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RESUMO

Este trabalho esta relacionado a elaboragado de componentes para automacéao de uma
prensa de friccdo de 270 toneladas Mecanica Grafica (1958), buscando o objetivo de
facilitar o manuseio da maquina e padronizar a produ¢cdo. Com o passar dos anos as
prensas de fricgdo tornaram-se maquinarios obsoletos; contudo, devido ao seu porte
e a atual economia do pais, muitos proprietarios ndo conseguem substitui-las. Assim,
este projeto tem como propdsito promover a atualizagdo tecnoldgica deste tipo de
equipamento, a fim de facilitar sua operacdo e manuseio, aumentando
consequentemente a velocidade de produgao. A automacéao proposta visa aprimorar
a operagao/produtividade, mas também garantir a padronizagéo qualitativa das pecas
produzidas e também a saude dos colaboradores, evitando doengas ocupacionais
decorrentes de esforgos fisicos € movimentos repetitivos. Sobre a elaboragcédo dos
componentes para a automagido da prensa, foram integrados conhecimentos das
areas de mecanica, elétrica e pneumatica analisando e coletando dados de
operadores especializados, definindo assim uma estratégia que possibilitasse a
construcdo de um sistema eficiente, com todos os itens trabalhando de forma

harménica e segura.

Palavras-chaves: Construgdo. Automacao. Prensa. Mecéanica. Elétrica. Pneumatica.



ABSTRACT

This project focuses on the development and construction of components for the
automation of a 270-ton friction press (Mecéanica Grafica, 1958), aiming to improve
machine handling and increase production efficiency. Over the years, friction presses
have become obsolete; however, due to their large size and the current economic
situation, many owners cannot replace them. Therefore, this project seeks to
modernize this type of equipment by integrating mechanical, electrical, and pneumatic
systems to enhance operational ease, productivity, and production speed. The
proposed automation not only optimizes performance and ensures product quality but
also improves workplace safety and ergonomics, reducing the risk of occupational
diseases caused by repetitive and strenuous physical movements. The development
process involved data collection and analysis from experienced operators, enabling
the design of a functional and reliable system in which all components communicate

harmoniously and operate safely.

Keywords: Construction. Automation. Press. Mechanical. Electrical. Pneumatic.
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1- INTRODUGAO

A evolugao industrial durante os séculos tem sido marcada por constantes
inovacgbes tecnoldgicas, das primeiras prensas manuais a implementagdo dos
sistemas automatizados complexos. No contexto brasileiro, a industria enfrentou
diversos obstaculos desde o inicio do século XX, sendo a mecanizacao e a automacgao
tépicos fundamentais para aumentar a produtividade, padronizar a qualidade dos
produtos e reduzir o esforco humano. Entre os equipamentos que desempenharam
papel central na industrializagdo, destacam-se as prensas de friccdo, responsaveis

por moldar materiais metalicos com elevada precisao e forca de impacto.

A prensa de friccdo Mecanica Grafica de 270 toneladas, fabricada em 1958,
representa um marco histérico na industria nacional, oferecendo alta produtividade em
comparagao aos equipamentos contemporaneos de sua época. Entretanto, apesar de
sua robustez e relevancia, este tipo de maquinario permaneceu estatico
tecnologicamente, exigindo elevado esforgo fisico dos operadores e apresentando

limitacbes quanto a padronizacao e qualidade das pecas produzidas.

Diante desse cenario, surge a necessidade de modernizar o equipamento por
meio da automacéo, permitindo substituir o esforco manual do operador por sistemas
mecanicos e eletropneumaticos controlados, garantindo mais eficiéncia, seguranca e
padronizacao no processo produtivo. Este trabalho propde a construcido e a
implementacao de sistemas de automacgao para a prensa de friccdo, envolvendo o
dimensionamento e instalagcdo de pistdo pneumatico, valvulas eletropneumaticas,
reguladores de fluxo e instrumentos de acionamento seguros, integrados de maneira

que otimize o desempenho do maquinario € minimize riscos ocupacionais.

