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RESUMO

No Brasil ha muitos 6rgdos reguladores encarregados pela fiscalizagéo dos produtos que entram
e saem do pais, incluindo também a atribuigdo de tributos. Dentre eles, evidencia-se a Receita
Federal do Brasil (RFB) em sua funcdo de orgao fiscalizador e tatico no governo brasileiro.
Ainda é possivel, citar uma série de produtos de diversos segmentos que sdo confiscados em
operacdes estratégicas da Receita Federal. Os cigarros contrabandeados sdo um desses
produtos, e estd em primeiro lugar na lista dos produtos apreendidos, devido este expressivo
volume é necessario ser destruido para que as atividades continuas do contrabando sejam
desmanteladas. Apesar do volume de apreensdes serem maiores nas fronteiras do Brasil com o
Paraguai, principalmente em Foz do Iguacu, em outras regides do pais ha também uma grande
quantidade de caixas de cigarros sendo apreendidas. E nesta vertente que este trabalho pretende
colaborar, ao produzir a concepgdo de um equipamento capaz de descaracterizar completamente
0s macos de cigarros, e que seja economicamente viavel para fornecer as zonas de menores
apreensdes. Podendo assim, proporcionar a sustentabilidade ao realizar a destinacéo correta dos
residuos gerados. Ao longo de todo o projeto, seguiu-se rigorosamente as etapas de
desenvolvimento de produtos através do APQP e PMBOK, separando em etapas de acordo com

essas ferramentas e realizando um desenho paramétrico do equipamento, para a sua concepgao.

Palavras-chave: Cigarro; Sustentabilidade; Contrabando;  Descaracterizacdo  de

cigarros



ABSTRACT

In Brazil there are many regulatory agencies in charge of the supervision of products that enter
and leave the country, also including the attribution of taxes. Among them, we can highlight
the Federal Revenue of Brazil (RFB) in its function as a supervisory and tactical body in the
Brazilian government. It is still possible to mention a number of products from various
segments that are confiscated in strategic operations of the Federal Revenue Service. Smuggled
cigarettes are one of these products, and are in first place in the list of seized products, due to
this significant volume is necessary to be destroyed so that the continuous smuggling activities
are dismantled. Although the volume of seizures are greater on the borders of Brazil with
Paraguay, especially in Foz do lguacgu, in other regions of the country there are also a large
number of cigarette boxes being seized. It is in this aspect that this work intends to collaborate,
by producing the design of an equipment capable of completely uncharacterizing the cigarette
packs, and that is economically viable to supply the areas of smaller seizures. Thus, it can
provide sustainability by performing the correct disposal of the waste generated. Throughout
the project, the stages of product development through APQP and PMBOK were rigorously
followed, separating them into stages according to these tools and performing a parametric

design of the equipment, for its conception.

Keywords: Cigarette; Sustainability; Smuggling; Decaracterization of cigarettes



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Consumo de cigarro per capita X PrevalenCia............cocoovrireiicieneneneneseseeias 15
Figura 2.2 - Apreensdes de Mercadorias da Receita Federal em 2020 ...........cccccevveveiiieiieennnne 17
Figura 2.3 - Cadeia de destruicdo dos cigarros apreendidos. ..........ccccvevvereeiesieseesesieeseeniens 17
Figura 2.4 - Destruicdo de cigarros no Brasil de 2010 8 2021 .........c.cocvveiieieieieneneseseeias 18
Figura 2.5 - INCINEraGa0 de CIGAITOS ......couviieieerieeie e sie et stee st ee st ste e sre et sneesreenee s 19
Figura 2.6 - DesStruiCao de CigarroS €M atEITOS........cccueieerereerreaeeseesieeeeseesseseesreeseeseessaeseens 19
Figura 2.7 - Transformacdo do tabaco em adubo ............cceeveiiiic i 20
Figura 2.8 - Equipamento de destruigdo de magos de CIgarros |.........c.coovvveieneneneneneneninns 21
Figura 2.9 - Equipamento de destruigdo de magos de Cigarros I..........cccovvvieieiencneninnnnnns 22
Figura 2.10 - DiViSOES A€ UM CIJAITO ....ccuveveiieeiieeiesieesieetesteesteeeesteestesseesreeaesseesraesresnnessaeneens 23
Figura 2.11 - Atividades genericas N0 PDP..........cccccvviiiiiiiieiece e 24
Figura 2.12 - Fluxo de atividades da fase de planejamento estratégico de produtos. .............. 25

Figura 2.13 - InformagGes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto
L] (0] g aF-Tod o] - 1 USSR 27
Figura 2.14 - Informaces principais e dependéncias entre as atividades da fase de Projeto
(O] Tor=T Y (0 | USSP 28
Figura 2.15 - InformagGes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto
DELAINATOD. ... ettt ene e nre et nreenreenee s 29

Figura 2.16 - InformacGes principais e dependéncia entre as atividades da fase de preparacédo

o oI o] 0o [0 o o TSRS 30
Figura 2.17 - Informag0es principais e dependéncia entre as atividades da fase de langamento
(0 [o 3N o] {00 (U1 {0 F TSRO TR T PSPPI PP 30
Figura 3.1 - Modelo de Referéncia da concepgao do Projeto........cccecvveveeieeieiieieeseeie e 36
Figura 4.1 - Vista isométrica do equipamento de descaracterizaGao. ..........cccoeverererveresnnneas 37
Figura 4.2 - DivisOes das se¢0es a Serem apreSentadas. ........ocoovererereririenieieenie e sesieseeas 37
Figura 4.3 - Vista isométrica da Se¢do "A" e SeUS COMPONENTES ........ccvrerereerieriesieriesiesienieas 38
Figura 4.4 - Relacéo entre as polias utilizadas n0os motores das esteiras...........cccuovererieereenns 39

Figura 4.5 - Faixa de altura indicada para os operadores do equipamento de descaracterizacdo

Figura 4.6 - Vista isométrica da Secdo "B" € SeUS COMPONENTES .........ccevvrerierriereenieriesienienieas 41

