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RESUMO

REIS, Cleverson Rodrigues. Estudo de viabilidade técnica do aumento da capacidade de
transporte de graos de um elevador de canecas. 2019. 56 f. Trabalho de Concluséo de Curso

(Curso de Engenharia Mecénica) — Centro Universitario Assis Gurgacz, 2019.

Para equipamentos voltados ao segmento de movimentacdo de cereais a granel, a
capacidade de transporte destes, sdo de fato, fatores que influenciam diretamente na quantidade
de armazenagem e fluxo de producdo do produtor. Para o dado transportador de elevacéo de
canecas ja instalado in loco, a fim de melhorar sua eficacia de trabalho e otimizar os recursos e
bens produtivos dos produtores, determinada empresa realizou um estudo para aumento da
capacidade de transporte do equipamento sem impactar em alteracdes significantes neste.
Portanto, 0 objetivo da pesquisa foi analisar os dados obtidos para verificar 0 aumento da
capacidade de transporte de soja no elevador de canecas. Sendo necessario 0 inventario
coletando as caracteristicas técnicas, fisicas e capacidade de transporte do equipamento
instalado de forma a viabilizar as suas possiveis mudancas e definindo-se um novo passo entre
as canecas. Com os dados coletados, inicia-se os calculos, verificacdo da mudanga com pesquisa
literaria e verificacdo da veracidade dos dados apontando os resultados obtidos, estes ilustrados
por meio de graficos os quais demonstram as alteracdes. Portanto, a partir dessas caracteristicas
e realizados os calculos, utilizando a base de matéria prima soja, observou-se a partir do estudo
gue houve um aumento significativo de 20,92% na capacidade de transportar o referido produto
no equipamento. Observa-se também que para as vazdes coletadas, encontraram-se variacdes
em seus valores tedricos com reais, isso devido a fatores no qual sdo influenciados
externamente. Por fim, devido as alteracdes realizadas, houve a necessidade de aumentar a
guantidade de canecas e, também, a poténcia requerida pelo equipamento, observando que
devido a esse aumento de poténcia, ndo houve a necessidade de sua substituicdo, pois o
motoredutor instalado ainda atenderia com folga a solicitacdo devido ao aumento de poténcia
requerida.

Palavras-chave: Passos, Cereais, Fluxo.



ABSTRACT

REIS, Cleverson Rodrigues. Technical feasibility study of increasing the grain transport
capacity of a bucket lift. 2019. 56 p. Undergraduate thesis (Mechanical Engineering Course)
— Assis Gurgacz University Center, Cascavel, PR, 2019.

For equipment focused on the bulk cereal handling segment, their transport capacity is
in fact factors that directly influence the amount of storage and production flow of the producer.
For the given mug lift conveyor already installed on site, in order to improve its working
efficiency and optimize the resources and productive goods of producers, a given company
conducted a study to increase the transport capacity of the equipment without impact on
significant changes to the equipment. Therefore, the aim of the research was to analyze the data
obtained to verify the increase in soybean transport capacity in the mug elevator. It is necessary
the inventory collecting the technical, physical characteristics and transport capacity of the
installed equipment in order to enable its possible changes and defining a new step between the
mugs. With the collected data, the calculations begin, verification of change with literary
research and verification of the veracity of the data pointing out the results obtained, these
illustrated through graphs as well as their alterations. Therefore, from these characteristics and
the calculations were performed, using the soybean raw material base, it was observed that the
study there was a significant increase of 20.92% in the ability to transport the said product in
the equipment. It is also observed that for the collected flows, variations in their theoretical
values with real were found, due to factors in which they are externally influenced. Finally, due
to the changes made, there was a need to increase the amount of mugs and the power required
by the equipment, noting that due to this increase in power, there was no need for its
replacement, because the installed reducer bike would still take the request with slack due to
the increased power required.

Keywords: Steps, Cereals, Flow.
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1. INTRODUCAO

Devido ao contexto da modernizacdo do pds Il Guerra Mundial, segundo Vian e
Andrade Junior (2010) com o aumento da producéo e do consumo de bens, adveio o surgimento
de divisGes de maquinas e implementos agricolas no agronegdcio em todo o &mbito mundial.

Com o exponencial aumento na producéo de produtos alimenticios e, principalmente,
no transporte e armazenagem de grdos, surgiu a necessidade de gerir equipamentos voltados
para estes fins.

Para um produtor rural, segundo Scare e Antolini (2016), estes estdo a procura de
fontes de informacBes técnicas, visando otimizacdo de recursos e elevacdo da sua
competitividade, além disso, o produtor também esta a procura de eficientes aquisicdes de
maquinarios a fim de melhorias dos seus processos produtivos.

Para equipamentos voltados ao segmento de transporte de cereais a granel, a
capacidade de transporte destes, sdo de fato, fatores que influenciam diretamente na quantidade
de produzir mais. Dessa forma, para um transportador de elevacéo de canecas, a fim de melhorar
sua eficacia de trabalho e otimizar os recursos e bens produtivos dos produtores, realiza-se,
entdo, um estudo em uma empresa visando o aumento da capacidade de transporte do
equipamento, inclusive objetivando também ndo impactar em alteracGes significantes, como
pecas e componentes no sistema.

Portanto, o objetivo deste trabalho é estudar a mudanca em um elevador de canecas
para aumentar a capacidade de transporte de graos.

Isto se dara pelo inventario de um elevador instalado in loco de modo a coletar as
caracteristicas técnicas, fisicas e capacidade de transporte e, entdo, por meio de literaturas, gerir
os dados levantados e a partir das informagbes fornecidas pela empresa, realizar-se-d0 0s
calculos dos novos parametros devido a alteracdo do passo e, por fim, apos alteracbes do
equipamento, apontar por meio de calculos e graficos os resultados obtidos.

A pesquisa sera realizada e desenvolvida em uma empresa do segmento agricola. Essa,
com intengdes de trazer beneficios aos seus clientes, espera-se trazer solugdes que impactem na
eficiéncia produtiva do elevador em questdo. Além disso, o meio cientifico também se
beneficiard, pois sera abordada uma pesquisa embasada em literaturas voltadas ao segmento do
agricola.

Segundo as ideologias metodolégicas, o referido estudo do aumento da capacidade de
transporte em um elevador de canecas se da por meio da metodologia de pesquisa de estudo de

caso em virtude de seus critérios e suas técnicas sustentarem as ideias deste trabalho.
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A pesquisa trard em sua estrutura, o levantamento sobre a problematizagao do elevador
de canecas, explicitando o histérico do equipamento e funcionamento do transportador,
objetivando 0s passos necessarios para a solugédo deste problema. Além disso, serdo abordados

suas solucdes e resultados obtidos para os questionamentos levantados.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

No tocante a maquinarios responsaveis por transportes e elevacdo de grdos, o
transporte e a capacidade de producdo sdao um dos principais fatores de preocupacdo nestes
equipamentos.

O objetivo desta pesquisa, portanto, € analisar e descrever o estudo realizado em uma

empresa para aumentar a capacidade de transporte em elevador de canecas.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) Inventéario do elevador de canecas;
b) Coleta dos dados de capacidade de transporte do elevador de canecas;
¢) Redimensionamento da capacidade de transporte;

d) Analise dos dados (antes x depois) do estudo realizado.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Diante de uma experiéncia profissional, dentro do nicho da engenharia mecanica,
surge o interesse pelo estudo de equipamentos voltados ao segmento agricola, ja que, segundo
Saath e Fachinello (2018), o segmento se encontra em ascensao tecnolégica e em constante
evolucéo, havendo assim, a necessidade de inovagfes, aprimoramentos e pesquisa.

