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RESUMO

A presente pesquisa refere-se a um projeto de reaproveitamento da energia mecanica gerada pelo
movimento de roletes de uma fabrica de motos do Polo Industrial de Manaus. A proposta considerada
sustentavel surgiu devido a grande quantidade de energia utilizada e desperdi¢cada em bancadas de testes
em fabricas de motocicletas. Optou-se por esse estudo com a finalidade de reaproveitar a energia
oferecida pelos roletes, sobre 0 qual a roda traseira atua com potencial para iniciar o sistema gerador em
seu interior que transforma a energia mecanica cinética gerada pelo movimento dos roletes em energia
elétrica. Como procedimento metodolégico adotou-se uma pesquisa exploratéria e descritiva, onde foi
criado um prototipo similar ao que atua no setor de inspe¢do das motos para fins de testes funcional,
elétrico, estatico e visual levando em consideragdo alguns fatores primordiais, tais como: custos
financeiros para implantacdo do sistema, sua aplicabilidade, beneficios e a reducdo da conta de luz. A
energia obtida foi armazenada em uma bancada de baterias para ser utilizada na iluminacdo da bancada
de testes, equipamentos e até areas adjacentes a esta, e patios. Assim, isso possibilitou a redugédo da conta
de energia nas dependéncias da empresa, ja que a tarifa de energia elétrica ndo para de crescer no Brasil,
oferecendo um projeto sustentavel e com eficiéncia energética. Logo, esta proposta pode ser inserida nos
processos de sustentabilidade da empresa, onde os roletes trabalham, e ao mesmo tempo, geram energia.

Palavras-Chave: Reaproveitamento, Energia Mecanica, Energia elétrica, Sustentabilidade e
Eficiéncia Energética.

Reuse of mechanical energy generated by the movement of rollets in a Manaus Industrial
Polo motorcicles factory. The present research refers to a project of reutilization of the mechanical
energy generated by the roller movement of a motorcycle factory of the Industrial Pole of Manaus. The
proposal considered sustainable came about because of the large amount of energy used and wasted on
test benches in this motorcycle factory. This study was used to reuse the energy offered by the rollers, on
which the rear wheel acts with the potential to start the generator system in its interior that transforms the
kinetic mechanical energy generated by the movement of the rollers into electric energy. As a
methodological procedure, an exploratory and descriptive research was carried out, in which a prototype
similar to that in the field of inspection of motorcycles was created for the purposes of functional,
electrical, static and visual tests, taking into account some fundamental factors such as: financial costs To
implement the system, its applicability, benefits and the reduction of the light bill. The energy obtained
was stored in a bank of batteries to be used in the illumination of the test bench, equipment and even
areas adjacent to it, and patios. Thus, this allowed the reduction of the energy bill in the company's
premises, since the electric energy tariff continues to grow in Brazil, offering a sustainable and energy-
efficient project. Therefore, this proposal can be inserted in the sustainability processes of the company,
where the rollers work, and at the same time, generate energy.
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1. INTRODUCAO

A energia é um fator de extrema
importancia para o desenvolvimento humano e
tecnolégico, fundamentais para a movimentagao
politica, econémica e social no cenério atual.
Cerca de 1,3 bilhdes de pessoas, ou
aproximadamente 20% da populagdo do mundo,
ndo tinha acesso a eletricidade. A energia por si
sO ndo é suficiente para criar condicbes de
crescimento, porém, é necessaria. Praticamente
é quase impossivel operar uma fabrica, abrir um
comércio ou conservar alimentos sem alguma
energia (ANEEL, 2015).

O consumo de energia € um dos
principais indicadores do desenvolvimento
econdmico e do nivel de qualidade de vida de
qualquer sociedade. Ele reflete tanto o ritmo de
atividade dos setores industrial, comercial e de
servigos, quanto a capacidade da populagéo para
adquirir bens e servigos tecnologicamente mais
avancados, como automodveis (que demandam
combustiveis), eletrodomésticos e
eletroeletrénicos (que exigem acesso a rede
elétrica e pressionam o consumo de energia
elétrica).