Figura 4.7 - Relacéo entre as polias do diSCO de COre I .......ccooiiiiiiiiniiiieie e 42



Figura 4.8 - Vista isométrica da Se¢éo "C" € Seus COMPONENTES ........ccervervrrerierierereniereeeniennas 43
Figura 4.9 - Dimensodes da secdo "D" detalhada ............ccooeieiiiiiiiiiic 44
Figura 4.10 - Relacdo entre as polias do disco de Corte H..........cccovvvevviieieeie e 45

Figura 4.11 - Fluxograma das etapas necessarias para o funcionamento do equipamento. .....45



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Componentes da SECAD A" ..o s 39
Quadro 2 - Estimativas populacionais das medianas de altura e peso de criangas, adolescentes

e adultos, por sexo, situacao do domicilio e idade - Brasil e Grandes Regides ....................... 40
Quadro 3 - Componentes da SECAD "B .......c.ccceiieiieiiere e 42
Quadro 4 - Componentes da SECAD "C™ .......eciiieeieriere s 43
Quadro 5 - Componentes da SECAD "D ........coeiririreierieee s 44

Quadro 6 - Orcamento dos componentes utilizados na maquina de descaracterizacao de cigarros



SUMARIO

1 INTRODUGAD ....coovivieceeeeeteees ettt sttt ettt 13
N R O T o] 1< £ Y/ o CT=T - | USSR 14
1.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ...cuviiiieiiieii ettt re e nreanae s 14

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 15
2.1 O consumo de cigarro € a tribUtaCa0...........cceevveeiieiieiicc e 15
2.2  Os cigarros contrabandeados do Paraguai ...........ccceevveveeieeieeriesee e 16
2.3 Combate ao contrabando de cigarros e sua deStruiGa0 ...........ccvvveveirereneneneresenns 16
2.4 Descaracterizacdo e destinagao SUSTENAVEL ..........cccceeriiiririiierese e 18
2.5 Equipamentos de descaracteriza¢do de cigarros ja existentes ..........cccocevveveivreernnne. 21
2.6 DIVISOES U8 UM CIJAITO ..o.vevieiieiieieiesie sttt sr bbb 22
2.7 Processo de desenvolvimento do Produto..........c.ccevverererirenenieieiesese e 23

2.7.1  Atividades genéricas do MOUEl0..........ccoeiiiiiiiiii i 24
2.7.2  Macrofase de pré-desenvolVImMENLO..........cccccveiieiieic i 24
2.7.3  Macrofase de DeSeNVOIVIMENTO .........ccorueiiiiiiiiiini et 26

®  Projeto CONCEITUAN ........ccviiieiicce et 27

®  Projeto DetalNado ........ccecveiieiiiiicce e 28

e Preparacao da ProduGao do Produto ..........cccceeeeieeiieiic i 29

o Lancamento dO ProdULO ..........coveiiiiiieie ettt 30
2.7.4  Macrofase de POS DeSeNnVOIVIMENTO ........c.ccviiieiiiiicieisieseeseseese e 31
2.8 PMBOK ... e e aaa e e aaee e 31
2.9  Normas Regulamentadoras de ergonomia e SEQUIaNGa ...........ccevveeereereenveriesveresennes 31
2.9.1  Seguranga relacionada ao trabalho em méaquinas e equipamentos..................... 31
2.9.2  Seguranga relacionada ao trabalho em méaquinas e equipamentos..................... 32

3 MATERIAIS E METODOS .....ooiimiiireeriseeseseseesessesssssssssasesssssssesssssssssesssssssssasesncs 33

3.1 Brainstorming e idealizag0es dO Projeto ........ceovviirriereieneienieee e 33



3.2 Relacdes de polias e movimento angular/liNear...........ccocveviieienieieene e 34

3.3 MOdel0 de refEreNCIA ......oveeeiieieeee e 35
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....c.oiieiieseetiesieeieestenessessses s s st senensons 37
4.1  Primeira SEGAO (SEGAD A). .ottt 38
4.2 Segunda SECEOD (SEGAD B) ....uoiiiiiieiieieeie e e 40
4.3  Terceira SECA0 (SECAO C) ..iiiiiieiieiieieeiieeie st e se e se e sre e esne e te e sreenre e 43
4.4  Quarta Secdo, Secao D do ProtOtipo.......ccceeeevieieiieie e 44
4.5  Modelagem fUNCIONAL ...........cccviiiiii e 45
4.6  Analise de viabilidade €CONOMICA ........cccoiveiiiiiiiiiiie s 45
5 CONCLUSAD ..ottt 48
REFERENCIAS ..ottt 49

APENDICE A — DIAGRAMA DE FONTES E DISJUNTORES ........cccooveieieierereree e 54



13

1 INTRODUCAO

Com vasto territério, o Brasil, de acordo com o Laboratério Nacional de Computacéao
Cientifica (LNCC), possui cerca de 7.367 km de fronteira maritima e também 16.886 km de
fronteira terrestre com 9 paises, entre eles, Paraguai, Uruguai, Argentina, Bolivia, Peru,
Colémbia, Venezuela, Guiana e Suriname, e o departamento Ultramarino Guiana Francesa.
Além disso, conta com 213,3 milhdes de habitantes, segundo estimativas do IBGE para julho
de 2021.

Utilizando a fiscalizacdo das fronteiras como ferramenta de combate ao contrabando e ao
descaminho de produtos oriundos de paises estrangeiros, a Receita Federal realiza vigilancia
em postos localizados nas divisas do Brasil com os paises vizinhos. Dentre todos os paises, ha
um vinculo comercial particular com o Paraguali, cujos produtos possuem um valor menor em
relacdo aos produtos brasileiros. Portanto, existem grandes centros de distribuicdo de cigarros

contrabandeados, que séo enviados ilegalmente para o Brasil

Mesmo com uma enorme variedade de produtos, o contrabando de cigarros e produtos
semelhantes, destoa do restante e, embora a fiscalizacdo seja realizada assiduamente, a grande
extensdo territorial da fronteira a dificulta, permitindo a entrada de uma consideravel parcela
dos cigarros produzidos no Paraguai, 0 que proporciona uma renda capaz de sustentar grandes

redes criminosas.