O presente estudo busca, portanto, apresentar o desenvolvimento, instalagao
e testes do sistema automatizado, destacando seus impactos na produtividade,
qualidade da producéao e as condi¢gdes de trabalho, bem como discutir o potencial de
aplicagdes futuras em outras prensas ou equipamentos similares. A proposta reforca
o conceito de automacédo como ferramenta de atualizagéo tecnoldgica de maquinas
histéricas, promovendo eficiéncia operacional, seguranga industrial e sustentabilidade

do processo produtivo.
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2- OBJETIVO

O presente trabalho de automacgao tem como objetivo facilitar a operagao de
maquina pelos colaboradores do setor industrial, tornando-a menos desgastante
fisicamente. Como a velocidade de reacdo e a forca aplicada variam a cada ciclo
quando dependem do esfor¢co humano, a automagao permite a padronizagao desses
parametros e substituicdo do esfor¢co manual. Desta forma, reduz-se o desgaste fisico

e aumenta-se a eficiéncia mecéanica do sistema.

Apos a operacdo padronizada, além de mais rapida a producao, também é
possivel aplicar maior qualidade as pegas produzidas e mais seguranga ao processo.
Por se tratar de um sistema simples, € implicado apenas um baixo investimento inicial
para a empresa, assim como os custos para manutencgéo e o periodo de ajuste no
setup da maquina. Como resultado, ha retornos qualitativos visiveis e rapido

reembolso, contribuindo para a fluidez da producéo.
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3 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

No século XX, o Brasil vinha de um forte abalo econédmico causado pela
proclamacdo da republica no seéculo anterior, iniciando-se, assim, uma forte
recuperagcao econémica, na qual os principais responsaveis seriam a agricultura e a
industria. No inicio deste século, ocorreu um feito extremamente relevante para a area
industrial, atingindo diretamente o Brasil: a Segunda Revolugdo Industrial, que deu
inicio a industria 2.0, marcada pela chegada da energia elétrica, pelas linhas de
produgao e pela produgcdo em massa. Apds a produgdo em massa instaurada, o
servigo bracal/manual ndo atendia o mercado, e as maquinas a vapor tornaram-se
obsoletas, dando inicio a criagdo do novo maquinario, movimentado e operado através
da energia elétrica. Um exemplo representativo desse maquinario € a prensa de

friccao.

As prensas foram criadas em meados de 1450, na Alemanha, utilizando blocos
de madeira e grande esfor¢o manual para estampar materiais da época. Com diversas
atualizacdes ao longo dos anos, em meados de 1950 foi produzida a primeira prensa
de friccdo, na qual a friccdo é utilizada para acelerar ou frear a massa de impacto,

enquanto o motor elétrico permanece operando a prensa em mesma velocidade.

Para operar este maquinario e permitir que o eixo com fricgao atinja o volante
esquerdo acelerando a massa ou o volante direito freando-a, foi criado um sistema de
alavancas baseado em principios mecanicos, que funciona de forma eficiente e leve
em pequenas prensas; entretanto, quanto melhor o potencial do maquinario, maior a
forga exigida pelas alavancas. Com o desenvolvimento da época, maquinas cada vez
maiores foram criadas, chegando, em 1958, a prensa de friccdo com forca de impacto
de 270 toneladas, produzida pela Mecanica Grafica, conforme ilustrado na figura 1.
Esse maquinario foi considerado revolucionario para a época, considerando que os
concorrentes criavam prensas com forga de impacto que variavam de 40 a 80

toneladas.



15

A prensa Mecanica Grafica de 270 toneladas era movimentada e operada pelo
mesmo principio de alavanca, exigindo enorme esforgo fisico, mas isso nao foi

considerado um problema naquele periodo.

Figura 01 — Prensa de friccdo Mecénica Grafica 1958

Fonte: Autoria propria, 2025

Com o passar dos anos chegou-se a década de 1970, marcada pela a Terceira
Revolucdo Industrial, ou industria 3.0, impulsionada pelos avangos tecnoldgicos da
época que transformaram processos analdgicos em digitais, introduzindo maquinas

programaveis nas industrias, futuramente denominadas robés.

No século XXI, mais precisamente em 2013, iniciou-se a Quarta Revolugao
Industrial, industria 4.0, caracterizada pelo avango tecnoldgico e pela automacgéao
industrial, visando a ampliacdo da producdo sem afetar a qualidade dos produtos.
Atualmente, caminha-se para a Quinta Revolugao Industrial, que integrara automacgao

e desenvolvimento tecnolégico com inteligéncia e forga humana.
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Considerando todo esse avango tecnoldgico industrial, a prensa de fricgao,
embora revolucionaria para a época de sua criagdo, nao acompanhou a atualizagao
das industrias. No entanto, muitos proprietarios mantiveram esse maquinario em
funcionamento até os dias atuais, exigindo grande esforgo fisico e movimentos

repetitivos dos operadores.

