna)

- a rampa de carga pode ser feita da mesma forma co
Mo na protecao lateral.

~ 0s rolos de suporte ~odem ser feitos como na solu
¢ao B~1, e apoiados por eixos em mancais fixos ligados a es-
trutura da maquina.

4.1.14- Solucao E-2

- O mecanismo de 4 barras articuladas pode ser feita
com barras de ago macigas de boa  qualidades anti-corrosido e an

ti-abrasaoc, e receber pintura anti-corrosao.
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- a pad pode ser de chapa de ago de mesmo material a
cima citado, reforgada por barras de ago de mesma qualidade,e
que fosse aparafusada ao mecanismo articulado por parafusos e
porcas de altas caracteristicas anti-corrosao, facilitando a
substituigao da pa desgastada por uma nova; pode-se colocar
na ponta da pa uma tira de ago com menores qualidades guanto
aoc desgaste, mas que fosse cambidvel guando desgastado; pode
se fazer uma pintura anti-corrosfo e anti-abrasio, esta somen

te na parte da pa onde h3a maior contato com a areia.

- © canal de escoamentc pode ser feito em chapas de
ago soldadas, com boas caracteristicas anti-abrasdo e anti-
corrosdo, e reforgadas com barras de ago de mesmas caracteris
ticas; pode-se fazer uma pintura anti~corrosiao e anti-abrasio

esta ltima somente na parte interna.

4,2- Exequibilidade Funcional

4.2.1- Consideracdes

~ area a ser coletada em 1 dia de trabalho (4 a 5
horas) 150,000 m2

- volume de material coletado entre detritos e areia
no mesmo periode acima: 1.500 m3 de areia + 6,7 m3 de residuos
sblidos.

- largura mé&xima permissivel para o implemento: 2,60m

- largura suposta para o elemento de coleta: 2,50m.
- velocidade da maquina:

_ area por unidade de tempo

largura do elemento

_ 150.000/4 a 5
2,50

= 12 a 15 km/h.
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- fiuxo de material pela maquina

. _  volume de material coletado

tempo necessdrio para coleta deste volume

_ 1.500 _ 300 a 375 m3/h ou 5,0 a 6,3 m>/min
4 a b

- tempo de coleta para cada cagamba (sd para as sb-

lucdes que envolvem cagambas):

sejam: ¢ espago, referente i maquina percorrido pe-

la cagamba guando coletando;

v - volume de material coletado por cada ca-

gamba;
VT velocidade da cagamba referente 3 maqui-
na;
t - tempo de coleta para cada cacgamba;
o [l
Ve =
t
t = ——3_‘, se desprezado 0s tempos mortos
1
o gue resulta: v_ = Lo
c
44
c
- poténcia necessaria na elevagdo continua de mate-
riais (Nd):
Nd = vy ¥ h , onde:

y - peso especifico do material
(p/areia y = 18000 N/m>) ;

h - distAncia percorrida pelo material na elevagdc na dire-
cdo vertical;
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4,2.2- Solucao A-1

ta:

de tabela

Volume aproximado para a cagamba: 0,4 m3

espago & aproximado percorrido pela cagamba: 1 m

Para estimativa da velocidade da cagamba isto resul

_ 1 x (300 a 375)

= 0,8 a 0,9 kn/h
0,4

Para estimativa da poténcia de elevagdo do material:

elevagdo estimada: 2 m

Ny, = 18000 x 0,105 x 2 = 3780 W = 5 HP

Poténcia de raspagem necessaria (estimada a partir -
fornecida no livro TRANSPORTI MECANICCI): 10 HP.

Poténcia necessiria ao deslocamento (estimada a par-

tir de férmulas e tabelas .aplicadas a carregadeiras, encontra-
das no MANUAL BASICO DE CARREGADEIRAS da CASE): 30 HP

Poténcia de transporte interno estimada: 15 HP
Poténcia de separacgao estimada: 10 HP

A poténcia de descarregamento necessaria nao & leva-

da em conta ja que nao & exigida simultaneamente com as demais.

70 HP.

Poténcia total exigida do trator sd para o implemento

Sdo disponiveis no mercado tratores gue podem suprir

estas exigéncias quanto & poténcia.

Do ponto de vista funcional ndao ha nada que impega o

funcionamento basico da unidade.
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4,2.3~ Solucao A-2

Sob o ponto de vista da poténcia total exigida ha
uma diferenga em relado & solugdo A-l: nao ha elevagao, por-
tanto, tem-se economia de 15 HP e mais um acréscimo de 5 HP
devido 3 poténcia exigida da p& empurradora, © que acarreta

uma poténcia total exigida pela magquina da ordem de 60 HP.

saoc disponiveis no mercado tratores que podem su-

prir estas exigéncias guanto 3 poténcia.

Do ponto de vista funcional nao had nada que impega

o funcionamento bisico da unidade.

O tempo estimado em gue as pas permanecem em posi-

¢ao de coleta é:

Considerando o volume da cagamba o mesmo da solugao
A-1, tem-se: Vc = 0,4 m3

Estimativa para t:

t = 0,4 = 0,06 a2 0,08 min ou 4 a 5 s

5,0 a 6,3

Supondo aceleragao e desaceleragac uniforme da ca-

¢amba:
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Vﬁ?]“

Y] @ (s
Fig. 10.I

A 3rea A representa o espago percorrido até a comple
ta elevagao. Para a cagamba gque tem o maior brago esse espacgo

percorrido & maior. Supondo que o tempo de elevagdo seja de 20%
do tempo t vem:

v - x 0,2 t
A max

x brago
2 2 '
Supondo um bragc de 2m, tem-se para a velocidade

maxima:

v . =IX braco _ m x 2 = 7,9 m/s

0,2t 0,2x4

Aceleracao e desaceleragdo tangenciais:

V. -
a, = e = 1.9 = 19,8 m/s2

0,2t/2 0,2x4/2

aceleracao centrifuga:

2
v

i braco
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Fig. 11.1I

Esta solugao esta sujeita a problemas de desprendimen
to do material carregado pela cagamba por agdo da inércia, isto

torna a solugdo inexequivel do ponto de vista funcional.

4.2.5- Solucao B-1

Quanto ao aspecto funcional esta solugao & vidvel, -
pois n3o & nada mais que uma correia transportadora, gque em ve:z

de correia usa uma tela de arames.

Do ponto de vista da capacidade de peneiramento & que
se deve analisar a exegUibilidade funcional desta solucdo.

O volume de material a ser peneirado por unidade de

tempo &:

% = 300 a 375 m>/h.
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Segundo ALLIS-CHALMERS, para capacidade das pergiras
vibratorias tem-se a seguinte expressao:

Tt = Tf.V.H.K.W. m3/m2x hora (veja ANEXO)
Num caso extremo onde tem~-se que reter 50% do volume
total coletado numa malha de 20mm, tem-se pela consulta ao gré

fico em anexo:

o n° /m%h

O que corresponde a uma superficie de peneiramento

g o e 2GRS = o 2

P T 37

Para o aproveitamento maximo da largura permissivel
comeo a largura da peneira resulta uma peneira de 4m de compri-

mento.

Conclue-se que a solugdao & funcionalmente exegiivel,

mas que exige grande espacgo.

4.2.6- Solucdo B-2

Quanto ao aspecto funcional a solugao & exegiivel, -
pois o principio de funcionamento & simples: basicamente se -
compoe de um cilindro vazado que gira apoiado em rodas qgue an
dam sobre guias circulares.

O aspecto negativo estd no comprimento do cilindro,
que torna inviavel esta solugdo, e além disto como & um modo
diferente de peneiramento nao hd@ condigoes de se fazer uma pré
avaliagdo das dimensdes utilizando-se de fdrmulas de cidlculo

de capacidade, baseando-se em processos semelhantes, pois nao
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hd. Para se conseguir uma posigdo mais firme a este respeito
€ necessario elaborar modelos e testa-los, o que nac se tem

condigoes de fazer no atual estagio.

4.2.7- Solugbes B-3 e B-4

Quanto ao aspecto funcional & garantido o seu ple-
no funcionamento, pois estas solugbes existem como produtos
comercializados. O aspecto que traz problemas & a capacidade,
gue exige um comprimento da ordem de 4m (veja item 4.2,5),um
valor que entra em conflito com a compaticidade da maquina.

4.2.8~ Solugao C-1

Cagambas com este principio de funcionamento exis-
tem por ai, portanto nd3o hd nenhum incoveniente ao perfeito
funcionamento desta solugao.

Quanto ao tamanho exigido para a cagamba ndo hd -
problema, ja que o volume a ser armazenado num dia de servi-
co em periodo de temporada é de 6,7 m3, e ja se prevé uma ra
cicnalizagdo das necessarias descargas de resIduos, visando
d redugao do volume a ser transportado durante a operagdo, o
que reduziria o volume da cagamba consideravelmente em rela
cao ao apresentado inicialmente. Mas sob o aspecto da facili
dade de operagao, esta solugdo deixa a desejar, pois requer
alta manobrabilidade do sistema trator + implemento. Portan-
to esta solugdo & inexequivel se considera-se o problema a-
bordado.
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4,2.9- Solucao C-2

Tamb8m nesta valem as mesmas consideracdes que na SO
lugao anterior quanto aocs aspectos de funcionamento e da capa-
cidade. H&, porém, um aspecto que & incoveniente: quando  for
necessidrio recolher a cagamba que foi substituida a forma de
encaixe da cagamba no brago impede que haja uma flexibilidade
de posicionamento relativo entre a maquina e a cagamba, © que
resulta num grande nimero de manobras para se conseguir isto,
e sabe-se que o0 sistema trator + implemento ndo & de facil ma-
nobrabilidade, principalmente a marcha-a-ré. Portanto sob este

aspecto funcional esta solugdo & inexeqgiiivel.

4.2.10- Solugdo C-3

Quanto aos aspectos de funcionamento e da capacidade
valem as mesmas consideragoes que no item 4.2.8. O problema de
flexibilidade de posicionamento relativo entre a maquina e a
cagamba a ser recolhida ja fica bem reduzido, pois a corrente
que suporta o gancho permite que se cubra um espago maior. Em

conseguéncia exige um nlmero menor de manobras.