A grande quantidade de cigarros apreendidos gera gastos significantes, provenientes da
cadeia de destruicdo destes produtos, aos cofres publicos, cadeia que se inicia com a apreensao
durante a fiscalizacdo e se estende até a destruicdo de todas as unidades apreendidas. Além de
um alto custo, riscos a salde, riscos com o transporte, com o descarte, das substancias presentes

na composicdo dos cigarros, estdo presentes durante o processo de destruicéo.

Por estes motivos, o desenvolvimento de um equipamento, que auxilie nesta cadeia de
destruicdo, se tornou preciso, um novo sistema que possa ser implantado em locais estratégicos.
Entdo, levando em consideracdo todos 0s gastos e riscos com a destruicdo dos cigarros, o
conceito de um equipamento de baixo custo e com a caracteristica de descaracterizacdo dos
produtos, para um futuro reaproveitamento sustentadvel das partes descaracterizadas, é

desenvolvido.
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1.1 Objetivo Geral
Desenvolvimento da concep¢do de uma méaquina especial para a descaracterizacéo de

cigarros apreendidos, que entram ilegalmente no pais.

1.2 Objetivos especificos

a) Desenvolvimento do conceito de um equipamento semiautomatizado, que possa
descaracterizar os cigarros.

b) Auvaliar a viabilidade do desenvolvimento de um protétipo, que sera analisado quanto
ao seu potencial na descaracterizacdo dos cigarros contrabandeados, e aprendidos no
estado de Minas Gerais.

c) Aplicar o estudo de possiveis solugdes, de engenharia de controle e automacéo no
equipamento a ser desenvolvido.

d) Projetar uma descarga automatizada dos macgos de cigarro ja descaracterizado,

proporcionando assim uma melhor interface homem maquina.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O consumo de cigarro e a tributacéo

Sendo reconhecida como uma doenga cronica, causada pela dependéncia a nicotina, o
tabagismo € uma doenca que mata mais de 160 000 pessoas anualmente no Brasil, 0 que
representa, em média, 443 vitimas fatais diarias. Se tratando de nivel mundial o nimero de
mortes anuais chega a cerca de 8 milhdes de vitimas, o que configura o tabagismo como sendo
um grande problema enfrentado pela saude publica mundial. (MINISTERIO DA SAUDE,
2021)

Como forma de reduzir o consumo de cigarros, normas legislativas que visam o aumento
da tributacdo vinculada ao produto, sdo propostas, resultando em uma elevacao do preco final.
As acdes desenvolvidas pela politica nacional de controle ao tabaco também contribuem para a
diminuicdo dos fumantes no Pais. A Figura 2.1 mostra um comparativo entre na porcentagem
de adultos fumantes no Brasil, pode-se perceber uma queda significativa entre os anos de 1989,

onde a porcentagem era de 34,8%, e 2019, em que a porcentagem reduziu para 12,6%.

Figura 2.1 - Consumo de cigarro per capita x Prevaléncia

BRASIL

Prevaléncia de fumantes 18 anos ou mais

GATS

R

105 [ 2003

Pesquisa Nacional sobre Pesquisa Mundial PETab
satide e Nutrigio i

de Saide
£l E1 m
I m e
™3 a1 D

15,9

2005

Ratificagdo da
Convengdo-Quadro

Fonte: Instituto Nacional de Cancer (INCA) (2022)

Como efeito colateral ao aumento do preco dos cigarros, ha a tendéncia da procura de
solugdes mais baratas, buscando como alternativa os cigarros produzidos no exterior, que

muitas vezes sdo oriundos do contrabando. Como Machado (2011) mostra, o comércio ilicito
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de cigarros possibilita 0 acesso a produtos de menor valor, e isso por sua vez reduz o impacto
das politicas de tributagdo citadas neste topico, o que favorece a iniciagdo de novos fumantes e

dificulta a saida dos que ja praticam o tabagismo.

2.2 Os cigarros contrabandeados do Paraguai

O grande sucesso dos cigarros ilicitos vindos do Paraguai, é diretamente ligado ao menor
valor dos produtos, consequéncia do ndo pagamento dos impostos, ja que 0s produtos entram,
e sao comercializados, de forma irregular. Como muitos consumidores buscam o menor preco,
h& um aumento significativo no consumo de cigarros produzidos no Paraguai. Segundo Paraje
(2019), "o comercio ilicito de cigarros aumentou, bem como o percentual do total de vendas no

Brasil nos ultimos anos".

Conforme estudos apresentados por Iglesias et al. (2018) pg. 2,

"O controle efetivo dos fluxos ilicitos de cigarros, nos termos do artigo 15° da
Convencdo-Quadro sobre Controle do Tabaco (CQCT) da Organiza¢do Mundial da
Saude (OMS) e do Protocolo para Eliminar o Comércio llicito de Produtos do Tabaco,
requer uma compreensdo mais completa da natureza em mudanca do comércio
ilicito." (IGLESIAS, 2018, pg. 2)

Como efeito da alta demanda, o Paraguai €, atualmente, um pais com uma enorme

producdo de cigarros. De acordo com estudos apresentados por Gomis et al. (2018):

"A empresa Tabesa tornou-se a maior fabricante de cigarros do Paraguai e uma das
maiores empresas do pais, por meio da cumplicidade no comércio ilicito. Ativada
pelas condicdes de mercado criadas pelos principais e por um ambiente regulatorio
permissivo no Paraguai, as evidéncias sugerem que a Tabesa se tornou uma
importante fonte de cigarros ilicitos na América Latina. Embora o Brasil continue
sendo responsavel pela maior parte das receitas da Tabesa, as descobertas sugerem
que a empresa busca competir em mercados de todo o mundo por meio de vendas

tanto legais quanto ilegais." (GOMIS, 2018)
Por se tratar de um esquema extremamente lucrativo para os contrabandistas e a
populagdo continuar buscando solucGes mais baratas, a quantidade de cigarros importados

irregularmente avanga ano a ano.

