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RESUMO

A aquicultura corresponde ao cultivo de animais na agua. Tal atividade, apesar de
sua evolugao nos ultimos anos, ainda tem um grande potencial de crescimento. A
maricultura € uma das praticas de producgao inseridas na aquicultura, tratando-se
dos cultivos realizados no mar, sendo que, os mais importantes s&o a piscicultura,
mitilicultura, ostreicultura e carcinicultura. O Ribeirdo da llha, bairro de Floriandpolis,
SC, regido de estudo do presente projeto, destaca-se como o maior produtor de
ostras (ostreicultura) do Brasil. Esta pratica proporcionou um grande
desenvolvimento da regido, além de promover a geracdo de empregos diretos e
indiretos. Em contrapartida, o avango desta atividade tem como uma das
consequéncias o aumento dos residuos gerados pelo cultivo e consumo desses
animais. Dito isso, o presente trabalho teve como objetivo o projeto e
desenvolvimento de um triturador para a redugao do volume de conchas de ostras e
mariscos. Para o desenvolvimento desse projeto, fez-se o uso de um modelo de
metodologia de projeto adaptado. Na busca pelos requisitos dos clientes, foram
realizadas entrevistas com os maricultores do Ribeirdo da llha associados a AMASI.
Gerou-se duas concepgdes de maquina a partir da matriz morfolégica para escolha
de solugdes, sendo uma concepcao destinada a ser um prototipo de testes e outra
solugdo objetivando o equipamento final. Realizou-se o0 projeto mecanico e
eletroeletrénico do equipamento, vale destacar que o projeto mecanico referente a
estrutura de sustentagcdo e o sistema de tremonhas foi realizado pelos alunos do
CTM. O equipamento de testes pbde ser concluido e teve seu desempenho
analisado durante o processo, resultando em propostas de alteracbes para o
equipamento final. Contudo, conclui-se que alguns dos objetivos do trabalho nao
foram concluidos, logo, recomenda-se a utilizagdo deste presente trabalho para dar
continuidade ao projeto para que possa ser fabricado e posteriormente utilizado
pelos maricultores.

Palavras-chave: Maricultura. Mecatronica. Triturador.



ABSTRACT

Aquaculture corresponds to the cultivation of animals in water. Such activity, despite
its evolution in recent years, still has great growth potential. The mariculture is one of
the production practices included in aquaculture, dealing with the cultures performed
at sea, and the most important are the piscicultura, mytiliculture, ostreiculture and
carcinicultura. The Ribeirdo da Ilha, neighborhood of Florianopolis, the study region
of this project, stands out as the largest producer of oysters (oyster farming) in Brazil.
This practice has provided a great development of the region, besides promoting the
generation of direct and indirect jobs. On the other hand, the advance of this activity
has as one of the consequences the increase of waste generated by the cultivation
and consumption of these animals. With this in mind, the present work had as its
objective the project and development of a shredder to reduce the volume of oyster
and shellfish shells. For the development of this project, an adapted project
methodology model was used. In the search for customer requirements, interviews
were conducted with the shellfish farmers from Ribeirdo da llha associated with
AMASI. Two machine conceptions were generated from the morphological matrix for
the choice of solutions, one conception destined to be a test prototype and another
solution aiming for the final equipment. The mechanical and electro-electronic design
of the equipment was carried out. It is worth mentioning that the mechanical design
referring to the support structure and the hopper system was done by the CTM
students. The test equipment could be concluded and had its performance analyzed
during the process, resulting in proposed changes for the final equipment. However,
it is concluded that some of the objectives of the work were not concluded, so it is
recommended that this present work be used to continue the project so that it can be
manufactured and later used by mariculturists.

Keywords: Mariculture. Mechatronics. Crusher.
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1 INTRODUGAO

A aquicultura trata-se do cultivo da agua, podendo este ser feito tanto em
lagos e agudes de agua doce, quanto no mar (maricultura), sendo as espécies
diferentes em cada caso. (IGNEZ S. PAULILO, 2002). A aquicultura pode ser vista
também como a ciéncia de criar organismos aquaticos através de um sistema de
manejo (Barroso et al., 2007) .

A atividade da aquicultura, apesar de bastante evoluida, tem um enorme
potencial de crescimento, uma vez que, de acordo com Duarte et al.,(2009), esta
pratica corresponde a apenas 2% do suprimento global alimentar, apesar dos
oceanos ocuparem a superficie do planeta em aproximadamente 70%.

A maricultura caracteriza-se pela “producdo de uma ampla variedade de
organismos aquaticos marinhos e estuarinos, desde vegetais como as algas,
invertebrados como crustaceos e moluscos, até vertebrados como peixes e
réepteis’(ENGEPESCA, 2018). Dentre essa variedade, os cultivos mais importantes
atualmente sdo os de peixes (piscicultura), mexilhdes (mitilicultura), ostras
(ostreicultura) e o cultivo de camardes (carcinicultura).

Tratando-se do Estado de Santa Catarina, o total da produgdo de moluscos
em 2019 foi de 15.156,10 toneladas, sendo o mexilhdo responsavel por 81,12%
desta producao, enquanto as ostras foram responsaveis por aproximadamente 19%.
Os municipios de Palhogca e Floriandpolis foram respectivamente os dois maiores
produtores do estado catarinense neste ano (INFOAGRO, 2020).

A pratica de ostreicultura, cultivo de ostras, estd bem presente em Santa
Catarina, de acordo com Santos et al. (2017), somente em 2016, comercializou-se
2.821 toneladas de ostras Crassostrea gigas, uma espécie de ostra japonesa, no
estado Catarinense. O municipio de Florianépolis, de acordo com o INFOAGRO
(2017), produziu cerca de 1.708,00 toneladas de ostras do total de 2016, sendo
responsavel por mais de 60% da producido desse molusco no estado.

O Ribeirdo da llha, local de estudo do presente projeto, € um dos principais
representantes do estado nesta area, sendo a pratica de extrema importancia para a
localidade em geral. De acordo com a prefeitura de Floriandpolis, em 2015 a

atividade nesta regido gerou 148 empregos diretos, resultando no fato do Ribeirdo
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da llha ser considerado o maior produtor de ostras, ndo somente do estado, como
também de todo o pais.

Todavia, a maricultura ndo surgiu de um momento bom da regido. Segundo
Mondo et al. (2014), a pratica da maricultura foi a alternativa, apresentada pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), para sustentar a economia da
regido que, no final dos anos 80 estava em decadéncia. Mas tal atividade teve tanto
éxito que reestruturou a regido e a tornou um dos principais pontos turisticos de
Florianopolis.

Contudo, apesar desse avang¢o na produtividade e grande notoriedade da
regido na pratica da ostreicultura, a tecnologia em tal processo nédo esteve téao
presente. Dito isso, o projeto de pesquisa e desenvolvimento elaborado ira abranger
os cultivos de maricultura, estritamente aqueles presentes na regido e que o cultivo
se da por animais que contém conchas, sendo entdo a mitilicultura e a ostreicultura.
Isso porque, uma das grandes dificuldades durante a cadeia de produgdo deste
produto € o destino do residuo final, as conchas resultantes tanto do cultivo quanto

do consumo.

1.1 Definigdo do problema

Segundo Ostrensky et al. (2015), os residuos do processo da maricultura
assim como as ostras mortas devem ser descartados de maneira adequada,
necessitando de serem enterradas (idealmente com um pouco de cal virgem) e
garantindo que o local escolhido esteja longe de qualquer ponto de captacdo de
agua.

Contudo, haja vista a grande produtividade da regido, a pratica de enterrar os
residuos acaba sendo um empecilho, pois a quantidade de conchas resultantes do
cultivo e consumo de ostras e mariscos vém crescendo anualmente. Vale ressaltar
que, em pesquisas realizadas, tém-se informacdes de que aproximadamente 25%
dos residuos sao jogados diretamente no mar, e , em torno de 37% sao descartados
em conjunto com o lixo comum (PETRIELLI, 2008).

Isto posto, o objetivo deste presente projeto € apresentar as etapas de
pesquisa e desenvolvimento de um triturador. Sua capacidade de reducédo de

volume sera baseada nos dados referentes a producao dos maricultores do Ribeirao
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e, com a sua finalizagao, espera-se tornar mais facil dar uma destinacdo adequada

as conchas das ostras.

1.2 Justificativa

O crescente aumento da atividade na regido, provoca, por consequéncia, 0
aumento dos residuos provenientes dessa atividade. Ocasionando assim, o descarte
incorreto do material, ou até mesmo, como informado pelos maricultores, uma
possivel cobranca adicional na taxa de coleta de residuos sélidos (TCRS) por parte
do orgao responsavel, a COMCAP, companhia melhoramentos da capital
responsavel pela coleta de residuos sélidos e pela limpeza publica da cidade.

Com a reducao do volume das conchas de ostras e mariscos, facilita-se o
descarte correto destes residuos e até mesmo propicia que os maricultores locais
tornem estas conchas trituradas em ativos para a regido, haja vista a diversidade de
produtos que podem ser feitos com a concha.

De acordo com Chierighini et al. o carbonato de calcio (CaCO;), principal
constituinte da concha, pode ser utilizado em diversos produtos, dentre eles: cal
virgem, carga em polimeros, pasta de papel, etc. Sendo assim, uma vez que o
volume destas conchas é reduzido, o seu encaminhamento para futuros processos
se da com maior facilidade.

Vale destacar que a realizacdo do projeto se deu por uma demanda da
AMASI, Associagao de Maricultores do Sul da llha, a qual, em conjunto com o IFSC,
contribuiu para a realizagdo do projeto com o intuito de auxiliar a comunidade do

Ribeirao da llha.

1.3 Objetivo Geral

Motivando-se no grande acumulo de conchas de ostras e mariscos
resultantes do processo da maricultura, o trabalho proposto teve como objetivo
principal o desenvolvimento do projeto de um sistema mecéanico capaz de realizar a
reducdo do volume de conchas de ostras e mariscos, dentro dos padrdes de

qualidade e seguranga requeridos pelos maricultores do Ribeirdo da llha.

1.4 Objetivos especificos
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O IFSC-Céampus Floriandpolis, por demanda da AMASI, surgiu com a ideia de
fazer um trabalho que englobasse as areas de saude, seguranga e educagao para
ajudar a regiao. O projeto denominou-se de “Maricultura ilha-IFSC: saude,
seguranga e educagao”. Os projetos destas trés areas seguiram paralelamente nos
anos de 2019 e 2020 com o intuito de auxiliar o maximo de pessoas possiveis.
Sendo alguns dos objetivos relacionados ao projeto ja concluidos. Contudo, dentre

0s objetivos a serem concluidos tém-se:

e Projetar um equipamento que tenha como base a seguranga dos operadores
e das demais pessoas envolvidas, tanto na operacdo como na construcao do
mesmo.

e Aprimorar o equipamento de testes, tornando-o mais seguro e eficaz para a
realizacao de ensaios.

e Desenvolver um equipamento capaz de triturar uma grande quantidade de
conchas, visto que maricultores da regido possuem grande capacidade de
producéo.

e Aprimorar o moddulo eletroeletrénico anti travamentos, tornando-o mais

confiavel e mais suscetivel a adaptacoes.

1.5 Metodologia

De acordo com Severino (2000, p.162) é nesta fase do projeto que o autor
deve declarar o tipo de pesquisa que sera desenvolvida. Podendo esta ser empirica,
tedrica, historica, ou uma combinagao destas pesquisas.