4.2.11- Solugao C-4

Quanto aos aspectos de funcionamento e da capacidade
valem as mesmas considera¢des que no item 4.2.8,

Exige-se do sistema trator + maquina grande manobra-
bilidade, o que ndo & possivel. Portanto esta solugdo & inexe-
giivel sob este aspecto.
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4.2,12~ Solugdo D-1

Ndo se tem condigOes no momento de avaliar se a uni-
dade é capaz de dar vazao ao fluxo de areia previsto. Quanto a
uniformidade da areia restituida a solugao & satisfatdbria. A
presenga de uma polia presa na parte inferior do raspador da
garganta representa um obstaculo ao fluxo. Quanto ao funciona-

mento naoc had inconvenientes.

4,2,13- Solucao D-2

E uma solugao perfeitamente realizavel, e ainda aten
de as especificagdes exigidas, até uma satisfatdria uniformida
de na restituigao da areia, o que confere sua exegliibilidade -

funcional.

4.2.14- Solugao E-1

Esta solu¢ao nada mais & do que uma correia transpor
tadora. O transporte do volume de material necessario & perfei
tamente realizavel dentro das especifica¢des exigidas. Desta -

forma estad garantida siia exequibilidade funcional.

4.2.15- Solugao E-2

Esta solugdo atende &s especificagles exigidas somen
te que quanto & eficiéncia ela se encontra em desvantagem,pois
existe o inconveniente da passagem da pa sob o fluxo de mate-
rial proveniente da unidade anterior, havendo colisdao com os -
residuos, que podem ser atirados fora. Quanto & poténcia, para
uma mesma elevagao, & superior & solugdo anterior, pois o atri
to & bem mais significativo aqui, mas naoc & superior a ponto
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de inviabilizar a escolha de um trator. Portanto a solugdo &

funcionalmente exeqgiiivel.

5. VALOR ECONOMICO

5.1- Consideractes Iniciais

Para efeito de comparagao entre os diversos custos
envolvidos, e devido aos valores obtidos serem referentes aos
mals diversos periodos de tempo, achou-se por bem adotar o -
custo como sendo por unidade de més e por unidade de km limpo

(supde-se uma largura média da praia da ordem de 50m).

Os custos de manutengéo preventiva e corretiva, com
bustivel, dleo e graxa lubrificantes sao estimados segundo o
MANUAL BASICO para Retroescavadeira e Carregadeira CASE, 0os
quals estao referidos ao periodo horirio. No caso da manuten-
cac resolveu-se multiplicar por 2 os valores dai obtideos, de-

vido ao alto desgaste e atmosfera corrosiva.

Nos custos de mao-~-de-obra acrescenta-se os custos -
devidos aos encargos sociais como sendo 120% sobre o salirio

de cada funcionario.
O dia de servigo corresponde de 4 a 5 horas diidrias.

Os custos de produgaoc foram confirmados pPOor uma me-
taluirgica de pequeno porte, e & suposto que o fabricante dis-
ponha de todas as maquinas, restando investir apenas em gaba-

ritos.

5.2- Ponto de Vista da Coletividade

A coletividade representada pelos Governos Municipal
Estadual e Federal, deve se sentir satisfeita se os meios que
se tem para fazer a limpeza das prais forem tais gque os benefé

cios trazidos sejam maiores que os maleficios.
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Deve-se,portanto, analisar o comportamento de uma
pessoa que caracterize bem o usuario das prais. De maneira ge
ral uma pessoa nao avalia sensatamente os prés e contras. Des
ta forma procura-se listar alguns maleficios e beneficios que

a maquina pode proporcionar aos usuirios das prais.

5.2.1- Maleficios

~ dificuldade ou impossibilidade do usuirio se utili
zar da praia enquanto a maquina ndo tiver executado o servigo
na area.

~ o ruido provocado, que & inconveniente principal~-
mente no periodo que vai das vinte e duas horas até as nove -
horas do dia seguinte.

- para alguns a presenga da maquina representa uma ~
poluigao visual.

5.2.2- Beneficios

- praia mais limpa e saudavel

- valorizagac do turismo

~ valorizagdo dos imdveis junto i praia
- melhoria do aspecto visual

- redugdo do mau-cheiro.

5.3- Ponto de Vista do Operadon

Considera-se aqui aquele que se utiliza da magquina -
para prestagdo de servicos de limpeza. Neste caso a andlise e
conémica se vale da diferenga entre o custo atual de operagao
€ Os custos de aquisigdo, manutencdo, m3o-de-obra e despesas -

indiretas empregados do novo método, referentes 3 unidade de
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més e km, Se esta diferenga for positiva a aquisigdo de maqui-

nas para empregar o novo método se torna viavel economicamente.
Sejam:

CS - custo global da execugao do servigo com o méto-
do atual 1/km.més .

A - custos de aquisigao e implantagao 1l/km.més

M - custos de manutengao 1/km.més

MO- custo de mao-de-obra l/km.més

DI-despesas indiretas 1/km.mes
A diferenga acima citada &:
A =C8S - (A+ M+ MO + DI)

Em termos relativos:
A
CS

A =

Em termos de lucro, se a diferengca A for positiva
isto implica no aumento dos lucros ja existentes se for manti-
da a receita. Por outro lado o lucro pode aumentar sd pelo au-
mento da receita, se para uma qualidade de servigo superior os

beneficiados estiverem dispostos a pagar mais.

5.3.1- Estimativa de CS

O método & basicamente manual, mas se utiliza na lim

peza de um trator com um rastelo a reboque.

Os custos envolvidos sao de: mdo-de-obra, manutengao

e despesas indiretas.

a) Mdo-de-Obra:- utiliza 16 homens/km.més. Isto repre
senta, se considerarmos salario manesal de Cz$ 1.000,00 por ho-

120% o 1.000,00) =
100
= Cz$ 34,000,00 (l/km.més) ou 319,5 OTN/km.més.

mem, e mais os encargos: 16 x(1.000,00 +
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b) Manutengao:- trocas de ferramentas, combustivel,

6leo e graxa lubrificantes e reparos do trator:

cz$ 4.200,00(1/km.més) ou 39,5 OTN/km.més

c} Despesas Indiretas:- administracgao, alimentacgao,

vestimenta, transporte, etc.
Cz$ 10.000,00 (1/km.més) ou 94,0 OTN/km.més

Supondo que ja se tenha amortizado o custo inicial

de implantagdo do método atual , tem-se:

Cs = 319,5 + 39,5 + 94,0 = 453,0 OTN/km.més.

5.3.2- Estimativa de A

Investimento inicial na implantagac e aquisigdo:

- uma maquina cobre aproximadamente 6 km de praia
por dia.

- prego do sistema maquina+trator:

maquina ~ Cz$ 600.000,00 ou Cz$ 100.000,00 (1/km).
trator - Cz$ 250.000,00 ou Cz$ 41.666,67(1/km)

- custo inicial de implantacao:
Cz$ 20.000,00(1/km)
Portanto o investimento inicial &:

100.000,00+41.666,67+20.000 = Cz$ 161.666,67 (1l/km)
ou 1519,40 OTN/km.

Este investimento inicial representa mensalmente -
{considerando taxa de juros de 5% ac més) para uma vida Gtil
de 5 anos: 80,3 OTN/km.més.
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5.3.3~ Estimativa de M

- consumo de combustivel:

cz$ 1.600,00(1/km,més) ou 15,0 OTN/km,més
- consumo de Olec e graxa lubrificante:

cz$ 2.000,00(1/km.mé&s) ou 18,8 OTN/km.més
- manutengdo preventiva e corretiva

Cz$ 2.800,00(1/km.m&s) ou 26,3 OTN/km.més

Portanto o custo de manutengdo &: 60,10 OTN/km.més.

5.3.4- Estimativa de MO

a) Mao-de-obra direta

Cz$ 1.400,00(1l/km.mé&s)ou 13,20 OTN/km.més
b) Mao-de-obra-indireta

Cz$ 2.600,00(1l/km.més)ou 24,4 OTN/km.més

5.3.5- Estimativa de DI

Despesas com administragdo, alimentagao, vestimenta,

transporte, etc:

cz$ 9.000,00(1l/km.mé&s) ou 84,6 OTN/km.més.
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5.3.6- Estimativa de A

Agora pode-se calcular A:

1l

A = 453,0~(80,3 + 60,1 + 13,2 + 24,4 + 84,6)

190,4 OTN/km.més

Em termos relativos:
P e U R
453,0
Portanto hi aumento de lucro, e a implantagao do mé-

todo com a maquina traz mais lucros ao operador.

5.3~ Ponto de Vista do FAbricante

Para estimar o valor econdomico do ponte de vista do
fabricante, vai-se comparar o prego de venda com oS custos en-
volvidos direta e indiretamente em cada miguina. Por nao se -
dispor de elementos suficientes para uma estimativa mais acer-
tada, a maguina & economtcamente analisada sem se preocupar em
analisar individualmente cada solugdo. Para a andlise & consi-

derada uma solugao genérica.
As parcelas do custo de produgao consideradas sa0:

~ materiais

- mao-de-obra

- despesas indiretas (administragéo, energia, distri
buicdo, etc)

A estimativa do prego de venda ja foi considerada no
item 5.3.2 por: Cz$ 600.000,00 ou 5.639,1 OTN.

0s custos de produgdoc estimados sao:
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- materiais ...... Cz$ 150.000,00 ou 1.409,8 OTN
- mao-de-ocbra..... Cz$ 200.000,00 ou 1.879,7 OTN
- desp.indiretas.. Cz$ 150.000,00 ou 1.409,8 OTN

TOTAL: Cz$ 500.000,00 ou 4.699,2 OTN

O que representa uma margem de lucro da ordem de 17%.

6. VIABILIDADE FINANCEIRA

Os investimentos iniciais para a fabricagdo da magui
na devem ser considerados para duas situagoes diferentes. a
primeira no caso de se iniciar a fabricacao numa inddstria que
j& tenha, se naoc todo, mas pelo menos boa parte do meio produ-
tivo capaz de produzir a miquina. A segunda & o caso de estar-
se implantando uma indlistria para o inicio da produgdo da ma-
quina. Este segundo caso & de analise complexa, e, portanto, -

nio serd analisado. O primeiro & analise mais simples.