2.3 Combate ao contrabando de cigarros e sua destruicéo

Com o crescente aumento do contrabando de cigarros, as medidas de combate também
precisam aumentar. As fiscalizagdes realizadas pela Receita Federal e as Policias Federal e
Rodoviéria Federal, sdo responsaveis por grandes apreensdes, retirando de circulagdo produtos
que seriam comercializados irregularmente. De acordo com dados publicados pela Receita
Federal, descritos na Figura 2.2, em 2020 foram apreendidos R$ 3,03 bilhGes em mercadorias,
que tentaram entrar de maneira ilicita no pais, dos quais R$ 1,13 bilhGes vieram de apreensbes

de cigarros e similares, ou seja, 37% do valor de todas apreensdes.
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Figura 2.2 - Apreensdes de Mercadorias da Receita Federal em 2020

Apreensdes de Mercadorias da Receita Federal em 2020

RS 1.200.000.000,00 R$ 1.161.630.734,59
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=
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RS 228.522.629,56

RS 153.491.729,16

RS 200.000.000,00 RS 98.177.858,29

RS -
Mercadorias apreendidas

Fonte: Dados fornecidos pela Receita Federal (2021), e tratados pelo autor

O alto numero de apreensdes de cigarros faz com que um elevado custo, para os cofres publico,
surja. J& que a cadeia de destruicdo, que vai desde a apreensdo até a destrui¢do propriamente
dita, necessita de todo cuidado e uma grande mobilizacdo do érgdo responsavel. A figura 2.3
serve como uma ilustracdo da chamada cadeia de destruicdo de cigarros, a imagem tem o

objetivo de chamar atencdo para todo recurso que é investido.

Figura 2.3 - Cadeia de destruigdo dos cigarros apreendidos.

Fiscalizagao Apreensio

Transporte

Fonte: Autores (2022)

A figura 2.4 mostra o crescimento anual no nimero de macos de cigarros apreendidos,
fazendo com os gastos com a destruicdo do produto cresca. Gastos envolvidos nas fiscalizagdes
diarias, combustivel para transporte, gastos com o armazenamento, com servidores e gastos

provenientes da acéo de destruicao.
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Figura 2.4 - Destruicédo de cigarros no Brasil de 2010 a 2021

DESTRUIGAO DE CIGARROS NO BRASIL DE 2010 A 2021
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50.000.000
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Fonte: Dados fornecidos pela Receita Federal (2021), e tratados pelo autor

Como forma de amenizar os gastos provenientes da destruicdo destes produtos, surge
uma alternativa que envolve realizar a descaracterizacdo dos cigarros, possibilitando assim um

novo destino aos residuos gerados durante o processo.

2.4 Descaracterizacao e destinagao sustentavel

A incineracdo e o aterramento sdo, atualmente, os principais meios de destrui¢do das
cargas de cigarros apreendidos. Pelo vasto territério nacional ha diversos depositos para as
cargas, que tém sua destruicdo realizada por empresas que possuem autorizagcdes ambientais
para a realizacdo do procedimento. As figuras 2.5 e 2.6 mostram, respectivamente, 0

procedimento de incineracédo e de aterramento.
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Figura 2.5 - Incineragdo de cigarros

Fonte: catve.com - Portal de noticias de Cascavel e Regido

Figura 2.6 - Destrui¢éo de cigarros em aterros

Fonte: Receita Federal destr6i 95 toneladas de cigarros | O Imparcial

O cigarro, em sua composic¢do, possui diversas substancias que podem tornar inviavel
algumas formas de descarte, prejudicar uma destinacdo de maneira sustentavel e, devido ao
grande volume de apreensé&o, dificultar sua decomposicao.


https://catve.com/2022/noticia/6/354446/receita-federal-realiza-incineracao-de-cigarros-contrabandeados-em-foz-do-iguacu
https://www.imparcial.com.br/noticias/receita-federal-destroi-95-toneladas-de-cigarros,27477
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Até o0 ano de 2001, de acordo com Barros (2020), a Receita Federal armazenava 0s
cigarros apreendidos, mas por questdes de logistica, a partir deste ano os cigarros passaram a
ser incinerados. O problema do processo de incineracdo, é que ele é altamente poluente, pois

libera gases toxicos e particulados ao meio ambiente.

A aplicacdo de operages sustentaveis durante o descarte dos cigarros € um ramo pouco
explorado, mas que tem grande potencial. O choque deste produto no meio ambiente € alto, ja
que, dependendo do residuo gerado, ele levara dezenas ou centenas de anos para ser

decomposto.

A maneira mais comum de reaproveitamento dos cigarros, é a transformacao, através
do processo de compostagem, em adubo. O processo de compostagem dura cerca de 4 meses e
apos este periodo é que a matéria podera ser utilizada, por exemplo, para a producdo de

alimentos.

Em 2020, 90 toneladas de tabaco a granel, apreendidos pela Receita Federal e Policia
Rodoviéria Federal, foram transformados em, aproximadamente, 200 metros cubicos de adubo,
por meio do processo de compostagem. Como exemplo de desenvolvimento e aplicacdo deste
método de reaproveitamento, o Instituto Federal do Sul de Minas Gerais, utilizou 16 toneladas
para a producdo de adubo orgdnico e que, caso a instituicdo julgue adequado, serdo
disponibilizados para pequenos produtores. JORNAL ESTADO DE MINAS, 2020)

A Figura 2.7 mostra um exemplo da mistura do tabaco para producgdo da compostagem.

