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Resumo: Quando se trata do armazenamento, manuseio ou transporte de produtos
granulados, em p6 ou pastosos, a maioria das industrias utiliza a embalagem Big
Bags. Umas das vantagens do uso de Big Bags é o fato deles poderem ser
reutilizados (Multi way), e, nesses casos, existem empresas especializadas na
recuperacdo destas embalagens ja utilizadas. Na finalizacdo da recuperacéo, os Big
Bags devem separados por tamanhos e tipo, principalmente, e enfardados a fim de
reduzir volume e facilitar o transporte. Entretanto, em uma empresa, localizada na
regido sul de Santa Catarina, e especializada na recuperacdo de Big Bags,
evidenciou-se que a mesma utilizava um processo manual, utilizando somente o
peso e forca humana para este processo, 0 que acaba gerando um gargalo na
expedicdo da industria. Dessa forma, a fim de solucionar este problema de gargalo
na producdo da empresa, 0 objetivo deste estudo consistiu em projetar e fabricar
uma prensa hidraulica que aumente a eficiéncia no processo de enfardamento de
Big Bags. O foco consistiu em eliminar, assim, o processo manual, ocupando menos
espaco de armazenamento e possibilitando a empresa atualizacdo no mercado e
incremente de faturamento. Dessa forma, com a implementacdo da prensa em uma
das frentes de trabalho, a empresa teve um aumento na sua capacidade produtiva
de aproximadamente 55 %, reduzindo também a folha salarial para o setor pois a
partir de entdo precisou-se de menos mao de obra para uma produgdo maior de
fardos. Com esta reducédo, verificou-se um retorno do investimento de
aproximadamente 2,4 meses.
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1 INTRODUCAO

Um grande namero de industrias utiliza Big Bags para armazenamento,
manuseio e transporte de produtos granulados, em po ou pastosos. Estes sao
utilizados em diversos segmentos, tais como: industrias quimicas, farmacéuticas,
alimenticias, siderargicas, de mineracao, e outros.

Fabricados em diversos tamanhos, os Big Bags sao produzidos em tecido
de polipropileno e, também, podem ser laminados ou ter um forro para protecao.
Outra vantagem oferecida é que eles podem ser dobraveis e compactados apos o
uso (descarga) e reforma, quando for o caso.

Quando necessario reforma, existem empresas especializadas na
recuperacdo destas embalagens ja utilizadas. Esse processo inicia com uma severa
selecédo das embalagens possiveis de recuperacao, evitando assim, que as mesmas
sejam descartadas e proporcionando a sua reutilizagdo com seguranca,
economizando na compra de novos. Entre os servicos e etapas envolvidas na
recuperacdo destes produtos, destacam-se: troca de alcas, fundos e tampas; troca
de valvulas; costura dos furos e lavagem. E na finalizacdo da recuperacéo, os Big
Bags devem separados por tamanhos e tipo, principalmente, e enfardados a fim de
reduzir volume e facilitar o transporte.

Em uma empresa, localizada na regido sul de Santa Catarina, e
especializada na recuperacao de Big Bags, evidenciou-se que a mesma utilizava um
processo manual, utilizando somente o peso e forca humana para este processo, 0
gue acaba gerando um gargalo na expedicéo da industria.

Encontrou-se dessa forma, um obstaculo para o aumento da
produtividade e faturamento, sendo necessario trabalhar para reduzir ou eliminar o
gargalo que impde restricbes na sua producdo e consequentemente nas suas
vendas. Além disso, a empresa em questdo nao realizava o acompanhamento e
gestdo através da analise de indicadores de desempenho. Sendo esta, uma outra
necessidade encontrada, a fim também de mensurar a eficiéncia e produtividade da
automatizacao implementada.

Ao discorrermos sobre as diversas tecnologias disponiveis, € comum
pensar que a mais recente seja a mais eficaz. No entanto, ao apresentar um

produto, é recomendavel possuir argumentos consistentes em méaos. O mesmo vale
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ao considerar investir em um produto (Miot, Daleffe, Fernandes, 2020). Dessa forma,
a fim de solucionar este problema de gargalo na producéo da empresa, o objetivo
deste estudo consistiu em projetar e fabricar uma prensa hidraulica que aumente a

eficiéncia no processo de enfardamento de Big Bags.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTETORES FLEXIVEIS - BIG BAGS

Os contentores flexiveis, mais conhecidos como Big Bags, sé&o
considerados uma embalagem flexivel super-resistente, versatil, econébmica e que
possibilitam uma facilidade na armazenagem e transporte de produtos solidos. Esta
embalagem possui dois modelos para comercializacdo o tipo One Way que sé&o
descartaveis, e, o tipo Multi Way que que séo reutilizaveis (Packaging, 2022).