Um projeto, de acordo com Carpes Jr (2014), é um processo desenvolvido
através de pessoas, com o uso de ferramentas técnicas e que se encontram dentro
de um contexto social, devendo atender as necessidades dos envolvidos. Tal
definicdo se adequa perfeitamente a abordagem realizada pela equipe, uma vez que
o projeto de pesquisa e desenvolvimento de um triturador para o beneficiamento de
conchas, sera realizado e inserido no meio social dos trabalhadores e moradores da
regiao do Ribeirao da llha.

Ogliari (1999), levando em consideragao abordagens classicas de projeto de
produto de autores como Nelson Back, Gerhard Pahl e Wolfgang Beitz, Vladimir

Hubka, Ernst W. Eder e David G. Ullman, agrupou as similaridades obtidas através
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da analise dos modelos destes autores e definiu um novo modelo denominado de

modelo de consenso. E, suas etapas podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1 - Modelo de consenso para o projeto sistematico de produtos

Projeto Projeto Projeto Projeto
Informacional | [~ | Conceitual | (7| Preliminar | (7| Detalhado

’ v v v

Especificagbes Concepcao Layout do Docimentagéo
de projeto do produto produto do produto

Y
=
o
&3

[11]
i

W
=]

Fonte: Adaptado de Ogliari (1999)

Logo, a metodologia a ser abordada sera a de projeto de produtos, aquela
baseada no modelo de consenso de Ogliari. Pois, de acordo com Romero et al.
(2013), tratar um processo de desenvolvimento de produtos através da divisdo em
fases ou grupos de atividades, € uma maneira de lidar com a complexidade do

processo.

1.6 Estrutura do trabalho

A divisdo deste presente trabalho partira de quatro topicos principais, sendo
eles a fundamentagao tedrica, a metodologia, o desenvolvimento e a conclusao do
trabalho. Primeiramente sera exibida a fundamentagcdo tedrica do trabalho,
abordando as pesquisas realizadas que embasaram o projeto e a construgdo do
equipamento. O préximo item a ser abordado é o desenvolvimento, é neste item que
inicia-se 0 passo a passo para a construgcdo do equipamento de acordo com a
metodologia escolhida. Por fim, tém-se a conclusdo. Na conclusao séo exibidos os

resultados obtidos pela equipe de acordo com os objetivos estipulados, analisando
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se 0os mesmos foram cumpridos. Também trata do aprendizado individual obtido

durante o processo, e sugestdes para projetos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta segcdo tem como objetivo estabelecer a base de conhecimentos
necessarios para a compreensao do tema. Serao abordadas pesquisas relacionadas
ao processo de producdo de moluscos, com foco no Ribeirdo da llha, além de

tecnologias necessarias para a constru¢cao do equipamento.

2.1 Processo Produtivo da Maricultura

Nesta parte sera abordado um panorama geral relacionado ao processo de
producao de ostras, com foco no sistema adotado pelos maricultores do Ribeirdo da
llha. Também sera exibido uma parte referente a biologia destes organismos. Tais
aspectos se relacionam diretamente com as fases iniciais do projeto. Isto porque, &
através dessa analise inicial que a equipe obtém a base de informacgdes referentes
ao processo de producao regional e internacional, além de informacbes sobre as
conchas de mariscos, norteando assim o desenvolvimento do produto.

Inicialmente serdo apresentados alguns aspectos que se relacionam com a
natureza das ostras, mais especificamente suas caracteristicas biolégicas. Apos
isso, o tema a ser abordado sera a pratica da maricultura, com foco no sistema
abordado pelos fazendeiros do Ribeirdo da llha. Tal tema sera apresentado desde os
tipos de cultivos, até a parte correspondente ao descarte das conchas resultantes
deste processo.

Devido ao fato de que o presente trabalho aborda a pesquisa e
desenvolvimento de um triturador para o beneficiamento de conchas resultantes do
processo, é importante relatar sobre as tecnologias ja presentes na atividade. Logo,
serdo mostrados equipamentos que fazem parte do processo, regional ou
internacional, com o intuito de expor o nivel tecnoléogico em que se encontra a

atividade, e, como este trabalho supre uma das caréncias existentes.
2.1.1 Biologia das ostras

Haja vista que a maior parte dos residuos a serem triturados serdo de
conchas de ostras, realizou-se uma pesquisa com o intuito de aprimorar os
conhecimentos acerca deste animal. Segundo Ostrensky et al. (2015), esses

animais tém como caracteristica uma concha que é dividida em duas partes (ou
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valvas), e devido a isso s&o classificadas como moluscos bivalves. Neste grupo
também fazem parte os mexilhdes, sururus, lambretas, berbigdes e as vieiras.

A abertura dessas valvas é controlada através do musculo adutor e, no
interior, da mesma maneira que a maioria dos animais, as ostras possuem varios

orgaos internos (OSTRENSKY et al. 2015), como pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Interior de uma ostra
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Fonte: Sebrae (2015)

Uma das principais caracteristicas estudadas pela equipe foram as conchas
em geral, visto seu papel primordial para a construcdo da maquina. Sua composi¢ao
se da por carbonato de calcio (CaCO;) e possui trés camadas denominadas de:
Periéstraco, Ostraco e Hipostraco, Figura 3. Sendo que, em sua maioria, estas
conchas servem para a protegao ao corpo mole do animal (ABSHER; FERREIRA
JR; CHRISTO. 2015)



Figura 3 - llustracdo das camadas da concha de moluscos
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Fonte: Adaptado de ABSHER, FERREIRA e CHRISTO (2015)
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Analisou-se estudos ja existentes sobre a resisténcia mecénica de conchas

de ostras, mais especificamente de Crassostrea gigas. Uma pesquisa realizada por

Nunes et al. (2018) indicou que, conchas com um padrao de massa, comprimento,

largura e espessura indicados na Tabela 1, quando submetidas a ensaios

mecéanicos, tem-se uma média de forgas necessarias para fratura indicadas na

Tabela 2.

Tabela 1 - Média de caracteristicas fisicas das conchas de ostras Crassostrea Gigas para

ensaio
Aspecto Valor
Massa 45,03 g
Comprimento 8,59 cm
Largura 5,38 cm
Espessura 1,73 cm

Fonte: Adaptado de Nunes et al.(2018)

Tabela 2 - Média da Forga de fratura e Forga de deformagao de conchas de ostras

Crassostrea Gigas obtidos através de ensaio mecanico de compressao

Forca de Fratura (N)

Deformacgéo (mm)

Lateromedial

1027,39

2,11
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Longitudinal 1024,26 3,23

Transversal 642,78 2,94
Fonte: Adaptado de Nunes ef al.(2018)

Estes dados serdo uteis nas demais etapas de projeto, contribuindo na

constru¢cao mecanica do triturador.

2.1.2 Praticas e locais de cultivo

De acordo com Nond (2010), a area a ser escolhida para o cultivo de ostras
deve apresentar condigdes favoraveis quanto aos seguintes aspectos: salinidade,
temperatura, produtividade primaria, livre de poluicdo doméstica e industrial e
dindmica das aguas. Além de nao ser em area de maré vermelha ou com grande
circulagao de embarcacdes.

Além destes aspectos, o Ribeirdo da llha, de acordo com Machado (2002), foi
uma area selecionada para o cultivo por motivos como: ser abrigado de ventos e
correntes fortes, profundidade na meia maré igual ou superior a um metro e meio,
distanciamento de locais de trafego de embarcagdes, distanciamento de locais
considerados como ancoradouros de embarcagdes, distanciamento de locais
tradicionais de pesca, distanciamento de praias com foco no turismo ou lazer,
distanciamento de fozes de rios.

No que diz respeito aos tipos de cultivos de ostras, de acordo com Da Silva,
C. e Da Silva, J. (2007) existem quatro tipos de cultivos. Sendo eles espinhel ou
long-lines, lanterna, travesseiros e rede tubular. Conforme Petrielli (2008), o tipo de
cultivo mais utilizado em Santa Catarina € o do tipo em linha(ou long-lines),
representado na Figura 4, devido principalmente a sua compatibilidade com as

variagdes ambientais.
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Figura 4 - Cultivo de ostras e mariscos em linha

Fonte: Marcos A. Malagoli (2015)

2.1.3 Tecnologia no processo

Acerca da mecanizacdo do processo de producdo de ostras, os principais
equipamentos encontrados em pesquisas sao do exterior e, grande parte, tratando
de maquinas de limpeza e classificagdo. Um exemplo de maquina para a limpeza de
ostras encontra-se na Figura 5, equipamento feito pela empresa francesa mulot, a
qual é especialista em equipamentos para a industria de marisco desde 1971
(MULOT, 2022). Enquanto na Figura 6, tem-se um exemplar de maquina para

classificagao de ostras desta mesma fabricante.
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Figura 5 - Tanque automatico de agua quente para limpeza

Fonte: Mulot (2021)

Figura 6 - Linha de classificagéo linear eletrénica

Fonte: Mulot (2021)

No que se refere a mecanizagao no cultivo de ostras em Santa Catarina, de
acordo com NOVAES (2005) muitos maricultores procuram desenvolver seus
proprios equipamentos, contudo, sem muito sucesso. Vale destacar que, dentre as
tentativas de equipamentos desenvolvidos, ndo encontra-se registro de um triturador
especifico para conchas de ostras e mariscos. Ressaltando a necessidade deste
presente projeto.

Contudo, alguns equipamentos foram desenvolvidos para a otimizagcao da

pratica. Como por exemplo um sistema mecanico de limpeza e classificacdo de
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ostras, Figura 7. Outro exemplo € uma plataforma mecanizada para a colheita de

mexilhdes em Santa Catarina, Figura 8, apresentado pela EPAGRI.

Figura 7 - Sistema mecénico de limpeza e classificagéo de ostras

Fonte: Adaptado de Novaes (2005)

Figura 8 - Plataforma mecanizada para a colheita de mexilhées
—— _ T

Fonte: Adaptado de EPAGRI(2016)

2.2 Motor e Acionamento

Para realizar a conversao de energia elétrica da rede de alimentagao local em
energia mecanica para movimentacdo dos componentes do triturador, faz-se

necessario o uso de um motor elétrico. Dentre os mais utilizados, destaca-se o motor
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elétrico de indugdo. E, para acionar o mesmo, necessita-se determinados

dispositivos para protecao e correto funcionamento.

2.2.1 Motor elétrico de indugao monofasico

Os motores de corrente alternada atualmente sdo os motores mais utilizados
no mundo, representando mais de 90% de motores instalados. Sua configuracao de
alimentagdao pode ser monofasica ou trifasica. Vale destacar que a maioria dos
motores CA possuem configuragcao do rotor tipo gaiola de esquilo, uma gaiola de
aluminio ou cobre inserida dentro do rotor de ferro laminado, Figura 9
(PETRUZELLA, 2013).

Figura 9 - Rotor tipo gaiola de esquilo

Fonte: FRANCHI (2018, p.45)

De acordo com Petruzella (2013), os motores de indugao monofasicos sao
construidos para tensdes de alimentagdo que variam de 120 a 240 V, a uma
frequéncia de 60 Hz. Um exemplo de motor elétrico monofasico encontra-se na

Figura 10.
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Figura 10 - Motor elétrico monofasico WP22

Fonte: WEG (2020)

2.2.2 Acionamentos de motores elétricos

Todos os motores estao sujeitos a variagdes do ponto de vista elétrico, logo,
deve haver medidas de protegcdo para o mesmo. As prote¢cdes necessarias mais
comuns sao contra: curto-circuito, sobrecargas, baixa tensao, fase aberta, reversao
de fase etc. (SOUZA, 2009).