Figura 2.7 - Transformacéo do tabaco em adubo

Font:Tabcoapreendd peIRcelta Federal sera transformado em adubo pelo IF - Pos Ja Cidade
(pocosja.com.br)


https://www.pocosja.com.br/cidade/2020/11/19/tabaco-apreendido-pela-receita-federal-sera-transformado-em-adubo-pelo-if/
https://www.pocosja.com.br/cidade/2020/11/19/tabaco-apreendido-pela-receita-federal-sera-transformado-em-adubo-pelo-if/
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Por se tratar de um produto que pode ser subdividido, e ter a maioria de suas partes
reaproveitadas, o cigarro se torna um produto com alto indice de reutilizagdo. Um exemplo é o
estudo realizado por Mihajenari et al. (2016), onde ele mostra que, os residuos encontrados no
filtro do cigarro, podem ser empregados em misturas a base de cimento para a fabricacédo, por

exemplo, de telhas, tijolos vermelhos e outros.

Das partes que compdem um maco de cigarro, cada uma pode ser reaproveitada de uma
maneira e, por esse motivo, necessitam estar separadas. Pensando nisso é que surge a iniciativa
de descaracterizar caixas de cigarro, 0 que torna o processo de reaproveitamento mais rapido e

eficiente.

2.5 Equipamentos de descaracterizacdo de cigarros ja existentes

O projeto para a descaracterizacdo em massa de cigarros, comegou a ser colocado em
praticaem 2018, quando a alfandega da Receita Federal do Brasil, de Foz do Iguagu- PR, iniciou
uma solicitacdo de servigo para este fim. A ideia foi de construir uma méaquina que fosse capaz
de efetuar a descaracterizacdo de 850 caixas de cigarros por dia, o que resulta em 425 mil magos.

Na Figura 2.8 e 2.9 é possivel ver algumas fotos destes equipamentos.

Figura 2.8 - Equipamento de destruicéo de magos de cigarros |

Fonte: Receita Federal do Brasil Foz do Iguacu
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Figura 2.9 - Equipamento de destruicdo de macos de cigarros Il

e
Fonte: Do autor (2022)

De acordo com a Receita Federal, a capacidade de descaracterizacdo deste equipamento
chega a 17000 caixas de cigarro por més (8,5 milhdes de macos), produzindo cerca 100
toneladas de residuos, em que 90% pode ser reaproveitado. A montagem e a producdo da
maquina foram realizadas pela empresa Souza Cruz. Os demais servigos, como 0 manuseio do

equipamento, foram executados pela empresa Irméos Krefta.

Apesar dos resultados alcangados, pela maquina, serem bastante positivos, o custo para
sua construcdo é alto, devido ao projeto mecénico e os diversos subconjuntos existentes,
podendo chegar a 750 mil reais, 0 que torna inviavel que mais maquinas como esta sejam
distribuidas pelo pais. Nesta lacuna, surge o desejo por um equipamento semelhante, porém
mais barato e consequentemente menor, para que seja fornecido aos demais polos da Receita
Federal do Brasil.

2.6 DivisGes de um cigarro
E sabido que o cigarro é composto por indmeras e diversas substancias, mas com uma
visdo macro é dito que ele se divide em trés partes, séo elas: papel, fumo e o filtro. A Figura

2.10 traz a ilustracdo de como se da a divisdo de um cigarro
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Figura 2.10 - Divisdes de um cigarro

PAPEL - FILTRO

Fonte: PurePng (2018) - https://purepng.com/photo/1967/objects-cigarette

Dentre as trés principais partes, € no fumo que se encontram as substancias mais toxicas
e prejudiciais & saide humana. Em um estudo, Machado e Tresoldi (2014), relataram que no
fumo é misturado cerca de 4700 substancias toxicas, como por exemplo a nicotina, o benzeno,

a acrilica, niquel, xileno e terebentina.

2.7 Processo de desenvolvimento do produto
A necessidade de desenvolver um produto surge a partir do desejo do mercado, entender
estes desejos, necessidades e, claro, suas proprias limitacbes, é o pré-requisito para que se

desenvolva um produto com fins comerciais. Como Rozenfeld et al. (2006) diz:

“Esse mundo de oportunidades é claramente inesgotavel. Porém, estamos no mundo
real onde ndo existem apenas oportunidades — nele é preciso considerar as

restrigdes.”

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) pode ser descrito, de maneira
simplificada, como um conjunto de atividades ordenadas, e estabelecidas, que visam garantir o
sucesso de um produto, estas atividades seguem o ciclo iterativo de projetar, construir, testar e
otimizar. Destaca-se que a abordagem utilizada neste trabalho serd a proposta por
ROZENFELD et al. (2006)

Os subtopicos seguintes tratam das fases do PDP, mas para que estas fases sejam
compreendidas, é necessario que atividades genéricas, presentes em todas as etapas do Processo
de Desenvolvimento do Produto, sejam cumpridas e bem executadas. Por isso 0 primeiro

subtopico tera o objetivo de trazer uma visao geral sobre estas atividades.


https://purepng.com/photo/1967/objects-cigarette
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2.7.1 Atividades genéricas do modelo

Sdo chamadas de atividades genéricas aquelas que se repetem em todas as fases do
Processo de Desenvolvimento do Produto, sdo elas: atualizar o plano do projeto, atividades
especificas de cada fase, monitorar a viabilidade econdmico-financeira, realizar a revisdo de
fase (gate) e, por fim, documentar e registrar as licbes aprendidas e decisdes tomadas. Rozenfeld
et al. (2006).

A Figura 2.11 traz um esquema de quais as atividades genéricas e de como elas estdo

presentes no PDP.

Figura 2.11 - Atividades genéricas no PDP

Planefamento Projeto Projeto Projefo Preparagio \\ Langamento
Frojato Informacional Jf Conceitual Detalhado §  Produgso o Produto

Alividades Genericas

Avaliar
Fasa

Documentar as

Atualizar Atividades Monitorar Aprovar Decisdes Tomadas e
FPlanoda =™ Especificas = \iahilidade Fase Registrar Lighes
Fase da Fase Econdmice Aprendidas

Fonte: Rozenfeld (2006)

2.7.2 Macrofase de pré-desenvolvimento
Rozenfeld et al. (2006) descreve a macrofase de pré-desenvolvimento da seguinte

forma:

“A macrofase de pré-desenvolvimento envolve as atividades de definicdo do projeto
de desenvolvimento, realizadas a partir da estratégia da empresa, delimitacdo das
restricBes de recursos e conhecimentos e informagdes sobre os consumidores, e

levantamento das tendéncias tecnoldgicas e mercadologicas.”