De acordo com Genro et al. (2012), nesse meio, além dessas buscas, um dos grandes
negdcios estdo diretamente interligados em conseguir o méaximo aproveitamento dos

maquinarios industriais do segmento, contudo, como muitos equipamentos, existem varias
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limitagGes nos comportamentos e funcionamento destes sistemas, portanto, existe essa demanda
por suas solugoes.

No tocante a maquinarios responsaveis por transportes e elevacéo de gréos, a situacao
ndo é diferente. O transporte e o fluxo de producédo sdo um dos principais fatores de preocupacao
para estes equipamentos.

Para produtores do agronegocio, ao entenderem a fazenda como um negdcio, estes
iniciaram suas buscas por fontes de informacGes técnicas, mercado e de gestdo, visando
otimizar seus recursos e elevar sua competitividade para seus nichos de mercados. A maior
competitividade do produtor ocorre por meio de uma eficiente aquisicdo de insumos e
maquindrios, bem como melhorias dos seus processos internos (SCARE; ANTOLINI, 2016).
Contudo, muitas vezes, por alguns fatores, um produtor ndo pode adquirir um novo
equipamento em virtude do alto valor de investimento, o qual impacta na capacidade de
producgéo para o mercado.

Porém, segundo Scare e Antolini (2016) apds duas décadas de desregulamentacdo da
economia e da agricultura no Brasil, as empresas fornecedoras de insumos e maquinas agricolas
gue aqui operam, tém experimentado uma maior intensificacdo do ambiente competitivo, isso
tudo devido ao fato da chegada de novas marcas concorrentes para um dos mercados de
agronegocio mais importante do mundo.

No tocante a transportadores de elevacdo de grdos por canecas, a fim de elevar a
competitividade industrial, maximizar custos, bem como melhorar a eficiéncia destes
equipamentos, tem-se a necessidade de gerir tais caracteristicas, as quais foram observadas no
mercado do agronegdcio.

A pesquisa, portanto, tem como objetivo melhorar a capacidade de transporte de um
elevador de canecas, no qual é levantado a partir da problematizacdo de produtores do segmento
agroindustrial, os quais visam aumentar sua capacidade de transporte em seus maquinarios.

O estudo sera realizado e desenvolvido em uma empresa do segmento agricola com
intencdes de trazer beneficios aos seus clientes, ou seja, trazer solu¢Ges que impactem na
capacidade de transporte e producdo deste tipo de maquinario. Esses, serdo 0s maiores
beneficiados pela pesquisa, contudo, 0 meio cientifico também sera beneficiado, pois, trard uma
pesquisa embasada em literaturas voltadas ao segmento em agronegocio.

A referida pesquisa seré realizada em uma industria particular do ramo de metalurgia
de silos, secadores e transportadores a graneis e entre outros equipamentos do segmento

agricola, localizada na cidade de Cascavel - Parana.
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1.3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O problema a ser abordado na presente pesquisa se refere em analisar e descrever as
alteracdes necessarias para aumentar a capacidade de transporte na elevacdo de cereais em um

elevador autoportante de canecas.

1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma industria do ramo de metalurgia de silos, secadores e
transportadores de granéis, localizada na cidade de Cascavel, Parana. Vice-lider do mercado
brasileiro em seu ramo de atividades, essa empresa produz atualmente uma linha completa de
silos, elevadores autoportantes, correias transportadoras, maquinas de limpeza e pre-limpeza,
redlers, secadores de fluxo continuo ou intermitente, tulhas de expedicdo, captadores de
impurezas, filtro de mangas e roscas transportadoras e equipamentos necessarios para uma boa
armazenagem e conservagao de graos.

A pesquisa, tem como objetivo a busca pela solu¢do no aumento de transporte em um
elevador de canecas instalado em um cliente do segmento agroindustrial localizado na cidade
de Cascavel - Parand, inclusive ndo alterando partes significantes no equipamento observado.

O trabalho foi realizado no setor de engenharia de produtos e desenvolvimento, bem

como no setor responsavel pela producéo de elevadores de canecas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO

Durante o cenéario p6s Il Guerra Mundial até o inicio dos anos 60, ocorreram diversas
mudangas na economia mundial. Desde entéo, o Brasil passou a caminhar decididamente para
processos avancados na industrializacdo da era moderna, isso devido ao crescimento da
populacéo e da necessidade de se produzir alimentos (AMATO NETO, 2017).

Além disso, segundo Lazzari e Souza (2017), a clamada Revolucdo Verde pos-guerra,
irrompe no Brasil o inicio do avango e modernizacdo do campo, ou seja, comega-se a tracar
planos voltados ao agronegocio difundindo tecnologias, surgindo ai pesquisas por producao
voltada ao segmento agricola.

Devido ao contexto de modernizacdo da época, voltado para o segmento
agroindustrial, com o aumento da produgdo e do consumo de bens, surge a necessidade de
divisbes de maquinas e implementos de agronegdcio em todo o ambito mundial, partindo a
crescente demanda por mecanizacdo dos equipamentos. Isso possibilitou ganhos de
produtividade e de trabalho, alterando toda a trajetéria e técnicas de produgdo da época
aumentando a procura e oferta dos produtos agricolas (VIAN; ANDRADE JUNIOR, 2010).
Em contrapartida, houve a queda e procura por mao-de-obra devido ao surgimento das
mecanizagOes industriais.

Com o exponencial aumento na producdo de produtos alimenticios e, principalmente,
no transporte e armazenagem de gréos, surge, entdo, a necessidade de gerir equipamentos

voltados para estes fins.

2.2. ELEVADOR DE CANECAS

Tratando-se de equipamentos transportadores, um elevador de canecas € um dos varios
tipos de transportadores existentes atualmente e, partindo desse tipo maquinario, estes séo
projetados com o objetivo principal de elevar materiais a granel na posicéo vertical, podendo
variar suas dimensfes de acordo com sua utilizagdo (YAMAKI, 2014). Tais equipamentos
funcionam e se projetam de forma simples se caracterizando por ocuparem pouco espaco fisico
local, bem como por conseguirem elevar produtos com altas taxas de transporte na posicéo

vertical, inclusive em elevadas alturas.
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Segundo Paulista (1988), elevadores de canecas podem ser classificados como sendo

de descargas centrifugas ou continuas e com canecas fixas em correia ou em correntes.

2.2.1. Classificacdo dos Elevadores de Canecas

Visando o estudo com um elevador de canecas do tipo de descarga centrifuga de
trabalho continuo e com canecas fixas em correias, Paulista (1988) descreve que elevadores
centrifugos de correias, geralmente sdo utilizados para matérias finas e pequenas, de estado
solido, e com escoamento simples, de forma que lascas ou sujeiras ndo danifiquem o sistema
de correias do equipamento. Uma das vantagens do tipo de maquinario centrifugo € sobre seu
ponto de alimentacdo de produtos no pé, sendo este ponto consideravelmente mais baixos que
os demais e, consequentemente, gera impacto no custo do pé do elevador (PAULISTA, 1988).

Jé& do tipo continua por correia, 0 sistema se caracteriza por suas canecas trabalharem
com pouco espacamento de distribuicdo entre elas, e geralmente com baixa capacidade de
velocidades em seu trabalho. Estas sdo empregadas e utilizados em materiais mais frageis e
pulverizaveis, como por exemplo, cal, produtos quimicos e cimentos, constituindo seu conjunto
de cabeceira, sendo maior que os comparados aos sistemas centrifugos (PAULISTA, 1988). A
Figura 1, diferencia o sistema centrifugo do continuo.

CENTRIFUGD CONTINUG

Figura 1: Descarga tipo centrifugo ou continuo.
(Fonte: PAULISTA, 2008)
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Independente do modelo ou tipo de elevador de caneca, todos possuirdo alguns itens
primordiais para seu funcionamento. A Figura 2 demonstra a distribui¢do do sistema, em que
este € composto essencialmente de cabeca de acionamento, corpo e pé. Além desses itens,

existem também outros componentes como tambor ou rolo, motoredutor, eixo, mancais entre

Cabeca => A 2
el
>

outros itens devido no sistema.

