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Resumo: A briquetagem tem por objetivo a aglomeracgéo, por meio de ligantes, de materiais de granulometria fina,
obtendo assim produtos de maiores dimensdes. Por meio deste processo, torna-se possivel a reutilizacao de materiais
que seriam descartados, utilizando residuos vegetais na fabricacdo de briquetes que substituem com eficiéncia a
lenha com maior durabilidade, tendo assim um produto mais sustentavel. Além disto, o briquete ndo emite fumaca,
cheiro e fagulha durante sua queima. Pensando-se nisto, projetou-se para o componente curricular de Projeto
Integrador IV da Engenharia Mecatrnica do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Floriandpolis, uma
briquetadeira hidriulica automatizada, desde sua mecénica até a programacdo do CLP (Controlador Logico
Programavel), validando seu funcionamento em bancada, o que agrega no conhecimento dos alunos, permitindo
integracao de contetdos estudados/adquiridos em diferentes disciplinas. Como base de metodologia de projeto para
desenvolvimento de produto utilizou-se o PRODIP. A concepgdo desta maquina tem importéncia para o mercado
brasileiro e eleva questfes de sustentabilidade, utilizando residuos que seriam descartados.
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1. INTRODUCAO

Este artigo refere-se ao projeto de uma briquetadeira hidraulica, ou seja, uma maquina de compactacao de residuos
vegetais para transforméa-los em briquetes, Fig. 1, e substituir o uso de carvdo ou lenha. A briquetagem tem por
objetivo aglomerar materiais de granulometria fina, obtendo assim produtos de dimensGes maiores com a utilizacdo de
ligantes. Com isto, € possivel a reutilizagdo de materiais que seriam descartaveis em outras operagdes, utilizando
residuos vegetais, tornando o produto final mais sustentavel.

Figura 1. Briquetes.
Disponivel em: <https://briquetescuritiba.wordpress.com/briquetes/#jp-carousel-41>.

O mercado do Brasil apresenta condi¢des favoraveis para a producdo de briquetes, uma vez que existem elevadas
concentracdes localizadas de residuos vegetais reduzindo os custos de coleta; também uma vigorosa demanda de
combustiveis sélidos (ex: lenha), o que resulta de uma série de programas politicos de valorizagdo dos recursos
energéticos nacionais; subsistem as restricdes ambientais para a exploracdo de madeira (FILIPPETTO, 2008).

De um modo geral, todos os residuos vegetais sdo potencialmente compactaveis quando apresenta as condicdes
apropriadas de umidade e granulometria. Assim, as vantagens da compactacdo que podem ser consideradas: 0 aumento
do poder calorifico do material por unidade de volume; a facilidade de manuseamento, transporte e armazenamento
dos briquetes devido a uniformidade do seu tamanho; a substituicdo do uso da lenha, limitando a extragdo de madeira
(FILIPPETTO, 2008).

Tecnologias para compactagao de residuos vegetais podem ser por meio de extruséo por pistdo mecanico, parafuso
conico, extrusora hidraulica, por rolos. No Brasil, a técnica de compactagdo de residuos vegetais € pouco conhecida e
utilizada. Com o objetivo de prover uma opg¢éo para fabricacdo de briquetes, desenvolveu-se uma concepcdo de uma
briquetadeira automatizada.

O trabalho foi realizado pelos académicos na disciplina de Projeto Integrador IV do curso de Engenharia
Mecatronica do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis, utilizando a metodologia de
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desenvolvimento de produtos PRODIP, seguindo ao longo da disciplina as etapas informacional, conceitual e
detalhado. Realizou-se o projeto mecanico, elétrico e a programacdo do CLP (Controlador Logico Programavel),
validando sua Idgica de operacdo em bancada hidraulica. Desta forma foram abrangidas as restantes disciplinas do
maédulo corrente, em destaque as disciplinas de Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos, Acionamentos Eletromecanicos e
Informatica Industrial 1, contribuindo para o conhecimento e aprendizagem de situacGes interligadas presentes no
desenvolvimento do projeto. Assim, a realizacdo deste trabalho implicou uma brainstorming, proporcionando aos

académicos a melhoria das suas capacidades de perspicacia, resiliéncia e destreza na resolugdo dos diferentes
problemas que Ihes foram apresentados.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada no PRODIP proposta por Back et al, 2008 para obtencdo de produto no
desenvolvimento do projeto de uma briquetadeira hidraulica, fazendo de maneira reduzida o projeto informacional,
conceitual e detalhado. Iniciou-se com uma pesquisa de mercado, percebendo-se a necessidade desse tipo de
desenvolvimento para o mercado brasileiro, ja que muitas maquinas que sdo utilizadas no Brasil sdo importadas.