A anilise do primeiro caso serd feita como na anali-
se econdmica, onde & tomada uma solugac genérica representati-
va das demais, pois a analise individual torna-se demorada, de
vido ao nimero de combinacdes possiveis de serem feitas com as

solugdes de cada unidade.

Segundo uma metalirgica de pequeno porte, onde foi a
presentada a idéia da maquina, e foi pedido uma avaliacgao do
investimento inicial de implantagao da nova linha, o valor -
apresentado foi da ordem de Cz% 100.000,00 ou 939,8 OTN. Este
valor & facil de ser levantado em qualquer entidade financeira,
e em relagdao aos lucros mensais possiveis de se obter o finan-

ciamento pode ser pago com folga.
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7. CONCLUSAO

Todas as solugoes aqui propostas se mostraram via~
veis, exceto trés solugoes da unidade de armazenamento: solu
gd3o C-1, C-e e C-4, que do ponto de vista da exequibilidade
funcional se mostraram invidveis. Em relagao ao método atual
de limpeza de praias a adogdo da maquina se mostra economica
mente vantajosa, e ainda, de qualidade de trabalho igual ou
superior, com revolvimento diario da areia torna o aspecto -
da praia mais saudivel, perdendo quanto & agressividade que
a presenga fisica da maquina traz ao pleno uso das praias, -
mas & algo passivel de atenuagdo se se estabelecer hordrios
de coleta que nao coincidam com o periodo de grande contin-

gente de pessoas nas praias.
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PARTE IT

PROJETO BASICO

1. ESCOLHA DA MELHOR SOLUCAO

Neste caso como o sistema foi dividido em varias unida-
des, e cada unidade teve atribuida suas correspondentes solucdes,
ter-se-ia de avaliar um numero de 48 solugdes possiveis. Visando
a uma simplificagdo serdo escolhidas as solugSes para cada unida
de, e como melhor solugido serid escolhida a combinac3o dessas me-

lhores solugdes unitarias.

Tendo em vista o ja exposto acima, deve-se listar para
cada unidade suas correspondentes caracteristicas mais relevan-
tes e atribuir pesos a elas, e para cada solugdo sera atribuida
uma nota para cada caracteristica considerada, para que no fi-
nal, fazendo-se as pondera¢des, possa ser escolhida a melhor so-
lucdo, aquela que assim tenha somado maior nimero de pontos.

Assim sendo, em seguida, serio analisadas as caracterig
ticas mais significativas para cada solugao, atribuidos seus pe-
80s pesos relative para, finalmente, numa forma matricial, se-
rem visualizados todas as notas e pesos e os numeros de pontos pa
ra cada solugdo, a fim de ser escolhida a melhor solucio.

Uma observacao que deve ser feita é o fato de estarmos
analisando somente cada unidade, perdendo-se ai a andlise de con
junto que a solucao final terd, mas € um erro a gue estamos cien
tes da possibilidade de incorrer.

l1.1. UNIDADE DE COLETA

1.1.1. Caracteristicas Funcionais

-~ desempenho . . . . . . . .+ .+ .« . . . . peso 8
~nivelderuido . . . . . . . .. . . . peso 6




Leabe s

Caracteristicas Operacionais:

- consumc de energia . . . . 5 c peso: 5
- durabilidade. . . . 5 C o © peso: 5
- confiabilidade. . . . . . or c peso: 6
- mantenibilidade . . . . . s & peso: 5
Caracteristicas Construtivas:
- compacticidade. . . . . . . e peso: 5
- simplicidade. . . . . . . c pesoc: 6
- manufaturabilidade . . . . o c peso: 4
bt aparénCiao » . . . . . . . - - PeSO: 4
Caracteristicas de Custos:
- custos de fabricagaoc. . . 3 peso:
- custos de manutenglo. . . . peso: 6
Matriz de Decisao
Caracteristicas Pesos Solugoes
significativas A-1 A-2 A-3
desempenho 8 5,0 9,0 6,0
nivel de ruido 6 3,0 6,0 7,0
consumo de energia 5 4,0 6,0 4,0
durabilidade 5 4,0 6,0 6,0
confiabilidade 6 5,0 7,0 4,0
mantenibilidade 5 3,0 8,0 3,0
compacticidade 5 3,0 7,0 4,0
simplicidade 6 3,0 8,0 2,0
manufaturabilidade 4 3,0 8,0 3,0
aparéncia estética 4 3,0 5,0 6,0
custos de fabricacao 6 3,0 8,0 3,0"
custos de manutencgao 6 4,0 8,0 3,0
- 242 481 283

Resultados Znij.Pi

Melhor solugdo para a unidade: solugio A-2
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1.2. UNIDADE SEPARADORA

1.2.1. Caracteristicas Funcionais

— desempenho . . + « ¢« s+ o s e . peso:

- nivel de ruido . . . . . . o . . . peso: 6

1.2.2. Caracteristicas Operacionais:

- consumo de energia . . . .« . .+ . peso: 5
- durabilidade . . . . ¢« + 4+ & o . . peso: 5
- confiabilidade . . . « . « « .« .+ . peso: 6
-~ mantenibilidade. . . . . . ¢+ « &+ . peso: 5

1.2.3. Caracteristicas Construtivas:

- compacticidade. . . . . . . . . . peso: 5
- simplicidade. . . + + ¢« .+ < . . peso: 6
- manufaturabilidade . . « . « + . . peso: 4
- aparéncia estética . . . . . . . . peso: 4

1.2.4., Caracteristicas de Custos:

(23]

- custos de fabricacao. . . . . .+ & peso:

(=2}

- custos de manutencd@o: . . .+ 4 . peso:

1.2.5. Matriz de Decisao

Solucgdes

Caracteristicas Pesos B-1 B-2 B-3 B-4
significativas

desempenho 8 6,0 7,0 6,0 6,0
nivel de ruido 6 4,0 5,0 3,0 3,0
consumo de energia 5 8,0 6,0 7.0 7,0
durabilidade 5 5,0 8,0 7,0 7,0
confiabilidade 6 5,0 5,0 8,0 8,0
mantenibilidade 5 8,0 7,0 5,0 5,0
compacticidade 5 4,0 2,0 4,0 4,5
simplicidade 6 6,0 6,0 5,0 6,0
manufaturabilidade 4 7,0 6,0 10,0 10,0
aparéncia estética 4 6,0 4,0 8,0 8,0
custos de fabricacgao 6 8,0 7,0 (*) (*)
custos de manutengao 6 7,0 7,0 6,0 7,0
Resultados Znij.Pi - 405 391 367 381,565

In,..Pi
Média ponderada-—%%j—_-— = 6,14 5,92 6.12 6,36

(*) — foram omitidos pois sdo produtos comercializados no mercado

Melhor solucdo para a unidade: Solugdo B-4




1,3. UNIDADE ARMAZENADORA
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Nao convém construir a matriz de decisao, pois s6 exis-

te uma Unica solugao viavel, portanto a melhor solugdo para

unidade armazenadora & a solugao C-3.

1.4. UNIDADE RESTITUIDORA

1.4.1. Caracteristicas Funcionais:

1.4.2, Caracteristicas Operacionais:

desempenho . . . .
nivel de ruido . .

1.4,3. Caracteristicas Construtivas:

durabilidade . .
confiabilidade . .
mantenibilidade. .

.

.

.

compacticidade . .

simplicidade. . .-

manufaturabilidade

aparéncia estética

1.4.4. Caracteristicas de Custos:

- custos de fabricacgao .

- custos de manutencgao .

peso:
peso:

peso:
peso:
peso:

peso:

peso:

peso:

peso:

peso:

peso:

a



1.4.5, Matriz de Decisao

Caracteristicas pelshs D_?olugéeg_2
significativas
desempenho 8 8,0 6,0
nivel de ruido 6 6,0 10,0
durabilidade .5 6,0 9,0
confiabilidade 6 5,0 9,0
mantenibilidade 5 5,0 9,0
compacticidade 5 6,0 9,0
simplicidade 6 5,0 9,0
manufaturabilidade -4 5,0 9,0
aparéncia estética 4 5,0 6,0
custos de fabricacao 6 5,0 9,0
custos de manutencao 6 5,0 9,0
345 519

Resultados Znij.Pi -

Melhor solugao para a unidade:

1.5. UNIDADE DE TRANSPORTE INTERNO

1.5.1. Caracteristicas Funcionais:

- desempenho . . . . ., . .
~ nivel de ruido . . . . . . .

1.5.2. Caracteristicas Operacionais:

- consumo de energia . . . . .

= durabilidade . - L L] L] L] . L)
b Confiabilidade . - . - - - .
- mantenibilidade. . . . .

1.5.3. Caracteristicas Construtivas:

~ compacticidade ., ., . . ., .
- simplicidade . . . . . . . .
- manufaturabilidade . . . . .

- aparéncia estética ., . . . .

Sclugao D-2

o ol & peso:
5 o c peso:
peso:

0 o peso:

o o G peso:
5 o o peso:
o .c peso:
o ¢ o peso:
o o o peso:
o .0 peso:

(P2 I = W ¥ ) B |

L= N - N 47

7t
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1.5.4. Caracteristicas de Custos:

- custos de fabricagao. . . . . . . . peso: 6

- custos de manuten¢do., . . . . . . . peso: 6

1.5.5. Matriz de Decisao

Caracteristicas B Solugoes
significativas . E-1 E-2
desempenho 8 7,0 7,0
nivel de ruido 6 6,0 4,0
consumo de energia 7 6,0 3,0
durabilidade 5 7,0 4,0
confiabilidade 6 7,0 4,0
mantenibilidade 5 6,0 6,0
compacticidade 5 6,0 4,0
simplicidade 6 7,0 6,0
manufaturabilidade 4 8,0 6,0
aparéncia estética 4 6,0 5,0
custos de fabricagao 6 8,0 6,0
custos de manutencao 6 8,0 5,0
Resultados Znij.Pi ) - 465 351

Melhor solugao para a unidade de. transporte interno:

Solucac E-1

Agora ja se tem a combinagdoc melhor, dentro do ja expos
to anteriormente. Esta composigdo das varias melhores solugdes u
nitarias forma a melhor solugdo para a maquina como sendo a com-
binagao: A2 - B4 - C3 - D2 - El1,



1.6, ESBOCO DO ARRANJQ DE TODAS UNIDADES ESCOLHIDAS

N
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2. ANALISE DA SENSIBILIDADE

2.1. ESQUEMA DO SISTEMA

UNIDADE
DE
QOLETA

V.E.