Corpo >

Pé -:::-: ‘%‘" |
Pt

-

Figura 2: Elevador de canecas.
(Fonte: YAMAKI, 2014)

2.2.2. Cabeca, corpo e pé

Tratando-se da cabeca do elevador de canecas, segundo Brambatti Junior (2016), este
item se trata da parte do equipamento que é responsavel pelas descargas de graos que sdo
arremessadas pelas acdes conjuntas da forca da gravidade e centrifuga. Nesse componente, é
disposto da unidade completa para acionar 0 movimento do maquinario, ou seja, polias, eixos,
mancais, calhas de descargas e janelas para inspecdo de funcionamento, motores, redutores,

entre outros. Na Figura 3 é ilustrado o sistema.
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Janela :13 Dispositivo
Inspegdo de Descarga

Figura 3: Cabeca de acionamento do elevador de canecas.
(Fonte: BRAMBATTI JUNIOR, 2016)

Ja o corpo do elevador, ou também chamado de calhas, trata-se do modulo de
sustentacdo da estrutura do equipamento, sendo este também, responsavel por conduzir a
correia e as canecas para a parte superior e pé. Este corpo é disposto geralmente com secao
retangular, unidas com parafusos e degraus para acesso aos componentes do equipamento
(BRAMBATTI JUNIOR, 2016). A Figura 4 representa o componente.

Flange de

Calha

N

Figura 4: Corpo central do elevador de canecas.
(Fonte: BRAMBATTI JUNIOR, 2016)

Em se tratando do pé do elevador, este se refere a base de todo o equipamento, em que
segundo Brambatti Junior (2016), tal componente é responsavel por recepcionar os graos de

entrada para que seja transportado para a cabeca do elevador. Por se tratar da base do
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equipamento, deve ser fixado em um terreno bem projetado, a fim de ndo ocasionar
desalinhamento no sistema. Conforme a Figura 5, assim como as demais estruturas, esse é
formado de chapas metélicas e parafusadas, além disso, também possuem outros dispositivos

como polias, esticador e janelas de inspec¢des integrantes neste componente.

Dispositivo Janela fie
de Carga P Inspecao
k' Q\ A Limpeza p ...
N\ l .' Inferior

> > Dispositivo
/',:v | \,"’ d C( ‘—.(
7‘:/[/(\ e Carga
. Z W
Esticador __f ' Q >
da Correia X Z

Figura 5: Pé elevador de canecas.
(Fonte: BRAMBATTI JUNIOR, 2016)

2.2.3. Correias

Correias se referem aos componentes responsaveis por realizarem o transporte dos
grdos nos movimentos verticais do sistema juntamente com as canecas (BRAMBATTI
JUNIOR, 2016).

As correias utilizadas nos transportadores, segundo Milman (2002), sdo chamadas de
correias elevadoras. Essas sdo responsaveis por resistir a todo o peso do material e a acdo da
forca centrifuga sem causar o desprendimento das canecas por meio das ligacGes e parafusos
ali existentes.

A velocidade linear das correias elevadoras, depende basicamente do tipo de material
a ser transportado, de acordo com Eletrobras et al. (2009), podem variar em intervalo
compreendidos entre 1,6 a 5,0 metros/segundos isso sob influéncia de provocar problemas
mecanicos aos graos ou ao produto transportado. Além disso, Brambatti Junior (2016) explana
que a velocidade linear da correia, esta interligada a velocidade de rotacdo da polia, ou seja,

quanto menor a velocidade de rotacdo da polia, maior serd o efeito da forca centrifuga na
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descarga dos graos. Além disso, durante o funcionamento dos elevadores, é importante que a
correia esteja sempre tensionada, a fim de evitar seu deslizamento nos tambores.
Para o célculo da rotacdo minima para o eixo da polia superior nos elevadores

centrifugos, ¢é entdo calculada pela Equacéo 1, e representada pela Figura 6 de Milman (2002).

V=2.m.r.n (D

onde:

V: velocidade tangencial da correia (m/min)
r: raio efetivo de descarga (m)
n: rotacdo (RPM)

Figura 6: Esquema de descarga do elevador centrifugo.
(Fonte: MILMAN, 2002)

2.2.4. Canecas

As canecas, segundo Brambatti Junior (2016), sdo responsaveis por receberem o
produto no ponto de carga no pé do elevador e, entdo, a partir disso, realizar por meio de forca
centrifuga o arremesso dos grdos para fora das canecas a um determinado destino projetado na
cabeca do equipamento. No modelo de classificacdo centrifuga, as canecas possuem passos
iguais, ou seja, uma distancia entre dois pontos homologas e consecutivos medidos entre as
canecas. Essas sao fixadas ao extenso da correia elevadora. Dependendo das caracteristicas do
produto a ser transportado, Milman (2002) menciona que as canecas podem ter desenhos e

tamanhos diferentes. As canecas e correias sao observadas conforme Figura 7.
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Figura 7: Canecas e correias de um elevador de canecas.
(Fonte: BRAMBATTI JUNIOR, 2016)

As canecas sdo caracterizadas pelas seguintes dimensfes: comprimento, altura e
projecdo. Essa é exemplificada conforme a Figura 8. Suas dimensdes e suas formas geométricas

sdo definidas geralmente por seus fabricantes.

projegdo

altura

altura

Figura 8: Dimenses das canecas.
(Fonte: MILMAN, 2002)

A capacidade tedrica de transporte dos elevadores de canecas € calculada pela Equacao
2, Milman (2002).

_60.Cc.V

y u (2)

onde:

Q: capacidade ou vazéo de gréos (ms3/h)
Cc: capacidade da caneca (m?)

V: velocidade linear da correia (m/min)
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A: espacamento entre canecas (m)

W: fator de enchimento das canecas variavel entre 0,75 e 1

Para o calculo do comprimento da correia do equipamento, segundo Silva (2008), é
obtido a partir da soma dos dois ramos da correia no qual corresponde as distancias entre 0s

eixos do equipamento, mais o perimetro das polias conforme Equacéo 3.

Bc=(%.n.Da>+(%.n.De>+2.H 3)

onde:

Bc: comprimento linear da correia (m)
Da: raio do rolo de acionamento (m)
De: raio do rolo do esticador (m)

H: distancia entre eixos acionamento/pé (m)

O fator de enchimento das canecas (i) ou linha d’agua, segundo Brambatti Junior
(2016), sdo também conhecidas como eficiéncia de enchimento, em que é uma caracteristica da
caneca a ndo ficar totalmente cheia durante a sua carga. Esta quantidade de enchimento depende
diretamente do tipo de material a ser transportado, variando também, da velocidade, da forma,
e dos passos das canecas. Para alguns materiais como como milho, trigo e soja, esses fatores de
enchimento podem variar entre 0,75 e 1,0.

Para a quantidade de cacambas por metro em correia, tem-se a Equacdo 4, segundo
Silva (2008):

Qc=— )
onde:
Qc: quantidade de cacambas instaladas

Bc: comprimento correia (m)

p: passo das canecas (m)
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E, por fim, segundo Milman (2002), para o céalculo da poténcia absorvida pelos
elevadores de cacambas € calculada por meio da Equacdo 5.