Os principais requisitos definidos para o projeto foram:

1. Fabricagdo de 1.000 unidades por hora: Compactando mais de um briquete simultaneamente, mantendo a
competitividade do mercado.

2. Utilizar sistema hidraulico: O sistema hidraulico possui caracteristicas fundamentais para a automagdo do
projeto como: relacdo forca/peso.

3. Tamanho do briquete: O tamanho ideal do briquete foi definido de acordo com a possibilidade de sua
utilizacdo. Assim definindo-se seu uso de acordo com o comprimento, pedindo-se um briquete de carvdo com
60 mm de didmetro por 250 mm de comprimento com um furo interno de 20 mm. Respectivamente utilizado
em caldeiras com alimentacdo automatizada servindo como substituto para cavacos de madeira e para 0 uso
doméstico como lareiras. O furo de centro permite o aumento da superficie de contato com o reagente,
potencializando a velocidade de reacdo de combust&o.

4. Seguranga: Manter a seguranca do usuario e da maquina. Para isto, utilizou-se um botdo de emergéncia,
pressostatos, sensor no reservatorio paranivel minimo de material a ser compactado e carenagem.

A funcdo global da maquina pode ser vista na Fig. 2, percebendo-se assim entradas e saidas do sistema. Como
entradas temos energia, matéria e sinais elétricos. Temos saida de energia e dos briquetes ao final do processo de
fabricacdo. Com o desdobramento da fungéo global, consegue-se obter as funcGes parciais do sistema a ser projetado.
Com essas fungdes, buscam-se principios solugBes mecanicas, eletroeletronicas e de controle para que as tarefas sejam
devidamente executadas.
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Figura 2. Funcéo global.
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2.1. Sistema mecanico

O sistema mecanico é o esqueleto da maquina e é constituido de um reservatorio para os residuos, um molde
cilindrico, portas (reservatério e molde) e da estrutura como um todo. O material utilizado foi selecionado
consoante as necessidades do sistema mecénico. Visto que os perfis ndo sofrem esforcos elevados, selecionou-se a
liga de aluminio 6061 Al Mg Si Cu, que possui alta resisténcia mecanica e a corrosdo, apresentando boa
conformabilidade, soldabilidade e leveza. Atendendo a estas caracteristicas e ao fato do aluminio ndo ser magnético
nem produzir faiscas, selecionou-se a mesma liga para os restantes componentes da maquina (protecdo dos
equipamenos eletrdnicos e estocagem de substancias inflamaveis), o que reduz significativamente o peso total do

equipamento, a probabilidade de ocorrer corroséo e o risco de explosdao (MATWEB, s/d). A concepgdo mecanica
pode ser vista da Fig. 3.
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Figura 3. Concepcao mecanica.

O reservatorio recebe os residuos a serem compactados, este possui uma passagem que é fechado por uma
porta. A porta abre (cilindro A), permite a passagem de material e em seguida fecha para que se inicie o ciclo de
compactacdo. O molde também possui uma porta para 0 momento da compatacéo que ap0s o ciclo é aberta para que
0 briquete saia, demonstrado pelo cilindro B. A movimentagdo dos cilindros pode ser vista na Fig. 4 no diagrama
trajeto passo. Essas portas (molde e reservatério), além do processo de compatacdo sdo realizados por meio de
cilindros hidraulicos comandados pelo CLP.
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Figura 4. Diagrama trajeto-passo.

