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RESUMO

O presente trabalho investigara os aspectos de sustentabilidade no projeto de um
sistema mecanico completo, nominalmente uma caixa redutora de velocidade. A caixa
redutora de velocidade foi projetada preliminarmente e os materiais foram escolhidos a
priori sem levar em conta 0s aspectos ambientais. Em seguida, cada componente desse
sistema mecanico sera avaliado no software CES Edupack no que diz respeito as suas
propriedades mecanicas, fisicas e quimicas, procurando analisar se essa escolha atende as
especificacbes do projeto. Em seguida, esses materiais que constituem os componentes
da caixa redutora serdo avaliados no que diz respeito a sustentabilidade por meio da
ferramenta ECO Design. A substituicdo por outros materiais mais leves e que atendam as
exigéncias sera feita em seguida enquanto sua analise pela ferramenta ECO Design
culmina com a comparacao no que diz respeito aos aspectos ambientais com 0s materiais
escolhidos a priori. Finalmente, serdo estimados os custos das duas escolhas e avaliados
de modo que se saiba de antemdo se a segunda escolha leva a um projeto sustentavel e

com preco competitivo.

Palavras-chave: Eco Design. Selecdo de materiais. Caixa redutora de velocidade.



1 INTRODUCAO

Uma das preocupac¢Bes mais comuns nos dias atuais é o quanto uma inddstria
fabricante de equipamentos, ao selecionar os materiais para a sua fabricacdo, impacta o
meio ambiente e como essa selecdo sofrera com as novas regulamentacfes ambientais
(GRANTA, 2017). O receio repousa no aumento dos custos relacionados aos novos

materiais que seréo selecionados ou decisdes judiciais.

Ha diversos itens geralmente envolvidos na selecdo dos materiais, um deles sendo
0 custo do material propriamente dito, a fabricacdo, risco nos negocios e o impacto

ambiental.

Entende-se que no custo do material tenha de se levar em conta quais locais seréo
explorados, seu impacto social e ambiental. Como exemplo, ao escolher o metal litio,
esbarra-se eventualmente em problemas sociais como no caso da Argentina (AL
JAZEERA, 2017) cujo local de exploracéo da empresa mineradora é justamente um local

de reserva indigena, uma comunidade que tem como sustento a exploracdo de sal.

Por custo de fabricacdo, entende-se todos aqueles envolvidos no processamento

para se chegar ao perfil exigido pelo projeto.

Quando se trata de risco nos negdcios, pode-se pensar nos problemas de natureza
ética como aquele mencionado anteriormente na selecdo de materiais, mas também na
mudanca de uma fabrica completa para um pais com méao de obra mais barata como tem

ocorrido na China ou uso de méo de obra de paises vizinhos, como o Vietnam.

O impacto ambiental deve ser mensurado frequentemente no intuito de

conscientizar a minimizar o efeito negativo de certas atividades humanas.

O panorama atual é, portanto, muito desafiante para a area de engenharia brasileira
ja que a complexidade da selecdo de materiais e o projeto e desenvolvimento de
equipamentos sdo estratégicos no mundo globalizado e o sucesso das empresas. O fato de
nosso pais ndo possuir uma legislacdo tdo sofisticada na area ambiental sugere que 0s
alunos dos cursos de engenharia tém uma oportunidade impar de se situarem a frente do

mercado, com uma preparagdo muito mais consciente no aspecto ambiental.



2 OBJETIVOS

Classifica-se os objetivos em duas qualidades, objetivos gerais e especificos como

descrito a seguir.
2.1 OBJETIVO GERAL

O projeto visa proporcionar o aprendizado das etapas de desenvolvimento de um
sistema mecanico com énfase na selecdo dos materiais empregados, isso deve ser
desenvolvido de forma eficaz e eficiente com a ferramenta Eco Audit ® do programa de

selecdo de materiais CES Edupack ®.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Os objetivos especificos sdo divididos com base na area de atuacdo do executor

do projeto de iniciacéo cientifica, visto isso 0s objetivos abrangem os dominios:

e Por meio do sistema mecanico desenvolver as competéncias e habilidades
necessarias para aplicacdo do conceito de ecodesign em projetos de manufatura e
utilizacdo nacional, visto que estes critérios ndo sdo amplamente utilizados no
Brasil;

e Desenvolver as competéncias requeridas em trabalhos de nivel académico e de
caréter cientifico com foco em resultados a serem divulgados para a comunidade
académica brasileira, em congressos ou simposios de iniciacdo cientifica;

e Desenvolvimento de pericia no programa CES Edupack ® assim como a
ferramenta Eco Audit ® na escolha de matérias;

e Implementacdo dos conhecimentos obtidos no que diz respeito a processos e
idealizacdo de geometrias para os elementos mecanicos;

e Conhecimento das caracteristicas importantes para atingir grandes demandas de

sistemas conhecendo a indUstria local.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A selecdo de materiais ocorre em todo projeto, seja em projetos simples de uma
mesa até complexos sistemas de transmissdo para carros, em todos eles o projetista deve
saber quais propriedades importam ou ndo para a execucdo ideal do sistema acabado.
Diferentemente da idade antiga, onde poucos materiais eram verdadeiramente conhecidos
e utilizados, hoje a gama de materiais € muito mais ampla, como demonstra a Figura 1.
Pela esquerda temos o periodo da pré-histéria 50.000 a.C. onde tem-se o registro de
apenas 0s materiais listados, ja o lado direito demonstra a vasta quantidade de materiais

novos e suas variantes no periodo atual.