1,15.V.q.(H + C)
N 4500 ®)

onde:

P: poténcia absorvida pelo elevador (cv)
V: velocidade linear da correia (m/min)
(: carga por metro ¢ = % .y . Cc (kgf/im)
A: espacamento entre cagcambas (m)

Cc: capacidade da caneca (m3)

v: peso especifico do gréo (kg/m3)

H: altura entre eixos do elevador (m)
C:fator=D. 12

D: diametro da polia interna do pé (m)

2.3. PASSOS DAS CANECAS

Os chamados passos, referem-se basicamente ao espagamento entre as canecas no
sistema de elevacgdo, podendo depender diretamente do tamanho e da forma geométrica das
canecas e da velocidade de transporte. Tais passos sdo responsaveis por gerir a capacidade de
se transportar determinado produto, ou seja, dependendo das distancias projetadas, o sistema
podera transportar mais, ou menos graos no equipamento. Observa-se que essas caracteristicas
dependem também da geometria do produto a ser transportado na caneca.

As canecas, segundo Brambatti Junior (2016), devem ter um passo de forma que nao
haja blogueio entre elas, pois tanto no processo de transporte, carga e descarga dos grdos, ndo
se deve haver em hipdtese alguma, impactos entre elas, pois isto pode ocasionar problemas

eventuais ao sistema.
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3. METODOLOGIA

Todas as invencdes e acontecimentos que se referem a humanidade séo concluidas por
perguntas e respostas. Tais questionamentos sempre geraram a necessidade de analises para
chegar a um resultado, estas, portanto, sdo referenciadas como metodologias cientificas.

As metodologias cientificas podem ser caracterizadas por conjuntos de etapas e
instrumentos pelo qual o pesquisador cientifico, direciona seu trabalho com critérios de carater
cientifico para conseguir dados que suportam ou ndo sua teoria inicial (CIRIBELLI, 2003).
Dessa forma, o pesquisador tem a liberdade de definir seus instrumentos para utilizagédo em seu
tipo de pesquisa para, assim, obter resultados confiaveis.

Segundo as ideologias metodoldgicas, o referido estudo do aumento da capacidade de
transporte em um elevador de canecas, baseia-se a partir da metodologia de estudo de caso em
virtude de seus critérios e suas técnicas sustentarem as ideias deste trabalho.

Para um melhor entendimento, segundo Fonseca (2002), um estudo de caso, visa
analisar um tema observado na realidade e descrever como e o porqué ele ocorre, identificando
os fatores que contribuem para que o tema em questdo se materialize, em outras palavras, 0
estudo de caso se propde a identificar, analisar as evidéncias, desenvolver argumentos l6gicos,
avaliar e, até mesmo, propor solugdes para o problema levantado.

A seguir, serd descrito os objetivos necessarios para solucdo da problematizacdo do

elevador de canecas.

3.1. INVENTARIO DO ELEVADOR DE CANECAS

Com o intuito de auxiliar sobre o entendimento do equipamento, caracteristicas fisicas
e técnicas do elevador, foram realizadas visitas in loco ao maquinario abordado para catalogar
descricdes e caracteristicas necessarias para prosseguimento dos demais objetivos.

O modelo do elevador em questao, é do tipo vertical para transporte a granel de sélidos,
em se utiliza a descarga centrifuga do produto por meio de canecas ou, também, pelas chamadas

cacambas convencionais.
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3.1.1. Dimensdes do elevador de canecas

Catalogou-se as dimensdes do elevador de canecas conforme demonstrado na Figura

DA/ Cabega de acionamento
N\

h2
[TTTTH=e

He

| __———  Calhas ou mddulos de corpos

LTI

hi,

—\ ?/—Pé

Figura 9: Caracteristicas construtivas do elevador de canecas.
(Fonte: Autor, 2019)

a) altura total de calhas ou corpos (Hc) = 38 (m);
b) altura total entre eixos (H), onde = 39,37 (m).

3.1.2. Caracteristicas fisicas e técnicas

Para a extremidade superior do elevador, chamada de cabeca de acionamento,
conforme a Figura 10, esta é responsavel por receber o médulo de acionamento e motorizacéo,
portanto, este item € portado por mancal, eixo, rolo de acionamento, braco de torque, e

motoredutor, além de claro, seu fechamento ou estruturas metalicas.



Rolo de acionamento

Eixo acionamento
Fechamento metalico

Braco de torque

Mancal

i Motoredutor
Bica

Figura 10: Componentes da cabeca de acionamento.
(Fonte: Empresa, 2019)
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O rolo de acionamento € revestido com borracha preta SBR vulcanizada, dureza 60-

65 shore e ranhurada em “X” 0 que aumenta o atrito entre a correia elevadora e o rolo, evitando

0 escorregamento e patinagem entre correia e rolo.

Seu material é fabricado com ferro fundido, sendo ela fixada ao eixo por parafusos e

chavetas. O rolo em questdo € ilustrado na Figura 11.

Figura 11: Rolo de acionamento.
(Fonte: Empresa, 2019)

Para 0 modelo do elevador em questdo, a Figura 12 e Tabela 1 demonstram suas

caracteristicas.

2B

Figura 12: Dimensodes do rolo de acionamento.
(Fonte: Autor, 2019)
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Tabela 1: Dimensdes do rolo de acionamento.

Modelo Dimensoes
Elevador
A B
EL15 420 619

(Fonte: Empresa, 2019)

onde:

A: largura do rolo (mm)
B: didmetro externo do rolo (mm)

Para o motoredutor instalado, refere-se a um modelo FA, em que segundo SEW
(2013), este possui conjunto de engrenagens paralelas com eixo oco e acoplamento por eixo

chavetado conforme a Figura 13.

Parafuso de fixagdo
Anel de press&o —_ ~

®®\ Arruela

\ Anel de
retengao

Motoredutor

Chaveta

Eixo do cliente

(B)

Figura 13: Motoredutor (A) e acoplamento (B).
(Fonte: SEW, 2013)

Para a cabeca do elevador, o motoredutor instalado tratou do modelo SEW
FA107/GDRN225M4/RS, com tensdo varidvel 220/380V, rotacdo de entrada e saida
respectivamente 1785 RPM e 108 RPM com fator de servi¢o 1,95 e reducdo total 16,58 com
poténcia 45,00 kW.

Nessa mesma cabeca de acionamento, possui um braco de torque (ou brago de torgéo)
em que este é responsavel por receber as cargas de tracdo e compressdo provenientes do
momento torgor reativo do motoredutor. Esse possui diversas configuraces de montagem
possiveis por meio das varias furagdes ao longo de seu conjunto.

Vale lembrar que a estrutura e fechamentos metélicos da cabeca de acionamento e pé

foram produzidas com aco galvanizado.
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O pé do elevador com entrada avulsa, é estruturado com perfis dobrados de chapa de
aco NBR6656/AS1397. Esses perfis s&o montados com parafusos, porcas e arruelas.

O peé do elevador com entrada fixa é estruturado com ferro cantoneira (ASTM A36)
ou chapa preta (SAE 1008) conforme a Figura 14. Essas estruturas sdo soldadas e na sequéncia

galvanizadas antes da montagem dos fechamentos e das bicas.

Rolo esticador

Fechamento/estrutura

Esticador

Figura 14: Pé do elevador.
(Fonte: Empresa, 2019)

O rolo esticador, conforme Figura 15, € responsavel pelo tensionamento da correia
elevadora. E ranhurado para evitar o esmagamento dos gréos entre o rolo e a correia durante a
utilizacdo do elevador. O rolo esticador apresenta uma inclinacdo de aproximadamente 1° (um
grau) no perfil de seu didametro externo, do centro para a extremidade lateral. O objetivo desse
equipamento é o melhor acomodamento da correia elevadora, a fim de evitar seu deslocamento

lateral.

Figura 15: Rolo esticador
(Fonte: Empresa, 2019)
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Para 0 modelo do elevador em questdo, a Figura 16 e Tabela 2 demonstram suas

caracteristicas.

| A |

Figura 16: Dimensdes do rolo esticador.
(Fonte: Autor, 2019)

[=

OB

Tabela 2: Dimensoes do rolo esticador.