O cilindro A é quem permite ou ndo a entrada de material bruto a ser compactado. Ele possui um temporizador, o
que permite sua abertura por 1 segundo. O cilindro C, que faz a compactacdo do material, ird para a metade do seu curso
total até que seja percebida a pressdo de compactacdo necessaria para que o briquete fiqgue bem moldado. Ao chegar nessa
pressdo o cilindro B que abre a porta para liberacdo do briquete fica em modo baixo, ou seja, abrindo a porta e o cilindro C

chega ao seu fim de curso, liberando o briquete da maquina. Chegando ao fim de curso, o cilindro C volta, reiniciando o
processo.
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2.2. Sistema hidraulico

O sistema hidraulico possui grande flexibilidade de uso, permitindo movimentos suaves e rapidos, além de possuir
uma relagdo entre peso, tamanho e poténcia menor que demais tipos de sistemas. Por esses motivos, 0 sistema hidraulico
foi selecionado para o projeto. O sistema foi projetado para 100 bar para a compactacdo de um briquete e didmetro do
mesmo, pensando em utilizaco em lareiras residénciais. Este consiste no comando de recuo e avanco de trés cilindros
hidraulicos utilizando uma bomba hidraulica de vaz&do constante e trés valvulas direcionais. Para os cilindros A e B, de
simples efeito, sdo selecionadas valvulas direcionais 3/4 vias, normalmente abertas. Enquanto que para o cilindro C, de
duplo efeito, a valvula direcional € de trés estados. Também é necessaria a utilizacdo de uma valvula limitadora de pressdo
de modo a evitar possiveis danos no sistema. A Fig. 5 representa esquematicamente o sistema.
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Figura 5. Diagrama hidraulico.

2.3. Sistema eletroeletronico

Quando ativado o botdo Start, ocorre o acionamento do motor e, consequentemente, da bomba hidraulica,
proporcionando as condi¢des necessarias para o funcionamento dos cilindros hidraulicos. Assim, realiza-se o
encadeamento de a¢des desde a abertura da porta do reservatério ao fecho da porta do molde, repetindo-se infinitamente
enquanto o botdo Start estiver habilitado. Caso o botdo Start seja desabilitado em algum momento do ciclo, a méaquina
prossegue com o encadeamento de acGes até ao final desse ciclo mas, em seguida, desliga o motor, permanecendo nessa
condicdo até nova habilitacdo do botédo Start.

O botdo Em\ (de emergéncia) encontra-se desabilitado, uma vez que apenas sera acionado caso ocorra algum
problema durante o funcionamento da maquina, desativando-a totalmente.

O cilindro hidraulico A é responsavel pelo movimento da porta do reservatorio. Com a abertura da porta do
reservatorio, o residuo do carvdo entra nos moldes. Esta fecha ao fim de 1 segundo, de modo a garantir os moldes
cheios e sem possibilidade de fuga de material. A compactacéo inicia-se apds o fecho da porta do reservatério.

O cilindro hidraulico B € responsavel pelo movimento da porta do molde. Para que ocorra a compactacdo €
necessario que esta permaneca fechada. O cilindro C realiza a compactacdo até a pressdo no pressostato (p0) for a
exigida para o trabalho. Em seguida, a porta do molde abre, o cilindro C completa seu avango para expulsar o briquete
da méquina.

O circuito presente na Fig 6 é composto por componentes de controle e acionamento, os bot8es de trava, botdo de
emergéncia e os trés leds. Os componentes de acionamento s&o os relés de avanco dos cilindros e dos contatores para
acionamento dos motores. Os sensores adicionados na Idgica sdo os sensores de fim de curso presentes nos cilindros,
que sao utilizados para implementacéo das logicas.
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A tabela 1 indica os sinais de entrada e de saida do CLP e a Fig. 6 demonstra as ligacGes elétricas e CLP.
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Tabela 1. Sinais de entrada e de saida do CLP.

