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RESUMO

O setor industrial brasileiro vem crescendo desde o século XIX, contribuindo
continuamente na economia do pais. O ramo madeireiro é a segunda atividade mais
importante da economia paraense. Para ganhar destague, algumas empresas tém
procurado agregar valor através da industria de transformacdo ao se produzir
laminados, aglomerados e produtos assemelhados. A automag¢do € um processo
crescente que vem contribuindo para o desenvolvimento econémico e tem sido vista
como meio importante para a modernizacdo do parque industrial, auxiliando na
reducdo do tempo de producdo, do risco de paradas, e mesmo impactos ao meio
ambiente com o uso controlado de recursos naturais. Em Santarém-PA, uma
empresa que trabalha com madeira laminada estad investindo no controle de
processos em busca dos beneficios mencionados. Objetiva-se nesse trabalho, o
projeto, implementacéo, testes e comissionamento de controle de temperatura nos
tanques destinados ao cozimento de madeira desta empresa, por meio da atuagéo
automatica de valvulas solenoides que visam regular o fluxo de vapor para os
tanques, advindo de uma caldeira situada na mesma planta. O controle manual
atualmente utilizado implica em perdas haja vista que é usual as valvulas ficarem
mais tempo abertas que o necessario, também impde dificuldades na obtencédo da
especificacao de cor demandada pelos clientes.

Palavras-chave: Industria. Automacdo. Implementacéo. Sistema de Controle.



ABSTRACT

The Brazilian industrial sector has been growing since the 19th century, continuously
contributing to the country's economy. The timber industry is the second most
important activity in the economy of Para. To gain prominence, some companies
have sought to add value through the manufacturing industry by producing laminates,
cladding and the like. Automation is a growing process that has contributed to
economic development and has been seen as an important means for the
modernization of the industrial park, helping to reduce production time, the risk of
downtime, and even impacts to the environment with controlled use Of natural
resources. In Santarém-PA, a company that works with laminated wood is investing
in process control in search of the mentioned benefits. The objective of this work is
the design, implementation, testing and commissioning of temperature control in the
tanks destined to the wood cooking of this company, through the automatic actuation
of solenoid valves that aim to regulate the flow of steam to the tanks, coming from a
Boiler located on the same floor. The manual control currently used implies losses
since it is usual for the valves to be open longer than necessary, it also imposes
difficulties in obtaining the color specification demanded by the customers.

Keywords: Industry. Automation. Implementation. Control system.
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1 INTRODUCAO

O setor industrial brasileiro vem crescendo e se aperfeicoando desde o século
XIX, contribuindo continuamente na economia do pais, estando concentrado, em
termos econOmicos, sobretudo nos estados do Centro-Sul e nas regides
metropolitanas.

Como uma das ultimas fronteiras de ocupacao terrestre, a Amazonia atraiu a
atencdo do mundo com a riqueza de sua diversidade biologica, grupos indigenas,
recursos minerais e matéria-prima [1]. Na ultima década, as atenc¢des tém-se voltado
ndo somente para a pecuéria e conflitos de terra, mas também, de forma crescente,
para as dinamicas da exploracdo madeireira e seus papéis na economia da fronteira
de ocupacédo. Porém o nivel de desenvolvimento industrial e econdmico desta regido
esta entre os de menor expressado no cendrio nacional.

Embora ainda seja uma atividade majoritariamente extrativista, na regido, a
exploracdo madeireira possui 0 potencial de catalisar diversas transformacdes na
regido. Trata-se de um dos ramos mais importantes da economia paraense, que
vem empregando muitos trabalhadores na extragdo e transformagdo da madeira
desde a década de 70. [2]

Até a década de 80, no entanto, a exploracdo madeireira em Santarém estava
restrita a areas fluviais e a espécies de alto valor comercial. Com excecao de poucos
produtores de compensado no delta amazobnico, a capacidade de processamento
era limitada e os baixos niveis de extracdo seletiva resultavam em danos minimos a
floresta. [3]

Durante as duas ultimas décadas, as mudancas na economia estimularam uma
onda de investimentos na industria madeireira, através da abertura de novas areas
para exploracdo, trazendo com isso alteracdes substanciais na forma de extrair,
transportar e processar a madeira. Algumas empresas nesse contexto tém
procurado agregar valor através da industria de transformagdo, produzindo
laminados, aglomerados e produtos assemelhados.

A automacao € um processo crescente e tem sido vista como meio importante
para a modernizacao do parque industrial, contribuindo para a reducdo do tempo de
producéo, do risco de paradas, e mesmo de impactos ao meio ambiente com o uso
controlado e eficiente de recursos naturais. Considerando que o investimento € fator

fundamental para assegurar o crescimento no longo prazo, pode-se dizer que
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existem boas perspectivas para a economia regional, em fungdo dos diversos
projetos extrativistas previstos e em fase de implementacgéo.

Em Santarém-PA, uma empresa que trabalha com madeira laminada esta
investindo no controle de processos em busca dos beneficios mencionados. O
controle manual atualmente utilizado em um de seus procedimentos acarreta
sucessivas perdas haja vista que € usual as valvulas reguladoras de fluxo de vapor
ficarem mais tempo abertas que o necessario. A falta de controle também impd&e
dificuldades na obtencdo da especificacdo de cor das laminas demandada pelos
clientes, que exige controle fino de temperatura e tempo de cozimento.

Torna-se desejavel, assim, a implementacdo de um processo automatizado
para melhor eficiéncia e controle desta empresa, sendo neste trabalho contemplado
0 projeto, implementacédo, testes e comissionamento de um sistema de controle de
temperatura nos tanques destinados ao cozimento de madeira, por meio da atuacéo
automéatica de vélvulas solenoides que visam regular o fluxo de vapor para os

tanques, produzido de uma caldeira situada na mesma planta.

1.1 Justificativa

Uma empresa madeireira que trabalha no processo de madeira em |laminas,
mais conhecida como laminadora ou ‘faqueadora’ deseja a automagdo de seus
processos para garantir a competitividade no mercado e movimento de
produtividade. Ela est4 operando ha 6 anos, com projeto e implantacao datando em
2006.

Os proprietarios sao originarios do Parana onde comecaram a trabalhar em
1974 com a madeira serrada, esfaqueadora, beneficiadora e compensados. Apos a
expansao da atividade no Brasil e 0 esgoamento da matéria prima no Centro-Oeste
e Sul do pais, adentraram na Amazonia, primeiramente no estado de Mato Grosso,
buscando maior oferta de matéria-prima e beneficiando-se da médo de obra em
abundéncia, bem como a promessa de asfaltamento da BR-163, que dava
esperanca de custos competitivos e um mercado promissor.

Logo apods, na década de 90, vieram para o Para, na Zona Oeste, mais
precisamente na cidade de Rurdpolis, onde montaram uma serraria. Apds conhecer

a regido, Santarém mostrou-se um bom lugar para fixar residéncia e montar o
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negécio, sendo assim optaram por mudar-se para a cidade, onde montaram uma
filial da empresa existente em Mato Grosso.

A filial de Santarém — PA, conta hoje com a participacdo de setenta
colaboradores, tendo em seu portfélio produtos de mais de quinze espécies
madeireiras da regido, advindas de serrarias situadas em Santarém e Uruara.
Geralmente, as madeiras adquiridas sdo refugos, ou seja, seriam descartadas, e
recebem uma nobre destinacdo ao tornar-se matéria-prima para a empresa de
laminados. O estoque de madeira é feito para um ano de producéo, de acordo com o
fornecimento das madeireiras e dependendo da espécie desejada.

Atualmente, a empresa produz conforme a demanda dos clientes, geralmente
industrias produtoras de portas e de moveis em MDF e localizadas nos estados do
Parana e Santa Catarina, e concentra esforcos na otimizacéo do transporte da carga
e com o planejamento da producéo. Por este motivo o prazo de entrega depende de
fatores como o tempo do processo produtivo, fechamento da carga e a logistica para
entrega, e pode variar entre 20 a 60 dias.

O processo de beneficiamento da madeira na empresa € composto por nove

etapas, como mostra a figura 1:
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Figura 1: Fluxograma das etapas do processo de laminacao. (modificado)
Fonte: IWAKIRI, 2014.
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1) Armazenamento das toras: A matéria-prima é composta de madeiras
selecionadas na floresta de acordo com a espécie, o didametro e a forma
do fuste!, advindas de madeireiras da regido. S&o normalmente
madeiras brancas (freijo, tauari branco e bege, amapa claro e escuro,
italba, sucuripa, jatoba, cumaru, curupixa, goiabdo, etc) que necessitam
ser de boa qualidade, para que ndo haja nenhum defeito nas laminas e
consequentemente nos moveis em que serdo empregadas. As toras séo
armazenadas no patio de toras, obedecendo o0s seguintes
procedimentos: recebimento das toras, identificacdo/mensuracao,
classificacdo e armazenamento.

2) Descascamento: Tem por objetivo diminuir o tempo de aquecimento,
haja vista que a casca funciona como um isolante térmico para a
madeira. O descascamento depende do grau de adesdo da casca no
fuste, assim em algumas espécies acaba sendo necessério o
procedimento apds o cozimento. O mesmo é feito de forma manual pela
empresa.

3) Conversado das toras: Nesta etapa temos a conversdo destas em
comprimentos menores por meio de corte em blocos. Os cortes séo
feitos na empresa por sistemas de motossera e serras circulares de
acordo com a discriminacgao: laminas curtas ou compridas.

4) Cozimento: Visa o aumento da plasticidade da madeira tornando-a mais
flexivel, melhorando as condi¢Bes de laminacdo por meio da diminuicdo
do desgaste das facas, que também ¢é influenciado por laminas
espessas, madeiras duras e nos. Também promove a mudanca da
coloracdo que ocorre de maneira gradativa para que o produto nao
perca as propriedades desejadas. Alguns fatores influenciam na
producdo das laminas, séo eles: o teor de umidade, a permeabilidade e
0 controle da temperatura de cozimento [4]. O cozimento pode variar de
24 horas a 384 horas, dependendo do tipo de madeira e da coloragéao
empregada. A Empresa possui 16 tanques de cozimentos alimentados
de vapor por uma Caldeira e por uma distribuicdo de agua proveniente

de um poco artesiano.

1 Parte principal e mais visivel do tronco de uma arvore.
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Laminac&o: E feito ap6s o cozimento dos blocos em laminas de 5 mm
pela faqueadeira ou tornos. Algumas madeiras necessitam ser cortadas
assim que saem dos tanques de cozimento, outras carecem de
resfriamento. A empresa conta atualmente com dois tornos e uma
maquina esfaqueadora horizontal, sendo que os planos de cortes das
laminas sdo definidos em fung&o do desenho designado pelo cliente que
acompanha as tendéncias do mercado na producdo de laminas
decorativas.