Modelo Dimensodes
Elevador
A B
EL15 420 600

(Fonte: Empresa, 2019)

onde:
A: largura do rolo (mm)

B: didmetro externo do rolo (mm)

Ja o esticador, é utilizado para ajustar a tensdo adequada da correia elevadora, por

meio de fusos esticadores dispostos no pé do elevador conforme a Figura 17.

e
@

Figura 17: Esticador da correia.
(Fonte: Autor, 2019)
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Nos eixos do pé e cabec¢a do elevador sdo utilizados mancais de apoio bipartidos para
rolamentos SNA conforme Figura 18. Segundo fabricante FRM (2019), sdo projetados com o
dimensional dos mancais de classe mundial e sdo fabricados para proporcionar a melhor
resisténcia, aléem de serem intercambiaveis, recebem uma variada gama de vedacdes com e sem
contato.

Figura 18: Mancal SNA 515
(Fonte: FRM, 2019)

Segundo o fabricante FRM (2019), as caixas de rolamentos bipartidas FRM sao
fabricadas em conformidade com a ISO/R 113 e projetados para acomodar rolamentos
autocompensadores de esferas das séries 1200 e 1300 ou de rolos das séries 22000 e 23000. A
folga axial pode ser ajustada ou limitada pela aplicacdo dos anéis de blogueio. O alojamento do
rolamento € usinado na tolerancia H8, assegurando um ajuste deslizante do anel externo. A

Figura 19 exemplifica as esferas e rolos das séries citadas.

Autocompensadores de Esferas | Autocompensadores de Rolos

Figura 19: Rolamentos de esferas e de rolos.
(Fonte: FRM, 2019)

Tanto no pé, quanto na cabeca de acionamento o eixo é confeccionado com ferro

redondo trefilado SAE 8640 h9 chavetado ou ndo. Estes sdo acoplados respectivamente ao
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motoredutor, mancais e rolo para acionamento, e para pé, mancal e rolo. A Figura 20 (A) ilustra
0 eixo para 0 acionamento, e (B) para o eixo do pé.

(A) (B)
Figura 20: Eixos: (A) acionamento, (B) pé do elevador.
(Fonte: Autor, 2019)

Ja conforme a Tabela 3, é ilustrado os diametros dos eixos observados.

Tabela 3: Dimensdes dos eixos

Diametro Eixo (mm)
Modelo Cabeca Pé
EL15 75 65

(Fonte: Empresa, 2019)

Maodulo do corpo do elevador, também conhecido como calhas, conforme Figura 21,
possui 1m e 2m de altura, estes possuem chapas de ago carbono galvanizado (NBR
7008/AS1397) nos dutos laterais conforme o modelo e altura do equipamento. No caso em

questdo, o corpo avaliado possui 38 metros de altura, sendo distribuido da seguinte forma:

a) 36 metros de corpo, sendo 18 modulos de 2 metros;
b) 2 metros de corpo, sendo 2 médulos de 1 metro.

e
Figura 21: Mddulo elevador.
(Fonte: Autor, 2019)
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Esses mddulos possuem caracteristicas estruturais que suportam as cargas dinamicas
oriundas da operacdo do equipamento e de condi¢des ambientais.

Ja para as correias elevadoras, de acordo com Maxbelt (2019), as correias elevadoras
sdo compostas por tecidos de poliéster e nylon distribuidos em camadas (lonas). Essas lonas
sdo interligadas entre si por uma camada de borracha de ligagdo. Além disso, possuem
compostos de borracha sintética e natural agregados a carcaga da correia com caracteristicas
especificas para resistir a determinadas condicdes de uso, protegendo a carcaca da correia.

A Figura 22 ilustra as caracteristicas da correia.

Figura 22: Camadas da correia.
(Fonte: MAXBELT, 2019)

onde:

a) lonas
b) borracha de ligacao
C) cobertura

d) revestimento

A correia em questdo, trata-se do modelo MB 2500, em que de acordo com Maxbelt
(2019) esta é usada para transporte sobre chapas e outras condi¢cfes em que ndo ocorram
agressdes de muita abrasdo, cortes, corrosao, 6leo etc.

Ja as canecas instaladas, de acordo com Ucelo (2019), as canecas elevadoras sédo do
tipo S e SS séo projetadas para atingir o0 maximo desempenho individual. Possuem zero risco
de explosdo e sdo 100% atdxicas, sendo estas leves, e possuem maior fator de memoria de
recuperagdo pos impacto. Seu material é produzido em PEAD (Polietileno de Alta Densidade),
PEAD EAGLE (formulacdo PEAD Ucelo + resisténcia a impacto e abrasao), PA 6 (Poliamida
Nylon 6) e PA 66.
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As canecas utilizadas no elevador em questdo, possuem as caracteristicas conforme a
Figura 23.

£
&
2N
&

Figura 23: Caracteristicas das canecas.
(Fonte: Ucelo, 2019)

Na Tabela 4 sdo referenciados seus valores.

Tabela 4: Dimensoes e caracteristicas das canecas.

Dimens6es
Marca Modelo
A B C E F G | H V.1 V.2 PESO
UCELO S-350 353 1195 | 135 | @9 | 80 | 40 8 | 4,75 | 560 | 0,759

(Fonte: Ucelo, 2019)

onde:

A, B, C, E, F, G, H: dimensdes (mm)
V.1leV.2: Volume (I)
PESO: massa (kg)

Para fixag&o da cagamba na correia elevadora ¢ utilizado um parafuso com uma cabeca
especial de grande didmetro em relagéo a seu corpo, plana no lado externo e inclinada na parte
interna. Isso possibilita que a cabeca ndo sobressaia em relacdo a correia plana apds a
montagem. De acordo com a Figura 24, Ucelo (2019) informa que ela possui ainda duas travas

na cabeca para travar o parafuso na correia, evitando o giro durante o aperto.

A arruela utilizada na fixagdo possui concavidade para envolver o abaulamento da
cacamba e da correia.


https://www.ucelo.com.br/produtos-canecas-s

36

Figura 24: Parafusos cagcambas.
(Fonte: Ucelo, 2019)

A Figura 25 ilustra a sequéncia de montagem da correia, caneca e parafusos de fixacgéo.

Parafuso Correia Elevadora

Correia Elevadora

Cacamba

Arruela
Abaulada

Figura 25: Montagem canecas.
(Fonte: Autor, 2019)

3.2. COLETADOSDADOS DE CAPACIDADE DE TRANSPORTE DO ELEVADOR DE
CANECAS

Para conhecimento da capacidade do transportador em questdo, na empresa onde se
realiza o estudo foram coletadas quatro amostras de vazdes em pleno funcionamento do

equipamento estudado. Tais dados foram fornecidos conforme Tabela 5:

Tabela 5: Medic¢des dos passos entre canecas.

| Medicdo 1 | Medigdo 2 | Medicdo 3 | Medicdo4 |  Média
Vazdo (ton/h) | 20850 | 207,00 | 21250 | 21150 | 209,88
(Fonte: Empresa, 2019)
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Com essas informagGes fornecidas, pode-se ter uma média de capacidade nominal em

209,88 ton/h de material transportada pelo maquinério estudado.

3.2.1. Calculos tedricos do equipamento

Para comprovacao dos dados fornecidos, € realizado o calculo da capacidade tedrica

do elevador de canecas estudado, logo, utilizou-se a Equacédo 2 de Milman (2002):

60.Cc.V
t=—"—

K (2)

onde:

Q: capacidade ou vazao de graos (m?3/h)
Cc: capacidade da caneca (mq)
V: velocidade linear da correia (m/min)

A: espacamento entre canecas (m)

W: fator de enchimento das canecas variavel entre 0,75 e 1

De acordo com Milman (2002), pode-se definir por meio da Equacgéo 1 a determinagéo
da velocidade da correia no equipamento, logo, como se tem o diametro da polia em 619

milimetros e a rotacdo de saido do motoredutor em 108 RPM, calcula-se:

V=2.m.r.n (D

onde:

V: velocidade tangencial da correia (m/min)
r: raio efetivo de descarga (m)
n: rotacdo (RPM)

Com isso, tem-se:

0,619
V=2.m.