Para que néo haja contato do operador com o circuito elétrico de poténcia, se
faz necessario o uso de dispositivos de manobra para o acionamento seguro,
gerando assim o circuito de comando (SOUZA, 2009). Um exemplo de circuito

genérico de comando encontra-se na Figura 11.
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Figura 11 - Sequéncia genérica para o acionamento de um motor

REDE ELETRICA

\ SECCIONAMENTO

PROTECAD CONTRA
CURTO-CIRCLUITO

] PROTEGAQ CONTRA
SOBRECARGA

MANOBRA

/Q\ o

Fonte: SOUZA (2009, p.8)

\ DISPOSITIVD DE

Os dispositivos de protecao (fusivel, relé térmico, disjuntor, disjuntor motor,
entre outros) sdo empregados em um circuito elétrico com o intuito de proteger
equipamentos, circuitos eletroeletronicos, maquinas e instalagdes elétricas contra
alteragdes no valor da tensdo de alimentacdo e na corrente elétrica (TAQUES,
2016).

Tém-se ainda os dispositivos de comando, sinalizagdo e auxiliares em um
circuito, dentre eles destacam-se: Botoeiras e chaves manuais, contatores, relés

temporizadores, relés protetores, sinalizadores visuais e sonoros (TAQUES, 2016).

2.3 Sistemas de transmissao

Um sistema de transmissédo, de acordo com Santos (2012, p.1) “é todo
mecanismo constituido de elementos de maquina, capaz de transmitir movimento,
torque e poténcia de um eixo de entrada para um eixo de saida”. Engrenagem,
correia, polia e acoplamento sdo alguns exemplos de sistemas de transmisséo

mecanicos que cumprem tais funcoes.

2.3.1 Transmissao por correias

Procura-se utilizar correias ou elementos similares quando deseja-se
transmitir poténcia em uma distancia relativamente grande a uma engrenagem, eixo

ou mancal. Vale destacar, sua vantagem em absorver cargas de choque e isolar os



30

efeitos causados pela vibracdo. Contudo, a manutengcdo neste elemento é maior,

tendo este que ser trocado no seu primeiro sinal de deterioragdo (SHIGLEY, 2011).

2.3.2 Transmissao por engrenagens

Empregadas com o intuito de transmitir forca € movimento para outro eixo, as
engrenagens de acordo com Shigley (2011), podem ser divididas em quatro tipos
principais, sendo esses:

Engrenagem cilindrica de dentes retos: Os dentes sao paralelos ao eixo de
rotacdo, empregadas quando deseja-se transmitir movimento entre eixos paralelos.

Engrenagem helicoidal: Dentes possuem um angulo de inclinagdo em relagcéo
ao eixo de rotagdo, em sua maioria empregadas para transmitir movimento entre
eixos paralelos, porém com menos ruido.

Engrenagem coénica: Seus dentes formados em superficies cbnicas e sao
usualmente empregadas para transmitir movimento entre eixos que se interceptam.

Par pinhao-coroa sem-fim: Construidos de modo que os dentes, de um ou de
ambos, sejam parcialmente cobertos um ao outro. Geralmente empregados quando

tém-se a razao da velocidade dos eixos elevadas.

2.4 Hardware e Plataforma de Prototipagem

Tendo em vista o controle e monitoramento do motor elétrico e também dos
possiveis componentes adicionais, faz-se necessario o uso de um microcontrolador
para cumprir tal funcdo. Busca-se uma plataforma simples de trabalho e que

também seja capaz de adequar-se aos modulos adicionais da maquina.

2.4.1 Arduino

Segundo Banzi (2011, p. 17) “O Arduino € uma plataforma de computacao
fisica de fonte aberta, com base em uma placa simples de entrada/saida
(input/output, ou 1/0)”. Além de sua simplicidade no uso, vale destacar que o mesmo
pode ser utilizado para o desenvolvimento de projetos de maneira independente,
conectado a um computador, a uma rede, ou até mesmo via internet (MCROBERTS,
2018). Um exemplar do Arduino mais utilizado, o Arduino Uno, encontra-se na

Figura 12.
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Figura 12 - Arduino Uno

Fonte: FILIPEFLOP (2014)
2.4.2 ESP32

De acordo com KURNIAWAN (2019), o ESP32 & um chip de baixo custo com
o mesmo microcontrolador do Arduino UNO, o MCU. Vale destacar que sua
capacidade de comunicagdo, sem o uso de méddulos, via internet e/ou bluetooth
facilitam o uso em projetos ou aplicagbes em |OT (/Internet of things). Um exemplar

deste dispositivo encontra-se na Figura 13.

Figura 13 - ESP32 Wi-Fi & Bluetooth

Fonte: FILIPEFLOP (2020)

2.5 Sensores

Para fazer a conversdo do estado da maquina, ou de um equipamento
especifico, para a posterior interpretagdo do microcontrolador, é preciso que haja um
sensor. De acordo com THOMAZINI (2020), sensores sao dispositivos que reagem

quando submetidos a algum tipo de energia, seja esta luminosa, térmica ou cinética.
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2.5.1 Sensor de corrente de efeito hall

Descoberto por Edwin H. Hall em 1879, o efeito Hall consiste na geragéo de
uma forga, forca de Lorentz, a partir do fluxo dos portadores de carga de uma
corrente, Ic, em uma fina camada de material condutor, os quais sao afetados por
um fluxo magnético externo B. (ALMEIDA, 2009)

Um exemplo do uso desta descoberta € o sensor de corrente ACS712, Figura
14, sensor invasivo que faz o uso deste efeito para medi¢des de corrente alternada e

corrente continua dentro de uma faixa estipulada.

Figura 14 - Sensor de corrente ACS712

Fonte: FILIPEFLOP (2017)
2.6.2 Encoder

Os encoders sao utilizados quando deseja-se interpretar um movimento
rotativo ou linear para um sinal digital, geralmente empregado em aplicagcdes de
controle de movimento, distancia, velocidade ou posi¢ao (INST TOOLS, 2017). Um
encoder € composto basicamente por um disco com marcagdes, tendo um

componente emissor e outro receptor para analisar suas revolugdes.

2.6 Fontes de Alimentagao

Para a alimentagao dos dispositivos eletrénicos, € necessario a utilizagao de
uma fonte. Os dois principais tipos de fontes de alimentacdo CA - CC sao lineares
ou chaveadas. Petry (2007), elenca as principais vantagens e desvantagens desses

dois tipos de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 - Andlise comparativa entre fonte linear e chaveada

Fonte Linear

Fonte Chaveada

Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Simplicidade Apenas uma saida Multiplas saidas Maior complexidade
para cada regulador
Qperqgao Baixa eficiéncia Alta eficiéncia Ruidos audiveis
silenciosa
Robusta Grande volume Baixo volume Tempo de resposta

maior

Custo reduzido

Apenas diminuem a
tensao

Podem diminuir ou
aumentar a tensao

Custo de manutengao
maior

Fonte: Adaptado de Petry (2007)

As figuras 15 e 16 representam respectivamente o diagrama em blocos do
modelo de constru¢do de uma fonte linear e chaveada. Demonstrando uma forma
construtiva muito mais simples das fontes lineares em comparagao as chaveadas,

contudo, isso resulta em algumas desvantagens, como as citadas na Tabela 3.

Figura 15 - Diagrama de blocos de uma fonte linear

T
Viea

Trafo

Retificador

Filtro

Regulador Ve

Fonte: Souza & Silva Jr (2012)

Figura 16 - Diagrama de blocos de uma fonte chaveada

Rede Saida
Filtro Retificador Conversor Filtro
— de Radio —_— Filiro — Isolador I de
Frequéncia Protegdes Saida
Circuitos
Comando de
Protecio Controle
Fonte awxiliar e
Sinalizagdo

Fonte: Souza & Silva Jr (2012)
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste item serdo abordadas as etapas utilizadas durante o projeto do
triturador. Tais etapas sao baseadas na metodologia de projeto de produtos

apresentada, onde no final de cada subitem tem-se um resultado parcial do projeto.

3.1 Projeto Informacional

O projeto informacional tem como objetivo principal a obtencdo das
informagdes de entrada e transforma-las em especificagdes de projeto. Ou seja,
inicia-se esta etapa com uma analise sobre o problema, levantando informacgdes
para a resolucdo do mesmo, e termina com a declaracdo das especificacoes
técnicas do produto. De acordo com CARPES JR (2014), o projeto informacional
divide-se em seis partes, sendo elas: Definicdo do problema, produto, mercado,
concorrentes, requisitos e restrigdes de projeto, especificagdes do produto.

Foram realizados encontros entre a equipe de projeto e os maricultores,
questionarios e troca de informag¢des. Com a finalidade de saber o nivel tecnoldgico
das producdes, quais as necessidades principais, € a demanda que o equipamento

teria.

3.1.1 Definigdo do problema

A comunidade de maricultores do Ribeirdo da llha tem uma grande
capacidade de producdo de moluscos, visto que é o principal produtor do pais.
Contudo, tal fato traz consigo uma consequéncia direta, o grande volume de
residuos de conchas. Levando em consideracdo os anos de 2006 e 2007, o residuo
mensal varia de 22,3 toneladas, em meses de baixa, até 170,7 toneladas, em meses
de alta (PETRIELLI, 2008).

WOLF (2018), através de uma pesquisa realizada com os Ostreicultores e
restaurantes do bairro Ribeirdo da llha, sobre o destino final das conchas de ostras,
obteve os seguintes dados: 70% dos ostreicultores despejavam as conchas em lixo
comum, e, aproximadamente 90% dos restaurantes faziam o mesmo. Sendo este
problema relacionado diretamente a falta de articuladores intermediarios para fazer

esta coleta.
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Logo, tendo este problema relacionado ao acumulo de residuos, o objetivo
principal do produto é reduzir o volume das conchas resultantes do processo de
cultivo e consumo de ostras e mariscos. Desta forma, ndo somente o descarte é
beneficiado, como também facilita-se o uso deste residuo para processos futuros por
meio de intermediarios, tornando o que antes era tratado como lixo, em um ativo

para a comunidade.

3.1.2 O produto

De acordo com ALMEIDA e TOLEDO (1992), a definicdo de um produto
depende do ponto de vista. O ponto de vista de projetistas e administradores da
producao esta focado nos aspectos técnicos do produto, enquanto do ponto de vista
do consumidor o foco € na satisfagdo que aquele produto trara. Ainda tém-se o
ponto de vista econbmico e o do vendedor, os quais ndo serao validos ao presente
projeto.

Ainda pode-se destacar uma divisdo de produtos em duas classes, bens ou
servicos (ALMEIDA E TOLEDO, 1992). O presente projeto trata-se de um produto
relacionado a um bem, mais especificamente um bem duravel. Tal equipamento tera
foco no ponto de vista do cliente, contudo, ndo deixando de lado a visdo da equipe
de projeto.

Como o principal problema se trata de uma alta concentragao de residuos, o
equipamento tera de suprir esta necessidade dos moradores e maricultores, tendo
que reduzir o volume do material resultante do processo. Logo o dispositivo trata-se
de um triturador, o qual sera projetado com o objetivo de diminuir o volume de uma
grande quantidade de conchas umidas ou secas.

A maquina sera compacta, devendo atender uma fazenda apenas, porém
com possiveis adaptacdes para que aumente esta acdo. Sera fabricada de modo
que possa ser usada no ambiente de trabalho cotidiano do maricultor, sem que sofra
danos devido as condicbes impostas. Seus componentes estruturais serao
preferencialmente de materiais ja disponiveis no Campus do IFSC, assim diminuindo
o custo de fabricacéo, contudo, mantendo o produto confiavel e robusto.