Com a proposta de automacao, pretende-se atualizar esse maquinario de forma
a melhorar a operagdo, aumentar a producdo, padronizar a qualidade das pecas e
proporcionar melhores condi¢cdes de trabalho aos colaboradores, reduzindo assim os

riscos das doengas ocupacionais.



17

4 - CONCEITO DE AUTOMAGAO

Atualmente, vive-se em uma era marcada pela globalizagdo e pela industria
4.0, na qual a automacéo, tanto industrial quanto residencial, tornou-se algo comum e
indispensavel. Nesse contexto, em concordancia com Luiz Carlos Reis (2022) a
énfase esta no desenvolvimento de novas tecnologias e construgdo de sistemas de
controle voltados a melhoria de processos cotidianos. O principal objetivo é aprimorar
a produtividade e reduzir o desgaste fisico, substituindo a intervengdo humana em

tarefas manuais por sistemas automatizados.

Como afirma Marcus Vinicius Rodrigues, é fundamental estar em constante

atualizacgédo, pois a tecnologia evolui e as mudangas ocorrem rapidamente:

“[...] passamos pela era da automagdo como um raio e,
sem pedir licenca, entramos na quarta fase da Revolugao
Industrial: a era da sustentabilidade [...]” (RODRIGUES,
2019).

O conceito de sustentabilidade esta diretamente relacionado a capacidade de
sustentar processos e sistemas com o passar do tempo, atendendo as necessidades
presentes sem impactar na possibilidade de as geracoes futuras satisfazerem suas

proprias demandas.

Qualquer forma de automacgao, quando bem aplicada, traz resultados positivos
a sociedade, pois facilita e torna menos arduas as tarefas do dia a dia. Segundo Bill

Gates,

“[...] a primeira regra de qualquer tecnologia utilizada nos
negocios é que a automacao empregada a uma operagao

eficiente, aumentara a eficiéncia [...]” (GATES, 2018).
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5 - NECESSIDADES DO FUNCIONAMENTO

O funcionamento ideal deste maquinario baseia-se na substituicdo do esforgo
humano pelo esforgo mecénico, reduzindo o desgaste fisico do operador e garantindo
o pleno desempenho da prensa de fricgdo. Essa substituicdo visa nado apenas
preservar a integridade do trabalhador, mas também melhorar a eficiéncia da
producdo e a qualidade de pecas fabricadas, assegurando maior padronizagédo e

precisdo durante o processo.

Para alcancar os resultados, foram desenvolvidos e incorporados sistemas
capazes de suprir as principais demandas do equipamento. A substituicdo do esforgo
humano foi viabilizada pela utilizacdo de um pistdo pneumatico, alimentado por uma
unidade de ar comprimido e operado por meio do sistema bimanual que aciona uma
eletrovalvula. Esse conjunto permite maior rapidez e precisdo nos movimentos,

resultando em ciclos mais curtos e, consequentemente, maior produtividade.

Além disso, a qualidade das pecas foi um ponto critico de melhoria.
Anteriormente, a forga aplicada variava conforme a fadiga e o vigor fisico do operador,
0 que comprometia a uniformidade dos resultados. Com a implementagcao da
automacao, foi adicionada uma valvula de fluxo ao avango do pistao, possibilitando o
ajuste preciso da forga aplicada de acordo com a pega a ser produzida. Dessa forma,
independentemente do operador, a pressdo exercida sera constante e controlada,

assegurando repetibilidade e exceléncia na produgao.

Essa adaptacdo proporciona um melhor ambiente de trabalho, mais
ergondmico e seguro, eliminando riscos de sobrecarga fisica e reduzindo o indice de
falhas humanas. Assim, a automacao da prensa de friccdo representa ndo apenas um
avango tecnoldgico, mas uma elevada melhoria nas condigdes operacionais e também

na qualidade final do produto.
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6 - OPERAGAO DA PRENSA

O principio de funcionamento da prensa de friccdo Mecanica Grafica de 270
toneladas baseia-se em um motor elétrico trifasico de 380V corrente alternada. Ao ser
acionado, o motor transmite movimento por meio de correias que giram uma polia
localizada na parte superior da maquina, essa polia estd acoplada ao carretel da
prensa, o qual é composto por dois volantes verticais que giram no mesmo sentido e
com a mesma velocidade, e por um terceiro volante posicionado horizontalmente entre
eles. Nesse volante horizontal encontra-se um eixo roscado que, em sua extremidade,
sustenta a massa de impacto denominada cabecote. Acoplado ao cabecgote esta o

martelo responsavel por golpear o molde, conferindo forma ao material prensado.

