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RESUMO

Politicas governamentais estdo sendo adotadas para estimular o uso de
energias renovaveis, visando a sustentabilidade energética. Na regido noroeste do
estado do Rio Grande do Sul situa-se um grande namero de suinocultores, o que
possibilita a exploracdo da biomassa a partir de dejetos suinos, utilizando-se
biodigestores. Este, em seu processo final, produz biogas, o qual vem a ser
combustivel para geradores de energia elétrica. Seguindo as diretrizes das
normas internacionais, o biogads ndo consumido deve ser queimado em um flare.
Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo a elaboracdo do projeto de
produto de um flare para a combustéo de biogéas, de acordo com a norma ISO/DIS
22580, considerando suas exigéncias estruturais, de instrumentacéo e controle do
sistema. Com base na metodologia proposta por Amaral et al. (2015) em seu livro
“Gestdo de desenvolvimento de produtos: uma referéncia para a melhoria do
processo”, o projeto possui quatro entregas: planejamento do projeto, projeto
informacional, projeto conceitual e projeto detalhado. Os procedimentos foram
adaptados para atender as necessidades da pesquisa. Ao final desta, o prototipo
foi modelado em 3D, seu funcionamento e mecanismos de seguranca foram
simulados em software baseado em linguagem ladder e, por fim, as atividades
foram documentadas bem como criou-se um manual de operacdo. A partir dos
indicadores de desempenho, foi constatado que o desenvolvimento de um flare é
funcionalmente e tecnicamente vidvel seguindo a norma ISO/DIS 22580,
entretanto, com uma ressalva: julgou-se necessario a existéncia de um documento

formal que atribua em detalhes como a eficiéncia de queima deve ser medida.

Palavras-chave: Biogés. Flare. Projeto.
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1 INTRODUCAO

Com a necessidade da atual demanda energética global, que vem
tornando-se maior a cada ano, bem como a sustentabilidade energética,
desenvolveu-se diversas fontes renovaveis de energia. Dentre elas, é possivel
destacar a energia eolica, solar e biomassa. Cada fonte de energia possui suas
limitacbes bem como suas vantagens.

Em diversos paises do mundo, politicas governamentais estdo sendo
adotadas para estimular o uso de energias renovaveis, visando trabalhar questdes
de seguranca junto ao abastecimento energético e conflitos ambientais gerados
pelas emissfGes de gases do efeito estufa. Sendo assim, as fontes de energias
renovaveis utilizadas na geracdo de energia elétrica possuem um consideravel
indice de crescimento, representando um aumento de 2,8% ao ano entre 0s anos
de 2010 e 2040 (SIMOES MOREIRA, 2019).

Na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul situa-se um grande
namero de suinocultores, o que possibilita a exploracdo da biomassa a partir de
dejetos suinos, utilizando-se biodigestores.

Dentre os beneficios do biodigestor pode citar-se o fato de permitir a
producdo de biogas incessantemente, durante o ano inteiro. Assim, € possivel
produzir energia elétrica constantemente sem depender de fatores climaticos
externos, o que nao se aplica as energias solar e edlica.

Os biodigestores em questdo consistem em um sistema de armazenamento
de dejetos suinos, em reservatorios especiais, onde ocorre a decomposicao
anaeroObica através de bactérias, dando origem ao biogas. Este, por sua vez,
alimenta um motor de combustéo interna - adaptado para operar com biogas -
interligado a um gerador elétrico, produzindo assim energia elétrica. Entretanto, se
o motor nado for capaz de consumir todo o biogas, este ndo pode ser liberado na
atmosfera, necessitando ser queimado em um flare.

Nesse contexto, o trabalho tem por objetivo desenvolver o projeto de
produto de um flare voltado para um biodigestor de dejetos suinos, localizado
numa propriedade rural no interior do municipio de Santo Cristo - Rio Grande do
Sul, analisando-se as caracteristicas chave de requisitos do cliente e do produto, a

fim de determinar o sucesso do projeto.
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1.1 TEMA

Elaboracéo do projeto de produto de um flare para a combustéo de biogas,
com base na norma ISO/DIS 22580.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O projeto de produto delimita-se nas exigéncias estabelecidas pela norma
ISO/DIS 22580 referentes aos materiais e estrutura fisica do flare, instrumentacao
para a leitura de dados, atuagdo e controle do sistema. Os itens citados acima séo
avaliados via software CAD e de simulacdo de controladores l6gico programaveis.
A capacidade do produto desenvolvido foi baseada em uma propriedade parceira.

A concepcéao do projeto de produto é baseada na metodologia sugerida por
Amaral et al. (2015) em seu livro “Gestdo de desenvolvimento de produtos: uma
referéncia para a melhoria do processo”, a qual foi adaptada de acordo com as
necessidades do projeto.

O presente trabalho ndo aborda a construcdo do protoétipo, o sistema de
alimentacao elétrica, protecdo contra descargas elétricas e procedimentos de
teste, itens que também compdem a norma ISO/DIS 22580.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O comité técnico de biogas, estabelecido pela ISO/TC 255, tem o objetivo
de possibilitar a troca de conhecimentos tecnoldgicos e acelerar a aplicacdo do
biogas internacionalmente, propondo que o0s equipamentos utilizados sejam
desenvolvidos e mantidos de forma padronizada.

Nesse contexto, constituiu-se a normativa ISO 20675, a qual é responsavel
pela classificacdo, definicdo e termos da producdo de biogas. Seguindo suas
proposicdes de seguranca e preservacdo ambiental, o biogas em excesso
produzido num determinado sistema deve ser queimado em um flare, n&o
podendo ser armazenado em instalacdes alternativas.

Havendo a necessidade de combustdo do biogas, conforme descrito no
paragrafo anterior, introduziu-se a norma ISO/DIS 22580 com a finalidade
estabelecer parametros técnicos e garantir maior seguranca para os flares, reduzir
a emissdo do gas metano (CHa4) - potente agente causador do efeito estufa - na

atmosfera e prevenir riscos a salde causados por gases perigosos.
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Com base no exposto, o problema de pesquisa é estabelecido pela a
seguinte pergunta: € funcionalmente e tecnicamente viavel o desenvolvimento de
um flare para a combustao de biogas seguindo as diretivas da norma internacional
ISO/DIS 225807

1.4 HIPOTESES

Apés exposto o problema, levantam-se 0s seguintes pressupostos:

e As especificacdes da norma ISO/DIS 22580 apresentam 0s requisitos
funcionais para a construgéo de flares para biodigestores.

e A normativa dos flares prevé possiveis problemas no processo de
gueima do biogas.

Baseando-se nestes pressupostos, levantou-se as seguintes hipoteses:

e Atendendo a norma ISO/DIS 22580 é possivel construir um flare 99%
eficiente.

e Os requisitos da norma ISO/DIS 22580 exigem a construcdo de um flare

adicional para operar durante a necessidade de manutengao do principal.
1.5 JUSTIFICATIVA

Proteger o meio ambiente tem sido desafiante para os mais variados
setores industriais e energéticos, nacionais e internacionais. Biodigestores
apresentam um consideravel potencial de danos ao meio ambiente, visto que o
metano é cerca de vinte vezes mais poluente em relacédo ao gas carbbnico. Diante
disso, para minimizar os riscos provenientes dos biodigestores, nos deparamos
com acdes a serem tomadas e que englobam questdes: ambientais, de
seguranca, desenvolvimento econémico e inovacéo tecnoldgica.

A primeira esta diretamente ligada aos cuidados com um dos fendmenos
naturais que mais agride o meio ambiente: o efeito estufa. Através da queima do
biogas excedente proveniente da planta do biodigestor, &€ possivel transformar o
gas metano (CHa), presente em maior quantidade em sua composicéo, em dioxido
de carbono (CO2), diminuindo o potencial de impacto do efeito estufa em
aproximadamente vinte vezes.

As funcdes de seguranca devem garantir que o sistema opere de forma

confiavel e inteligente através da escolha de equipamentos e componentes
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técnicos assertivos. O sistema de controle da planta e as valvulas de seguranca
S80 responsaveis em assegurar o bem do meio ambiente, dos seres vivos ao
redor e também do proprio sistema.

A implantacdo do sistema de combustdo promoverd o desenvolvimento
regional, onde as instalacbes em funcionamento servirdo de modelo para atrair
novos adeptos a energia renovavel proveniente dos biodigestores, buscando estar
de acordo com as regulamentacdes internacionais e aderir aos programas de
incentivo para regular a emissao de gas metano (CHa).

Além disso, a construcdo de um flare ira permitir o aprimoramento
tecnolégico ou de técnicas alternativas, proporcionando solucdes eficazes, de
menor custo possivel e maior rentabilidade para pequenas propriedades rurais
onde objetiva-se reutilizar 0s recursos provenientes de atividades ja
desempenhadas pelos proprietarios.

A seguranca dos biodigestores esta diretamente ligada a existéncia de um
flare cuja operacdo é regulamentada pela normativa ISO/DIS 22580. Para a
implantacdo de um produto que segue as normas internacionais, é de importancia
gue os requerimentos estejam claros por parte dos envolvidos, promovendo um
estudo consolidado que permita atender com eficiéncia as demandas do setor de
energias renovaveis.

Este projeto de TFC (Trabalho Final de Curso), visando a viabilidade da
aplicacdo da norma ISO/DIS 22580, justifica-se pela necessidade de desenvolver
flares normatizados para utilizacdo em plantas de biogas e estar de acordo com as

exigéncias internacionais.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O trabalho em questao tem por objetivo desenvolver o projeto de produto de
um flare a partir de parametros técnicos estabelecidos pela norma internacional
ISO/DIS 22580, resultando em um sistema seguro e que opere com uma eficiéncia
de 99% na queima do biogas, visando minimizar os impactos ambientais

produzidos pelas plantas de biogas.
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1.6.2 Objetivos Especificos

e Definir os requisitos de projeto e de clientes a elaboracao do projeto.

e Modelar as estruturas mecéanicas e componentes em software CAD
(Computer-Aided Design).

e Realizar simulacéo via software do sistema do flare e mecanismos de
seguranca.

e Documentar e mapear o sistema.

e Recomendacdo sobre a instrumentacdo do projeto, confrontando os

requisitos da norma e valores no mercado brasileiro.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PROJETO DE PRODUTO

O PMI (2017, p.4) afirma que “projeto € um esforgco temporario empreendido
para criar um produto, servigo ou resultado unico”. Ainda, para o PMI (2017), os
projetos envolvem todos os niveis de uma organizacdo, podendo estender-se a
mais de uma organizacdo simultaneamente. E mesmo sendo uma atividade
temporéria, continua gerando resultados e beneficios apés o seu término, sendo
estes beneficios de carater social, econdmico, material ou ambiental.

Segundo Amaral et al. (2015), com a internacionalizacdo dos mercados, o
desenvolvimento de produtos vem tornando-se um procedimento critico dentro dos
negoécios, permitindo a criacdo de novos produtos em tempo otimizado, deixando-
0S mais competitivos para atender as constantes mudancas ambientais,
tecnoldgicas e de mercado.

Barbosa Filho (2009) destaca que o surgimento de novos produtos esta
relacionado as necessidades que ainda nao foram satisfeitas. Essa afirmacao se
da tanto por produtos ja existentes e que ainda ndo atenderam as expectativas
guanto por produtos ainda ndo desenvolvidos com tal capacidade de atender as
demandas.

O desenvolvimento de produto consiste em um conjunto de atividades que
visam, através das exigéncias de mercado, disponibilidade tecnoldgica e
estratégias de negdcios, atender as especificacdes do projeto de um determinado
produto e permitir a manufatura num determinado processo produtivo (AMARAL et
al., 2015).

Back et al. (2010) destacam a importancia do planejamento dos produtos
visto a competitividade do mercado, proveniente da demanda por solugbes
inovadoras de forma rapida e continua. Desta maneira o planejamento de produto
busca entender o que deve ser desenvolvido em funcédo da estratégia da empresa.

Além disso, o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) possui:

“[...] importancia estratégica, buscando: identificar as necessidades do
mercado e dos clientes em todas as fases do ciclo de vida do produto;
identificar as possibilidades tecnoldgicas; desenvolver um produto que
atenda as expectativas do mercado, em termos da qualidade total do
produto; desenvolver o produto no tempo adequado - ou seja, mais

rapido que os concorrentes - e a um custo competitivo” (AMARAL et al.,
2015, p. 4).
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Em contribuicdo, Pahl et al. (2005) abordam a importancia de o
desenvolvimento de produto ser executado no momento certo, estimulando o
interesse do mercado. Para isso, 0 processo de desenvolvimento deve ser voltado
a criacdo de boas solucdes e que permita ser planejavel, flexivel, otimizavel e

verificavel.
2.2 BIODIGESTORES E BIOGAS

A utilizacdo do biogas gera, de modo geral, beneficios econdémicos e
ambientais para a sociedade. “A China e a India foram os primeiros paises a
produzir biogas e a utiliza-lo como fonte de energia. A matéria-prima era oriunda
de restos de comidas e dejetos em geral, sendo o biogas produzido utilizado para
iluminagao e cocgao” (KARLSSON et al., 2014, p.8)

No Brasil, a tecnologia da digestdo anaerébica, ou dos biodigestores,
comecou a ser implantada na década de 1970, com a chegada da crise do
petréleo. Apesar de varios incentivos oferecidos na época, os resultados obtidos
ndo foram satisfatérios. No decorrer dos anos, diversos fatores foram
responsaveis pela nado difusdo dos biodigestores: técnicos, humanos e
econdmicos. Além disso, como os sistemas foram trazidos de fora do pais, houve
grandes dificuldades em relacdo as adaptac6es dos modelos implantados, o que
acarretou no aumento do custo bem como a exigéncia de manutencdes
recorrentes (WINROCK, 2008).

Segundo Bley Jr. (2015), a introducdo da suinocultura na década de 1970
potencializou o uso dos biodigestores. A atividade era e €, ainda hoje, a que gera
maior volume de dejetos organicos. As dificuldades encontradas na época para
difundir a tecnologia estavam relacionadas aos cuidados com a biomassa e aos
materiais que constituiam os biodigestores.

Winrock (2008) afirma que o biodigestor compreende o local onde ocorre a
fermentacdo da biomassa (matéria organica animal ou vegetal), caracterizado por
um reservatorio totalmente vedado e sem a presenca de oxigénio, o que permite
um ambiente propicio aos microrganismos atuarem na degradacdo da matéria. O
resultado obtido nesse processo é o biogas e ao biofertilizante.

De forma geral, 0 biogas é composto por uma mistura de gas metano (CHa)
e dioxido de carbono. Diversos fatores, como a temperatura, o pH e o tipo de

substrato, possuem influéncia na composicao do biogas resultante. A producao de
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metano ocorre de forma incessante desde que a processo seja anaerobico, ou
seja, sem a presenca de oxigénio. Quando purificado, o biogas pode servir como
fonte de energia, através de motores geradores, ou como combustivel veicular
(KARLSSON et al., 2014, p.8).

Para Al Seadi et al. (2008), um dos maiores problemas ambientais da
sociedade moderna é a producdo e acumulo de residuos organicos gerados
durante a producdo de alimento. Esse acumulo pode tornar-se energia renovavel
através da producdo de biogas, bem como desenvolver tecnologias e beneficiar
economicamente a sociedade.

Atualmente, a instalacdo de biodigestores € uma das solugbes mais
importantes quando se trata de digestdo anaerdbica. A nivel mundial, a Asia
contém milhdes de familias que utilizam biodigestores em pequena escala. J4 em
paises como a india, China, Vietna e Nepal, utilizam o biogas para cozinhar e
produzir energia elétrica. Enquanto na Europa e América do Norte ha milhares de
biodigestores, onde a maioria utiliza novas tecnologias para fazer seu controle.
(AL SEADI et al. 2008).

Karlsson et al. (2014) destacam que com a extensiva producao
agropecuaria e industrial do Brasil e a sua populacdo concentrando-se em
grandes centros urbanos, o atual aproveitamento do biogas no pais esta abaixo de
seu potencial. Contudo com os resultados ja alcancados mostra-se que
asseguram um bom dominio da tecnologia, tornando assim o pais apto a investir

no segmento para o futuro, seja no setor agricola ou industrial.
2.3 NORMA ISO/DIS 22580

A norma ISO/DIS 22580 estabelece padrdes para a construcdo de flares
destinados a queima de biogas, proveniente de biodigestores. A proposta do
documento é garantir que os flares operem de forma segura, reduzindo as
emissfes do gas metano na atmosfera e prevenindo riscos humanos e ambientais
causados pelo biogas.

Os pontos abordados pela norma ISO/DIS 22580 sao referentes a
manufatura, instalacédo, operacdo e manutencdo do sistema de combustdo. Além
disso, a implementacdo de flares contribui com o desenvolvimento regional e

nacional, permitindo também a reducdo da emisséo de carbono. No ano de 2019,
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a norma em questdo entrou em votacdo no comité técnico. A sua publicacdo néo

foi efetuada até o fim desta pesquisa.
2.4 ACO INOXIDAVEL

Segundo Callister Jr. e Rethwisch (2018) os a¢os inoxidaveis caracterizam-
se por ter alta resisténcia a ferrugem em ambientes expostos a atmosfera, onde o
elemento liga predominante € o cromo, tendo de atingir pelo menos um teor de
11% para ser classificado como tal. A fim de melhorar a sua resisténcia a
corrosédo, pode ser adicionado Molibdénio e Niquel na composi¢éo do aco.

“[...] no caso da resisténcia a corrosdo, o cromo ja atua efetivamente a partir
de 10%, na resisténcia a calor, € necessario que sua quantidade ultrapasse 20%”
(CHIAVERINI, 1986, p. 252). Na Figura 1, pode ser visto o fendmeno citado acima,
onde a curva mostra a penetracdo em cubos de meia polegada aquecidos durante
48 horas a 1.000°C no ar.

Figura 1 — Gréfico ilustrando o efeito do cromo na resisténcia dos acos a oxidagcdo a altas
temperaturas
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Fonte: Chiaverini, 1986, p. 252

19



2.5 AUTOMACAO DE PROCESSOS

O termo “automacao” refere-se a acdo de adotar controles automaticos em
um determinado processo ou equipamento. “O proprio dispositivo € capaz de
perceber mudancas que afetam o sistema, decidir sobre a necessidade de realizar
alguma acao corretiva e atuar sobre o sistema, sem intervencdo humana”
(CAMARGO, 2014, p. 15).

Para que um sistema opere ou execute uma determinada tarefa, faz-se
necessario o controle. Este determina o modo de agir sobre o sistema, podendo
ser classificado, de modo geral, como manual ou automatico. O controle manual
necessita de um operador, o qual € responsavel pelo processamento, de modo
manual, de um sinal para o elemento de controle. Por outro lado, o sistema
automatico trabalha para manter estavel um determinado estado ou variavel,
podendo executar determinadas acdes ou corre¢cdes sem a intervencdo humana
(RODRIGUES, 2016).

Segundo Camargo (2014), os sistemas de automacdo podem ser
classificados de acordo com a sua flexibilidade e seu nivel de associacado de
tarefas. Um dos tipos mais utilizados atualmente é a automacao programavel, cujo
sistema é formado por elementos que armazenam a logica de operacdo e que
acionam e desligam dispositivos automaticamente de acordo com a sequéncia

estabelecida.
2.5.1 Controlador Légico Programavel — CLP

Segundo Prudente (2007), o controlador I6gico programéavel (CLP) consiste
em um dispositivo formado por componentes eletrdbnicos e uma memoria,
programavel ou ndo. Tem por finalidade ler e executar instrucbes que estdo
armazenadas na memoria, comunicando-se mutuamente com portas de entrada
(input) e saida (output), analégicas ou digitais, de acordo com o programa
estabelecido.

De forma sucinta, Roque (2014) caracteriza o0 CLP como um computador
destinado a execucdo de controles de processos de diferentes niveis de
complexidade, possuindo interface de facil interpretacdo ou manipulacdo por parte

do usuario. Além disso, ‘o CLP é adequado ao ambiente industrial, por ser
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resistente a ruidos, poeira, umidade e perturbacdes eletromagnéticas, além de
apresentar pequenas dimensdes” (ROQUE, 2014, p. 29).

Os controladores l6gicos programaveis podem possuir arquitetura -
equipamento e programa - aberta ou fechada. A fechada, comumente, constitui
projeto patenteado, limitando a conexdo com dispositivos de diferentes
fabricantes. Ja a aberta permite facilmente a conexdo de componentes e
programas de outros fabricantes, encontrados facilmente no mercado
(PETRUZELLA, 2014).

Roque (2014) afirma que um CLP possui cinco principais blocos, os quais
sdo compreendidos por: fonte de alimentacdo (continua ou alternada), entradas
(analégicas ou digitais), saidas (analdgicas ou digitais), Unidade Central de
Processamento (CPU, que corresponde ao processador e memorias) e Unidade

de Comunicacao. A Figura 2 dispde visualmente essa divisdo em blocos.

Figura 2 — Controlador légico programavel estruturado em blocos
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Fonte: Adaptado de Roque (2014, p. 30)

2.5.2 Diagrama Ladder - LD

O CLP executa determinadas funcdes a partir da logica escrita em uma
determinada linguagem de programacé&o. As linguagens utilizadas podem ser do
género grafico ou textual. O género textual caracteriza-se por ser mais dificil e

menos intuitivo, exigindo um nivel e conhecimento maior na area. Ja o género



grafico € mais intuitivo e corresponde a um esquema de blocos (PRUDENTE,
2007).

A norma IEC 61131, estabelecida pela International Electrotechnical
Commission, padroniza as diferentes modalidades de programacé&o associadas ao
CLP (PETRUZELLA, 2014). A Figura 3 compreende a divisdo das linguagens de

programacao de acordo com o padréo estabelecido.

Figura 3 — Padrao IEC 61131 de linguagens associadas com a programacao de CLP
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Fonte: Petruzella (2014, p. 77)

O diagrama Ladder - LD (Ladder Diagram) é a linguagem mais utilizada
para CLP. Além disso, “é popular para aqueles que preferem definir as acbes de
controle em termos de contatos dos relés e de bobinas, além de outras funcgdes,
como bloco de instrucdes (PETRUZELLA, 2014, p. 77).

Em contribuicdo, Roque (2014) afirma que a linguagem Ladder “é baseada
na logica de relés e esquema de contatos”, apresentando sinais graficos. A
traducdo literaria do termo Ladder é “escada”, pois o esquema visual estabelecido
pela linguagem se assemelha a uma escada. (PRUDENTE, 2007).

De acordo com Prudente (2007, p. 40), o diagrama Ladder € composto
“estruturalmente de duas linhas verticais e linhas horizontais (escada), sob as
quais estdo desenhados os elementos constituintes do sistema a controlar”. Mais

especificamente, possui:

e Barra de alimentacdo - linha vertical esquerda, responsavel pelos

elementos de input ou entrada do sistema;
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e Retorno comum - linha vertical direita, responsavel por interligar os
elementos de saida (output);

e Zona de input ou de teste - correspondente as entradas do sistema, tanto
para abertura ou fechamento de contato, seguindo a logica do sistema;

e Zona de output ou de acao - correspondente as variaveis de saida.

