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RESUMO

O material deste artigo trata do projeto de uma ferramenta para facilitar no dia a
dia dos construtores civil, devido a uma grande demanda de servicos nas construcdes,
onde os construtores encontram dificuldades na entrega das obras, e acidentes com seus
funcionarios que em algumas situaces acabam sendo afastado e assim atrasando a obra.
Deste modo, é essencial introduzir essa ferramenta para que possa de uma forma otimizar
a demanda e também minimizar as exposicdes ergondmicas. Com a implementacgdo de
uma peneira elétrica, é possivel obter grandes vantagens nas construgdes civis, como

ganho de tempo e menor exposi¢do ergondmica para o trabalhador.
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ABSTRACT

The material in this article deals with the design of a tool to facilitate the daily lives
of civil builders, due to a great demand for services in constructions, where builders
encounter difficulties in delivering the works, and accidents with their employees that in
some situations end being removed and thus delaying the work. Therefore, it is essential
to introduce this tool so that you can optimize demand and also minimize ergonomic
exposures. With the implementation of an electric sieve, it is possible to obtain great
advantages in civil constructions, such as saving time and less ergonomic exposure for the

worker.

Keyword: Civil Constructions, Electric Sieve, Minimize Ergonomics, Optimize Time.

INTRODUCAO
Em meio ao cenério de desenvolvimento do pais, o ramo da construcédo civil,
passa por um processo de grande ascensdo em suas respectivas demandas e,

posteriormente agrega uma linha de expansao para 0s construtores vinculados ao ramo.

A elaborac¢do de um projeto de uma peneira vibratdria para a separacao de solidos,
parte de uma ideia de obter uma ferramenta que gera grandes e significantes beneficios
voltados aos processos de construcdo civil, com base nas etapas que geralmente sdo

padronizadas durante a execu¢do de um projeto.

O intuito focal da pesquisa esta voltado ao processo de elaboracédo e execucgdo do
projeto de uma peneira vibratéria para a separacdo de solidos para aplicacdo em
construcdo civil de pequeno porte. Visando a maximizacdo com relagdo ao rendimento na
atividade, minimizar riscos e exposi¢des dos executores das etapas a serem realizadas
durante os respectivos passos de execucdo da obra dentre eles, a exposicao ergonémica,
gue pode acarretar danos irreversiveis aos executores tratando-se de consequéncias a
longo prazo.

Durante a realizacdo das etapas das atividades em construgdes civis, geralmente,
0s executores de construtoras de pequeno e medio porte realizam grande parte das

atividades de preparo de uma forma manual. Dois temas importantes, sendo eles
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direcionadas ao rendimento no processo produtivo, ou seja, otimizacdo do tempo de
transcorréncia da atividade realizada e as questdes relacionadas a integridade fisica do
executor durante o processo de preparo.

OBJETIVO

Otimizar as atividades de peneiramento de areia nas construcdes civis realizadas
de forma convencional, ou seja, manualmente pelos trabalhadores envolvidos na
atividade. O projeto possui duas finalidades especificas relacionadas a otimizagdo da
atividade realizada com ganhos em produtividade e diminuir o tempo de exposi¢cdo

ergondmica por parte do executor da atividade.

METODOLOGIA

No projeto proposto, o foco estd voltado ao desenvolvimento e aplicacdo de
metodologias adquiridas na transcorréncia dos dados pesquisados. Uma vez analisadas as
informac@es para o desenvolvimento do projeto, obtidas por intermédio de um histérico
de pesquisas de projetos similares realizados anteriormente, um referencial para pesquisas
posteriores e, por fim, assimilagdo com relacéo ao projeto desenvolvido.

Nessa pesquisa, a metodologia que sera aplicada com relacdo a abordagem das
informacdes, esta diretamente ligada a pesquisas bibliograficas e de campo. O intuito esta
relacionado a coleta de informagfes por intermédio de teorias contidas nas bibliografias
e, posteriormente a aplicacdo em entrevista com uma atividade realizada em campo
visando coletar as informacdes de forma mais assertiva para que possa ter um sincronismo
entre os conceitos tedricos abordados e a realiza¢do da atividade em campo.