V.5

UNIDADE
DE

TRANSPOR
TE INTER

81.

UNIDADE
DE
SEPARA~

v's

8

UNIDADE
ARMAZE-~
NADA

VS

Ve S

UNIDADE
DE
RESTTTUT

Pode-se observar que as variadveis de salda da unidade

subseqgliente sdo as varidveis de entrada da unidade seguinte. Pa=-

ra efeito da andlise de sensibilidade serao analisadas

por unidade, e assim para cada uma delas serao determinadas

unidade

as

faixas dos parametros menos sensiveis. Os modelos serao mostra-

dos ao se desenvolver a analise.
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2.2 UNIDADE DE COLETA

b —

b O O o g o [

Fig. 1.IT

0 pardmetro dimensional B j& esta definido como sendo
de 1,50 m, em funcao do estudo feito para a exeqliibilidade fisi-
ca, onde, para que se tivesse uma velocidade da magquina a menor
possivel e dentro das limitagdes de largura para o trafego dames

ma pelas ruas, chegou-se a esse valor.

Para analise dos pardmetros dimensionais L, H,, H, e R,
convém fazer-se um modelo fisico e ensaid-lo simulando-se as con
digcdes de coleta, com intuito de se observar se ha um desvio do
£fluxo de material, por ndo haver condigbes da pa fazer a coleta

de todo material. A seguir & sugerido o modelo.

A protecao lateral e a pa propriamente dita podem ser

de madeira prensada, com a superficie lisa voltada para cima, es
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ta chapa articulada em trés pontos permite se obter o raio R de-
sejado, assim para cada R pode-se variar as dimensoes H1 e L cor

tando-se a chapa.

Para o mecanismo da pa empurradora existe uma solucao que
satisfaz a trajetdria (esta solugdo dependera da curvatura da cha
pa e de suas dimensdes). Em fungdo da complexidade que represen-
ta a obtencao do mecanismo de 4 barras articuladas que descreve
a trajetdria desejada, ndo convém determinar tal mecanismo para
cada conjunto de dimensSes ndo "sensiveis" determinadas anterioxr
mente. Convém fazer o estudo do melhor mecanismo quando se tiver

decidido as dimensdes finais para a pa.

Outro parametro a ser considerado & a rotacado w, da bar
ra motora (2), que determinard a velocidade do ponto F. Para tan
to temos que a velocidade do ponto F tem gue ser maior ou igual
a velocidade da maguina em servigo quando percorre a superficie

da pa: v VR Uma limitacdo superior seria necessaria para

>
F -
se evitar gue o material pudesse ser arremessado fora da unidade
seguinte, mas como se imagina que a forca necessaria para arras-
tar o material seja aproximadamente a mesma, com O aumento da ve
locidade temos aumento do consumo de energia na unidade de tempo,
fato que faz com gue se escolha um limite superior proximo a ve-

<v_< 1,1 v_-
- m

locidade da maguina: Vméq < Vg e

Para se determinar a velocidade do ponto F recorre-se a
modelagem matemadtica a partir do mecanismo de 4 barras articula-

das ja determinado.
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2.3. UNIDADE DE TRANSPORTE INTERNO

0%

)

Fig.2.1X

VARIAVEIS DE ENTRADA:- vazic de material
- rotagdoes da polia motora

VARIAVEIS DE SAIDA: vazao de material

PARAMETROS CRITICOS:

|
U 0O W

Existe um roteiro de calculo para dimensionamento de
correias transportadoras,gue leva em conta o material a ser trans
portado, bem como a vazdo do mesmo. Os parametros assim determi-
nados representam valores limites, para assegurar uma resposta
adequada. Para efeito desta andlise serd utilizado o roteiro de
calculo apresentado no livro "Conveyors and Related Eguipment”,
para dimensionamento de correias transportadoras.

material: em sua maior parte & areia;
vazdo do material (¥.):375 m>/h;
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caracteristica do material:

- dngulo de repouso estatico: ¢ = 45°
- densidade: vy = 1,5 - 1,9 ton/m3

largura minima da correia:

0 )
576C. v v ton(0,35¢)

1

onde:

-q € um fator que leva em conta a possibilidade de
derramamento e € dado em func¢d3o do angulo 8 ;

- Y €& o peso especifico do material (ton/m3);
- € a velocidade de transporte (m/s);
- 0 & o ja citado angulo de repouso (graus);
- Q¢ & a vazao de material (ton/h)

v = -& n.nD

60

onde n € o nuimero de rotag¢gdes por minuto e dai:

60Qf

Yyn.D ton(0,358)

5761TC1

Com isso tem-se estabelecido uma relagdo para os parame
tros, que se obedecida garante uma resposta satisfatdria & acgao
da variavel de entrada. Esta resposta satisfatdéria é a vazdo de
todo material gue entra, sem gue haja derramamento, utilizando-

-se da menor largura possivel para a correia.

Para se fazer uma analise mais apurada da variacio da
resposta com a variag¢ao dos parametros, seria util a elaboracio
de um modelo fisico, onde se poderia verificar a infludncia de
cada parametro, e assim, obter aqueles que menos influenciam na
resposta quando variados, bem como os respectivos intervalos on-
de isto nao ocorre, ou ocorre com baixa intensidade.
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2.4. UNIDADE DE SEPARACAO

Fig. 3.1

VARIAVEIS DE ENTRADA: - vazao de material (areia+residuos)

VARIAVEIS DE SAIDA: vazdao de material que passa;

vazaco de material ali retido;

PARAMETROS -QRITICOS: )
- L

- B

- malha

Existe uma modelagem matematica que relaciona a porcen-
tagem de material retido com a quantidade de material alimentado,
esta modelagem esta em anexo, mas & confusa e ainda ndo leva em
consideracac peneiras inclinadas. Desta forma sugere-se a mode-
lagem fisica a partir de adaptagdes numa peneira vibratdria in-
clinada. Essas adapta¢bes dizem respeito a cambialidade de malhas,
mudan¢a do tamanho e variagado da inclinacaoc. Nos ensaios variam-
-se o0s parametros criticos um a um a fim de levantar os interva-
los, onde a variagao desses paradmetros ndc afetam (ai se afetam

€ pouco) a resposta, no caso a porcentagem de residuos retidos.
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2.5. UNIDADE RESTITUIDORA

e+ R aay

Fig. 4.II

VARIAVEIS DE ENTRADA: vazdo de areia;

-~ grau de espalhamento da areia;

VARIAVEIS DE SAIDA: - grau de uniformidade;

- porcentagem da areia gue nao
consegue passar por baixo da
l13mina;

PARAMETROS CRITICOS: - B

1
5 m o e

A modelagem matematica para a analise de sensibilidade
desta unidade é de dificil elaboragdo. Dal se recorrer a modela

gem fisica.

O modelo fisico pode ser feito em madeira, com a super
ficie que entra em contado com a areia sendo lisa; uma dobradi-
¢a unindo as duas partes, para se garantir varios &ngulos de a-

bertura.

Assim com o modelo fisico & possivel, a partir de en-
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saios, fazer-se o levantamento do comportamento das variaveis de

saida, quando ocorre variacdo dos parametros. Portanto, pode-se

determinar os intervalos para cada parametro, onde a variavel de

saida & menos, ou nada, suscetivel i variacao dos parédmetros.

2,6, UNIDADE ARMAZENADORA

I
AT

| 1R
x ©
. ‘
—r —
L
Fig. 5.

VARIAVEIS DE ENTRADA:

VARIAVEIS DE SAfDaA:

PARAMETROS CRITICOS:

=

II 5'\'é7§7x:5/

fluxo de residuos: %r

tempo de armazenamento;
tempo de descarregamento e car-

regamento;

a;
D;
T
comprimento da corrente (C);
5;
Az

v
P
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Modelagem matematica:

8 }B
|
l |
| I
| |
1 I
b3 ]
nicio ¢ fim
C
[ 4 / A
-*; ra
’/
:V A 7 AN AN AN AN ANN
Fig. 6.IT

Consideracoes iniciais: vp = cte.

O tempo de descarregamento e carregamento pode ser de-
terminado considerando-se o deslocamento do ponto € da posicdo
inicial & final:

O tempo de descarregamento ou carregamento td é

_ A haste do pistdo
@l = s

t

onde o Ahaste do pistac refere-se ao deslocamento da haste, em

relagao & carcaga do cilindro, entre a posigdo inicial e final.

hp = CE; - CE;

f

—_— 2 2
CEf = T + d4° - 2 174 cosa2
——— 2 2
CEi = ™ + 4~ - 2 74 cosal

L C+A+H
seno,; = —HF—

i 1% - 8

sena, = sen(180~ - uz) ='s
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] X D C+A+H D C+A+H
Gl S - w oLl ESSgE x5 wmp kT
D.S
i = C+A+H-5
¢ cen o = CHAHHESS
» . 2 | D

1
/l- (C+g+H )2

2
Q
]

|
/ C+A+H-S ,2
1- ¢ ) )

.
Q

" ! '
¥ 2'
Azafdz-zm 1 (EAHS 2 ,/szz-zm /1 Cpetl

v
P

A analise dos parametros envolvidos na variavel de sai-
da tempo de descarregamento e carregamento,pode ser feita via
computador, variando-se os parametros um a um, de forma a encon
trar para cada um o intervalo onde a sua variacdo implica em pou

cas, ou nenhuma, variaci3o da variavel de saida t.

O tempo de armazenamento t, é:

Desta expressdoc se observa o comportamento linear da va
riavel de saida tA em relagdo aos parametros H, B e L,
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3, ANALISE DA COMPATIBILIDADE

Sendo concluida a analise de sensibilidade, agora tem-se
os parametros gque nfo causam efeitos consideraveis, ou nenhum ,
sobre a resposta de cada unidade, bem como ¢ intervalo onde isto
ocorre para cada parametro. Dentro desta nova analise serao ana-
lisados os parametros que podem vir a causar incompatibilidade e
para cada um deles sera determinado o intervalo que garante aocom

patibilidade tanto fisica como funcional.

