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RESUMO

O trabalho de concluséo do curso ira apresentar o desenvolvimento e fabricagdo da maquina
brigueteira pneumaética, voltada para o reaproveitamento de materiais que podem ser
reutilizados, especifico a serragem e papeldo. Essa proposta surgiu devido a observacéo do
descarte incorreto desses materiais. A maquina foi projetada com sistema pneumatico vertical
acionado por um pistdo com capacidade de forca de aproximadamente 355 kgf, feita em aco
carbono 1020 garantindo resisténcia mecénica e estabilidade operacional. Para fazer os
briquetes sera usado uma mistura de 80% de p6 de serragem e 20% de papeldo, com agua
até cobrir os residuos, assim ajudando na compactacgéo do briquete fazendo uma producgéo
de 8 briquetes em 10 minutos. O projeto usa conceitos da mecéanica, automacao
sustentabilidade, ajudando ao meio ambiente e a substituicdo da lenha tradicional em
larereiras, industrias e pizzarias, reduzindo impactos ambientais.



ABSTRACT

This capstone project details the development and fabrication of a pneumatic
briquette-making machine designed to repurpose materials specifically sawdust and
cardboard that would otherwise be discarded. The project was initiated in response to
observations regarding the improper disposal of these materials. The machine
features a vertical pneumatic system driven by a piston capable of exerting
approximately 355 kgf of force; it is constructed from 1020 carbon steel to ensure
mechanical strength and operational stability. Briquettes are produced using a mixture
of 80% sawdust and 20% cardboard, with enough water added to submerge the waste
a step that facilitates compaction resulting in an output of eight briquettes every ten
minutes. By incorporating principles of mechanics, automation, and sustainability, the
project benefits the environment and offers an alternative to traditional firewood for
use in fireplaces, industrial settings, and pizzerias, thereby reducing environmental
impact.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente de residuos sélidos, acaba sendo um dos desafios sustentaveis
da atualidade. Com o aumento de atividades comerciais como serragem e caixa de
papeldao acabam sendo descartados de forma incorreta e em grande quantidade.
Sendo queimados ou deixados em lugares improprios.

Os briquetes surgem como alternativa de combustivel ecoldgico pra atuar nesse
cenario. Consiste em compactar esses residuos para formar blocos sdlidos,
chamados de briquetes. Esses blocos funcionam como biocombustivel, podendo ser
substituido pela lenha tradicional.

Este trabalho detalha a concepg¢édo, dimensionamento e a fabricagdo da prensa
briqueteira pneumética. A prensa utiliza ar comprimido para fazer as pressdes
controladas sobre a mistura hemogenia do p6é de serragem, papeldo e agua
tornandose um bloco. Feita através de pesquisas em apostilas mecanicas,
automacao, pneumatica e gestado industrial, criando uma solucédo sustentavel para
pequenos comércios e marcenarias.



2. JUSTIFICATIVA

Este projeto foi escolhido para criacdo de um mecanismo que conseguiria unir
sustentabilidade e matérias do curso. A serragem precisa de um descarte controlado
pois pode causar incéndios, e proliferacdo de fungos estocada no relento. O papelédo
por mais que seja reciclavel, acaba sendo muito desvalorizado no mercado, onde em
muitas situacfes acaba sendo descartado.

Sobe olhar académico, a construgdo dessa briqueteira usa e se relaciona com
conteudo do curso Técnico em Mecéanica da ETEC Machado de Assis. Usando
desenho técnico, resisténcia dos materiais, automacdo, soldagem, processo de
fabricagdo, Seguranga do Trabalho e Meio Ambiente, sdo aplicados no projeto
tornando-o operavel e funcional.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Projetar, dimensionar estruturalmente e fabricar de forma pratica uma maquina
briqueteira pneumatica de arquitetura vertical voltada & compactacdo automatizada de uma
mistura estruturada de serragem, papeldo e agua, assim gerando um biocombustivel
alternativo de alta densidade energética.

3.2 Objetivos especificos

- Desenvolver a estrutura mecéanica em aco carbono SAE 1020, pra poder suportar o uso

mecanico repetitivo da compactacao.

- Fazer os célculos para saber qual cilindro especifico serd necessario, e € compativel
com a pressao disponivel na rede pneumatica da escola.

- Estabelecer a propor¢éo pra mistura do briquete para ficar um bloco solido resistente e
com boa eficiéncia energética sem esfarelar.

- Executar as etapas de fabricagdo como, medicédo, cortes, furagdo, soldagem e pintura.