Este tipo de embalagem é produzido a partir de um plastico reciclavel,
sendo uma alternativa de embalagem sustentavel e eficiente, ajudando a minimizar
o fluxo de residuos, pois ndo necessitam de uma segunda embalagem. O
armazenamento de produtos de neste tipo de embalagem sédo faceis de manusear e
de maior capacidade, o que acarreta menores perdas durante o transporte,
diminuindo também as perdas econdmicas.

No Qd. 1, podem ser verificadas as principais vantagens na utilizacao de
Big Bags:

Quadro 1 - Vantagens no uso de Big Bags
Embalagens extremamente econdmicas
Faceis de manusear, otimizam as operacdes logisticas dos seus clientes
Cumprem inteiramente as normas de higiene estritas a nivel da industria alimentar
e farmacéutica
Podem transportar até mil vezes 0 seu proprio peso em seguranca
N&o necessitam de uma segunda embalagem
Peso reduzido, menor espaco de ocupacado — economia no armazenamento
Ajudam a minimizar os fluxos de residuos

Reciclagem e recondicionamento
Fonte: PACKAGING (2018)
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Como visto no Qd. 1, umas das vantagens do uso de Big Bags € o fato
deles poderem ser reutilizados (Multi way), claro que sempre respeitando um
namero limitado de enchimento e descarga, garantindo a seguranca das operacdes.

2.2 PRENSAS

Prensa € uma maquina capaz de proporcionar uma forte presséao,
aproveitando a energia previamente acumulada mecanicamente, ou por meio de
algum fluido. Geralmente trabalha com impacto seco quando usada em um processo
de estampagem, ou com pressao continua quando utilizada em processo de forja ou
embutimento. Nesses processos, existe sempre um martelo (puncgéo) cujo
movimento € proveniente de um sistema hidraulico (cilindro hidraulico) ou de um
sistema mecéanico (em que o movimento rotativo € transformado em linear através
de um sistema de bielas, manivelas ou fusos) (Polack, 2004).

Dessa forma, as prensas podem ser classificadas em dois grandes
grupos de acordo com seu sistema de acionamento: mecanicas, onde o
acionamento da corredica é conseguido através de um sistema biela-manivela; ou
hidraulicas, onde quem prové o acionamento do sistema € uma bomba hidraulica
através de um motor que aciona os cilindros do equipamento e coordenam 0s

movimentos de subida e descida (Botto; Neves; Camargo, 2016).

2.2.1 Prensas hidraulicas

A hidraulica é a ciéncia que estuda o comportamento e as aplicagdes dos
fluidos para transformacéo e conducdo de energia. O principio de qualquer sistema
hidraulico é a realizacdo de um trabalho através do esforco de um fluido. Dessa
forma, a prensa hidraulica € uma maquina de prensar que usa a pressao de fluido, a
fim de exercer forga sobre um objeto (Groche; Schneider, 2007).

O funcionamento basico das prensas hidraulicas se da através da injecédo
de 6leo por bombas hidraulicas de alta pressdao de motores potentes exercendo
pressdo sobre o martelo, ou seja, 0 martelo € movimentado por uma forca de um

pistdo que se desloca através de um fluido, normalmente 6leo, dentro de um cilindro.
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Os principais acessorios das prensas hidraulicas sdo: bomba, canalizacdes e valvula
de controle de 6leo (Machado, 2011).

Prensas hidraulicas sdo equipamentos utilizados em diversos setores da
mecanica industrial. Possuem uma variedade muito grande de restricbes de
operacdo, tamanho e capacidade, podendo ser utilizadas em operacdes de
conformacdo de chapas metalicas de grandes dimensbes até dispositivos micro
mecanicos, os quais demandam alta exatiddo com tolerancias estreitas (Groche,
Schneider, 2007).

As prensas hidraulicas mais utilizadas em grande parte das empresas e
industrias no Brasil, dividem-se em lentas para processo de embutimento, e prensas
hidraulicas répidas para processos de estampagem (Polack, 2004).

Estes equipamentos tém como principal caracteristica utilizar a forca
mecanica rotativa, proveniente geralmente de um motor elétrico, sendo convertida
em forga hidraulica pela rotacdo da bomba hidraulica de deslocamento positivo nele
acoplada. Esta, por sua vez, recalca o fluido (6leo hidraulico) que é transportado por
tubulacdes ou mangueiras com trama de aco até o pistdo hidraulico, responséavel por
receber esse fluido em alta pressédo, transferindo essa energia a finalidade de

projeto ao qual foi construido o equipamento (Tiburcio, 2020).