Para 0 peneiramento usaremos a areia que e um agregado muito antigo, € um
sedimento elastico inconsolidado, resultando da britagem de rochas chamada na
construcdo civil como agregado middo, onde se origina de fontes naturais como leitos de
rios, depdsitos eolicos, bancos e cavas ou processo como a britagem, formada por gréos
resistentes, duraveis, de variados tamanhos e inertes, onde quando em contato com a agua
ndo ocorre nenhuma reacdo em geral esses grdo sdo formados de quartzos com didmetro
entre 0,06 a 2,0 mm, mas nem sempre precisa ser formado de quartzos, a areia tem uma
graduacéo de 0,15 a 4,8 mm. (BAUER, 2000)
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DEFINICAO DOS OBJETIVOS

A proposta inicial do desenvolvimento da pesquisa esté4 diretamente relacionada
ao ciclo de producdo abordado na area da construcdo civil. Basicamente, o principio da
problematizacdo estd vinculado aos pequenos e médios construtores, que por sua vez,
executam grande parte de suas respectivas atividades compostas nas etapas da construcéo
civil de forma bracal, ou seja, mantendo uma forma tradicional para a realizacdo das
atividades. Com essa forma de trabalhar, abordando o processo de separacdo de sélidos
como a areia, obtém-se em paralelo ao ciclo de producéo, as delimita¢cfes, tais como:
Baixa produtividade, maior desgaste por ser uma atividade realizada de forma bracal e, as

consequéncias ergonémicas séo fatores preocupantes.

JUSTIFICATIVA

Com base na proposta de pesquisa, o desenvolvimento da peneira vibratoria para
a separacdo de solidos, gera uma perspectiva positiva tanto para o ciclo de producdo em
meio ao cendrio da aplicacdo em construgdes civis, quanto para a integridade dos
trabalhadores que exercem essas atividades, que geralmente se torna aplicavel para

pequenos e médios construtores.

Tratando de aspectos sociais, quando ocorre um acidente ou uma restri¢do neste
tipo de trabalho, as implicacGes afetam ndo somete o trabalhador, mas também as pessoas
de seu convivio social e familiar, desta forma, podem ser minimizadas com a aplicacdo da
utilizacdo da peneira de uma forma que o trabalhador mantenha sua integridade em um
periodo de maior, e que as limitagcGes do seu corpo, venham com o passar dos anos e nao

com os esforcos exercidos no decorrer do mesmo periodo citado.

FUNDAMENTOS DA PENEIRA
De acordo com estudo publicado por IIZUKA (2006) o peneiramento € uma
operacdo mecanica importante em diversas inddstrias como as siderurgicas, alimentos e

agrotoxicos.

A funcdo do peneiramento se resume em mecanismos mecanicos que fazem
separagOes de materiais com granulometria diferente, classificando-os em duas ou mais
classes que serdo divididas por tamanho das particulas, onde sdo definidas de acordo com
o material aplicado (MILHOMEM, 2013).
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A superficie de peneiramento (malha) pode ser telas de malhas quadradas ou
retangulares, com matéria-prima de poliuretano, borracha ou arame de aco. As dimensdes
das particulas dos materiais a serem peneirados podem variar desde 0,130 mm até 2000
mm, na mineragdo essa dimensdo pode ser ainda maior, devido aos grandes blocos de
minérios (IIZUKA, 2006).

Geralmente, as peneiras vibratorias sdo caracterizadas pelas suas dimensdes da
superficie de peneiramento. Outro aspecto importante € o movimento vibratorio da peneira
que € realizado por sistemas que possui dispositivo de acionamento e fundamentado em
massas desbalanceadas.

As peneiras vibratdrias dispdem tipos de vibragdo: com movimento circular
(peneiras inclinadas ou peneiras circulares) ou com movimento linear (peneiras

horizontais ou peneiras lineares).