.108 = 210,02 m/min
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Transformando em metros por segundo, obtém-se:

210,021
p=""_""

0 =3,50m/s

Para a caneca, o volume total conforme caracteristicas técnicas é de 5,60 litros. Devido
agranulometrias e caracteristicas fisicas dos graos, as canecas possuem a chamada linha d’&gua.
Essa se refere ao acomodamento dos grdos dentro do volume das canecas.

A linha d’agua da caneca estudada, conforme mencionado pelo fornecedor, possui 4,75
litros.

A Figura 26, ilustra as medicdes dos passos dispostos entre as canecas instaladas no
equipamento. Tais passos conforme ja explicado, refere-se a distancia entre as canecas dispostas

por metro na correia instalada no equipamento.

3E1
Ja.5 b | b 1 b ,  F3.5

2] 2] 2] &

(=%
g

@ & @ )
(=%

& 5] 4] [+

Figura 26: Passos das canecas nas correias.
(Fonte: Autor, 2019)

O passo medido foi de 190 milimetros linearmente entre as canecas.
Ent&o, segundo a altura do equipamento coletada entre eixos H = 39,37 metros, pode-
se definir a quantidade de cacambas utilizadas no equipamento.

Para isso, deve-se calcular linearmente o comprimento da correia instalada.
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Entdo, utilizando a Equacéo 3 para o célculo do comprimento da correia, tem-se:

Bc=<%.n.Da>+(—.n.De>+2.H 3

onde:

Bc: comprimento linear da correia (m)
Da: raio do rolo de acionamento (m)
De: raio do rolo do esticador (m)

H: distancia entre eixos acionamento/pé (m)

Logo, calcula-se:
1 1
Bc = (E LT 0,619) + (E T 0,600) + 2.39,37 = 80,65 metros

Resultando em 80,65 metros de correia instalada.

Observa-se que a empresa onde se realizou o estudo, adota-se um adicional de dois
metros de correias em virtude de haver varia¢fes devido as emendas, esticamento desta e entre
outros fatores.

Calculando a quantidade de cagcambas instaladas, utiliza-se a Equacéo 4, logo:

Qc=— 4)

onde:

Qc: quantidade de cacambas instaladas
Bc: comprimento correia (m)

p: passo das canecas (m)

Entdo, calcula-se:

_ 8065 424,47
Q¢ =5190 = ¥4
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Ou seja, tem-se aproximadamente 425 canecas instaladas.
Por fim, considerando fator de enchimento (1) em 0,9, dado definido pela empresa e
de acordo com os valores encontrados, pode-se calcular a vazdo volumétrica tedrica do

equipamento estudado. Portanto, utilizando a Equacédo 2, tem-se:

= 283,53m3/h

_ (60 .0,00475 .210,02) 09
B 0,190 Y

Para o dado equipamento, este foi instalado com o objetivo de transportar cereal soja.

Segundo Milman (2002), a Tabela 6 ilustra os dados da soja com peso especifico em

0,75 toneladas por metro cubico

Tabela 6: Peso especificos de alguns produtos.

Produto Pego especifico t/m
Arroz em casca 0.56
Arroz descascado 0.95
Soja 0.75
Trigo 0.80

(Fonte: Milman, (2002)

Entdo, por meio dos dados apresentados, pode-se calcular o transporte efetivo
realizado no equipamento com o grao soja.
Para a vazao volumétrica calculada Q = 283,53 m3/h, e peso especifico em 0,75 ton/m3,

multiplicando-se os valores, se obtém a capacidade de transporte tedrica em ton/h, logo:

Qt = Q.p = 283,53.0,75 = 212,65 ton/h

Encontra-se, assim, a quantidade transportada tedrica em Qt = 212,65 ton/h de soja no
equipamento estudado.
Com isso, pode-se calcular a poténcia necessaria para acionamento do rolo na cabeca

superior do equipamento, para isso, utiliza-se a Equacéo 5 de Milman (2002).
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_115.V.q.(H+0)
B 4500

)

onde:

P: poténcia absorvida pelo elevador (cv)
V: velocidade linear da correia (m/min)
(: carga por metro ¢ = % .y . Cc (kgf/m)
A: espagamento entre cagambas (m)

Cc: capacidade da caneca (m3)

v peso especifico do grdo (kg/m?)

H: altura entre eixos do elevador (m)
C:fator=D. 12

D: diametro da polia interna do pé (m)

Para o desenvolvimento do calculo da poténcia, deve-se encontrar a carga por metro
g, transformando o peso especifico apresentado da Tabela 6, y = 0,75 ton/h, nas unidades

observadas, para isso, deve-se multiplicar o valor por 1000, portanto:
¥ = 0,75.1000 = 750 kg/m?
Em seguida, encontra-se o fator C, entdo:
C=0600.12=17,2
E para q, tem-se:

_750.0,00475
9= "9 190

= 18,75 carga/metro
Por fim, calcula-se a poténcia a partir da Equagéo 5:

b 1,15.210,02.18,75.(39,37 + 7,2)
B 4500

= 46,86 cv
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Ainda, de acordo com Paulista (1988), para a transformacéo de cavalo vapor (cv) para

quilowatt (kW), deve-se dividir a poténcia encontrada por 1,36, entéo, calcula-se:

P 46,86
1,36

= 34,46 kW

3.3. REDIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DE TRANSPORTE

A fim de aumentar a capacidade transportada do equipamento estudado e permanecer

com as mesmas caracteristicas fisicas do equipamento, tem-se 0s respectivos valores:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Diametro do rolo acionamento: 619 (mm);
Diametro do rolo pé: 600 (mm);

Poténcia motoredutor: 45 (kW);
Velocidade de saida: 108 (RPM);

Volume da caneca: 4,75 (litros);

Altura do corpo: 38 (m);

Altura entre eixos: 39,37 (m);

Peso especifico soja: 0,75 (ton/m3).

Permanecendo com essas caracteristicas, e restando a alteracdo somente nos passos

das canecas, de forma experimental visualizando as possibilidades de funcionamento, adotou-

se, entdo, um novo passo de 155 mm entre canecas.

Devido a alteragdo no passo entre as canecas, ha entdo a alteragdo na quantidade de

canecas anexadas a correia. Observa-se que ndo houve alteracdo no comprimento total da

correia, ou seja, permaneceu com o valor ja encontrado de Bc = 80,65 metros.

Ainda utilizando a Equacdo 4 encontra-se a quantidade de cagambas por metro (Qc)

em correia, logo:

_ 80,65 _ 520,32
Q¢ =3155 =~ 20

Ou seja, 520 canecas.
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Para o célculo da nova vazdo volumétrica por meio do novo passo fornecido, esta pode
ser obtida a partir da Equagéo 2.

Como néo houve alteracdo na velocidade de saida do motoredutor, permanecendo com
108 RPM, ou seja, velocidade V = 210,02 m/min e permanecendo com fator de enchimento

u = 0,9, tem-se:

_60.Cc.V

T K (2)

onde:

Q: capacidade ou vazao de graos (m?3/h)
Cc: capacidade da caneca (mq)
V: velocidade linear da correia (m/min)

A: espacamento entre canecas (m)

W: fator de enchimento das canecas variavel entre 0,75 e 1

Logo, calcula-se:

_60.0,00475. 210,02

— 3
o1Es .0,9 = 347,54 m3/h

E para o calculo da capacidade de transporte tedrica com a soja, utilizando a Tabela 6
com peso especifico em 0,75 ton/m® e vazdo volumétrica Q = 347,54 md3/h, novamente

multiplicando-se os valores, se obtém a capacidade de transporte tedrica em ton/h, logo:

Qt = Q.p = 347,54.0,75 = 260,66 ton/h

Portanto, nova capacidade de transporte tedrica em Qt = 260,66 ton/h.