A Figura 4 permite visualizar a estrutura correspondente a partir de um

esquema Ladder demonstrativo.

Figura 4 — Esquema Ladder
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Fonte: Adaptado de Prudente (2007, p. 40)

2.5.3 Instrumentacao

Um sistema de controle é formado por instrumentos capazes de realizar a
medicdo, monitorar e coordenar etapas de processos produtivos. Em outras
palavras, a instrumentacao estd diretamente relacionada ao desempenho efetivo
de um processo (malha de controle), podendo trabalhar em funcdes especificas.
‘A medicdo dos processos € que determina os padrdes e permite que sejam
referenciadas unidades as diversas grandezas” (BALBINOT e BRUSAMARELLO,
2011, p. 6).

Os instrumentos podem ser localizados no campo ou dentro de um painel
(ou sala) de controle, de acordo com a sua funcdo no sistema. Além disso séo
nomeados de acordo com a variavel do processo, podendo corresponder, por
exemplo, a “um transmissor de nivel, um indicador e controlador de temperatura,
uma chave de pressdo (também chamada de pressostato), entre outras

combinacgdes de funcdes e variaveis de processo” (ALVES, 2017, p. 11).



Além disso, Alves (2017) estabelece uma divisdo dos elementos que
compdem um sistema de controle de acordo com a funcdo desempenhada, os

guais sao compreendidos como:

e Sensor (elemento primario): dispositivo sensivel a uma varidvel de
processo;

e Indicador: possui a funcdo de informar o valor de uma variavel de
processo e néo interfere no sistema,

e Transmissor: a partir da leitura de um sensor, converte a variavel de
processo em uma saida padronizada de sinal analdgico ou digital;

e Controlador: responsavel por executar as tarefas do sistema, buscando
manter um valor predeterminado de uma variavel de processo;

e Registrador: efetua o armazenamento dos dados coletados do processo;

e Transdutor: responsavel por transformar um sinal de entrada (de
gualquer natureza) em um sinal de saida padronizado;

e Valvula de controle: responsavel pela intervencdo de vazdo dos fluidos
contidos no sistema;

e Chave: transfere um sinal apos atingir um valor predeterminado.



3 METODOS

Esta pesquisa, quanto a sua finalidade, € definida como pesquisa aplicada,
que segundo Gil (2018, p. 24) “[...] abrange estudos elaborados com a finalidade
de resolver problemas identificados no ambito das sociedades em que o0s
pesquisadores vivem”. Quanto ao delineamento ou classificagdo com base nos
procedimentos técnicos caracteriza-se como um estudo de caso, que corresponde
a uma pesquisa profunda de um determinado assunto, obtendo um maior
detalhamento do tema (GIL, 2018).

O estudo de caso se deu através da metodologia do projeto de produto
proposta por Amaral et al. (2015) em seu livro “Gestdo de desenvolvimento de
produtos: uma referéncia para a melhoria do processo”, seguindo seus
procedimentos e etapas estabelecidas: planejamento do projeto, projeto

informacional, projeto conceitual e projeto detalhado, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Metodologia macro do projeto de produto
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“Para desenvolver um produto com eficiéncia e eficacia, € necessario saber
0 que fazer, para quem fazer, quando fazer, com que fazer e como fazer. A esta
organizacao [...] chamar-se-a metodologia do projeto” (BACK et al., 2010, p.7).

Para Pahl et al. (2005, p. 6), a metodologia de projeto é definida como uma
etapa planejada, com condutas estabelecidas para serem levadas em
consideracdo no projeto de sistemas técnicos. Além disso, possibilita despertar
habilidades individuais dos envolvidos e a racionalizagcdo do processo de projeto e

producéo.
3.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

O planejamento do projeto € o documento que contém informacdes iniciais
e determinantes para a execucao do projeto. As principais atividades e recursos
sao identificados e devem ser integrados de forma adequada a fim de otimizar o

tempo disponivel de projeto (AMARAL et al., 2015). “Planejar um projeto requer a
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identificacdo das atividades a serem desenvolvidas, [...] tempo e recursos
necessarios, [...] inicio e conclusao do projeto” (BACK et al., 2010, p. 32).

Para Amaral et al. (2015), as principais etapas que compde o planejamento
do projeto sao:

e Definicdo dos interessados no projeto;

e Criacao do escopo do projeto e do produto;

e Definir a estrutura de decomposic¢ao do trabalho - EDT,;

e Elaboragdo do cronograma e orgamentos;

e Analise de riscos do projeto;

e Elaborar os Indicadores de desempenho.

Em seguida sao explicadas as atividades utilizadas para a etapa do

planejamento do projeto elaborado neste trabalho
3.1.1 Definir interessados do projeto

De acordo com Amaral et al. (2015, p. 155), os interessados do projeto “sao
os individuos e as organizacdes envolvidos diretamente e também aqueles que,
de alguma forma, serdo afetados por sua existéncia”. Além disso, o autor afirma
gue esta atividade € responsavel por identificar os envolvidos, juntamente com
suas necessidades, limitacdes e a forma que estéo interligados com o projeto.

Os envolvidos podem ser identificados como: gerente do projeto, membros
da equipe, os diversos clientes, a organizacdo executora e financiadora e 0s
fornecedores (AMARAL et al., 2015).

3.1.2 Definir escopo do produto

A presente atividade contempla o documento que, de forma sucinta,
estabelece as caracteristicas e funcdes do produto. No futuro, os pontos
estabelecidos sao relacionados com os aspectos do projeto (AMARAL et al.,
2015).

Em contribuicdo, Back et al. (2010, p. 123) define como “um resumo das
partes capitais do projeto e de suas esperadas consequéncias, de forma a permitir

uma compreensao do que se pretende fazer e com que finalidade”. Através de
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reunides entre o gerente e a equipe de projeto, define-se “qual o produto que se

espera criar com o projeto” (AMARAL et al., 2015, p. 159).
3.1.3 Definir escopo do projeto

Segundo Amaral et al. (2015), o escopo do projeto corresponde as
caracteristicas que retratam “como” o produto sera obtido, premissas assumidas,
partes envolvidas, entre outros, servido como fundamento toda a etapa de
planejamento do projeto.

Para Back et al. (2010), o escopo do projeto serve como base para a
tomada de futuras decisdes, compreendendo uma documentacdo formal com
elementos como: a justificativa do projeto, o produto a ser desenvolvido, os
resultados esperados e os objetivos a serem alcangados. Ainda, o escopo pode
conter informacbes complementares, incluindo restricbes e premissas que
auxiliam no gerenciamento das entregas.

Amaral et al. (2015) estabelecem alguns itens que fazem o escopo do
projeto tornar-se completo, abordando caracteristicas do produto e do projeto:

e Justificativa do projeto e requisitos do negécio aos quais deve atender;

e Breve descricdo sobre o produto a ser desenvolvido;

Objetivos do projeto, em termos quantificaveis;

Premissas e restricdes identificadas;

Plano de gerenciamento do escopo.
3.1.4 Detalhar o escopo do projeto

O detalhamento do escopo tem a finalidade de facilitar as estimativas de
custos, tempos e recursos, definir padrées para controlar o desempenho do
projeto e também auxiliar na atribuicdo das responsabilidades. Para isso, deve ser
utilizado um recurso intitulado Estrutura de Decomposicéao do Trabalho (EDT), que
desmembra o projeto em suas partes componentes e elementos (AMARAL et al.,
2015).

Através da EDT procura-se dividir o projeto em pacotes de trabalho, e com
isso facilitar o gerenciamento do tempo das atividades, 0s recursos, as
responsabilidades, os riscos e entre outros pontos que compdem o projeto (BACK
et al., 2010).
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Amaral et al. (2015) destacam que ndo ha uma regra ou método especifico
para estabelecer a EDT, porém esta deve ser definida com atencéo e cuidado. E
uma maneira esquematica, didatica e rigorosa que apresenta o esforco necessario

para cumprir as entregas.
3.1.5 Preparar cronograma

O cronograma apresenta a definicdo da “programacéo de datas de inicio e
fim das atividades. Essa estimativa depende do esforco necessario para a
realizacédo da atividade e da quantidade de recursos disponiveis” (AMARAL et al.,
2015, p. 178).

Amaral et al. (2015) ainda estabelecem que as quantidades de recursos
disponiveis juntamente com os esforcos estimados determinam o prazo a ser
considerado para a realizacéo das atividades, determinadas pela EDT. As etapas
devem ser niveladas, de forma a permitir o trabalho constante e em um nivel
adequado. O cronograma pode ser disposto de diferentes formas, como diagrama
de rede de atividades, diagrama de Gantt, na forma de calendario ou até mesmo

em forma de planilhas.
3.1.6 Avaliar riscos

O planejamento e gestao dos riscos do projeto giram em torno da reducao
da incerteza, eliminacédo de eventos ndo oportunos e nas melhorias de alternativas
de solugbes para a resolugcéo dos problemas. As avaliacdes dos riscos sao feitas
com base em duas dimensdes: a probabilidade da ocorréncia e o efeito potencial -
impacto no projeto (AMARAL et al., 2015).

Da mesma forma, Amaral et al. (2015) afirmam que a partir das informacdes
levantadas na andlise qualitativa de probabilidade e impacto do risco, é possivel
verificar as possibilidades efetivas de um problema ocorrer. Para tanto, devem ser
criadas acdes para a prevencao desses riscos, podendo ser compreendidas como:

e Ac0es que eliminem totalmente a fonte do risco;

e Acdes que diminuam a probabilidade de ocorréncia dos riscos;

e AcOes que diminuam o impacto.
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3.1.7 Preparar orcamento do projeto

“A estimativa de custos dos recursos empregados em cada atividade de
desenvolvimento serve para compor uma estimativa de custo do produto final
resultante” (AMARAL et al., 2015, p. 189).

A estimativa é baseada nas informacdes obtidas nas outras atividades do
planejamento do projeto, principalmente no cronograma e a declaracdo do escopo.
A preparacdo do orcamento pode ser dividida em duas etapas: a definicdo de
custos dos recursos e componentes empregados nas atividades e em seguida
uma analise dos dados obtidos, partindo de técnicas de estimativa de custos
(AMARAL et al., 2015).

3.1.8 Definir indicadores de desempenho

Planejar indicadores de desempenho “significa escolher aqueles mais
propicios para avaliar a execucdo de um projeto, dadas as suas caracteristicas e o
seu tipo (AMARAL et al., 2015, p. 197). Além disso, os autores enfatizam que os
indicadores ndo somente verificam se as fases anteriores foram cumpridas e os
resultados obtidos, mas avalia se o valor de contribuicdo do projeto esta se
mantendo de acordo com o esperado.

Amaral et al. (2015) destacam que os indicadores medem aspectos
relacionados com o tempo, custo e escopo do projeto, exemplificados
principalmente como:

e Tempo de execucédo do projeto;

e Custo total do projeto;

e Custo real sobre orcamentos;

e Qualidade dos resultados de acordo com as especificagoes.
3.1.9 Avaliar e aprovar fase

Esta compreende a fase de transi¢cdo entre o fim planejamento do projeto e
o inicio do projeto informacional. Para tanto, € necessario avaliar as informacdes
resultantes das etapas anteriores, seguindo critérios em formas de perguntas. A
avaliacdo deve permitir que as respostas da avaliagdo sejam conformes e

garantam a consisténcia do projeto (AMARAL et al., 2015).
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3.2 PROJETO INFORMACIONAL

Levando em consideracdo a fase do planejamento, o projeto informacional
objetiva o desenvolvimento de informagdes importantes que refletem nas
caracteristicas do produto e que devem atender as exigéncias estabelecidas pelos
clientes. As informacdes sdo chamadas de especificacdes-meta do produto
(AMARAL et al., 2015).

Back et al. (2010, p. 201) destacam que a atividade em questao propicia 0
‘entendimento e a descricdo do problema na forma funcional, quantitativa e
qualitativa, formalizando a tarefa de projeto”.

Para estabelecer as especificacbes-meta, Amaral et al. (2015) sugere as
etapas: detalhar o ciclo de vida do produto, definir os clientes e seus requisitos,
definir os requisitos do produto e suas especificacdes, e, por fim, avaliar e aprovar

a fase. Essas etapas séo explicadas na sequéncia.
3.2.1 Detalhar o ciclo de vida do produto

“Os modelos do ciclo de vida fornecem uma descri¢gao grafica da histéria do
produto, descrevendo os estagios pelos quais o produto passa” (AMARAL et al.,
2015, p. 215). O autor define que o inicio se da pelos primeiros esforcos
organizados e planejados para criar o produto e o fim € determinado, geralmente,
guando acaba o suporte de pds-venda.

Os modelos para a criagdo do ciclo sdo diversos, e caracterizam-se por
estagios sequenciais e hierarquicos. O escolhido para esta pesquisa é

representado pela Figura 6.
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Figura 6 — Modelo do ciclo de vida do produto e suas atividades

Necesidade / Planejamento Estratégia da
Problema estratégico empresa

'

Planejamento
do produto

|—> Projeto

‘ N Planejamento
do processo

*|  Producio

L Langamento

L Uso

* Retirada

l o] Reciclagem /Reuso /
Remanufatura

Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2015, p. 217)

3.2.2 Definir clientes do produto

Segundo Amaral et al. (2015), os clientes sdo associados as fases do ciclo
de vida e podem ser classificados em trés tipos:
e Clientes externos - pessoas ou organizacfes que irdo usar, manter,
desativar e/ou retirar o produto.
e Clientes intermediarios - responsaveis pela distribuicdo, compras, vendas
e marketing do produto.
e Clientes internos - envolvidos no desenvolvimento do projeto, envolvidos

na producéo do produto e os fabricantes.
3.2.3 Identificar os requisitos dos clientes

Apés a identificacdo dos clientes em cada fase do ciclo de vida, procura-se
identificar suas necessidades. Estas, podem ser estabelecidas de varias formas,
atraves de listas de verificacdo, observacéo direta, entrevistas ou outros metodos

gue facam a interacdo da equipe com os clientes (AMARAL et al., 2015).
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Amaral et al. (2015) recomendam que as necessidades sejam organizadas
e classificadas, e por fim, agrupadas de acordo com as fases do ciclo de vida ou
por afinidade. Tendo agrupadas as necessidades, verifica-se a similaridade entre
elas com o intuito de eliminar repeti¢des.

Posterior ao agrupamento e classificacdo, as necessidades sao reescritas
de forma adequada ao projeto, e sdo chamadas de “requisitos dos clientes”. Estes
‘podem ser relacionados a aspectos, tais como: desempenho funcional, fatores
humanos, propriedades, espaco, confiabilidade, ciclo de vida, recursos e
manufatura” (AMARAL et al., 2015, p. 219). Além disso, os autores sugerem que
0S requisitos sejam registrados na matriz da Casa da Qualidade, desenvolvida
posteriormente.

Embora os valores dos requisitos dos clientes possam ser definidos
diretamente pela equipe de projeto, pode-se utilizar um procedimento
mais sistematizado, que dependa menos da opinido pessoal de cada
membro da equipe, tal como o Diagrama de Mudge. Nesse, a valoragéo é
feita pela comparacédo dos requisitos aos pares, ou seja, cada requisito &
comparado com cada um dos outros requisitos. Em cada comparagéo
sao feitas duas perguntas: Qual requisito € mais importante para o

sucesso do produto? Quanto mais importante é esse requisito? (AMARAL
et al., 2015, p. 222).

3.2.4 Definir os requisitos do produto

Geralmente os requisitos de clientes apresentados anteriormente ainda
estdo em forma de necessidades, ndo compreendendo caracteristicas
mensuraveis do produto. Portanto, é fundamental que as informacdes
caracteristicas do produto estejam de acordo com a linguagem técnica da
engenharia, em outras palavras, possiveis de serem mensuradas por algum tipo
de sensor (AMARAL et al., 2015).

“‘Assim, o0s parametros mensuraveis associados a descricdo do
desempenho esperado sdo os chamados requisitos do produto ou requisitos de
engenharia” (AMARAL et al., 2015, p. 223). Ainda, os autores destacam que os
requisitos do produto obtidos a partir dos requisitos dos clientes concebem a

primeira ideia fisica de como o produto sera constituido.
3.2.5 Definir especificagbes-meta do produto

As especificagbes-meta constituem parametros quantitativos e mensuraveis

gue um produto devera conter. Além de unidades, elas possuem valores-meta, 0s
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guais correspondem a numeros que determinam o desempenho desejado
(AMARAL et al., 2015).

De acordo com Amaral et al. (2015), as especificagcOes sdo a base onde
serdo montados os critérios de avaliacdo e tomada de decisdo, utilizados nas
etapas posteriores da metodologia. Varias técnicas sao utilizadas para auxiliar a
equipe de projeto na definicAo das especificacbes-meta, porém uma das mais
conhecidas € o QFD (Quality Function Deployment), também chamada de Matriz
da Casa da Qualidade.

O QFD surgiu no Japao nos anos 1970 e difundiu-se nos anos 1990. O
método auxilia o trabalho em equipe dos projetistas através da busca pelo
consenso de diversas definicbes sobre o produto. Além disso, estabelece a
relagcdo entre os requisitos dos clientes com o0s requisitos do projeto, permite
estabelecer especificacbes por meio da definicdo de valores-meta relacionados
aos requisitos do projeto e verificar os possiveis conflitos técnicos associados aos
requisitos (AMARAL et al., 2015).

Amaral et al. (2015) expBem os principais beneficios do método,
destacando: a reducdo do numero de alteracdes de projeto, do ciclo de projeto,
dos custos de inicio de operacao e de futuras reclamacdes de clientes; a traducéo
das necessidades dos clientes em caracteristicas mensuraveis; e a percepcao
para as caracteristicas que devem receber maior atencdo e que contribuem com a

gualidade do produto.
3.2.6 Avaliar e aprovar fase

Seguindo 0 mesmo padrdo da avaliagdo do planejamento do projeto, as
especificacoes-meta obtidas sdo avaliadas a partir de perguntas chave, que
tratam: questdes de concisdo, auséncia de redundancias, estrutura adequada,
clareza, praticabilidade e viabilidade econ6mica. Os critérios devem permitir a

avaliacdo do sucesso e retorno esperado (AMARAL et al., 2015).
3.3 PROJETO CONCEITUAL

Esta fase compreende atividades da equipe relacionadas a busca, criacao
representacéo e selecdes de solucdes para o problema abordado no projeto.

Amaral et al. (2015) sugerem que a busca por solucdes ja existentes pode ser feita
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em livros, artigos, catalogos, produtos patenteados, benchmarking ou até mesmo
produtos concorrentes. Para a criacao de solucdes ndo existem restricoes, desde
gque atendam aos requisitos e especificagbes constadas no projeto. Ja a
representacdo pode ser feita através de esquemas, croquis ou desenhos, e
desenrola-se juntamente com o processo de criagdo. E por fim, a selecdo de
solucbes é realizada a partir de métodos apropriados as necessidades ou
requisitos ja definidos.

Inicialmente, o produto é modelado funcionamento e apresentado de forma
abstrata, a fim de manter o foco na esséncia do problema e ndo na solugéo
imediata, o que poderia formar uma barreira para novas solu¢des. Seguindo as
recomendacdes dadas por Amaral et al. (2015), as atividades desta fase séo:
modelar funcionalmente o produto, desenvolver principios de solugéo, desenvolver
alternativas de solucéo, definir arquitetura, analisar SSCs (sistemas, subsistemas

e componentes), selecionar a concepc¢éo do produto e avaliar e aprovar fase.

3.3.1 Modelar funcionalmente o produto

A fim de auxiliar a equipe envolvida no projeto, a modelagem funcional
descreve o produto de forma abstrata, permitindo o entendimento da estrutura do
produto sem delimitar a pesquisa das solu¢cdes. O modelo funcional representa o
produto por meio de suas funcdes, incluindo tanto as internas (desempenhadas
pelo proprio produto) quanto as externas - relacionadas a interagdo com o
ambiente (AMARAL et al., 2015).

“De uma maneira geral, fungdes descrevem as capacidades desejadas ou
necessarias que tornardo um produto capaz de desempenhar seus objetivos e
especificagoes” (AMARAL et al., 2015, p. 237). Sendo assim, o primeiro passo
sugerido pela metodologia é definir a funcdo total ou funcédo global, a qual
apresenta os estados do sistema, relacionando entradas e saidas, conforme
observado na Figura 7.

Para Amaral et al. (2015), as entradas e saidas fazem a interacdo do
produto com o0 meio ambiente, usuario e outros sistemas envolvidos. Elas
correspondem a um sinal, um material e a uma energia:

e Sinal: forma fisica de transporte da informacéo, podendo ser preparados,

recebidos, comparados, transmitidos, mostrados ou gravados;
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e Material: compreende propriedades de forma, cor, massa etc, podendo
ser misturado separados ou alterados quimicamente;
e Energia: responsavel pelo transporte ou transformagédo da matéria e do

sinal, podendo ser elétrica, cinética, magnética, calor e Optica.

Figura 7 — Funcao global: representacéo gréafica

Fronteira do sistema

Energia > : : » Energia
| |
| |
| |
Sindl======== | |=======- » Sinal

Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2015, p. 240).

Uma vez estabelecida a funcdo total do sistema, sugere-se a sua
decomposicdo em funcdes com nivel de menor complexidade, facilitando a busca
por solugbes e proporcionando melhor entendimento do funcionamento do
produto. Essa decomposicdo da origem a chamada estrutura funcional, a qual
permite visualizar os fluxos das entradas e saidas, bem como as func¢bes
adjacentes séo interligadas (AMARAL et al., 2015).

3.3.2 Desenvolver principios de solucédo para as funcdes

E nesta etapa onde o produto comeca a ser concretizado e ganha forma.
Para cada uma das funcbes que compdem a estrutura funcional pode ser atribuido
um ou mais principios de solucado, determinados a partir de um efeito fisico e de
um portador de efeito fisico que realizem o objetivo da fungcdo correspondente
(AMARAL et al., 2015).

“O portador do efeito deve representar qualitativamente o sistema ou 0 meio
gue desempenhara a funcdo desejada. Ele deve conter informacbes a respeito
dos elementos que compdem o sistema, bem como das relagbes entre esses
elementos”, afirmam Amaral et al. (2015, p. 246).

As informagbes dos itens que compdem o principio de solucdo sado
relacionadas ao tipo do elemento, quantidade, forma, posicdo, movimentos e
atributos de material. Um dos métodos para avaliacdo dos principios de solugéo &
a matriz morfolégica. Nela os problemas séo divididos em parametros, podendo

compreender o que foi definido na etapa anterior. Em seguida, alternativas para a
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solucdo dos parametros sao buscadas - por meio de catalogos, experiéncia,
pesquisa ou criacdo - e atribuidas. No final, os parametros sdo combinados em
possiveis solucbes e a melhor destas € escolhida como solu¢cdo (AMARAL et al.,
2015).