- Iniciar testes de producdo com cronometragem de unidades feitas em 10 minutos, e ver
a viabilidade de operacéo do projeto.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Sustentabilidade e reaproveitamento de biomassa

A biomassa pode ser amplamente caracterizada como qualquer material organico nao fossil
de origem vegetal ou animal que tem a capacidade intrinseca de ser transformado em energia
térmica, elétrica ou mecanica. Principios contemporaneos de ecologia industrial e
preservacdo ambiental indicam que residuos lignocelulésicos, como sobras de serrarias,
possuem cadeias complexas e densas de celulose, hemicelulose e lignina, que mantém um
alto valor calorifico interno estavel. Um dos principais desafios do uso da biomassa in natura
na forma de p6é ou serragem é a sua densidade a granel extremamente baixa. Essa
particularidade fisica aumenta significativamente os custos de transporte e causa uma grave
instabilidade termoquimica durante a queima direta, devido a dispersdo volatil e
descontrolada das particulas. O processo de briquetagem resolve esses problemas ao
diminuir significativamente os espacos vazios entre as particulas, produzindo um combustivel

padronizado, com densidade geométrica e queima controlada e duradoura.



4.2 Fundamentos da pneumatica industrial

A pneumatica funciona na captacdo, compressao, tratamento, armazenamento, e
distribuicdo do ar para realizar o trabalho mecanico. Sistemas automatizados com ar
comprimidos sao bons pela alta velocidade, seguranca e facil manutencéo comparada a
hidraulica. Os pistoes pneumaticos convertem a energia acumulada do ar comprimido em
forca.

5. METODOLOGIA

A metodologia aplicada no desenvolvimento desse trabalho de concluséo de curso,
estruturou-se de maneira firma em cinco etapas que foram executadas ao longo desse ano.
De iniciou foi feita uma pesquisa sobre sustentabilidade, artigos de engenharia mecénica e
normas da ABNT sobre compactagéo e pneumatica. Depois foi feito o levanto dos célculos,
através de apostilas como a da Protec, e através dos professores Nelson e professor Janio.
Terceiro passo ja com os calculos foi dimensionar e fazer os primeiros rascunhos de como
seria a maquina, de acordo com os calculos, e as normas da ABNT. Quarto passo foi
construir a maquina, ja com todos os célculos, e desenhos técnicos, assim construindo o
protétipo da prensa briqueteira pneuméatica na ETEC. Por fim foi feito a quinta etapa, fazendo

os testes de funcionamento e produgéo.
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E MEMORIAL DE CALCULO

6.1 Descricdo técnica do equipamento

A prensa foi feita sob um tubo quadrado na vertical, para aproveitar a acdo da
gravidade. A fixacdo do cilindro € em uma base soldada no tubo, que esta, soldado
em uma base maior de chapa tipo U, cilindro pneumatico é preso por parafusos
sextavados m10, melhorando a manutencao do cilindro. Especificacoes dimensionais

maximas e operacionas conta na tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Especificagfes dimensionais maximas e operacionais
Parédmetro construtivo / técnico Dimenséo / Especificacdo nominal

Altura total estrutural 850 mm

Dimensdo maxima da base

. 300 mm x 500 mm
(largura x comprimento)

Diametro interno do cilindro pneumatico 3 polegadas (76,2 mm)
Curso (til operacional do pistédo 150 mm
Forca tedrica de compactacdo gerada  ~352 kgf a 355 kgf

Fluido de trabalho adotado Ar comprimido comum filtrado
Material estrutural do chassi Aco carbono SAE 1020/ ASTM A36

6.2 Dimensionamento e memorial de céalculo

Para a realizacdo da prensa briqueteira, foram feitos os célculos para saber a pressao
necessaria para compactar a mistura de serragem, papelédo e agua. Também foi feito
calculos para saber a espessura e tamanho da base necessaria para suportar a forca
do cilindro pneumatico, calculo da flexdo de solda, célculo do material a prensar e

dimensionamento do cilindro e célculos da presséo disponivel.



6.3 CALCULOS MATERIAL A PRENSAR E
DIMENSIONAMENTO DO CILINDRO

1. MATERIAL A PRENSAR
Pressao necessaria para pressionar o material:
F 18 kgf/cm?
P=—
A
® tubo (arma)
Pressao necessérla
8 kgf/cm? 45,6 cm?
®3"=762cm
ke 102000
Rl Area = 45,6 cm?
Forca necessaria =P . A
Fnec = 8. 45,6 | Fnec = 364,6 ~ 365 kgf

2. DIMENSIONAMENTO DO CILINDRO

= F Presséo do cilindro: Forca necesséria:
A 6 kgf/cm? 365 kgf
) _ 365 A= T-D
6 kgf/cm > 4
cog = Si4.D*
: 4

4o 365
6 |A=608cm? 60,8.4= 314 .D?

243,33 = 3,14 . D?

2. 243,33
3,14
D? = 77,49
D = 8,80 cm D = 8,80 cm
D = 88,0 mm D = 88,0 mm
D = 3,46" D = 3,46"
Legenda:
P = pressao (kgf/cm?) F = forca (kgf) A = 4rea (cm?)

D = diametro (cm / mm /")

6.4 CALCULOS PRESSAO DISPONIVEL E CALCULO DO
DIAMETRO (D)




@ Pressao disponivel na rede

F
P== 1)

Dados: P = 6,0 Kgf/cm?
Forca necessaria: F' = 352 Kgf

Substituindo na equacdo (1):

352
6,0 = 7
Isolando A (érea):
2
A = 2,50 » | A = 58,66 cm?