Secagem de laminas: A secagem € o processo de retirada de agua da
madeira até o teor de umidade especificado, propiciando condi¢cbes
adequadas para a colagem das laminas. Parametros importantes e que
devem ser mantidos s&o: a uniformidade da umidade, auséncia de
ondulacdes e depressdes, auséncia de fendas e/ou rachaduras e uma
superficie em boas condi¢Bes de colagem [4]. A empresa trabalha com
um secador continuo de esteira funcionando a no maximo 100° C, pois
caso a lenha esteja verde ou molhada a temperatura cai. O tempo da
secagem varia de acordo com as condi¢Oes da caldeira, do secador e da
densidade da madeira em questao.

Guilhotina: Apés um descanso para nao comprometer a estrutura das
laminas, estas sdo guilhotinadas em sua maioria, com 12cm de largura e
2,15m de comprimento, variando conforme a sua empregabilidade.
Controle de qualidade: Os fatores que influenciam na qualidade das
laminas sdo: o carater da tora, as condicdes de armazenamento, O
aguecimento e as condicdes mecanicas, de ajuste e operacionais da
esfaqueadora [4]. O descarte de laminas defeituosas é feito por meio da
inspecao visual. Sendo descartadas as laminas que apresentam
defeitos, variacdo na textura, desuniformidade da espessura e aspereza
da superficie.

Armazenamento/transporte: Apés a classificacdo as laminas seguem
para a embalagem e o empilhamento. O transporte € feito por via
terrestre. Cada pilha tem aproximadamente 5m?2, e a capacidade dos
caminhdes de transporte sdo de 80m?2, assim espera-se fechar um
caminhdo para que as laminas sigam para seus respectivos

compradores dentro do prazo esperado.
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As laminas descartadas, bem como as aparas, serragens, cascas e as sobras
de madeiras séo aproveitadas como combustivel da caldeira, promovendo economia
e reduzindo os residuos.

Varios dos processos citados que fazem parte da logistica da empresa
apresentam oportunidades de aprimoramento. Mas para este trabalho o foco sera no
quarto processo, referente ao aquecimento da madeira, de forte cunho empirico e
com perspectivas de ganho econémico, haja vista que os registros de admissdo de
vapor para o tanque ficam abertos por muito mais tempo que 0 necessario ou até
mesmo constantemente abertos. Isso afeta diretamente a autonomia da caldeira que
trabalha em fluxo continuo, 24 horas por dia e todos os dias do ano, operando a
2600 kg vapor/h e ndo consegue ser suficiente para alimentar todos processos
plenamente devido principalmente aos desperdicios gerados.

Alguns desses problemas podem ser amenizados ou equacionados atraves
da implementagdo do controle de temperatura por meio da atuacdo no fluxo de
vapor, haja vista que o atual processo acarreta perdas frequentes de matéria prima,
onde madeiras cozidas inadequadamente correm risco de serem perdidas, pelo néo
atendimento das especificagbes de cor e textura, ocasionando prejuizos financeiros
diversos, bem como incrementos no tempo, reducédo da capacidade e dificuldades

de planejamento da producéo.
1.20bjetivos
1.2.1 Objetivo geral

Implantar um sistema de controle semi-automatico para monitorar a
temperatura nos tanques destinados ao cozimento de madeira e regular o fluxo de
vapor por meio de sensores térmicos e da atuacdo automatica de valvulas
solendides.

1.2.2 Objetivos especificos:

o Identificar possiveis aprimoramentos e melhorias;
o Desenvolver um esquema geral de funcionamento do sistema de

controle;
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o Planejar execucao de instalacdes elétricas e hidraulicas;

o Especificar componentes e materiais;

. Orcar e estimar custos;

o Executar parte das instalagdes hidraulicas e instalag@es elétricas;

o Supervisionar a execucao do projeto, inspecionando componentes como
controladores, valvulas e sensores térmicos.

o Comissionar o sistema implementado.

1.3 Metodologia

Inicialmente foram realizadas visitas in loco, para conhecer a empresa, seus
processos e suas necessidades. A partir da definicdo do foco e escopo do trabalho,
foi feito um levantamento bibliografico visando o entendimento de diversos
contelidos atitudinais da &rea de instalacbes elétricas, hidraulicas e sistemas de
controle e automacao necessarios a execu¢ao do mesmo.

Como préxima etapa, foi elaborado um esboco do sistema, incluindo a
especificacdo de componentes principais. Também foi elaborado um plano de
execucao.

Os componentes foram orcados, adquiridos e inspecionados para que se
pudesse partir para a execucdo das instalacfes elétricas e hidraulicas, em um
trabalho que envolveu montagem dos painéis elétricos, servicos de tornearia e
montagem das tubulagBes hidraulicas, inclusive componentes como valvulas
solenoide e registros.

Vale ressaltar que jA havia por parte da empresa interesse prévio em um
sistema semelhante ao proposto, haja vista que o mesmo ja foi implantado na
matriz, de modo que alguns componentes  foram previamente
especificados/adquiridos pelo pessoal da empresa. Ainda assim, neste trabalho
procurou-se demonstrar as etapas para implementagcdo do sistema completo,

subsidiando uma eventual instalacdo de sistema semelhante no futuro.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:
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7

No Capitulo 1 € relatado o histérico da empresa, compreendendo seus
processos e identificando suas necessidades, também constando a justificativa, os
objetivos e a metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo realizado.

Ja o Capitulo 2 denominado de Fundamentacdo Teolrica, apresenta a
descricdo em resumo sobre a situacdo historica da industria no Brasil, dando
enfoque ao desenvolvimento industrial na Regido Norte e estabelecendo sua
importancia no Estado do Para. Posteriormente, identifica-se a relevancia do setor
industrial madeireiro na Amazoénia para a economia do Brasil e da regido, seguidos
do histérico e valia da automacéo para as atividades industriais.

O Capitulo 3 apresenta os resultados e a abordagem de uma solucéo através
de propostas, elaboracdo de um projeto de engenharia, viabilidade econémica e
implementacéo. Finalizando com os Resultados obtidos ap6s a implementacdo do
processo de automacao.

Finalmente, o Capitulo 4 apresenta a Conclusdo do trabalho seguida das

Referéncias e Apéndice.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Industria no Brasil

Desde a Coloniza¢édo do Brasil a Republica, muitos foram os desafios que os
governos que se sucediam enfrentaram, pois desde a extracdo do ouro a metalurgia,
da tecelagem do algod&o aos primeiros estaleiros, as tentativas de industrializacao
do Brasil Colbnia representaram iniciativas isoladas, com exce¢do do mercado do
acucar que fez do pais o maior produtor mundial ainda no século XVII. [5]

No periodo que o Brasil foi colénia de Portugal (1500 a 1822) a metropole
proibia a implantacdo de fabricas, pois os brasileiros movimentavam a economia
portuguesa devido aos produtos manufaturados importados para a colénia. Apos a
chegada da familia real (1808) e com o advento da “Abertura dos Portos as Nacdes
Amigas”, o Brasil manteve sua dependéncia com mercado externo, porém, com 0s
ingleses. [6]

Somente no fim do século XIX o desenvolvimento industrial no Brasil se
iniciou. A exportacdo do café, com sua grande rentabilidade, possibilitou o
financiamento de novos empreendimentos. Houve um significativo aumento nos
estabelecimentos industriais brasileiros, principalmente em S&o Paulo e Rio de
Janeiro. Fabricas de tecidos, calcados e outros produtos de fabricacdo mais simples
foram construidas.

No periodo da “Era Vargas” (1930-1945) o desenvolvimento da industria
brasileira ganhou grande impulso. O entdo presidente Getulio Vargas objetivou
efetivar a industrializacdo no pais, dando assim privilégios as indUstrias nacionais,
criando leis para regulamentar o mercado de trabalho, bem como medidas
protecionistas e altos investimentos em infraestrutura na industria nacional, para que
o Brasil conquistasse independéncia econémica. O desenvolvimento industrial foi
impulsionado, porém, se restringiu novamente aos grandes centros urbanos no
Sudeste, provocando uma grande disparidade regional.

Durante este mesmo periodo, a industria também se beneficiou com o final da
Segunda Guerra Mundial (1939-45). Houve um surto de instalacéo de fabricas, pois
0S paises europeus estavam com suas industrias arrasadas, necessitando importar
produtos industrializados de outros paises, entre eles o Brasil. No ano que terminara

o conflito, 1945, o setor industrial brasileiro cresceu em média 9,2% ao ano [5].
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Matérias primas para a producdo de manufatura pesada, como o a¢co ganharam
investimentos com a criagcdo da Companhia Siderurgica Nacional e a construcao da
Usina de Volta Redonda no estado do Rio de Janeiro.

Anos depois a PETROBRAS foi fundada, 1953, no retorno de Getulio Vargas
que possuia espirito nacionalista pregando o desenvolvimento industrial centralizado
e uma limitacdo a entrada de capitais estrangeiros. Por conseguinte, iniciara o
interesse das empresas multinacionais no mercado brasileiro. Com a chegada ao
poder do entdo Presidente do Brasil, Juscelino Kubistschek, o pais abriu a economia
para o capital internacional, gerando grande crescimento industrial, com a instalagéo
de grandes montadores de veiculos, principalmente. Pela primeira vez, a producao
agricola ficara abaixo da producéo industrial.

Nas décadas 70, 80 e 90, a industrializacdo do Brasil continuou a crescer,
embora, em alguns momentos de crise econdmica, ela tenha estagnado. O Brasil
passou por uma boa base industrial, produzindo diversos produtos. Apesar de todo o
avanco, a industria nacional ainda é dependente em alguns setores, como o de
informatica, de tecnologia externa. [7]

Atualmente, de acordo com dados divulgados pelo censo IBGE (2016), a
producao industrial brasileira cresceu apenas 1,1% em junho deste ano e 12 meses,

0 recuo na economia ficou em 9,8%.