2.2.2 Componentes hidréaulicos

Os componentes hidraulicos s&o todos o0s itens necessarios para
montagem de um sistema hidraulico, como, bombas hidraulicas, motores elétricos,

cilindros, filtros, unidades reservatorio, comando hidraulicos e mangueiras.

2.2.2.1 Bombas hidraulicas

As bombas hidraulicas sao dispositivos mecanicos que movem os liquidos
com o objetivo de transmitir a energia no corpo de fluido através da pressao que é
encontrada pela restricao da passagem do mesmo (Botto; Neves; Camargo, 2016).

De todos os componentes de um sistema hidraulico, a bomba € o mais

importante, ja que sua funcdo é converter a energia mecanica em energia hidraulica,
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enviando um fluxo determinado de 6leo do reservatério para o circuito hidraulico, a
fim de executar o movimento.

Para isso a bomba precisa ser perfeitamente dimensionada de forma que
0 sistema seja atendido, podendo assim entregar o rendimento esperado pelo

equipamento. O calculo segue conforme Eqg. 1, 2, 3 e 4:

_ - Q. _%.90_"
Q=v.A ouv—A,ouA—v,Q— ’ (1)

V=0Q.tout= g;Qz V,on VioV14V2 (2

—
v="7 (4

Onde:
Q =vazao (m3/s)
v = velocidade (m/s)
V = volume (m3)
A = area (m?)
T = tempo (S)
Vt = volume total (L)
V1 = volume para estender o pistéo (L)
V2 = volume para retrair o pistao (L)
n = numero de ciclos
S = curso (m)

D = diametro (m)
2.2.2.2 Atuadores hidraulicos

Os atuadores sdo responsaveis por transformar energia de trabalho em
energia mecanica (Gomes; Andrade; Ferraz, 2008).

Basicamente sdo dois os tipos de atuadores hidraulicos: lineares e

rotativos. Os lineares sao utilizados na transformacdo de energia mecanica a partir
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da energia hidraulica, realizando movimentos lineares, elevando, descansando,
bloqueando e deslocando cargas (Botto Neves; Camargo, 2016).

O que mais interessa em um cilindro, é a forca que ele pode fornecer,
assim como, a velocidade de trabalho ou tempo de avanco e retorno, sendo as

férmulas empregadas conforme Eq. 5, 6, 7 e 8:

mxD?* | 4x A
A==b=0=5 O
v=12 (8)

Onde:
P = pressao (N/m2)
F = forca (kgf)
A = area (mz
Q =vazao (m3/s)
v = velocidade (m/s)
V = volume (m3)
t = tempo (S)
D = diametro (m)

s = curso (m)

2.2.2.3 Comandos Hidraulicos

O comando hidraulico é o componente do circuito hidraulico que
permite controlar e direcionar o fluxo do fluido para os atuadores da maquina.
Dessa forma, a energia hidraulica do 6leo em movimento serd transportada
para os atuadores que realizam diversos trabalhos. Exemplos destes
atuadores sao: Motores Hidraulicos, Cilindros e prensas. (Pavani, 2011)

Através dos comandos, é possivel que o operador controle o sistema
através de botdes ou alavancas, ou até mesmo, através de sistemas

automatizados.
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2.2.2.4 Reservatoérios de 6leo

A funcdo de um reservatério hidraulico é conter ou armazenar o fluido
hidrdulico de um sistema (Botto; Neves, Camargo, 2016). Os reservatérios
hidraulicos sédo formados por quatro paredes (geralmente de aco); uma base
abaulada; um topo plano com uma placa de apoio, quatro pés; linhas de succéo,
retorno e drenos; plugue do dreno; indicador de nivel de 6leo; tampa para
respiradouro e enchimento; e, tampa para limpeza e placa defletora, conforme pode

ser verificado na Fig. 1.

Figura 1 - Reservatoério Hidraulico

Fonte: Gomes; Andrade; Ferraz (2008)

2.2.2.5 Filtros

Todos os fluidos hidraulicos contém certa quantidade de contaminantes.
Dessa forma, a funcdo de um filtro é remover as impurezas destes fluidos, e a sua
necessidade em um sistema hidraulico é reconhecida, devido a maioria dos casos
de mau funcionamento de componentes e sistemas ser causada por contaminacao
(Gomes; Andrade; Ferraz, 2008).