Para a nova poténcia devida as alteragdes nos passos, utilizando a Equacéo 5 e devido
as alteracOes ndo influenciarem no peso especifico (y), no fator C, calcula-se somente a carga
por metro (g), permanecendo os valores y = 750 kg/m3 e C = 0,600.12 = 7,2 e passo p =

155 mm, logo:
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_115.V.q.(H+0)
B 4500

)

onde:

P: poténcia absorvida pelo elevador (cv)
V: velocidade linear da correia (m/min)
(: carga por metro ¢ = % .y . Cc (kgf/m)
A: espagamento entre cagambas (m)

Cc: capacidade da caneca (m3)

v peso especifico do grdo (kg/m?)

H: altura entre eixos do elevador (m)
C:fator=D. 12

D: diametro da polia interna do pé (m)
Com isso, tem-se:

_750.0,00475

q= 0.155 = 22,98 carga/metro

Por fim, calcula-se a poténcia:

p_ 1,15.210,02.22,98. (39,37 + 7,2) _ <7 44
= 4500 - oLy

Ainda, transformando de cavalo vapor (cv) para quilowatt (kwW), novamente divide-se

a poténcia encontrada por 1,36, logo:

P = 744 _ 4223 kW
1,36

Com as informagdes obtidas, realizou-se as alteragcfes nos passos das canecas no
elevador estudado, adicionando a diferenca de canecas neste.

Para conhecimento da capacidade do transportador apos as alteragdes realizadas, a
empresa onde foi realizado o estudo, coletou novas amostras de vazdes em pleno funcionamento

do equipamento estudado. Tais dados foram fornecidos conforme a Tabela 7:
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Tabela 7: MedicBes dos passos entre canecas, pos alteracao.

| Medigdo 1 | Medigéo 2
Vazo (ton/h) | 255,30 |

| Medigdo 3 | Medigio 4 |
25000 | 25750 | 25240 |

(Fonte: Empresa, 2019)

Media
253,80

Com os dados fornecidos, pode-se ter uma meédia de capacidade de vazdo nominal
transportada no pelo maquinario estudado em 253,80 ton/h.

3.4. ANALISE DOS DADOS (ANTES X DEPOIS) DO ESTUDO REALIZADO

Realizado o inventario do elevador estudado, com as amostras de vazdo do

equipamento anterior as alteracGes, pode-se entdo calcular, por meio dos referenciais tedricos,

as vazbes a fim de comprovar sua legitimidade no processo de dimensionamento do
equipamento.

3.4.1. Analise dos dados do elevador atual

O Gréafico 1 demonstra as amostras fornecidas de capacidade de transporte real do
elevador em funcionamento anterior a alterag&o.

Capacidade coletada do elevador atual

212,00

210,00 208,50 21ees
208,00 207,00
206,00 ' ' '
204,00

N

Gréfico 1: Dados de capacidade elevador atual
(Fonte: Empresa, 2019)
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Com suas medigdes, pode-se, entdo, obter a média de capacidade das amostras reais
em funcionamento em 209,88 ton/h.

Observa-se que com as caracteristicas coletadas do equipamento e, principalmente,
com o passo observado de 190 milimetros anterior as alteragdes, utilizando a matéria prima de
referéncia soja com suas caracteristicas e, por fim, realizado os célculos tedricos, obteve-se a
vazéo do equipamento em 212,65 ton/h.

Pode-se observar que para ambos os valores de vazfes sdo bem aproximadas. 1sso
garante que por meio do dimensionamento realizado no equipamento atual, coincide
aproximadamente com as bases tedricas utilizadas para calculos em sua capacidade de
transporte. Portanto, 0 método para calculo utilizado, suporta uma base para utilizacdo neste
tipo de equipamento.

Porém, observa-se que as vazOes coletadas variam em seus valores, tais numeros
oscilam devido a diversos fatores que podem influenciar nessa capacidade. Para estes fatores,
é possivel citar aqueles que se destacam.

Segundo Milman (2002), a bica de carga ou entrada de grdos mal posicionada ou
regulada no pé do elevador pode ocasionar a instabilidade numa vazéo fixa no equipamento,
assim também, a correia mal esticada pode proporcionar o deslizamento desta nas polias ou
rodas, trazendo instabilidade em sua vazéo devido ao escorregamento dela.

Outras causas sdo possiveis e devidas também, ao grau de impureza do gréo, ou seja,
seu nivel de impureza em sua massa influencia também na capacidade de o produto escoar no
equipamento estudado. Devido a matérias estranhas nos graos, o equipamento estudado pode
encontrar dificuldade ao escoar alguns pontos no sistema.

Além disso, segundo Milman (2002), a alta ou baixa rotacdo em sua roda ou polia
superior, falta de caimento da tubulacdo de grdos, cacambas tocando no fundo do pé e entre

diversos outros fatores podem influenciar nessas vazoes.

3.4.2. Analise das alteracOes realizadas no elevador

Verificado suas caracteristicas fisicas e permanecendo com suas configuragdes padréo,
de forma experimental, visualizando suas possibilidades para 0 aumento de capacidade no
equipamento, adotou-se 0 novo passo de 155 milimetros entre as canecas.

Dessa forma, por meio das literaturas utilizadas e, entdo, empregadas suas equacoes,

obteve-se a nova vazao tedrica de 260,66 ton/h.
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Com isso, de fato foi possivel observar o aumento em sua capacidade teorica.
O Gréfico 2 representa esse aumento.

Calculos de vazdo teorica
antes x depois

270,00

260,66
260,00
< 250,00
S
< 240,00
S
230,00
0
r>';,' 220,00 212,65
210,00 -
200,00
190 155

Passo em (mm)

Gréfico 2: Vazbes tedricas com passos estudados
(Fonte: Autor, 2019)

A partir dos dados observados, obteve-se um aumento de 48,01 ton/h no equipamento.

Observa-se ainda que os valores encontrados se referem a um aumento na capacidade
tedrica de transporte de aproximadamente 22,57%. Isso somente ao modificar o passo entre as
canecas em um diferencial de 35 milimetros entre elas.

Com o passo de 190 milimetros, observou a partir dos referencias tedricos, a
guantidade de cagcambas instaladas no equipamento. Obteve-se a partir das suas caracteristicas
e dimensdes de correias, um comprimento linear de correia de aproximadamente 80,65 metros,
e para 0 passo instalado 425 canecas.

Apbs definido o novo passo de 155 milimetros e inalterado seu comprimento de
correia, houve entdo o aumento para 520 canecas.

Essa diferenca de 95 canecas se da devido a diminuicdo do passo linear entre elas.

Se considerar 0 impacto causado pelo o aumento da capacidade devido aos novos
passos e, também, as suas quantidades de canecas adicionadas, o valor investido para esses itens
se torna pouco ou irrisério proximo ao beneficiamento desse aumento ao produtor.

J& com relacdo a poténcia, com os valores encontrados com o passo de 190 milimetros,
constatou-se uma poténcia solicitada de 34,46 kW, e para o passo de 155 milimetros estudado,

obteve-se um aumento de poténcia para 42,2 KW para este novo passo.
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A partir da observacdo das alteracGes necessarias, ou seja, passo entre as canecas €
quantidade de canecas aumentadas devida a essas modificacOes, coletou-se, entdo, as novas
amostras de capacidades com 0s passos encontrados.