Vale destacar que a saude e seguranga do operador sao aspectos prioritarios
da equipe no que diz respeito a criagao do equipamento. Desta forma, dispositivos e

sistemas seréo realizados para a garantia de tais aspectos.
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3.1.3 Mercado

A maquina de trituragdo devera atender uma grande quantidade de
maricultores, principalmente aqueles associados a AMASI, Associagcdo de
Maricultores Do Sul Da llha, empreendedores individuais e moradores da regiao.
Contudo, este projeto trata-se de uma parceria do IFSC com esta associagao e os
moradores, abrangendo também questdes como saude, seguranga e educacgao. E

com isso, definiu-se que o produto n&o sera comercializado preferencialmente.

3.1.4 Concorrentes

Algumas empresas trabalham na area de trituracdo hoje em dia, como CID,
FragMAQ, Garthen e Trapp, entre outras. Tais empresas fabricam trituradores e se
encontram estaveis no mercado nacional atualmente. Contudo, estas empresas
focam na trituragdo de materiais como plastico, metal, madeira, entre outros. Um
exemplo é o triturador de plasticos da empresa FragMAQ que encontra-se na Figura
17. Contudo, isto ndo atenderia a demanda necessaria dos maricultores da regiao,
haja vista que a concha da ostra e/ou marisco € um material muito especifico e com

seus proprios desafios.

Figura 17 - Triturador de plastico e garrafas PET da empresa FragMaq

Fonte: FragMaq (2016)

Porém, quando visto o mercado internacional algumas empresas ja atuam

nesta area, como por exemplo a empresa francesa mulot, a qual confecciona uma
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maquina com um sistema de separacdo e classificacdo de ostras bastante
avangado, um exemplo na Figura 18. Porém, além de né&o se ter especificamente um
triturador, tratando-se de uma empresa estrangeira, o custo ficaria elevado assim
como dificuldades de manutencao estariam presentes no caso de uma obtencao

deste equipamento.

Figura 18 - Calibrador elétrico circular da empresa mulot

Fonte: Mulot (2019)

3.1.5 Requisitos e restricbes de projeto

De acordo com Fonseca (2000), existem dois métodos para a obtencéo das
especificagbes de projeto. O primeiro método trata-se de obter diretamente as
especificacdes de projeto, auxiliado ou nao por um check-list, nao levando em
consideragado o trabalho prévio com as necessidades dos usuarios. O segundo
método, por sua vez, obtém as especificagdes de projeto baseado nas necessidades
dos usuarios, dos produtores e de outros envolvidos no projeto em questao

O grupo dos servidores participantes da Instituicao de ensino juntamente com
os estagiarios encarregados, baseados no segundo método indicado por Fonseca,
efetuaram uma reunido com o comité técnico da AMASI, definindo assim grande
parte das diretrizes do projeto. Dentre as pautas, foram observadas as principais
necessidades dos maricultores no que se diz respeito ao equipamento. Também foi

analisado pela equipe os principais atributos que deveriam se cumprir durante o
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projeto. As anotagdes referentes as entrevistas realizadas encontram-se no
Apéndice A.

A partir dessas informagdes foram formulados alguns requisitos de projeto,
resultando em uma tabela de requisitos, Tabela 4. Foram divididos de acordo com as
fases em que o produto se encontrara, e o que pretende-se atingir ou esperar desta
fase. Desta maneira, pode-se ver o cumprimento dos requisitos, e futuramente

especificagdes, durante o andamento do projeto, e ndo somente ao final.

Tabela 4 - Requisitos de projeto

Fases Requisitos
Baixa poténcia de acionamento
Baixo volume ocupado
Projeto
Grande capacidade de trituragao
Seja adaptavel a avancgos
Baixo custo de fabricacéo
Fabricacao Baixa complexidade de fabricagao
Baixo tempo de fabricagao
Operagao Seguro
Longo tempo de vida util
Manutencao
Baixa frequéncia de manutencéao

Fonte: Do autor (2019)

Também foram analisados os requisitos dos clientes, suas necessidades

foram dispostas na Tabela 5.

Tabela 5 - Requisitos dos clientes

Fases Requisitos

Independéncia entre as partes

Projeto
Capaz de triturar conchas umidas
Baixa complexidade de fabricagao
Fabricacéo Baixo custo de montagem

Baixo custo de fabricacao




Operagao Baixo consumo de energia

Facilidade de transporte

Compativel com a rede elétrica local

Manutencao

Baixo custo de manutencéao

Baixa complexidade exigida para
manutencéo

Fonte: Do autor (2019)

3.1.6 Especificagdes do produto

Os requisitos do projeto, apesar de serem a referéncia para
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o

desenvolvimento do produto, sua subjetividade e a margem para variagédo ou

interpretacdo acabam por gerar incertezas, divergéncias e conflitos (Carpes Jr,

2014). De acordo com BAXTER (2011), é de extrema importancia fazer estudos

detalhados sobre a viabilidade do produto e suas especificacbes antes de comecgar o

projeto.

Com isso, ha a necessidade de transformar estes requisitos de projeto, e dos

clientes, em especificagdes, pois estas sdo quantitativas e mensuraveis. Por

conseguinte, esta transigao resultou em uma tabela de requisitos com um limite de

valores indicado, Tabela 6.

Tabela 6 - Especificagdes do produto

Especificagao Unidade Valor Comentarios
Pqtenma de cV <2CV _
acionamento

Volume ocupado m?3 <2 --

Produtividade
(conchas trituradas)

Projecéo do valor com o
Litros/min 20 auxilio de entrevistas
realizadas

Adaptagao a avangos

Projeto do produto de

maneira modular para

facilitar o cumprimento
deste tépico

-- Maximo possivel
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Valor estipulado inicialmente

manutencao

Custo de fabricagao R$ <=10.000,00 pelo Projeto Maricultura
llha-IFSC
Menor numero de
Baixa complexidade de _ processos de
fabricagao fabricagao
possivel
Tempo né&o alcangado
Tempo de fabricacao Anos <2 devido a suspensao das
atividades presenciais
Maxima Adequac3o as normas de
Seguranca - segurancga
. seguranga
possivel
Tensao de alimentagao Volts 220\,/ .
Monofasica
Estimativa de vida util Anos >=5
Frequéncia de N° Uma manutencao

por semestre

Fonte: Do autor (2019)

3.2 Projeto Conceitual

O projeto conceitual € uma das partes mais importantes do projeto, pois nele

define-se diretrizes para o restante da formacéo do produto. De acordo com Carpes

Jr (2014) o projeto conceitual inicia com as especificagdes do produto e o resultado

desta fase € um conjunto de principios de solugdes que sdo avaliadas segundo

critérios técnicos e econémicos.

Nesta etapa realiza-se uma analise mais profunda do produto, como quais

fungcdes deve desempenhar, a fim de atender o problema levantado na segao

informacional. As diversas alternativas para realizacdo de cada funcdo séao

discorridas e, através de dados, classificar e adotar a melhor op¢ao para obter um

maior grau de confiabilidade e eficacia.

3.2.1 Fungdes do produto

O primeiro passo desta etapa é apresentar a fungao global do produto, isto é,

o motivo pelo qual este sera feito. A fungéo global, de acordo com Maribondo (1998),
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trata-se da fungdo mais abrangente do produto, a qual deve ser descrita na forma de
um verbo, substantivo e mais algum complemento, além das entradas e saidas para
a realizacao desta. A funcao global do presente produto, Figura 19, é a de “triturar
conchas de ostras e mariscos para redugao de volume”, sendo a sua entrada do
processo as conchas, e a saida a utilizagcado destas conchas trituradas em processos

industriais futuros ou simplesmente a facilitacdo do dia a dia dos maricultores.

Figura 19 - Fungao global

conchas

Y

Reducao do
volume - Trituragao

Processos

futuros

Fonte: Do autor (2019)

Contudo, de acordo com SANTOS et al.(2012), a fungéo global é abstrata e
imprecisa, sendo assim necessario desdobra-la em subfungdes. Analisando o
objetivo da maquina e as funcdes que ela deve cumprir, formulou-se uma estrutura
de fungdes, Figura 20, para o protétipo cuja principal fungéo é a de reduzir o volume
de conchas. E, para tal, sdo apresentados as suas subfung¢des, fungdes secundarias
com que conjuntas alcangam a fungao principal do produto, as quais posteriormente

terao uma solugao bem definida.



Figura 20 - Estrutura de fungdes
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Fonte: Do autor (2019)

As fungbes e subfungdes da maquina definem um caminho a ser seguido

para a construcdo do protétipo, uma vez que o mesmo sera produzido com a

finalidade de cumprir de forma eficaz estes objetivos.

3.2.2 Matriz morfolégica

Com a estrutura de fungdes ja bem definida, o préximo passo é fazer uma

matriz morfologica, que € um método de criatividade sistematico onde se insere os

parametros ou subfungbes onde se deseja buscar alternativas de solugdo ou

principios fisicos aplicaveis (CARPES JR, 2014). Logo, para cada subfuncédo da

Figura 18, escolheu-se quatro alternativas para uma possivel solugao, resultando na

Tabela 7.
Tabela 7 - Matriz morfologica
Parametro Solugao 1 Solugédo 2 Solugao 3 Solugao 4
Sinalizar LEDs display LCD Sinal sonoro Sinaleiro
Movimentagao Quefj a direta na Esteira . Locomogéo por
camara de Funil
das conchas . n transportadora fuso
trituragcao
Moer conchas Sistema de Hélice Trituracao por Trituracao por
tremonhas martelos rolos
Movimentar Esteira Locomocgéo por
conchas na Rampa/Calha gaop Gravidade
transportadora fuso

saida
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Armazenar

saida

concha na Saco de aniagem

Caixa

Reservatorio
monitorado

Coletor cilindrico

Fonte: Do autor(2019)

Vale destacar que alguns parametros de projeto ja foram previamente

definidos, baseados na viabilidade e/ou no fato da disponibilidade do dispositivo no

campus do IFSC - Florianépolis. Os principios antecipadamente escolhidos estdao na

Tabela 8.

Tabela 8 - Parametros de projetos ja definidos

Parametro

Restricao

Acionamento do motor

Botoeiras NA e NF

Depdsito das conchas

Manual

Retirada das conchas

Manual

Acionamento do sistema de
trituracao

Motor elétrico

Fonte: Do autor (2019)

A partir das possiveis solugdes elaboradas, o seguinte passo do projeto foi

analisar estas alternativas (com notas de 0 a 10) de acordo com critérios de

avaliacao, sendo estes critérios: Economia, seguranga e confiabilidade, Tabela 9.

Assim, pode-se ter um filtro em relagao ao uso dessas solugoes.

Tabela 9 - Avaliacado das alternativas

AVALIAGAO DA SINALIZAGAO DA MAQUINA

Critério Economia Segurang¢a |Confiabilidade Total
LEDs 9 8 8 25
Display LCD 7 7 8 22
Sinal sonoro 8 6 8 22
Sinaleiro 7 9 9 25

AVALIACAO DA ENTRADA DAS CONCHAS

Critério Economia Segurang¢a |Confiabilidade Total
Direto na camara 9 2 3 14
Esteira transportadora 5 9 9 23
Funil 8 7 7 22
Por fuso 5 9 8 22
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AVALIAGAO DA TRITURAGAO DAS CONCHAS

Critério Economia Seguranga |Confiabilidade Total
Tremonhas 8 8 7 23
Hélice 6 7 8 21
Trituragao por martelos 5 8 7 20
Trituragao por Rolos 6 8 7 21

AVALIAGAO DA SAIDA DAS CONCHAS

Critério Economia Seguranga |Confiabilidade Total
Rampa/Calha 8 7 6 21
Esteira transportadora 5 9 9 23
Por fuso 5 8 8 21
Gravidade 8 6 5 19

AVALIAGAO DO ARMAZENAMENTO DAS CONCHAS

Critério Economia Seguranga |Confiabilidade Total
Saco de aniagem 9 6 6 21
Caixa 9 6 6 21
e | s | s E
Coletor cilindrico 8 6 6 20

Fonte: Do autor (2019)

A partir da avaliagdo das solugdes indicadas, decidiu-se gerar algumas
concepgdes, com as melhores solugdes, para se ter uma analise mais concreta da

viabilidade do projeto.