A contaminacdo causa problemas nos sistemas hidraulicos porque
interfere no fluido, o qual tem quatro funcgdes: transmitir energia; lubrificar pecas
internas que estdo em movimento; transferir calor, e; vedar folgas entre pecas em

movimento (Gomes; Andrade; Ferraz, 2008).
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2.2.2.6 Mandbmetros

O manbdmetro € um aparelho que mede um diferencial de pressédo. Dois
tipos de mandémetros sao utilizados nos sistemas hidraulicos: o de Bourdon e o de
nacleo mével. O principal deles, o tubo de Bourdon (Fig. 2), consiste de uma escala
calibrada em unidades de pressdo e de um ponteiro ligado, através de um
mecanismo, a um tubo oval, em forma de "C". Esse tubo é ligado a presséo a ser
medida (Gomes; Andrade; Ferraz, 2008).

Conforme a pressdo aumenta no sistema, o tubo de Bourdon tende a
endireitar-se devido as diferencas nas areas entre os didametros interno e externo do
tubo. Esta acdo de endireitamento provoca o0 movimento do ponteiro, proporcional
ao movimento do tubo, que registra o valor da pressdo no mostrador (Botto; Neves;
Camargo, 2016).

2.3 PRODUTIVIDADE NA INDUSTRIA

Dentro da industria brasileira e mundial, sempre existiu uma preocupacao
em relacao a produtividade das maquinas, pessoas e da empresa em geral.

Pode-se conceituar produtividade como “a capacidade da empresa gerar
produto no seu processo produtivo” (Macedo, 2012). Dessa forma, a produtividade é
basicamente definida como a relagdo entre a producao e os fatores de producgao
utilizados. A producdo é definida como os bens produzidos e aceitos, ou seja,
produtos que séo rejeitados por falta de qualidade prejudicam a producdo e por
consequéncia a produtividade em certo periodo de tempo. Os fatores de producao
sdo definidos como sejam pessoas, maquinas, materiais e outros. E, quanto maior
for a relacdo entre a quantidade produzida por fatores utilizados maior € a
produtividade (Botto; Neves; Camargo, 2016).

Dessa forma, as medidas de produtividade medem a quantidade
produzida em funcgéo dos recursos utilizados.

Segundo Pereira, “para aumentar a produtividade é necessario melhorar a
forma de fazer as tarefas”. E, muitas vezes as ferramentas utilizadas podem ser
melhoradas para permitir fazer mais trabalho com o mesmo ou menor esforgo
(Pereira, 2018).
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2.4 PROJETOS DE MAQUINAS

O projeto mecanico € um processo complexo que exige varias
habilidades. RelagcfBes abrangentes precisam ser subdividas em uma série de tarefas
mais simples. Primeiro trata-se da natureza do projeto em geral e, depois, do projeto
de engenharia mecéanica em patrticular. Projeto € um processo repetitivo com muitas
fases interativas. O engenheiro de projeto precisa desenvolver competéncias em seu
campo, mas também cultivar um forte senso de responsabilidade e ética no
desempenho da profisséo (Budynas; Nisbeth, 2016).

Os ativos eletronicos séo elementos fundamentais no desenvolvimento do
projeto, compondo toda estrutura elétrica e eletrbnica do protétipo e, através deles,
consegue-se obter todas as condi¢Oes de ajuste de medidas proporcionadas pelos
softwares (Stanger, et. al 2020).

O estudo de projeto de maquinas trata da criagdo de uma maquina que
funcione bem, atendendo todos 0s seus requisitos, com seguranca e confiabilidade e
na busca um equipamento f funcional, confiavel e seguro, o projeto mecanico visa
solucBes de deficiéncias, por meio de célculos estruturais e dimensionamento de
elementos, para a obtencdo do design das pecas (Bada et. al, 2020)

Dessa forma, o objetivo final do projeto € dimensionar e dar forma as
pecas (elementos de maquina) e escolher os materiais e 0s processos de
manufatura apropriados, de modo que a maquina resultante possa desempenhar a
funcdo desejada sem falhar. Isso requer que o engenheiro seja capaz de definir e
calcular movimentos, forcas e mudancas de energia, determinando assim as
dimensdes e 0s materiais necessarios. Além de que, é necessario calcular e prever
o modo e as condi¢cbes de falha de cada elemento e, entéo, projeta-lo para prevenir
tal falha, integrando assim, a esséncia do projeto de maquinas (Norton, 2013).

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O desenvolvimento do estudo e implementacdo seguiu as etapas
analisadas através do planejamento estratégico feito para a producdo da prensa
apresentadas na Fig. 3, sendo elas, o dimensionamento estrutural da prensa, o
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breve desenho e simulagdo do solidworks©, aquisicdo dos materiais necessarios
para a construcdo da prensa, construcdo da estrutura, célculos de itens hidraulicos
necessarios para a prensa, testes hidraulicos, acabamentos e ajustes na prensa,
analise dos resultados benéficos que a implementacdo da prensa gerou para a

empresa, sendo eles, financeiros mas também de equipe.