Célculo do diametro (D)

7 - D?
: @)

Area do circulo: A =

Substituindo A = 58,66 cm? na equagdo (2):

7 - D?

58,66 = —

6-4 234,64
Isolando D*: D? = & = P8 = T4,02
7 3,14

Calculando D: D = /74,72 = 8,64dcm | D = 8,64 cm

— Cilindro 3 1/2"

6.5 CALCULO DADOS DA PRENSAGEM

12



@ Dados do Frensagem

Frensas aéuslomwas
Ewamnfas no mercado tem a fyr;a de 80 Kzf/cmz

para e{efua/t a prensagem.
= F 352 Kg/
(%‘Kgf )

10,18
&
2

A= m.D

s a—

4

b

i i
h
N 15 A,rea ¢ 3"
- K2
<> ¢7,5c~m
\/ + \—) Solda
Flexao
Wi =bxh : —?fi

6

6.6 CALCULOS DAS ALTURA E ESPESSURA DA BASE
SUPERIO

13
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Onde:

WF = Momento de resisténcia da se¢cao (mm?)
b = Base da se¢iao (mm)

h = Altura da base superior (mm)

F = Forga aplicada (N)

14

(VALOR DA FORCA)
\Z
2
355 — 100 % h
6

6 % 352 = 100h?

6.352 = 100h?
6.352

R = ———
100

_ [6.352

"= 00

i | 2N
100
h=+21,12

=
12
£
o
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6.7 Planejamento financeiro

Com o intuito de controlar os custos, planejar e tornar viavel a implementacdo da
maquina briqueteira mecanica, foi elaborado um plano orcamentério minucioso que
lista os principais materiais estruturais, componentes mecanicos comerciais e
insumos metallrgicos necessarios para a sua fabricacdo. A Tabela 2 foi elaborada
como uma planilha de custos estruturada, com campos em branco para que 0 USUArio
possa preencher os custos unitérios e totais conforme as cotagfes de mercado mais
recentes.

6.8 Itens usados para ligar a maquina

P Para conectar a maquina, usaremos um cilindro pneumético de dupla agdo com
didmetro de 38,1 mm e comprimento de 150 mm, com duplo amortecimento; uma valvula de
controle direcional de 5 vias e 2 posi¢des, acionada por alavanca com trava; e uma unidade
de conservacdo composta por um filtro purificador de ar, um regulador de pressdo e um

lubrificador, todos alimentados por um compressor elétrico MAM-10/50LBR de 50 litros e 2,5

hp.

6.9 preco medio do briquete

O preco médio de briquetes varia entre R$20 e R$30 por saco de 5 a 10 kg para uso
doméstico, enquanto para compra em tonelada, os valores ficam em torno de R$600 por
tonelada para briquetes de eucalipto, sendo ecolégicos e de alta eficiéncia energética

6.10 Dimensionamento e especificacao do sistema de ar
comprimido

Para que o sistema pneumatico funcionasse de maneira eficiente e mantivesse uma
pressdo de trabalho estavel de 6 kgf/cm? (~87 psi), foi necessario dimensionar o
compressor de ar comprimido. O cilindro pneumatico empregado (com diametro
interno de 3" e curso de 150 mm) utiliza aproximadamente 0,88 litros de ar comprimido
em cada ciclo completo de avanco. Considerando que a operacédo prevista é de um
briquete por minuto, a maquina utiliza ar de maneira constante, porém em baixa
demanda. Isso possibilita a utilizagcdo de um compressor de pistdo de médio porte,
acompanhado de um reservatorio acumulador. Assim, decidiu-se que seria
necessario um equipamento que atendesse as especificagbes técnicas minimas
listadas na Tabela 1.
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Parametro técnico

Configuracao
adotada

Justificativa / Funcao no projeto

Pressdao Maxima

100 a 140 PSI (7 a
9,6 bar)

Garanta a margem necessaria acima da
presséo de trabalho (87 PSI) para a atuagao
correta do pressostato de controle.

Vazdao teodrica

Assegura o rapido enchimento do reservatorio

(deslocamento) 19 F_)CM (pes de ar entre os ciclos de prensagem da maquina.
cubicos por
minuto)
Volume do 50 litros L :
reservatério ACL_JmuIa o volume de ar necessario p?ra suprir
(tanque) o0 pico de demanda no avango do pistéo,
impedindo quedas bruscas de pressédo na rede
industrial.
Poténcia do motor . . n .
2 HP Poténcia nominal padréo para garantir a
(cavalosvapor) eficiéncia

6.11 Estimativa de custos e viabilidade econdmica

Para a analise de viabilidade do projeto e posterior execucdo fisica da maquina

briqueteira, realizou-se o levantamento dos componentes estruturais, pneumaticos e

consumiveis necessarios para a montagem. Adicionalmente, computou-se o valor associado

a contratacao de servicos de terceiros para operacoes especificas que demandam maquinario

fabril externo.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a planilha orcamentaria estruturada para o controle de custos
do projeto, apresentando os itens cujos valores de mercado devem ser cotados, além do valor
fixado para a méo de obra terceirizada. A Tabela 5 apresenta a soma dos custos do projeto

e mao de obra.