Além disso, é afirmado por Amaral et al. (2015) que os parametros
determinados descrevem as caracteristicas ou fun¢des que o produto ou processo
deve ter, permitindo a definig&o inicial da arquitetura do produto. Para a montagem
da matriz morfologica, sdo necessérios alguns procedimentos:

e Listar as funcbes essenciais para o produto;

e Listar os possiveis principios de solucédo que atenda cada funcéo;

e Representar as funcdes e os principios de solucdo e combina-los de

forma a conter todos os possiveis principios de solucao.

3.3.3 Desenvolver alternativas de solucéo para o produto

Com a geracdo dos multiplos principios de solucdo possiveis, analisa-se a
relacdo entre eles. Entretanto, podem haver restricdes de compatibilidade fisica e
geomeétrica entre os principios relacionados, bem como de compartilhamento de
suas funcdes (AMARAL et al., 2015).

3.3.4 Definir arquitetura

A arquitetura é definida por um esquema onde os elementos funcionais sao
dispostos em partes fisicas e que mostra como elas interagem entre si. As
decisOes sobre a arquitetura influenciam nos esfor¢cos das atividades do projeto,
pois irdo determinar como as atividades serdo destinadas aos envolvidos do
projeto, incluindo fornecedores. Cada alternativa principio de solucdo

compreendera uma arquitetura especifica (AMARAL et al., 2015).
3.3.5 Analisar sistemas, subsistemas e componentes (SSCs)

Seguindo a proposta da metodologia, esta atividade é um refinamento da
definicao da arquitetura, “no qual séo identificados e analisados aspectos criticos
do produto observados no ciclo de vida do produto, como questbes de
funcionamento, fabricacdo, montagem, desempenho, qualidade, custos, uso,
descarte e outros” (AMARAL et al., 2015, p. 264).
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Aspectos criticos relacionados ao ciclo do projeto séo identificados atraves
das formas, materiais e dimensionamento inicial dos SSCs. Os dados levantados
serdo relevantes para definicdo dos processos de fabricacdo e montagem do
produto, além da definicdo de parcerias. As informacdes também permitirdo a
construcdo da estrutura dos materiais, denominada BOM (Bill of Materials)
(AMARAL et al., 2015).

3.3.6 Selecionar a concepc¢éo do produto

A selecdo da concepc¢ao do produto objetiva a escolha do melhor conceito
gerado pelas diferentes concepcoées, definindo-o como produto final. Para tanto,
se faz necessario 0 uso de métodos que auxiliem na comparacdo entre
concepcdes e na tomada de decisdo. (AMARAL et al., 2015).

Para Amaral et al. (2015), existem dois tipos de comparagéo: a absoluta e a
relativa. Nesta, a comparacéo € realizada entre os conceitos. JA na absoluta, a
comparacao € feita a partir de alguma informacé&o, conhecimento, experiéncia ou
até mesmo alguns requisitos. Usualmente, utiliza-se o método da Matriz de
Decisao para definir a concep¢ao do produto, conforme a sugestao disposta na
Figura 8.

Figura 8 — Modelo de Matriz de Decisao

Concepgdes
Concepgdo Concepgho Concepcio - .- Concepgho
1 2 3 m
(referéncia)
Critérios Critério 1 0
Critério 2 0
Critério 3 0
Critérion 0
Total + 0
Total - 0
Total Giobal 0

Fonte: Amaral et al. (2015, p. 282)

Para esta pesquisa, a Matriz de Decisdo foi adaptada para realizar a
comparacao entre os critérios e as concepgdes, com base nos pesos obtidos no
QFD.
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3.3.7 Avaliar e aprovar fase

ApoOs a escolha da concepcao final do produto, o projeto conceitual pode
ser finalizado. Seguindo o padrdao mencionado anteriormente, a fase deve ser
revisada através de algumas perguntas chave, referentes a viabilidade técnica e
maturidade tecnoldgica dos elementos que compdem o produto (AMARAL et al.,
2015).

3.4 PROJETO DETALHADO

No projeto detalhado € desenvolvido e finalizado todas as especificagfes do
produto, para entdo poderem ser encaminhado a manufatura e outros processos
de desenvolvimento. “As atividades dessa fase ndo sdo realizadas de forma
sequencial e, sim, por meio de Vvarios tipos de ciclos, que garantem o paralelismo
entre as atividades” (AMARAL et al., 2015, p. 295).

A principal atividade, segundo Amaral et al. (2015), € a criacdo e o
detalhamento dos SSCs, pois assim € possivel dar andamento nas atividades que
acontecem simultaneamente: ciclo de aquisicdo (decidir manufaturar ou comprar
SSCs) e ciclo de otimizacdo (avaliar SSCs, configurar e documentar o produto e
processo). Em paralelo, ocorre também ciclo de planejamento do processo de

fabricacdo e montagem do produto.
3.4.1 Criar e detalhar SSCs, documentacéao e configuracdes

Esta € a atividade responsavel por detalhar a concepc¢do. Tem por objetivo
criar todos os SSCs do produto, produzir as documentacgbes detalhadas
(desenhos dos SSCs com cotas e tolerancias informadas) e a configuracao final
do produto, através da BOM - Estrutura de Produto (AMARAL et al., 2015).

Partindo-se da definicdo de Amaral et al. (2015, p. 335), a “estrutura de
produto (BOM) contém a identificagdo dos itens (SSCs) e dos relacionamentos
entre eles, assim como a conexao desses itens com todos os documentos
relacionados”. Por conter informacbes de produtos, setores e processos

envolvidos, a BOM é fundamental para a fase de manufatura.

38



3.4.2 Criar material de suporte do produto

Amaral et al. (2015) afirmam que o material de suporte consiste em um
manual de operagdo, manual de treinamento e manual de descontinuidade do
produto. Devido a necessidade desta pesquisa, considera-se apenas o manual de

operacao.
3.4.3 Testar e homologar o produto

Com a finalidade de garantir a qualidade do produto antes de sua producéao,
“‘esta atividade de teste e homologacéo do produto fornece um aspecto formal ao
processo, tornando-se um ponto de convergéncia e integracdo de todas as
atividades relacionadas com averiguacdes do produto (AMARAL et al., 2015).

Amaral et al. (2015) declaram que as especificacdes finais do produto sé&o
analisadas levando em consideracdo as saidas e documentos. Com isso, €
possivel garantir que os requisitos do produto foram atingidos. Os testes e
homologacdo complementam a avaliacdo, a qual se insere no ciclo de otimizacao
dos SSCs buscando garantir a qualidade do produto. Ainda, para melhor
compreensao, a atividade é dividida nas seguintes tarefas:

e Verificar a documentacao;

Verificar a funcionalidade do produto;

Verificar o atendimento aos requisitos;

Verificar o atendimento a normas;

Obter certificado de homologagéao.
3.4.4 Avaliar e aprovar fase

Ao final da fase em questdo, deve ser realizado uma autoavaliacdo das
etapas a fim de permitir a aprovacdo dos resultados. As etapas do projeto
detalhado devem ser revisadas constantemente, buscando certificar-se que 0s
requisitos propostos pelas outras fases estdo sendo atendidos. Seguindo o
padrdo, ha algumas questbes devem ser respondidas para garantir que
documentos técnicos sejam aprovados, requisitos sejam atendidos, recursos
sejam aprovados, retornos econdmicos sejam garantidos e que o desempenho do

produto seja de acordo com o objetivo do projeto (AMARAL et al., 2015).

39



3.5 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Nesta secdo sao designados 0s suprimentos e equipamentos necessarios a
realizacédo do projeto. Entre 0s recursos, estao:

a) Software para a gestédo de projetos;

b) Softwares CAD;

c) Software para programacao em linguagem Ladder;

d) Catalogos de fornecedores;

e) Armazenamento de arquivos em nuvem.

40



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo mostrados os resultados obtidos através da aplicacdo da
metodologia desenvolvida na segéo anterior, seguindo as etapas de planejamento
e dos projetos informacional, conceitual e detalhado. Além disso, sé&o
apresentados o0 modelamento do produto, desenvolvido em software CAD,
simulacao do sistema em software de programacao em linguagem Ladder, manual

de operacdo e a analise de desempenho.
4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Seguindo os procedimentos elencados por Amaral et al. (2015) para a
etapa de planejamento do projeto, a primeira fase aplicada foi a exposicao dos
interessados no projeto, a qual resultou no Quadro 1.

Para a classificacdo das partes interessadas, foram multiplicadas as notas
obtidas pelas colunas “Poder” e “Interesse” - dadas pelas notas de 1 a 5, e seguiu-
se 0s seguintes critérios para determinar o nivel de importancia:

= Valores entre 1 e 7: importancia baixa;

» Valores entre 8 e 15: importancia média;

= Valores entre 16 e 25: importancia alta.
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Quadro 1 — Interessados no projeto

Importancia Partes Interessadas Funcéo Poder Interesse
5 5
Bernardo Scheunemann Gerente de Projeto . .
(Muito alto) (Muito alto)
. 5 5
Leonardo Sackser Gerente de Projeto . .
(Muito alto) | (Muito alto)
. . 4 5
Adalberto Lovato Equipe de Projeto ) )
(Muito alto) | (Muito alto)
. . . 3 5
15 Propriedade Parceira Cliente ) ,
(Muito alto) | (Muito alto)
. : . 3 5
15 Empresa parceira Cliente / Patrocinador L ,
(Médio) (Muito alto)
3 2
6 Professor da FAHOR Colaborador o .
(Médio) (Baixo)
5 FAHOR - Faculdade Organizacg&o 1 S
Horizontina Executora (Muito baixo) | (Muito alto)
Fornecedores de 1 3
3 . Fornecedor . . .-
componentes e servigos (Muito baixo) (Médio)
1 1
1 Académicos da FAHOR Cliente ) i ) )
(Muito baixo) | (Muito baixo)

Fonte: Os autores

Com base nos resultados gerados no Quadro 1, identificou-se trés partes
interessadas de importancia alta, que correspondem aos gerentes do projeto e ao
professor orientador, duas partes de importancia média (a empresa interessada
em manufaturar o produto e o cliente interessado em ceder o local para implantar
0 projeto) e quatro partes com importancia baixa - colaboradores da instituicao, a
propria instituicdo de ensino, fornecedores que o projeto vira a ter e os demais
académicos.

Tendo estabelecido os principais interessados e envolvidos no projeto,

determinou-se o escopo do produto, conforme o visualizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Escopo do produto
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Escopo do produto

Dispositivo de seguranca, intitulado flare, capaz de realizar a queima do biogads né&o
utilizado pela planta de um biodigestor e que atende os parametros técnicos exigidos pela
norma ISO/DIS 22580. O sistema ira trabalhar de forma automatica, operando com uma
eficiéncia de 99% de queima do biogés e garantindo a seguranca do meio. O queimador
ficard no minimo a 4 metros de altura. O material sera resistente ao calor e a corrosao.
Além disso, contemplara os dispositivos de seguranca exigidos pela norma em questéo.

Fonte: Os autores



43

A descricao presente no Quadro 2 engloba as principais caracteristicas que

se espera do produto apds o término do projeto, sendo o ponto de partida para a

formacao do escopo do projeto. Este, sendo mais especifico, define os limites da

pesquisa,

levando em consideracdo o que é feito no projeto,

conforme

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Escopo do projeto

Titulo do
projeto

Dispositivo de seguranca, intitulado flare, capaz de realizar a queima do
biogas nao utilizado pela planta de um biodigestor

Justificativa

Para minimizar os riscos provenientes dos biodigestores, nos deparamos
com acbes a serem tomadas que englobam questBes: ambientais, de
seguranca, desenvolvimento econémico e inovagao tecnolégica. Visando a
viabilidade da aplicagdo da norma ISO/DIS 22580, justifica-se pela
necessidade de desenvolver flares que atendam a norma ISO/DIS 22580
para utilizacdo em plantas de biogas e que atendam as exigéncias
internacionais.

Bernardo Scheunemann, Leonardo Sackser e Adalberto Lovato (equipe de
projeto);
Propriedade parceira (cliente);

Partes . . .
. Empresa parceira (cliente / patrocinador).

envolvidas o
FAHOR (organizacdo executora);
Professores e académicos da FAHOR (colaborador / cliente);
Fornecedores de componentes e servicos;

o Projeto validado utilizando software CAD;
Critérios de | _. n . .
..~ |Simulacgéo via software do funcionamento do sistema de controle e

aceitacao
seguranca;
O projeto desenvolvido visando a aplicabilidade na propriedade parceira;

Premissas |O projeto considera os pontos referente aos materiais/estrutura fisica,
instrumentagao e controle, presentes na norma dirigente.

. O flare deve estar totalmente dentro da norma ISO/DIS 22580.

Restricoes . .
O prazo para a entrega do projeto € de 5 meses.

Exclus®

¢ uspes Parametros fora da norma ISO/DIS 22580.
do projeto

Fonte: Os autores

O escopo do projeto, apresentado no Quadro 3, mostra, além de pontos ja

estabelecidos anteriormente, os critérios de avaliacdo do projeto, os quais estdo

definidos através de validacdes via software da estrutura fisica e de

funcionamento do sistema. Além disso, estdo presentes também as premissas e

restricdes, que delimitam o contexto no qual o produto sera concebido.




44

Entre as premissas, estdo que o projeto € desenvolvido com base nas
necessidades da propriedade rural parceira, bem como considera os aspectos
estruturais, de instrumentacao e controle presentes na norma ISO/DIS 22580.

Apéds a concepcéo escrita, 0 escopo do projeto foi detalhado e estabelecido
graficamente, dando origem a estrutura de decomposicdo do trabalho - EDT,

presente na Figura 9.

Figura 9 — EDT — Estrutura de Decomposic¢ao do Trabalho
Flare J
I

Planejamento Projeto Projeto Projeto
do projeto Informacional Conceitual Detalhado

Interessados no projeto Ciclo de vida e clientes Modelamento funcional Desenhos detalhados dos SSCs
Escopo do produto Requisitos dos clientes Principios de solugdo para Programacgéo do sistema de controle
Escopo do projeto Requisitos do projeto as fungodes Simulagio funcional via software
Cronograma Especificagdes do produto Alternativas de solugéo para Material de suporte do produto
Analise de riscos o produto Andlise de desempenho do projeto
Orgamento do projeto Definir arquitetura

Indicadores de desempenho Concepgao final do produto

Fonte: Os autores

A estrutura de decomposicado do trabalho estabelece os passos a serem
seguidos até o fim do projeto, os quais foram divididos em vinte e uma atividades
dentro das quatro principais etapas destacadas na metodologia.

A divisdo dos trabalhos a partir do EDT foi essencial para determinar a
construcdo do cronograma, o qual disponibiliza, através do Quadro 4, os prazos
de execucao das atividades estabelecidas. Os itens foram distribuidos de acordo

com o prazo firmado no escopo do projeto, correspondente a cinco meses.



Quadro 4 — Cronograma

45

ENTREGA

ATIVIDADES

Periodo

JUL | Aco | sEeT | out | Nov

Planejamento do
projeto

Definir interessados do projeto

Definir escopo do produto

Definir escopo do projeto

Detalhar escopo do projeto (EDT)

Preparar cronograma

Avaliar riscos

Preparar orgamento

Definir indicadores de desempenho

Avaliar fase

Aprovar fase

Projeto
informacional

Detalhar o ciclo de vida do produto e definir clientes

Diagrama de Mudge

Identificar os requisitos dos clientes do produto

Definir os requisitos do produto

QFD

Definir especificagdes-meta do produto

Avaliar fase

Aprovar fase

Modelar funcionalmente o produto

Desenwolver principios de solugéo para as fungdes

Desenwolver as alternativas de solug&o para o produto

Projeto — -
. Definir arquitetura
conceitual -
Selecionar a concepgao do produto
Avaliar Fase
Aprovar Fase
Criar e detalhar SSC's, documentacgé&o e configuragdo (BOM)
Programacéo do sistema de controle
. Simular funcionamento do produto
Projeto Criar material de suporte do produto
detalhado b P

Avaliar fase

Aprovar fase

Revisdo dos documentos

Fonte: Os autores

Em seguida, elencou-se os riscos que poderiam afetar o sucesso ou 0

andamento do projeto, 0os quais estdo dispostos no Quadro 4, de acordo com a

severidade correspondente.



Quadro 5 — Andlise de riscos do projeto
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Descrigdo do

Descrigéo do

Descrigédo da

Severidade . Probabilidade | Impacto Acéo 4
risco Impacto acao
Caso o
cronograma nao
for seguido a O trabalho ficara Manter o
risca, a entrega 4 5 incompleto e Mitigar cronograma
dos documentos Muito alta Muito alto avaliacéo sera g atualizado
podera nao ser afetada semanalmente
realizada no prazo
determinado
Se anorma em
questao sofrer O projeto ficara Revisar o
alteracdes, o 3 5 fora das . andamento da
15 - . hu . R Mitigar
projeto podera Média Muito alto exigéncias norma
ficar fora das normativas semanalmente
exigéncias
Os componentes
exigidos pela~ O projeto ficara
norma podem nao
3 5 fora das : Consultar
15 ser encontrados 1 . L Pesquisar
~ Média Muito alto exigéncias fornecedores
ou néo ser -
o normativas
acessiveis no
mercado
Fornecedores né&o
© Desenhar a
terem a .
disposicéo os 3 3 A mOdelagem | |nterfa9e de
9 desenhos dos Média Média SD pode. sair Desenvolver conexéao da
imprecisa peca com o
componentes em roduto
CAD 3D p
A simulacéo d9 O projeto ficara Ret,ra_balhar a
sistema pode ndo l6gica do
: 1 5 fora das " >
funcionar de . . . A Mitigar sistema
Muito baixa Muito alto exigéncias b
acordo com o - desenvolvido na
normativas ; =
esperado simulacdo

Fonte: Os autores

De acordo com o Quadro 5, foram listados cinco riscos que poderao

impactar o projeto de forma negativa. Seguindo a mesma regra utilizada

anteriormente para a classificacdo das partes interessadas, determinou-se o valor

da severidade a partir da multiplicacdo dos pesos estabelecidos nas colunas

“Probabilidade” e “Impacto”. Como resultado, obteve-se um risco com severidade

alta, trés com severidade média e um risco com severidade baixa. O grau de

severidade é de grande valia para determinar quais riscos sdo mais criticos ao

projeto, permitindo que os integrantes da equipe verifiquem os itens relacionados

com maior atencgao.

Da mesma forma, o Quadro 5 mostra o plano de acao a ser executado caso

algum dos itens abordados venha interferir no projeto. Os significados dos termos

utilizados para determinar as agdes séo:

a) Mitigar: estabelecer a¢cbes para reduzir as chances de ocorréncia;

b) Pesquisar: tomar conhecimento junto a diversas fontes de informacéao;

c) Desenvolver: usar o conhecimento préprio para a ocorréncia.



Tendo finalizada a andlise dos riscos, realizou-se 0 contato com possiveis

fornecedores com o intuito de constituir um orcamento estimado, apresentado no

Quadro 6, e visando a futura fabricacdo do protétipo do projeto.

Quadro 6 — Orcamento do projeto

a7

Componente Quantidade | Valor unitério Total
Tubos e chapas em ago-inoxidavel n/a R$ 2.900,00 R$ 2.900,00
Pressostato 2 R$ 1.950,00 R$ 3.900,00
Valvula manual de esfera 1 R$ 444,73 R$ 444,73
Valvula acionada eletricamente 3 R$ 1.997,21 R$ 5.991,63
Transmissor de temperatura 1 R$ 487,80 R$ 487,80
Corta-chamas 1 R$ 5.900,96 R$ 5.900,96
Med?dor, de vazao uItra§sénico e medidor 1 R$ 41.701,15 | R$ 41.701,15
de biogas / concentracdo de metano
Purgador do tipo boia 1 R$ 2.900,00 R$ 2.900,00
Controlador de seguranca para chamas 1 R$ 793,86 R$ 793,86
Controlador légico programavel 1 R$ 1.148,91 R$ 1.148,91
Eletrodo de ionizacao 1 R$ 114,44 R$ 114,44
Transformador com eletrodo de igni¢éo 1 R$ 490,00 R$ 490,00
LED's 5 R$ 15,00 R$ 75,00
Total R$ 66.848,48

Fonte: Os autores

O orcamento disposto no Quadro 6 apresenta uma estimativa de valores
gue seriam necessarios para a construcdo do prototipo utilizando-se,
principalmente, componentes standard, ou seja, componentes de prateleira
disponiveis no mercado brasileiro. Fez-se uma andlise preliminar dos itens que
sdo necessarios adquirir para a fabricacdo, considerando o0s aspectos técnicos
estabelecidos pela norma ISO/DIS 22580.

Conforme observado, o orcamento total do projeto, considerando apenas
materiais para a estrutura fisica e dispositivos para o controle do sistema,
apresenta um custo estimado de R$ 66.848,48, muito mais elevado (cerca de 3
vezes) do que o considerado pelos responsaveis do projeto, correspondente a R$
20.000,00. Porém, como o intuito do projeto ndo visa dar énfase as questbes
orcamentarias, esses valores servem apenas como base para futuras
consideracdes e estudos.

Por fim, se deu o Ultimo passo para a realizacdo do planejamento do
projeto: estabelecer os indicadores de desempenho e critérios de aceitacéo,

destacados a seguir no Quadro 7.
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Quadro 7 — Indicadores de desempenho

Indicador Método de medicao Critérios de aceitagao

Cumprimento dos

-~ Acompanhamento mensal do 1. Deve atender 100% dos
aspectos técnicos da

andamento da norma requisitos da norma,;
norma
1. Visualizacéo dos estados do
Funcionamento dos Simulacéo via software do flare de forma visual e intuitiva;
sistemas funcionamento do sistema do flare |2. Deve apresentar todos 0s

possiveis estados de sistema;

Fonte: Os autores

O Quadro 7 exibe dois indicadores que servem como base para a avaliacao
de desempenho do projeto, a qual sera apontada no final da Secéo 4. Conforme
expostos, os indicadores estdo relacionados ao cumprimento das exigéncias
normativas e a forma que o sistema ira operar. Apos definidos os indicadores de
desempenho, a etapa de planejamento do projeto foi concluida, e se deu inicio a

proxima: projeto informacional.
4.2 PROJETO INFORMACIONAL

O projeto informacional corresponde a segunda etapa da metodologia
sugerida por Amaral et al. (2015), a qual estara dividida em quatro atividades,
conforme apresentado na EDT - Figura 9: estabelecer o ciclo de vida e seus
clientes, examinar os requisitos dos clientes, estruturar requisitos do projeto e
determinar as especificacdes do produto.

No Quadro 8 estdo presentes os itens que compdem o ciclo de vida do
produto, bem como os clientes e suas classificagOes - estabelecidos para cada
ponto do ciclo.