Figura 2 - Processo de Desenvolvimento

DIMENSIONAMENTO | DESENHOE AQUISICAO DOS

MATERIAIS
s r (4] 3}
SIMULACAO SOUD ESTRUTORAIS

TESTE DO SISTEMA T s
WorAuucozara [ VR CONSTRUGAO

FISICA DA

VAUDACAO HIDRAULICOS
2 ESTRUTURA

ACABAMENTOSE ANAUSEDE
AJUSTES DA RESUTADOS
PRENSA PRODUTIVO

ANAUSEDE
CUSTOXBENEHCIO

Fonte: Autor (2022)

3.1 DIMENSIONAMENTO, DESENHO E SIMULACAO DO PROJETO

O trabalho comecou a partir da idealizacdo de uma prensa hidraulica de
baixa capacidade de carga para emprega-la em uma empresa de recuperacdo de
bags. Para iniciar com o desenvolvimento do projeto, foi realizado uma visita a

empresa JR RAMOS, conforme pode ser visto na Fig. 4.
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Figura 3 - Visita a empresa JR RAMOS

Através de uma reunido com a equipe da empresa, foram coletados
inicialmente as medidas necessarias e como 0 processo € realizado, para se assim
poder coletar os parametros para construcdo da prensa, conforme pode ser

verificado na Tab. 1:

Tabela 1 - Dados para dimensionamento

Largura x Comprimento 1100 x 600mm
Altura da mesa 900mm
Altura total da prensa 2100mm
Area de estampo 600mm?2
Espaco de Prensagem 1100mm

Fonte: Autor (2022)

Além da coleta dos dados de dimensdes, foi constatado a carga
necessaria. Até entdo, o processo de enfardamento era feito com o peso de duas
pessoas de joelho fazendo pressao em cima do bag, pessoas em média com 90 kg,
precisando de mais uma para fazer a amarracdo. Esse processo levava em média 6
a 7 minutos para formacdo do fardo, além de todo esforco pelo funcionario e
também deixando o bag com formato ndo harmonioso, conforme pode ser

observado na Fig. 5:
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Figura 4 - Enfardamento manual

Fonte: Autor (2022)

Conforme dados coletados, foi projetado e simulado a carga na estrutura,
e aplicada uma carga de 500 kg na mesa, para que se garantisse um bom
desempenho da estrutura.

Com o uso de software SolidWorks®©, foi simulado uma breve estrutura
gue comportaria os demais itens da prensa, como: estampo, mesa de prensagem e
todos os componentes hidraulicos, cujo fator de seguranca adotado foi de maior que
1,0 e material adotado para a simulacdo foi aco ASTM A-36 com um limite de
escoamento de 250 N/mm?2.

A simulacdo pode ser na Fig. 6, validando-se que o perfil para construcao

da estrutura havia sido feito de forma assertiva.

Figura 5 - Simulag&o da estrutura

Lmee supenor ool € cunvaturs (Nt 2)
1ESIe 0L
15164
- 12750004
- L0k
JRRRT- 74T
9630403
832e403
695des03
$53te+03
4217403
2845e003
143les03
1.127ev2
e Lince de e5C0Mmento: 35 1e+0F

Escala de
distorgdo 70988

Fonte: Autor (2022)
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Com o resultado da simulag&o foi constatado que a estrutura da prensa
suportaria a necessidade, pois além de ter sido simulado com uma carga muito
maior do que ela ird receber, também foi utilizado um fator de escala de distorcéo de

70988, constatando-se que mesmo que haja algum deslocamento seria notavel.

3.2 AQUISICAO DOS MATERIAIS NECESSARIOS

Com o projeto desenvolvido e validado, foi realizada a aquisicdo dos
materiais necessarios para a construcdo da estrutura da prensa. Para isso, foi
realizado um orcamento em distribuidores de aco, com o objetivo de encontrar o
melhor orcamento, minimizando assim 0s custos com 0 projeto.

O perfil escolhido para construcdo e que foi validado na simulacdo do
software foi um perfil quadrado 50mm x 50mm com uma espessura de parede de

5mm, conforme observado na Fig. 7:

Figura 6 - Perfil utilizado na constru¢éo da estrutura

50 mm

40 mm
50 mm

5mm

Fonte: Autor (2022)

3.3 CONSTRUCAO DA ESTRUTURA DA PRENSA

A estrutura da prensa foi desenvolvida por uma empresa de caldeiraria
parceira, e que realiza um trabalho profissional e de exceléncia na cidade de
Criciuma/SC.

