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Contextualizacao

O sistema de transporte rodoviario no Brasil € responsavel por cerca de 62% de todo o transporte de carga no pais. Segundo
o Anuario 2021, divulgado pela Policia Federal (PRF), 47% das mortes que ocorreram em rodovias federais, em 2021,
decorreram de acidentes envolvendo esse tipo de veiculo.

Abaixo apresentamos um quadro comparativo entre numero de acidentes fatais em relacao a frota de veiculos pesados no
Brasil a partir de 2012. Nota-se que a partir de 2019 a taxa de acidente fatais € consideravelmente superior, enfatizando ainda
mais a necessidade do estudo da seguranca em relacao aos veiculos pesados.
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Figura 1 — Grafico acidentes fatais em funcéo da frota de veiculos pesados — Fonte: Autor

3.000.000 o Frota Veiculos Pesados =m===% Acidentes Fatais (BR)

Diante desta situacao, o grupo baseou os estudos no implemento Inloader, um projeto de origem alema, desenvolvido
principalmente para o transporte de cargas pesadas e de grandes dimensoes (vidros laminados, concreto, entre outros). Trata-se
de uma carroceria sem eixos transversais, com sistema de suspensao pneumatica gue visa diminuir o vao livre do solo no
momento do carregamento e um baixo centro de gravidade, promovendo maior estabilidade e dirigibilidade.

Essa aplicacao viabiliza diversas operacoes e atividades, pois conta com a presenca de um extenso vao livre seguido de
cavaletes, facilitando o embargue e desembarque de cargas, sem a necessidade de diversos operadores.

Problema

Implementado em 2013 no mercado brasileiro, ano ap0s ano, este produto vem conquistando seu espaco no mercado.
Todavia, devido a necessidade de espaco interno para aumento da disposicao e capacidade de transporte de carga, 0S
elementos da caixa de roda ficam enclausurados, dificultando a troca de ar com o sistema. Dessa forma, motoristas e operadores
observam a elevacao da temperatura de trabalho do envelope da caixa de roda, irradiada pelo sistema de freio e relatam que, em
casos extremos ha a degradacao dos pneus e até mesmo incéndios.
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Solucao

Fol conduzido um estudo de benchmarking, considerando

quatro tipos distintos de solucoes para 0 monitoramento da T eoiomes | onverincs | e comen | amomace comnen
temperatura do envelope da caixa de roda. Com base nessas besempenho : 1 1
opcoes, uma maitriz de decisao fol elaborada para determinar qual Custo 2 1 4
solucao adequa-se melhor a solucao do problema identificado pelo T ) ) )
grupo.

Para tal, foram estabelecidos critérios considerados essenciais Confiabiidade ; : :
para prosseguir com o desenvolvimento do produto. O grupo vensensae ‘ |

atribuiu uma pontuacao de -2 a 2 para cada critério, onde -2 indica
baixo potencial e 2 indica alto potencial.

Apols a avaliacao das pontuacoes, foi feita a soma dos pontos e
a solucao gue mostrou-se mais adequada para evitar o
superaquecimento do envelope da caixa de roda do implemento
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O AII’ EXtraCtOr com a|etaS d|reC|Ona|S é um S|Stema de AINICIO DA OPERAGAO DO CAMINHAO -MONITORAMENTO CONSTANTE DA | }’E‘EEEE&EEE”TUCUNSTANTEDA
exaustdo (succdo) instalado nas caixas de roda do implemento oweate | e Ew reMrERATURA vston e
Inloader. Ele é responsavel por retirar a massa de ar quente do
envelope da caixa de roda, criando uma zona de baixa pressao e 1 :I
| , - E o8 E 06 E
promovendo a troca de calor com o sistema através da entrada de — e e oo oo oo oo
ar em menores temperaturas. @ gk @ rl
. - Z \ @orr =l . | (@oFF o
O sistema funciona atraves de um exaustor acoplado a um : | em——r
motor elétrico, que & acionado a medida que a temperatura lida oweaes || camdoosswaremaaneee | [IIL AL,
pelos termopares se aproxima dos 80°C. Alem disso, as aletas EAUSTOR UGA FRMEE DEARME RO BAUSTOR MPEDE A OCORRENCIA DE FENOMENOS
direcionam o ar externo promovendo a melhor troca de calor no
sistema.