Figura 1 - Quantidade de materiais utilizados em periodos distintos (50.000 a.C.

e atualmente)
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Fonte: Autor “adaptado de” Ashby, 2012.

Para a realizacdo de um projeto deve-se analisar detalhadamente as necessidades
que se deseja suprir, de modo que o sistema final seja capaz de atingir os objetivos
iniciais. Uma variavel importante que deve ser considerada € a propriedade dos materiais
utilizados, com ela é possivel reduzir custo e o tempo de producéo, elevar a capacidade

de carga, diminuir o peso e inclusive diminuir a pegada ecolégica do sistema.

O programa a ser utilizado é o CES Edupack ® criado pela empresa Granta Design
fundada em 1994 (GRANTA DESIGN, 2015) que é referéncia mundial no campo da
tecnologia da informagéo no campo de materiais. O software foi desenvolvido com base
no trabalho de Michael Ashby em parceria com David Cebon (GRANTA DESIGN, 2015)



que busca disponibilizar o acesso das propriedades dos materiais para os profissionais da
area. Ele fornece diagramas (mapas) que relacionam uma determinada gama de materiais
com uma maior facilidade de leitura das propriedades, o0 que propiciou a contemplacédo
de trés aspectos. O primeiro diz respeito a aderir uma selecdo de materiais sistematica que
ndo dependesse dos critérios utilizados até entdo, sejam eles contratar um consultor,
utilizar materiais por tradicdo ou consultar o fornecedor do material. Sem a adogéo dessa
selecdo de materiais sistematica ndao seria possivel avancar na otimizacdo do sistema,
dependente da experiéncia do contratado, estagnando na selecdo por tradicao e tornando-

se subordinado do mercado dos fornecedores e suas estratégias.

O segundo aspecto € a observacdo dos limites das propriedades de cada material,
propriedades estas fisicas ou quimicas, a publicacdo Ashby (2014) fornece a Figura 2 com

os limites do modulo de Young (E em GPa) para cada tipo de material.

Figura 2 - Limites do mddulo de Young para diferentes materiais
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Fonte: Ashby, 2014.

O terceiro aspecto trata do resultado da procura por materiais, esse acaba gerando
0 desenvolvimento de novos materiais visto que os diagramas podem ndo mostrar

materiais de engenharia que atendam as necessidades do projeto.



4 METODOLOGIA

Os objetivos pré-determinam que deve ser concebido um entendimento da
utilizacdo do ramo ecodesign na selecdo de materiais para projetos mecanicos. O Centro
Universitario da FEI disp6e da licenca do software CES Edupack ® (GRANTA DESIGN,
2016) e sera utilizado durante o desenvolvimento da iniciacéo cientifica.

O programa dispOe da ferramenta Eco Audit Tool ® (GRANTA DESIGN, 2016),
que auxilia na quantificacdo do impacto ecoldgico causado pelo sistema, mensurando a
emissdo de CO2 e a energia empregada desde a extracdo do material, fabricacdo, o

transporte, sua utilizacdo e enfim o seu descarte, como é possivel observar na Figura 3.

Figura 3 - Analise da ferramenta Eco Audit ®
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Fonte: Autor “adaptado de” Granta, 2017.

O projeto foi iniciado, de fato, com a escolha do sistema mecanico a ser estudado
e desenvolvido, no caso uma caixa redutora de velocidade. Tornou-se necessario efetuar
uma pesquisa de mercado, visto que existia uma vasta gama de modelos para determinar
0 mais requisitado. Apoés essa etapa preliminar, o presente projeto esta sendo submetido
a apreciacdo do Centro Universitario com vistas a analise propriamente dita da ferramenta
do Eco Audit Tool ®.



5 CRONOGRAMA

O cronograma devera basear-se no desenvolvimento das seguintes tarefas,

denotadas na Tabela 1, apresentada a seguir. Parte dessas atividades ja foram realizadas.

1. Assistir aos seminarios desenvolvidos pela plataforma virtual (Webinars)
oferecidos pela empresa Granta Design;

2. Leitura da metodologia de sele¢do de materiais segundo Michael F. Ashby;
Utilizacdo do programa CES Edupack ® e sua ferramenta Eco Audit ®;

4. Investigacdo da demanda e necessidades do sistema mecénico pela regido dos
entornos do centro educacional FEI;

5. Estudar e projetar o sistema mecanico;

6. Utilizacdo do programa CES Edupack ® para selecdo de novos materiais de
acordo com o conceito de ecodesign;

7. Andlise dos resultados obtidos ocasionando na formalizacdo do projeto pela

documentacéo.

Tabela 1 - Cronograma das atividades a serem desenvolvidas pelo candidato a

bolsa de iniciacéo cientifica do centro universitério da FEI

Atividade

Fonte: Autor.
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