Foi adicionado uma chapa na mesa de espessura de 8mm para mesa da

prensa. A estrutura desenvolvida pode ser observada na Fig. 8:
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Figura 7 — Estrutura da prensa

Fonte: Autor (2022)

3.4 CALCULO E CONSTRUCAO DA UNIDADE HIDRAULICA

Para prosseguir com a construgdo da prensa, fez-se necesséario a
producdo da unidade hidraulica, a qual € composta por: motor elétrico, bomba
hidraulica, reservatério de 6leo, mangueiras, cilindro hidraulico, comando hidraulico
e manémetro de pressao.

Considerando que era necessaria uma forca para prensagem de em
média 200kg, foi desenvolvido um sistema hidraulico que utilizasse no maximo 150 a
210bar de pressao.

Dessa forma, foram desenvolvidos os célculos (apresentados nos topicos
a sequir) para determinar o dimensionamento de cada componente hidraulico a ser

utilizado, seguido da compra e montagem destes componentes.
3.4.1 Dimensionamento do cilindro hidraulico

Considerando a forca que o cliente precisava para o sistema de 200 kg,
adotou-se um sistema para 500 kgf, para deixar com uma margem de seguranca
para que se no futuro, se quisesse aumentar a poténcia do sistema, a estrutura
aguentasse essa alteragdo. Para determinacdo do cilindro hidraulico, adotou-se os

calculos abaixo, através das Eq. 1 a 6:
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. F 500
PP 214,07

4xAp 4x 2,33
D, = - = 3,1416=2,96cm0u30mm

LB 200
c=p T 21407 M
2,

Ap 33 — 0,93 = 1,40cm?

4XAh
Dy, = - =1,78cm
b [4xAc_ [4x093
<= T T |31416  ooem

Através dos calculos de pistdo e camisa do cilindro optou-se por adotar

= 2,33cm?

um cilindro que ficaria mais acessivel comercialmente, portanto, ficou estabelecido o
uso do seguinte cilindro: diametro de haste (fh) = 25mm (2,5cm) / diametro da
camisa (Ap) = 55mm (5,5cm). Para evitar a flambagem da haste foi utilizado dois
guias com buchas de bronze fixados na estrutura da maquina e no estampo,
correndo junto com o cilindro duas hastes de 25 mm como guia, evitando assim a
flambagem da haste do cilindro.

Depois de selecionar o cilindro, foi verificado se a pressdo do sistema
seria valida, considerando o superdimensionamento do cilindro. A verificagdo foi

realizada através da Eqg. 7:

X 9p2 _3,1416 x 30,25

Nap = 2 2 = 23,37 cm?
Tx6,> 3,1416 x 6,25 )
Nyp = Y 2 =490 cm
F 500
N. = = 21,39 bar

PT N, 2327
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Através desse calculo, foi possivel validar que o sistema usard uma

presséo baixa para sua operagao.
3.4.2 Dimensionamento da bomba hidraulica

Para o dimensionamento da bomba hidraulica, considerou-se a sequéncia

de célculo, conforme apresentado a seguir, considerando:

@p = 5,5cm
®h = 2,5cm
s (curso) = 90cm
Prensagem = 20s (subida + descida)
n=3
_mx op? _ 33,1416 x 30,25
P4 4
Vl= A,xs=2375x90 = 2137,5 cm®

= 23,75 cm?

T x Qh? _ 3,1416 x 6,25
4 4
A= A, — A = 23,75 — 4,90 = 18,85 cm?

Ah = = 4,90 cm?

V,= A, xs=1885x90 = 1696,5 cm?
V.=V, + V, =2137,5 + 1696,5 = 3834,0 cm?
Q= V,xn=3834x3=11502 cm3®/min = 11,50 L /min

Dessa forma, foi escolhida uma bomba de engrenagem de 11,2 L/min, do

fornecedor Hybel, conforme desenho técnico apresentado na Fig. 9:

Figura 8 - Desenho técnico da bomba

K-

G

|
|

i

Fonte: Hybel (2022)
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3.4.3 Dimensionamento do motor elétrico

Para a definicdo do motor elétrico a ser utilizado, foi questionado o
fabricante da bomba (a partir do dimensionamento da mesma). Dessa forma, o

motor indicado possuia uma poténcia de 2 cv e uma rotacdo de 1750 rpm.

3.4.4 Definicdo do comando hidraulico

Através da vazdo e pressao do sistema foi escolhido um comando
hidraulico com um regime de trabalho de 60 Ipm, da marca DANFOSS, que pode ser
observado na Fig. 11.

Como, P sempre estd aberto para T, ao acionar a alavanca o comando
direciona o fluido para a saida A, onde B retorna para o tanque, e assim a cada
sequéncia de acionamento da alavanca. Com esse comando, € possivel simplificar o
sistema hidraulico, fazendo com que ndo necessite do uso de uma valvula neste

sistema.