No brasil, a fabricante dos implementos Inloader € a Labor Equipamentos Rodoviarios e a principal transportadora que utiliza
este tipo de implemento € a JSL. Na fase Inicial do projeto o grupo teve a oportunidade de visitar ambas as plantas e observar In
loco o implemento. Tirando duvidas e trocando experiéncias com 0s colaboradores e operadores das mais diversas atividades de
atuacao do implemento. Sendo assim, ficou evidente e conhecido por todos a necessidade de obtermos um projeto que, aléem de
impossibilitar que a temperatura de trabalho do pneu ultrapasse os 80°C, atendesse as demandas de baixo custo (R$6.000,00 a
R$10.000,00 por implemento) e de espaco disponivel para o transporte de carga.

Custos

COMPONENTE QUANTIDA | $ : $ TOTAL
DE UNITARIO
| Pa_ra efelto (_:lo célculo_de custos do projeto utilizamos o métoc;lo de EXAUSTOR 3 RS RS
estimativa aproximada, cujo resultado encontrado pode sofrer variacao 500,00 3.000,00
entre -15% e +25% em seu valor. Para tal, calculamos os custos MOTOR 6 R$ R$
referentes ao motor elétrico, exaustores, termopares, coifa e fiacéo ELETRICO 800,00 4.800,00
necessaria para as devidas conexoes do sistema a unidade de controle, TERMOPAR 6 R$ R$
90,00 940,00
conforme tabela ao lado. Todos estes componentes foram calculados
para cada caixa de roda do implemento, que totalizam 6 unidades e COIFA ° gﬁ 00 1R2$00 00
cerca de R$10.790,00 reais. - ’ ’
FIACAO 250 (m) R$ R$
2,00 1.250,00
TOTAL R$ 10.790,00
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Analise de Melhoria

Inicialmente, realizamos simulacoes computacionais por meio do software Ansys, considerando diferentes modelos: o
convencional, aguele com apenas 0 exaustor e outro com 0 exaustor e aletas direcionais. O objetivo fol compreender o
comportamento desses perfis ao longo da estrutura do veiculo, visando posteriormente analisar suas influéncias nas regioes das
caixas de roda. Durante a avaliacao, identificamos gue o perfil mais eficaz € aquele relacionado ao escoamento turbulento (exaustor
e aletas direcionais), pois facilita uma troca de calor mais significativa entre os elementos do involucro. Em seqguida, adotamos a
caixa de roda como ponto de referéncia e detalhamos as analises das trocas de calor geradas pelo sistema, incorporando algumas
simplificacoes, como a velocidade relativa do asfalto e a roda em movimento, alem da exclusao de valores insignificantes (*).
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Em sequida calculamos o valor referente ao calor gerado por atrito durante o processo de frenagem do caminhao e iniciamos 0S
estudos e analises das transferéncias de calor entre os componentes presentes no envelope da caixa de roda (freio a tambor, roda,
pneu). Para a conclusao destes estudos, empregamos o software EES com o propdsito de calcular e compreender o desempenho
do sistema durante o regime transiente de transferéncia de calor. Em etapa subsequente, determinamos 0s coeficientes de troca de
calor do sistema mediante uma analise realizada por meio de simulacao computacional fluidodinamica (CFD)
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Resultado e Conclusoes

SISTEMA CONVENCIONAL

Unit Settings: 51 C kPa kd mass deq

ApNED ExT = 062 [M?] ApyeunT = 1.92 [md) AgoD.£xT = 0.52 [m] ApopFuEy = 0.7 [m]
ATaMBDR = 0.56 [m) Capo = 450 [Wkg*C] Corsu = 1339 [Jikg*C) ATV eltpne, = 0.0002038 [C/)
AT\, g = 0.000001447 [C1J] b =30 [wWim3C) hiex =110 [Wiim2C) hn=16 [Wiim3C]
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Unit Setiings: 51 C KFPa kJ mass deg Alr EXtraCtor
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i = 0 [2] TPy = 7219 [C] TRoda=145.5 [C]
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