3.1. UNIDADE DE COLETA

Com relagdo ao mecanismo da p& empurradora, ha de imedia

to dois parametros a serem considerados:

- a dimensado da barra motora (D,) (ver fig.7.m)
- a dimensdo da barra movida (D;) (ver fig.7.n}

Quanto & barra motora esta nao podera ter na trajetdria
de sua extremidade, interferéncia com a superficie da praia, ou
seja: D, < distancia do ponto A & superficie da praia.

A barra movida nuimero 3 ndo podera ter ao longo da traje
toria de sua extremidade, interferéncia com a superficie da praia,

para tanto:

19 - A barra movida descreve movimento oscilatdrio

Fig. 7.1I
DP DP

A

cos (180°-6_ . ) = 2= = D

3max D, 3 - cos(180° )

“O3max
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2¢ — A barra movida descreve movimento de rotacgdo, entao:

Ndo foram consideradas as interferéncias com os componen
tes da magquina porque o plano do mecanismo estd fora do alcance
dos mesmos.

Num pardmetro que se deve fazer a andlise da compatibili
dade funcional & a dimensdo B, gue para gue nao haja problema de
perda de material na interface entre as unidades de coleta € de
transporte interno precisa ser menor dque a dimensdo B da unidade
de transporte interno, que, por sua vez, tem que ser menor gue
2,60m, ou seja:

Bun.col N Bun.t.l < e

3.2. UNIDADE DE TRANSPORTE INTERNO

0 para@metro gue a primeira vista mais reclama uma anali
se da compatibilidade & o diametro da polia (D), no caso a infe

rior.

-
]

sen -—

1l
i
Y
S
il
[\
V']
H
9]
m
(D
2
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condigdo:

Dsen $ + D+h < D (sen ¢ +1) + h < 1,2 H1

2 2

+L
0 1 h
[éen(QO ~2arc sen SR ) o+ 1.] + 1,2

D
=N

o}
sen (90 -2arc sen 55

) + 1

Nota-se que a compatibilidade do parametro D depende dos

pardmetros da unidade de coleta: Hy, L e R.

L

Fig., 9.II
Para haver espag¢o para se colocar a parte anterior da

unidade separadora logo abaixo da polia superior da unidade de
transporte interno & necessario haver uma altura do solo & po-
lia superior da ordem de 2,0m. Ou preferencialmente:

L tgé > 2,0m
Qutro parametro gue deve ser analisado do ponto de vis-

ta da compatibilidade funcional &€ a largura da correia transpor

tadora, que deve ser menor ou igual a largura da unidade de se-
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paracao, gque por sua vez tem gue ser menor que 2,60m, ou seja:

B 2,60m

., < B <
un.t.i un. sep.

Para que haja compatibilidade funcional é necessario que
a velocidade da correia seja maior ou igual a velocidade com que

a pa empurra o material sobre a peneira.

v B A
correia - 'pa

Vcorreia = E - D > v

3.3. UNIDADE SEPARADORA

0 estudo da analise da compatibilidade ndo se faz inte-
ressante neste caso, pois, por ser um produto gue vem em dimen-
sbes padronizadas, ha pouca liberdade quanto & modificacac dos
parametros dimensionais para gue haja compatibilidade com as de
mais unidades. Portanto € melhor ajustar, para efeito de compa-
tibilidade, os parametros das unidades que tém incompatibilida-

de com esta unidade.

Um parametro que deve ser limitado, para que haja compa
tibilidade com a largura maxima da maguina & a prdpria largura
da unidade separadora:

Bun.sep 2,60m

3.4. UNIDADE RESTITUIDCRA

A lamina deve ter altura H menor que a altura livre do
solo para a maguina, ou seja:

H < 40cm

A largura da lamina deve ser menor gque a largura maxima
permissivel & maquina, ou seja:
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B < 2,60m

A lamina deve ser fixa na maguina na parte posterior a
unidade de separagdo o que pode obrigar a instalagdo da lamina
atras do eixo anterior, que desta forma obriga a lamina a ocu-
par o espago que ha entre o eixo e a extremidade anterior da mé

quina, ou seja:

< distancia entre eixo e

&
2tg 2 extremidade anterior

3.5. UNIDADE ARMAZENADORA

O)o

Fig. 10.II
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Para vp pequeno os efeltos inerciais sobre a trajetdria
da cagamba serao pequenos, assim pode-~se considerar que a cor-
rente assume ao longo de todo movimento a posigado vertical,e co
mo esta-se considerando que a cacgamba descreve um movimento
de translag¢ao, o ponto P descreve uma trajetdoria paralela aque-
la de D.

— — A S A t— —

Fig. 11.II = A

" — p—.

AF = AB + BP

ig = D sen 5? + D cos 81 - (C+A)§ + % 1
= L
AP = (D cos 6 + 3 i D senf -~ (C+a))
—
dAP = //(D cos 6 + % )2 + (D senb - (C+A))2

2 L
//;2cosze+ DL cosf+ % + Dzsenze - 2D(C+A)sen6+(cun2

2]

//;2+D(Lcoss—2(C+A)sen8 )+(C+A)2 %—
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Condigdo para gque haja compatibilidade fisica da cacam-
ba com a unidade de separaci@o ao longo de sua trajetoria:
dpp X 9gp
Mas como foi feita a hipotese que a velocidade da cacam

ba seria baixa de forma a nao causar efeito de inércia sensive-

is, sera incluido um coeficiente na desigualdade acima:

LoDl S45e

2

.n-l [l

dSP > 1,1 D2+D(Lcose—2(C+A)sen6)+(C+A)2+

Sob o aspecto da compatibilidade funcional faz-se neces
sario que a distancia projetada na direcao 1 entre os pontos 8
e A deve ser menor que a distancia projetada na mesma diregao ,

entre os pontos P e A.
dAP proj.I f dSA proj.I
Outro parametro a ser considerado sob o ponto de vista
da compatibilidade funcicnal é a largura da cacamba, que deve

ser maior que a largura da saida da unidade de separacgao.

B < B < 2,60m
un. sep. cag

Observacao: as hipoteses consideradas nesta analise sao

conflitantes com a andlise de sensibilidade para esta unidade.E
interessante fazer a analise de sensibilidade da unidade ja en-

cima dos parametros compativeis.
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4, ANALISE DA ESTABILIDADE

Nesta analise deseja-se conhecer os parametros, bem como
seus intervalos, para os quais as respostas sao estaveis, quando
o sistema analisado é submetido a valores extremos das variaveis
de entrada, ou guando submetido a varidveis de entrada indeseja-
da. E necessario para cada variavel da entrada estabelecer agui-

lo gue se julga como sendo a resposta instavel.

Serdo listadas a seguir as varidveis de entrada deseja-
das, e seus valores extremos, e, também, as variaveis de entrada
indesejadas.

4.1. VARIAVEIS DE ENTRADA DESEJADAS E/OU PREVISTAS

4.1.1. Fluxo de Residuos + Areia

valor extremo representando uma velocidade
de operagao dobrada ou espessura da camada

de areia coletada o dobro da prevista:

¥ = 750m°/h

4.1.2. Fluxo de Energia

valor extremo: toda poténcia do veiculo trator

4,2. VARIAVEIS DE ENTRADA INDESEJADAS E/OU IMPREVISTAS

- fluxo de areia Umida;

- coleta de objetos que ultrapassaram a capacidade de co
leta;

- trancos devidos a colisdao com objetos fixos na areia;

~ irregularidades do terreno;

— colisdes e abalroamentos:

- comandos errados.

4.3, CRITERIO DE JULGAMENTO

Serdo julgadas respostas instaveis as seguintes:
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- travamento de mecanismos;

- corte de energia;

- corte de transmissao de movimento num mecanismo;

- tombamentos;

- ruptura de qualquer elemento que provoque perda de efi
ciéncia no processo;

- ineficiéncia do processo.

4.4. ANALISE SOB © PONTO DE VISTA DE ENTRADAS DESEJADAS E/OU PRE-
VISTAS

4.4,1, Fluxo de Material ac Valor Extremo:

Neste caso tem-se problemas de instabilidades resultan-
tes da sobrecarga de solicitagles, transbordamentos, sobrecarga de

massa.

0 excesso de carga exige mais das estruturas e mesmo dos
elementos em termos de resisténcia, tanto estatica como dinamica-
mente. A analise dos paradmetros neste caso & possivel mediante u-
ma modelagem matematica baseada na teoria da resisténcia dos mate
riais. Com essa modelagem & possivel estabelecer os parametros que
naoc sofrem instabilidades come escoamento, ruptura e flambagem ;
esses parametros sao geralmente as seglOes e comprimentos de bar-

ras.

A andlise dos parametros para verificag@o se ha ou nao
transbordamentos fica sujeita & modelagem fisica, e neste caso os
modelos fisicos a serem utilizados podem ser os mesmos utilizados

na analise de sensibilidade.

No caso de sobrecarga de massa a modelagem & da mesma
forma, podendo-se também aproveitar os modelos fisicos utilizados

na analise de sensibilidade.

O procedimento da analise dos pardmetros gue nao acarre
tam instabilidades por transbordamentos e sobrecarga de massa po-
dem ser os mesmos utilizados na analise de sensibilidade para ca-
da unidade, j& que 1a se analisava a sensibilidade da eficiéncia
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com a variacdo dos parametros.

4.4.2. Fluxo de Energia ao Valor Extremo

0 fluxo de energia, ou poténcia fornecida, ao valor ex-
tremo pode ser visto como entrada de um conjugado elevado, ou co
mo entrada de alta rotagdo. No primeiro caso resulta em solicita
cdes da estrutura de uma forma geral e no segqundo resulta em per
da de eficiéncia e maiores solicitacgdes decorrentes do aumento

das forcgas de inércia.