Um sistema de gestdo energética pode
ser definido como um conjunto de elementos
interligados ou de interagdo de uma organizagéao
para estabelecer a politica energética para atingir
as metas propostas (ANEEL, 2011).

Na industria, o consumo de energia
elétrica representa um dos custos mais elevados
para o processo de producdo e, diante deste
cenario, a economia de energia obtida em acdes
de eficiéncia energética no setor industrial gera
beneficios para toda a sociedade.

A energia elétrica é um insumo de
grande relevancia no processo produtivo da
atividade econdmica, desde a transformagdo da
matéria prima até a exportacdo, especialmente
em um estado dependente economicamente da
indUstria, como por exemplo, 0 Amazonas.

Atualmente a geracdo de energia elétrica
a partir de fontes renovaveis tornou-se tendéncia
em diversos paises, inclusive no Brasil, todos
estdo em busca da sustentabilidade. Pode-se
observar essa tematica em diversas revistas,
livros, debates televisivos e em diversos
segmentos. Isso deixou de ser diferencial apenas
das grandes empresas. Hoje a populacdo esta
mais preocupada com a preservacdo dos
recursos
ambientais e comecou a cobrar do restante da
sociedade (LELLIS, 2007).

A sustentabilidade vem se tornando um
dos pilares de diversos projetos que sdo
implantados em fabricas industriais a fim de
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gerar ganhos de energia e manter-se como um
segmento que atua na conservagao de energia e
na eficiéncia energética (BRANCO, 2004).

Levando-se em consideracdo a grande
rotatividade das motos e insumos produzidos
por essas fabricas do Polo Industrial de Manaus,
e também o alto valor de energia elétrica
consumida pelas mesmas, pensou-se em um
projeto que pudesse de alguma forma contribuir
para a reducdo dos custos de energia elétrica e
atuar de maneira sustentavel e eficaz para o bom
rendimento energético da empresa.

Em um olhar visionario por toda uma
fabrica verificou-se que em um dos setores, a
saber, o setor de inspecéo final das motos, onde
este se caracteriza por bancadas de testes quando
as motos passam pelo teste estatico, funcional,
elétrico e visual, apresentam um enorme
potencial para transformar energia mecanica em
energia elétrica por meio do movimento dos
roletes que atuam nas bancadas.

A energia obtida serd armazenada em
uma bancada de baterias podendo ser utilizada
para alimentar a bancada de teste, equipamentos
e iluminar areas adjacentes a esta e patios.
Assim, isso possibilitaria a reducdo da conta de
energia nas dependéncias da empresa, ja que a
tarifa de energia elétrica ndo para de subir no
Brasil, oferecendo um projeto sustentavel e com
eficiéncia energética.

Por meio do consumo de energia elétrica
de uma sociedade é possivel medir o indice de
desenvolvimento econdmico, bem como, da
qualidade de vida da mesma. Na década de 90,
cientistas e estudiosos alertaram para os diversos
efeitos ocasionados pela deterioracdo ambiental
provocada pelo homem, atencdo especial foi
dada ao fato da possibilidade de esgotamento
das reservas de recursos naturais, principalmente
carvao e petréleo.

Um grande desafio é reduzir os
impactos ambientais sem degradar o ambiente,
para tanto, tem se a necessidade de busca da
geracdo de energia de forma sustentavel que
permita o crescimento econémico e a melhoria
da qualidade de vida da populacdo em geral sem
degradar o meio ambiente.

O setor elétrico brasileiro possui atualmente
diversos desafios, entre eles est4 a possibilidade
de racionamento e o risco de novos apagdes.
Nesse contexto, a insercdo da sustentabilidade
no setor é fundamental, pois leva a medidas de
eficiéncia operacional e no uso de recursos,
reduzindo custos, além de envolver a gestdo de
riscos ambientais e a busca por fontes
alternativas de energia, contribuindo para a
seguranca energética no Brasil (ANEEL, 2015).



Ou seja, a sustentabilidade, no sentido
amplo do conceito, pode contribuir para a
perenidade do sistema elétrico brasileiro.