Ja as peneiras horizontais, possuem uma movimentagdo retilinea, pois se o
movimento vibrato6rio fosse circular, como nas peneiras inclinadas, a particula ndo sairia
do lugar em relacdo ao deck. A direcdo da forca causada pelo movimento linear
geralmente forma um angulo de 45° com a superficie de peneiramento, e a amplitude é
dada pela metade do comprimento do trajeto realizado pelo seu movimento (IIZUKA,
2006).

PROJETO PENEIRA VIBRATORIA

ESTRUTURA DA PECA

Segundo (Chiaverini, 2005) com a grande variedade de tipos de acos por todo o
mundo foram criados sistemas para suas classificacdes. Eles podem ser classificados em
grupos em relacdo a suas propriedades comuns como, composi¢cdes, processo de

acabamento e como forma do produto acabado.

Atraveés de um estudo sobre agos e suas ligas, 0 aco a ser usado serd o SAE 1020
pois € muito utilizado em engrenagens, eixos virabrequins pinos guia, colunas catracas
capas e principalmente em tubos onde no projeto a ser desempenhado ir& usar tubos para
sustentacdo do suporte. Segundo (BRANCO, 2007), as principais aplicagdes do a¢o 1020
sdo em chapas automobilisticas, perfis estruturais, placas para produgdo de tubos,

construcdo civil, pontes e latas de folhas flandres.
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Figura 1: Estrutura metalica da peneira Fonte: Os
autores, 2021.

MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos nada mais e um conversor de energia elétrica em energia
mecanica, € uma das maiores invencbes na industria elétrica, eles tém como
funcionamento basico a forca magnética e a corrente elétrica, possuindo dois tipos basico
de motores o CA (Corrente alternada) e CC (Corrente continua), esses dois tipos usam a
mesma parte basica, tendo uma diferenca nos tipos de alimentacdo (FRANK D.
PETRUZELLA, 2013).

Na escolha de motores elétricos & muitos fatores de selecdo, o que torna ele
determinante para aquele tipo de equipamento, alguns dos fatores para ser levado em conta
no processo de selecdo, é fonte de alimentacdo o qual deve saber a tensdo utilizada,
frequéncia, entre muitos outros, outro fator e a condicdo aonde ele ira trabalhar,
temperatura a qual ele suportara altitude entre muitas outras, a exigéncia da carga e
condicBes de servico é outro fator a ser levado em conta, pois assim ele tera uma poténcia
e rotagdes corretas, levando assim ao consumo e manutengédo correto para que tenha um
vida util grande, e por fim outro fator e a controlabilidade onde o motor terd 32 torque,

velocidade e corrente de partida de acordo com a exigéncia da carga (FRANCHI, 2008).

VIBRACOES
A vibragéo esta presente desde os primeiros tempos da historia. Instrumentos musicais,
como apitos e tambores. Estes instrumentos tiveram muita importancia entre 0s povos

primitivos como meios de comunicagdo. Mais tarde uma série de instrumentos musicais
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como: cordas, metais percussdo, foram criados, aproveitando movimentos vibratérios
que sdo os geradores de ondas sonoras. Através desse acontecimento, foi ai entdo que
surgiram as primeiras apuracdes para os estudos de fendmenos vibratdrios. E chamado
de vibragéo, ou oscilacdo, qualquer movimento realizado de forma regular ou irregular

entre um intervalo de tempo.

Sdo chamados de vibragdo, ou até mesmo oscilacéo, quaisquer movimentos que
se repete de forma regular e até mesmo irregular, dado um intervalo de tempo. Em diversos
lugares usam o exemplo que é muito conhecido nesse conceito, que é o péndulo simples,
que existem valores diferentes de energia cinética e energia potencial no decorrer de sua
trajetoria. No ambito da engenharia esses movimentos ocorrem em elementos de maquinas

Ou em estruturas em gerais, quando estdo submetidas em ac¢des dindmicas.