Tabela 3 — Planilha orcamentéria e estimativa de custos do projeto

ITEM VALOR UNITARIO QUANTIDADE TOTAL
Chapa de aco SAE
1020 R$ 50,00 1 R$ 50,00
Cilindro pneumético R$ 250,00 1 R$ 250,00
Eletrodo E6013 R$ 30,00 1 R$ 30,00
Parafuso sextavado
M10 R$ 1,00 6 R$ 6,00
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MAO DE OBRA

VALOR SERVICO

Montagem do projeto

R$ 150,00

Corte a laser do suporte para o cilindro R$ 180,00

7. PROCESSO DE FABRICACAO

Arruela lisa M10 R$ 0,75 8 R$ 6,00
Disco de corte R$ 12,00 4 R$ 48,00
Disco flap R$ 6,50 1 R$ 6,50

. R$ 2 R$
Tinta spray 18,75 37,50

Tabela 4 — Planilha orcamentéria das maos de obra do projeto

A fabricag&o e a préatica da maquina briqueteira mecanica foram realizadas de acordo com

uma série rigorosa de operacdes mecanicas, tipicas da industria, para garantir o perfeito

paralelismo entre as faces da estrutura, a concentricidade axial do pistéo e a total seguranca

no funcionamento do conjunto montado.

7.1 Corte dos materiais

O primeiro processo foi fazer as marcacfes dimensionais para os cortes das pecas

na chapa de agco SAE 1020, onde foram realizados com discos de corte, na

esmerilhadeiras angulares de alta rotacao.
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7.2 Furacao das pecas

Apos a finalizacao de todos os cortes, foi feita a marcacao para o processo de furagao

1

das pecas, as medias foram feitas

com réguas e ~esquadros. foi

usado lapis b2 e giz branco para

fazer as marcacgoes. Os

furos foram feitos com uma furadeira
de bancada usando uma broca
ml0 para a | passagem do
parafuso sextavado m10

utilizado para | fixacdo do cilindro.
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7.3
Processo

soldagem

A unido das pecas da prensa foi feitas a base de solda SMAW, para comecar o
processo de soldagem foram feitas as medi¢ces onde cada componente ficaria, apés
isso foi feito o Ponti amento com eletrodo revestido AWS E6013, terminado o

Ponti amento comecou o processo de soldagem final, feita com eletrodo AWS E6013.

Para a soldagem utilizou-se uma corrente de 85 amperes.



20

7.4 Pintura e acabamento

Apos terminar a soldagem iniciou-se o processo de pintura e acabamento. Foi
utilizado disco flap em uma esmerilhadeira para tirar rebarbas e respingos de solda
nas pecas. Depois fizemos um lixamento com as lixas 120, 220 e 400 para
acabamento. Utilizou-se aguarras para descontaminacdo das pecas, assim em
seguida com a prensa seca, foi passado uma demao de primer para maior
durabilidade da tinta. A peca inteira foi pintada de preto (exceto cilindro), depois foi
utilizado verde maquina nas maos francesas, suporte do cilindro pneumatico, cilindro
copo e suporte do cilindro copo. Por fim foi passado uma deméo de verniz em todo

projeto para maior duragao e qualidade da pintura.
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8. PLANO DE MANUTENCAO

Um plano de manutencéo para uma brigqueteira deve combinar
inspec¢des preventivas, lubrificacédo, limpeza e substituicdo programada
de componentes. Abaixo esta um exemplo que pode ser adaptado ao
modelo da sua maquina.

Plano de Manutencao Preventiva para Briqueteira Manutencgéo Diaria
Antes do inicio da operacgao:

Verificar nivel de 6leo hidraulico. Inspecionar vazamentos de 6leo.
Conferir presséo do sistema hidraulico. Verificar temperatura do motor e
da unidade hidraulica. Inspecionar cabos elétricos e conexdes. Limpar
residuos de serragem, po ou biomassa acumulados. Verificar
funcionamento dos botdes de emergéncia.