Quadro 8 — Ciclo de vida do produto
: : Clientes
Etapas do ciclo de vida -
Internos Intermediarios Externos
Planejamento Equipe de projeto - -
Projeto Equipe de projeto - -
Fabricacdo dos SSCs Empresas parceiras| Fornecedores

Montagem do protétipo

Equipe de projeto

Empresas parceiras

Teste do prot6tipo

Equipe de projeto e
Norma ISO/DIS
22580 (requisito

normativo)

Utilizacéo

Norma ISO/DIS
22580 (requisitos
normativos)

Propriedade e
empresa
parceira

Apoio Técnico /

Equipe de projeto e

Manutencao Norma ISO/DIS FAHOR -
22580
Equipe de projeto
Reciclagem / Descarte | (reaproveitamento - -

da matéria prima)

Fonte: Os autores

A partir das informacfes presentes no Quadro 8 é possivel afirmar que o
projeto possui 6 principais clientes, sendo eles: a equipe de projeto e Norma
ISO/DIS 22580 (clientes internos, responsaveis pelas diretrizes do projeto),

FAHOR (cliente intermediario), propriedade e empresas parceiras (classificadas

entre clientes intermediarios e externos) e fornecedores (clientes externos).

Através de dialogos realizados entre a equipe de projeto e empresas
parceiras, juntamente com o acompanhamento da norma em questéo, identificou-

se 0s requisitos dos clientes. Estes foram associados seguindo suas relacées com

os itens do ciclo de vida, dando origem ao Quadro 9.
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Quadro 9 — Requisitos dos clientes do produto
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Ciclo de vida ne Requisito dos clientes
Planejamento 1 |Ter a documentacao de todas as etapas do projeto
2 |Ter projeto simplificado
Projeto
3 |Utilizar componentes standard
4 Utilizar recursos disponiveis na FAHOR, empresa e/ou
Fabricacdo dos propriedade parceira
SSCs ¢ |Componentes standard devem atender aos requisitos da
norma ISO/DIS 22580
Montagem do L
g, : 6 |Ter montagem simplificada
prototipo
Teste do protétipo| 7 |Ter procedimento de teste para primeira utilizagéo
8 |Operar de forma automética
9 |A chama nao pode ser visivel
Utilizagao 10 |Ter uma alta eficiéncia
11 |Ser de f&cil interpretacéo
12 |Ser seguro
13 |Possuir manual de operacéo
Apoio Tecn|~co / 14 |Ter manutencao reduzida
Manutencéo
15 |Ter manutencao simplificada
Reciclagem o - .
eciclagem / 16 |Ter uma vida util que atenda aos requisitos normativos
Descarte

Fonte: Os autores

Para que os requisitos destacados no quadro acima fossem classificados
de acordo com a sua relevancia para o projeto, utilizou-se uma técnica de

comparacgao entre itens conhecida como “Diagrama de Mudge”, disposta na Figura

10.
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Figura 10 — Diagrama de Mudge - classificacdo por relevancia dos requisitos dos clientes

2 3[4 5 6 7 8 9 [10 |11 (122 213 [14 15| 16 |Somal % VC | VC Normalizado
[1 [1c[3B|ac|salic|7a]8A|9A[10a[11A]12A]13B]14C[15C[16A] 3 | 0,82% | 0,82 0
2 [2B[2A| 5A[2C | 7C | BA[9C |10A|11B[12A|13B| 2A | 2A |16C| 19 | 5,22% | 5,22 3
3 |3B[5A|3C|7B | 8A|9C |10A|11B|12A[13C|14C| 3C [16A| 8 | 2,20% | 2,20 1
4 |5A | 6C| 7A | 8A | 9B [10A[11A[12A[13A[ 4C [ AC |16A| 2 | 0,55% | 0,55 0
5 | 5A[5B | 8C |5B [10B| 5B [12A| 5C | 5B [ 5B [16C| 41 |11,26%] 11,26 6
6 | 7B [ 8A | 9C | 10A[11B|12A[13C|14C| 6C [16A| 2 | 0,55% | 0,55 0
7 | 7C[7C |10C| 7C [12A]|13C| 7C | 7C | 7C | 23 | 6,32% | 6,32 3
8 [ 8B [10C| 8B [12A[13C| 8B [ 8B | 8C | 39 [10,71%] 10,71 6
9 [10A[11C[12A[13C[ 9A [ 9A |16C| 21 | 577% | 577 3
10 [10A|12C|10C|10C|10B[10C| 46 |12,64%]| 12,64 7
11 [12A]13B|14B[15B|16A| 20 | 5,49% | 5,49 3
12 [12A]|12A|12A[12B| 69 |18,96%| 18,96 10
13 [13C|13B|13C| 24 | 6,59% | 6,59 4
Legenda 14 |14A|14B| 14 | 3,85% | 3,85 2
Letra|Peso Significado 15 [15C| 5 [1,37% | 1,37 1
Al S5 Muito mais importante 16 | 28 | 7,69% | 7,69 4
B | 3 |Medianamente mais importante 364 | 100% - -
CcCl1 Pouco mais importante TOTAL

Fonte: Os autores

Conforme observado na Figura 10, a numeracéo de identificacdo de cada
requisito do cliente (linha superior e inicio de cada linha em decorréncia) é
correspondente a ordenacgdo estabelecida no Quadro 9. As células de cruzamento
entre 0s requisitos sdo constituidas por um numero, que indica qual o requisito
possui maior relevancia, seguido de uma letra (A, B ou C), que aponta o quéo
mais importante o requisito € em relacdo ao comparado. Os pesos das letras A, B
e C correspondem a 5 (muito mais importante), 3 (medianamente mais importante)
e 1 (pouco mais importante), respectivamente.

Subsequente as células de comparacdo, fez-se o somatério dos pesos
atribuidos para cada requisito, permitindo o desenvolvimento de um calculo
percentual em relacdo ao somatério total dos pesos obtidos, a fim de estabelecer
a hierarquizacao dos requisitos. Para melhor entendimento da ordenacéo obtida, o
somatorio individual de cada requisito foi normalizado, numa escala de 0 (zero) a
10, estipulados, respectivamente, para 0 menor e maior valor. A regra
estabelecida para atribuir o valor normalizado foi efetuar uma divisdo do maior
valor de importancia em 10 intervalos, 0s quais definem os limites para considerar
o valor normalizado correspondente. Por fim, elaborou-se o Quadro 10, dispondo

0s requisitos por ordem decrescente de importancia.



Quadro 10 — Classificagédo dos requisitos dos clientes do produto

- a VvC
# Requisito Importancia Normalizado
1 |Ser seguro 69 10
2 |Ter uma alta eficiéncia 46 7
3 Componentes standard devem atender aos requisitos a1 6
da norma ISO/DIS 22580
4 |Operar de forma automatica 39 6
5 |Ter uma vida Util que atenda aos requisitos normativos 28 4
6 |Possuir manual de operacao 24 4
7 |Ter procedimento de teste para primeira utilizacdo 23 3
8 |A chama néo pode ser visivel 21 3
9 |Ser de facil interpretacdo 20 3
10 |Ter projeto simplificado 19 3
11 |Ter manutencao reduzida 14 2
12 |Utilizar componentes standard 8 1
13 | Ter manutencao simplificada 5 1
14 |Ter a documentacao de todas as etapas do projeto 3 0
15 Utilizar recursos disponiveis na FAHOR, empresa e/ou 5 0
propriedade parceira
16 | Ter montagem simplificada 2 0

Fonte: Os autores

Posterior aos requisitos por parte dos clientes, a proxima tarefa executada
foi firmar os requisitos do projeto, visando as caracteristicas técnicas do produto,

conforme o Quadro 11.

Quadro 11 — Requisitos do projeto

# Requisitos do produto

1 |Ter reduzido nUmero de sistemas

2 |Utilizar componentes standard

Utilizar recursos disponiveis na FAHOR, empresa e/ou propriedade parceira

Componentes standard devem atender aos requisitos da norma ISO/DIS 22580

Utilizar parafusos/porcas padronizados

Ter manual de operacao

Utilizar método de controle automatico do sistema

3
4
5
6 |Utilizar conexdes padréo
7
8
9

Ter sistema de seguranca manual

10 |Ter sistema de seguranca automatico

11 |Ser um flare enclausurado

12 [Ter uma eficiéncia de 99%

13 |Ter uma interface homem maquina de facil interpretacdo

14 |Vida Gtil de no minimo 10 anos

Fonte: Os autores



Da mesma forma que os requisitos dos clientes foram hierarquizados de
acordo com a sua importancia, os requisitos do projeto também devem ser
classificados, com a finalidade de garantir que o produto atenda as caracteristicas
necessarias. Para determinar a hierarquizagédo dos requisitos de projeto, utilizou-
se a ferramenta denominada QFD - Quality Function Deployment, visualizada na

Figura 11. A partir do QFD foi possivel fundamentar as especificacdes do produto.

Figura 11 — QFD - Hierarquizacao dos requisitos do projeto

Relacdo forte 9
Relacdo moderada 3
Relacdo fraca 1

Correlacdo muito positiva
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Ser seguro (o] © | A | A | O | O |0O]|0O o]
0,13 |Ter uma alta eficiéncia (o] (o] A (O] (C] (C]
Component tandard devem atend
o1 a0s requisitos da norma 1SO/DIS 22580 A o © e © © e o o ° e
0,11 |Operar de forma automatica (o] (0] (0] ® © | A (O] (O] (0] (o]
Ter uma vida util que atenda aos
0.08 requisitos normativos © A © A A © e © e - ©
0,07 |Possuir manual de operagéo (0] (0] (0] (O] ® | e ® | 0 (O] (o] (0] (C]
Ter procedimento de teste para primeira
008 | ytilizagiio A A @ o|e|e A|O
0,06 |Achama ndo pode ser visivel (0] © (] A
0,05 |Ser de facilinterpretagio ® A A ® ® | 0 (@] (O] A
0,05 |Ter projeto simplificado ® © | A ® ® ® | e ® | 0 ®@| 06 (O] (0] A
0,04 |Ter manutengéo reduzida ® (0] (0] (O] (O] ©
0,02 |Utilizar componentes standard ® ® | 0 ® ® ® | 0 ® | 6 (O] (O] (O] O]
0,01 |Ter manutengéo simplificada ® 0] (0] (o] (O] O]
Ter adocumentagao de todas as etapas
0.01 do projeto A A e
Utilizar recursos disponieis na FAHOR,
0.01 lluminox efou Granja Gerhardt e e A
Ter montagem simplificada ® ® A e (c]
263 | 526 | 44 | 625 | 196 | 208 | 619 | 706 | 489 | 601 | =235 | 386 | 359 | 348
10 5 14 2 13 12 3 1 (] 4 1M T 3 9

Fonte: Os autores
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Ainda considerando as informacdes presentes na imagem anterior, firmou-

se valores-meta para 0s requisitos, visando determinar as especificacbes do

produto. Estas foram divididas em “tergos”, ou seja, separadas em trés grupos

com a intencdo facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos resultados. O tergo

superior é constituido pelos valores de maior importancia e esta disposto no

Quadro 12.
Quadro 12 — Terc¢o superior das especificacdes do produto
_ Form . .
# Requisito Meta © . a c~je Aspectos indesejados
avaliacédo
1 Utilizar método de controle Atender ao Analise do O sistema ser acionado apenas
automatico do sistema requisito projeto manualmente
Componentes standard devem Analise do Itens standard ndo atenderem os
- Atender ao . - .
2 |atender aos requisitos da norma requisito projeto / requisitos normativos da 1ISO/DIS
ISO/DIS 22580 q normas 22580
. Atender ao Andlise do . .
3 | Ter manual de operacao . . Dificuldade de operagdo do produto
requisito projeto
. - Atender ao Andlise do Possuir apenas sistemas de
4 |Ter sistema de seguranga automatico L . .
requisito projeto segurancga de acionamento manual
- Andli - .
5 [Utilizar componentes standard >=60% p?ojsftgo Dificuldade para reposicéo de pecas

Fonte: Os autores

De acordo com os valores obtidos a partir do QFD, as especificacdes que

obtiveram uma classificacdo intermediaria foram designadas para o terco médio,

mostrado no Quadro 13.

Quadro 13 — Terco médio das especificacdes do produto

- Forma de . .
# Requisito Meta . Aspectos indesejados
avaliacdo
. Atender ao . . ~ .
6 |Ter sistema de seguranca manual requisito Andlise do projeto | N&o ter sistema de seguranca
o Atender ao . . Na&o atingir a eficiéncia
7 |Ter uma eficiéncia de 99% - Analise do projeto 9 .
requisito especificada
Ter uma interface homem maquina | Atender ao . . Dificuldade de entendimento do
8 S - . Andlise do projeto ~
de facil interpretacao requisito status de operac¢éo do produto
9 |Vida util de no minimo 10 anos >=10 anos Monitoramento Vida util reduzida
Dificuldade para projetar,
10 [Ter reduzido nimero de sistemas | <= 4 sistemas | Analise do projeto | montar / desmontar e manter o
produto

Fonte: Os autores

Por fim, o terceiro grupo foi concebido pelos requisitos de produto com

menor peso no QFD, dando origem ao terco inferior, exibido no Quadro 14.

Entretanto, vale ressaltar que mesmo apresentando menor relacdo com o0s
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requisitos de clientes, os itens do terco inferior sdo relevantes e impactam no

sucesso do projeto.

Quadro 14 — Terco inferior das especificacbes do produto

parceira

# Requisito Meta F°”’.‘a c~ie Aspectos indesejados
avaliacédo
Atend Analise d -
11 [Ser um flare enclausurado en 'er'ao na I.Se ° A chama ser visivel
requisito projeto
. Dificuldade para montar/desmontar
- ~ ~ Analise do - x
12 |Utilizar conexdes padrao >=60% roieto 0 produto e reposicéo de
prol componentes
. . Dificuldade para montar/desmontar
Utilizar parafusos/porcas Analise do .
13 . >=60% . 0 produto e reposicéo de
padronizados projeto
componentes
Utilizar recursos disponiveis na Analise do Utilizar ferramentas/processos
14 |FAHOR, empresa e/ou propriedade >=50% . . P
projeto especiais

Fonte: Os autores

Com as especificacdes do produto definidas, cumpriu-se a ultima atividade

do projeto informacional. As etapas realizadas anteriormente foram revisadas e

em seguida deu-se inicio ao projeto conceitual, seguindo a metodologia sugerida
por Amaral et al. (2015).

4.3PROJETO CONCEITUAL

A etapa em questdo compreende as seguintes atividades: modelamento

funcional, principios de solucdo para as fungdes, alternativas de solucao para o

produto, definicdo da arquitetura e concepcao final do produto.

O projeto conceitual se deu a partir da definicdo da estrutura de funcdes do

produto ou do modelamento funcional. Este se deu origem pela definicdo da

funcao global do produto, o qual pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12 — Fung&o global do produto

Informacao (pressao minima de operacdo)

Energia elétrica——*
Biogds (CHy+ CO ) m—

Ar atmosférico (0, + Ny + Impurezas ) =——

Fonte: Os autores

Fronteira do sistema

|

|

|

:—b Energia dissipada

|

|

:—p CO5+ Hy0 + CHy+ Ny +Outros
|

* Stotus de operacdo



56

A funcéo global do sistema, conforme a Figura 12, é realizar a combustao
do biogas, tendo como entradas fundamentais um fluxo de energia elétrica (para a
energizacdo do sistema), um fluxo biogds (CHas + CO2) e ar atmosférico,
necessarios a combustdo, e um fluxo de informacéo referente as pressfes de
operacdo do sistema. Dentre as saidas, pode-se destacar um fluxo energia geral
dissipada, um fluxo dos gases resultantes da queima (CO2 + H20 + CHa+ N2 +
outros) e um fluxo de informacdo sobre o estado de operacdo do sistema. Em
seguida, a funcdo global do sistema foi estendida e dividida em funcdes

especificas, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Estrutura de fungbes do produto

Fronteira dosistema

Medicdo da eficiéncia
de combustdo™

Aratmosférico M

| :l Dispositivo de queima

1

1

1

i

: ry
1 Deteccdo de chama®

1

1

Informacdo (pressdo _ "i

minima de operacdo) | 1
o 1 leiturada pressdoda | _ _ _ _ _ I
Biogas (CH, + CO;) H plantade biogds* g

I

CO,+H,0+CH,
{0, + N, +Impurezas)

Sistemade Ignicdo da
=
: | chama \ Energia
I : _________ N dissipada
Leiturada pressdoda I 1 : Ir
linha de biogas™ i 1 | B
Energia elétrica—e : ¥ 1
1
I N : Unidade de controle 1
Dispositivo manual de \ de chama* 1
segurancapara o 1 I
desligamentogeraldo 1 b :
suprimento de biogds !
! K Interface Homem Status de
--r- Unidade de controle® - I, F- .
Maquina operacao

Dispositivo automatico
de seguranga para o
desligamento geral do
suprimento de biogas™

Yo
i

1
S,

Andlise de metanono

biogas®

Medicdo de fluxo de - mm——- f
biogasna linha* |
I

Disposito automatico
de desligamentodo
sistema™

| .

I

I

[}

1

L 1

Dlsposwtloautomatl co Dispositivo de retengio !
de desligamentodo .

X temporariade chama
sistema™

Medicdode
temperaturadalinha

de biogas™

Remocdo de umidade
na linha de biogas

*=Componentes que utilizam energiaelétrica

Fonte: Os autores



A Figura 13 corresponde ao modelamento funcional do produto, conforme
estabelecida anteriormente pela EDT. Com as funcfes definidas, criou-se a matriz
dos principios de solucdo para cada uma das fungbes, conforme disposto na
Figura 14.

Através da busca e consultas junto a fornecedores montou-se a matriz de
solucdes presente na Figura 14, onde constam as possiveis solu¢cdes encontradas
para cada funcdo do produto, considerando 0s requisitos previamente
estabelecidos. Todavia, nenhuma possivel solucao foi incluida para a medicao de
eficiéncia de queima. No decorrer do trabalho este ponto é abordado.

Assim, tendo os possiveis principios de solucdo para cada fungédo proposta
pelo produto, combinou-se as solugfes, no maior nimero possivel, a fim de obter-
se a maior quantidade de concepg¢bOes para o produto. Entretanto, algumas
caracteristicas dos componentes, ao passar por uma analise prévia, nao
resultaram em boas combinacdes e as suas concepcdes foram descartadas, nao
havendo a possibilidade de se tornarem a concepcéo final do produto. A Figura 15
apresenta seis das concepc¢fes consideradas viadveis para o produto final, que

serdo comparadas posteriormente na matriz de deciséo.
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Figura 14 — Matriz dos principios de solucéo para as funcionalidades do produto
Funcoes Principios de Solu¢ao
1 2 3 4
bressostat, Pressostato, Pressostato a prova
Leitura da presséao diferencial fixo, com

Dispositivo de

conex&o roscada 1/2"

Vélvula manual de

diferencial ajustavel,
com conex&ao
roscada 1/2"

de exploséo,
diferencial ajustavel,

com conexao

roscada 1/2"

Pressostato a prova
de exploséo,
diferencial fixo, com
conexdo roscada 1/2"

= Vélvula manual
N borboleta, em ago-
manual de esfera, em ago-inox, inox. conexio
seguranga conex&o roscada 2" roslcada o
< Vélvula acionada . b Vélvula acionada Vélvula acionada
Dispositivo | eletricamente, em 5 pneumaticamente, hidraulicamente, em
automético de & ago-inox, conexao em ago-inox, conexao ago-inox, conexo
seguranca r roscada 2", abertura roscada 2", abertura roscada 2", abertura
9 ¢ s £2574 ¢ lenta e répido lenta e répido lenta e rapido
L fechamento fechamento fechamento
Vélvula acionad .
B alvula acionada Vélvula pneumatica,
Dispositivo 3 eletricamente, em
R o -iNOX, conex:
automatico de ago-inox, conexao

desligamento

roscada 2", abertura
lenta e répido

em ago-inox, conexao
roscada 2", abertura

Valvula hidréaulica, em
ago-inox, conex&o

roscada 2", abertura
lenta e rapido lenta e rapido
fechamento fechamento
fechamento
Transmissor de .
X Transmissor de
temperatura, sinal temperatura, sinal
Medicéo de analégico 4-20 mA, a y
temperatura S

Termostato, & prova
o - Termostato, com
rova de exploséo, o analfgico 4-20 mA, de exploso, com conexao roscada
P plosao, com conexao conexao roscada
com conexao
roscada w L1}
roscada
Dispositivo de
etensag Corta-chamas
temporéria de
chama
Medicéo de fluxo Medidor de vaz&o Medidor de vazéo
de biogas ultrassonico térmico
Analisador de Medidor de biogas /
metano no biogas

concentracéo de

Analisador continuo

Analisador de biogas

EB Analisador de biogas
L por amostras o
de biogas 1 portatil
metano . =D coletadas
Remocéo de
,Q Purgador do tipo béia .y Purgador de disco Drenador de 4
umidade ) condensado para gas
Unidade de Controlador de Controlador de
Controle de seguranca para seguranga para
. chamas, com 2 chamas, com 1
Queima o o
estagios estagio
Unidade de CLP - Controlador Microcontrolador
controle Légico Programavel

Deteccéo de

chama

Sistema de igni¢éo

Eletrodo de ionizagao

Sensor ultravioleta

Sensor infravermelho

da chama

Dispositivo de

E Chama Piloto

N

Transformador com
eletrodo de igni¢éo

Transformador com
vela de ignicdo

queima

Medicéo da

e Terminal com rasgos

Terminal com furos

eficiénciade

N/A
combustéo

Painel de
alimentagéo e

visualizagéo

Fonte: Os autores

Sinalizag&o por
LED's

Display LCD

Display
TouchScreen
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Figura 15 — Matriz de concepcdes viaveis do produto

Fungo
unges 3

3

Leiturada
presséo

2

4

8

Pressostato a prova de explosao,
diferencial ajustavel, com conexao
roscada 1/2"

Pressostato a prova de explosao,
diferencial ajustavel, com conexdo
roscada 1/2"

Pressostato a prova de explosao,
diferencial ajustavel, com conexdo
roscada 1/2"

Pressostato a prova de explosao,
diferencial fixo, com conexdo
roscada 1/2"

Pressostato a prova de exploséo,
diferencial fixo, com conexdo
roscada 1/2"

Pressostato a prova de exploséo,
diferencial fixo, com conexdo
roscada 1/2"

Dispositivo de

&

\s

&

&

\s

Vélvula manual de esfera, em ago-
inox, conexdo roscada 2"

c

Vélvula manual de esfera, em ago-
inox, conexdo roscada 2"

Valvula manual de esfera, em ago-
inox, conexdo roscada 2"

Valvula manual de esfera, em ago-
inox, conexdo roscada 2"

»

e

™

Valvula manual de esfera, em ago-
inox, conexao roscada 2"

Valvula acionada pneumaticamente,
em ago-inox, conexdo roscada 2",
abertura lenta e rapido fechamento

Vélvula acionada hidraulicamente,
em ago-inox, conexao roscada 2",
abertura lenta e rapido fechamento

Vélvula acionada eletricamente, em
ago-inox, conexao roscada 2",
abertura lenta e rapido fechamento