2.1.1 Indulstria na Regido Norte

A regido norte do Brasil estd entre as de menor expressdo no cenario
nacional quando se trata de desenvolvimento industrial e econémico. A partir da
década de 1960, deu-se inicio a incentivos fiscais e facilidades do Governo Federal
com o objetivo de atrair industrias para que as empresas se instalassem e
promovessem o0 desenvolvimento econémico e social do Norte, possibilitando a
ascensao no setor industrial. [8]

Diversos projetos foram aplicados na regido, gerenciados pelo Governo
Federal, porém o de maior destaque foi a criagdo do Parque Industrial instalado na
cidade de Manaus, mais popularmente conhecido com Zona Franca de Manaus.
Neste distrito industrial os impostos dos produtos comercializados ndo sao pagos
pelas industrias, por essa razao diversas empresas migraram para a regido. Os mais

diversos ramos de atividades industriais se instalaram no local, como fabricas de
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moto, bicicletas e a producdo de eletroeletronicos. Tais produtos sao utilizados, na
sua maioria, para suprir as necessidades de consumo nacional, somente uma
pequena parcela é utilizada para exportacdo. Ha, também, o parque industrial de
Belém, que se destaca no setor alimenticio, de bebidas e tecidos. [8]

Existe outra importante atividade industrial e econdmica na regido Norte: o
extrativismo. Dentre as atividades extrativistas que mais se destacam
economicamente na Regido Amazobnica estdo a mineracdo, a agropecuaria, bem
como a exploracao e processamento industrial da madeira.

O setor madeireiro impulsiona de forma direta a economia de dezenas de
municipios da Amazénia. Em 2004, a industria madeireira gerou aproximadamente
200 mil empregos, dos quais 66 mil empregos diretos (processamento e exploracao
florestal) e 137 mil empregos indiretos. [9]

Em Santarém, a industria é responsavel atualmente, segundo dados do censo
IBGE (2013), por um PIB de 2,8% do valor total do Estado do Para, ocupando a 72

posicdo no ranking de cidades.

2.2 IndUstria madeireira na Amazonia

O Brasil é aclamado como o pais de maior diversidade biologica do planeta
abrigando recursos florestais imensos. A Amazonia, que corresponde a um terco das
florestas tropicais do mundo, possui um potencial econdmico gigantesco. [10]

A industria madeireira da regido amazb6nica movimenta, em média, US$ 2,5
bilhdes (15% do PIB dos estados pioneiros) por ano, em funcédo das mais de 3.100
espécies disponiveis, se utilizando de cerca de 350 comercialmente. Porém, apenas
cerca de 30% garantem um percentual de 80% do mercado [1]. Desse total, dois
tercos sdo extraidos nos Estados do Para e Rondonia. Mato Grosso destaca-se
como o terceiro Estado produtor, enquanto o Maranhdo e o Tocantins sado 0s
Estados com participagdo mais modesta. Atendendo principalmente o mercado
interno com a maior parte da madeira retirada pertencente a arvores nativas. [11]

Ha trés séculos a exploracdo comercial desta riqueza vem se estendendo, e
se intensificou no Norte com a vinda de madeireiros de outras partes do pais no final
da década de 60, devido a abertura de estradas, o custo de aquisicdo da madeira
gue era baixo e ao esgotamento dos recursos madeireiros das regides Sul e

Sudeste. Madeiras nobres eram retiradas em toras, restritamente de florestas de
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varzea ao longo dos principais rios e exportadas para as metropoles europeias. Até
em meados do século XIX, a madeira ndo era reconhecida no comércio amazonico
com importancia, contribuindo escassamente para a renda das exportacoes.
Produtos como cacau, castanha, borracha, sementes e raizes prevaleciam no
mercado. [10]

A partir do momento que a exploragcdo da madeira ganhou alta importancia,
no estado do Para instalaram-se grandes serrarias, movidas a vapor, e também

fabricas de laminados e compensados mantidas por investimentos de estrangeiros.

[3]

2.2.1 Industria madeireira no Para

Dados do Censo IBGE (2013) mostram que (34%) da producdo de madeira
em tora na Regido Norte do Brasil ocorre no estado do Para, equivalente a uma
renda bruta de R$ 976.733,00, mais da metade (65,5%) do estado. Apesar de sua
imensidao territorial (1,6 milhdo de quildbmetros quadrados, o equivalente a 18% do

Brasil), o estado do Amazonas contribui com apenas 7,4% da producao regional.

2.2.2 Empregos gerados pela atividade madeireira no estado do Paréa

Segundo estudos do SFB & IMAZON (2010) a atividade madeireira no Estado
gera cerca de 92.423 empregos diretos e indiretos nas atividades de exploracao
madeireira, transporte de madeira em tora e processamento. Isso corresponde a
45,3% dos empregos gerados na Amazonia Legal (aproximadamente 204 mil) pela
indUstria madeireira. Dos postos de trabalho indiretos, temos os segmentos de
transporte de madeira processada, revenda de madeira processada, lojas de
equipamentos e maquinario para o setor madeireiro, consultoria florestal?,
consultoria juridica, e no beneficiamento da madeira processada para a fabricagéo

de méveis em movelarias.

2 Elaboracéao de planos de manejo florestal.
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Figura 2: Grafico empregos gerados pela atividade madeireira na Amazonia Legal.
Fonte: SFB & IMAZON, 2010.

2.3 As Zonas Madeireiras no Para

Em 2013, a producdo de madeira em tora no Pard atingiu 4,6 milh6es de
metros cubicos, o0 que representou 55,3% do valor da renda bruta da producdo da
Amazobnia Legal [11]. Mas essa producao esta distribuida de forma desigual nas
zonas madeireiras do Estado.

Existem cinco zonas madeireiras no Para, de acordo com as tipologias
florestais (floresta densa, aberta e de varzea), a idade da fronteira madeireira (velha,
intermediaria e nova), as condi¢cdes de acesso e o tipo de transporte (fluvial ou
terrestre).

A zona leste, € coberta por florestas densas de terra firme, com boas
condicdes de acesso devido a existéncia de rodovias e estradas vicinais, é
considerada uma velha fronteira. Seus polos madeireiros sado Paragominas,
Tailandia, Tomé-A¢u Jacunda e Breu Branco. O desmatamento tem interferido na
producdo desta zona nos ultimos tempos. A regido alcanca 48% da producao da
madeira em tora do Estado.

A zona sul tem como cobertura vegetal original florestas abertas e é
considerada uma velha fronteira madeireira. A cobertura florestal esta bastante

reduzida nas areas privadas, especialmente nos municipios de Redencdo e Rio
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Maria, pois na década de 70 e 80 era uma zona importante de extracdo de mogno.
Seus polos madeireiros sdo: ltupiranga, Maraba e Redencdo, responsaveis por
apenas 6% da producdo madeireira do Estado.

A zona do estuario e baixo Amazonas é largamente coberta por florestas de
varzea, considerada fronteira intermediaria. Seus principais polos madeireiros sao:
Breves e Porto de Moz, responsaveis por 26% da producdo de madeira em tora do
Para. Dando destaque para Breves.

As florestas densas de terra firme formam a vegetacéo tipica da zona central,
sdo consideradas fronteiras novas, pois, nessa regido a atividade madeireira é mais
recente, se deu inicio no final da década de 80. Seus polos madeireiros séo
Altamira, Santarém e Uruara. Responsaveis por 6% da madeira em tora do Estado.
[12]

O Oeste do Para é a mais nova zona madeireira, e é coberta por florestas
abertas e bosques densos de terra firme. O aparecimento de madeireiras na regiao
se deu na década de 90 devido a promessa de asfaltamento da Rodovia Santarém-
Cuiabd, a oferta de madeira e a existéncia de mogno (espécie de alto valor). Seus
polos madeireiros sdo Novo Progresso e lItaituba. Esta € uma zona crescente e é
responsavel por 12% da producao madeireira do Estado.

Existe ainda a Zona Norte, porém devido a quase inexisténcia de estradas, a
extensdo de rios ndo navegaveis e ao relevo acidentado, dificulta a atividade
madeireira nesta regido, tornando-se assim quase inexistente com um valor de 2%
sobre o Estado. [12]
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Figura 3: Zonas madeireiras do Estado do Para.
Fonte: VERISSIMO et al, 2006.

2.4 A producdo de madeira em Santarém

Foi no final dos anos de 1930 e inicio da década de 40 que a economia
santarena comecgou a se estabilizar. A exportacdo da madeira foi muito extensa
nesse periodo. Os trabalhadores passavam dias embarcando o produto, que, sem
ser beneficiado, era levado para varios paises da Europa, principalmente para a
Inglaterra e a Alemanha. [13]

Atualmente, o extrativismo vegetal continua em alta. A extracdo madeireira

tem sido muito intensa, aumentando consideravelmente de um ano para o outro.

2.5 Tipos de empresas processadoras de madeira.

O processamento da madeira nativa em toras ap0s sua extragédo na floresta
pode ser feito de varias formas para agregar valor ao produto final, sendo eles, semi-
industrializados e industrializados. Assim, as empresas sao divididas em:
microsserrarias, serrarias, beneficiadoras, laminadoras ou fagueadoras e fabrica de

painéis.
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Figura 4: Grafico amostragem das empresas madeireiras por estado e por tipo de empresa no ano
de 2009.
Fonte: SFB & IMAZON, 2010.

Nos dados obtidos acima podemos verificar que em 2009, na Amazonia Legal
existiam 2.180 empresas madeireiras em funcionamento. Aproximadamente 57,7%
eram serrarias e 26,5% eram microsserrarias. As beneficiadoras somaram 8%, as
laminadoras/faqueadoras somaram 5,3% e as fabricas de painéis somaram pouco
menos de 1%. Essas madeireiras extrairam em torno de 14,2 milhdes de metros
cubicos de madeira em tora, que resultou na producdo de 5,8 milh6es de metros
cubicos de madeira processada. A maioria (72%) dessa producdo era madeira
serrada com baixo valor agregado (ripas, caibros, tdbuas e similares). Outros 15%
foram transformados em madeira beneficiada (pisos, esquadrias, madeira
aparelhada, etc.); e o restante (13%), em madeira laminada e compensada.

Conhecendo essas empresas mais detalhadamente para entender a
designacgao de cada uma, temos:

Microsserrarias (ou pequena serraria): S8o empresas familiares que
exploram as florestas de varzea, localizadas principalmente nos estados do Para e

Amapa. O desdobro da madeira em tora é feito de maneira rudimentar, através de
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serras circulares, que funcionam com o uso de motores a diesel, serras Induspan?
ou serras-de-fita horizontais (também conhecidas como engenhos). Em geral,
possuem baixo rendimento. [15]

Serrarias: Sao empresas de meédio e grande porte que empregam
geralmente mais de dez pessoas. Dado que o porte varia de acordo com a
qguantidade de serras-de-fita que ela possui. O processamento das toras ocorre por
meio da utilizacdo de serras deitadas, engenhos horizontais, serras circulares e em
alguns casos serras tipo Induspan. Estes equipamentos permitem o processamento
de quase todas as espécies comerciais, garantindo ao produto um melhor
acabamento e uma melhor qualidade (madeira processada com dimensdes mais
precisas). Algumas serrarias realizam o beneficiamento de parte da madeira. Porém,
a maior parte da producdo comercializada (50% ou mais) trata-se da madeira
serrada bruta. [16]

Fabricas de painéis: Essas empresas possuem uma grande relevancia para
a economia brasileira devido a geracdo de empregos no setor moveleiro e na
construcédo civil. Executam o desdobramento da madeira em tora através de tornos
ou faqueadoras. As laminas de madeira sdo secas em estufas e submetidas a
colagem e prensagem [16]. Os painéis de madeira dividem-se em trés grupos:
compensados, aglomerados e chapas de fibras comprimidas, onde se insere o MDF-.