A pesquisa inicial de engenharia de vibracdo foi motivada pelo problema de
equilibrio do motor. O desequilibrio pode ser causado por problemas de design, bem como
de fabricagéo e manutengéo.

MOVIMENTOS VIBRATORIOS LINEARES

De acordo com (RAO, 2009) todos os componentes basicos, molas, massas e
amortecedores do sistema de vibracdo exibem comportamento linear, a vibracao resultante
é chamada de vibracdo linear. No entanto, se qualquer elemento exibir ndo linearidade, a
vibracdo é chamada de vibracdo ndo linear. As equaces diferenciais que controlam o
comportamento de sistemas de vibracdo linear e ndo linear sdo lineares e ndo lineares,
respectivamente. Se a vibracao for linear, o principio da superposicao é eficaz e as técnicas
de analise matematica também estdo bem desenvolvidas. Para vibracdo ndo linear, o

principio de superposicao é invalido e a técnica de anélise é pouco conhecida.

Uma vez que todos os sistemas de vibracdo tendem a exibir ndo linearidade a
medida que a amplitude de oscilacdo aumenta, &€ bom entender a vibrac¢do nao linear ao
lidar com sistemas de vibracdo na préatica. Considerando alguns sistemas de acionamento
utilizado na peneira vibratoria que permitem diferentes movimentos, partindo do
movimento circular livre, passando 38 por sistemas circulares excéntricos, lineares,
elipticos e de alta frequéncia, e por fim comparando as caracteristicas e utilizagdes entre
eles. Para estratificar as camadas de material para tornar as particulas finas mais facilmente
expostas aos furos da peneira, de forma a melhor classificar ou separar os materiais

necessarios.
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AUTOMACAO

O conceito de automacéo utiliza a ideia de utilizar a poténcia elétrica ou mecanica
com a finalidade de acionamento de algum tipo de maquina ou equipamento. A maquina
deve possuir uma composicdo com algum tipo de inteligéncia para a execuc¢do de suas
tarefas de um modo pratico e eficiente trazendo consigo vantagens que agreguem na

economia e seguranga.

De acordo com (RIBEIRO, 2001), a Automacdo € um sistema que emprega
processos automaticos que comandam e controlam 0s mecanismos para realizar o seu
préprio funcionamento. Esta palavra tem origem no grego autématos que significa mover-

se por si ou que se move sozinho.

CLP - CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Controlador Ldgico Programavel, ou simplesmente CLP, é usado para
denominar aparelhos digitais que comandam de forma automatica a execucdo de funcdes
especificas por maquinario industrial, sem a necessidade de comandos humanos diretos.
Pode ser definido como um dispositivo de estado sélido, um computador industrial capaz
de armazenar instrucdes para implementacdo de funcdes de controle (sequéncia logica,
temporizacao e contagem). Além de realizar operacdes ldgicas aritméticas, manipulacéo

de dados e comunicacdo em rede, sendo utilizado no controle de Sistemas Automatizados.

CPU e MEMORIA

Para tarefas de automacéo, a CPU de um CLP deve ser escolhida de acordo com
a demanda de processamento l6gico, que varia com a complexidade do maquinario. Com
0 apoio de um bom sistema de memoria, 0 equipamento é capaz de armazenar, analisar e
processar informacdes para definir de forma autdnoma a melhor forma de gerir todos os

aparelhos conectados.

SISTEMA INPUT / OUTPUT
O CLP precisa de entradas e saidas suficientes para conectar todos os

equipamentos no chdo de fabrica. S6 assim é possivel tirar 0 maximo da tecnologia e

implementar uma comunicagdo M2M realmente centralizada.
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FONTE DE ALI MENTAQAO

Ao contrario de um PC de mesa ou um notebook, o CLP geralmente precisa
funcionar 24 horas por dia e qualquer interrupcdo pode significar prejuizos na producéo.
Por isso, a alimentacdo do equipamento é muito importante e possui sistemas redundantes
para evitar qualquer dano causado por instabilidade de corrente. Ao contrario dos
computadores comuns, o CLP é feito para trabalhar em areas industriais, sujeito a poeira
e outros agentes que seriam muito nocivos a equipamentos eletrdnicos ndo preparados

para isso.