O caminho que 0o mundo estd tomando
atualmente ndo é sustentdvel: h& custos
associados do uso intensivo de energia. O
uso atual e a grande dependéncia de
combustiveis fosseis estdo levando a
degradacdo dos meios ambientes locais,
regionais e globais.

Apesar do cenario atual de energia
parecer sombrio, acredita-se que ha solucdes
sustentaveis para o problema energético.

Assim este trabalho tem por objetivo o
reaproveitamento da energia mecanica
gerada pelo movimento de roletes em uma
fabrica de motos do Polo Industrial de
Manaus.

2. Materiais e Métodos

Como procedimento metodolégico
adotado, em fungdo do objetivo, foi
concebido como uma pesquisa exploratoria e
descritiva.

As pesquisas exploratérias, Andrade
(2009), sdo desenvolvidas com objetivo de
proporcionar uma visdo geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato.

De acordo com Vergara (2004) uma
investigacdo exploratdria é realizada em area
na qual ha pouco conhecimento acumulado e
sistematizado, configurando-se como a fase
preliminar, que busca proporcionar maiores
informagBGes sobre o assunto que vai se
investigar.

Neste estudo também foi usada a
pesquisa descritiva que segundo Andrade
(2009) busca essencialmente a enumeragéo e
a ordenacdo de dados, sem o0 objetivo de
comprovar ou refutar hipoteses exploratdrias,
abrindo espaco para uma nova pesquisa
explicativa, fundamentada na
experimentacao.

O processo metodoldgico utilizado
neste trabalho visa mostrar 0
reaproveitamento da energia  elétrica
produzida a partir da energia mecanica dos
roletes utilizados no setor de inspecdo final
das motocicletas fabricadas no Polo
Industrial de Manaus.

Para isto foi utilizado como ferramenta
de trabalho um prot6tipo similar ao processo
gue ocorre nas bancadas de teste para fins de
analise estatica, elétrica e funcional das
motocicletas.
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O prototipo construido para a

experimentacdo é constituido pelos seguintes
componentes devidamente identificados e
descritos na (Figura 1), separado por letras
para melhor compreenséo.

Figura 1. Protétipo e componentes. a) Roletes
usinados. b) Estrutura metalica (chassi) mais o
assoalho — plataforma. ¢) Estrutura inferior com:
rolamentos, mancais e roletes. d) Montagem superior
da plataforma. €) Montagem do grampo prendedor
pneu dianteiro. f) Montagem dos rolamentos,
mancais e roletes e suporte anti-vibracional. g)
Montagem do sistema de transmisséo. h) Plataforma
montada, pronta. Fonte: Arquivo Pessoal.

De acordo com a ilustragdo acima 0s
componentes do protétipo simulador para a
experimentagdo da pesquisa refere-se aos
seguintes proponentes:

A bancada de testes a ser trabalhada no
desenvolvimento deste trabalho é composta por
roletes, alternadores, inversor de tensdo e duas
lampadas tubulares LED. Logo, o protétipo
construido  visa  beneficiar de maneira
sustentavel o préprio setor de inspecéo final da
fabrica de motos utilizando a energia fornecida
pelo movimento cinético dos roletes e
produzindo energia elétrica como forma de
suprir a energia requerida e desperdicada nesse
setor.

O teste ocorre na atividade de avaliar as
motos que saem da linha de producéo da fabrica.
A moto é colocada sobre os roletes na
plataforma (Figura 2) e posta em funcionamento
entre 5 a 7 minutos, para testar varios
componentes da moto. O tempo em que 0S
roletes trabalham devido o acionamento do
motor da moto aproveita-se essa energia
mecanica e a transforma em energia elétrica.
Essa energia obtida acaba por alimentar uma



bateria para sua posterior utilizagdo como, por
exemplo, sua utilizacdo na prépria bancada do
setor de inspecdo final das motos para fins de
sustentabilidade da empresa.