Beneficiadoras: Sdo as empresas que fazem o beneficiamento da madeira
serrada. Agregando maior valor aos seus produtos, € o exemplo de pisos, decks e
forros. Utilizam no processo serras-de-fita e fazem uso de plainas* para o
beneficiamento da madeira serrada. A maior parte da producédo (maior ou igual a
50%) é composta por madeira serrada beneficiada. [16]

Laminadoras: Essas empresas produzem laminas (material produzido pela
acao de corte atraves de uma faca especifica) de madeira de 0,3mm a 6,35 mm [4]
de espessura atraves do desdobro de toras com a utilizacdo de tornos laminadores
ou maquinas esfaqueadoras. Sua aplicacdo se d4 em compensados, pisos, decks,
vigas, pilares, painéis e revestimentos. Esta técnica possibilita o uso eficiente da
matéria, visto que a demanda de madeira continua a aumentar em todo mundo e os

recursos ficam cada vez mais escassos. Sua aplicacdo e conhecimento teve inicio

3 Desdobrador de madeira com motor.

4 Ferramenta elétrica (ou ndo) que realiza o nivelamento da madeira.
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no século XIX e tem se popularizado mundialmente com destaque no mercado de

piSos.

2.6 Automacao Industrial

O século XVIII foi marcado pela invencdo da maquina a vapor que
impulsionou a economia mundial, periodo conhecido como Revolucéo Industrial.

A industria tomou forma e cresceu no século seguinte com o surgimento de
novas fontes de energia e 0 aco ganhando o lugar do ferro nas construcdes,
impulsionando o desenvolvimento de grandes poténcias como os Estados Unidos da
América e a Europa. Nestas circunstancias, nos anos posteriores houve a criacdo de
dispositivos mecéanicos chamados relés, primeiramente para o0 melhoramento de um
telégrafo (1832 por Joseph Henry) e em seguida passando a fazer parte de novas
invengbes como o telefone (1876 por Alexander Graham Bell) se extendendo e
ganhando grande destaque nas fabricas. Esses acontecimentos e 0s que seguem
caracterizam a Il Revolucao Industrial.

No inicio do século XX, com o conceito de industria j& consolidado, utilizava-
se do controle manual de instrumentos como valvulas manuais, termdémetros,
mandmetros, entre outros para controlar pressao, temperatura, vazao, etc, dos
processos. Com o passar do tempo esse controle foi se tornando ineficiente,
exigindo uma maior precisdo, dando entrada a novos pensamentos de producdo em
escala com um maior controle e automacdo dos processos industriais, capaz de
mudar o trabalho do homem de uma atuacdo fisica direta para um controle
centralizado e de menor esforco. [18]

Surge entdo a primeira linha de montagem em 1908, barateando custos de
producdo e produzindo de maneira mais agil. O responsavel foi Henry Ford que
revolucionou as fabricas do mundo todo com sua ideia e instigou a criagdo de novos
conceitos dentro da industria como a producdo em massa. Esta criacdo impulsionou
grandemente o desenvolvimento industrial revolucionando ideias e dando inicio a
existéncia da Automacao Industrial. Porém, as maquinas automatizadas por relés
exigiam uma programacao complexa, instalagdo de painéis, cabines com diversos
dispositivos mecéanicos e cabeamento, 0 que consumia muita energia e

interconectividade.
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Um empresa chamada BedFord Association dos Estados Unidos criou um
dispositivo que substituiria os relées em 1968, o primeiro Controlador LAgico
Programavel, que deu mais eficiéncia e garantiu uma economia ao substituir todo o
equipamento.

Nos dias atuais, ainda ha uma mudanca corrente nas estruturas fabris em
busca de uma melhor producédo e qualidade dos produtos oferecidos para garantir a
competicdo entre concorrentes e as exigéncias do mercado.

A automacdo contribuiu para a modernizacdo e para a melhoria de
produtividade, pois além de reduzir o tempo de producao, reduz o risco de paradas
por falhas em equipamentos e pecas sem reposicao, reduz os impactos ao meio
ambiente com o uso controlado de recursos naturais poluindo cada vez menos,
garante um melhor controle de qualidade e acabamento ao produto e torna a
velocidade de trabalho alta e constante. [19]

Além de um melhor controle das variaveis do processo, pode-se fabricar
produtos de maior qualidade do que um trabalho manual poderia proporcionar. Esse
controle teve um avanco cronolégico marcado primeiramente pelo controle manual,
seguido do controle mecénico e hidraulico, controle pneumatico, seguindo o controle
elétrico, o controle eletrénico enfim chegando no que temos atualmente, o controle
digital. [18]

2.6 Estrutura de sistemas de controle

Sistema de controle € um grupo de componentes que gerenciam o
comportamento de um sistema e buscam produzir uma resposta desejada através
de uma configuragao e leitura de sinais emitidos.

Os sistemas automatizados podem ser empregados em simples maquinas,
em um processo Unico ou em toda a industria. A diferenca segue pelo nimero de
elementos monitorados e controlados e a complexidade da planta [20]. Elementos
relevantes de um sistema de controle séo:

O processo € toda operacdo a ser controlada que possui caracteristicas,
relativamente fixas, evoluindo progressivamente e de forma continua, tendo em vista

0 alcance de resultados e objetivos particulares de cada sistema.
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O sistema é a combinacdo de partes reunidas que objetivam um resultado,
de modo a formarem um conjunto que abrangem caracteristicas fisicas, fendmenos
abstratos e dindmicos.

O disturbio € um sinal que afeta o valor de saida do sistema, este pode ser
externo ou interno, sendo que o distarbio interno ocorre dentro do sistema e o
externo é produzido fora e atua como um sinal de entrada no sistema.

Um sistema de controle como um dispositivo onde uma quantidade medida &
utilizada para modificar o comportamento do sistema por meio de computacéo e
atuacgéao. [21]

Uma visdo moderna do papel do controle interpreta a realimentagdo como
uma ferramenta para gerenciamento de incertezas, sejam elas paramétricas, de
condi¢cBes de funcionamento, de limites praticos ou advindas de alteracdo de sinais
externos (ruido, perturbacdo) ndo controlados.

Justamente esta visdo, de sistemas de controle como uma maneira de
conferir robustez frente a uma incerteza, explica o porqué de o controle realimentado
estar disseminado por todas as tecnologias do mundo moderno. A figura a seguir

mostra o diagrama padréo para controle por realimentacéo da saida.

Resposta
desejada Controlador Saida
— De Atuador Processo ————*
Temperatura
Sensor .

Figura 5: Diagrama simplificado de um sistema de controle com realimentacéo. (modificado)
Fonte: U.S. Department of Energy, 1992. (traducéo)

2.5.1 Elementos do sistema de controle

A. Sensores

Os sensores sao dispositivos sensiveis a alguma forma de energia que

coletam sinais do processo e convertem informacdes de grandezas fisicas como
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presséo, temperatura, corrente, vazao, posi¢cao, velocidade, etc., na forma de sinais
elétricos emitindo-os para um receptor. Existem iniUmeros tipos de sensores e para o
uso industrial podemos destacar os eletrostaticos, indutivos, térmicos, magnéticos,

capacitivos, opticos e de automacao rodoviaria. [22]

a) Sensor de temperatura:

O Sensor de temperatura tem a funcdo de medir a grandeza fisica
temperatura. Existe uma variedade de sensores de temperatura no mercado que
atendem necessidade especificas de aplicacdo, dentre 0os quais se destacam o0s

termistores, termopares, termorresistores, eletronicos e pirébmetros. [23]

Termopares:

O principio explorado pelos termopares para a medicdo de temperatura é
conhecido como efeito termoelétrico de Seebeck, que consiste na producdo de
diferenca de potencial entre duas jungbes de condutores e/ou semicondutores de
materiais com composicdes diferentes quando estas sdo submetidas a diferentes
temperaturas [24]. O termopar € largamente empregado na industria por oferecer
baixo custo e uma abrangente faixa de temperaturas. Os termopares utilizam poucos
pares de materiais em sua fabricagcdo em relacdo a outros medidores para exibir 0
efeito termoelétrico. Sao eles: Chromel/Alumel (tipo K), Ferro/Constantan (tipo J),
Platina/Rodio (tipos R, S e B), Chromel/Constantan (tipo E) e Cobre/Constantan (tipo
T) [25]. Cada um desses pares apresenta caracteristicas particulares da relacao

temperatura e tensdo, que os torna aplicaveis nas mais diversas situacoes.
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Figura 6: Correlacéo entre Tensdo e Temperatura dos tipos de termopar.
Fonte: BALBINOT & BRUSAMARELLO, 2007.
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Termorresistores:

Sao metais condutores como a platina, o cobre e o niquel que tem seu
principio de funcionamento baseado na variacdo da resisténcia elétrica desses
metais com a temperatura. Também designados por Resistance Temperature
Detectors, RTD.

Por propiciar refino, atingindo por consequéncia grandes niveis de pureza, a
platina € o metal mais indicado para a construcao destes sensores de temperatura
[25]. Podendo ser do tipo: PT-25,5, PT- 100, PT-120, PT-130 e PT-500.

e PT100:

E um termémetro de resisténcia elétrica feito de platina que possui resisténcia
de aproximadamente 100Q a 0°C, o que justifica sua nomenclatura, PT-100. Possui
valor de resistividade padrdo, contidas em tabelas universais, ndo dependendo do
fabricante. O PT100 também possui todos os seus parametros pré-definidos, o que
traz confiabilidade ao produto, facilitando validacBes de técnicas e processos. A
vertente desfavoravel do PT-100 se deve ao seu relativo custo elevado em

comparag¢ao com outros dispositivos.