ApOs a operacéao:

Limpar toda a maquina. Registrar horas trabalhadas. Registrar qualquer
anormalidade observada. Manutencdo Semanal Lubrificar mancais e

21
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rolamentos conforme especificacdo do fabricante. Verificar aperto de
parafusos e porcas. Inspecionar correias (se houver). Verificar
alinhamento dos componentes moveis. Conferir filtros de ar do painel
elétrico. Testar sensores e chaves fim de curso. Manutencdo Mensal
Inspecionar cilindro hidraulico. Verificar desgaste do pistao
compactador. Limpar reservatorio hidraulico externamente. Conferir
acoplamentos do motor. Verificar desgaste da matriz de briquetagem.
Medir corrente elétrica dos motores. Verificar estado dos contatos
elétricos. Manutencédo Trimestral Trocar filtro hidraulico. Coletar amostra
do d6leo hidraulico para analise (quando aplicavel). Verificar alinhamento
do conjunto hidraulico. Inspecionar bombas hidraulicas. Verificar folgas
mecanicas. Revisar sistema de refrigeracédo da unidade hidraulica.
Manutencdo Semestral Trocar Oleo hidraulico (ou conforme analise e
recomendacao do fabricante). Revisar motor elétrico. Inspecionar
rolamentos. Revisar valvulas hidraulicas. Calibrar sensores e
instrumentos. Revisar quadro elétrico completo. Manutencao Anual
Desmontagem parcial para inspecao geral. Substituicdo preventiva de
vedacOes hidraulicas. Revisdo completa da bomba hidraulica. Inspecéo
da matriz e substituicdo, se necessario. Revisao estrutural do chassi.
Pintura de pontos com corrosao. Atualizacdo dos registros de
manutencao. Plano de Lubrificacdo Componente Frequéncia
Lubrificante Rolamentos Semanal Graxa EP2 Mancais Semanal Graxa
EP2 Guias do pistdo Quinzenal Graxa recomendada pelo fabricante
Correntes (se houver) Quinzenal Oleo para correntes Acoplamentos
Mensal Conforme fabricante Itens de Inspecéo Item Verificacdo Pressao
hidraulica Dentro da especificacdo Temperatura do 6leo Normal
Vazamentos Ausentes Vibracdo Normal Ruidos Normais Compactacéo
do briquete Uniforme Consumo de energia Dentro do esperado Estado
da matriz Sem desgaste excessivo Estado do pistdo Sem trincas ou
deformacdes Indicadores de Desempenho (KPIs) Disponibilidade da
maquina (%) Horas entre falhas (MTBF) Tempo médio para reparo
(MTTR) Consumo de 6leo hidraulico Producéo de briquetes (kg/h)
Consumo de energia (kWh/t de briquete) NUmero de paradas nao
programadas Registro de Manutencdo Data Horimetro Servico
Executado Responsavel Observactes

Esse plano é adequado para briqueteiras hidraulicas utilizadas na
compactacao de serragem, maravalha, casca de arroz e outros residuos
de biomassa. Para maior confiabilidade, é recomendavel ajustar as
frequéncias de manutencao conforme as horas de operacao (por
exemplo, a cada 250, 500 e 1.000 horas) e seguir as recomendacdes do
fabricante do equipamento.
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briqueteira pneumatica

Para uma briqueteira pneumatica, o foco da manutencdo muda em
relacdo as hidraulicas. Os principais componentes criticos sao o sistema
de ar comprimido, cilindros pneumaticos, valvulas, filtros, reguladores e
lubrificadores (conjunto FRL), além da matriz e do pistdo de
compactacao.

Plano de Manutencéo Preventiva — Brigueteira Pneumatica Manutencéo
Diéaria (8 horas) Item Atividade Sistema de ar Verificar presséo de
trabalho. Filtro de ar Drenar 4gua condensada. Vazamentos Inspecionar
mangueiras, conexdes e engates rapidos. Cilindros pneumaticos
Verificar funcionamento e ruidos anormais. Matriz Limpar residuos de
biomassa. Pistao Verificar desgaste superficial. Seguranca Testar bot&o
de emergéncia e protecdes. Limpeza Remover po e serragem da
maquina. Manutencdo Semanal Item Atividade FRL (Filtro, Regulador e
Lubrificador) Verificar nivel do oOleo lubrificante. Lubrificador Completar
0leo pneumatico quando necessario. Regulador Conferir regulagem da
pressao. Mangueiras Inspecionar rachaduras e desgaste. Conexdes
Reapertar conexdes com vazamentos. Estrutura Conferir parafusos e
fixagOes. Sensores Testar sensores e fim de curso. Manutencao Mensal
Item Atividade Filtro de ar Limpar ou substituir elemento filtrante.
Valvulas pneumaticas Verificar funcionamento e tempo de resposta.
Cilindros Inspecionar hastes e vedactes. Compressor Conferir presséao,
vazamentos e ruidos. Painel elétrico Verificar bornes e limpeza. Matriz
Medir desgaste. Manutencéo Trimestral ltem Atividade FRL Revisao
completa. Cilindros pneumaticos Inspecionar vedacgdes internas.
Valvulas solenoides Limpeza e testes. Mangueiras Substituir as
ressecadas. Sensores Calibrac&o e testes. Pistdo compactador Medir
desgaste e alinhamento. Manutencao Semestral Item Atividade
Compressor de ar Troca de 6leo (quando aplicavel). Filtros do
compressor Substituir. Secador de ar Revisar funcionamento. Sistema
pneumatico Teste geral de estanqueidade. Rolamentos Inspecionar e
lubrificar conforme necessidade. Painel elétrico Limpeza interna e
reaperto geral. Manutencao Anual Item Atividade Cilindros pneumaticos
Revisdo completa e troca de vedacdes. Valvulas pneumaticas Revisao
geral. Compressor Manutencéo preventiva completa. Matriz
Recuperacéo ou substituicdo. Pistdo Inspecao dimensional. Estrutura
Inspecéo de soldas e pintura. Lubrificacdo Componente Frequéncia
Lubrificante Lubrificador pneumatico Verificacdo semanal Oleo
pneumatico ISO VG 32 Rolamentos Mensal Graxa EP2 Guias
mecanicas Mensal Graxa de litio Checklist Diario
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[0 Presséao do ar dentro da especificacéo.
[0 Compressor funcionando normalmente.
[0 Drenagem do filtro realizada.