LOGICA

O termo l6gica é geralmente associado ao conceito de binério, o que significa que
h& apenas um de dois estados possiveis, como liga-desliga, aceso-apagado, altobaixo,
verdadeiro-falso, presente-ausente, maior-menor, igual-Diferente ou 1-0. O termo logica
se refere a um sistema que obedece a um conjunto fixo de regras e sempre apresenta o
mesmo conjunto de saidas para 0 mesmo conjunto de entradas, embora essas respostas
possam ser modificadas por certas condi¢Oes internas, como a saida de um estado do
temporizador ou contador . A Idgica sempre se aplica a combinacdo de E (AND), OU
(OR), NAO (NOT), e nunca se aplicaa TALVEZ. (RIBEIRO, 2001)

Linha Programa

| To1 | 02 i iD o MO2
001 | | | | | T
EMERGENCIA START LIGA
i01 MO2
A D\
: ! v
EMERGENCIA LIGA
| lMO2 | ITOl
3 || ||
LIGA T ACIONADO
T01
4 /ﬂ\l
NS
T ACIONADO
2 i }mz ~.001
LIGA MOTOR

Figura 2: Layout de programagdo no controlador légico programavel — CLP Fonte:
O autor

NR-12 SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTO
Entende-se que a Norma Regulamentadora 12 — Seguranca do Trabalho em

Maquinas e Equipamentos define os principios fundamentais, referéncias técnicas,
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medidas de protecdo para garantir a integridade fisica dos trabalhadores, a saude,
estabelecendo os requisitos minimos para a prevencado de acidentes e doengas do trabalho
nas fases de projeto, utilizagdo de maquinas e equipamentos de todos 0s tipos, e ainda na
sua fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposi¢cdo e cessdo a qualquer titulo, em
todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais
Normas Regulamentadoras.

MATERIAIS E METODOS
A proposta do estudo tedrico esta vinculada aos trabalhos que antecederam este
e possuem um objetivo similar, ou seja, a mesma linha de trabalho quando se aborda a

otimizagdo de um processo com a contribui¢do da engenharia.

Conforme a procedéncia da pesquisa, as informacdes contempladas em projetos
similares geram uma ideia de avanco com base na proposta inicial, ou seja, tendo como
base, as experiéncias relatadas em diversas abordagens ja realizadas com relacéo ao tema
e, tendo uma visdo de véarios angulos da problematizacdo quando tratase do

desenvolvimento e execugdo em campo da peneira vibratoria para separacdo de solidos.

PROPRIEDADE MECANICA DOS MATERIAIS E DE FABRICAQAO

A definicdo do comportamento mecénico dos materiais esta ligada entre a carga
e uma forca externa que sera aplicada sobre esse material. Sendo assim, 0 mesmo deve
responder positivamente a estas forcas. Podemos considerar algumas propriedades
importantes dos materiais, elasticidade, plasticidade, dureza, resiliéncia, ductibilidade,
tenacidade, entre outros, todos ligados a capacidade de resisténcia.

Os motores possuem velocidade fixa, trabalhando em uma frequéncia continua,
até que utilize conjuntos formados por polias e correias que sdo responsaveis por modificar
e adaptar a velocidade original do motor para atender as necessidades de cada maquina.
Esse processo € possivel gracas aos diversos tipos de combinacgdes de polias e correias,
que modificam a relagédo de transmisséo de velocidade entre 0 motor e as outras partes da
maquina. A velocidade fornecida por um conjunto transmissor depende da relagéo entre
os diametros das polias. Polias de diametros idénticos transmitem para a maquina a mesma

velocidade (mesma RPM) fornecida pelo motor.
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RESULTADO E DISCUSSOES

Com base na execucdo do projeto desenvolvido, os resultados obtidos, confirmam
as teses e propostas defendidas no principio deste trabalho, que por sua vez, defende a
otimizacdo do tempo em relagédo a producdo e a diminuicao da exposicao ergonémica por

parte do operador que manusear a peneira elétrica para a etapa de separacao de solidos.