B. Atuadores

O atuador € o dispositivo que sera responsavel pela realizacao de trabalho no
processo ao qual esta se aplicando a automacéo. Podendo ser do tipo magnético,
hidraulico, pneumatico, elétrico, ou de acionamento misto [20]. Como exemplo temos

valvulas, cilindros, solendides, bomba, motor, travas, etc.

a) Valvulas:

Sado usadas em sistemas hidraulicos e pneuméticos para regular a vazéo de
um fluido. Geralmente empregadas em tubulacdes, entradas e saidas de vasos e

tanques dentre outras aplicacdes.

Valvula de controle:

a) As valvulas de controle regulam a vazédo de fluidos em tubulacdes e

maquinas, a partir de um o sinal recebido do controlador e atuam de
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acordo com sua programacao [26]. Elas possuem trés tipos de controle, o
manual, o automatico e o controle remoto. Podem ser classificadas
conforme o principio fisico de atuacdo, como: pneumaticas, elétricas,

eletromagnéticas, hidraulicas e mecanicas. [27]

Valvula solenoide

Solenoide € uma bobina de fio que pode induzir um campo magnético em um
nucleo ferromagnético presente em seu interior de forma controlada, provocando um
movimento mecanico. A valvula solenoide é formada por um corpo de valvula e um
pacote eletromagnético.

No pacote e de acordo com a passagem de corrente, a bobina de fio isolado
assume posicdes de abertura e fechamento. No corpo da valvula, que pode conter
um ou mais orificios de passagem, entrada ou saida, € feita a regulagem da vazéo
de fluidos na tubulacdo por meio de uma haste acionada pela bobina. O que lhe
emprega duas posicdes: aberta e fechada.

As valvulas solenoides estdo classificadas de duas formas: Normalmente
Fechada (NF) que se abre quando energizada e fecha quando sua corrente é
cortada e Normalmente Aberta (NA), que se fecha quando energizada e se abre
guando sua corrente € cortada. [26] As valvulas possuem ainda tipos de conexdes
gue variam com sua empragabilidade. Seus principais fabricantes sdo Paker, ASCO,
Danfoss e Jefferson, que as disponibilizam como:

e Valvulas de 2 vias: possuem uma conexao para entrada e uma para
saida, abrindo ou fechando o orificio de passagem de fluido em funcao de
um comando elétrico, disponiveis em duas versbes: Normalmente
fechada e Normalmente aberta.

e Valvulas de 3 vias: possuem trés conexdes e dois orificios. Um dos
orificios estara sempre fechado enquanto um outro estiver aberto.
Disponiveis nas versdes: Normalmente fechada, Normalmente aberta e
Universal que pode se comportar como um dos outros tipos (NF e NA) ou
pode desviar o fluxo de acordo com a presséo de entrada.

e Valvula de 4 ou 5 vias: possuem duas ou trés posicdes. Ao possuir trés,

uma se mantém estavel e duas ficam instaveis, havendo uma bobina para



32

cada posicdo. Possuem cinco conexdes: uma de pressdo, duas de

utilizagcéo e duas de exaustéo.

Valvula Proporcional com acionamento elétrico

As vélvulas proporcionais para uso industrial tém como principio de
funcionamento restringir ou liberar o fluxo de fluido por meio do acionamento
elétrico.

Diferentemente das valvulas proporcionais manuais, as valvulas proporcionais
utilizadas nas industrias sdo acionadas por eletricidade, de forma a respeitar, de
maneira precisa, as condicfes desejadas pelo controlador. Este acionamento
elétrico ocorre devido a valvula solenoide que se encontra no eixo da valvula. Uma
vez energizada a bobina, a corrente elétrica percorre gerando um campo magnético.
[14]

As valvulas proporcionais exigem uso de um profissional especializado devido

a complexidade de funcionamento e possuindo alto custo no mercado.

C. Controlador

O controlador digital através de instrucbes do programa inserido em sua
memoria é o elemento responsavel pelo acionamento dos atuadores, subsequente a
uma leitura dos dados recebidos dos sensores (medi¢do da variavel) e o ponto de
ajuste.

Possui seis blocos funcionais: a medicéo, o ponto de ajuste, a comparacao, a
geracdo do sinal de saida, a atuacdo manual opcional, a fonte de alimentacéo e as
escalas de indicacao, [26] componentes basicos para seu funcionamento.

As inumeras dificuldades de controle do processo fazem com que existam

variados tipos de controladores comerciais e modos de controle.

a) Controlador de temperatura:

Um controlador de temperatura € um tipo especializado de controlador que

recebe de entrada o sinal de um ou mais sensores de temperatura, possibilitando
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atuacao de um ou mais dispositivos que possibilitem a obtencdo da especificacéo de
temperatura, que pode ser um valor constante ou um perfil.

Processos possuem temperatura controlada normalmente possuem
constantes de tempo lentas, de modo que é possivel implementar com sucesso
diferentes estratégias de controle, dependendo das caracteristicas da planta.

Destacam-se nesse contexto:

Controlador ON/OFF

O controlador ON-OFF possui um tipo de acdo de controle mais simples e
mais econdmico. Entretanto, este tipo de acdo possui limitacdes no que diz respeito
ao comportamento dindmico e em regime permanente do sistema em malha
fechada. Suas aplicacdes restringem-se a sistemas onde ndo € necessaria precisao

nem um bom desempenho dinamico. [29]

Controlador PID

Este tipo de controlador, considerado o mais preciso e estavel, fornece uma
acdo de controle que possui componentes vinculados a trés parametros
matematicamente relacionados ao erro entre o valor de ajuste da grandeza a ser
controlada e o seu valor atual, a saber. componente proporcional (P), componente
integral (I) e componente derivativa (D).

Alguns desses componentes podem nao estar presentes em uma situagao
especifica, de modo que a acdo de controle pode ser simplificada e nesse caso o
controlador pode receber denominagdo diferenciada. As denominag¢des usuais e
suas respectivas acoes sao:

 Controlador Proporcional (P);

* Controlador Proporcional e Integral (Pl);

 Controlador Proporcional e Derivativo (PD);

 Controlador Proporcional, Integral e Derivativo (PID);

A habilidade do controlador PID e suas derivagdes de controlar grande parte
dos processos do tipo industrial de forma satisfatéria pode representar um fator
preponderante para explicar a sua grande aceitacdo nesse meio. Estimativas

indicam que mais de 95% das malhas de controle na industria utilizam o PID [30].
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Fornecem também um desempenho robusto para inUmeras condi¢cfes de operacéo.
Além disso, sao faceis de implementar e de simples entendimento.

Ao longo dos anos, inumeros métodos foram propostos para a sintonia de
controladores PID, que é a abordagem para a escolha dos parametros de ajuste.
Podem ser citadas abordagens classicas, como a de Ziegler e Nichols (1942),
Cohen e Coon (1953), controle via modelo interno (IMC), resposta em frequéncia,

sintese direta, dentre muitas outras.
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3 ABORDAGEM DE RESOLUCAO

Apo6s o estudo de caso e o levantamento dos dados iniciais com a empresa,
apurou-se que para esta operar seus tanques de forma automatizada faz-se
necessaria a presenca de:

Sensor: elemento transdutor que atenda as especificacdes de temperatura de
vapor da caldeira, nesse caso de até no maximo 150° C. Termopares e
termorresistores tem sua utilizacdo possivel nesse cenario.

Atuador: uma valvula de controle capaz de controlar a vazao de vapor de
forma automética. Poderiam ser utilizadas valvulas solenoides ou valvulas
proporcionais.

Controlador: o controlador utilizado seria capaz de receber os dados do
sensor e converté-lo em forma de comando de acionamento da vélvula. Encaixa-se
nesse critério um controlador ON-OFF ou PID.

Um esquema de funcionamento possivel € mostrado na Figura 5. Nesse
cenario, poder-se-ia efetuar:

l. Implantacdo de um sistema elétrico para a regulagem de vapor da etapa
de aquecimento que faca uso de um arranjo composto de controladores
de temperatura, valvulas solendides do tipo normalmente fechada e
sensores termopar.

I. Implantacdo de um sistema elétrico para regulagem de vapor da etapa de
aguecimento que faca uso de um arranjo composto por controladores de
temperatura, valvulas solenoides do tipo normalmente fechada e sensores
PT100.

Alternativas que envolvam o uso de controladores PID e atuadores
proporcionais foram descartadas por restricbes orcamentarias por parte da empresa
parceira, haja vista que as mesmas impactariam significativamente nos custos finais
do projeto, conforme levantamento orgamentario preliminar. Assim, optou-se por um
controlador ON-OFF associado a valvula solenoide.

Apoés andlise das duas possibilidades, constata-se que os dois sensores
térmicos exerceriam com exceléncia a funcdo de registrar e enviar a temperatura
para 0s controladores acionarem as valvulas dos tanques de cozimento. Os

sensores do tipo termopar apresentam a vantagem de baixo custo, enquanto
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sensores do tipo PT100 trariam leituras mais exatas em funcdo de sua maior
linearidade.

Outro ponto avaliado foi o tipo das valvulas solenoides: Normalmente
Fechadas ou Abertas. A Normalmente Fechada seria a mais recomendada no caso
de uma falha no sistema, pois esta impediria a passagem do fluxo no momento em
que ndo houvesse controle por energizacdo, devido a este tipo de valvula
permanecer fechada quando houver o corte de corrente elétrica e se abrirem quando
energizadas. Nas valvulas Normalmente Abertas ocorre o oposto, elas se mantém

fechadas quando energizadas e se abrem quando desenergizadas.

No entanto, o sistema foi implantado conforme sugerido na segunda
alternativa, devido ao fato da empresa ja possuir intencdo prévia de implementar o
sistema de controle e ter especificado, orcado e definido as valvulas e sensores,
antes do inicio desse trabalho e, consequentemente, do eventual apoio técnico
proporcionado por este que poderia impactar positivamente no custo, confiabilidade

e outras melhorias de natureza técnica.

3.1 Instalacéo Hidraulica:

A instalacdo hidraulica ja estava operante na empresa, sendo assim a mesma
sofreu modestas alteracdes visando a adicdo da eletrovalvula, bem como alguns
pequenos reparos emergenciais, de modo a se minimizar a indisponibilidade da
planta e o acréscimo de custos.

A instalacdo hidraulica da empresa € composta de agua fria e vapor. O
fornecimento de &gua potavel, oriunda de poco artesiano e, € feito por meio de
mangueiras de silicone. A agua é armazenada em um reservatério de 1000l
localizado na planta da empresa, que abastece a caldeira e os tanques.