[ Sem vazamentos de ar.

[1 Cilindros operando suavemente.

[0 Valvulas funcionando corretamente.

[1 Matriz limpa.

[0 Maquina limpa.

[] Botdo de emergéncia testado.

[0 Producéo dentro do padréo.

Principais Falhas e A¢cbes Corretivas Sintoma Possivel causa Agcéao
Baixa compactacao Pressao de ar insuficiente Ajustar regulador e
verificar compressor Movimento lento do cilindro Vazamento ou filtro
obstruido Eliminar vazamentos e limpar filtro Cilindro nao retorna Valvula
solendide defeituosa Revisar ou substituir valvula Consumo elevado de
ar Mangueira ou conexao com vazamento Reparar ou substituir
componentes Briquetes quebrando Matriz desgastada ou umidade
inadequada da biomassa Revisar matriz e controlar a umidade
Observacéao importante

As briqueteiras pneuméticas sdo mais sensiveis a qualidade do ar
comprimido. Recomenda-se manter:

Pressao de trabalho conforme o projeto (geralmente entre 6 e 8 bar,

salvo especificagao do fabricante). Ar limpo e seco, utilizando filtro e,
guando necessario, secador de ar. Drenagem diaria do condensado

para evitar corrosao e falhas em valvulas e cilindros.

Se a briqueteira operar em regime continuo (24 horas por dia), €
recomendavel programar a manutencao preventiva também por horas
de operacéo (por exemplo, inspec¢des a cada 250, 500 e 1.000 horas),
em vez de apenas por calendario.

me de agora uma folha de processo de trabalho
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Uma Folha de Processo de Trabalho (FPT) é um documento operacional
qgue padroniza a execucao de uma atividade. Abaixo estd um modelo
voltado para a operacao de uma briqueteira pneumatica.

FOLHA DE PROCESSO DE TRABALHO (FPT)

Processo: Operacao de Briqueteira Pneumatica Setor: Producao
Responséavel: Operador de Producéo Data: // Revisao: 01

Objetivo

Produzir briquetes de forma segura, padronizada e com qualidade,
garantindo a integridade do equipamento e a seguranca do operador.

Equipamentos Necessarios Briqueteira pneuméatica Compressor de ar
Sistema FRL (Filtro, Regulador e Lubrificador) Alimentador de biomassa
Caixa coletora de briquetes EPIs Obrigatérios Oculos de seguranca
Protetor auricular Luvas de seguranca Botina de seguranca Mascara
contra poeira (quando necessario) Matéria-Prima Serragem ou
biomassa seca Umidade recomendada: 8% a 12% Material livre de
pedras, metais e outros contaminantes Procedimento Operacional

1. Inspecao Inicial
[ Verificar limpeza da maquina.
[0 Verificar pressdo do compressor.
[0 Drenar agua do filtro de ar.
[ Verificar nivel do lubrificador pneumatico.
[0 Conferir auséncia de vazamentos.

[1 Verificar funcionamento do botao de emergéncia.

2. Preparacéo Ligar o compressor de ar. Aguardar atingir a pressao
de trabalho. Ajustar o regulador de presséo conforme
especificacdo. Ligar a briqueteira. Alimentar a biomassa
gradualmente.

3. Operacao Manter alimentagao constante. Observar o formato dos
briquetes. Verificar ruidos ou vibracdes anormais. Monitorar a
pressao de trabalho. N&o colocar as maos na area de
compactacao.

4. Controle de Qualidade
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Verificar:

[0 Briquete integro.

[0 Compactacéo uniforme.

[ Sem rachaduras excessivas.

[0 Dimens0des dentro do padrao.

5. Parada da Maquina Interromper a alimentacdo da biomassa.
Aguardar o término do ciclo. Desligar a briqueteira. Fechar o
fornecimento de ar comprimido. Despressurizar o sistema
pneumatico. Limpar o equipamento. Critérios de Aceitacéo
Briquete compacto. Sem quebras durante o manuseio. Dimensdes
padronizadas. Producao continua. Ndo Conformidades

Em caso de:

Fuga de ar. Cilindro pneumatico com defeito. Briquete alterado. Ruido
atipico. Defeito elétrico.