ENTRADAS SAIDAS
25l Nome Tipo Referente %0 Nome Tipo Respasta
0.0 Start | Botdo trava Inicio 0.0 lg Led Operagdo
0.1 Em Botéo Emergéncia 0.1 ly Led Falha
0.2 p0 Pressostato Bomba 0.2 Ir Led Energizado
0.3 Sr Sensor Reservatorio 0.3 A Cilindro [ Awvancga A
0.4 a0 Fim de curso A aberto 0.4 B Cilindro | Avanga B
0.5 al | Fimdecurso| Afechado 0.5 Cw Cilindro | AwancgaC
0.6 b0 [ Fim de curso B aberto 0.6 Cx Cilindro Recua C
0.7 b1 Fim de curso | B fechado 0.7 k1 Contator Liga
1.0 cl Fim de curso C aberto 1.0 k2 Contator Liga ¥
1.1 cl Fimde curso | Cfechado 1.1 k3 Contator Liga &
1.2 pc Pressostato Camara
1.3 kla Contator Acionamento
1.4 k2a Contator Liga ¥
1.5 k3a Contator Liga A
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Figura 6. Diagrama elétrico.



9° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagcdo

Joinville, Santa Catarina, Brasil
® E Copyright © 2017 ABCM
2.4. Programagéo

O sistema de comando de um equipamento pode ser explicado pelo seu diagrama funcional (BOLLMANN, 1996),
progamado em GRAFCET. A Fig. 7 apresenta o diagrama duncional da briquetadeira, mostrando o fluxo do processo e as
acOes realizadas em cada etapa com entradas e saidas do sistema, de forma sequencial. Utilizou-se um CLP da FESTO e a
programacdo foi realizada em ladder no software FST.
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Figura 7. Diagrama funcional.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A validacdo em bancada hidraulica com comando por CLP, Fig. 8, obteve éxito de funcionamento. Para validacao
completa da maquina se faz necessaria a fabricacdo da parte mecanica, percebendo assim a interacdo dos sistemas. O
sistema hidraulico possui caracteristica como: boa precisdo de movimento, além de ser um multiplicador de forca,
protecdo contra sobrecarga, dimensdes reduzidas, que se fazem interessantes ao projeto realizado.

Cilindro A

Cilindro C < = Sensores

Cilindro B

Figura 8. Validagédo em bancada.

Percebeu-se ao longo do desenvolvimento do projeto que a utilizacdo de um soft-starter no acionamento do motor
resultaria na otimizacdo da maquina, além de sensores no reservatorio para garantir nivel e temperatura do dleo. A
concepcdo realizada se mostra vantajosa, pois seus componentes sdo padronizados e de simples fabricacdo, permitindo
assim sua reproducdo.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Atingiu-se o objetivo principal de efetuar um planeamento de uma maquina de compactacao de residuos vegetais
para fabricacdo de briquetes. Percebe-se que ha possibilidade para o mercado interno nesta area, reduzindo assim
produtos que seriam descartados, reaproveitando-os. Faz-se importante o incentivo para projetos de maquinas
nacionalizadas para a &rea de reducdo de residuos, principalmente no Brasil que hd uma vasta possibilidade na &rea.

A utilizacdo de metodologia como confeccgdo do diagrama funcional e o método de cadeia estaciondria contribuiram
para o desenvolvimento da programacao e circuito hidraulico/eletroeletronico.

A realizacdo de projetos integradores ao longo do semestre proporcionou aos académicos maior interacdo com as
disciplinas ministradas no modulo, auxiliando no aprendizado e competéncias técnicas, além de desenvolver habilidades
sociais imprescindiveis para o0 mercado de trabalho.

5. REFERENCIAS

Back, N., Ogliari, A., Dias, A., Silva, J. C. Projeto integrado de produtos: planejamento, concep¢do e modelagem.
Barueri: Manole, 2008.

Bollmann, A. Fundamentos da Automacéo Industrial Pneutrdnica — Projeto de Comandos Binarios Eletropneumaticos.
Séo Paulo: ABHP, 1996.

Filippetto, D. Briquetagem de residuos vegetais: viabilidade técnico-econdmica e potencial de mercado. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtIs000430136&fd=y>. Acesso em: 10 de julho de
2016.

Matweb. Aluminum 6061. Disponivel em:
<http://www.matweb.com/search/QuickText.aspx?SearchText=6061%20A1%20Mg%20Si%20Cu> Acesso em 8 de
julho de 2016.


http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000430136&amp;fd=y
http://www.matweb.com/search/QuickText.aspx?SearchText=6061%20Al%20Mg%20Si%20Cu
http://www.matweb.com/search/QuickText.aspx?SearchText=6061%20Al%20Mg%20Si%20Cu