Figura 2. Desenho 3D da plataforma

Na sequéncia da pesquisa, serdo
demonstrados os resultados da experimentagéo
da pesquisa levando em consideracdo alguns
fatores preponderantes para a discussdo dos
resultados, tais como: custos financeiros para
implantagdo do projeto, sua aplicabilidade e a
reducéo da conta de luz.

3. Resultados e Discussao
3.1 Custos financeiros para implantacao
do projeto

A maioria dos projetos associados com a
sustentabilidade apresenta um nivel financeiro
elevado, sendo uma das barreiras para que muita
das vezes ndo sejam implantados. No prototipo
estudado em questdo (Figura 3), o seu principio
de funcionamento é bem trivial, com poucos
custos para sua implantacdo, conforme a tabela
1 descrita a seguir, com alto poder energético e
de extrema eficacia.

Figura 3. Protdtipo em funcionamento.

Fonte:
Arquivo Pessoal.
Tabela 1. Descri¢do dos custos
Itens Custo (R$)
Alternador 120,00
Correia 20,00
Polia 30,00
Bateria (Usada) 150,00
Instalacdo Elétrica 50,00
Total 370,00
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A moto traciona o0s roletes, 0s mesmos
tracionam o alternador de carro comum e este
alimenta uma bateria 12V de no minimo 60A ou
50A e superior. Esta bateria distribui a carga
para

a luminéria, lampadas LED, onde seu consumo é
bem menor que as atuais lampadas
fluorescentes.

Assim, o projeto utilizaria as ferramentas de
funcionamento das bancadas, ndo sendo
necessario adquirir novos equipamentos para a
sua utilizagdo a ndo ser uma bateria para
armazenar a energia gerada.

3.2 Aplicabilidade

Aplicado nas féabricas do polo industrial de
duas rodas, bem como em concessionarias
guando provenientes de manutencdo das motos,
em oficinas mecénicas e até mesmo em pistas de
corridas de motocicletas que muitas vezes sdo
modificadas para se ter melhor desempenho.

3.3 Redugdo dos custos de energia

Com a implantagdo do projeto em
questdo verifica-se que a redugdo na conta de
luz é perceptivel.

O uso adequado e eficiente de energia deve
se fazer presente no planejamento de todas as
inddstrias. Muito tem sido abordado sobre
programas de eficiéncia energética, porém,
pouco se conhece sobre como atua um sistema
de gestdo de energia agregado a sistemas de
controle e automacdo, que pode ser utilizado
como ferramenta de gestdo de eficiéncia
energética, podendo reduzir os custos e melhorar
a produtividade, assim como a competitividade
da industria.

Além da reducdo dos custos operacionais,
um sistema de gerenciamento integrado de
energia pelo lado da demanda possibilita que a
indistria tenha uma atitude responsavel e
econdmica no processo produtivo. Em virtude
da grande variedade de ramos de atividades das
indUstrias existentes no polo industrial de
Manaus, h4 uma série de agBes que pode ser
adotada para melhorar o aproveitamento do uso
da energia elétrica.

De acordo com o manual de eficiéncia
energética na industria elaborado pela Copel,
com o uso eficiente da energia elétrica, a
indastria terd& uma melhor utilizacdo das
instalacbes e equipamentos elétricos, uma
reducdo no consumo de energia e consequente
economia nas despesas com eletricidade. Com o
melhor aproveitamento da energia, conseguira
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um aumento de produtividade e um padrdo de
gualidade no produto acabado, isto tudo,
mantendo o nivel de seguranca e diminuindo o
tempo de parada das maquinas para a realizacéo
de manutencdo.

Além destas vantagens para a indistria,
a sociedade em geral terdA uma redugdo dos
investimentos para a construgdo de usinas e
redes elétricas e consequente reducdo dos custos
da eletricidade, reducéo dos pregos de produtos
e servicos e maior garantia de fornecimento de
energia. Hoje, uma reducdo de consumo de
energia afeta toda a cadeia produtiva, incluindo
os consumidores finais, que perceberdo um
reflexo positivo no preco do produto acabado.