A alimentacédo de vapor é feita a partir de uma caldeira que opera em fluxo
continuo, tendo como caracteristicas principais: Fabricante: Mernak; N° de série:
2918; Ano de fabricagéo: 1998; PMTA: 10 kgf/cm?; PT: 8,5; PT HIDRO: 15 kgf/cm?;
Capacidade de producédo: 5000 kg.vapor/h. O vapor produzido € distribuido para o
processo de aquecimento nos tanques e para a maquina secadora.

A execucdo de servigos de instalagdes hidraulicas de agua fria e vapor deve
atender as seguintes normas praticas complementares: NBR 5626 — Instalacdes
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Prediais de Agua Fria; NBR 6493 — Emprego de cores para identificacdo de
tubulacdes. As mesmas indicam que as tubulagcbes de &agua fria devem ser
projetadas e executadas tendo em vista as particularidades do material escolhido e
também devem ser identificadas em cores.

As adequacbes das instalagBes hidraulicas no que concerne a identificacdo
em cores e outras alteracdes alheias a implementacao do sistema de controle fogem
ao escopo desse trabalho e foram recomendadas ao proprietario. O
dimensionamento deve ser feito seguindo consideracfes de pressao de trabalho e
pressdo maxima, vazao desejada, o comprimento da rede e suas derivacdes, a
queda de pressdo maxima admissivel ao longo da rede, dentre outros aspectos.

A tubulagédo existente € composta de canos de aco galvanizado de %", e
também de conectores como cotovelos e niplles. PropBe-se o0 acréscimo a
instalacdo existente um arranjo hidraulico composto de uma valvula solenoide,
valvulas manuais de esfera tripartida, conectores (niplles, tés, joelhos, cotovelos) um

filtro e uma tubulagdo de ago galvanizado de %” com um by pass®.

Figura 7: Principais pegas a serem incluidas no arranjo hidraulico. Em ordem: Valvula solenoide,
Filtro tipo Y e Vélvula de esfera tripartida.
Fonte: Manual dos fornecedores, THERMOVAL, 2016.

5 caminho alternativo, contornar, desviar, passagem secundaria
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3.2 Instalacéo Elétrica:

A empresa recebe alimentacdo elétrica proveniente da rede da
concessionaria local, em tenséo de 220V/380V e conta com um grupo gerador capaz
de alimentar parte das cargas no caso de uma eventual interrupgao de fornecimento.

A instalacdo elétrica a ser feita na empresa deve prover condi¢bes
necessarias para o funcionamento de um sistema de controle composto por
controladores, sensores de temperatura e valvulas solenoides. Para tanto, o projeto
e execucdo de servicos de instalagBes elétricas deve atender a seguinte norma
pratica complementar: NBR5410 — Instalagfes elétricas de baixa tensao.

Parte da instalacdo elétrica proposta se localiza junto aos tanques que se
encontram parcialmente enterrados, demandando acesso fisico ao interior do
assoalho para a correta execucdo. Como eventualmente ndo seria possivel que os
tanques adjacentes fossem retirados de operacao e por representar um ambiente
insalubre, a empresa se responsabilizou por executar parte da instalacdo, sob
supervisao da equipe de projeto.

O arranjo elétrico proposto é composto de um conjunto de controladores
reunidos em uma caixa de comando, disjuntores, valvula solenoide e sensor de
temperatura, bem como fiacéo elétrica de 3 cores de 2,5mm.

A planta elétrica do ligamento da caixa de comando aos tanques e o diagrama
unifilar de funcionamento da caixa de comando seguem nos anexos Il e IV

respectivamente.

3.3 Orcamento

A partir dos valores obtidos por meio do levantamento de custo detalhado do
projeto, quantidade de materiais e servigcos envolvidos (Anexo 1), através destes
precos médios, chegou-se a uma estimativa de custo geral.

O orcamento dos materiais que poderiam ser adquiridos na cidade (fios,
caixa, lampadas, chaves e demais componentes elétricos, bem como componentes
hidraulicos como: conexdes, tubos, veda rosca e etc.) foram feitos por meio de trés
fornecedores locais homologados e indicados pela empresa. Alguns materiais de

dificil aquisicdo no mercado local e/ou de aquisicdo onerosa foram adquiridos por
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meio de fornecedores externos e ficaram a cargo do proprietario. Nessa lista

incluem-se os filtros, valvulas solenoide, sensores e valvulas de retencéo.

3.4 Implementacao do projeto e resultados

O trabalho teve inicio com o estudo de caso e visitas in loco, no més de Maio
de 2016, para que fossem verificadas as possibilidades de melhorias nos processos
existentes por meio de um trabalho académico em parceria com a empresa. Na
ocasidao, houve grande interesse nesta parceria para a implementacdo de um
sistema de controle para os tanques, cuja implantacdo ja havia sido iniciada na
industria.

Definido o escopo, foi feito o levantamento de materiais necessarios para a
implementacdo do projeto e elaboracdo do esquema de instalagcdo e planta baixa
com o0 esquema elétrico. Tal etapa durou cerca de trinta dias, quando foi
apresentado o projeto de instalacdo dos dezesseis tanques para a empresa.

As possibilidades de implementacdo foram apresentadas e foi elaborado um
orcamento de custo de materiais, por meio de um levantameno de pregos. Foi
levado em consideracao os materias que a empresa ja havia escolhido para utilizar e
0s seus fornecedores de confiancga.

A empresa realizou a aquisicdo de alguns componentes de fornecedores
externos, em um processo que decorreu cerca de sessenta dias, em funcdo de
fatores como a localizacdo geogréfica (regido Sul), prazo de fornecimento e
transporte terrestre. Com isso a montagem do arranjo Hidraulico se iniciou por volta
do més de Julho de 2016.

As barras de acgo galvanizado foram cortadas e rosqueadas em uma tornearia
da cidade nas especificacbes demandadas no projeto. Alguns materiais foram
adquiridos de fornecedores locais, porem em quantidade insuficiente, de modo que
foi necesséria uma reposicdo de estoque para a entrega de todo o pedido.

Os dezesseis arranjos necessarios foram montados manualmente com todas
suas conexodes, barras, valvulas, filtros e chaves. Para tanto foi necessario buscar
auxilio para aplicar as finalizacdes que exigiam forca, de modo que as conexdes
fossem devidamente torqueadas, em virtude da auséncia de ferramentas

disponiveis.
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O processo de montagem dos arranjos durou aproximadamente quarenta
dias, sendo finalizado no més de Agosto de 2016. A estrutura, escolha dos
elementos, quantidade de conexdes e tamanhos de barras, haviam sido
determinados pela empresa, para se assemelhar a um sistema existente localizado

na sede da mesma, no Mato Grosso.

Figura 8: Montagem dos arranjos hidraulicos.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 9: Arranjos hidraulicos prontos.
Fonte: Arquivo pessoal.

A instalacédo in loco do arranjo Hidraulico ficou a cargo da empresa, pois esta
faria a substituicdo de parte da tubulagéo, que por possuir muitos anos de servico
continuado encontrava em estadgio avancado de degradacdo, com diversos
vazamentos. Também estava programada pela empresa a realizacao de reparos nos
tanques, como soldas, com o objetivo de tapar furos, pintura e substituicdo de
algumas poucas unidades, bem como a perfuracdo na area lateral para inclusédo do

sensor de temperatura (PT100).
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Esses servigos foram realizados conforme as possibilidades e planejamento
da empresa, haja vista que em alguns ha a necessidade de parada parcial ou
mesmo total da producdo, com consequente diminuicdo da capacidade de
atendimento de pedidos de fornecimento.

Com a disponibilidade de todo material necessario, foram realizados os testes
em bancada para verificagdo do funcionamento de cada dispositivo. Para isso
contamos com o0 apoio do Laboratério de Automacdo do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), que gentilmente forneceu o espaco para a
realizacdo dos testes necessarios.

No més de Agosto de 2016, apds os testes individuais, foram realizados os
testes do conjunto e seguindo as instru¢des dos fornecedores, um controlador foi
programado e suas ligacles realizadas. Tal sistema mostrou perfeito funcionamento,
realizando satisfatoriamente as tarefas de medir a temperatura do ambiente e
controlar o acionamento da eletrovalvula quando necessério.

AplOs os testes em bancadas, partiu-se para a montagem da caixa de
comando. O layout usado foi escolhido de forma a otimizar o espaco, posicionado-se
quatro linhas e quatro colunas de controladores e logo acima de cada um uma
lampada sinalizadora que indicard quando a eletrovélvula estiver energizada. Os
cortes e perfuracbes da caixa foram realizados no Laboratério de Sinais e Sistemas
do Instituto de Engenharia e Geociéncias (IEG) da Universidade Federal do Oeste

do Para com ajuda do monitor e de professores da area.
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Figura 10: Esquema de organizacdo da caixa de comando.
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Figura 11: Processo de corte e perfuracdo da caixa de comando.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 12: Tampa da caixa de comando sendo cortada e perfurada.
Fonte: Arquivo pessoal.

Quando finalizada a montagem da caixa percebeu-se a necessidade de uma
chave ON-OFF mecanica para cada controlador, para ampliar a funcionalidade da
caixa de comando em situacdes em que nao seria necessario o controle de todos os
tanques. Tal funcionalidade foi demandada posteriormente pela empresa e foi
implementada com sucesso por meio da instalagéo das chaves.

As ligacdes na caixa de comando foram feitas de modo que a eletrovalvula
fosse acionada por meio do controlador, apds o retorno do sensor de temperatura. A
lampada sinalizadora foi ligada a eletrovalvula para indicar quando esta estivesse

energizada. A fiacdo de todos os controladores foi ligada a um disjuntor de 20A.
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Figura 13: Processo de montagem da fiagcdo da caixa de comando.
Fonte: Arquivo pessoal.

Verificou-se por meio de teste de energizagcdo se as ligagOes e disjuntor
estavam funcionando perfeitamente e, apds constatado o funcionamento a caixa de
comando foi entregue, no més de Setembro de 2017. A empresa ficou responsavel
pela instalacdo de todo arranjo elétrico, supervisionada em algumas etapas para
garantir o cumprimento do projeto. A entrada em operacdo dos controladores tém
acompanhado os demais servi¢os e, no ultimo levantamento foi apontado que ja

existem 8 tanques operantes com instalacdo hidraulica e elétrica concluidas.

S -
ok

Figura 14: Instalacdo da caixa de comando sendo iniciada.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 15: Caixa de comando instalada com cinco tanques em funcionamento.
Fonte: Arquivo pessoal.