Figura 9 — Esquema Comando Hidraulico
P A B
LT )

| - - |

I

|

I
o= | Bypass
' I

|

P101 696

- . —

Pressure XI

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Inlet Work section Outlet

Fonte: Palmieri (1997)

3.4.5 Dimensionamento do reservatério hidraulico
Conforme Palmieri, o reservatério deve ter no minimo 3 vezes o valor da

vazdo da bomba, para sistemas hidraulicos simples. Dessa forma, considerando

uma vazao de 11,2 L/min, o reservatério para atender o sistema teria que ter no
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minimo 40 Litros. Logo, foi dimensionado um pouco maior para colocagcdo também

dos componentes da unidade, considerando as medidas e volume conforme abaixo:

V=Cxlxh=60x30x30=54000cm3®=541L

Para o reservatorio, foram adquiridos alguns itens para compor o mesmo,
como filtro de succao, flange para motor e bomba e medidor de nivel do 6leo e
respiro.

O reservatério foi todo pensado para que quando no futuro se fizer
necessario uma manutencao, seja de facil acesso aos componentes do sistema. Por
iSSo sua parte superior é aberta e a tampa € fixada com parafusos que sustentam os

componentes do sistema.

Figura 10 - Reservatorio Hidraulico

e
>

. Tia: .
Fonte: Autor (2022)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com todos os materiais necessarios em posse da empresa, foi feita a
montagem do sistema hidraulico na estrutura da prensa e iniciaram-se os testes
durante o periodo de uma semana a fim de validar a eficiéncia do sistema e,
também, da estrutura da prensa. As imagens dos testes podem ser observadas na
Fig. 17:
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Fonte: Autor (2022)

Através dos testes, foi possivel validar todo o estudo e trabalho
desenvolvido na construcdo da prensa.

Com a prensa finalizada, foi feita a instalagdo na empresa para poder
fazer a medicdo dos resultados e avaliacdo do investimento, visando lucro e
produtividade.

Antes da aplicacdo da prensa, com o processo manual, havia 02 frentes
de enfardamento, contendo nelas 06 pessoas no total. Fazendo um levantamento de

sua produtividade foi constatado os resultados apresentados na Tab. 2

Tabela 2 - Produtividade (processo manual)

Frente 01 Frente 02
Fardos prontos por hora 8 10
Tempo médio por fardo 6-7 min 5-6 min
Quantidade de pessoas 3 3
Salario médio R$ 2000,00 R$ 2000,00
Custo mensal MO R$ 6000,00 R$ 6000,00

Fonte: Autor (2022)
Portando para uma producdo de 18 bags por hora, em média, e

considerando uma producdo sem paradas, tinha-se um custo mensal de R$
12.000,00 reais com funcionarios.
Para seguir com a validagéo do estudo, colocou-se a prensa em uma das

frentes de servico (Fig. 18) e analisou-se os resultados.
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Figura 12 - Prensa instalada na empresa

l

Fonte: Autor (2022)

Os dados de producdo podem ser observados na Tab. 3:

Tabela 3 - Produtividade (ap0s instalacdo da prensa)

Frente 01 Ganho
Fardos prontos por hora 18 +125%
Tempo médio por fardo 3-4 min - 46%
Quantidade de pessoas 2 - 33%
Salario médio R$ 1900,00 -
Custo mensal MO R$ 3800,00 -37%

Fonte: Autor (2022)

De imediato os resultados sao visiveis, de 03 colaboradores, passou-se a
se ter 02 pessoas na frente, um responsavel pela prensagem e outro ajudante,
diminuindo assim custos mensais com funcionario, em aproximadamente 37%.

Analisando a Tab. 3 e comparando com a Tab. 2, pode-se verificar que o
tempo médio para producdo de um fardo caiu em média para 3-4 minutos, fazendo
com que se produz 18 fardos por hora em apenas uma das frentes de servigo, um
aumento na produtividade em aproximadamente 125%. Além disso, a rotatividade do
setor na frente 01 diminuiu, pois ndo necessita de esfor¢o fisico para a prensagem e
colocacao do fitilho no bag.