Analisando cada caso:

1® caso: As instabilidades ocorrem devido ac escoamento ou ruptu
ra do material, e flambagem. Para a andlise pode-se recorrer a
modelos matematicos fornecidos pela resisténcia dos materiais e
assim determinar os parametros gque ndoc levam a instabilidades,bem
como os intervalos onde ndo hd instabilidades para aqueles que
sido instaveis.

No caso de altas solicitagdes os parametros que trazem
instabilidades sio secdOes de barras ou outro componente, ou tam-

bém, comprimentos de barras.

29 _caso: As instabilidades podem ser: perda de eficiéncia, devi-
do a maiores aceleracdes que estdo sujeitos os residuos em £lu-
xo: maiores solicitagdes dindmicas devido ao aumento das forgas
de inércia, as quais trazem instabilidades como escoamento ou rup
tura do material, e flambagem; por Gltimo a variagio de rotagao
faz com que a excitacdo ciclica de certos mecanismos também va-
rie, podendo-se ac longo dessa variagdo da fregtiéncia de excita-
cdo atingir-se miltiplos da freqiiéncia natural de partes do sis-

tema.

A analise da instabilidade causada pelas maiores solici
tacoes dinamicas & matematicamente modelavel, tanto para se de-
terminar as forcas de inércia, como determinar os parametros cril

ticos sob o ponto de vista da estabilidade.
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A andlise da perda de eficiéncia requer uma modelagem
fisica, sendo possivel reutilizar os modelos fisicos da anilise
de sensibilidade para esta anilise. Os parametros a serem anali-
sados sdo os mesmos envolvidos naquela analise. 0 procedimento
de analise se baseia na variacdo dos par@metros até que a respos
ta atinja niveis minimos de eficiéncia, tendo-se assim as faixas
de parametros onde a resposta sob o ponto de vista de eficiéncia

@& estavel,

A andlise da instabilidade pelo efeito de ressonancia e
xige uma definigdo maior do projeto, pois exige o conhecimento
da elaticidade dos corpos que compdem o sistema, fator que esta
ligado a caracteristica do material empregado. Portanto guando
se tiver uma definig¢ao quanto ao material empregado justifica-se
a analise desse tipo de instabilidade.

Cada unidade da maguina consome parte da poténcia forne
cida a toda maquina, mas como critério para uma boa anilise da
estabilidade & melhor considerar para cada unidade um consumo de
100% a mais sobre o consumo usual. Para o primeiro caso conside-
ra-se valor extremo de poténcia e rotacdo ou velocidade 10% da
usual, ja no segundo caso considera-se forga ou torgque 10% do u-

sual.

4.5. ANALISE SOB O PONTO DE VISTA DE ENTRADAS INDESEJADAS E/0OU
IMPREVISTAS

4.5.1. Fluxo de Areia Omida:

As instabilidades envolvidas aqui estdo na perda de efi
ciéncia de peneiramento e conseqllente armazenamento de naior gquan-
tidade de areia junto com os residucs. A analise da instabilida-~
de neste caso fica voltada para os parametros da unidade de sepa

racao.

A analise em si é a avaliacdo do desempenho da separa-
cac para uma entrada nao desejada, areia umida. Para tanto pode-

-se utilizar o mesmo modelo fisico empregado para a analise da
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sensibilidade, bem como o mesmo procedimento. Assim tem-se os pa
rametros que causam perda da eficiéncia, e também, os interva-
los para os pardmetros onde ndo hi problemas sensiveis  quanto

ao desempenho esperado para a separagac.

4.5.2. Coleta de Objetos que Ultrapassam a Capacidade de Coleta

As instabilidades que podem ocorrer neste caso sdo:tra
vamento de mecanismos, ruptura de algum elemento chave no pro-
cesso todo e ineficiéncia do processo.

Do ponto de vista do travamento de mecanismos & dificil
se ter idéia do objeto gque o causa, mas os elementos onde pode
ocorrer sdo avalidveis, como: travamento da pad empurradora e tra
vamento da correia transportadora. A andlise dos parametros agui
fica de dificil realizacdo pelo fato de ser um casc sujeito a a
leatoriedade, pois & necessdrio que o objeto assuma posigdes de
finidas em relacdo ac mecanismo para gue haja travamento. O pro
blema pode ser atenuado pelo fato de o projeto prever o uso de

fusiveis mecanicos para evitar rupturas nestes casos especiais.

O mesmo pode-se dizer da andlise dos parametros gque pro

vocam as outras instabilidades citadas.

4.5.3., Trancos Devidos a Colisao com Objetos Fixos na Areia

As instabilidades envolvidas aqui sao: tombamentos,rup

turas de elementos e perda instantanea de eficiéncia.

A analise dos parametros envolvidos com o tombamento
pode ser modelada matematicamente a partir da teoria de choques :

s
\ T
Ci G 8 C.O

!
L

Fig. 12.1I
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O caso extremc para efeito de tombamento & o chogque o-
correndo na extremidade lateral. A partir desta condigdo avalia
-se os parametros que ndao causam tombamento e os intervalos on-

de nidoc ocorre tombamento.

Os parametros envolvidos com a ruptura de elementos po
dem ser avaliados utilizando-se a capacidade de absorgdo de e-

nergia dos mesmos, € esses parametros sao dimensionais.

Quanto & anadlise da perda instanti@nea de eficiéncia &
esforco em vao, ja que o resultado de um choque em termos de e-
ficidncia ndo sfo td3o sensiveis 3 variacdo de pardmetros que jus

tifique a analise,.

4.5.4, Irregularidades do Terreno

A instabilidade principal & o tombamento da maguina.Sua
analise pode ser feita modelando-se a maguina como acima e avali
ando os parametros dimensionais envolvidos, por meio de condigoes
limites de equilibrio estatico. A modelagem por equilibrio esta-
tico ndo representa fielmente a realidade, mas & uma boa aproxi-
macdo j& que as velocidades de oscilagdo ndo s@o consideraveis ,
e ademais pode-se tomar os parametros limites como sendo 90% da-
gqueles assim encontrados. Pode-se assim avaliar os parametros geo
métricos que nfo causam instabilidades, bem como o intervalo on-
de os parametros nao causam instabilidades.

4,5.5. Colisbes e Abalroamentos

As principais instabilidades sao: tombamentos,rupturas

e corte de energia.

A analise dos parametros quanto ao tombamento pode ser
modelada matematicamente com a teoria de chogue entre sdlidos.Pa
ra efeito da analise deve-se considerar maquina e trator, e ain-
da uma direcao de colisao que seja representativa da pior. Uma
modelagem fisica do sistema maquina+trator em escala reduzida po
de substituir com vantagem no que diz respeito a elaboracgao do

modelo. A anilise em si & feita simulando-se as condigces de co-
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lisdo, como: velocidade e atrito piso-pneu. A avaliacldoc dos pa-
rametros que ndo causam instabilidade, bem como os intervalos
onde ndo ha instabilidades podem ser assim feitas pelas sucessi
vas variagdes dos parametros no modelo fisico e julgamento da

resposta.

No caso da analise dos pardmetros guanto a rupturas o
procedimento nao difere do caso de trancos devidos & colisao

com objetos fixos na areia.

4.5.6. Comandos Errados

Os comandos que se referem 4 miquina sdo: frenagem, di
recionamento e acionamento manual de mecanismo de elevacgao da
cacamba. Os comandos errados sio: frenagem brusca e execucdo de

curvas rapidas muito fechadas.

Os efeitos de uma frenagem brusca ndo sdo piores que
uma colisdo, portanto ndo se faz interessante analisar os para-

metros quanto & ruptura.

Para a analise dos parametros quanto & execucdo de cur
vas rapidas muito fechadas, toma-se como a situacaoc critica a
realizagdo de uma curva com o raio minimo de giro do sistema ma
quina+trator 3 velocidade de trabalho de 20km/h. 2 modelagem ma
tematica é feita atribuindo-se todas as forgas atuantes no sis-
tema, inclusive as forcas de inércia. Para a anilise da estabi-
lidade sac julgados os parametros dimensionais sob o ponto de

vista de equilibrio estdtico no plano transversal do sistema.




105,

coRTE A-A (iminéncia do Yombamento)

T |

Fig. 13.II

Analisando a variacdo dos pardmetros geométricos com a
modelagem acima, determina-se aqueles que nido causam instabili-
dade, bem como o intervalo onde nd3o ha instabilidade para aque-

les pardmetros gue naoc as causam.

5, OTIMIZACAO FORMAL

Nas analises anteriores ndo foram estabelecidos os in-
tervalos considerados satisfatorios para cada parametro, de for
ma que faltam os dados para se realizar a otimizagao destes pa-
rametros. De posse desses valores recorre-se a escolha analiti-

ca para encontrar os intervalos dos parametros que satisfazem si
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multaneamente 3s trés analises, determinando-se os intervalos de
parametros otimos.

Para se chegar a uma combinagdo de parametros que real
mente & a melhor deve-se estabelecer um critério de julgamento
sobre os intervalos de parametros satisfatdrios, traduzido numa
expressao matematica, para facilitar a determinacac da melhor

combinagao.

Quanto aos critérios de otimizacdo estes devem estar
voltados principalmente para o desempenhc e confiabilidade, se-

cundariamente para os custos globais e durabilidade.

0 desempenho e confiabilidade associados a durabilida-
de sdo a garantia de mercado comprador guando se trata de bens
de capital. O custo ndo pesa tanto, pois no balango finalas trés
qualidades citadas inicialmente sdo atenuantes do mesmo, se for
levado em conta os amortecimentos do custo de aguisigdo pela re
dugao dos custos de manutengao.

O critério propriamente dito deve ser uma fungao dos

pardmetros:
Desempenho = f(pl,pz,...,pi)
Confiabilidades= f(pi,pé,...,pj)

Custos Globais= f(p],p5:...,Py)

onde p, p' e p" representam os paradmetros, e eventual-
mente:

LI |
P, =P

ou

Py

i
e}
Q.-

ou

= T
P, = P, =P

0 conjunto de pardmetros oOtimos, quantoc ao desempenho
esperado, representa um espa¢o vetorial ac qual os parametros
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6timos do ponto de vista da confiabilidade devem pertencer,e oh
de neste novo espago vetorial devem-se encontrar OsS parametros

satisfatdrios gquanto aos custos globais.