Todo esse sistema é sustentado por um chassi robusto, fabricado em ferro
fundido, conforme mostrado na Figura 2. Somando-se a estrutura e o conjunto de
volantes, a maquina atinge uma altura superior a 4000 mm (4 metros), o que

demonstra sua imponéncia e capacidade de operacao pesada.

Figura 02 — Prensa de friccao Mecénica Grafica 270 toneladas

Fonte: Autoria propria, 2025
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O movimento de subida e descida do cabecgote é controlado manualmente pelo
operador. No lado oposto a polia localiza-se o brago de movimentagao do carretel,
que esta conectado a alavanca de comando da prensa. Ao acionar a alavanca para
cima ou para baixo, o carretel se desloca lateralmente, movimentando-se para a
esquerda ou para a direita. Esse pequeno deslocamento faz com que o volante
horizontal encoste nos volantes verticais, transmitindo 0 movimento necessario para

que o cabecote suba ou desca.

Embora ambos os volantes verticais do carretel girem no mesmo sentido, o
contato dinamico entre o volante horizontal e o vertical da esquerda, quando a
alavanca é levantada, faz com que o cabecote se eleve. Entre o cabecote e o molde
ha um espacgo destinado ao posicionamento da matéria-prima. Apds o correto
posicionamento, ao abaixar a alavanca, o contato entre o volante horizontal e o vertical
da direita faz o cabegote descer com uma forgca de impacto de até 270 toneladas em

sua configuragdo maxima, garantindo conformacao precisa da peg¢a metalica.
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7 - PROJETO GRAFICO 3D

Antes de a prensa de fricgdo retornar a produgao, foi desenvolvido um projeto
grafico com modelagem tridimensional baseado em sua estrutura original, conforme
ilustrado na figura 3. O objetivo desse projeto foi criar um protétipo digital capaz de
identificar com precisao a totalidade de componentes do maquinario, suas respectivas
funcdes e o modo de operacédo do sistema em pleno funcionamento. Dessa forma,
tornou-se possivel compreender até que ponto a automacao interfere na dindmica da
prensa e quais resultados praticos essa modificagdo proporciona, tanto no

desempenho da maquina quanto na qualidade da produgao.

Figura 03 — Projeto grafico prensa de fricgao

Fonte: Autoria propria, 2025

Apés a elaboracdo do modelo tridimensional da prensa, procedeu-se com o
planejamento e construgédo do sistema de automacéo a ser implementado. Para essa
etapa, utilizou-se o software FluidSIM, no qual foram realizadas diversas simulacoes

até se determinar o método mais eficiente de aplicacdo. Dentro desse ambiente
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virtual, foram testados o substituto da forga humana — representado pelo pistao
pneumatico — e o sistema de segurancga destinado a protegao do operador, o conjunto
de botdes bimanual. Também foram analisados o comportamento e compatibilidade
dos demais componentes do circuito automatizado, assegurando um funcionamento
linear, sincronizado e confiavel, reduzindo consideravelmente o risco de erros durante

a implementacéao real do projeto.
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8 - SUBSTITUICAO DE FORGA

Para substituir a forca aplicada na alavanca pelo operador, foi implementado
um pistdo pneumatico de dupla acédo, equipado com um émbolo de 100 mm de
didmetro, capaz de gerar uma forga de aproximadamente 470 kgf sob uma pressao
de até 6 bar, fornecida por uma unidade compressora de ar Kaeser. O comprimento
maximo do émbolo é de 200 mm, medida ideal para o curto movimento existente entre

o carretel e o volante horizontal da prensa.