3.2.3 Concepgdes iniciais

Decidiu-se fazer duas concep¢des de maquina, devido ao fato de se ter
pouco conhecimento sobre o comportamento das conchas quando submetidas ao
processo de trituragdo. Estes modelos simplificados serdo posteriormente
analisados no que diz respeito as suas caracteristicas construtivas bem como
vantagens e desvantagens de cada modelo. Contudo, o comparativo entre estas
concepgdes servira apenas de cunho informativo, visto que o objetivo na construgéo

é diferente em cada caso.

3.2.3.1 Concepcgao 01
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Nesta primeira concepcdo de maquina, Figura 21, buscou uma maior
simplicidade em geometria e funcionamento geral. Suas formas simples e os poucos
processos de manufatura economizariam tempo e recursos do projeto. Contudo, a

seguranga nao seria no nivel desejado e sua produtividade seria reduzida.

Figura 21 - Concepgao 01 do equipamento

s

l

PR Y

W

Legenda
Funil de entrada das conchas
Camara de trituracao
Painel de acionamento
Base estrutural
Rampa de saida das conchas

Sistema de transmisséo

N o o s~ N~

Motor e sistema de reducéao
Fonte: Do autor (2020)

Nesta concepcédo, as conchas entram no sistema através do funil (1), sdo
trituradas na camara de trituragdo (2) e seguem para um armazenamento externo

estipulado pelos maricultores.

3.2.3.2 Concepgao 02

A concepcgao 02, Figura 22, do equipamento teve como principios a eficiéncia

e produtividade da maquina, além de elevar os indices de seguranga. Contudo, sua
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estrutura € mais complexa e a integracao das partes apresentadas exige mais tempo

e recursos financeiros da equipe.

Figura 22 - Concepg¢ao 02 do equipamento

- )

Legenda
Funil de entrada;
Esteira de entrada;
Motor e sistema de transmissao;
Funil para entrada da trituracao;
Camara de trituracao e sustentagao da camara;
Haste e painel de acionamento;

Esteira de saida;

© N Ok b=

Caixa de armazenamento do residuo.
Fonte: Do autor (2020)

Nesta concepgado tém-se as conchas entrando pelo funil de entrada (1), se
encaminhando até o funil de trituracdo (4) através da esteira de entrada (2). Apds
triturado na camara de trituragao (5), encaminha-se até o local de armazenamento

final (8) através da esteira de saida (7).

3.2.4 Avaliagao das concepgdes geradas

Decidiu-se fazer uma analise comparativa entre as concepgdes geradas,

Tabela 10. Desta forma, tém-se um auxilio na tomada de decisdo do projeto.



Tabela 10 - Resultado da analise comparativa entre as concepgdes geradas
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Concepcgao 01

Concepcgao 02

Vantagens

Desvantagens

Vantagens

Desvantagens

Custo reduzido

Seguranca reduzida

Maior seguranca

Custo elevado

Fabricagao simples

Eficiéncia reduzida

Maior produtividade

Fabricacao
complexa

Pouco volume
ocupado

Maior exigéncia de
esforgos fisicos do
operador

Menor exigéncia de
esforgos fisicos do
operador

Maior volume
ocupado

Menor consumo de

Menor capacidade

Maior capacidade de

Maior consumo de

energia de otimizagao otimizagao energia
Fonte: Do autor (2020)

Considerando a quantidade reduzida de informacbées acerca do
comportamento das conchas durante a trituragdo, decidiu-se montar um

equipamento simples para analisar tal comportamento e adaptar ao produto final.
Este protétipo de testes baseou-se na concepcgédo 01 da Figura 21, pois, o0 objetivo
da equipe com a construgao deste protétipo ateve-se principalmente aos testes de
trituragdo, contudo, analisou-se também o comportamento geral do equipamento e o
tamanho do residuo final.

A concepgao 02, Figura 22, servira como base para o projeto/construgao do
equipamento final. Tal produto sofrera influéncias dos testes feitos com a concepgao
01 e, com a construcdo desse produto, pretende-se cumprir com maior éxito os

quesitos de avaliagcao indicados na Tabela 9.

3.3 Projeto Preliminar

Com a definicdo das solugdes para os parametros impostos para o sistema
de trituragcdo de ostras, da-se inicio ao projeto preliminar. De acordo com CARPES
JR (2014) esta parte do projeto é onde se determina a configuragcdo do produto,
iniciando com os principios de solugdo que sao configurados de forma a permitir a
producao e o funcionamento, em conformidade com as especificagdes.

Visa-se um cumprimento das especificagdes nesta etapa, assim como

pretende-se ter um equipamento simples, uma vez que produtos complexos e
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dificeis de entender em relacdo aos seus aspectos, principalmente os funcionais,
sao produtos que podem ocasionar problemas.
Com isso em vista, decidiu-se separar o produto em trés partes, sendo elas:

Estrutura geral da maquina, Camara de trituragdo e Componentes eletromecanicos.

3.3.1 Esbogo do produto

A partir desta fase do projeto ja se tem uma base sdlida para a idealizagédo do
mesmo, para isso, foi feito um esbogo do produto. Um esbogo, até mesmo de
maneira informal, de acordo com Rohleder, Speck e Gémez (2000), comunicam um
conceito e ajudam uma ideia a tomar forma.

Foi elaborado, com o auxilio de uma ferramenta CAD (Computer Aided
Design) um esboco inicial do produto, Figura 23. Este por sua vez servira como base

para construcao e visualizagdo dos médulos de maneira separada.

Figura 23 - Esbogo inicial do equipamento de trituragéo

Fonte: Do autor (2022)

3.3.2 Arquitetura do produto

Para a parte de arquitetura do projeto, o quesito principal a ser analisado é se

o produto sera feito de maneira integrada ou modular. Ou seja, se o produto sera
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construido de maneira unica ou em partes separadas, definidas por suas fungoes,
que serao unidas posteriormente para forma-lo.

Um produto modular, em comparagdo a um produto integral, de acordo com
ULRICH e EPPINGER (2004) possui uma maior flexibilidade e é propicio a uma
maior versatilidade, sendo que, um dos requisitos para tal € possuir as interfaces
bem definidas.

Vale ressaltar que uma arquitetura modular proporciona uma independéncia
funcional entre os médulos, além de ser um facilitador em questdes como alteragdes
no decorrer do projeto. Tornando-o mais adaptavel e suscetivel a mudangas.

A escolha da arquitetura de produto modular baseou-se também no fato de
que essas partes separadas podem ser feitas de maneira separada. Deste modo,
inclui-se com maior facilidade os alunos do CTM, além de facilitar na continuacéo do
projeto.

Para isso, deve-se seguir o procedimento de selegcdo de interface (PSI)
elaborado por Scalice, Andrade e Forcellini (2012), o qual inicia-se com o
levantamentos dos requisitos de interface, objetivando determinar quais serdo as
funcdes técnicas entre os modulos definidos. A Figura 24 indica o procedimento de

selecdo de interfaces, bem como sua disposi¢éo no projeto do produto.

Figura 24 - Procedimento de seleg&o de interfaces e sua localizagdo no processo de desenvolvimento

de produtos

Planefamento Projeto Prajeto Projete Preparagio Langamento
do prajeto informacional conceitual detalhado da producio do produto

Alternativas
de
interface
prioTizadas

Modulos Procedimento de seleg@o de interfaces >
[fungies ¢
principios

Principlos de Geraglo e
soiupdo para as selecho de

Levantamentao
dos requisitos
de interfaces

Procura paor
principios de
solugio

Reguisitos de
freterface

de salugio
ja definidos)

fimpdes alternativas de
desempernhadas interface

Matriz Matriz de pugh
relacionamento Matriz .
Mlodulos x Morfolagica Critérios de
Fungbes interfaces

Fonte: Scalice, Andrade e Forcellini (2012)
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3.3.3 Dispositivos e sistemas de seguranga

O equipamento contara com algumas caracteristicas destinadas a aumentar o
nivel se segurancga, as quais serao:

e Anulacgao de cantos vivos. O equipamento devera conter o minimo de cantos
vivos possiveis, desta forma, previne-se pequenos acidentes ou lesdes do
operador.

e Acesso ao sistema de trituragdo somente com a maquina desligada, insergéo
de um sensor fim de curso em série com o circuito de comando. O mesmo
sera instalado de modo a abrir quando o funil de protegao for retirado. Desta
forma, o operador so tera acesso ao sistema de trituracdo, para manutencao
ou visualizagéo, se o equipamento estiver desligado.

e Indicadores luminosos para informar o estado da maquina.

e Parte elétrica embutida, ndo visiveis.

e Aviso para o uso de equipamentos de protecao individual (EPIs).
3.3.4 Configuragdo mecanica do produto

A parte mecanica do produto foi dividida em quatro partes, desta forma, o
projeto péde encaminhar esses segmentos de maneira separada. Sendo estas
partes a estrutura de sustentacdo da maquina, a camara de trituracdo, os
dispositivos de entrada e saida do residuo e os dispositivos de transmissado de

movimento.

3.3.4.1 Estrutura de sustentagcdo da maquina

Trata-se do conjunto estrutural da maquina, parte responsavel tanto pela
sustentagdo do equipamento quanto pela agregagdo dos demais componentes,
Figura 25. Este componente sera responsavel pela sustentacdo dos seguintes
dispositivos: Camara de trituracdo, funil, motor, redutor, além de possiveis
configuragdes do produto onde esta parte tenha de suportar o painel elétrico e uma
parte da carga das esteiras de entrada e saida do residuo.

Sera construida de modo a sustentar as partes listadas e propiciar a

modularidade do equipamento. Ou seja, com mecanismos que permitam a fixagao
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ou retirada de médulos adicionais sem que haja deformagéo ou desgaste acelerado

na estrutura.

Figura 25 - Estrutura de sustentagédo do equipamento

Fonte: Do autor (2022)

3.3.4.2 Camara de trituracao

Parte amparada pela estrutura de sustentagao, este é o conjunto onde de fato
ocorre a diminuicdo do volume das conchas. Seus componentes principais sao o
disco dentado e o disco espagador, contudo, inclui-se nele as engrenagens de
sincronizagao e a parte que firma estes componentes listados.

Vale destacar que o desenvolvimento desta camara foi realizado em grande
parte pelos estudantes do curso técnico em mecanica do IFSC - campus
Floriandpolis. Tanto o desenvolvimento das tremonhas para o equipamento teste
quanto para o equipamento final.

Para o produto final, todavia, foi alterado o valor da folga para variar de 3 a
5mm, o numero de dentes passou de 3 para 5, além da espessura dos discos ser 10

mm e o raio do dente em torno de 8mm.

3.3.4.3 Dispositivos de entrada e saida do residuo

Esta parte corresponde aos dispositivos que serao responsaveis pela entrada

e saida do residuo. Projetados de modo a facilitar o uso do equipamento, inclusive
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deixando-o mais ergonomicamente correto, além de aumentar a seguranca
distanciando o operador do local de maior perigo da maquina, o sistema de
trituracéao.

Na parte inicial, referente a entrada das conchas, sera empregado uma
esteira transportadora com protec¢des laterais, Figura 26. Tais protecdes servirdo
tanto para preservagdo dos operadores, como para um reservatério inicial de
conchas. Inclui-se ainda nesta parte as hastes de sustentagdo da esteira, sendo

uma conectada a estrutura de sustentacao e a outra fixada no solo.