6. AS PREVISOES PARA O FUTURO

Até a entrega da primeira unidade do implemento ter-se
-30 passado de 2 a 3 anos do inicio do projeto, ao longo dos
quais serao refeitas as andlises do valor econdmico e viabilida
de financeira em funcao das alteracdes da econdmia; neste mesmo
tempo existe a possibilidade de se alterarem, por motivos econg
micos e sociais, algumas variaveis do projeto, principalmente a
gquele que diz respeito a guantidade de residuos sdlidos a serem

coletados.

Quanto a obsolescéncia do projeto ndo ha problemas por
gue ao longo de 2 a 3 anos & dificil de ocorrer que O projeto
se torne obsoleto, primeiro por nio envolver tecnologia de pon-
ta e segundo por nio haver concorréncia gue aponte os pontos ob

soletos no projeto.

7. A PREVISAC DE TEMPO DE FUNCIONAMENTO

Por ser um bem de capital e pela anadlise do valor eco-
némico do ponto de vista do operador o tempo de funcionamento se
faz necessario ser superior no minimo a 5 anos. Julgando sob ©
ponto de vista do meio altamente corrosivo e desgastante uma Vi
da de 5 anos ja é sacrificado do ponto de vista dos materiais ,
mas sempre & possivel aumentd-lo utilizando-se o material mais
adequado., A obsolescéncia técnica ja permite uma folga de tempo
maior, pois as alteracdes técnicas que surgirao nao trardao mnu-
dancas significativas a ponto de existir a necessidade patente
de se desfazer de uma para obter uma versdo mais recente, e por
nio haver necessidade patente de emprego de tecnologia de ponta.
Portanto uma vida de 7 a 8 anos para o implemento exprime um e-

quilibrio entre as considerac¢des apontadas.
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8, ENSAIOS E TESTES DOS PROTOTIPOS

Neste momento deseja-se obter informagoes guanto ao dg
sempenho real da maquina guando submetida ds variaveis previstas

e/ou desejadas e as imprevistas e/ou indesejadas.

Pode-se observar o desempenho jsoladamente para cada u
nidade, mas al perde-se © comportamento do conjunto, além de re
petir o mesmo teste ou ensalo para cada unidade considerada, im
plicando em possiveis adaptacbes para uma delas em cada ensaio
e teste, o que no fim acarreta num volume grande de mao-de-cbra
e tempo. E mais interessante, entaoc, fazer-—-se OS ensailos e tes-
tes num prototipo da maquina em escala reduzida, fazendo-se si-
mulagoes do terreno, da gualidade e quantidade de residuos,e de
mais variaveis pertinentes. Isto implica na elaboragao de um
campo de prova dque apresente todas as situacgodes imaginadas no
projeto. Os testes e ensalos s3o elaborados de tal forma que ©OS
seus resultados permitam obter as informagdes necessarias para
indicar com boa margem de seguranga sua aprovagéo ou reprova-
¢do. Para gue esta avaliacdo seja possivel & necessario definir

os resultados que representam aprovagao ou reprovagao.

No que diz respeito aos testes para avaliacao do des-
gaste e da corrosio pode-se simular as condicdes de trabalho -
criando-se em laboratério a atmosfera corrosiva, a presenca oons
tante da areia, 0S eventuais banhos de dgua salgada, a tempera-
tura e umidade de trabalho, radiacdo solar. O protdtipo para es
tes testes pode ser em escala reduzida da maguina e para efeito
da avaliacgdo do desgaste em tempo mais curto & necessdrio o fun
cionamento continuo e acelerado do prototipo. Para avaliar a cor
ros3o sofrida pelos elementos do prototipo em tempo mais curto
& necessirio criar-se uma atmosfera corrosiva que acelere o pro
cesso e gque dé condicbes de se fazer projecoes dos resultados nas

condicbes reais de operagao.

Por ser um projeto destinado a uma baixa produgdo, nao
ha grandes exigéncias de garantia de desempenho, confiabilidade
e durabilidade, e ac mesmo tempo, ndo ha grande disponibilidade

de verba para o emprego em protétipos. Portanto apenas um protd
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tipo funcional & aconselhavel para ensaios e testes.

Os ensaios, obviamente por problemas de custos, devem
ser capazes de confirmar a niveis pouco profundos as analises
da sensibilidade, compatibilidade e estabilidade, gue garantem
assim que os problemas mais gritantes ndo ocorrerdo com a magui

na pronta.

Os testes referentes a durabilidade e confiabilidade ,
gue estdo associados com o desgaste e a corrosao, devem ser ma-
is profundos que os demais por serem a durabilidade e confiabi-
lidade requisitos operacionais importantes gue garantem a manu-
tencdo e ampliacdo do mercado de vendas.

A seguir & elaborado um cronograma para a fase de EN-
SAIOS E TESTES DE PROTOTIPOS, que vai desde do projeto do protd
tipo até a analise final dos ensaios e testes. Este cronograma
prevé os ensaios operacionais "in loco" durante o periodo de de
zembro, janeiro e fevereiro, portanto a evolugdao do cronograma

visa um bom concatenamento com a chegada destes trés meses.
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9. SIMPLIFICACAQ

0s mecanismos € processos envolvidos sao simples.As sim
plificacdes cabiveis sdo aquelas gue dizem respeito & reducdo do
tamanho global da maquina, jsto &, um rearranjo das diversas u-

nidades. A seguir & esbogado um arranjo com esta finalidade:

O novo arranjo prevé uma unidade de armazenamento com
funcionamento diferente, por estar confinada numa regifo que nao
permite outra movimentacdo além da transversal para realizar a

descarga.
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ANEXO I

O IMPLEMENTO TRATADOC COMO SISTEMA

Entradas
desejadas
e/ou previstas

saidas
desejadas|

Sistema
(Irmlemento)

Entradas \\ saidas
indesejadas indesejadas
e/ou impre-
vistas.

Exigéncias

e
limitacOes

1. ENTRADAS PREVISTAS E/OU INDESEJADAS.

- areia com um nivel de residuos sdlidos definidos;

- energia mecfnica, hidrdulica, pneumdtica ou elé-
trica;

- comandos para enfrentar as caracteristicas fisi-
cas do terreno, realizar a limpeza e permitir o

transporte pelas vias publicas.

2. ENTRADAS IMPREVISTAS E/OU INDESEJADAS.

- areia umida;

- coleta de objetos que ultrapassam sua capacidade
de coleta;

- coleta de objetos fixos na areia;

- sobrecarga de residuos a ser transportados;
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- obstrugdes ao movimento;

- irregularidades do terreno;

- trifego em terreno alagadigo;

- condicdes ambientais desfavordveis;
- acidentes, colisoes, abalroamentos;
- trafego em terreno inclinado;

- comandos errados.

3. SAIDAS DESEJADAS.

- areia devolwida 3 praia com um nivel de residuos
801lidos definido; '

-~ energia mecdnica, luminosa;

- desempenho;

- confiabilidade;

- seguranga;

- residuos acumulados e despejados;

- transporte em geral;

- distribuigdo uniforme da areia restituida a praia:;

- mancbrabilidade;

- estabilidade.

4., SAIDAS INDESEJADAS.

- ruidos;

- energia na forma de calor;

- oscilagoes;

- aparéncia e dimensoes;

- aparéncia e dimensodes;

- acumulc de areia;

- retorno dos residuos sdlidos & superficie da praia;
- emissoes liquidas;

- emissdes sdlidas;
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- desgaste;

- tombamento;

- quebras.

S. LIMITACOES SOBRE O IMPLEMENTO.

5.1- LIMITAGOES GEOMETRICAS.

- trafege nas vias publicas;

- rebocdvel por veiculo existente no mercado;

- garantias de estabilidade;

- limitagdes impostas pelas caracteristicas do

reno.

5.2- LIMITAGOES PELO OPERADOR.

- maxima
- minimo
- maxima
- minimo

- minimo

confiabilidade;
custo de aguisigao;
durabilidade;

custo de operagao;

custo de manutengao.

5.3~ LIMITAGOES LEGAIS.

- legislagdo gue regulamenta o uso de veiculos

praias e em vias piblicas;

- velocidade mé&xima permitida na praia;

- nivel de ruido;

ter-

nas

- tempo permitido para uso do implemento nas prais;

- horario de servigo;

~ nivel de poluigao.



115.

ANEXO TII

LEVANTAMENTO DE DADOS JUNTO A VEGA-SOPAVE DO GUARUJA

Foi feita uma visita junto 3 VEGA SOPAVE do Guaruja,
responsavel pela manutencao da limpeza das praias, ou seja, co-

leta dos residuos sdlidos das praias daquele municipio.

A seguir & mostrado os dados e informa¢Oes sobre a -
coleta 13 obtidos:

1. s3o coletados desde vegetagao proveniente dos ca
nais da cidade, vegetacdo que aparecem em consequéncia das tem
pestades, madeira, pneus, troncos e galhos de arvores, peixes,
copos, latas, cascas de frutas, restos de coco, sabugo de mi-
lho, embalagens em geral, garrafas (exporadicamente) e lixo -
proveniente do comércio ambulante.

2. guantidade de residuos coletada por dia ao longo
do 18 km de praias:

- fora de temporada: 4 ton/dia
- temporada: 12 ton/dia.

3. a frequéncia da limpeza das praias & diaria, to-
dos os dias passa-se o rastelo a rebogue do trator ao longo -
dos depdsitos de residuos deixados pelas marés e uma vez  por

semana passa-se O rastelo ao longo de toda praia.

4. a limpeza & feita manualmente ao longo de todo -
dia (durante a noite nao ha).

5. o caminhdo s& pode entrar na praia no periodo no-

turno para fazer a coleta final dos residuocs,

6. para fazer a limpeza diaria dos 18 km delpraias e
utilizado um contingente de 262 funcionarios.
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7. Houve uma tentativa da VEGA SOPAVE de mecanizar o
processo de coleta, mas a maquina construida durou quinze dias,

nio resistinde a4 atmosfera corrosiva.
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ANEXO IIX

OTIMIZACAO DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DA MAQUINA

1. CONSIDERAGOES INICIAIS.

Em principio nesta andlise & necessdrio que a distri
buigdo dos reservatdrios de armazenamento, para apoio da opera
gao de coleta, seja tal que n3o necessite o desvio do percurso
normal de coleta, isto &, tais reservatdrios se encontram a -

margem do percursc de coleta que a maguina tem que fazer.