O posicionamento do pistdo foi definido no po¢go da maquina, de modo que
atendesse o angulo de 90°, garantindo o acionamento ideal. Contudo, o pistdo, nas
propor¢cdes ideais para atender a forga desejada, n&o alcangava o ponto onde
anteriormente se localizava a alavanca. Para resolver essa limitagcéo, foi necessario
projetar e construir uma base de fixacdo e uma protese de extensdo do émbolo,
conforme ilustrado na figura 4. Durante o desenvolvimento e a criacdo desses
componentes, foram aplicados conhecimentos praticos de solda e usinagem

industrial, reforcando o aprendizado técnico adquirido ao longo do projeto.

Figura 04 — Pistao pneumatico com base e protese no embolo

Fonte: Autoria prépria, 2025
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O acionamento do pistéo inicia-se pela unidade de ar Kaeser, que envia o ar
comprimido para o lubrifil, dispositivo responsavel pela regulacéo e lubrificagcdo do
sistema. O lubrifil recebe uma pressao maxima de cerca de 150 psi (equivalente a 10
bar) e a reduz para 6 bar, valor ideal que proporciona o funcionamento seguro do
conjunto pneumatico. Na saida do lubrifil, esta acoplada uma valvula solenoide 5/2
vias, acionada eletronicamente. Essa eletrovalvula tem a fungéo de direcionar o fluxo
de ar: quando o ar é enviado para a base do pistdo, ocorre o avanco do émbolo;

quando é enviado para o topo, ocorre o recuo.

Alinha de recuo esta conectada diretamente da eletrovalvula ao pistao por meio
de uma mangueira de Y2 polegada, enquanto a linha de avango utiliza o mesmo
didmetro, porém conta com uma valvula reguladora de fluxo, que permite ajustar a
velocidade e forga aplicada pelo cabecote sobre o molde da prensa, conforme

demonstrado na figura 5.

Figura 05 — Pistdo pneumatico instalado no pogo da prensa

Fonte: Autoria propria, 2025

Para o acionamento da eletrovalvula, foi instalado um pedal elétrico, alimentado
por uma fonte de energia de 127 V, tensdo compativel com o componente. Como o
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pedal € acionado com o pé do colaborador, e visando eliminar qualquer risco de
acidente envolvendo as maos do operador, foram incluidas duas botoeiras de pulso,
sistema bimanual, entre o circuito do pedal e a fonte de alimentacdo. Essas botoeiras
foram posicionadas em locais seguros e afastados da prensa, com distancia suficiente

entre si para impedir 0 acionamento simultdneo com uma unica mao.

Ambas as botoeiras estdo conectadas a um modulo programavel, este executa
papel de chave para liberar energia da fonte para a valvula, somente apds o
acionamento das duas. Dessa forma, o pedal somente entra em funcionamento
quando ambas as botoeiras sdo pressionadas simultaneamente, garantindo total
segurancga durante a operagao. Quando o pedal é acionado, ele libera corrente elétrica
para a valvula, cujo eletroimé atrai o piloto interno, permitindo a passagem do ar
comprimido para o avango do pistao e, consequentemente, a descida do cabecote da
prensa. Ao liberar o pedal, o eletroima repele o piloto a posicao inicial, redirecionando
0 ar comprimido para o recuo do pistdo, o que eleva novamente o cabecote e encerra

a producio de uma peca.
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9 - SAUDE E SEGURANCA

A principal motivacdo para desenvolvimento de uma automagao neste
maquinario, originou-se na questdo de saude dos colaboradores, ao evitar
movimentos repetitivos e pesados como neste caso, evita-se consequentemente
doengas ocupacionais, mantendo o rigor fisico dos colaboradores e resultando em

retornos diretos e indiretos para a empresa.

Porém com a automacgao da prensa Mecanica Grafica, cria-se lacunas onde
permite o funcionamento do maquinario fora do ciclo correto, por conta de distragdes
ou erros humanos. Afim de inibir essas falhas e preencher essas lacunas, junto ao

sistema pneumatico, foi implementado um sistema bimanual.

A composig¢ao do sistema bimanual é simples e funcional, sdo 2 botoeiras, 1
led, 3 resistores e 1 modulo programavel, que estdo acoplados entre a fonte de
energia e o pedal de acionamento da eletrovalvula. A fonte de energia alimenta o
modulo, que sé permite a passagem de energia ao pedal apos o acionamento mutuo
das 2 botoeiras, esse estagio € sinalizado com o acender do led, significando que o

pedal esta alimentado e pronto para guiar o pistao através da eletrovalvula.