Dado o problema inicial, o objeto de estudo estava relacionado ao rendimento
durante a atividade de peneiramento de areia em uma construcdo civil. Posteriormente, o
reflexo na exposicdo ergonémica, sofreria uma grande queda em relacéo ao tempo em que

0 operador estaria exposto, om base nas operacfes convencionais.

A anélise realizada procedeu de acordo com a proposta inicial, ou seja, observando
e extraindo uma meédia do tempo utilizado durante a atividade de peneiramento de areia

de forma convencional, ou seja, manual sem auxilio de algum equipamento.

Com base no estudo realizado temos a seguintes configuragdes:

. . 3 .
Peneiramento convencional: %75¢™”_0 0126 m3/min
60 min

2,.2m? /h

Peneiramento Automatizado: &0 min = 0,0366 m3/min

Totalizados em uma hora de trabalho, temos:
3 )
M~ 0.0126 /min x 60 = 0,756m3/h

3 -
M 0,0366 /min x 60 = 2,196m3/h

De acordo com os dados obtidos por testes e médias extraidas durante as
atividades, € notdrio o beneficio com base nos nimeros apresentados para obtengédo de
rendimento e diminuicdo de exposi¢do ergondmica por parte do operador que realiza a
atividade de peneiramento, sua aplicagdo é viavel, pois os resultados acima obtidos,
refletem em 2,9 vezes o rendimento com relagdo ao procedimento convencional.

A atividade automatizada gera uma grande diferenca em termos de rendimento,
além de ndo contar com paradas para descanso, caso que acontece com a etapa

convencional quando o colaborador realiza a atividade.
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Figura 3: Peneira elétrica para separacdo de sélidos finalizada Fonte:
Os autores, 2021.

CONCLUSAO

O projeto proposto, defende as teses de otimizacdo e minimizacdo de exposicao
ergondmica em uma atividade manual convencional do setor da construcdo civil. A
atividade que se tornou o objeto de estudo foi 0 peneiramento de areia, ou seja, separagao
de sélidos. Etapa essa, fundamental para as atividades de construcdo civil. Impacta
diretamente no cronograma de execucdo da obra, qualidade do produto final e tempo de

intervencg&o de colaboradores em atividades convencionais.

Tratando-se de colaboradores, a interface que é realizada entre o0 homem e o
equipamento, neste caso, a peneira manual, gera um indice de exposicao a atividade e,

posteriormente fomentando exposi¢des ergondmicas por parte do realizador da atividade.

Considerando essa exposi¢do em conjunto com a possibilidade de otimizacdo da
atividade em termos de rendimento, foi abordado com um conceito melhorar o rendimento
nessa etapa da construcdo e diminuir o tempo de exposicdo do executor da atividade, tanto
em peneiramento convencional, quanto em postura que gera exposi¢do ergonémica e

acarreta danos a longo prazo.

Foi considerada a viabilidade de aplicacdo dessa metodologia em grande escala, ja
que pela mobilizacdo que €é necessdria do equipamento, em atividades de curta
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durabilidade ou de um fluxo minimo, ou seja, pequenas construcdes, adequacdes ou até

mesmo reparos, ndo viabiliza o uso da peneira.

Sua capacidade de peneiramento permite que o cronograma da atividade sofra
alteracdes em termos de entrega, de acordo com 0s respectivos prazos iniciais solicitados.
Dado o problema, cabe ao construtor avaliar a demanda dessa atividade e o fluxo em que
ela sera realizada, utilizar esses dados em confronto com o cronograma de entrega da obra

e posteriormente recorrer ao recurso do peneiramento automatico.

Considera-se viadvel a sua aplicacdo dentro de requisitos como otimizagdo de tempo e
maior integridade por parte dos executores da atividade.
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