Feita a consideragdo acima & mostrado abaixo um dia
grama que mostra a quantidade média de residuos coletados ao

longo do ano para cada més:

zoton/dio 20ton/dia 20%on/dia
o ton/dic o1tonddia
¢s
o 1 2 3 4 3 (,_"tL 0 1 u(mm“)
Fig.lA

2. CUSTO ASSOCIADO INDIRETAMENTE COM AS PARADAS.

Neste item procura-se obter uma relagao entre a car-
ga de residuos armazenados na maguina e o custos devidos ao -
consumo de combustivel., Para tanto considere-se o gréfico a se
guir:
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Supondo:

- aumento de carga varia linearmente com © tempo -

transcorrido;

- velocidade de consumo de combustivel varia linear

mente com a carga armazenada;

em funcao

de um dia

Pode-se assim estabelecer o consumo de combustivel

do mumerc de paradas para descarregamento ao longo
de servigo.
Seja:
- Vo ¥ velocidade de consumo: Siuatunic S
tempo
- p : namero de descarregamentos ao longo de um -
dia de servigo;

SR tempo de servigo transcorrido;
- C : consumo;
= =k + i :

e - ts b (linear com ts),

- T_. : periodo de um dia de servigo;

- t_ : inicio dos tempos.
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O consumo (C) & dado pela drea sob o grafico de

vV x ts' ou seja:

c
t +7T t +T
o s o "o
C = J Y% dt = (kc ts + b)dt
t t
o] o}
; t2 tO+TS t +TS
= = + bt
5 s
to to
to+TS/p tO+TS/p
x &2 |
genericamente: C = p — + pb ts
t t
o} o
k T e
=P p (to + > ) + pb Ts
p P
k. 2
C = N (totS + ) + pb Ts
P

A este consumo estd associado um custo U' da forma:

X 72
Portanto: U' = P [ C(tT +-=J+pbrT
[ 2 O s p ]

3. CUSTO ASSOCIADO DIRETAMENTE CCM AS PARADAS.

Considerando-se:

- mesmo tempo de servigo diario (Ts) gue no item an-
terior;

- O tempo associado a cada descarregamento nao varia
com a quantidade a ser descarregada, e este tempo nao & supe-
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rior a 5 minutos.

vigo e:

to U".

- T, @ tempo de servigo realmente produtivo;

-7 S:tempo dispendido em cada descarregamento;

de
supondo ndo haver imprevistos, o tempo total de ser-

Ts = Tg B e Tdes TQ o Ts Y Tdes

Associado ao tempo improdutivo (p Tdes) temos um cus

Ha uma receita (R) para © servigo prestado que exige

um tempo de servigo (Ts) didrio. Supondo gue o custo do tempo

improdutivo tem variagao linear com a variagao do tempo impro-

dutivo,

& obvio que quando ndo hd tempo improdutivo nao ha cus

to envolvido, e gquandc o tempo improdutivo for igual a T_ o -

custo envolvido & a prdpria receita didria (R). Baseado no ex

s

posto acima foi feito o gradfico abaixo:

Yy
"o

00

P2 09)

u" Tdes .
R T
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4, CUSTO TOTAL.

O custo total U &, portanto, igual d& soma das duas
parcelas: 5

k 8 des
- no_ c Sk —Es
U= U'{J" = PCL_.( t Ts+ )+ p b Ts|+ P R

2 P 1 2

Abaixo & feita uma composigao das duas curvas repre-

sentativas dos custos em fungdo do nimero de paradas:

v
Ueén :
1
|
)
pidaal P
Fig. 4A
Pideal’ numero ideal de paradas para descarregamentos.
_du s
dp
Pideal .

T P kK T
“gﬂ‘_'—'—gﬁR"'Pc.st— CZS
dp | Ty 2 P

2
P k T
el =428 R+ p b T - S =0
dp T 2 p;
Pideal ° igeal
P =0 e
ideal s Tdes
2(——==R + P_.b T )
T g s

S
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Tendo-se o nimero ideal de paradas para descarrega-
mento e a carga de residuos a ser carregada pela maquina dia-
riamente em periodos de temporada. A capacidade de armazena-
mento Otima & entdo:

- capacidade em massa: K! = 2.0 ton

Pjdeal
3

t = 06,7 m

- capacidade volumétrica: Ry

Pideal

Como os dados obtidos a respeito da quantidade de =~
residuos representam um valor médio, deve-se levar em conta -
as oscilagbes que hd em torno da média. Considerando essa f£lu

tuagao como sendo no maximo de 20% do valor médio, tem-se:

- K =1,20 K'
m

I
b
I

= 1,20 K’
v
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ANEXO IV

ESPECIFICACOES DA QUALIDADE GLOBAL DE LIMPEZA

1. O QUE SE DESEJA:

Em termos gerais a qualidade deve ser maior ou igual
dquela obtida pelo metodo atual de rastelamento. O rastelo po-
de ser encarado como um selecionador de residuos tipo passa-
nio-passa. A principio o rastelo permite a passagem de residuos
com dimensdes menores gque Seus entre-dentes, mas, pelo proprio
mecanismo 4 medida que se acumulam oOs residuos junto aos den-
tes a passagem de novos residuos que normalmente passam fica -

impedida.

0 que se deseja & gue O processo permita reter os re
cTduos sblidos de segdo caracteristica superior a um valor pré

estabelecido.
2. DEFINIGAO.

Define-se a segao caracteristica de um sd0lido como =
sendo a maior area dos circulos centrados ao longo de uma cur-
va nao fechada e que une dois bordos do sblido, onde 3 segdo
normal a esta curva seja circunscritivel a menor circunferén-
cia possivel. Dentre todas essas circunferéncias ao longo da
curva considere-se aquela gue for maior. Agora para cada uma -~
dessas circunferéncias obtida para cada curva considere-se a
menor. A segldo correspondente a esta circunferéncia & atribui-

do o nome de secdo caracteristica do sdlido.

Todo residuo sdlido com segdo caracteristica maior
gque um valor determinado & incapaz de transpassar um orificio

com didmetro correspondente & segdo caracteristica.
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3. ESCOLHA DO PROCESSO

O processo de peneiramento &, dentro dos processos
de separagac sdlido -sélido, aquele que se ajusta melhor & he-
terogeneidade dos residuos sblidos que compoem o lixo.

Assim sendo pode-se estabelecer a segdo caracteristi

ca minima para os residuos sdlidos:

s, = (10 nm) 2 = 1007 mm?

4. ESPECIFICACOES DAS PERDAS IMPREVISIVEIS.

Quanto 3s perdas imprevisiveis de residuos sdlidos
ao longo de todo O processo impoe~se o seguinte:

porcentagem em volume dos
’ residuos sdlidos selecio-

naveis.
perda no recolhimento l 0,029
perda no transporte
externo 0,026
perda no peneiramento 0,026
perda no armazenamento 0,019
perda total 0,1

Dentre esses residuos perdiveis ao longo do processo,
s3o em maior nimero aqueles transportdveis pela agio dos ventos

e os demals em menor nimero e sujeitos & aleatoriedade.

A coleta deve incluir os residuos sdlidos do tamanho
de toras de madeira de até 1 m de comprimento e 20cm de diame-
tro, paralelepipedos de calgamento, pneus de autombveis e ou-

tros que tenham tamanhos similares.
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ANEXO V

ESPECIFICAGCOES FUNCIONATS DA MAQUINA COMO VEICULO

1. QUANTO AQ TRAFEGO EM VIAS POBLICAS.

- limitagdo de carga por eixo;

- limitagao da altura;

- limitacdo da largura;

- limitagd@o do comprimento;

- nivel de ruidos maximo;

- iluminagdo para trifege noturno:

- freios que permitam respostas ra3pidas e seguras;

- freio de estacionamento para inclinagdo de até 15%;
- realizar curvas juntamente com o veiculo motor:

ENN

drea reservqdo v
estacionamento

raio: 8 m.

Fig. 5A

- utilizagcao de para~chogues junto 3 parte traseira
e lateral.
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3.

QUANTO

QUANTO

QUANTO
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A0 TRAFEGO EM PRAIAS,

A

A

dirigibilidade e desempenho em areia fofa, Gmida
e encharcada;

enfrentar buracos de até 20cm de profundidade sem,
contudo, comprometer o processo em geral;
enfrentar lombadas de até 20cm de altura em 30cm
de comprimento, sem, contudo, comprometer muito o
processo;

aguentar os choques devidos aos obstaculos descri
tos nos dois Gltimos Itens;

prever o uso de para-lamas.

POSSIBILIDADE DE OPERAR A NOITE,

iluminagdo da regidc onde estd ocorrendo a coleta;
iluminagao para auxiliar no despejo do lixo armaze
nado;

tomada de luz para facilitar pegquenos reparos exi-

gidos durante a operacao.

INCLINAGAO DO TERRENO.

; c ~ ~ : o
inclinagac nao superior a 14°,

Fig. 64



5. QUANTO

0.

QUANTO

A
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OPERACXO DA MAQUINA,

operada por apenas uma pessoad;

comandos de ficil manuseio e & mao do operador;
boa visibilidade do operador daquilo que estd sen-
do coletado e da regido que estd sendo limpa (uti-
lizar espelhos para evitar que o operador se des-
cuide ac girar o pescogo para tras);

uso de chave protetora e/ou fusivel para fazer o
corte de forca gquando ultrapassar 0O limite supor-—
tavel pelo sistema;

uso de freios nas tomadas de forga de cada unidade
para corte de movimento guando o operador sentir a

eminéncia de um acidente.

OSCILAGOES.

a unidade de coleta ndo tolera oscilagoes, pois -
prejudicam em demasia a coleta;

as demais unidades n3o sdo tdo comprometidas pelas
oscilagdes quanto a unidade de coleta, pois sao -
previstas protegoes laterais que impedem © arremes

so dos residuos para fora da magquina.
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