A qualidade dos fardos e o espaco de armazenamento também tiveram
melhorias, através de uma padronizagdo nos fardos e reducdo do espago necessario
para estocagem. Além disso, para o transporte dos bags na entrega para o cliente,
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também melhorou, pois, a carga carregada aumentou pelo fato do tamanho do bag
apos a prensagem e, também, a colocacdo de 03 lances de fitilho ao invés de

apenas 02, conforme apresentado na Fig. 19:

Figura 19 — Fardos apos a prensagem da prensa

LIS A
1_4“"," ~1y

AR

Fonte: Autor (2022)

Em relagdo ao tamanho dos fardos, os resultados podem ser analisados
na Tab. 4, onde verificou-se uma reducdo no volume em aproximadamente 50%,
possibilitando aumentar sua capacidade de armazenamento dos fardos assim como
0 aumento da sua capacidade de transporte, fazendo uma entrega para o cliente

muito mais rapida e com um namero muito maior de fardos prontos.

Tabela 4 — Tamanho dos fardos

Volume final prensagem manual 0,33 m?
Volume final — prensagem mecénica 0,19 m3
Reducéo 50 %

Fonte: Autor (2022)

Considerando todos estes ganhos, com a implementacdo da prensa, as
frentes passaram a produzir 28 bags, em média, por hora, diminuindo a folha salarial
para o setor pois a partir de entdo precisou-se de menos mao de obra para uma
produgéo maior de fardos.

Atualmente a empresa esta rodando somente com uma linha de frente
para producdo dos fardos, visto que, com a prensa uma frente produz a mesma
guantidade que as duas frentes produziam antes, impactando no custo mensal com
folha dos funcionarios, pois antes tinha um custo mensal com folha de R$ 12.000,00,

em média, e hoje tem-se apenas R$ 3.800,00, acrescido de impostos.
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Além disso, o preco médio de venda do fardo de bags recuperados,
contendo 10 bags, € de R$ 120,00. Logo, fazendo um comparativo entre custo
mensal de antes e depois, sua lucratividade aumentou em mais de 100%, visto que
antes para suprir seus custos com folha teriam que ser fabricados 100 fardos, hoje
com a prensa 31 fardos cobrem seus custos.

Na Tab. 5 podem ser observados os resultados com retorno do

investimento:

Tabela 5 — Retorno do investimento

Custo de implementacéo R$ 22000,00
Custo médio inicial R$ 12000,00
Custo médio final R$ 3800,00
Reducé&o mensal R$ 8200,00
Payback 2,6 meses

Fonte: Autor (2022)

O custo para producdo e implementacdo da prensa em sua producéao foi
de R$ 22.000,00 reais, e considerando uma reducdo no custo mensal de
aproximadamente R$ 8200,00, o retorno do investimento se dar4 em 2,6 meses se
tratando apenas do custo mensal com MO, sem contar com a producdo que
aumentou e, também, com o fato de um menor espago para armazenamento e
transporte, economizando assim na logistica para entrega dos fardos. Outro ponto
muito positivo foi a parada de rotatividade de funcionarios no setor, pois, com o
trabalho manual, as pessoas ndo paravam muito tempo no setor por conta do
esforco fisico exigido, hoje o pessoal se encontra muito contente no setor e com

outra perspectiva para médio e longo prazo dentro da empresa.

5 CONCLUSOES

Na atualidade, as empresas estdo pensando cada vez mais em reducao
de custos e reducao dos impactos ambientais. Logo, esta cada vez mais frequente a
procura por materiais reutilizados, como no caso das reformas de Big Bags,
tornando-se importante a melhoria constante das empresas responsaveis pela
recuperacdo destes produtos, principalmente para se manter competitiva no

mercado.
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E, a substituicdo da mao-de-obra humana, por equipamentos € uma das
formas de reducéo de custos e aumento da produtividade, como pode ser observado
no caso aplicado. Nesta situacdo, com a implementacdo da prensa em uma das
frentes de trabalho, a empresa teve um aumento na sua capacidade produtiva de
aproximadamente 55% (18 para 28 fardos por hora), considerando o trabalho com
apenas uma frente de producdo. Um processo que levava em média 6 a 7 minutos
para producédo de um fardo, no processo manual, com a prensa reduziu-se o tempo
de enfardamento para 3-4 minutos.

Hoje a empresa acabou optando por reduzir uma frente de trabalho, ja
que a utilizacdo da prensa supriu a producao das duas frentes. Entretanto, agora a
empresa tem a possibilidade de expandir as vendas e reativar uma linha de trabalho
manual, ou até mesmo colocar uma prensa na segunda linha, aumentando ainda
mais a sua produtividade e atuacao competitiva.

Com esta reducdo de uma frente de trabalho, a empresa obteve uma
reducdo mensal de aproximadamente R$ 8200,00 na folha salarial. E, considerando
0 investimento de R$ 22000,00 para implementacdo do equipamento, obteve um
retorno do investimento (Payback) de aproximadamente 2,6 meses, tornando a

implementag&o muito atrativa e lucrativa para a empresa.
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