Todo esse sistema € pensado para evitar sobrecarga ao colaborador e permitir
que ganhe praticidade com saude e seguranga, resultando em produtividade e
reconhecimento para a industria, sem os nocivos processos judiciais por acidente de

trabalho ou doengas ocupacionais.
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10 - QUALIDADE DA PRODUGAO

O toépico da qualidade foi o segundo principal fator que motivou a automagéao
deste maquinario, pois, se apds a automagao as pecas produzidas pela prensa nao
atingissem os parametros de qualidade estabelecidos, todo o projeto perderia sua
finalidade. Felizmente, o resultado obtido foi 0 oposto, comprovando que a automacgéao

trouxe ganhos significativos tanto em precisdo quanto em padronizagao.

Antes da automacgado, durante as produgdes realizadas manualmente, o
operador precisava aplicar uma forga consideravel na alavanca para garantir que as
pecas apresentassem boa conformacgao. No entanto, conforme a producao avancgava,
era perceptivel a diferenca entre as pecgas fabricadas. Apdés um curto periodo de
operagao, comecgaram a surgir pecas reprovadas devido as variagdes de impacto e

deformacéo.

Essa inconsisténcia era causada pelo fato de que o ser humano n&o consegue
reproduzir exatamente a mesma forgca em ciclos repetitivos. Pequenas variagoes
ocorrem naturalmente a cada acionamento, e essas diferencas se intensificam com a
fadiga do operador, decorrendo em uma dispersao significativa na qualidade
dimensional e estética das pecas. Com o passar do tempo, a quantidade de nao
conformidades aumentava, levando a reprovagdao de pecgas produzidas, como
demonstrado na figura 6.

Figura 06 — Pegas com variagao e reprovadas

Fonte: Autoria propria, 2025
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Apobs a construgao e instalagdo completa do sistema de automacgao, iniciou-se
a etapa de setup da maquina, na qual cada detalhe foi cuidadosamente ajustado,
definindo-se parametros especificos para o tipo de peca a ser produzido. Concluido o
setup, a prensa estava pronta para operar de forma totalmente automatizada,
produzindo pegas padronizadas e de alta repetibilidade, que superaram as

expectativas do controle de qualidade.

Com a definicdo e padronizacdo dos parametros operacionais, o sistema
automatizado — diferentemente da operagdo manual — é capaz de reproduzir
perfeitamente cada ciclo de prensagem, garantindo que todas as pecas sejam
idénticas e simétricas, conforme apresentado na figura 7. O resultado foi a aprovagao
total e continua dos lotes produzidos, demonstrando o sucesso da automacido em

eficiéncia produtiva e qualidade do produto final.

Figura 07 — Pecgas padronizadas e aprovadas

Fonte: Autoria propria, 2025
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11 - COMPONENTES, INSTALAGAO E CUSTO

Os materiais utilizados na automacao deste maquinario foram: pistdo de dupla
agao, lubrifil, valvula eletro solenoide, valvula de fluxo, duas botoeiras de pulso e pedal
de acionamento, além da unidade de ar comprimido Kaeser e das mangueiras e
conexdes pneumaticas. Esses elementos sdao de facil aquisicdo, podendo ser
encontrados em lojas fisicas ou plataformas digitais especializadas em automacao
industrial. Todos foram selecionados de forma a atender as exigéncias especificas

deste projeto, garantindo compatibilidade operacional e a segurancga.

E importante destacar que cada projeto de automagao possui particularidades
préprias, exigindo adaptagdes ou modificagdes especificas. No caso desta prensa, por
exemplo, foi necessaria a construgao de uma base de fixacao para o pistdo e de uma
protese de extensao do émbolo, itens desenvolvidos manualmente com os materiais
disponiveis na propria industria. Por se tratarem de componentes customizados e
exclusivos deste projeto, ndo foi possivel atribuir custos comerciais ou especificagdes

técnicas precisas a essas pecas.

A instalagdo e montagem dos componentes pode ser realizada por um ou mais
profissionais capacitados. ldealmente, a equipe responsavel deve incluir um
colaborador que compreenda integralmente o funcionamento da maquina e outro com
conhecimentos técnicos nas areas mecanica, elétrica e pneumatica (mecatrénica).
Caso um unico profissional possua dominio sobre todas essas areas, a automacéao
pode ser realizada individualmente, ja que a acomodacao fisica dos itens ndo requer

grande esforgo fisico e o sistema é de facil integragéo.