O Gréfico 3 demonstra tais amostragens fornecidas ao estudo.

Amostra de vazao coletadas apos alteracdes

260,00 255,30 257,50

250,00
250,00 ' ' 252,40
240,00 .

Vazédo em ton/h

Gréfico 3: Dados de capacidade (estudo)
(Fonte: Empresa, 2019)

Com suas medicOes, pode-se obter a média de capacidade das amostras reais apos as
alteracdes, sendo estas de aproximadamente 253,80 ton/h.

Ressalta-se que para as oscila¢fes das medicGes, como ja explicitado, deve-se a alguns
fatores que podem influenciar nessas variagoes.

3.4.3. Analises das amostras de capacidades reais

Ja para os dados de amostras reais coletadas, observou-se um aumento de 41,15 ton/h
do equipamento devido as alterages realizadas.

Observa-se que os valores encontrados se referem a um aumento na capacidade de
transporte do equipamento em aproximadamente 20,92%.

O grafico 4 ilustra esses dados.
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Gréfico 4: Dados de capacidade reais (atual X novo)
(Fonte: Empresa, 2019)

Devido a essas oscilagfes de capacidades no equipamento ao coletar as amostras,

como ja explicitado, percebeu-se que ha uma variagdo do aumento na porcentagem dos dados
teodricos confrontados com os reais.

Tal diferenca se refere ao percentual de 1,65% entre esses valores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das caracteristicas técnicas coletadas do elevador estudado, dados como
dimensGes, componentes, e algumas outras caracteristicas fisicas, estes puderam auxiliar no
conhecimento necessario do equipamento para dar prosseguimento aos demais objetivos.

Ao realizar esse inventario, a partir da organizacdo das informacgdes foi possivel
realizar os calculos das capacidades tedricas, bem como do comprimento de correia e da
quantidade de canecas instaladas, além disso, obteve-se a poténcia utilizada no equipamento
existente.

Por meio desses dados obtidos, pode-se confrontar com as amostras de vazfes do
elevador anterior, com isso, observa-se que conforme analise realizada, a eficacia da literatura
e equacdes utilizadas para a comprovacdo da vazao no equipamento existe.

Segundo dados das coletas reais fornecidas do elevador anterior e dados obtidos da
vazdo teorica, notou-se que houve uma variacdo de 209,88 ton/h para esses dados reais médios,
com 212,65 ton/h em seus valores de vaz0es tedricas calculadas. Isso se refere a uma diferenca
de 2,77 ton/h entre esses numeros. Devido ao contexto real e tedrico, observa-se que 0s nUmeros
sdo bem aproximados, desta forma, considera-se valores de coincidéncia ao estudo, devido a
alguns parametros externos ao equipamento.

Apos verificado as possibilidades para aumento de capacidade sem impactar em
grandes alterac@es fisicas ao sistema, de forma experimental, adotou-se 0 novo passo entre as
canecas, tal valor se refere de 190 para o elevador anterior, para 155 milimetros para o elevador
novo estudado.

Logo, com o novo passo definido, obteve-se um aumento em algumas caracteristicas,
ou seja, capacidade de transporte, nimero de canecas, e poténcia utilizada.

Para a vazdo, houve o aumento teérico de 212,65 ton/h do equipamento anterior, para
260,66 ton/h ao equipamento novo estudado. Tais nimeros se referem a um aumento de 22,57%
do equipamento, ou seja, 48,01 ton/h.

Observa-se que no fornecimento das amostras coletadas, houve oscilagbes em seus
nameros. Tais amostras de vazdes, tanto do equipamento anterior, quanto no novo estudado,
pode haver variag¢fes devido a alguns parametros do equipamento, tal como o ambiente onde
esta instalado o maquinario.

Ap0s alcancado estudo e realizado as alteragdes no equipamento com 0 NOVO passo,
realizaram-se novas coletas de vazdes e a partir destas, observou-se uma pequena variagao entre

os valores, ou seja, para o elevador anterior, a vazdo real média coletada foi de 209,88 ton/h e
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para o elevador atual estudado 253,8 ton/h. Isso se referiu a um aumento de 20,92%, ou seja,
um acrescimo na vazéo de aproximadamente 43,92 ton/h no equipamento.

Devido a essas alteracdes no passo, houve a necessidade do adicional de 95 canecas
ao conjunto, no qual para o elevador anterior era de 425 e, ap0s alteracdo no passo, passou a
utilizar 520 canecas.

Por fim, para a poténcia também houve um aumento em seu valor, ou seja, para o
estudo anterior era requerido 34,46 kKW, e ap0s as alteracdes no passo houve o acréscimo de
7,74 KW, ou seja, uma nova poténcia exigida de 42,2 kW.

Porém, ressalta-se que para o equipamento estudado, o motoredutor ja instalado neste
possui uma poténcia nominal de 45 kW. Entéo, para essa configuragdo de motoredutor, pode-
Se permanecer com este equipamento no conjunto, sem a necessidade de investir em um novo
maquinario, visto que sua faixa de poténcia atende a necessidade solicitada pelo aumento da
capacidade e poténcia encontrada.

A tabela 8, ilustra claramente as variagcGes nos numeros estudados.

Tabela 8: Resumo dos dados do equipamento.

Passo Vazdo teorica Vazao real Poténcia
Elevador Canecas
(mm) (ton/h) (ton/h) (kW)
Anterior 190 212,65 209,88 425 34,46
Atual (estudo) 155 260,66 253,89 520 42,20

(Fonte: Autor, 2019)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a preocupacéo de produtores rurais estarem em busca de economia e eficiéncia
em seus equipamentos, é realizado um estudo em uma empresa para melhorar a capacidade de
producdo a equipamentos transportadores.

Seguindo essa ideologia, para um dado transportador de canecas instalado in loco, com
suas caracteristicas fisicas, e com o objetivo de aumentar a capacidade de transporte no elevador
e de tal forma também em néo alterar significativamente seus componentes fisicos, observou-
se as possibilidades de mudancas e, entéo, definiu-se um novo passo entre as canecas.

Com isso, a partir dessas caracteristicas foi possivel calcular teoricamente a nova
vazdo do equipamento.

No presente estudo, utilizou-se como base de matéria prima a soja. Observa-se que
durante o estudo, obteve-se um aumento significativo de 20,92% na capacidade de transportar
o referido produto no equipamento.

Constatou-se que para essas vazdes houve uma variacdo em seus valores tedricos e
reais, isso devido a alguns fatores que influenciaram externamente.

Além disso, devido as alteracdes nos passos entre as canecas, houve a necessidade de
aumentar a quantidade de canecas no equipamento.

Nota-se que com o intuito do aumento do transporte de grdos e ndo alterar
significativamente seus componentes no elevador, observa-se que houve um acréscimo somente
na quantidade de canecas.

Para o motoredutor, por este atender com folga a demanda solicitada devido a nova
capacidade, ndo houve a necessidade de substituicdo deste.

Vale lembrar que para este estudo, utilizou-se matéria prima soja e, portanto, em caso
de estudo com outros tipos de cereais, deve ser analisado se estruturalmente este referido estudo

suporta uma viabilidade técnica ao qual se interessa.
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SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando a relevancia do tema e partindo da ideia de que este trabalho pode servir

de incentivo para a elaboracdo de novos projetos e trabalhos académicos, sdo oportunas as

seguintes sugestdes:

a)
b)
c)
d)

e)

Analise dos custos envolvidos devido as alteragdes realizadas;

Viabilidade técnica para outros tipos de cereais;

Anélise das oscilacdes nas vazdes tedricas e vazoes reais;

Dimensionamento do sistema, pé, corpo, e cabeca de acionamento configurando a
estrutura para suporte das cargas recebidas;

Verificacdo da influéncia da umidade na poténcia e no sistema do equipamento.
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