Valvula acionada pneumaticamente,

em ago-inox, conexao roscada 2",
abertura lenta e rapido fechamento

Vélvula acionada hidraulicamente,
em ago-inox, conexao roscada 2",
abertura lenta e rapido fechamento

manual de
- \
guranca
Vélvula manual de esfera, em ago-
inox, conexdo roscada 2"
Dispositivo 5 ! ,
automatico de J
seguranca
9 < Vaélvula acionada eletricamente, em
ago-inox, conexdo roscada 2",
abertura lenta e rapido fechamento
Dispositivo !
automatico de A J

@

L

@

Vaélvula solendide, em ago-inox,
conexdo roscada 2", abertura lenta
e réapido fechamento

a

Medigéo de
temperatura

e réapido fechamento

Vélvula hidréulica, em ago-inox,
conexdo roscada 2", abertura lenta

e réapido fechamento

Vélvula pneumatica, em ago-inox,
conexdo roscada 2", abertura lenta

Valvula pneumatica, em ago-inox,
conexdo roscada 2", abertura lenta
e réapido fechamento

Valvula solenéide, em aco-inox,
conexdo roscada 2", abertura lenta
e rapido fechamento

Valvula hidraulica, em ago-inox,
conexao roscada 2", abertura lenta
e rapido fechamento

LY

LY

Transmissor de temperatura, sinal
analdgico 4-20 mA, a prova de

exploséo, com conexdo roscada

Termostato, & prova de exploséo,
com conexdo roscada

Transmissor de temperatura, sinal
analégico 4-20 mA, & prova de

Termostato, a prova de exploséo,
com conexéo roscada

Transmissor de temperatura, sinal
analégico 4-20 mA, & prova de

explosdo, com conexdo roscada

Termostato, a prova de exploséo,
com conexdo roscada

exploséo, com conexdo roscada

Dispositivo de
retencéo
temporaria de
chama

Corta-chamas

Corta-chamas

Corta-chamas

Corta-chamas

Corta-chamas

Corta-chamas

e
Y
Medicé&o de fluxo -
de biogas .
Analisador de
metano no
biogas 2 3 _4
Medidor de biogas / concentragdo Analisador continuo de biogas Analisador continuo de biogas Analisador de biogas por amostras | Analisador de biogas por amostras | Medidor de biogas / concentragao
de metano coletadas coletadas de metano
Remocdo de
umidade
Purgador do tipo béia Purgador do tipo béia Drenador de condensado para gas Purgador de disco Drenador de condensado para gas Purgador do tipo béia
Unidade de m 1 m 1 ﬂ
Controle de
Queima
C para C para C de para C para C de para C de para
chamas, com 2 estagios chamas, com 2 estagios chamas, com 1 estagio chamas, com 2 estagios chamas, com 1 estagio chamas, com 1 estagio
Unidade de
controle

CLP - Controlador Légico
Programavel

CLP - Controlador Légico
Programavel

Microcontrolador

Microcontrolador

CLP - Controlador Légico
Programavel

Microcontrolador

Detecgéo de

/

S

ignicéo

ignicao

chama \ \
Eletrodo de ionizagdo Sensor ultravioleta Eletrodo de ionizagdo Sensor infravermelho Sensor ultravioleta Sensor infravermelho
Sistema de ] |
ignigao da chama| A 3 i
Transformador com eletrodo de Transformador com eletrodo de s " Transformador com eletrodo de
. Chama Piloto . Transformador com vela de ignicéo Chama Piloto

ignicéo

Dispositivo de

queima
Terminal com rasgos Terminal com rasgos Terminal com furos Terminal com furos Terminal com furos Terminal com rasgos
Medigao da NA
eficiéncia de
NA
Painel de
alimentacdo e
visualizacéo
&0 por LED's Display Touch Screen Display LCD &0 por LED's Display Touch Screen &0 por LED's

Fonte: Os autores
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Com a definicdo das possiveis concepcdes para o produto final, deu-se
inicio a ultima etapa do projeto conceitual: a escolha da concepcéo final do
produto. Para isso, Amaral et al. (2015) sugere a utilizagdo de uma matriz para

auxiliar no processo de tomada de deciséo, vista na Figura 16.

Figura 16 — Matriz de decisdo da concepcéo final do produto

Concepcgdes

# Requisito Importancia| 1 2 3 4 5 6
1 [Ter reduzido nimero de sistemas 263 0| 0 |-1|-263[-1[-263|-1|-263|-1|-263[-1[-263
2 |Utilizar componentes standard 526 1|526(-1|-526| 1 [ 526 [-1]|-526]-1|-526| 1 | 526
3 |Utilizar recursos disponieis na FAHOR, lluminox e/ou Granja Gerhardt 44 0] 0 |0f 0o (o] O |OJ O |O] O O] O
4 [Componentes standard devem atender aos requisitos da norma ISO/DIS 22580 625 1(625]1|625|1(625(1]625]|1|625|1(625
5 |Utilizar parafusos/porcas padronizados 196 0| 0 |0f 0 (o] O |OJ] O |O] O O] O
6 |Utilizar conexdes padrdo 208 1[-208(0| O |-1|-208/0| O [-1]-208|0f O
7 [Ter manual de operacao 619 O 0 |0] 0 [0l O |O] O (O[O O] O
8 |Utilizar método de controle automético do sistema 706 1({706]1]|706)|1|706[1[706]|1|706|1| 706
9 [Ter sistema de seguranca manual 489 11489(1(489)|1]1489[1(489)|1]489(1]489
10|Ter sistema de seguranca automatico 601 1|/601|{0[ O |O] O |1(601|1]601]|0f O
11|Ser um flare enclausurado 235 0| 0 |0f o [0o] O |0l O |O] O |0O] O
12|Ter uma eficiéncia de 99% 366 0| 0 |0f o [0o] O |0l O |O] O |O] O
13| Ter uma interface homem maquina de facil interpretacdo 359 11359(1(359]|1]359[1(359]|1]359(1]359
14|Vida dltil de no minimo 10 anos 348 0O 0 |0] 0 [0 O |]O] O O[O O] O

Peso da concepgédo 3098 | 1390 [ 2235 | 1991 | 1783 | 2442

Fonte: Os autores

Para a construcéo da matriz, representada na Figura 16, tomou-se como
base os requisitos do produto, analisados durante o projeto conceitual, e seus
pesos relativos - resultados da analise feita pela ferramenta QFD. Sendo assim,
buscou-se determinar o impacto de cada concepcdo em cima dos requisitos
estabelecidos, multiplicando o impacto pelo valor do requisito pré-estabelecido.
Para mensurar este impacto utilizou-se o seguinte sistema de avaliacao:

e Valor “+1” para concepgdes com impacto positivo sobre o requisito;

e Valor “0” para concepgdes sem impacto sobre o requisito;

e Valor “-1” para concepgdes com impacto negativo sobre o requisito.

A linha inferior da matriz apresentada na Figura 16 mostra o resultado
obtido pela soma da analise dos requisitos de cada concepcdo de produto.
Portanto, a concepcao com o maior somatorio foi selecionada como produto final,
ou seja, a primeira concepcdo, que obteve a soma de 3098, foi convertida na
concepcao final do produto.

No Anexo A — CotacgBes de possiveis fornecedores — estdo alguns
orcamentos dispostos por determinados fornecedores. As cotacfes anexadas néao

representam a decisédo final dos produtos standard a serem adquiridos, porém




servem como base para futuros estudos e sugestado para possiveis negociacdes
com empresas no ramo.

Para a representacdo da configuracdo escolhida (pretendida para o
produto), desenvolveu-se um esbo¢co em modelagem 3D, correspondente a Figura
17. Esta serve como modelo de orientagcdo para o desenvolvimento do projeto

detalhado referente a disposicao fisica do flare.

Figura 17 — Esboco da concepcéo final do produto

-

|

Fonte: Os autores

4.4PROJETO DETALHADO

Por fim, o projeto detalhado corresponde a ultima etapa desta secao e da-
se em cinco atividades: desenhos detalhados dos SSCs, programacao do sistema
de controle, simulacdo funcional via software, material de suporte do produto e
analise e desempenho do projeto.

Para melhor entendimento das atividades a serem desenvolvidas, é feita
uma breve explicagdo sobre as funcbes dos elementos que compdem a
concepcao do produto. A Figura 18 dispbe o modelo final da concepcédo do
produto. Vale ressaltar que as medidas dos dispositivos de controle e sensores
sdo aproximadas, visto que alguns componentes foram redesenhados e néo
possuiam todos os desenhos detalhados. Além disso, os dispositivos standards
incluidos no sistema séo sugestivos, de acordo com a matriz de decisédo explorada
anteriormente. Como ndo h& definicdo de compra junto aos fornecedores, podem

haver mudancas de design desses dispositivos.
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Figura 18 — Concepcéo final do produto em modelagem 3D
- ———

Fonte: Os autores

De modo geral, o sistema possui dois controladores: a unidade de controle
do sistema (CLP) e o controlador de chama. Este € um componente especifico
para queimadores e possui programacdo fechada, ou seja, ndo permite
alteracbes. Ao ser acionado, é responsavel por abrir as duas vélvulas de
desligamento (também chamadas de valvulas shut-off), gerar e identificar a
presenca de chama. Caso as condicfes determinadas ndo forem atingidas,
retorna uma resposta ou sinal de erro. J4 o CLP é um equipamento programado
de acordo com as caracteristicas do sistema e € responsavel pela seguranca do
flare, determinando os estados de operacéo.

O controlador de chama € subordinado ao controlador I6gico programavel,
ou seja, o CLP manda o comando de acionamento para o controlador de chama
estabelecer o inicio da chama. Da mesma forma, o CLP recebe a informacéao de
erro do controlador de chama caso ocorra alguma falha.

O transformador de igni¢ao, os eletrodos de igni¢cédo e ionizacao, e as duas
valvulas de desligamento estdo ligadas diretamente a unidade de controle de
chama. Os pressostatos, a valvula de seguranca do sistema, o transmissor de
temperatura, o medidor de fluxo e analisador de metano e o painel de alimentacéo

/ visualizacdo estéo ligados a unidade de controle geral do sistema. H4 também os
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dispositivos passivos, como o corta-chamas e o purgador, e a valvula manual de
seguranca (utilizada em casos extremos ou de manutencéo do sistema).

A condicéo para o inicio da combustdo é atingir a pressdo requerida no
reservatério de biogas e na linha do flare. O projeto em questdo considera uma
pressdo na faixa dos 6 KPa para fazer o acionamento da queima. Durante o
funcionamento do sistema, o fluxo e informacfes do biogas sdo monitoradas.
Estima-se que o consumo diario seja de 300 m3 de biogas por dia. O sistema ir4
se desligar ao baixar consideravelmente as pressdes medidas, ou podera entrar
em modo de emergéncia caso o controlador de chama detectar alguma condicéo
adversa ou o sensor de temperatura detectar um contrafluxo de chama, a partir do
aumento consideravel da temperatura na linha proxima ao queimador (ponto

extremo do flare).
4.4.1 Desenhos detalhados dos SSCs

Com base nas consideracGes tomadas nas etapas anteriores, realizou-se a
analise e desenvolvimento dos SSCs que constituem o produto. O Apéndice A -
Desenhos detalhados do produto - compreende os desenhos detalhados dos
componentes desenvolvidos pela equipe do projeto. Os desenhos detalhados dos
produtos standard ndo foram considerados.

Tendo finalizado as atividades relacionadas aos desenhos, deu-se origem
ao Apéndice B - Estrutura do Produto ou BOM - Bill Of Materials, o qual apresenta
a estrutura do produto, incluindo os niveis, cédigos e quantidades das pecas.

Dentre o0s materiais permitidos pela norma foram majoritariamente
escolhidos dois acos inoxidaveis para compor o flare. No subsistema do
queimador utilizou-se o AISI 310, devido a sua resisténcia a altas temperaturas.
Para o subsistema de controle e seguranca foi escolhido o AISI 316 - que possui
Otima resisténcia a corrosdo - devido ao alto nivel de enxofre presente no gas.
Mais detalhes dos materiais escolhidos podem ser vistos no Anexo B -
Composicédo quimica e propriedades mecanicas dos ac¢os inoxidaveis. Também
pode ser visto no Anexo C — Perfis de tubos em aco inoxidavel padrdo Schedule,
detalhes sobre os perfis utilizados.

Através da estrutura do produto é possivel visualizar e compreender todos

0os componentes do produto e como eles se relacionam entre si. Sendo assim,
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deu-se inicio a programacao em linguagem Ladder para a execucéo da logica do

sistema.
4.4.2 Programacéo do sistema de controle

A programacao desenvolvida em linguagem Ladder para a simulagcdo do
sistema esta disposta no Apéndice C — Programacdo em linguagem Ladder. A
I6gica do sistema, de forma geral, pode ser melhor compreendida através da

Figura 19.

Figura 19 — Diagrama representativo da l6gica executada pelo sistema

[ Botdo de energizacdo ]— ---

[ Botéo de reset ]— -=

I
Pressdo noreservatério |  ~ T T 7
de biogas _—— =

[ Pressdo na linha do flare ]— -

r- —b[ Painel de Visualizacdo ]
|

[ESp——

————— b[ Valvula de Seguranca ]

SYQvYLNG

.- —>[ Controlador de chama ]—I

[ Sensor de temperatura ]— -—

[ Fluxo de biogas ]— -=-

Fonte: Os autores

Além disso, € possivel verificar na Figura 20 a malha de controle, a qual

dispde a forma de interligacdo dos elementos na simulacéo.

Figura 20 — Malha de controle do sistema (simulado)
Painel de
Visualizagdo -

i Valvula

+
Pressao CLP |— Chama
Controlador| [+

- f de chama
|

Sensores de|_
t| Presséao

Sensor de
=
Temperatura

Sensor de
Fluxo

Fonte: Os autores
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Para a elaboracao do codigo considerou-se o modelo de CLP CECC-D, da

marca Festo, presente em um kit didatico disponivel na instituicdo de ensino, o

qual foi utilizado posteriormente para realizar os testes de funcionamento. O

controlador em questao possui apenas portas (de entrada e saida) digitais. Para

tanto, declarou-se as entradas do sistema, conforme disposto na coluna “Variable”

da Figura 21. Com o intuito de obter melhor entendimento sobre o que cada

variavel representa, deve-se observar a descricdo presente na ultima coluna,

chamada “Description”, das respectivas imagens. A escolha das portas de

entradas e saidas foi feita através da disposicao fisica do kit CLP.

Figura 21 — Declaracéo das entradas do sistema

Variable
=
=My

Pl
P2
R
p
4 B1
9 BR
k]
R

Hp

11

4% cC_Falha
R

p

Hp

Fonte: Os autores

Mapping

Channel
Onboard Input
Bytel
Bit0

Bitl

Bit2

Bit3

Bit4

Bit5S

Bit6

Bit7
Bytel
Bit0

Bitl

Bit2

Bit3

Bit4

Bit5

Address
%RIB0
%IB0
%IX0.0
%aIX0. 1
YeIX0. 2
%Ix0.3
%eIX0. 4
%%IX0.5
%IX0.6
YeIX0. 7
SelB1
%IX1.0
%IX1,1
%lx1.2
%IX1.3
SeIXl.4
%%IX1.5

Type

BYTE

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BYTE

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Default Value  Unit

Description
CECC's onboard digitalinputs

Pressdo noreservatdrio

Pressdo na linhado flare

Eotdo de energizagdo
Botdo dereset

Sensor de temperatura
Falha no controlador de chama

Da mesma forma, declarou-se as saidas do sistema, conforme apresentado

na Figura 22.

Figura 22 — Declarag&o das saidas do sistema

Variable
= K@
= K@

" Vs
" cc
"% Verde
"% Amarelo
"% Vermelho_CC
"% Vermelho_T1
"
"

Fonte: Os autores

Mapping

& W W e R R

Channel
Onboard Output
Bytel
Bitl0

Bit1

Bit2

Bit3

Bit4

Bit5s

Bith

Bit7

Address
=L0QB0
=L0QB0
2L0X0.0
2L0QX0. 1
2LQX0.2
2L0X0.3
°L0X0.4
2L0QX0.5
%L0%0.6
BL0X0. 7

Type

BYTE

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Default Value  Unit

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

Description

CECC'sonboard digital outputs

Walvula automatica de seguranga
Aciona controladar de queima
LED wverde (ligada)

LED amarelo {energizada)

LED vermelha (falha de chama)
LED vermelha (falha burn back)

Para tornar a programacdo de facil entendimento, criou-se variaveis

booleanas, ou seja, que trabalham com valores de verdadeiro ou falso, para
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armazenar os estados de operacdo do flare, conforme disposto nas linhas (de
referéncia) 4 a 7 da Figura 23. Como citado anteriormente, o0 modelo do
controlador légico programavel utilizado dispde apenas portas digitais. Em virtude
disso, criaram-se outras varidveis para fins de simulacao e representacao do fluxo
de biogas (valores analégicos) que esta passando pela linha do flare, quando este
estiver em funcionamento. Entre as linhas 10 e 17 das linhas de referéncia da
Figura 23 é possivel observar as variaveis estabelecidas para simulacdo de
valores analdgicos do fluxo, juntamente com o comentério que justifica as suas
respectivas funcgoes.

Figura 23 — Declaracao das variaveis da programacao

PROGRAM PLC_PRG
VAR

o
O n
=
1
}
t
|
|
I
'
'
18}
0

BOOL ; Flare ligadc
: BOOL ; Falha no controlador de chama
ack : BOOL ; Contrafluxc de chama

m = ™

da linha para referénica
71]
4
1
|
osl
]
1
|
|
|
t
)

Numero
) } !

S L B
t

Fonte: Os autores

Para melhor compreensdo, cada linha de referéncia do cédigo em
linguagem Ladder, presente no Apéndice C — Programacéo em linguagem Ladder,
sera explanada a seguir. Entretanto, primeiramente & necessario esclarecer que
para o desenvolvimento da logica foi considerado que o sistema podera ter quatro
estados de operacao, conforme mencionados anteriormente:

e Energizado - quando o sistema esta alimentado eletricamente e n&o esta

em funcionamento;

e Ligado - quando o flare esta em operacéao;

e Falha - quando o controlador de chama identifica alguma falha;



e Burn Back - quando o sensor acusa o0 aumento da temperatura na linha

do flare, ou seja, quando ocorre um contrafluxo da chama.

Cada um dos estados de operacédo sera representado por uma cor a fim de
facilitar a interpretacdo do sistema. A seguir estdo dispostos os homes das saidas
declaradas para o uso dos LED’s coloridos que faréao a identificagao dos estados:

e Energizado - “Amarelo”;

e Ligado - “Verde”;

e Falha -"Vermelho CC”;

e Burn Back - “Vermelho T1”.

Na primeira linha do cddigo esta a légica que determina se o sistema esta
no estado “Energizado”. Quem determina esta condi¢ao é o acionamento do botéo
“B1”, ou seja, quando o botdo esta acionado ou com o contato fechado, o sistema
esta alimentado eletricamente. Além disso, na mesma linha de cédigo ha uma
ramificacdo que é responséavel pela logica do acionamento do LED amarelo, que
estara ligado somente se as outras condicbes nao estiverem ativas -
representadas pelos contatos normalmente fechados.

Em seguida, as linhas 2 e 3 sé@o responsaveis pela logica de acionamento
do estado “Ligado” e a agdo a ser realizada caso entrar nesse estado,
respectivamente. A condicao inicial para determinar o acionamento do flare é
atingir os niveis desejaveis nos dois pressostatos, intitulados “P1” e "P2”. Entrando
em estado de operacdo, o CLP ira acionar o controlador de chama “CC”
(ocorrendo a abertura das valvulas shut-off e a ignicdo da chama), abrir a valvula
automatica de seguranga “VS” e acionar o LED verde.

A quarta fileira identifica se o controlador de chama “CC” retornou um sinal
de falha de chama. Caso este sinal for verdadeiro, o sistema entrara no modo
“Falha” e acendera o LED “Vermelho CC”.

Ja na quinta linha consta a légica necessaria para verificar a ocorréncia do
“‘Burn Back”, ou seja, um contrafluxo de queima. Este estado de falha por
contrafluxo é determinado pelo sensor de temperatura. E importante ressaltar que
na concepcao do produto definiu-se que o sensor a ser utilizado trabalhara com
sinal analdgico de 4-20mA. Porém, devido as caracteristicas do controlador

utilizado e a fins de simulagao, considerou-se um acionamento digital. Quando o
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sensor identificar a temperatura predeterminada, o sistema estara no estado “Burn
Back” e acionara o luminoso “Vermelho _T1”. Para sair desse estado, € necessario
pressionar o botdo de reset “BR”.

A partir da linha 6 em diante segue a logica utilizada para representar um
valor analdgico de leitura do fluxo de biogas na linha. Caso o sistema estiver
“Ligado”, atribuiu-se um valor de 2000 para a simular a presenca de fluxo de
biogas. Esse valor € estético e serve somente para a visualizagdo na simulagéo
funcional, porém, durante alguns testes esse valor foi variado via interface grafica.
Quando o sistema estiver fora do estado “Ligado”, o fluxo sera o (zero) - linha 7. O
bloco presente na oitava linha € quem faz a conversdo da leitura em analdgica
para uma determinada medida. O valor obtido é enviado para uma variavel que

armazenara o valor atual (linha 9).
4.4.3 Simulacao funcional via software

Apos validar a l6gica desenvolvida em linguagem Ladder, desenvolveu-se
uma interface gréfica a fim de interpretar visualmente os estados e funcionamento
do flare. O mesmo software utilizado para gerar o cédigo possui um ambiente para
criar as telas de visualizacdo. H& dois modos de funcionamento da interface
grafica: um permite que o préprio usuario manipule a tela via software e o outro
funciona através dos sinais enviados atraves do kit CLP Festo.

Os dois modos foram testados e as funcionalidades desejadas operaram
corretamente. A interface concebida € mostrada pela Figura 24.
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Figura 24 — Interface grafica com o flare em operacéo

Valvuias
Shut-off

__, Falha no controlador de chama
- —

I Temperatura da Linha »

Falha de

Liga/
Chama

Desliga

O 0O ©

Energizado

@,

Ligado
@®
Reset

@

Al (] Pressao Ok linha
aoo

V] Pressao Ok reservatorio

Valvula de
Seguranca

Fonte: Os autores

J& na Figura 25 esta presente a tela mostrando o estado do sistema e
operando juntamente com o kit didatico.

Figura 25 — Interface grafica sendo controlada através do kit CLP

Fonte: Os autores



4.4.4 Material de suporte do produto

A norma ISO/DIS 22580 também faz especificacdes a respeito do manual
de operacdo e manutencdo do produto. A norma requer que o material seja
disponibilizado na lingua inglesa e também na lingua nacional do local de
instalacdo do produto. O manual deve conter informacbes referentes: as
instrucbes de seguranca, aos procedimentos de emergéncia, aos riscos de
operacao, as instrucdes de operagdo, ao monitoramento e registros de dados, as
manutencdes planejadas, as inspecdes regulares e avaliagbes de eficiéncia.