Um fato relevante da montagem € que nos primeiros testes in loco foram
constatadas imprecisdes nas leituras de temperatura, ocasionadas possivelmente
por insercdo de resisténcias imprevistas de contato na fiagdo dos sensores. No
projeto havia a previsdo da utilizagdo de cabos manga sem emendas, enquanto na
execucdo da empresa foi utilizado cabo PP e borneira. As leituras se estabilizaram
apos um reaperto geral.

Os controladores foram configurados, de acordo com instrucbes do manual do
fabricante, ajustando-se as temperaturas desejadas pela indastria. Este ajuste

necessita de um operador familiarizado com a tecnologia.
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4 CONCLUSAO

Foram instalados os arranjos hidraulicos em todos os dezesseis tanques,
porém o sistema de controle estd operante em apenas oito tanques, pois este
trabalho ensejou melhorias na planta como, troca de tanques, reparos na encanagao
e benfeitorias em outros processos, ocasionando o atraso da instalacdo da parte
elétrica em todos os tanques até esta apresentacéo.

A estrutura do arranjo, a escolha dos elementos, quantidade de conexdes e
tamanhos de barras, foram determinados inteiramente pelos proprietarios pois na
Sede localizada no Mato Grosso a empresa ja possui este tipo de sistema de
controle, assim, foi tendencioso a repeticdo do esquema nesta filial. Apenas
executamos as especificacfes determinadas pela empresa.

OtimizagBes posteriores a execu¢do do projeto permitem concluir que o filtro
utilizado néo é o adequado para o tipo de valvula solenoide usada e sua retirada do
arranjo hidraulico reduziria a quantidade de conexdes e o tamanho das barras do by
pass, ocasionando reducdo de gastos no orgamento.

Foi verificado que o sistema de controle implementado nos oito tanques até o
presente momento esta funcionando perfeitamente conforme especificado. O
sistema em operacéo evita perdas de vapor e traz mais qualidade, confiabilidade e
repetitividade ao processo de cozimento de madeira. Também traz facilidades para
realizacdo e registro das medidas de temperatura em relacdo ao processo
anteriormente utilizado.

A automacdo pode ser incluida e inovada em todos os ambitos do campo
industrial, sua aplicacdo é ampla e como percebemos com este projeto pode ser
projetada de acordo com a particularidades da empresa.

Este projeto exigiu pesquisa e estudo para seu comissionamento e
implementacgéo, e vem desempenhando funcionamento satisfatorio.

Para trabalhos futuros ficam a averiguacdo das economias obtidas e
possiveis falhas, implementacdo de sistemas de controle em outros processos da

planta, dimensionamento da caldeira, dentre outras possibilidades.
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ANEXO | - ORCAMENTO:

Tabela 1: Itens adquiridos para o projeto - parte hidraulica:

50

Item Rede Fabricante Modelo Custo unit
Valvula de esfera L S1000 3/4" WCB
tripartida primaria MGA AC/HC R$ 42,50
Conexdo té priméria+secundaria| HIDROCONEX 3/4" R$ 6,15
Conexao niplle primaria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Valvula de esfera L S1000 3/4" WCB
tripartida primaria MGA AGIHC R$ 42,50
Conexao niplle priméria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Unido conica primaria HIDROCONEX 3/4" R$ 8,90
galvanizada
Conexao niplle priméria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
. S FF "
Filtro Y primaria INTERNATIONAL YM-130 3/4" NPT R$ 128,00
Conexao niplle primaria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Unido conica priméaria HIDROCONEX 3/4" R$ 8,90
galvanizada
Conexao niplle priméria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Valvula Solenéide priméria THERMOVAL | 2V i 314", R$ 433,60
Conexao niplle primaria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Unido conica priméria HIDROCONEX 3/4" R$ 8,90
galvanizada
Conexao niplle primaria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Vélvula de esfera L S1000 3/4" WCB
ripartida primaria MGA AC/HC R$ 42,50
Conexao niplle priméria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Conexao té primaria HIDROCONEX 3/4" R$ 6,15
Tubo de aco secundaria 3/4" vara 2m R$ 16,20
galvanizado
Conexao cotovelo secundaria HIDROCONEX 90, 3/4" R$ 4,90
Tubo dsnfm -50 secundaria R$ 27,00
Vélvula de esfera . S1000 3/4" WCB
ripartida secundaria MGA AC/HC R$ 42,50
Conexao niplle secundéria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Unido conica secundaria HIDROCONEX 3/4" R$ 8,90
galvanizada
Conexao niplle secundaria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Conexao cotovelo secundaria HIDROCONEX 90, 3/4" R$ 4,90
Tubo d§rr13/4 -30 secundaria R$ 16,20
Conexao té primaria+secundaria| HIDROCONEX 3/4" R$ 6,15
Conexao niplle primaria HIDROCONEX rosca dupla 3/4" R$ 3,90
Vélvula de esfera L S1000 3/4"WCB
tripartida primana MGA AG/HC R$ 42,50
Veda rosca primaria+secundaria NOVA 18x25mm R$ 1,13
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Item Rede Fabricante Modelo Custo unit

Mao-de-obra de secundaria R$ 18,75

rosqueamento

Mao-de-obra de secundaria R$ 2.498,67

montagem
TOTAL R$ 3.458,79
Tabela 2: Estimativa de custo do Arranjo (parte hidraulica):

Item Descricao Custo Total
1 Material R$ 941 38
2 Mao-de-Obra R$ 2.517,42
TOTAL R$ 3.458,79

Tabela 3: Itens adquiridos para o projeto - parte elétrica:
Descricdo Fabricante Modelo Qtde | Custo Unit. Custo Total
Controlador de
temperatura NOVUS N1030 16 R$ 150,00 R$ 2.400,00
Quadro SOB STEELBOX 800x600 1 R$ 387,00 R$ 387,00
Sinaleiro LED STECK 220v, Verm 16 R$ 8,70 R$ 139,20
Interruptor Chave MG BIP CS-301-D, 6A 16 R$ 17,20 R$ 275,20
Terminal tipo pino
isolado INTELLI TPP-1,5-8 100 R$ 0,20 R$ 20,00
Terminal tipo pino
isolado INTELLI TPP-2,5-8 100 R$ 0,25 R$ 25,00
Carretel Cabo 750V FLEXSIL 2,5mm 300 R$ 0,95 R$ 285,00
Carretel Cabo 750V FLEXSIL 1,5mm 100 R$ 0,65 R$ 65,00
Cabo PP 500V SILFLEX 3x1,50mm 300 R$ 2,60 R$ 780,00

Tubo Eletrodutos AMANCO roscado, 1x3m 2 R$ 14,06 R$ 28,12

Tubo Eletrodutos AMANCO roscado, 3/4"x3m| 18 R$ 8,90 R$ 160,20
Caixa de passagem AMANCO 20 R$ 4,20 R$ 84,00

Curva eletr 90 AMANCO roscada, 3/4" 15 R$ 2,40 R$ 36,00
STFE-PT100
termoresistor PT100 | ELECTRON 1/2" cabecote 16 R$ 165,00 R$ 2.640,00
Canaleta CANAPLAST 30x30mm R$ 12,70 R$ 12,70
Canaleta CANAPLAST 50x50mm R$ 26,40 R$ 26,40
trilhodin GOMES Im R$ 10,40 R$ 20,80
Disjuntor
monofasico 110V ALUMBRA 20A 1 R$ 22,00 R$ 22,00
M&o-de-obra de eletrotécnico +
instalaco auxiliar 1 R$ 1.908,50 R$ 1.908,50
TOTAL R$ 15.04,62

Tabela 4: Estimativa de custo do painel (parte elétrica).
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Item Descricao Custo Total

1 | Material R$ 7.406,62

2 Mao-de-Obra R$ 1.908,50

TOTAL R$ 15.040,62
Tabela 5: Estimativa de custo do geral.

Item Descrigéao Quantidade Custo Unit. Custo Total
1 ELETRICA 1 R$ 15.040,62 | R$ 15.040,62
2 HIDRAULICA 16 R$ 3.458,79 R$ 17.579,42
TOTAL R$ 26.894,54
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A. Manual do fornecedor, Valvula Solenoide 2 vias, NF:

THERMGVAL INFORMAGOES TECNICAS Eﬁ:ﬁ‘;zﬂwm
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Valvula: ¥S-52.111.73.06.01.120-50.13.35.45 Codigo: 14681

-

Wy

[

N

=

-

ay

Operacdo: 2 Vias Normalmente Fechada Servo Operada

Conexao: Rosca Fémea 3/4" BSP (IS0 228/1) - Entrada. Rosca Fémea 3/4" BSP (ISO 228/1) - Saida.

Orificio: @ 17,0 mm - (Kv 5,28) Fator de Fluxo.

Material: Corpo - Latdo (ASTM B16). Embolo/Pélo - Ago Inoxidavel (AISI 430 Fr). Mola - Aco Inoxidavel
(AISI 302). Fio - Cobre Esmaltado Classe H 180°C (IEC 60317-8).

Vedacao: Vedacdo - Teflon (PTFE)

Bobina: \;:Lgan%?;?:gzozgjﬂu WV 50/60 Hz
Tipo de Conector: Conexdo elétrica DIN 43650A

Aplicacdo: Vapor (180.C)

Pressao (PSI):

Min. 15 / Max. 150

Peso:

Garantia:

Um Ano (Defeito de Fabricac3o)

T

1214

REV.00
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B. Manual do fornecedor, Filtro tipo Y, modelo Y-110:

A SF Intemational roserva-sa o direlto de

ACESSORIOS sk s oo wpachcnoe &

If nternational

FILTRO
TIPOY

Os filtros Y-110 da SF International oferecem protecao
de equipamentos ao retirar particulas metalicas e
outras particulas estranhas e indesejaveis presentes
nas tubulacbes. Atende os mais diversos tipos de
plantas industriais na protecao de bombas, valvulas de
controle, sistemas de refrigeracdo e de drenagem.
Podem ser fornecidos nos mais variados graus de
filtragem. Também podem opcionalmente ser
fornecidos com bujao para limpeza. Podem ser
fornecidos com as conexdes roscadas BSPT (BS 21) ou
NPT (ANSI-B1.20.1). Flanges adaptadas conforme
ANSI-B16.5, classes 150# e 3004. Diametros

CARACTERISTICAS

Matenial do Corpo
PMO (Pressdo Max. Operagdo)

MODELOS DISPONIVEIS e bty
Y-110: Ferro Nodular GGG 40.3 TMO (Temp. Mx. Operacdc)
TMO (Temp. Max. Operacao)
COMO PEDIR
Especificar
» Modelo
« Diametro e tipo de conexao DIMENSOES E PESOS (mm e Kg)

+» Opcional, se necessario
Exemplo: 1 Filtro Y SF International modelo Y-110, para
vapor saturado, com corpo 2"e rosca BSPT.