Como qualquer outra fase, ela tem seus objetivos definidos de maneira clara e é definida,

por Rozendeld et al. (2006), como:
“E a ponte entre os objetivos da empresa e os projetos de desenvolvimento.”

As fases do PDP que compdem a macrofase de pré-desenvolvimento sdo: o

Planejamento Estratégico de Produtos e o Planejamento do Projeto.
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e O Planejamento Estratégico de Produtos

A fase de Planejamento Estratégico de Produtos é onde se objetiva obter um plano que
contenha uma lista descrevendo a linha de produtos da empresa e 0s projetos que serdo

desenvolvidos. Rozenfeld et al. (2006).
A Figura 2.12 mostra o fluxo de atividades a serem desenvolvidas dentro desta fase.

Figura 2.12 - Fluxo de atividades da fase de planejamento estratégico de produtos.

Planafamento Estratégico Dzﬂg;r exrgpa 'Tf r:E*n'stu
i i Plang Eslralfgico de
de Negdcios (FEN) Negécios (PEN]
* Flangjamento da Corporagao
* Plangjamento Eslralégico da Bevisar o Flano Plariegar
Unidade de Negdcios Estratégico de atividadez
™ Meascine | ; para a
egocios (PEN) revisdo do PEN
i
Consoiidar
Informagdes
- Sodne Mecrnoiogial
Planefamento [ & mercads
Estratégico de Tl
Produtos Aprovar o Fropor
Lel Porfioge |« mudancasno
Prodilos partiolio de
da empress produtos —I
\ierificar a
FPaorlofdlio de Produlos Vigweads
o Partfalio
{Aprovada) de Produtos
¥
Minuta de Projato (Aprovada) Decidir inigic do
planejamenta de
urn produto
do portfiiio

Fonte: Rozenfeld (2006)
¢ Planejamento do Projeto

Sendo a fase que fecha a macrofase de pré-desenvolvimento, o Planejamento do Projeto
objetiva a elaboracdo de um documento, onde as informacdes relevantes para a realizacdo do

projeto estdo agrupadas, que serve como guia no controle da execugéo do projeto.

O escopo do projeto, escopo do produto, previsdes das atividades e sua duragao, prazos,
orcamento, definicdo do pessoal responsavel, recursos necessarios para realizar o projeto,
especificacdo dos critérios e procedimentos para avaliacdo da qualidade, andlise de riscos e
indicadores de desempenho selecionados para o projeto e produto, sdo as informacdes que

precisam fazer parte do documento elaborado nesta fase. Rozenfeld et al. (2006)

A figura 2.12 traz a ilustragdo das informacGes relevantes e suas dependéncias.
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Figura 2.12- Informagdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de Planejamento do Projeto.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

2.7.3 Macrofase de Desenvolvimento

A macrofase de Desenvolvimento ¢ denominada como sendo o “desenvolvimento de
produtos ou projeto do produto” (Rozenfeld et al.,2006). As fases iniciais desta macrofase sdo
carregadas com um grande grau de incerteza, mas é nestas fases que as escolhas de solucdo de
projeto (materiais, conceitos, processos de fabricacdo etc), que determinam aproximadamente
85% do custo final do produto, sdo realizadas. Nesta macrofase estdo incluidas as seguintes
fases: Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacdo Producdo e

Lancamento do Produto.

e Projeto Informacional

O objetivo desta fase € desenvolver um conjunto de informagfes mais completo
possivel, chamado de especificacbes-meta do produto, o seu desenvolvimento € feito a partir
das informac0es levantadas no planejamento e em outras fontes. Rozenfeld et al. (2006).
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Rozenfeld et al. (2006) classifica o objetivo das especificacbes-meta como sendo:

Essas especificagdes, além de orientar a geragdo de solucles, fornecem a base sobre

a qual serdo montados os critérios de avaliacdo e de tomada de decisdo utilizados nas

etapas posteriores do processo de desenvolvimento.”

Entdo, em resumo, pode-se dizer que o Projeto Informacional trata da aquisigéo e

transformacéo de informacdes. As atividades desta fase sdo mostradas na Figura 2.13.

Figura 2.13 - Informages principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto Informacional.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

e Projeto conceitual
Nesta fase de Projeto Conceitual, as atividades realizadas, pela equipe, estdo
relacionadas com a busca, criacdo, representacdo e selecdo de solugdo para o problema do

projeto.

Rozenfeld et al. (2006), explica como desempenhar todas as tarefas atribuidas a esta
fase:

“A busca por solugdes ja existentes pode ser feita pela observagdo de produtos
concorrentes ou similares descritos em livros, artigos, catalogos e bases de dados de
patentes, ou até mesmo por benchmarking. O processo de criacdo de soluces é livre
de restricBes, porém direcionado pelas necessidades, requisitos e especificagdes de
projeto do produto, e auxiliado por métodos de criatividade. A representacdo das

solucBes pode ser feita por meio de esquemas, croquis e desenhos que podem ser
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manuais ou computacionais, e é muitas vezes realizada em conjunto com a criagdo. A
selegdo de solugdes é feita com base em métodos apropriados que se apoiam nas

necessidades ou requisitos previamente definidos.”
As atividades desenvolvidas nessa fase estdo dispostas na Figura 2.14.

Figura 2.14 - Informag0es principais e dependéncias entre as atividades da fase de Projeto Conceitual.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

e Projeto Detalhado
O projeto Detalhado tem o objetivo de desenvolver e finalizar todas as especificacdes
do produto, para que possam ser encaminhados a manufatura e as outras fases do
desenvolvimento. Esta fase vem como o prosseguimento do projeto conceitual, mas diferente
da fase anterior, o projeto Detalhado ndo tem como objetivo a reutilizacdo de muitas
informacdes, mas sim se ter uma nogdo mais precisa do produto. (ROZENFELD, 2006, pg.
294.)