Em virtude do presente estudo abordar apenas alguns aspectos da norma e
nao haver dispositivos adquiridos para a construcdo do projeto, elaborou-se
somente as instrucdes de operacdo, em linguagem nacional, compreendidas no
Apéndice D — Manual de operacao. As instru¢cdes foram elaboradas com base nas

simulacdes realizadas na interface grafica, demonstradas anteriormente.
4.45 Andlise de desempenho do projeto

Esta atividade se deu através dos indicadores de desempenho, dispostos
anteriormente no Quadro 7. O primeiro indicador esta relacionado ao cumprimento
dos aspectos técnicos da norma em questdo. Esta foi acompanhada durante seus
estagios de desenvolvimento e estd em fase final para ser publicada oficialmente.
A partir do estudo dos pontos técnicos, presentes na norma ISO/DIS 22580 e que
foram explorados e considerados neste trabalho, € possivel afirmar que os
requisitos normativos relacionados foram atingidos, porém com ressalvas. Visando
complementar este ponto, fez-se necessario analisar se produto atendia aos
requisitos determinados pelos clientes, através da comparacdo das
especificacoes-meta do produto com as especificagdes da concepcao final.

A analise realizada deu origem ao Quadro 15. A ultima coluna, denominada
"Verificado no projeto”, mostra o resultado obtido apds o estudo da concepgao
final do produto. Os itens que levam o simbolo “*” possuem algumas observacgdes

ou ndo foram mensurados.
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Quadro 15 — Andlise de atendimento dos requisitos do produto

71

# Requisito Meta Verlflc.ado
no projeto
1 [Utilizar método de controle automatico do sistema Atendfe r a0 ReqU|§|to
requisito atendido
5 Componentes standard devem atender aos requisitos da| Atender ao Requisito
norma ISO/DIS 22580 requisito atendido*
3 |Ter manual de operacéo Atender ao Requisito
perac requisito atendido*
. . Atender Requisit
4 |Ter sistema de seguranca automatico © d.e . a0 eqw;n °
requisito atendido
5 |Utilizar componentes standard >= 60% 79,9%
. Atender ao Requisito
6 |Ter sistema de seguranca manual . .
requisito atendido
7 |Ter uma eficiéncia de 99% Ate”d.ef a0 Nao
requisito mensurado*
. P P ~ Atender ao Requisito
8 |Ter uma interface homem maquina de facil interpretacéo . .
requisito atendido
S - N&o
9 |Vida util de no minimo 10 anos >= 10 anos
mensurado*
10 |Ter reduzido nimero de sistemas <= 4 sistemas 2
Atender Requisi
11 [Ser um flare enclausurado te d.e. a0 equgto
requisito atendido
12 |Utilizar conexdes padréo >=60% 69,23%
13 |Utilizar parafusos/porcas padronizados >=60% 100%
Utilizar recursos disponiveis na FAHOR, empresa e/ou Nao
14 : . >=50%
propriedade parceira mensurado*

Fonte: Os autores

O Quadro 15 mostra que, com excec¢do dos cinco itens com destacados

com “*”, os requisitos foram atingidos. Ja requisitos numero 2 e 3 foram atingidos

com ressalvas: este justifica-se por possuir apenas uma parte do manual de

operacdo e julga-se necessario ter informacdes providas apds o produto estar

manufaturado e testado fisicamente com todos os elementos comprados (ha

variacdes de algumas caracteristicas de acordo com o fabricante); j& 0 numero 2,

além de incluir o manual de operacdo em suas exigéncias, justifica-se por ndo

possuir uma especificagdo concreta para a medicdo da eficiéncia de queima

evidenciada na norma. Julga-se necessario, por parte dos integrantes do projeto,

haver um documento formal emitido por entidade de normatizacdo que detalhe a

forma como a eficiéncia deve ser medida.



Ainda considerando o Quadro 15, os requisitos 7, 9 e 14 nao foram
mensurados pois é necessario ter o produto manufaturado para testes validos
serem obtidos.

Para o segundo indicador, que visa a avaliagdo relacionada ao
funcionamento do sistema, foram realizadas repetidas simula¢gdes através de uma
interface grafica, a qual permitiu a visualizacdo dos estados possiveis do flare. Os
quatro estados visiveis foram simplesmente identificados através de cores
diferentes e identificagbes no painel de visualizagdo. A Figura 26 mostra as telas
gue indicam o estado do sistema, ou seja, exibe todos os estados possiveis do
produto. Os estados sédo alterados de forma autdbnoma, de acordo com as
condi¢des determinadas através da interface ou através do CLP (kit), cabendo ao

usuario validar as respostas do flare.

Figura 26 — Interface grafica com os estados possiveis do flare

Falha de 3urT Liga Falha de 3un Falha de Bun Liga/ Falha de
Chama 3ac Desliga Chama Bac Desliga Chama Bac Desliga Chama

@0 @|l0® @ | OO0 © |0

Energizado Energizado Energizado Energizado
) ) ® )
. s " 7’ - SN

Ligado Ligado Ligado Ligado
=) () ()
N ’ " 4 N 7

Reset

(@) ()

NS
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da adaptacdo dos métodos sugeridos por Amaral et al. (2015) em
seu livro “Gestéo de desenvolvimento de produtos: uma referéncia para a melhoria
do processo” foi elaborado o projeto de um flare, dispositivo de seguranca
automatico destinado a realizacdo da queima de biogas, que atende ao projeto da
norma ISO/DIS 22580 nos aspectos relacionados a estrutura fisica e
instrumentacéo e controle.

O projeto se deu em quatro atividades principais: o planejamento do projeto,
o projeto informacional, o projeto conceitual e o projeto detalhado. Os quatro itens
sS80 necessarios para estabelecer uma conexdo completa entre os clientes e o
produto, buscando desenvolver a melhor solu¢do possivel para um problema.

Considerando as hipéteses levantadas no inicio do trabalho, que atendendo
a norma ISO/DIS 22580 é possivel construir um flare 99% eficiente e que os
requisitos da norma ISO/DIS 22580 exigem a construcdo de um flare adicional
para operar durante a necessidade de manutencao do principal, entende-se que a
primeira nao foi corroborada pois efetivamente ndo houve condi¢cdes de testar o
sistema fisicamente nem se soube a forma mais adequada para realizar a
medicdo. Ja para a segunda hipotese, entende-se que € conveniente a existéncia
de um flare adicional, idéntico ao principal, que trabalhe durante a manutencéo
deste, visto que a producdo de biogas é incessante. A norma em questdo indica o
uso de uma linha adicional de gas (chamada bypass) idéntica para uso com o
mesmo queimador. Porém, se este necessitar de manutencéo, o flare ndo podera
operar, mesmo com a linha bypass.

Ainda, através do método aplicado constata-se que 0s componentes
disponiveis no mercado e que atendem 0s requisitos normativos possuem um
custo muito elevado no mercado brasileiro. Em virtude dessa situagéo,
recomenda-se que este TFC seja utilizado como referéncia para outros que irdo
abordar os flares e sugere-se que os estudos sejam feitos para desenvolver
componentes dedicados ou especificos para queimadores de biogas, contribuindo
com solugbes mais acessiveis.

Através do modelamento 3D da estrutura do produto, a programacdo e
simulagdo do sistema via software e a analise de desempenho é possivel

responder ao problema de pesquisa, porém com ressalvas: o desenvolvimento de
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um flare é funcionalmente e tecnicamente viavel seguindo a norma ISO/DIS
22580, entretanto julga-se necessario que haja um documento formal - documento
de especificagdo técnica - que atribua em detalhes como a eficiéncia de queima
deve ser medida. Sendo assim, os resultados obtidos permitem afirmar que o0s

objetivos propostos foram atingidos.

74



75

REFERENCIAS

AL SEADI, Teodorita; et. al. Biogas handbook. Esbjerg: University of Southern
Denmark Esbjerg, 2008.

ALVES, José Luiz Loureiro. Instrumentagao, controle e automagao de
processos. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017.

AMARAL, Daniel C.; et al. Gestao de Desenvolvimento de Produto. Sdo Paulo:
Saraiva, 2015.

BACK, Nelson et al. Projeto Integrado de Produtos: Planejamento, concepcéo e
modelagem. Sao Paulo: Editora Manole Ltda, 2010.

BALBINOT, Alexandre; BRUSAMARELLO, Valner Jodo. Instrumentagao e
fundamentos de medidas, volume 1. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

BARBOSA FILHO, Antonio N. Projeto e Desenvolvimento de Produtos. Séo
Paulo: Atlas, 2009.

BLEY JR., Cicero. Biogas: a energia invisivel. 2. ed. Sdo Paulo: CIBiogas, 2015.

CALLISTER JR., William; RETHWISCH, David G. Ciéncia e engenharia de
materiais: uma introducdo. Trad. de S. M S. Soares. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2018.

CAMARGO, Valter Luis Arlindo de. Elementos de automacgao. Sdo Paulo: Erica,
2014.

CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia Mecéanica: Processos de fabricacdo e
tratamento - Volume lll. 2. ed. Sado Paulo: Pearson Education do Brasil, 1986.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2018.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION: ISO 20675.
Biogas - Biogas production, conditioning, upgrading and utilization - Terms,
definition and classification scheme. 1SO, 2018.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION: ISO/DIS 22580.
Flares for combustion of biogas. 1SO,2019.

KARLSSON, Tommy et al. Manual basico de biogas. Lajeado: Ed. da Univates,
2014. Disponivel em: <https://www.univates.br/editora-
univates/media/publicacoes/71/pdf _71.pdf>. Acesso em: 06 nov. 2019.

PAHL, Gerhard et al. Projeto na engenharia: fundamentos do desenvolvimento
eficaz de produtos, métodos e aplicacbes. Sdo Paulo: Edgard Blucher. 2005.

PETRUZELLA, Frank D. Controladores légicos programaveis. 4. ed. Porto
Alegre: AMGH, 2014.



PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI). Um guia do conhecimento em
gerenciamento de projetos (Guia PMBOK). 6. ed. Pensilvania: PMI, 2017.

PRUDENTE, Francesco. Automacéao industrial: PLC, teoria e aplicacfes: Curso
Bésico. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

RODRIGUES, Rodrigo. Controle e automacdo da producdo. Porto Alegre:
SAGAH, 2016.

RIO INOX. Composicdo quimica e propriedades mecéanicas dos acos
inoxidaveis. 20109. Disponivel em:
<https://lwww.rioinox.com/Tabela%20Pes0%20Teorico%20Tubos%20Inox%20Sch
edule.pdf>. Acesso em: 29 ago. 2019.

RIO INOX. Perfis de tubos em aco inoxidavel padrdo Schedule. 2019.
Disponivel em:
<https://www.rioinox.com/Tabela%20Pes0%20Teorico%20Tubos%20Inox%20Sch
edule.pdf >. Acesso em: 29 ago. 2019.

ROQUE, Luiz Alberto O. L. Automacéao de processos com linguagem Ladder e
sistemas supervisorios. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

SIMOES MOREIRA, José R. (Org.). Energias renovaveis, geracao distribuida e
eficiéncia energética. Rio de Janeiro: LTC, 2019.

WINROCK. Manual de Treinamento em Biodigestdo. 2008. Disponivel em:
<https://www.academia.edu/6686420/MANUAL_DE_TREINAMENTO_EM_BIODIG
ESTAO>. Acesso em: 06 nov. 20109.

76


https://www.rioinox.com/Tabela%20Peso%20Teorico%20Tubos%20Inox%20Schedule.pdf
https://www.rioinox.com/Tabela%20Peso%20Teorico%20Tubos%20Inox%20Schedule.pdf
https://www.rioinox.com/Tabela%20Peso%20Teorico%20Tubos%20Inox%20Schedule.pdf
https://www.rioinox.com/Tabela%20Peso%20Teorico%20Tubos%20Inox%20Schedule.pdf

APENDICE A - DESENHOS DETALHADOS DO PRODUTO
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Caédigo Descricdo Quantidade Nivel

C FLOO1 Tubo 4 1 4 (Componente)
C FL002 Restritor de chama 1 4 (Componente)
C FLOO4 Protec¢é&o inferior 1 4 (Componente)
C FLOO5 Protecao intermediaria 1 4 (Componente)
C FLO06 Protecédo superior 1 4 (Componente)
C FLOO7 Fixacao protecdo 1 4 (Componente)
C FLO08 Suporte protecao inferior 1 4 (Componente)
C FLO10 Suporte prote¢éo superior 1 4 (Componente)
C FLO11 Suporte protecéo intermediaria 1 4 (Componente)
C FLO13 Cone restritor 1 4 (Componente)
C FLO14 Tubo 1 1 4 (Componente)
C FLO15 Tubo 2 1 4 (Componente)
C FLO16 Tubo queimador 1 4 (Componente)
C FLO17 Tubo 6 1 4 (Componente)
C FLO18 Cone redutor 1 4 (Componente)
C FLO19 Alimentacéao purgador 1 4 (Componente)
C FLO20 Pressurizacdo purgador 1 4 (Componente)
C FLO21 Tubo 5 1 4 (Componente)
C FLO22 Tubo 8 1 4 (Componente)
C FL023 Tubo 7 1 4 (Componente)
C FL024 Fixacéo painel elétrico 2 4 (Componente)
C FL025 Suporte eletrodo 2 4 (Componente)
C FLO26 Reforco da flange 8 4 (Componente)
C FLO27 Flange 2 4 (Componente)
C FL030 Suporte transmissor de pressao 2 4 (Componente)
C FL0O34 Fixacéo protecao painel elétrico 2 4 (Componente)
C FL035 Protecdo painel elétrico 1 4 (Componente)
C FLO36 Tubo 10 1 4 (Componente)
C FLO41 Suporte transmissor de temperatura 1 4 (Componente)
C FLO42 Adesivo 1 4 (Componente)
C FLO09 Tubo 3 1 4 (Componente)
CJ FLO0O3 | Caixa de comando 1 3 (Subsistema)
CJFLO12 |Tubo flangeado 1 1 3 (Subsistema)
CJFL028 | Tubo flangeado 2 1 3 (Subsistema)
CJ FL029 | Protecdo da chama 1 3 (Subsistema)
CJFLO31 |Tubo de queima 1 3 (Subsistema)
CJFLO32 |Leitura presséo na linha 1 3 (Subsistema)
CJ FLO33 | Inicio / detec¢é@o de chama 1 3 (Subsistema)
CJ FLO37 | Leitura pressdo no biodigestor 1 3 (Subsistema)
CJ FL038 | Controle e seguranga 1 2 (sistema)

CJ FL0O39 | Queimador 1 2 (Sistema)

CJFL0O40 |Flare 1 1 (Produto)
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‘ Descricgo: Restritor de chama
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Data:11/13/2019 Projefistas:B. Scheunemann e L. Sackser
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‘ Descricgo: Suporte protecdo inferior
Pesokg):2.35

320.19

Datfa:11/13/2019 Projetistas:B. Scheunemann e L. Sackser
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'ROSCA NPT 2
POLEGADAS
30 mm DE

ROSCA NPT 2
POLEGADAS
30 mm DE

COMPRIMENTO

COMPRIMENTO

1:2

ESC.:

Descricdo: Tubo 3

Referéncia.: C FLOO9?

Rev.:01

Folha: A4

Data:11/13/2019 Projetistas:B. Scheunemann e L. Sackser

I:AH OR Material:AlS| 310

Area de Pinturamy.:0.06

Pesorkg):5.82
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‘ Descricdo: Suporte protecdo superior
Pesog).33.98

Data:11/13/2019 Projetistas:B. Scheunemann e L. Sackser
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Rev.:01

Folha: A4

Area de Pinfuramy:0.00

‘ Descricdo: Suporte protecdo intermedidria

Data:11/13/2019 Projefistas:B. Scheunemann e L. Sackser
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‘ Descricao.: Cone restritor

C FLO13
Data:11/13/2019 Projefistas:B. Scheunemann e L. Sackser

I:AHO R l Material:AlSI 310
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Rev.:01

Areq de Pinturams.:0.15

Folha: A4

A
400

Pesokg):15.87

Descricdo: Tubo queimador

Data:11/13/2019 Projefistas:B. Scheunemann e L. Sackser
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Rev.:01

Folha: A4

Area de Pinturam?:0.04

‘ Descricdo: Cone redutor

Data:11/13/2019 Projefistas:B. Scheunemann e L. Sackser

I:AHO R Material:AlSI 316

Referéncia: C FLO18
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SECTION B-B

Referéncia: C FLO30 Descricdo: Suporte transmissor de pressdo

I:AH OR Material:AlS| 316

Data:11/13/2019 Projetistas:B. Scheunemann e L. Sackser Folha: A4 Rev.:01
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sdo propriedades da Faculdade Horizontina.

Ele foi confiado ao rece|

Nota: A tabela sera aplicada conforme PQ 14

MEDIDAS NOMINAIS E DESVIOS P

ITEM NO.

or
0

PART NUMBER

DESCRIPTION

)

Qe

0

o

C FLOO4

Protec&o inferior

em t

ptor somente

C FLOOS

Protecdo intermedidria

e nem mostrado

C FLOO7

Fixacdo protecdo

C FLOO8

Suporte protecdo inferior

C FLO10

Suporte protecdo superior

iado, reproc:

C FLO11

Suporte protecdo intermedidria

Esse desenho de projeto feit

e
para seu uso pessoal, ndo podendo ser
ouentregue d ter

cop

C FLOO6

Protecdo superior

s

Parafuso M8x20 Inox

N0 N[O O A WN|—

Arruela M8 Inox

o

Porca M8 Inox

NN = o8 = K| ===

10
10
15°

N
ACIMA | ACIMA
DESO | D

20

20

ATES) | ATET20| A

ACIMA
DEIO
30
30"
Y| 500
CHANFROS NAO ESPECIFICADOS USAR 0,5MM X 45%

ATE
10
1
1
(#1130

IAIS
m)

m |jmédo)

© |lgosso)

DESVIOS ADM. PARA MEDIDAS SEMTOLERANCIAS CONFORME NBR ISO 2768-1:2001

TABELA - DESVIOS (mm) PARA MEDIDAS LONGITUDINAIS E CIRCULARES

DE16000 | pEr, |
6.0
0

ATE 12000 ATE 16000) ATE 20000/ aCab o

50
7,0

DE 8000 |DE 12000
4,0
6,0
9,0 | 100

ATE
3.0
5,0

2,0

30 | a0

60 | 80

08
2,0

03 | 05 08 -
4,0

DE6 | DE0 | DE120 | DE 400 |DE 100D DE 2000 | DE 4000

£3| ATEG | ATE30 ATE 120 ATE400 | ATE
0510 15 25

05| DE3
0,05 005 0,1/015 02

# 01 0102 03 05
% 02 03 05 08 12

i)

A

VISTA EXPLODIDA
ESC.: 1:10

¢ | (grosso)
V| {muito grosso]

ESC.: 1:20

Referéncia: CJ FLO29

800

] e

1068.08

ESC.: 1:20

‘ Descricdo: Protec@o da chama

Data:11/13/2019 Projefistas:B. Scheunemann e L. Sackser

I:AHOR Material:Lista de Materiais

Folha: A4

Pesora:365.79

Rev.:01

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Area de Pinturaim: 4.60
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1 2 3 | 4 | 5 \ 6
MTEM NO.[PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 ¢ FLOO] Tubo 04
2 CFLOI8 Cone redutor
3 C FLOT? Allmeniacdo purgador
4 - Purgador 1
5 C FLO20 Pressurizacdo purgador 1
[ CJFLO28 Tubo flangeado 2 1
7 C FLO21 Tubo 5
3 - Vdlvula solenoide
, 9 - Vdalvula manual
10 - Transmissor de pressdo
11 - Medidor de vazdo 1
12 C.J FLOO3 Cdixa de comando 1
R 13 C FLO24 Fixacdo pdainel eletrico 2
AEps 14 CJFLO32 Leifurd pressdo nd linha 1
HEEEIEIEIE 15 CJFLOT12 Tubo flangeado 1 1
HE i 9 - Parafuso M8x20 Inox é%
EIE Ei .. - Porca M8 Inox
HE : ESC.: 1:50 g - Arruela M8 Inox 36
B -z 9 - Pargfuso M8x50 Inox__ 24
HE =3 0 C FLO35 Profecdo painel eléfrico 1
E a 21 C FLO34 Fixacdo protecdo painel eléfrico| 2
HE % 22 CJ FLO37 Leitura pressdo no biodigestor 1
E{PE E E N
-IEINnEN
Ik EE
HE T
E %% 1 %g
¢ % INEEE T
2z 3680 |
CEE A I
9 v " (o
g ale
: 2|2
NP
IR { ‘
5 ol k
g °|s 2478.42 | VISTA EXPLODIDA
b 8 s ESC.: 1:28
~ = ? Referéncia: CJ FLO38 ‘ Descricdo: Controle e seguranca
: ;E Data:12/8/2019  Projefistas:B. scheunemann e L. Sackser Folha: A4 Rev.:01
52l le]- |- ESC.: 1:50 FAHOR Materal-Lista de Materiais [Pesomgj:sﬁ.?o

Area de Finturam: 10.87
SOLIDWORKS Educational Preduct. For Instructional Use Only.
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APENDICE B - ESTRUTURA DO PRODUTO OU BOM - BILL OF MATERIALS

1 (Produto) CJ FL0O40 | Flare 1 ISO/DIS 22580
2 (Sistema) CJ FLO39 | Queimador 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO13 | Cone restritor 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) CFLO14 |Tubo1l 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO15 |Tubo 2 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) CFLO09 |Tubo 3 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Vélvula solenoide 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Corta chamas 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Transmissor de temperatura 1 ISO/DIS 22580
3 (Subsistema) CJ FLO31 | Tubo de queima 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO16 | Tubo queimador 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) | C FLOA41 f’e‘ﬁﬁgg&t&i‘gsmiswr de 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FL0O02 | Restritor de chama 1 ISO/DIS 22580
3 (Subsistema) | CJ FL029 | Protecao da chama 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO0O4 | Protecao inferior 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLOO5 | Protecgao intermediaria 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLOO6 | Protecdo superior 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLOO7 | Fixagao protecédo 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLOO8 | Suporte protecao inferior 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO10 | Suporte protecéo superior 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO11 | Suporte protecdo intermediaria 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Parafuso M8x20 INOX 2

4 (Componente) - Porca M8 INOX 2

4 (Componente) - Arruela M8 INOX 2

3 (Subsistema) |CJ FL033 |Inicio / detec¢cdo de chama 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO25 | Suporte eletrodo 2 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Eletrodo de ionizacdo 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Eletrodo de igni¢édo 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Parafuso M8x120 INOX 8

4 (Componente) - Porca M8 INOX 8

4 (Componente) - Arruela M8 INOX 8

2 (sistema) CJ FLO38 | Controle e seguranga 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLOO1 |Tubo 4 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO18 | Cone redutor 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO19 | Alimentacao purgador 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO20 | Pressurizagao purgador 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO21 |Tubo5 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO24 | Fixacao painel elétrico 2 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Parafuso M8x20 INOX 12

4 (Componente) - Porca M8 INOX 12

continua
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continuacdo

4 (Componente)

Transformador de ignicao

ISO/DIS 22580

4 (Componente)

Controlador de chama

ISO/DIS 22580

4 (Componente)

LED vermelho

4 (Componente)

LED azul

4 (Componente)

LED verde

4 (Componente)

Botoeira de emergéncia

4 (Componente)

Botéo on-off

4 (Componente)

Botao de reset

4 (Componente) - Arruela M8 INOX 12
4 (Componente) C FLO34 | Fixagdo protecdo painel elétrico 2 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO35 | Protecgao painel elétrico 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Fluxémetro 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Transmissor de pressédo 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Vélvula solenoide 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Valvula manual 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Parafuso M8x50 INOX 24
4 (Componente) - Porca M8 INOX 24
4 (Componente) - Arruela M8 INOX 24
3 (Subsistema) | CJ FLO12 | Tubo flangeado 1 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO17 |Tubo 6 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FL027 | Flange 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO26 | Reforco da flange 4 ISO/DIS 22580
3 (Subsistema) | CJ FL028 | Tubo flangeado 2 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FL023 |Tubo 7 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO27 |Flange 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FL026 | Reforco da flange 4 ISO/DIS 22580
3 (Subsistema) CJ FLO32 | Leitura presséo na linha 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FL022 |Tubo 8 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO30 | Suporte transmissor de presséo 1 ISO/DIS 22580
3 (Subsistema) CJ FLO37 | Leitura pressao no biodigestor 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO36 | Tubo 10 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO30 | Suporte transmissor de presséo 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - Transmissor de pressao 1 ISO/DIS 22580
3 (Subsistema) CJ FLOO3 | Caixa de comando 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) C FLO42 | Adesivo 1 ISO/DIS 22580
4 (Componente) - CLP 1 ISO/DIS 22580

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4 (Componente)

Painel elétrico

ISO/DIS 22580
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APENDICE C - PROGRAMACAO EM LINGUAGEM LADDER

Ligado

B1 Energizado
| | ] ]
11 \
Ligado Falha Burn_Back Amarelo
/10 /1 | /1 {
171 171 1/ { ]
Pl P2 Falha Burn_Back Energizado
| | | | | /1 | /| | | |
11 1| 171 171 1 { ]
Ligado cc
| | { ]
11 \
vs
Verde
CC_Falha Energizado Falha
] | | | | ]
LI | 11 \
Vermelho_CC
Tl BR Energizado Burn_Back
| | | /1 | | |
| I | I/l LI} \ l
Vermelho_ T1
Burn Back _____{
| | ]
[ |
Ligado MOVE
| | EN  ENO
2000 — —Leitura_Atual
Ligado MOVE
| /] EN  ENO
0 — —Leitura_ Atual
Fluxo
LIN TRAFO
Leitura_Atual —IN ouT
Leitura_Min —IN_MIN ERROR[-Erro
Leitura_Max —IN_MaX
Fluxo_Min — OUT_MIN
Fluxo_Max —OUT_MAX
MOVE
EN ENO

Fluxo.OUT —

—Fluxo_ Atual
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APENDICE D - MANUAL DE OPERACAOQO
1 APRESENTACAO

Este material tem por objetivo apresentar as instrugdes de operagéo para o
flare, queimador de biogas, projetado durante o final de curso intitulado
“PROJETO DE PRODUTO DE UM FLARE PARA A COMBUSTAO DE BIOGAS”,
elaborado por Bernardo Scheunemann e Leonardo Sackser, apresentado como
requisito parcial para a obtencao do titulo de bacharel em Engenharia de Controle
e Automacdo e Engenharia Mecénica na Faculdade Horizontina - FAHOR, sob
orientacdo do Professor Me. Adalberto Lovato.