Figura 26 - Estrutura de entrada de conchas

Fonte: Do autor (2022)

No que se refere a saida do material, sera empregado uma esteira
transportadora para o residuo ja triturado, prevendo a saida deste material em uma

caixa padrao de pesca ou saco de aniagem, Figura 27.
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Figura 27 - Estrutura de saida das conchas

Fonte: Do autor (2022)

3.3.4.4 Dispositivos de transmissdo de movimento

Como ja apresentado, um dispositivo de transmissao de movimento serve
para transferir movimento de um eixo de entrada para um eixo de saida. Para este
equipamento, a utilizacdo destes dispositivos sera dividida em duas partes. A
primeira parte sera a transmissdo de movimento da saida do redutor para o sistema
de tremonhas, ja a segunda sera o referente a transmissao da saida do redutor para
as esteiras transportadoras de entrada e saida do material.

Para esta primeira parte, transferéncia de movimento para o sistema de
tremonhas, sera utilizado um par de engrenagens. Escolheu-se essa solugdo de
transmissao por apresentarem uma duragao superior a correntes e correias, além de
sua relacdo de transmissao ser sempre constante sem importar o valor da carga
transmitida. Contudo, possuem um custo elevado em relagcdo as demais, necessitam
de prote¢ao contra ambientes nocivos, além de, na maioria das vezes, necessitam
de lubrificacdo (FLORES E GOMES, 2015). A Figura 28 representa a disposigcao

dessas engrenagens na camara de trituragao.
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Figura 28 - Engrenagens para transmissao de movimento ao eixo do sistema de trituracéo

Fonte: Adaptado de Shrestha (2020)

Outra questdo que influenciou a escolha desta solugcdo €& o fato de
engrenagens serem utilizadas quando a disténcia entre eixos € reduzida. Isto
porque, o local projetado para a insergao do motor e do redutor possui proximidade
com o sistema de tremonhas, além de ser no mesmo plano, sendo ideal a utilizagao
de engrenagens neste caso.

No que diz respeito a transmissdo de movimento do redutor para as esteiras
transportadoras, a distancia entre eixos sera elevada, neste caso entdo, serao
empregados correias. Esta solugao possui um custo reduzido, pode durar até 40 mil
horas, além de apresentar bom comportamento em relagédo a condi¢gdes adversas de
ambientes, n&o necessitando, geralmente, de protegédo. (FLORES E GOMES, 2015).
A Figura 29 representa a disposi¢cao das correias no equipamento, foi utilizado a

ferramenta ‘esconder’ do software para facilitar a visualizagdo dos dispositivos.
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Figura 29 - Correias para transmissdo de movimento as esteiras transportadoras

Fonte: Do autor (2022)

Como pode ser visto, os sistemas de entrada e saida serdo acionados
também pelo motoredutor. Logo, serdo inseridos dispositivos chamados de contra
recuo, os quais serao acoplados ao sistema de acionamento, permitindo a rotagao
em apenas um sentido. Desta forma, no caso de um travamento mecanico do
sistema de tremonhas, havendo assim a necessidade de inversdo do sentido de

giro, ndo ocorrera o retorno do material através das esteiras transportadoras.

3.3.5 Projeto eletroeletrénico

Nesta etapa de projeto sera abordado como se deu a parte referente ao
projeto eletroeletrénico da maquina. Inclui-se nessa etapa o dimensionamento do
motor elétrico, dos dispositivos para a realizacao da partida desse motor e, por fim,

do projeto do circuito para evitar travamentos do equipamento.
3.3.5.1 Dimensionamento do motor elétrico

Para realizar o dimensionamento do motor elétrico de indugdo monofasico,
levou-se em consideragao a forgca necessaria para quebrar as conchas. Tais forcas
foram levantadas com a realizagdo de pesquisas, indicadas na Tabela 2, e também

com a utilizagdo de um torquimetro durante os ensaios manuais de trituragao.
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A média de torque necessario obtido foi de 0,9 Nm. Considera-se que, com a

Equacéo (1) encontra-se o valor de torque necessario do motor.

_7024xP
T = N (1)

Onde:
P = Poténcia do motor (CV)
T = Torque (Nm)

n,, = Rotagdo do motor (rpm)

Substituindo o valor de torque por 0,9 Nm, e a rotagao do motor por 1800 rpm
tém-se um valor de poténcia necessario de aproximadamente 0,23 CV. Contudo,
escolheu-se superdimensionar o motor elétrico em vista dos conjuntos adicionais da
maquina.

Sabe-se que a trituracdo do residuo ocorre melhor em rotacdes menores,
logo, decidiu-se ao invés de obter um motor e realizar a constru¢ao do sistema de
reducao, adquirir um motoredutor, trazendo assim, mais robustez e confiabilidade ao
equipamento. Os dados técnicos referentes ao redutor de velocidade e ao motor

escolhido encontram-se respectivamente nas Figuras 30 e 31.

Figura 30 - Dados técnicos do redutor de velocidade

Rotacéo na entrada do motoredutor 1750 rpm
Redugéo 29

Rotagéo na saida do motoredutor 60 rpm
Poténcia do motor acoplado ao motoredutor 1,5¢v (1,1kw)
Torque na saida do motoredutor 97,45Nm (9,93kgfm)
Carga que o motoredutor consegue erguer com diametro de 100 milimetros na saida 199 kg
Carga Radial que o eixo do redutor suporta 420 kg
Carga Axial que o eixo do redutor suporta 210 kg

Fator de velocidade com até 1800 rpm de entrada e carga moderada 1

Fator de Partida com até 10 arranques por horas e carga moderada 1

Fator de servigo com tempo de trabalho de até 10 horas por dia e carga moderada 1
Viscosidade do 6leo utilizado no redutor em temperatura de até 40°C DIN51519 460
Quantidade de dleo 0,7 Litros
Rendimento 0,555

Peso aproximado do redutor 20kg

Fonte: Lilo Redutores, 2021



Poténcia (cv) / { Kw)

Rotagédo por minuto (rpm)

Tenséo elétrica
Carcaga

Caixa de ligagéo elétrica

Flange de fixacédo
Forma construtiva
Grau de protecédo

Corrente Nominal em 220v

Figura 31 - Dados técnicos do motor elétrico

1,5¢v (1,1kw)

1750 rpm (4Polos)
220volts e 380volts
80

Lateral

CDIN120

B34D

IP-55

4,14 Amper

57

Conjugado Nominal 0,314 kgfm
Frequencia 60 Hz
Peso aproximado do Motor (Kg) 17Kg

Fonte: Lilo Redutores (2021)

Os dados referentes as dimensdes e possiveis posicoes de operacdo do

motoredutor encontram-se no Apéndice E.

3.3.5.2 Dimensionamento dos dispositivos de manobra

Devido ao fato de que o acionamento do sistema de tremonhas sera feito
através de um motor elétrico, o equipamento deve contemplar um projeto elétrico
com o objetivo de acionar este motor, e, que possua prote¢gdes de seguranga para a
maquina e principalmente para os trabalhadores que a utilizarao.

Inicialmente, pensou-se em realizar o projeto baseando-se em uma partida
direta simples de motor, contudo, com os resultados dos ensaios manuais de
trituracdo, realizados com o protétipo de testes, verificou-se travamentos
recorrentes. E, além de mudangas na geometria do sistema de tremonhas, uma das
solugdes encontradas para tal problema foi a reversdo do sentido de giro do motor.
Dito isso, sera apresentado o projeto elétrico de acionamento de um motor elétrico
monofasico com reversédo do sentido de giro.

Encontrou-se duas possiveis solugdes, uma com o uso de dois contatores
tetrapolares e outra utilizando-se de trés contatores tripolares. Devido a prévia
disponibilidade do dispositivo, decidiu-se aplicar a segunda solugdo, com o uso de
trés contatores tripolares. A operagao de tal reversdo € simples, contando com
apenas trés botoeiras de acionamento. Deve-se apenas seguir 0os passos indicados

na Figura 32.
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Figura 32 - Etapas de reversao de sentido de giro do motor para o destravamento da maquina

-

r B

Verificar a
Travamento liberagao _ Desligar
da maquina das ' motor
J tremonhas
Y A Y
- Acionar
Desligar o Acm_nar botoeira de
motor »| botoeira de id
reversio sentido
) normal

Fonte: Do autor (2020)

Tal solugcdo foi aplicada no protétipo de testes com éxito, destravando o
sistema de trituragdo quando revertido o sentido de giro. O esquema elétrico
referente a esta solugdo encontra-se no Apéndice B. Vale ressaltar a construgao de
um modulo eletrénico que tem por objetivo realizar a reversao do sentido de giro de
maneira automatica, o projeto e construcdo deste modulo encontra-se no item
3.3.5.3.

Logo, sera descrito abaixo o dispositivo, sua funcionalidade, e como se deu o
seu dimensionamento.

Disjuntor: De acordo com Brunello (2020) o disjuntor é um dispositivo de
protecdo termomagnética que preserva o circuito, seus componentes e dispositivos
ligados a eles contra curto circuito e sobrecarga de corrente. O tipo de disjuntor a ser
utilizado sera o disjuntor com curva caracteristica C, pois este modelo de curva é
ideal para aplicagbes em cargas indutivas, onde inclui-se os motores elétricos
(DANTAS & MINOTTI, 2021).

Para o dimensionamento do disjuntor, ou seja, o célculo de sua corrente

nominal necessaria, utiliza-se a Equagao (2).

Ind = FS X Inc (2)
Onde:

I, = Corrente nominal do disjuntor.

FS = Fator de seguranca.

I, = Corrente nominal do circuito.

O fator de servigo utilizado para o calculo da corrente nominal de disjuntores

em cargas indutivas € de 1,15. Além disso, a corrente nominal do circuito
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inicialmente se daria pela corrente nominal do motor elétrico, 4,14 A. Logo, tem-se o
valor da corrente nominal necessaria do disjuntor de 4,8 A.

Contator: De acordo com Silva (2006), os contatores permitem tanto a
combinagao logica dos comandos, como a separagdo do circuito de poténcia e
comando. O funcionamento desse componente consiste basicamente na atragao do
nucleo magnético, parte movel, a partir da energizagdo da bobina e assim alterando
o estado dos contatos (NA para NF e/ou NF para NA). A férmula para o
dimensionamento do contator encontra-se na Equagao (3), aplicando os valores

tem-se uma corrente nominal necessaria de 4,8 A.

le = Inc X 1,15 (3)
Onde:
I = Corrente nominal do contator

I, = Corrente nominal do circuito.

Relé Térmico: De acordo com Bulgarelli (2006), o relé térmico eletromecanico
do tipo bimetalico serve para a protegao contra sobrecarga. Seu funcionamento se
da quando ha um aumento na temperatura suficiente para a deformagdo das
laminas, as quais desarmam tanto o circuito de poténcia quanto o de
comando.(SOUZA, 2009).

Para o dimensionamento do relé térmico, deve-se utilizar um dispositivo que
tenha como faixa de ajuste de no minimo 4,4 A até aproximadamente 7A. Tal faixa
compreende desde a corrente nominal do motor até a média de corrente de
travamento encontrada.

Botoeiras: Souza (2009), classifica as botoeiras como elementos de sinais e
que de acordo com as normas IEC 73 e VDE 0199 devem ser identificadas como:

Vermelho: Parar, desligar ou emergéncia.

Verde ou preto: Partir, ligar ou pulsar.

Amarelo: Intervencao.

Azul ou branco: Qualquer funcéo exceto as listadas acima.