A Figura 2.15, mostra o detalhamento das atividades na fase de projeto detalhado.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

e Preparacdo da Producéo do Produto
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Assim como na préxima fase, as atividades da fase de Preparacdo da Producdo do

Produto, tem como objetivo inserir 0 produto no mercado, produto este que atende aos

requisitos dos clientes, levantados na fase de projeto informacional, e cumpre as especificacdes

finais do projeto do produto e processo de fabricacao, criadas nas fases de projeto conceitual e
pg. 394.).

projeto detalhado. (ROZENFELD,

Rozenfeld et al. (2006) também coloca como objetivo desta fase:

2006,

“O objetivo desta fase é garantir que a empresa (...) consiga produzir produtos no

volume definido na Declaracdo de Escopo do Projeto, com as mesmas qualidades do

protdtipo e que também atendam aos requisitos dos seus clientes durante o ciclo de

vida do produto. Toda a estrutura produtiva é colocada em movimento. Grande parte

dela ja deve ter sido definida nas fases anteriores, quando existirem projetos de novas

instalacBes. Mas é nesta fase que esses planos sdo realizados e ajustados.”

A Figura 2.16 mostra o processo de atividades que constituem essa fase.
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Figura 2.16 - Informacdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de preparacédo da producédo
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Fonte: Rozenfeld (2006)
e Lancamento do produto
As atividades a serem feitas nessa fase envolvem o desenho dos processos de venda e
distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica, e as campanhas de marketing. Como
forma de agilizar o processo, a fase de Lancamento do Produto pode ser desenvolvida

simultaneamente a fase de preparacdo da producao.

A Figura 2.17 traz as informacdes principais e dependéncias entre as atividades da fase

de langamento do produto.

Figura 2.17 - Informag0es principais e dependéncia entre as atividades da fase de lancamento do produto
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Fonte: Rozenfeld (2006)
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2.7.4 Macrofase de Pds Desenvolvimento

O pos desenvolvimento é a macrofase que permite que os desenvolvedores, do produto,
e sua empresa aprendam com os problemas que poderao surgir apés o langamento do produto
no mercado. Esta fase tem como atividades centrais o acompanhamento sistematico e a
documentacdo correspondente das melhorias de produto ocorridas durante o seu ciclo de vida.
(ROZENFELD, 2006, pg. 67.). O acompanhamento do Produto/Processo e a Descontinuagdo

do produto sdo as fases que constituem esta macrofase.

2.8 PMBOK

Né&o sendo considerado uma metodologia, o Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) é um conjunto de melhores praticas relacionadas a gestdo de projetos, sendo assim,
aplicavel em qualquer negdcio. Um exemplo de pratica listada no guia é: "Quando possivel, o
cronograma do projeto detalhado deve permanecer flexivel ao longo do projeto para poder ser
ajustado de acordo com o conhecimento adquirido, aumento da compreensao dos riscos e
atividades de valor agregado."((PMI), 2017).

Construir um plano claro de Processo de Desenvolvimento de Produto, seguindo as
diretrizes e praticas listadas no guia, faz com o que a gestdo de projetos possa ser melhor

executada e o desenvolvimento de produtos tenha mais chances de sucesso.

2.9 Normas Regulamentadoras de ergonomia e seguranca

2.9.1 Seguranca relacionada ao trabalho em maguinas e equipamentos

Segundo a 122 Norma Regulamentadora (NR 12), que se refere a seguranca no trabalho
em maquinas e equipamentos, as areas de risco dessas maquinas e equipamentos devem possuir
dispositivos de seguranca para proteger a salde e a integridade fisica dos trabalhadores.
(BRASIL, 2022)

Ainda de acordo com a NR 12, para garantir a seguranca, é necessario construir barreiras
fisicas nas partes moveis (motores, roldanas, etc.) dos equipamentos e maquinas, garantindo a
preservacao da satde do operador. Essas barreiras sdo protecdes fixas que devem ser mantidas
em sua posicao de forma permanente, ou por meio de elementos de fixacdo que s6 permitem

sua remocao ou abertura com o uso de ferramentas.

Outrossim, a Norma Brasileira 7135 (2018) trata das divisOes das cores para alertas de

seguranca. Segundo a NBR 7135, em méaquinas com partes moveis e perigosas, € necessario



32

pinta-las com cor laranja, com o objetivo de indicar que naquele local ha partes que geram

perigo ao profissional que opera a maquina.

2.9.2 Seguranca relacionada ao trabalho em maquinas e equipamentos

Segundo a 172 Norma Regulamentadora (NR 17), que se refere a ergonomia durante o
periodo de trabalho, é importante que o espaco seja organizado de forma que as cargas, acessos,
espacos de movimentagdo, altura de pega e deposicdo, ndo levem o trabalhador a realizar
movimentos de flexdo, hiperextensdo e rotacdo do tronco. Além disso, as cargas devem estar o
mais proximas possiveis do operador, para facilitar o alcance e reduzir outros riscos. (BRASIL,
2022)

A NR 17 também afirma que, para trabalhos manuais, os planos de trabalho devem
proporcionar condi¢des de boa postura, com uma altura da superficie de trabalho adequada as
atividades exercidas e dentro da zona de alcance manual. E para trabalhos realizados em pé,
como € o caso deste equipamento de descaracterizacdo, € importante permitir que o operador
se aproxime o maximo possivel do ponto de operacdo, que neste caso € o ponto de alimentacéo

do sistema.
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3 MATERIAIS E METODOS

O conceito do projeto foi realizado nos Laboratérios de Processos de Fabricagdo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), entre os meses de dezembro de 2021 a agosto de
2022. A criacdo do CAD foi feita no software TopSolid® versao 15, licenca cedida pela Missler
e para apresentacdo da concepgdo o equipamento foi subdividido por secGes para facilitar a
compreensdo do sistema. Na elaboracdo do conceito do protétipo, foi realizado um
brainstorming com a finalidade de preparar o time responsavel por cada etapa, obter o maior

numero de possibilidades de processos e organizar as ideias.