Os sistemas de gerenciamento de
energia sdo implantados basicamente para
monitorar as grandezas elétricas e acompanhar o
perfil histérico de medicGes de energia de uma
unidade consumidora. Sua instalacdo, muitas
vezes, € motivada pela necessidade de reduzir
custos ocasionados por multas de ultrapassagem
de demanda e fator de poténcia, de eficientizar o
uso da energia e, consequentemente, diminuir o
valor das contas, além de propiciar ganhos de
produtividade, pois se trata de uma ferramenta
gue facilita a manutencdo e a operagdo das
plantas industriais.

O gerenciamento e a conservacdo de
energia elétrica tém destaque crescente, em
progressao geomeétrica, por razdes especificas:
crescente rigidez nos critérios de faturamento e
nas tarifas de energia elétrica, e sua aplicacéo a
guase que totalidade dos processos industriais.

J&4 de acordo com o Procel Industria,
pode-se verificar que a importdncia do
gerenciamento vem crescendo também dada a
sua potencialidade de facilitar a manutengéo e a
operagdo das plantas, trazendo ganhos de
produtividade, em termos de manutencéo e vida
atil de equipamentos e sistemas. Através de um
sistema de gerenciamento € possivel monitorar
uma serie de varidveis em tempo real e
armazena-las para analises que potencializem o
uso eficiente da energia elétrica.

Apbs a montagem do prototipo, a partir
de experimentacdes e calculos foi possivel
concluir que esse sistema consegue produzir
energia suficiente para alimentar a prdpria
bancada de testes e até mesmo lampadas
adjacentes a este setor, onde a capacidade
maxima atingida no experimento e armazenada
na bateria foi da carga total 60 A e 12volts.

De acordo com dados do protétipo o
custo anual de energia foi de R$156,98, levando
em consideracao ao periodo de 230 dias.
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Luminéria: 2 unidades de 110 V, 24
Watts Led Tubular

Carga horaéria: 10 horas por dia

Quantidade de dias por ano: 230 dias

Custo KW/h: R$ 0,31024 KWr/h
(Eletrobras)

Carga da bateria: 12 V, 60 A

2 unidades de luminarias x 0,110 KW x
10 h/dia x 230 dias x R$ 0,31024 = R$ 156,98.

Pelo prototipo teremos o seguinte:

P=UxlI

24 W =110xi=>

i=24/110

i =0,21 A x 2 (lampadas),

i = 0,42 A, consumo das lampada led
tubular.

Calculando o tempo:

P=UXIi

Posso escrever da seguinte maneira:

P=Vdq/dt

Onde: dq = variacdo da carga

dt = variacdo do tempo

Isolando dt:

dt=Udq/P

Como dg é a carga que a bateria possui.

Tempo=3.600x UXxA/P

Temos: 3.600 é a carga que a bateria
possui em Coulombs

U = tensdo;

A = é a amperagem da bateria;

P = poténcia do equipamento em Watts

Tempo = em segundos.

Tempo = 3.600 x 110 x 60 / 48 (a soma
das duas lampadas)

Tempo =
aproximadamente 5 dias.

Essa capacidade também pode ser
representada em valores econdmicos, esses
valores numa escala maior, podem representar
uma economia significativa de fontes
energéticas que ndo s8o sustentaveis e,
consequentemente, uma reducdo de impactos
ambientais.

Em um projeto industrial teremos:

05 baterias de 150 A, um alternador de
caminhdo para gerar 120 A, dessa forma
teremos:

P=Uxi=>P=12voltsx 150 A

P =1.800 x 05 baterias

P =9.000 Watts.

Porém, minha eficiéncia energética sera
de 75% da minha poténcia total:

P =9.000 x 0,75

P =6.750 Watts

Dessa maneira, posso suprir a
necessidade de 100 Iampadas led de 24 Watts

137 horas ou



e até trés computadores de 500 Watts, todos
110 V, por um periodo de até 04:30 horas e
trinta minutos.

Para que possamos utilizar a corrente
continua do sistema de baterias, usaremos um
inversor de 5.000 W até 8.000 W.