Atitude:

Desligar o equipamento imediatamente. Entrar em contato com o
encarregado da manutencao. Documentar o incidente. Cuidados de
Seguranca: nunca retirar as protecdes da maquina. Evitar a execugao
de manutencdo com o sistema pressurizado. Empregar todos os EPISs.
Manter a area em ordem e higienizada. Antes de realizar qualquer
atividade de manutencéao, € necessario seguir o procedimento de
bloqueio e etiqguetagem (LOTO). Registro de Producdo Horario
Quantidade Produzida Operador Observacoes

Responsavel pela Operacéo:

Supervisor:

Data: //
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés concluir a montagem do projeto e o dimensionamento de sistema pneumatico
com acionamento manual e reguladores de fluxo, comecou-se o0s testes
experimentais praticos com a utilizagdo dos residuos solidos coletados. Para
padronizacdo dos testes de queimas, determinou-se uma propor¢ao volumétrica para
a formulacdo da matéria-prima:

1- 80% po6 de serragem: proveniente dos processos de lixamento e acabamento
em marcenarias locais.

2- 20% de papelao picado: picotados em pequenos pedacos para facilitar na
mistura.

3- Agua para o processo: utilizar &gua ate cobrir completamente a mistura.

O papeldo ira agir como liga, e a imerséao na agua ira hidratar o papelédo e ajudando
ele a se dissolver formando uma liga. Quando for submetido a pressdo de 355 kgf,
essa liga se envolve com o p6 de serragem. A 4gua em excesso sai pelos furos do
cilindro copo, assim quando a for¢a for exercida a agua sera expelida.

Resultados produtivos com uso de cronometro foi: de 8 briquetes em 10minutos, um
bom numero, pois em 30min faz 24 briquetes, onde ir4 dar 10kg de briquetes que
podem ser vendidos a 100R$. Os briquetes prontos apresentaram boa estrutura e
performance energética de queima, consolidando como blocos combustiveis rigidos,
duraveis e queimaveis

10. FOLHA DE PROCESSO DE FABRICACAO
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PROCESSO DE FABRICACAO

DA PRENSA BRIQUETEIRA PNEUMATICA

OPERACAO

DESCRIGCAO DO PROCESSO

DESENHO / ILUSTRACAO

EQUIPAMENTOS

01

Medir, tragar e marcar na chapa
150 x 300 mm.

Furar (se necessario).

Dobrar e soldar para confeccionar
5 mdos francesas com dimensdes
50 x 80 mm e angulo de 45°.

80
,‘\45"
L 50

Esmerilhadeira, trena,
esquadro, riscador,
furadeira, serra de corte,
solda MIG.

02

.

Medir e tragar o cilindro de 3”
(D ext. 88,90 mm, esp. 3 mm).
Realizar corte longitudinal.
Medir, tragar e furar as posi¢oes
de fixagdo.

Soldar as fixagoes.

Trena, riscador, serra fita,
esmerilhadeira, furadeira,
maquina de solda MIG.

03

Medir e tragar o cilindro de 3,5”
(D ext. 101,60 mm, esp. 3 mm).
Realizar corte em 5 partes

de 40 x 30 mm.

Medir, tragar e furar (se necessario).

Trena, riscador, serra fita,
esmerilhadeira, furadeira.

04

Medir, tragar e marcar na base

(chapa U 500 x 200 x 25 mm, esp. 3 mm)

as posicoes dos componentes.
Medir, tragar e furar (se necessario).
Soldar os seguintes componentes:
tubo quadrado (800 x 80 mm),
cilindro bipartido (op. 02) e
elementos do cilindro 3,5 (op. 03).

Trena, esquadro, riscador,
pungdo, furadeira,
méquina de solda MIG,
esmerilhadeira.

05

Medir, tragar e marcar duas chapas
conforme dimensdes indicadas.
Furar conforme especificagoes

dos desenhos (@ 30 mm e @ 8 mm).
Realizar os cortes indicados

na Chapa 2.

Trena, esquadro, riscador,
pungdo, furadeira de
bancada, serra de corte,

esmerilhadeira, paquimetro.

06

Medir, tragar e marcar as posicoes
das chapas (op. 05) no tubo
quadrado (800 x 80 mm).

Furar (se necessrio).

Soldar as chapas no tubo quadrado.

Trena, esquadro, riscador,
furadeira, maquina de
solda MIG, esmerilhadeira.

07

Realizar lixamento geral.
Aplicar pintura:
- Estrutura: tinta esmalte
sintética preta (2 demios).
- Componentes méveis: tinta
esmalte sintética verde (2 demaos).
Aplicar verniz de protegdo.

Lixadeira, pistola de pintura,
compressor.

08

Medir, tragar e marcar as posicoes
de fixagdo do cilindro pneumdtico
nas chapas de suporte.