O custo total estimado para a execucdo deste projeto foi de R$ 1.502,50,

conforme demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Valores dos componentes utilizados

Componentes Valores
Pistao RS 749,90
Lubrifil RS 120,00
Eletrovélvula RS 81,90
Valvula de fluxo RS 21,20
Botoeiras RS 32,00
Pedal RS 105,00
Mangueiras RS 173,50
Conexdes RS 219,00

Total: RS 1.502,50

Fonte: Autoria prépria, 2025

E importante ressaltar que este valor — um mil, quinhentos e dois reais e
cinquenta centavos — ndo inclui a aquisicdo da unidade de ar comprimido, a
contratacdo de profissionais para instalagcdo, nem o custo de construgcao das pecas
especificas (base e protese do émbolo), pois todos esses recursos ja estavam
disponiveis na industria onde o projeto foi implementado. Além disso, tanto a matéria-
prima quanto as ferramentas necessarias a confecgédo das partes complementares ja

faziam parte do acervo técnico da empresa.

Observa-se, portanto, que caso este projeto seja patrocinado por uma empresa
especializada em automacao industrial ou executado em uma industria que possua
mais de uma prensa semelhante, o custo torna-se ainda mais viavel, considerando a
reducao do preco unitario dos componentes para aquisigao em larga escala. Ademais,
o investimento tende a ser recuperado em curto prazo, sendo que a automagao
proporciona melhora qualitativa nas pecas produzidas, maior produtividade e reducéao

de custos do processo.



12 - CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho evidenciou a magnitude da automacgao no
meio industrial e na modernizacdo de maquinario histérico, como a prensa de fric¢ao
Mecanica Grafica de 270 toneladas. A implementagdo da automacgao permitiu
substituir o esforco manual do operador por mecanismos pneumaticos e eletrénicos,
garantindo mais eficiéncia do maquinario, padronizagdo das pecgas e redugéo

significativa dos riscos ocupacionais.

Durante o projeto, foi possivel constatar que a automacgao proporciona
repetibilidade precisa em cada ciclo de producgao, eliminando variagdes de forga que
antes comprometiam a qualidade das pegas e geravam retrabalho. Além do mais, a
integracéao de elementos como pistdes pneumaticos, valvulas eletropneumaticas,
reguladores de fluxo e sistemas de acionamento seguros mostrou-se eficiente,
confiavel e de facil manutencéao, oferecendo um baixo custo de implementagao e
operagao, especialmente em relagdo aos ganhos obtidos em produtividade e

seguranca.

A aplicagao pratica deste sistema também destacou a flexibilidade da
automacao, permitindo ajustes finos conforme diferentes tipos de pecas e
necessidades de producédo, além de reforgar a importancia do conhecimento
multidisciplinar nas areas de mecanica, elétrica e pneumatica. Observou-se ainda
que melhorias futuras, como sistemas de posicionamento automatico de matéria-
prima e retirada das pecas produzidas, tém potencial de aumentar a produgao e

reduzir o tempo de ciclo, ampliando os beneficios para a industria.

Portanto, este estudo comprova que a atualizagao tecnologica de maquinas
tradicionais ndo apenas prorroga sua vida util, mas também resulta em ganhos
expressivos em qualidade e eficiéncia com seguranca, alinhando praticas industriais
histéricas as exigéncias da Industria 4.0. Assim, o trabalho serve como referéncia
para a modernizacao de outros equipamentos similares, evidenciando o valor da
automacao como ferramenta estratégica de produtividade e sustentabilidade

industrial.



13 - RECOMENDAGAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Além da automacéo ja implementada no sistema de acionamento da prensa de
friccdo Mecanica Grafica de 270 toneladas, com o objetivo de melhorar a producgéao,
seria interessante desenvolver um sistema adicional capaz de remover
automaticamente a pega produzida e alimentar o molde com a matéria-prima

necessaria para a proxima etapa.

Atualmente, o operador é responsavel por retirar a peca formada e posicionar
a nova carga de matéria-prima no molde. Com a automatizagdo desse processo,
haveria uma grande redugdo no tempo entre os ciclos de produgido, diminuindo
também, os riscos de acidentes e as perdas ocasionadas por falhas humanas. Essa
melhoria resultaria, consequentemente, em um aumento consideravel na eficiéncia e

na capacidade produtiva do equipamento.
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