Além dos critérios de desempenho
técnico, a proposta do projeto teve como
finalidade o principio do tripé da
sustentabilidade, o qual contempla os seguintes
aspectos bésicos a serem considerados:
ambiental, social e econbmico. Estes aspectos
basicos sdo descritos da seguinte maneira:
Desempenho Ambiental: que tem por finalidade
garantir as geracbes futuras a mesma
disponibilidade de recursos naturais disponiveis
atualmente.

Desempenho Social: que visa a melhora
da qualidade de vida da sociedade, por meio da
salde, educacdo e valorizacdo da identidade
cultural.

Desempenho Econémico: que tem como
finalidade fundamental o retorno financeiro do
investimento com a valorizagdo do capital
empregado. A proposta para este projeto visou
alcangar boa parte dos desempenhos acima
citados, porém, é necessario que os trés aspectos
basicos sejam alcancados para se considerar um
projeto sustentavel. E fato que muito pode ser
acrescido a este trabalho, porém isso seria outra
proposta a frente, dando continuidade ao tema.

4. Concluséao

Este estado demonstrou que é possivel
fazer 0 reaproveitamento de  energia,
transformando energia mecénica, realizada pelos
roletes, em energia elétrica.

Por meio deste trabalho verifica-se que a
proposta pode ser inserida nos processos de
sustentabilidade de qualquer empresa, onde 0s
roletes trabalham, e a0 mesmo tempo, geram
energia.

Como os resultados vém por meio de
dados reais, péde-se ter uma prova real de que
esse estudo de caso em questdo tem o potencial
necessario para a utilizacdo da eletricidade
proveniente da energia mecanica.

Logo, a sustentabilidade nos projetos na
area da engenharia tem como foco, o principio
béasico na reducdo do impacto ambiental gerado
pela buscativa de fontes de energia, que se
concentra na viabilidade de concepgdes que
resultam em projetos eficientes, com baixo
consumo de insumos prediais (energia, agua,
gas, etc.), aproveitando a0 maximo 0s recursos
naturais disponiveis, buscando sempre conforto
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e a qualidade do ambiente interno dos
ocupantes.

Ao longo da execucdo deste trabalho e
durante pesquisas de assuntos relacionados a
essa tematica, notou-se que no Brasil,
infelizmente, a mao de obra especializada em
integracdo de sistemas de reaproveitamento de
energia é ainda um tanto deficiente, o que torna
este trabalho de extrema importancia para a
utilizagdo de futuras pesquisas no setor
energético industrial, além de proporcionar
ganhos de energia para a fabrica e porque ndo
dizer para a sociedade como um todo.

Agradecimentos

Agradecemos a Universidade Paulista pelo uso
do laboratério de Engenharia Mecénica e ao co-
orientador Prof. Msc. Dénis Castro por sua
colaborag&o nos resultados.

Divulgacéo

Este artigo € inédito e ndo estd sendo
considerado para qualquer outra publicacao.
O(s) autor(es) e revisores nao relataram
qualquer conflito de interesse durante a sua
avaliagdo. Logo, a revista Scientia Amazonia
detém os direitos autorais, tem a aprovagdo e a
permissdo dos autores para divulgacdo, deste
artigo, por meio eletrdnico.

Referéncias

ANDRADE. Diana. PILLING, Sergio.
cinética e trabalho. 2009.

Energia

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Brasil)
Atlas de Energia Elétrica do Brasil 8°- Edicdo —
Brasilia: ANEEL, 2011.

ANEEL [Agéncia Nacional de Energia Elétrica].
Atlas da Energia Elétrica do Brasil, 122 ed.
Brasilia: ANEEL, 2015.

BRANCO, S. M. O meio ambiente em debate. 32.
ed. S3o Paulo: Editora Moderna Ltda., 2004.

VERGARA, S. C. Projetos e relatérios de
pesquisa em Administracdo. Sao Paulo: Atlas,
2004.

LELLIS, Mauro Maia. Fontes Alternativas de
Energia Elétrica Contexto da Matriz Energética
Brasileira: meio-ambiente, mercado e aspectos
juridicos. 2007.