“IE’

MALHAS OPCIONAS
MALHAS

i
= Malha Area Aberta
|

0,049 Nk ‘

200 0,077 77
0,154

“ 0187
0250

250
I CHAPAS PERFURADAS

-!-

Perfuragdes

|32 ] 3200 ]
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ACESSORIOS ffnternufk:nm'

FILTRO
TIPOY

REPAROS E MATERIAIS

ITEM DESCRICAD Material
Corpo Ferro Nodular GGG 40.3
Tela/Junta Ago Inox 304/ Inox Grafite

Tampa Ago Carbono

COMO SOUCITAR REPAROS (CODIGOS)

Tela/lunta 0.8Bmm 2 24319 24328 24337 13248 17560 17924

Para outras aberturas de tela, consultar SF International

CAPACIDADES

PERDA DE CARGA FLUIDO AGUA (*) - (DN 1/4™ a 2" EXEMPLO: Para determinar a perda d'E
carga (AP) através de um filtro de (011"
com vazao de 0,23mé/h, entre com o valor
em m’/h na coluna de vazao e desloque

Ic] A . N ar Vi verticalmete até encontrar a curva
; f / / K ) corespondente a bitola desejada, no
3= o s - caso (012" e desca horizontalmente até
H o e " encontrar o valor AP comespondente que
K 71 A7 A no caso & 0,03 PSI.

i ;S /

27T A 7 T
{ / i /

. /] /l

n,na3 w023 0.2

wario em mih

a3 L2

(™) Para outros fluidos, favor consultar

NOTAS DE INSTALACAOQ

(s filtros devem ser instalados preferencialments com a tampa no plano horizontal em vapor para permitir o
continuo escoamento do fluido, reduzir a perda de carga e reduzir dos riscos de golpes de ariete.

DESCARTE DO PRODUTO

Este produto € totalmente recicldvel. Mo é prejudicial aoc meio ambiente se for descartado com as
precaugdes adequadas.

SEGURANCA
Para informacgdes sobre seguranca, instalagcio e manutencio, ver instrugbes que acompanha o produto

(MI-0260-42).

|
3.3z

Rua Conde Roland Von Faber Castell, 69 | Parque Delta | 530 Carlos-5P/Brasil
wwnsfinternational.oom. br | contatog@sfinternational.comubr | Fone: +55 16 33066002 | Fa: +55 16 3306.6003
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C. \Valvula de esferatripartida, modelo S1000:

Normas de Referéncia

Construcao
BSI BS EN ISO 17292
ASME B 16.34

Testes

API598

Conexoes
ROSCA BSP - 1SO 228

ROSCA NPT - ANSI/ASME B 1.20.1
SOLDA SW - ASME B 16.11
SOLDA BW - ASME B 16.25

Corpo e Tampas
ASTM A216 - WCB
ASTM A351 - CF8
ASTM A351 - CFBM

Esfera

ASTM A351 - CF8
ASTM A351 - CF8M
ASTM A217 - CA15
Ic416

ASTM B16 - C360

PTFE COMP L

AlSI- 418
Outros materiais sob consulta

Especificacoes Técnicas

Estrutura tubular desenvolvida com maior nimero de
parafusos, proporcionando maior seguranga a vazamentos
externos aumentando a robustez da valvula.

Dotada de guias de apoio para alojamento dos parafusos,
0 que proporciona maior resisténcia, eliminando
empenamento das tampas.

Valvula tripartida com exclusivo sistema de vedacoes
enclausuradas que aumenta a resisténcia das sedes de
vedacao, melhorando o desempenho da valvula.

Trava para cadeado (figura 1).

WET S1000 - Valvula de Esfera Tripartida Série 1000 S
[ Dados Técnicos |

1
!
+
]

{2

MAGEM MERAM ENTE ILLSTRAT VA

1

o
05
5nA

w

-

EEBESMNE A

28

FIGURA 1

C ¢

NEEHAER

~

Ay
BISEEERE SR

SRNEEYNEG 5w

036 1z
1310 an
20m na
an W0
4258 | S0
159 50
10,510 | Y0500
21,900 | 19800

iE o

) comapande 4 el de i (3] e | e s i o o e ke
o

1]

f

ot As vibeden de 4" ¥ s configoecien W07 w "TF o wwthvda de 3° PP
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D. Manual do fornecedor, Sensor de temperatura PT 100:

(F1-M0305-01)
Edigio 2-Rev.1

Pl r%arco

Sensor de Temperatura PT100

Descrigao do Produto

O Sensor de Temperatura PT100 & composto por 3 fios
detectores de temperatura em platinum, para serem usados

com o controlador SX-UNL

Conexdes
Ranges de Classe de
Comprimento Temperatura Pressdo do Sensor
150 — 100°C— +350°C PR40
250 — 100°C — +350°C PH40
750 — 100°C — +350°C PH40
Composigio
Item | Ezpecificagio | Material
1 Tampa Liga de Aluminio e Epoxi Revestido
2 Haste Ago Inox 316 AlSI
3 Bucim Aco Inox 316 AlSI
Dados Técnicos
Classe de Protegdo IPEE
Conduite 20mm IS0
Temperatura Ambiente Limite —30°C — + BD°C

Dimenstes (aproximadas em milimeiros)
] BSP
Compr. A B C o E F G H
X 250 B 82 42 74 44 857 Ya

Onde X comesponde a: 150, 300, 500 e 750.
Cutros tamanhos sob consulta.

Como E:poclllcar
1 —Sensor de Temperatura PT100, comprimente de 150mm
com Bucim de " BSPT .

Tube de Protego em Ago Inox para o Sensor PT100.

*Opcionalmente o sensor PT100 pode ser fornecido com
cabegote de saida de 4-20 mA.




58

Sensor de Temperatura PT100

Diagrama de Ligagtes
Sensor PT 100
+ + —
0] O 8]
= e
I =" I Malha
| l
[ I
i o >
(o] 9] O Q —— Controlador EL
1 2 3 &

Controlador

Detalhes do Tubo de Protegio

Pode-se requersr o tubo de protecdo do sensor com alimentagio
de 150mm & 250mm para o Tubo.

Composigao
Tubo de Protegcéo Aco lnox AISI316
Dados Técnicos

Clazse de pressdo PM40.

Dimensdes (aproximadas em milimetros)

BSP BSP
Compr. A B C
X X L) Va
Vi Va

Onde X commesponde a: 150, 300, 500 e 750.
COutros tamanhos sob consulta.

ASSISTENCIA AO

A Spirax Sarco esta preparada para dar assisténcia ao
cliente, utilize nossos servigos:

- Assisténcia Técnica

- Engenharia de Aplicagio
- Projetos Externos

- Treinamento

B 1
A
T
CLIENTE
~
ASSISTENCIA
TECNICA
AUTORIZADA
-
spirax
sarco
/

Ligue! 0800-110123 ( gritis )



E. Manual do fornecedor, Controlador de Temperatura NOVUS N1030:

Controlador de Temperatura N 1 030

0 N1030 é um controlador de temperatura
com agao PID de alto desempenho em um
alojamento compacto, com apenas 35 mm de
profundidade.

Sua construgdo compacta e o pratico conector destacavel
facilitam sua instalagdo em painéis de pouca profundidade, A -

otimizando espago e reduzindo custos. Possui duas saidas ' (| " 35 mm
sempre disponiveis que podem ser configuradas tanto como de
controle ou como alames. profundidade

(™) Caracteristicas

« Controle PID e ON/OFF « Protegdoda configuragéo por senhade acesso

« Sintoniaautomatica dos parametros doPID « Possibilidade de resgate da calibragao original de fabrica
« Duas saidasindependentesdisponiveis « Duplodisplay de 4 digitos nas cores vermelho e verde

« Saidas relé com corrente de 3A « Painel frontal em PC (UI94)

+ Versdes com 2relés ou1pulsoe 1relé » CaixatraseiraemABS+PC (UL94 V2)

« Seis fungdes de alarme + Grau de protegaode IP65 parafrontal

« Fung&oBloqueio Inicial deAlarme + Ambiente de operagdode 0°a60°C e 0a80% UR

« Histerese de alarme ajustavel » Dimensdes: 48x 48 x 35mm

« AceitatermoparesJ, K, T e termoresisténcia Pt100 « Duas opcdes de alimentagao elétrica: 100 a 240 Vca/Vee
« Indicagdo em°Ce°F ou12a24Vec/24Vcea

« Indicagdo de décimos de grau « Bloco de conexdes removivel

« Limites configuraveis para Setpoint

(™) Conexdes elétricas (> Montagem do painel
|\—35mm—|
- r/"l + § ...............................................
12 3456789 N
SSSSSSSSE \
wEERERERNE s
TERMOPAR '~ \
R RELE s ..................................................
T e AtnENmcio L CONTROLADOR PROFUNIDADE
f N1030 DE OUTROS
CONTROLADORES
PAINEL DE
INSTRUMENTAGAO

NOVUS Produtos Eletrénicos
Telefone: 51 3323-3600 | E-mail: info@novus.com.br n@VUS

www.novus.com.br Medimos, Controlamos, Reglstramos
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ANEXO Il
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Prancha: Universidade Federal do Oeste do Para

Planta Elétnca B.l. Ciéncia e Tecnologia

A . Resunto:

Area: 495.36 m2 Plenta baixo elétrica — tongues de cozimento.
Escala: |:100 O _ Ter——

Trabalhe de Conclusdo de Curso

IENLador: MArCel ATLOnGn de Andrade Fomand Torma: Ctec 2013
02 B

Maysa Lopes Femandes Eecala:
Suzanne Alice Mota de Lima 11100
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Prancha:

02

B.l. Ciéncia e Tecnologia

Universidade Federal do Oeste do Para

[] emecomouscon s amsgasn

- B - SENSOR TERMORRESISTOR. - FTIO0.

Assunto:

Diagrama unifilar Caixa de Comando

% B4+ CHAVE DE ALIMENTACLOINTERRUPTOR ORIOFF.

== 5« CONTATO SOLENOICE DE ALIMENTACAD DA VALVULA |

Disciphna:

Trabalho de Conclusdo de Curso

O ¥+ VALVLILA SOLERQICE {KF).

® H + LAMPADA LED (220N

Orientador: ITurma:

#1220 - FASE
O 2 Marcel Antomonni de Andrade Romanol Ctec 2013 —
R - RETORNO

Escala:

Discentes: Maysa Lopes Fernandes
Suzanne Alice Mota de Lima
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