3.3.5.3 Projeto do médulo eletro eletrénico

Com o intuito de aumentar a produtividade e a seguranga, projetou-se um

circuito eletrbnico com o intuito de, além de identificar a ocorréncia de um
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travamento e simular a agdo das botoeiras ja instaladas para destravar o sistema de
tremonhas, tera a funcdo de controlar e/ou monitorar os modulos adicionais. Desta
forma, diminui-se a interagdo com o operador e previne o desgaste antecipado dos
componentes.

Para a parte de identificacdo de travamentos, foi criado um fluxograma com o
objetivo de nortear a equipe de projeto em relagdo a programagao e ao
entendimento geral do funcionamento do mddulo, tal fluxograma encontra-se na
Figura 33.

Figura 33 - Fluxograma de funcionamento do circuito

Inicio -—-.l

Desliga o
motor
Leitura do
sensor de I
| corrente
Aciona motor
NAo _ no sentido
Sim oposto
Corrente
acima do valor I
estipulado?
Desliga o
] motor
Sim
' pr—
Leitura do ]
—> sensor '
encoder Aciona motor
no sentido
NAO Y normal
Sensor indica _
Fim

travamento?

Fonte: Do autor(2021)

Vale ressaltar que, de acordo com os ensaios realizados, o tempo ideal de
reversao de sentido se da em torno de 3 segundos. Sendo assim, suficiente para o

destravamento do sistema.
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Para a identificacdo da alteragao do valor da corrente, sera utilizado o sensor
de corrente ACS712, o qual identifica este valor por meio do efeito Hall. Trata-se de
um sensor invasivo, de tamanho consideravelmente reduzido e com uma faixa de
medicdo de +30A a -30A, podendo ser em corrente continua ou alternada.
Ressalta-se que os bornes de ligacdo do sensor, os quais estardo conectados
diretamente ao motor elétrico, possuem isolamento da saida do microcontrolador.

Para conferir uma maior confiabilidade na identificacdo deste travamento,
sera utilizado um sensor encoder. Vale ressaltar que o disco encoder ndo necessita
de tantos furos, pois, ndo se deseja ter uma precisao na identificagao da velocidade,
e sim saber apenas se o eixo do sistema de tremonhas ndo possui rotacdo. As
Figuras 34 e 35 apresentam o esquematico de ligacdo dos sensores ACS712 e
sensor encoder respectivamente. Foi incluido em paralelo a alimentagcdo de ambos
0s sensores, um capacitor ceramico de 10nF(nano Faraday) com o intuito de

remover picos de tensao ou sinal.

Figura 34 - Esquematico do sensor ACS712 na placa
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Fonte: Do autor (2021)



62

Figura 35 - Esquematico do sensor encoder na placa
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Fonte: Do autor (2021)

Para a analise e interpretacdo deste valor informado pelo sensor, sera
utilizado o chip ESP 32, devido a questdes como: Tamanho reduzido, grande
numero de portas (proporcionando uma maior adaptabilidade), médulo wifi embutido,
além de sua facilidade de uso, podendo ser programada na IDE(/ntegrated
Development Environment) do proprio Arduino.

No que diz respeito a simulagdo das botoeiras, serdo empregados relés
eletromecanicos. Estes por sua vez, foram escolhidos de modo a serem
comandados com 5V na entrada e podendo acionar até 220V em sua saida. Para o
acionamento da bobina desses relés, utilizou-se um transistor, pois, de acordo com
SCHIEFLER JR (2011) os transistores bipolares sdo uma ferramenta capaz de
controlar dispositivos de alta poténcia através de baixa poténcia, podendo ser
utilizado tanto para chaveamento quanto amplificagdo da corrente do circuito, e
como a corrente necessaria para acionar a bobina do relé é relativamente alta
quando comparada a saida do microcontrolador, seu uso se faz necessario.

Primeiramente, necessita-se saber qual o valor de corrente necessario para
acionar a bobina do relé e fazer com que ele troque de estado. Tal valor é obtido

através da lei de Ohm, Equacéo (4).

V=RXIc 4)
Onde:
V = Tensao (V)
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R = Resisténcia da bobina (ohms)

I, = Corrente necessaria para acionar a bobina(A)

Considerando a tensao de alimentacdo dos relés como sendo 5V e a
resisténcia como 70 ohms (valor obtido através do datasheet do relé escolhido
SCA-S-105-C), obtém-se o valor de 71,4 mA de corrente necessarios.

O funcionamento de um transistor NPN se da pelo fluxo de corrente do
coletor para o emissor, a qual € controlada pela corrente de base |,, Figura 36,
(PEREIRA, 2014). E, de acordo com o datasheet do transistor BC337(transistor
escolhido), sabe-se que o mesmo tem um ganho de corrente de até 100 vezes, ou

seja, pode oferecer uma corrente 100 vezes maior do que a aplicada em sua base.

Figura 36 - Esquema de ligagdo de um transistor npn

Fonte: Pereira (2014)

Logo, utilizou-se a Equacéo (5), a qual de acordo com Schiefler Jr (2011),

informa o calculo para obter a corrente de base .

Vb —Vbe
= —% (5)

Onde:
I, = Corrente de base (A)
V, = Tensao de base(V)
V.. = Tensao base emissor (igual a 0,7V)

R, = Resisténcia de base (ohms)
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Inserindo uma corrente de base 100 vezes menor do que a corrente de
coletor, e considerando a tensado de base como 3,3V, tém-se um valor de resisténcia
necessario proximo de 3,6k Ohms. Contudo, devido a prévia disponibilidade do
resistor de 1k Ohms e ao fato de o mesmo atender necessidade do circuito,
utilizou-se resistores com este valor na placa.

De acordo com Oliveira (2013), é necessario o uso de um diodo em
antiparalelo (ou roda-livre) para descarregar a energia armazenada por uma carga
indutiva e inibir uma sobre tensdo no transistor. Empregou-se entdo o diodo 1N4007
para atuar como este diodo de roda livre.

Vale ressaltar que o relé responsavel pelo desligamento do circuito, o qual
deve ser inserido em série com a botoeira de desligar, esta no contato NF do relé.
Desta forma, mesmo com um mal funcionamento da placa do circuito anti
travamentos, a maquina ainda pode operar normalmente de modo manual.

O circuito referente as ligagbes para o acionamento dos relés encontra-se na
Figura 37. Vale destacar que esta parte do circuito é similar a inserida no modulo de

testes.

Figura 37 - Circuito de acionamento dos relés
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Fonte: Do autor (2019)

Uma vez inserido algum sistema a mais no equipamento, por exemplo a

balanga para controle de saida, € necessario que tenham néo sé dispositivos
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mecanicos para adaptacdo, como também o modulo eletrénico deve ser capaz de
suprir tais avangos. Dito isso, foi projetada uma entrada genérica de uso geral na
placa, a qual possui sua entrada opto acoplada para protegcdo do microcontrolador.

Seu circuito encontra-se na Figura 38.

Figura 38 - Entrada opto acoplada genérica para a placa

4N25 T
J2 D6
2 ,Iﬂ. N 1 |a 2%
E L 100k Vi ||E
| 1N4007 #
TBLOCK-12 2 - = 4 Py {3 INO1
C1
R13 I_Izm)u

Fonte: Do autor (2022)

Como previamente citado, sera implantado um sistema de seguranga que
permite 0 acesso do operador ao sistema de trituracdo somente com o equipamento
desligado. Para isso, sera utilizado um interruptor fim de curso e o interruptor
escolhido encontra-se na Figura 39. O modelo BCB 23 é capaz de suportar 5A em
até 250V(FILIPEFLOP, 2021), valor em amperes consideravelmente superior ao que

0 componente sera sujeito.

Figura 39 - Interruptor de fim de curso
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Fonte: FILIPEFLOP (2021)
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Para realizar a alimentagédo destes componentes da placa de circuito,

escolheu-se uma fonte chaveada, Figura 40. O modelo escolhido possui entrada de

220V e saida de +/- 12V fornecendo até 5A, contando com protecdes para
sobrecarga e curto-circuito.

Figura 40 - Fonte chaveada 12V / 5A

i

LR K K K K K KK K
rocvcoococc"GOO
L O K K K K K
,D..OO-------

D D ®
m“ ' CAUTION ! el . . .
m .

Fonte: Connectparts (2021)

Como recomenda-se alimentar a ESP 32 com 5V, se faz necessario o uso de

um divisor de tensdo de 12V para 5V. Desta forma, consegue-se fazer o correto

acionamento desse chip. O calculo para saber os valores dos resistores de um
divisor de tensao encontra-se na Equacgao (5).

R2
Vout - Vin( R1+R2 )

(6)

Onde: V,,=Tenséo de saida (V)
V,, = Tensdo de entrada (V)

R1 e R2 = Resistores (Valor em ohms)

Inserindo um valor de 10k ohms em R1, tem-se como resultado 7,14k ohms

em R2. Podendo ser utilizado entdo um resistor no valor de 7k ohms. Seu circuito
encontra-se na Figura 41.
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Figura 41 - Divisor de tensao de 12V para 5V
+12V

R1
10k

Vout_5V

R2
7k

Fonte: Do autor (2022)

3.4 Projeto Detalhado

De acordo com Barreto (2018), o bom desempenho de um equipamento esta
ligado ao detalhamento do mesmo e, € no projeto detalhado onde as informacdes
devem ser mais especificas e claras em torno do produto. Isto porque, € nesta fase
do projeto que elabora-se uma documentagéo e informagdes do produto, de forma a
permitir a produgdo do mesmo (CARPES JR, 2014).

Logo, todos o arquivos referentes ao projeto deste presente trabalho serao
disponibilizados aos alunos do Curso Técnico em Mecanica (CTM) e ao Laboratério
de Maquinas operatrizes (MOP) do Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina para que haja uma continuagao e finalizagdo desta

etapa de projeto.

3.5 Construcao do Protétipo de Testes

Este topico trata-se das etapas de construg&o do protétipo inicial de trituragao
e os testes que foram realizados com o mesmo. Nesta parte, houve uma inclusao de
alunos do curso técnico em mecanica (CTM) do IFSC - campus Florianépolis na
parte de fabricagcdo de modelos funcionais para estudos. Os estudantes do CTM

tiveram dois principais objetivos durante o processo, sendo eles: a) testar a
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eficiéncia de trituracdo variando a geometria dos discos de corte; b) testar a
eficiéncia de montagem da camara de trituragédo variando os principios construtivos.
Vale destacar que o protétipo, baseando-se na concepgao 01 (Figura 21),
teve como principais objetivos testar a eficiéncia da trituragdo, com diferentes tipos
de geometria dos discos de corte, assim como verificar a eficiéncia de montagem da
camara de trituracdo. Desta forma, com a conclusdo desta etapa tem-se uma base

sélida para a construgao do modelo final.

3.5.1 Protdtipo inicial para testes

O resultado obtido através destes alunos durante o ano de 2019 foi
satisfatorio, tanto no que diz respeito ao aprendizado e inclusdo dos estudantes no
projeto, quanto no resultado final dos modelos funcionais. Um destes exemplares

fabricados esta indicado na Figura 42.

Figura 42 - Modelo manual para estudo produzido por alunos do CTM.

Fonte: JUSTINO et al. (2019)

Deste protétipo, o fator mais analisado foi a sua eficiéncia de trituracao. Tal
fator deve-se principalmente a camara de trituragdo, mais especificamente do
sistema de tremonhas. A geometria do disco dentado e disco espacador que
contemplam o sistema de tremonhas do protétipo de testes pode ser verificado no
Apéndice D.

Através do uso deste prototipo, foi possivel verificar que ocorre o travamento

mecanico do sistema de trituragdo. Algo que poderia ser resolvido com a inversao do
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sentido de giro, neste caso da haste(até entdo movimentada manualmente)
responsavel pela transmissao do torque para as tremonhas.