Furar (se necessario).

Instalar o cilindro pneumitico

e fixar a base prensadora.

Trena, chave fixa, parafusos,
furadeira, ferramentas
manuais.

OBSERVACAOQ: Todas as operacdes devem seguir as normas de seguranca e utilizar os EPIs adequados.

11. DESENHOS



1 - VISTA SUPERIOR

R 1,5

RAIO (R): 1,5 POL

DIAMETRO (@): 3,0 POL (76,20 mm)
ALTURA (H): 180 mm

MATERIAL: ACO CARBONO (EXEMPLO)
ACABAMENTO: SEM ACABAMENTO
UNIDADE: mm [POLEGADAS]

CILINDRO

RAIO: 1,5 POL
ALTURA: 180 mm

2 - VISTA FRONTAL

T | T rem————-
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@ (<]
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3 - VISTA LATERAL DIREITA

OBSERVAGOES:

- MEDIDAS EM MILIMETROS (mm)
- TOLERANCIA GERAL: £0,5 mm
- ARESTAS VIVAS QUEBRADAS

11.1 DESENHO TUBO QUADRADO

29
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1 - VISTA SUPERIOR

80

p—=—

o
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3

SECAO: QUADRADA
LADO (A): 80 mm
LADO (B): 80 mm
ALTURA (H): 800 mm
ESPESSURA (E): 3 mm
MATERIAL: ACO CARBONO (EXEMPLO)
ACABAMENTO: SEM ACABAMENTO

TUBO QUADRADO

DIMENSOES: 80 mm X 80 mm
ALTURA: 800 mm
ESPESSURA: 3 mm

2 - VISTA FRONTAL 3 - VISTA LATERAL DIREITA

800

== B T F———— T <

AY4

800

OBSERVAGOES:

- MEDIDAS EM MILIMETROS (mm)
- TOLERANCIA GERAL: 0,5 mm
- CORTES A 90°




DESENHO

11.2

CHAPA U
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1- VISTA FRONTAL

CHAPA U

ESPESSURA: 3 mm

2 - VISTA LATERAL DIREITA
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3 - VISTA SUPERIOR
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I 1
1 1
500
ALTURA (H): 25 mm
LARGURA (L): 200 mm
COMPRIMENTO (C): | 500 mm
ESPESSURA (E): 3 mm
MATERIAL: ACO CARBONO (EXEMPLO)
ACABAMENTO: SEM ACABAMENTO

OBSERVAGOES:

- MEDIDAS EM MILIMETROS (mm)
- TOLERANCIA GERAL: 10,5 mm
- QUEBRAR ARESTAS VIVAS

11.3

CILINDRO PNEUMATICO

CILINDRO PNEUMATICO
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DESENHO
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DESENHO

11.4 BASE PRENSADORA

BASE PRENSADORA

VISTA LATERAL DIREITA VISTA SUPERIOR

20 mm JO mm.

Y

-

L= s THL ' @10 mm

@ 60 mm

|

|

i
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|

i

1

|

|

1

@10 mm

'<—>

|

|

@60 mm

UNIDADE: mm
ESCALA: 1:1
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12. RASCUNHOS E PROTOTIPO 3D




13.

FOTOS DO PROTOTIPO FINALIZADO
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14. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento prético e a fabricagdo mecanica dessa briqueteira pneumética
comprovaram de forma robusta a plena viabilidade de integrar de maneira direta a aplicacdo
pratica de conhecimentos industriais de mecénica e automacdo com o desenvolvimento
focado em tecnologias ecoeficientes e sustentaveis. O chassi estrutural desenvolvido em aco
carbono 1020 suportou com estabilidade mecanica rigorosa todos os esforcos compressivos
ciclicos impostos pelo pistdo vertical, sem apresentar quaisquer sinais de deformacdes
plasticas residuais, desalinhamentos axiais ou trincas estruturais nos corddes de solda
executados.

Do ponto de vista puramente produtivo, a meta estabelecida inicialmente foi superada
com a consolidagéo estavel da producéo agil de 10 briquetes em 10 minutos utilizando a
proporcéo controlada de mistura de 20% de papeléo e 80% de serragem imersos em agua
de processo. O equipamento resolve de forma elegante e barata um problema duplo de
destinacdo de residuos industriais locais, dando origem a um biocombustivel ecoldgico de
alto valor agregado e excelente apelo comercial junto a estabelecimentos comerciais da
regido que buscam reduzir seus custos operacionais de aquisicao de biomassa para queima
limpa.

Conclui-se, de forma definitiva, que o projeto cumpre com exceléncia académica
absoluta todos os requisitos metodol6gicos, técnicos e de engenharia mecanica propostos
pela banca examinadora, consolidando-se como uma matriz de referéncia conceitual
totalmente viavel para ser replicada, otimizada e escalada industrialmente em pequenas

empresas, cooperativas de reciclagem urbana e oficinas moveleiras regionais.
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