O flare € um dispositivo de seguranca capaz de realizar a queima do biogas
ndo utilizado pela planta de um biodigestor e que atende os parametros técnicos
exigidos pela norma ISO/DIS 22580. O sistema trabalha de forma automética e
garante a seguranca do meio. O produto possui um painel luminoso para a
visualizacédo de estados de operacédo, permitindo a facil compreensdo de como o
sistema esta operando.

e Criado por: Bernardo Scheunemann e Leonardo Sackser

e Revisado por: Adalberto Lovato

e Revisdo: 01

e Data: 07 de novembro de 2019

2 ESPECIFICACOES TECNICAS

e Capacidade de vazao: 300 m?3 de biogéas por dia;

e Pressdo maxima de funcionamento: 6 KPa;

e Pressdo minima de funcionamento: 1,5 KPa;

e Temperatura normal de operacéo na linha de biogas: 40°C a 60°C;
e Temperatura de deteccao de contrafluxo: 100°C,;

e Dimensoes:
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3 LISTA DE COMPONENTES
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Rev.:01

Folha: A4
Area de Pinturaims:0.33

Descricdo: Tubo flangeado 1
Pesog):74.84

Data:11/13/2019 Projefistas:B. scheunemann e L. Sackser

I:AH 0 R Material:Lista de Materiais
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3 \ 4 \ 5 \

11

Om
=<

- Arruela M8 Inox
- Porca M8 Inox

L
5

.5 stes ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION TY.
Sl (7)) 1 C FLOO4 Protecéo inferior 1
it 2 C FLOOS Protecdo intermedidria 1
L 3 C FLOO7 Fixagcdo protecdo 1
bngvgz,;g 4 C FLOO8 Suporte protecdo inferior 4
;3*;29'-“ 5 C FLO10 Suporte protecdo superior 1
gincigssay 6 C FLO11 Suporte protecdo intermedidria 6
& wwasuhﬁ% 7 C FLOO6 Protecdo superior 1
4 d 8 - Parafuso M8x20 Inox 2
¢ ;

o

40
10
10
15

800

] e

1068.08

DE50 | DEIZ0

25"

20
20
CHANFROS NAO ESPECIFICADOS USAR 0,5MM X 45°

30
30
' s0r

DE 10
ATESD | ATET20 | AT

Nota: A tabela sera aplicada conforme PQ 14

MEDIDAS NOMINAIS E DESVIOS P,

m |[médio)
¢ |lgrosso)

DESVIOS ADM. PARA MEDIDAS SEMTOLERANCIAS CONFORME NER ISO 2768-1:2001

TABELA - DESVIOS mm) PARA MEDIDAS LONGITUDINAIS £ CIRCULARES,

6,0
0

50
7,0

ATE 12000| ATE 16000 ATE 20000 A€ AB. AC

4,0
6,0

30

20
30 | 40
60 80

03 05 08 -
2

08
2,0
4,0

5| DE3 | DE6 | DE30 | DE120 | D 400|OF 1000 | DE2000 DE4000| DEBODO |DE 12000 |DE 16000 | pEr. |

3| ATES | ATE 30| ATE 120 ATE 400 | ATE 10DGATE 2000 ATE 4000 ATE

0102 03 05

03 05 08 12
0510 15 25

005 005 0,1 015 02

ESC.: 1:20

ESC.: 1:20
7 Referéncia: CJ FL0O29 ‘ Descricdo: Protecdo da chama
Data:11/13/2019  Projetistas:B. Scheunemann e L. Sackser Folha: A4 Rev.:01

i)

VISTA EXPLODIDA

ESC.: 1:10 I:AHO R . Material:Lista de Materiais ‘ Pesog):365.79

m | medio)
© | fgrosso]
V| {muito grosso]

T ino)

Area de Pinturaims: 4.60
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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DESCRIPTION
Tubo 10
Suporte transmissor de pressdao
Transmissor de press

Rev.:01

Folha: A4

Descri¢do: Leitura pressdo no biodigestor

Area de Pinfuraim?:0.22
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1 2 3 \ 4 | 5 | 6
. TEM NO.[PART NUUMBER DESCRIPTION QY.
g3 1 C FLOO] Tubo 04
3ci0e 2 C FLOT& Cone redutor
[Pty 3 C FLOT? Alimentacdo purgador
¢ Eg 4 - Purgador 1
4 5 C FLO20 Pressurizacdo purgador 1
£ 6 CJFLO28 Tubo flangeado 2 ]
Wik 7 C FLOZT Tubo 5
45 8 - Vdlvula solencide
P , ) - Vdalvula manual
GG 10 - Transmissor de press&o
B 11 - Medidor de vazéio 1
e 12 CJ FLOO3 Caixa de comando 1
E |28 2| a|n|y 13 C FLO24 Fixacdao painel elétrico 2
Hlcsa 14 CJFLO32 Leifurd pressdo nd linha |
5|55 a|zr|2 15 CJFLO12 Tubo flangeado 1 1
E 3 9 - Parafuso M8x20 Inox :]3%
HE 8|2 1. - Porca M8 Inox
HE |2 ESC.: 1:50 8 - Arruela M8 Inox 36
HE s Y - Pargfuso M8x50 Inox 24
HE 3| 0 C FLO35 Protecdo painel elétrico 1
S 2 21 C FLO34 Fixac&o protfecdo painel eléfrico| 2
HEHE F 22 CJFLO37 Leitura pressdo no biodigesfor 1
HEEHE i
lEinnek
EIREE
% i; o[~
H %— ] =3
HHES il
3158 [ [s[s[= =F e
gt ot o | ]
EERRE I e
e (9 (o)
e 232
R EEE _ié%gzé. =,
25 =|n]ala
e i. ‘
S EIHERE 2478.42 . VISTA EXPLODIDA
. 3| ESC.: 1:28
. la~a] ?« Referéncia: CJ FLO38 ‘ Descricéo: Controle e seguranca
2 Data:12/8/2019  |Projetistas:B. Scheunemann e L. Sackser Folha: A4 Rev.:01
[ 3|E « 1.
83 |= | | ESC.: 1:50 I:AHOR Material:Lista de Materiais ‘PE‘SO{KQ}.'S??.?O

Area de Pinturaims: 10.87
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



135

o

— — —

g 5 %
o] I

© £ N
o} o =
W O O Qs £
=

o (85T G | S
Zlol o 0|0 E o ) <
O — I Q|LCl.=0 S
OF_|2 £ 08 EeT & T

L EHI 8N G 2i5lo0 S 3 I

o L 2 0o S — <
=10|0|9|0|0* |55 Y LDl @ .. S
x| =920 Y el0g O 8 o
0|02 323|005 |old et £ 0
A CFDFIF B0 ISl d i Q<
wiol |> a0 0=
AaQ| o 2 pQ Olo .

> W +—| D O 4 (@}

) co= 3 B 5 -
ol o % g <
= . ~0 g X ]
= 2 P AR

£ 3 > v X
[ - g < 3
L O ] 2
c
SO vy /n @ S § 8
299 .23 22 2 5 5%
1 Z | | 3 5
— ) = o
xO0 0O 0o O 85
A v
= @
0 9
o) 2 .
z o .m g
< = ™© = s
o~ S~
[} o a2
= Sl
> > %
O
o g o
g2 2
g S =
2 &= 3
- 5 88
.. & S
g &g
s x Q =
-
o C
~N
<
a
o~
o=
0 -
Q.
5
< W
— =
2}
>
-
5P X VIWS'0 2%SN SOQVDHIDILSI QYN SOFINYHD oL S0 - @
aomtencs our i Sl i s se 95 Lot
2uawpivadsa ‘souiadday p anbadjua no | zo
0pbJ{SOW Wau @ opizhpoddad ‘opoidod | [ g
as opuapod opu '[possad osn nas puod +o
24U3Wos J04d392. 0D OPDIJULY 104 3|3 o a1
"BUIJUOZ1I0H 2PDP|NID Dp S2pDpalJdo.d ops 950
SOTNSNY Vivd SOIASITE SIVNIWON SYQIBaW STUVINDAID 3 SIVNINUONOT SYQIGEN Valvd (i) SOIASIA - WIEEVL
1 Dd 8lI0Ju0 epedide e1as ejaqe] v EI0N 100Z:1-89.Z OSI 48N IWHO4NOD SVIDNYITIOIWAS SVAIGIW ViV ‘WAV SOIASIA

04X2} W2 S04UAWNI0P 2 JopDINduwiod
sod ojya) oafoud ap oyuasap 2ss3

[a]

|

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




136

>
= |— — -
o ~ |3
O - S o
C = b
®) & £
N o | &= = m
o289 N
=00 2
o % m Iy
~ <
—|8[s|§ i
A0S .m S
Zlolo i HE
+= w
C
O .
°|g ts
(SRS}
0 00| O 0§ o
2 818 o g 4o
O N
N el | < T 703
Z||o o Ol c &
e i o 2 S5 @
M Q|0 YA L £ o
[0]
[§] Q C
o & 5
. Q
0 Q <
- 0
z et
M — | N = @
“
o | 2
= R T
=
o RO
=
< 0 o rO. =
[ < < o O
20
I Q >
n > o
- o ©
N
95 ¢
o« L
2= 0
QO > =
S- %
— . A
o a e
[0} =
SR g
0 O
< x Q=
a
5o o
ox
_ —
) Lo
0o
[%]
< w
-
B
g rr_
.
2
c
o
(]
7]
=}
E
N [
=
v
3
o]
-
17}
=
3
o
w
-
v
3
T
- <]
i
o
K]
c
2
]
[
¥
-}
T
w
%]
- x
©
[}
o siuad 2 SIND 52050 | —, o5 X IWWS'0 ¥WST SOOYOIHIDIASI OYN SO¥INVHO - - 00l o' 08 o9 O ST gL 0L S0 - & fossoBopnu) | W
191 SUOD 0WOD W2} S27) B = o 9 g e | - n = | . . , PP — T
mm_m_m.__ws anb Bﬁ.\.,n:ﬂ.w._uw:muw = .T.u S ez | 08 [0EL]w oso8)| | 08 | 02 09 0S Ot | og 0% 2zl 80 S0 €0 20 F sl | (5
2juaw[pioadsa ‘sodIadda) _.um_.._mﬂ&_.un.s . . 0k 0z 08 3 lopew)| w | 09 0's oy 0€¢ 02| g, | 80 S0 g0 z0|l0 L0 [ (opow) | w 0
umwwwwﬂ%m:hgm_w,ow;mwﬂkoﬁ__%f% Ly o | oz | 0f tow)| 4 | - - - | - 80 g0 €0 €0 510 0 500 500 owl | (v
24uawos Jotdadad 0D opDIjuod 104 3|3 oov 3Ly | 02131v | 0531V OININVEYOY [y o0y v 21 v (06 31v | 931w - OINIAYEYDY
E ” 0zi3a | 0530 | 013 ] 34 00091 319|000z | 31 0008 3 D0DY 3L 0002 34w D001 3L | 0P 21y (021 1Y (0 3LY | 93UV | € Uy v
a_._t“ohw_.ox nwamﬁwmﬂ. wwﬂﬂuﬁmuﬂm bd GlEo | B0 | __ |89 | o00s1'30 | 0g0z130] 0008 30 | 0007 30, 000230 000130 00¥ 30 | 02130 | 0630 | 930 | £30 | 5030 [ 1o\ R
Jod oyzy oyafoud ap oyuasap 3553 SFAYINDUID 3 SIVNIGNUONOT SYAIIW Vavd (W) SOIASA - v1aavL
bl Dd 8ULI0JUOD EpEd)|dE BIas B|aqe] i EION 100Z:1-89£Z OSI ¥9N IWHOINOD SVIDONYHITIOLIWES SYAIdIW VaVd 'WAV SOIASIA
< 7 o o o



137

4 INSTRUCOES DE OPERACAO

Apés o produto ser instalado pela equipe responsavel, cabe ao usuario
compreender os comandos e indicacbes presentes no painel de operacéo,
conforme a imagem disposta abaixo. O painel € composto por 3 botées e 4 LED’s

coloridos.

P LED indicador da ocorréncia
de “Burn Back” ou contrafluxo de chama

LED indicador de falha <
no controlador de chamas ———

————+—————Jp Botdo de energizagio do sistema

LED indicador de sistema < | ——— > Botio de emergéncia
energizade | e o va
LED indicador de sistema «¢ :
em funcionamento s
Q
I P Botdo de reset
®

O flare compreende quatro estados de operacao:

e Energizado - quando o sistema esté alimentado eletricamente e ndo esta
em funcionamento. E indicado pelo LED amarelo;

e Ligado - quando o flare esta em operacéo. E indicado pelo LED verde.

e Falha de chama - quando o controlador de chama identifica alguma falha.
E indicado pelo LED vermelho localizado & da esquerda;

e Burn Back - quando ocorre um contrafluxo da chama, identificado pelo

transmissor de temperatura. E indicado pelo LED vermelho da direita.

Para que o sistema entre em funcionamento, o usudrio é responsavel por
garantir que o botdo de emergéncia esteja desacionado e que o botdo de
energizacéo (Liga / Desliga) esteja ativado. Estando nessas condi¢gdes, o sistema
ir trabalhar automaticamente.

Para se certificar que o sistema esteja somente energizado (sem condicoes
de operacdo), o LED amarelo devera estar aceso. Porém, se entrar em condicfes
de combustéo, o LED verde indicara que o flare esta operando.

As condicbes necessarias para o inicio da combustdo sado: atingir as

pressdes requeridas no reservatorio de biogas e na linha do flare. Durante o
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funcionamento do sistema, o fluxo e informacfes do biogas sdo monitoradas. O
sistema ira se desligar de forma automatica ao baixar consideravelmente as
pressdes medidas.

Em caso de ocorréncia de erro, o painel indicarda o modo de emergéncia -
um dos LED’s vermelhos estara aceso. O flare podera entrar em estado de
emergéncia atraves de duas formas diferentes:

e Quando o controlador de chama detectar alguma condicdo adversa -

falha na identificagdo da chama;

e Quando o sensor de temperatura detectar um contrafluxo de chama a

partir do aumento consideravel da temperatura na linha préxima ao

gueimador (ponto extremo do flare).

OBS.: Nessas condi¢cfes, a equipe responsavel pelo suporte ao produto
devera ser acionada para auxiliar nos procedimentos a serem realizados. Apos as
providéncias serem tomadas, o0 sistema devera ser reiniciado:

e Para o primeiro modo de falha, o reset € dado no préprio controlador de

chamas.

e Para o segundo modo de falha, o botdo de reset do painel deve ser

pressionado.
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ANEXO A — COTACOES DE POSSIVEIS FORNECEDORES

QTD PRODUTO DESCRIGAO CUSTOMIZADO PRECO TOTAL Prazo
UNITARIO (dias uteis)
2 VKP-011 Transmissor de BRL 723,00 BRL 1.446,00  §
Pressdo Mini, precisdo
0,25%FE, temperatura
de operacdo de 40 a
100C - NCM 9026.20.90
Incluido DIN43650 Conector Elétrico Incluido Incluido Incluido
tipo DIN43650 grau
de protecdo IP65
Incluido outros Faixa de Pressao Incluido Incluido Incluido
0..0,6 BAR
Incluido 42 sinal de saida 4/20mA Incluido Incluido Incluido
a 2 fios, alimentacdo
elétrica de 8 a 32VCC
Incluido 12N Conexdo ao Processo Incluido Incluido Incluido
1/2" NPT-Macho
Group1 TOTAL: BRL
1.446,00
QTD PRODUTO DESCRIGAO CUSTOMIZADO PRECO TOTAL Prazo
UNITARIO (dias uteis)
1 VKT-114 Termoresisténcia PT- BRL 335,00 BRL 335,00 7
100 tip DIN 43650
- NCM 8533.40.99
Incluido A Conector Elétrico Incluido Incluido Incluido
tipo DIN43650 grau
de protecao IP65
Incluido 01 PT-100(3fios) Incluido Incluido Incluido
Incluido 12N Conexdo ao Processo Incluido Incluido Incluido
1/2" NPT-Macho
Incluido 50 Comprimento da Incluido Incluido Incluido
Haste "U"=50mm
Group2 TOTAL: | BRL 335,00
QTD PRODUTO DESCRICAO CUSTOMIZADO PRECO TOTAL Prazo
UNITARIO (dias uteis)
1 VKT-111 Termoresisténcia PT- BRL 267,00 BRL 267,00 7
100 - NCM 8533.40.99
Incluido A Cabecote em Incluido Incluido Incluido
Aluminio Mini
Incluido 01 PT-100(3fios) Incluido Incluido Incluido
Incluido 12N Conexao ao Processo Incluido Incluido Incluido
1/2" NPT-Macho
Incluido 50 Comprimento da Incluido Incluido Incluido
Haste "U"=50mm
Group3 TOTAL: | BRL 267,00
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Item

Descritivo

Desc. Técnica

QTD

Unit Total

IPI %

TU.L500°C 12N H 1/4 X
S50MM

* TERMOSTATO UNIVERSAL ZURICH

* MODELO TU.L

* DIAMETRO DE 100MM

* ESCALA DE 0 A 500°C

* INVOLUCRO: TOTAL EM ACO INOXIDAVEL AISI 304
* SENSOR BOURDON EM ACO INOXIDAVEL AISI 304
* GRAU DE PROTECAO IP65

* DIFERENCIAL AJUSTAVEL EM 35% DA FAIXA

* 1 CONTATO ELETRICO SPDT NA/NF:

10 AMPS - 80 A 250 VCA - 1/4 HP

Y2 AMPS - 1 A 125 VCC

Y4 AMPS - 1 A 250 VCC

* SAIDA VERTICAL (RETA)

* CONEXAO AO PROCESSO 1/2 NPT

* HASTE EM ACO INOX 304 DE 1/4 X 50MM

* CONEXAO ELETRICA DIN 43650

* PRECISAO: 2% F.E.

1,00

720,00 720,0

0,00

Item

TU.EX 500°C 12N H 1/4
X 50MM

Descritivo

* TERMOSTATO UNIVERSAL ZURICH
* MODELO TU.EX
* ESCALA DE 0 A 500°C
* SET-POINT: NAO INFORMADO
* CAIXA EM ALUMINIO FUNDIDO
* PINTURA EPOXI NA COR AZUL
* GRAU DE PROTECAO IP-66
* SENSOR BOURDON EM ACO INOXIDAVEL AISI 304
* DIFERENCIAL AJUSTAVEL EM 50% DA FAIXA
* 1 CONTATO ELETRICO SPDT NA/NF:
10 AMPS - 80 A 250 VCA - 1/4 HP
2 AMPS - 1 A 125 VCC
Y4 AMPS - | A 250 VCC
* SAIDA VERTICAL (RETA)
* CONEXAO AO PROCESSO 1/2 NPT
* HASTE EM ACO INOX AISI 304 DE @1/4" X 50MM
* CONEXAO ELETRICA 1/2 NPT FEMEA
* MARCACAO: EX D IIC T6 GB IP66

Desc. Técnica

1,00

QTD

1.950,00 1.950,0

Valores em Reais R$|
Unit Total

0,00

IP1 %

* MARCACAO: EX TB IIIC T80°C DB IP66

7ZPU.BP 60MBAR 12N

ZPU.BP.EX 60MBAR
12N

* PRESSOSTATO UNIVERSAL DE BAIXA PRESSAO
ZURICH

* MODELO ZPU.BP

* TOTAL EM ACO INOX AISI 304

* DIAMETRO NOMINAL DE @100MM

* FAIXA DE (0 A 60MBAR

* SET-POINT AJUSTAVEL

* ELEMENTO SENSOR TIPO DIAFRAGMA

* MEMBRANA EM ACO INOXIDAVEL AISI 316-L
*1 CONTATO ELETRICO SPDT NA / NF

* DIFERENCIAL AJUSTAVEL EM 35% DA FAIXA
* PRECISAO DE +/-1% F.E.