A proxima etapa do projeto foi a integracdo de uma das versdes produzidas
pelos alunos do CTM, com uma base de sustentagdo, o acionamento, incluindo o
motor elétrico de indugdo monofasico e, a parte de redugdo da velocidade,
realizados pela equipe de projeto. Tal etapa foi responsavel por incluir também as
botoeiras encarregadas do acionamento e reversao do motor elétrico.

Vale destacar que, no que diz respeito ao projeto desse prototipo, houveram
alteracbes dimensionais na estrutura. Isto porque, apesar de usar como base os
desenhos realizados, teve-se como preferéncia o uso de materiais e medidas ja
disponiveis no campus, facilitando assim a confec¢gdo e economizando tempo e
recurso de projeto.

Este protétipo serviu como base para medicdes do volume de trituracio,
volume ocupado pela maquina final, valor de corrente em situagbes indesejadas
(travamento mecanico), além dos materiais que podem ser utilizados. O resultado

desta etapa encontra-se na Figura 43.

Figura 43 - Protétipo produzido pelos alunos do CTM integrado ao acionamento,reducdo e base de

sustentacao.

Fonte: JUSTINO et al. (2020)

Vale destacar que um dos objetivos deste trabalho se da pelo aprimoramento
deste equipamento quanto as questdes de seguranga. As melhorias foram: Insergao
de um funil para inacessibilidade do sistema de trituragado, insercdo de uma rampa
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de saida e chapas laterais para melhor despejo do residuo e introducéo de
indicadores luminosos para informar o estado da maquina. O resultado encontra-se

na Figura 44.
Figura 44 - Protétipo de testes adaptado

Fonte: Do autor (2021)

3.5.2 Médulo eletroeletrénico inicial anti-travamentos

Com o intuito de uma maior facilidade e agilidade no processo de reversao do
sentido de giro, foi proposto uma automacado desta atividade. Ou seja, ao travar o
sistema de tremonhas, a maquina deve interpretar as condi¢cdes e fazer a atividade
das 3 botoeiras (liga, desliga, inverte) de maneira automatica.

Uma vez ocorrido o travamento do sistema de tremonhas, a carga no motor
tende a aumentar e, consequentemente, a corrente. Logo, decidiu-se fazer o médulo
baseando-se na leitura de um sensor de corrente, que, quando identificasse um sinal
de corrente maior ou igual ao que ocasiona o travamento, mandaria um sinal ao
microcontrolador, Figura 45. O qual, por sua vez, aciona os relés eletromecéanicos

que estdo em paralelo com as botoeiras de acionamento.
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E, a lista de materiais necessarios para a construcdo desta placa e o seu

circuito encontram-se no Apéndice C.

Figura 45 - Mddulo eletroeletrénico anti travamentos no Proteus a) e o resultado b)

Fonte: Do autor (2019)

Para fazer o controle de comutacdo dos relés, foi utilizado o arduino
ATTINY85, devido ao seu volume reduzido e um numero adequado de portas, além
de ser “um microcontrolador extremamente pequeno, versatii e acessivel”
(FILIPEFLOP, 2021). Tais caracteristicas, e a pouca complexidade exigida, foram
determinantes para a escolha deste microcontrolador no circuito anti-travamentos do

prototipo de testes.

3.5.3 Testes de trituracéo

Os testes de trituragdo realizados pela equipe tiveram como objetivos
principais a analise do desempenho do sistema de tremonhas, agora motorizado, e a
analise do modulo eletroeletrdnico para evitar travamentos.

Em relagdo ao sistema de tremonhas, os travamentos ainda eram
recorrentes, necessitando de ajuste tanto na geometria dos discos como na folga
entre os discos opostos.

Para destravar o sistema de tremonhas da maquina, em média, necessita-se
de um tempo de trés segundos com o motor girando no sentido oposto. Desta forma,
apods esse tempo, o mesmo pode voltar ao seu estado de operagao habitual.

Tratando-se do modulo eletroeletronico, primeiramente realizou-se a analise

da corrente, com o uso de um alicate amperimetro, em caso de travamentos. A
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média de corrente durante a ocorréncia de bloqueio do sistema foi de 7 A, logo,
ajustou-se a programagdo do microcontrolador para que este fosse o valor de
corrente maximo permitido.

O resultado referente ao desempenho deste modulo foi satisfatorio,
revertendo o sentido do motor quando necessario. Contudo, para o produto final,
recomenda-se a criagao de uma placa mais robusta e um afastamento da mesma do

sistema de trituracao, evitando desgaste ou falhas indesejadas.
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4 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho foi motivado pela necessidade dos maricultores do Ribeirdo da
IIha de resolver o problema relacionado ao descarte das conchas. E, para resolucao
de tal problema, procurou-se desenvolver um equipamento baseado principalmente
na demanda e desejos desses maricultores.

O objetivo principal deste trabalho se deu pelo desenvolvimento de um projeto
e construcao de um equipamento capaz de reduzir o volume de conchas de ostras e
mariscos. Pode-se afirmar que tal objetivo ndo foi concluido por completo, tal
resultado deve-se principalmente ao fato da suspensao das atividades presenciais
no campus do Instituto no periodo de 2020 a 2021. Contudo, em relacdo aos
objetivos especificos a serem cumpridos por este trabalho, pode-se dizer que
teve-se a maioria deles concluidos, desta forma, facilitando a continuagao do projeto
para conclusao do equipamento.

Destaca-se o grande aproveitamento da equipe em relagdo ao uso do
prototipo de testes. O mesmo, construido em sua maioria durante o ano de 2019,
possibilitou a realizagdo de testes de trituragdo, nos quais puderam ser avaliados
tanto o comportamento do sistema de tremonhas, quanto do mdédulo de reversao
para evitar travamentos.

No que diz respeito ao sistema de tremonhas, o0 mesmo sera alterado para o
produto final, devido ao fato de travamentos regulares. Alterando n&o sé a sua
geometria quanto o numero de discos inseridos no sistema.

Em relagcdo ao moddulo anti travamentos, apesar de constatado seu bom
funcionamento, a sua confiabilidade a longo prazo depende de torna-lo mais robusto
e adepto as vibragbes da maquina. Recomenda-se a utilizacdo de uma protecéo e
componentes resistentes, além de inseri-lo 0 mais distante possivel do sistema de
trituracao.

Em relacdo as possiveis adaptagdes do equipamento, aconselha-se seguir o
procedimento de selegdo de interface (PSI). Desta forma, tendo as interfaces bem
definidas, facilita-se a elaboragao de um projeto modular.

A finalizagdo do equipamento completo de trituragdo de conchas de ostras e

mariscos € de grande importancia para os maricultores do Ribeirdo da llha, visto
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que, além de facilitar o descarte correto de tal residuo, pode-se ainda converté-lo em

um ativo para estes maricultores.
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APENDICE A - Dados da entrevista realizada com os maricultores associados a
AMASI

Entrevista realizada com os maricultores associados a AMASI. A entrevista
contou, além dos maricultores, com a equipe de projeto do programa “Maricultura

ilha-IFSC: saude, seguranga e educagao’.

PROGRAMA DE INTEGRACAQ DA PESQUISA E EXTENSAQ AQ
ENSINO NO CAMPUS FLORIANOPOLIS

EDITAL N*° 022018/ PROPPIPROEX Cimpus Floriandpolis

. .
27032019
Reunido com o comité técnico da AMASI

Expectativas em relacio ao projeto Mecanica:

e O projeto deve ter continuidade, pois ha varios equipamentos entregues
inacabados ou n&o fransferidos para a associagdo;

o Transferéncia e autorizacdo de uso para a associacdo;
& partir do sistema de frituracdo, vislumbra um desenvolvimenio mais
amplo. Alem do eguipamento, um local e as condigdes necessarias para
0 processameanto das conchas;

» Possibilidade de triturar conchas dmidas.

Em um prazo mais curto, espera-se que o eguipamento possa atender
cada produtor em seu local de trabalho, pois o deslocamento a uma central de
processamento demanda muito tempo e acarretaria em mais custos. Assim,
para triturar as conchas no local de produgio, necessita-se de um equipamento
compacto, seguro e moenofasico (220,

Dados de referéncia fornecidos por produtores:

e Volume de conchas gerado por dia, durante os trés meses de pico: 800
litros (peguena producdo) / 8000 litros (grande producis);

« (Compra anual de sementes por grandes produtores: 5.000.000;
Compra anual de sementes em Floriandpolis: 50.000.000;

« Descarte total de conchas no Ribeirdo: 260 ton / 6 meses.
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APENDICE B - Circuito elétrico de acionamento do motor elétrico de indugdo
monofasico

Neste apéndice sera apresentado o circuito elétrico de acionamento do motor
de indugdo monofasico. As Figuras B1 e B2 representam respectivamente o circuito

elétrico de poténcia e o circuito elétrico de comando da maquina.

Figura B1 - Circuito elétrico de poténcia
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Figura B2 - Circuito elétrico de comando
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APENDICE C - Lista de componentes e circuito para construgao do médulo
eletro eletrénico anti travamentos

Circuito e lista de componentes necessarios para a construcdo do modulo

eletro eletrénico anti travamentos destinado ao equipamento de testes.

Tabela C1 - Lista de componentes do médulo anti travamentos do protétipo de testes

Componente Caracteristicas Quantidade
Capacitor ceramic 10nF 2
Conn-sil 8 entradas 1
Diodo 1N4007 4
Fonte chaveada 9V /1A 1
Microcontrolador ATTINY85 1
Resistor 1k ohms / carbono 3
Relé eletromecanico 220V AC/5V DC 3
Sensor de corrente ACS712 - +30/-30A 1
Transistor NPN - BC337 3
T-Block 3 conexdes 2
T-Block 2 conexdes 1

Fonte: Do autor (2020)



Figura C1 - Circuito do mddulo anti travamentos
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APENDICE D - Desenho técnico dos componentes da camara de trituragio do
protétipo de testes

Desenho dos principais componentes do protétipo de testes

Neste apéndice sao apresentados os principais componentes do protétipo de
testes fabricado. Estdo exibidos somente aqueles componentes de maior relevancia,
visto que, além da simplicidade de fabricacdo dos mesmos, trata-se de um
equipamento para ensaios.

Os componentes aqui apresentados sao:

1. Disco dentado.

2. Disco espacgador.
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APENDICE E - Dimensdes e possiveis posigdes de trabalho do motoredutor

Neste Apéndice serao apresentadas as dimensdes e possiveis posicoes de

trabalho do motoredutor adquirido para insergdo no equipamento final.

Figura E1 - Dimensbes principais do motoredutor

v

Dimensdes em Milimetros (mm)

A B C D E F G

215 60 75 80 166 136 98
H K Y [ PRV | AC | AD | M
70 97 M12 35 109 139 236
LV HM | WV XV LW HB LW
135 80 10 38,5 | 42,5 110 | 42,5
@NB | @18 [ @KB | dMB
13 210 240 175
Motoredutor com Motor Carcaga 80

www.liloredutores.com.br

Codigo do produto

LI L u (EMRV75-80) WV8-B34D
_s:- Divisao de Engenharia Ed'sgo Formato
T — Redutores Lilo 1 A4

7|§

Fonte: Lilo Redutores (2021)



Figura E2 - Possiveis posi¢ées de trabalho do motoredutor

v

ESTE MOTOREDUTOR PODE TRABALHAR NESSAS POSICOES
P1 P2

www.liloredutores.com.br

Cédigo do produto
WV8-B34D
LiLO . _ _
‘D Divisao de Engenharia Edwcaao Formato
Unidade de medidas em milimetros (mm) - Sujeito a alteragio sem aviso prévie Red Utor es Ll LO 1 A4

Fonte: Lilo Redutores (2021)
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