* CONEXAO PROCESSO DE 1/2 NPT

* CONEXAO ELETRICA TIPO DIN 43650

* PRESSOSTATO UNIVERSAL DE BAIXA PRESSAO A
PROVA DE EXPLOSAO ZURICH
* MODELO ZPU.BP.EX
* FAIXA DE 0 A 60MBAR
* CAIXA EM ALUMINIO FUNDIDO (NEMA-7)
* PINTURA EPOXI NA COR AZUL
* GRAU DE PROTECAO IP-66
* ELEMENTO SENSOR TIPO DIAFRAGMA
* DIFERENCIAL AJUSTAVEL SEM MICRO SELADO
*1 CONTATO ELETRICO SPDT NA/NF:
10 AMPS - 80 A 250 VCA - 1/4 HP
2 AMPS - 1 A 125 VCC
Y4 AMPS - 1 A 250 VCC
* SAIDA VERTICAL (RETA)
* CONEXAO AO PROCESSO 1/2 NPT
* CONEXAO ELETRICA 1/2 NPT FEMEA
* PRECISAO +/- 1% FE.
* MARCACAO: EX D IIC T6 GB P66
* MARCACAO: EX TB IIIC T80°C DB IP66

1,00

1,00

1.080,00 1.080,0

1.980,00 1.980,00

0,00

0,00
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9B2B50-7THW1/0 41.701,15 41.701,15

9B2B50-AABCCD2AI123+AG

Prosonic flow B 200, 9B2B50, DN50 2"

Link para informacdes do produto:

www brendress.com/B28

Sistema de medgdo ultrassdnico,

Meétodo tempo de trinsito

Transmissor compacto de campo

Inline

Vazio volumétrica e conteido de metano

medicdo de biogas molhado ouseco

P/ baixa vazio, Aplicagbes pressio baixa

Sem perda de carga

operagio em gases saturados

Comissionamento  intuitivo via

parametrizagio  guiada

= Medicdo de biogds precisa econfidvel

Condicdio de processo submersa

= Medigio integral opcional

para presenca de biogas metano

AA  Aprovagio: Area nioclassificada

B Saida: 4-20mA HART, pulsos/ frequéncia/contacto
frequéncia’contacto de saida

C Display; operagio: SD02 4-ling teclas + fungdo
de backup de dados

C Caixaz GT20 compartimento duplo, Alu revestido

D Ligagio eléctricaz RoscaNPT1/72, IP66/67 NEMA4X

2 Versio de sensor: Caudal volumétrico + Biogas
analysis

Al2 Ligagio ao processo: CL150, A105flange solta
ASME BI65

3 Calibragio caudal: 1.5%, 1..30 m's, traceable
ISO/IEC17025

AG >Lingua de operagio display: Portugués
Classificagio  Fiscal: 9026.10.19
ICMS: 4.00 % jd incluso nos pregos
IPL 15,00 % a incluir nos pregos
PIS: 1,65 % jd incluso nos pregos
COFINS: 7,60 % ja inclusonos pregos
PRAZO DE ENTREGA: 29 dias

Total Sem Impostos 35.925,54
Total Geral Sem IPI 41.701,15

- 1 purgador do tipo boia, conexdo roscada, modelo FLT141 1/2";-R$3.900,00 PE.: 45 dias teis.

- 1 valvula de esfera manual, 2 vias, material AISI 316, conex3o NPT 2", movimento 452; R$535,00 PE: 15 dias.

- 2 vélvul

de esfera a

atica ON/OFF, acionada eletricamente, 2 vias, material AISI 316, conexdo NPT 2"; RS 4.900,00 PE: 45 dias.

- 1 transmissor de press3o manomeétrico SK135 que atenda um range entre 0 e 6kPa, conex3o AlSI316, com ou sem display;- Declinamos pois ndo faz mas parte do nosso escopo.
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ST IPI%
PT100 AI316, 6X100MM, CABO PVC 2M, BRL| BRL BRL
7750 . 1.00 1/2BSP, 0 A 100C BRL 107.64 19,38 0,00 0.00 107,64
TP NP620 OIL-FILLED 1/4 NPT 4-20MA: 0...1 BRL BRL BRL
8801411001 90262090 1,00 BAR BRL 644,85 11607| 000 0,00 644,85
TXCONFIG-DIN43650 (SOFTWARE + BRL| BRL BRL
8816021069 85176294 1,00 INTERFACE USB) BRL 322,32 58,02 0,00 0,00 322,32
Referéncia Prazo de Preco Preco Total
St G PROTEGO BEEED pc entrega | Unitario(RS) | O | doitem (RS)
CORTA CHAMAS A
PROVA DE_
DEFLAGRAGAO
01 N/A B1311701210012 EM LINHA 84818099 20 dias* 5.900,96 1 5.900,96
PROTEGO
MODELO FA/G 2"
EM ACO CARBONO
CORTA CHAMAS A
PROVA DE
DEFLAGRAGAO
02 NA B1311701220011 EM LINHA 84798999 120 dias 12.250,26 1 12.250,26
PROTEGO
MODELO FA/G 2"
EM AGO INOX
Qr_|UN o MARCA/ORIGEM| NCM_| PREGO UNIT| _ TOTAL _[ICMS| ST | 1P | VALOR PI| ENTREGA
1| 100 [Pc| 1814 [TRAFO DEIGNICAO HONEYWELL |850431.15 379,12 37912 | 4% [ o%| ox | ooo [meDATO
Tens3o 0e entrada: 220V, Tens3o de sakda 1X14KV ED: 33%, Fraquéncia: IMPORTADO
S0/E0HZ IP40
2| 400 [ M| 1758 |CABO DE IGNICAO E IONIZAGAO INMAR 85445000 445 13780 [18% ]| 0% | 0% | 000 [IMEDIATO
1.5MM 300° 15KV NACIONAL
3| 100 [PC| 1320 | PROGRAMADOR 220V HONEYWELL | 54169000 793,85 79386 | 4% | 0% | 0% | 000 |IMEDIATO
IMPORTADO
4| 100 [PC| 1308 |BASE HONEYWELL | 84163000 280,58 28054 | 4% | 0% | 0% | 000 |IMEDIATO
Sub base p/ programador IMPORTADO
S| 100 |[PC| 1014 |ELETRODO DE IGNICAD INVAR 84163000 88,40 8340 [12%| 0% | 0% | 000 |IMEDIATO
NACIONAL
6 [ 100 [PC| 1014 [ELETRODO DE IONIZAGAD INMAR 8415.30.00 91,94 9184 [12%] 0% | 0% 000 |[IMEDIATO
NACIONAL
7| 200 [PC| 1750 |SUPRESSOR 4.0 MM INMAR 84163000 25 4500 [12%] 0% | o% 000 [IMEDIATO
NACIONAL
8 | 200 |[PC| 4511 |VALV.SOL 2" 200MBAR 220V ELEKTROGAS | 84818082 1.997,21 399442 | 4% | 0% | 0% | o000 %0 Dias
Vaivula solencide para Blogas NF 2° BSP, com abertura lenta , 220 Vac, IPS4, | IMPORTADO
p.max 200 mbar.
9 | 200 [PC| 4512 |PRESSOSTATO INVAR 90322000 263550 S271.00 [12%| 0% | 0% | 000 15Dlas
TP EX MN 40 Al 0200 MBAR 1/2” NPT.M NACIONAL
PRESSOSTATO A PROVA DE EXPLOSAO COM 1 CONTATO REVERSIVEL
SPDT, DIFERENCIAL FIXO, CONECTOR E DIAFRAGMA EM ACO INOX,
FAIXA DE TRABALHO 0/200 MBAR, CONEXAO AQ PROCESSO 12" NPT.M,
CONEXAO ELETRICA 172" NPT.F, CLASSIFICACAO DO INVOLUCRO 1P6S,
CERTIFICACAO INMETRO EX - EX D IIB + H2 T6GB
10| 100 [PC| 1842 |VALVULA ESFERA 2" 84813035 447 4473 [12%] o% | o% 000 15 Dlas
Valvula esfera para blogas com passagem plena, conexdo oe 2° NACIONAL
Codigo Referéncia  Descrig3o do Itsm Un.  NCM Qtd. R$ Unitario R$Total %ICMS R$ICMSST %Pl  R$IPI RS Total Geral Dias Entrega
0000 PTI0EX TERMORESISTENCIA PT100 CASECOTE Ex. HASTE UN 34313000 1 487,80 487,80 0,00 0,00 0 0,00 487,80 15
30MM 0 A 300"
GRUPO 2 ITENS PROPOSTOS
MEm | Q1D PROOUTOS R$ UNIT. R§ TOTAL TOTAL + IMP.
1 1| MODULO DE ALIMENTACAO DO DFI 149168 149163 1T1E4e
DF&0 . 39/TD
CARACTERSTICAS ESPECING
| S0 )- PADRAD DE FABRICAGAC PADRAD DE FABRCAGAD SMAR
| TO J- PROTEGAD M AMBENTES PADRAD NDUSTRIAL
NCM BSIT0020 - 1P (A INCLUSY : 15,0 %, ICNS INCLUSO) - 120 %
2 1| CONTROLADOR COM PORTAS ETHERNET REDUNDANTES 633803 6.338,03 728873
CPUBI . TO
CARACTERSTICAS ESPECINS
[ TO )- PROTEGAD P AMBENTES PADRAC INDUSTIIAL
NOM: BSITI020 - 114 (A INCLUS) - 15,0 %, ICNS INCLUSO) - 120 %
3 1| MOCULO DFI - 8 ENTRADAS EM CORRENTE/TENSAD - COM RESISTOR 250 OHMS 158448 158443 182216
DF44 . 30T0
CARACTERISTICAS ESPECINS
| 80 )- PADRAOD DE FABRICAGAC: PAORAD DE FABRICAGAD SMAR
| TO )- PROTECAD PY AMBENTES PADRAC NDUSTRIAL
NCAM: BS370820 - 11 (A INCLU - 150 %, ICMS INCLUSO) - 120 %
4 1 | MODULD DF1 - 1 GRUPQO DE & ENTRDAS 24 VOC E 1 GRUPO DE 4 RELES NA (ISOLADAS) 124582 124682 143384
DF32 . 3oT0
CARACTERISTICAS ESPECINE
| S0 )- PADRAD DE FABRICACAC: PADRAD DE FABRICAGAD SNAR
| TO J- PROTEGAD FY AMBENTES PADRAO NOUSTRIAL
NCM: BEITI020 - 11 (A INCLUSY - 15,0 %, ICNS INCLUSO) - 120 %
s 1| RACK C/ 4 SLOTS - COM DIAGNOSTICO 76838 768,38 83354
DF83.TO
CARACTENETICAS ESPECING
| TO )- PROTEGAD Py AMBENTES PFADRAC NDUSTIRIAL
NCM: BS379020 - 1M1 (A INCLUSE - 15,0 %, ICNS INCLUSO) - 120 %
€ 1| TERMINADOR DO D71 145,52 4= ma
DF2. 3070
CARACTERISTICAS ESPECINS
| 50 )- PADRAD DE FABRICAGAC: PADRAD DE FABRCAGAD SMAR
| TO )- PROTEGAD PY AMBENTES PADRAC NDUSTRIAL
NCA: BS379020 - 1M1 (A INCLU) © 18,0 %, ICNS INCLUSO) - 120 %
GRUPO 2 R§ 11.57933| RS 1331623
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GRUPO 1. ITENS PROPOSTOS

MEm | Q1O

R§ UNIT.

R§ TOTAL

TOTAL + IMP.

1 1

MODULO SENSOR ; LD30XM

2040301-M23 . C/80

CARACTERSTICAS

| 2 )- FAA 4,18 A 500 MBaR

[ 3 )- MATERIAL DO DUWFRAGMAFLUIDO DE ENCHNENTO HASTELLOY C27¥ - OLEO SILCONE
CARACTERISTICAS ESPECINE

| CO )- UNPEZA ESFECIAL PADRAD

| S0 )- PADRAD DE FABRICACAC SMAR

NOM. SO2SD000 - 1M (A INCLUMR) - 15,0 %, ICNS INCLUSO) - 120 %

193983

1.939,83

223080

TRANSMISSOR PRESSAO MANOMETRICA COM CONTROLE PID INCORFORADO - HART
LD30TM-23P -VDRE-D 11 . ATDUCOHMEMOPISOT2U1

CARACTERIETICAS

[ 2 )- FAKA -50 A 50 KPA

[ 3 )- MATERIAL DOS) DIFRAGNA(S) € FLUIDO DE ENCHMENTO. HASTELLOY G278 - OLEO SILICONE
| P ) - WATERIAL DOrS) FLANGEIS) ADAPTADORIES| £ PURGAS: OOAPO ADYE O INSERCAD PVOF SADASTADORPURGA)
| V )- MATERIAL DO(S) ANEL{IS) DE VEDACAD DA CELULA: WITON

[ 0 )- POSICAD DA PURGA SEM PURGA

[ © )~ INDICADOR LOCAL: SEM INDICADOR

[ 5 )- CONEXAC AD PROCESSC: 12 - 14 NPT AXIAL (COM INSERTO DE PVDF)

[ 0 )- CONEXAC ELETRICA: 142 - 14 NPT

[ 1)- AJUSTE DE ZERO E SPAN. COM AJUSTE LOCAL

[ 1)- SUPORTE DE FIXACAG: PLANG, EM ACO CARBIONG ACESS  ACO CARBONG
CARACTERSTICAS ESPECINS

[ A1 - MATERIAL DOS PARAFUSOS E PORCAS DA FLANGERDAFT . EM AGO INGX 318
| DO )- FLANGE. PADRAD SMAR

| G0 )- SINAL DE SAIDA: 4 - 20 MA

| H0 )- MATERIAL DA CARCACA. ALUNINIO (IMTYPE)

[ 15 )- PLAGUETA DE IDENTFICACAC: CEPEL EX-D0, EX-A

| M0 J- CONFIGURACAD NA MEMORIA COM D (IISPONIVEL £ DESABLITADO)

[ PO J- PINTURA. CINZA MUNSELL N & 5

[ 80 )- PADRAD DE FABRICACAS: SMAR

[ Y2 )- UNIDADE DO DISFLAY. 1 PRESSAD (UMDADE DE ENGENHARIA)

[ 1 )- PLAGUETA DE TAG: SEM INSCRICAO

| OADOS DE CPERACAD ————

or ALCANCE TAG FLUDO | PRESGAD | PRESGAD |TENP.

|wlllnm - - — —

NCM: S0262000 - 1P (A INCLUI - 0,0 %, ICMS INCLUSO) - 12.0 %
NOTAS
OPCAD SEM DISPLAY

3san

389391

383

TRANSMISSOR FRESSAO MANOMETRICA COM CONTROLE PID INCORFORADO - HART
LD301M-23P V0156011 . ATDUGOHMEMOPIS0T2U1

CARACTERISTICAS

| 2 )- FAKA 50 A %0 KPA

[ 3 )- MATERIAL DOJS) DIWFRAGMA(S) E FLUIDO DE ENCHMENTO HASTELLOY C278 - OLEO SILICONE
| P )~ WATERIAL DONS) FLANGEIS), ADAPTADORIES) £ PURGALS: CORPO AHE Cf INSERCAS PVOF (SADASTADORPURGA)
[ V )- MATERIAL DOJS) ANEL(1S) DE VEDACAO DA CELULA WTON

[ 0 )- POSICAD DA PURGA SEM PURGA

[ 1 )- INDICADOR LOCAL: COM INDICADOR DNGITAL

[ 5 )- CONEXAO AD PROCESSO: 12 - 14 NPT AXIAL (COM INSERTO DE PYDF)

[ © )- CONEXAC ELETRICA. 12 - 14 NPT

| 1)- AJUSTE DE ZERO E SPAN. COM AJUSTE LOCAL

[ 1 )- SUPORTE DE FIXACAC: PLANG, EN ACO CARBONG ACESS ACO CARBONO
CARACTERISTICAS ESPECING

| At )- MATERIAL DOS PARAFUSOS E PORCAS DA FLANGEROAPT | EM ACO INOX 318
| DO J- FLANGE: PADRAD SMAR

[ G0 )- SINAL DE SAIDA. 4 - 20 MA

[ 0 )- MATERIAL DA CARCACA ALUMINID (IMTYPE)

[ 15 )- PLAGUETA DE DENTFICACAC: CEPEL EXD, EX-A

[ MO )- CONFIGURACAO NA MEMORIA. COM MD (DISPONVEL £ DESABLITADO)

| PO - FINTURA CINZA WUNSELL NES

| S0 )- PADRAD DE FABRICACAC: SMAR

| Y2 )- UNIDADE DO DISFLAY 1 PRESSAO (UNIDADE DE ENGENHARIA)

[ J1 )- PLAGUETA DE TAG: SEM INSCRICAD

| DADOS DE OPERACAO

or ALCANCT TAG | SERWCO

FLUDO | PRESGAD | PRESGAD |TTNS.

1 | = |wao - — —_ —_ =

NCM. SO2E2000 - 1M (A INCLUM) . 0.0 %, ICMS ONCLUSO) . 120 %
NOTAS

OPCAD COM DISPLAY

432156

4321.%

4321

GRUPO 1

R$ 10.155,70

RS 1044567
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ANEXO B - COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES MECANICAS DOS
ACOS INOXIDAVEIS

COMPOSICAD QUIMICA (%) PROPRIEDADE MECANICA

| C P
(M50} {max. }(max. ) (max) |

18,0| 80 515 05

306 0080 20 fooss|o.onof 100 | 300 | T Ry 7 % %
304L0,035 200 joo4s[0.030[ 1,00 | 300 | T e o 3 %
1044 g:?;g 2,00 Jo,045|0,030| 1,00 lg:g 131'?0 5?111 11'1} 5 90
309 | 0,150 2,00 Jo,0450,030| 1,00 ﬁ:g }g:g o 11;3, 3 %
3095 0,080 | 2,00 fo,0450,030| 1,00 | 220 }g:g Mo#0,75 max o ;ﬂ p 3 %
310 0,50 200 fo0ss{0,0| 1,00 | 34| 230 26 o s *
3105 0,080 2,00 [o,045/0,030| 1,00 | 340 | 130 | o075 max i ] 3 %
314 {0250 200 possloorof 120 | 300 | 370 iy 120 * *
316 |0,080| 2,00 f0,045/0,030| 1,00 | 120 :::g Mo<2,00-3,00 o ;ﬂ p 3 %
316{0,035 | 2,00 joss|0,030 1,00 | 150 ]E:g Mo=2,00-3,00 o 11;,?1 ] o
1670080 2,00 0450030 1,00 | 186 | 12 T:usé%umﬁ- ot fﬂ% 3 "
, T0max
170,035 200 fo,0s0,020| 1,00 | 139 };’E Mo+3,00-4,00 B 11'&: B o
321 |0,080| 2,00 f0,045/0,030] 1,00 | 170 | G | TiesC0,70 mas. a4 S 3 %
2 10| 20 posloon| 10| 751 5% | Cegrm 26 120 & "
147 | 0,000 2,00 Jo,0450,030| 1,00 ]:g 193'::'0 ot o 11:% 3% %
444 0,025 1,00 p,040)0,0%0| 1,00 172 [ 1,00 [ Mot 752,50 < S e ol
a6 0,200 1,50 fo.oa0f0.030| 1,00 [ 20 prsmad WO by oy 2 %
anac|o.00| 1,80 050015 050 | 200 | 250 [ o oy ;ﬂ £ %

Fonte: Rio Inox (2019)
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ANEXO C - PERFIS DE TUBOS EM ACO INOXIDAVEL PADRAO SCHEDULE

POL. MM PAREDE | PESO | PAREDE| PESO | PAREDE | PESO | PAREDE| PESO PAREDE | PESO | PAREDE| PESO
1/8" | 10.20 124 | 028 | 150 | 032 | 1.73 | 037 | 2.4 0.46
174" | 13.72 165 | 050 | 200 | 058 | 224 | 063 | 3.02 | 081
3/8" | 17.15 165 | 064 | 200 | 075 | 231 [ 086 320 | 112
172" | 2134 | 165 | 081 | 211 | 102 | 250 | 116 | 277 | 129 | 373 | 1.64 | 475 | 1.94
3/4° | 2667 | 165 | 1.03 | 211 | 130 | 250 | 1.49 | 2.87 | 1.71 391 | 222 | 554 | 2.88
1" | 3340 | 165 | 131 | 277 | 212 | 300 | 225 | 338 | 254 | 455 | 329 | 635 [ 4.24
1.1/4" | 4216 | 1.65 | 1.67 | 277 | 273 | 300 [ 2.8 | 356 | 344 | 485 | 454 | 635 | 5.60
1172 | 48.26 | 1.65 | 1.93 | 277 | 316 | 3.00 [ 335 | 368 [ 4.11 508 | 548 | 7.4 | 7.24
27 | 6033 | 165 | 242 | 277 | 398 | 350 [ 490 | 391 | 553 | 554 | 758 | 871 | 11.08
24/2° | 73,03 | 211 | 375 | 3.05 | 533 | 350 | 600 | 516 | 875 | 7.01 | 1157 | 953 | 1492
3* | 8890 | 211 | 451 | 3.05 | 645 | 4.00 [ 837 | 549 | 1145 | 762 | 1548 | 11.13 | 21.30
3.4/2 [ 10160 211 | 517 | 3.05 | 7.40 | 400 | 862 | 574 | 13.76 | 808 | 1890 | 12.70 | 27.80
4 |1430] 211 | 583 | 3.05 [ 835 | 4.00 | 1090 | 6.02 | 16.30 | 856 | 22.62 | 13.49 | 33.50
5 |141.30| 2.77 [ 9.45 | 3.40 | 11.60 | 5.00 | 16.80 | 655 | 22.09 | 9.53 | 31.38 | 15.88 | 49.10
6" |168.28| 277 | 11.30 | 3.40 | 13.80 | 500 [ 2031 | 7.1 | 28.65 | 10.97 | 43.16 | 18.24 | 67.40
8" | 219.08| 2.77 | 1480 | 376 | 19.90 | 650 | 3410 | 818 | 42.97 | 1270 | 6457 | 23.02 | 11130
10" | 273.05| 3.40 | 2260 | 419 | 27.80 | 650 | 4270 | 927 | 60.30 | 12.70 | 8150 | 28.57 | 172.20
12° | 323.85| 396 | 31.40 | 4.57 | 36.00 | 650 | 50.90 | 9.27 | 71.90 | 12.70 | 97.40 | 33.34 | 238.80
14" | 355.60 | 3.96 | 3440 | 4.78 | 41.30
16" |406.40| 420 | 41.50 | 478 | 47.30
18" 457.20 4.20 46.80 4.78 53.20
20" | 508.00 | 478 | 59.30 | 5.54 | 68.60
24" 609.60| 5.54 82.50 6.35 94.50
Fonte: Rio Inox (2019)