3.1 Brainstorming e idealizagdes do projeto
Este projeto surgiu devido um pedido emergencial feito pela Receita Federal. Diante
disto, em um prazo de 24 horas foi realizado o brainstorming com uma equipe multidisciplinar

de engenheiros, discentes e docentes, e técnicos da UFLA idealizaram o primeiro protétipo.

Para dar seguimento foi necessaria uma busca e andlise de materiais disponiveis no
campus universitario da UFLA, como, por exemplo: chapas, polias, 1dminas, motores, serras,
entre outros. Alguns destes materiais se faz presente na concepgéo final projeto em prol de
tornar o equipamento economicamente mais acessivel, estes foram escolhidos através de provas
de conceitos realizada pelo time e devidamente selecionado de acordo com as caracteristicas
gue melhor se encaixassem nos requisitos de cada processo, sendo isto detalhes que serad
aprofundado nos préximos tépicos. Vale ressaltar que nesta etapa ainda foi definido o
orcamento do para a criacdo do protétipo.

Os requisitos do produto e definicdo dos seus componentes seguiu uma ordem de

determinacédo de acordo com o Brainstroming do time de engenharia, que foram:

1- A necessidade de retirar o plastico que envolve 0 maco de cigarro, antes da separagédo
do filtro do tabaco. Portanto, para conceituar melhor o corte do pléstico externo foi
realizado algumas provas de conceito com estiletes, canivetes e facas. Este corte devera
ser realizado com uma certa precisédo para que o papel do mago ndo seja afetado;

2- Uma andlise da extracdo do pléastico, pois assim que cortado ndo saira por si s6 do maco,
sendo necessario passar por uma superficie rugosa o suficiente para gerar o atrito
adequado para sua retirada;

3- O estudo do caminho necessario para que maco entre no equipamento e saia, com 0
minimo de contato humano. E a defini¢cdo das esteiras com velocidade étima para

transporte do inicio ao fim do prot6tipo;
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4- Para a separacéo do filtro e do tabaco foi selecionado um tubo com uma saida bifurcada
em “Y”. E necessario também um sistema de corte que separa o filtro e o tabaco através
de um disco de corte em alta rotacdo, para que o material consiga se separa por inteiro
sem moer parte dele no meio do processo de corte, uma vez que 0 macgo de cigarro é um
objeto macio tendo uma certa elasticidade indesejavel no momento do corte.

5- Definicdo dos demais componentes como motores, polias, chapas, quadro de controle,

entre outros;

3.2 Relagdes de polias e movimento angular/linear

Em um projeto onde se utiliza associagdo de polias é necessario saber qual é a relacdo de
transmissdo do movimento do motor para as polias, e se hd um aumento, reducao ou até mesmo
a conservacdo dessa velocidade gerada no motor. A polia motora é aquela que fornece o
movimento, ou seja, esta associada com um motor, a polia movida é aquela que recebe este
movimento e na maior parte das vezes estdo interligadas por uma correia. Quando o didmetro
da motora for menor, a rotacdo resultante sera menor, gerando assim uma reducdo na
velocidade. Ja quando o didmetro da motora for maior, a rotagéo resultante sera maior, gerando
assim um aumento na velocidade. E quando os diametros forem iguais a rotacdo também sera
igual, conservando assim a velocidade. A equacdo 1 descreve essa relacéo de polias de acordo

com o diametro das polias.

ny D, .
—_ = E 1
m— (Equacao 1)

Em que: n, = velocidade do motor,em rpm
n, = velocidade resultante,em rpm
D, = Diametro da polia motora
D, = Diametro da polia movida

Outro fator muito importante é a velocidade das esteiras, embora 0s motores que serao
utilizados para movimentar as esteiras tenham os mesmos parametros, é necessario calcular a
relacdo da velocidade angular para linear, pois esses dados serdo utilizados para validar a prova
de conceito da velocidade 6tima para o operador. Portanto relacionando as velocidades, tem-se

a seguinte equacao:

V=RPS x C (Equacgao 2)
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Em que: V = Velocidade linear das esteiras,em mm/s
RPS = Rotacgao de saida da polia movida,em RPS
C = Comprimento do raio da esteira,em mm (2.1.1)

3.3 Modelo de referéncia
Seguindo as normas descritas no processo de desenvolvimento de produtos, foi
elaborado 0 modelo de referéncia padréo para este projeto, e seu escopo se dividiu da seguinte

maneira:

e Pré desenvolvimento: foi realizado um Brainstorm, o planejamento geral do escopo, o
desenvolvimento deste modelo de referéncia, consolidacdo das tecnologias que seréo
inseridas no processo de descaracterizacdo. bem como os itens disponiveis nos
laboratdrios, e o cronograma macro das etapas de desenvolvimento do conceito do
produto;

e O desenvolvimento foi dividido em 3 sub-etapas:

o Desenvolvimento informacional: nesta fase foi realizado o estudo dos
componentes consolidados na etapa anterior, os requisitos do cliente e da
descaracterizacdo foram instruidos pela Receita Federal, e 0s requisitos do
produto ficaram incumbidos ao time de engenharia da Universidade Federal de
Lavras responsaveis pela elaboracéo do projeto.

o Desenvolvimento conceitual: realizou todo o conceito de funcionamento da
maquina ao elaborar a modelagem funcional do sistema de descaracterizacdo e
planejar todo o caminho percorrido do maco, desde sua entrada no sistema até a
saida de seus subprodutos gerados na descaracterizacdo. Em seguida, pode-se
fazer o estudo de solucdes para cada secao de corte e movimento do macgo de
cigarro no sistema, bem como a realizacdo do orgamento inicial.

o Desenvolvimento detalhado: estagio da avaliagdo da viabilidade econémica do
produto. Iniciou também o processo da elaboracdo do desenho em CAD do
equipamento, podendo ter um vislumbre da concepgéo do produto final.

e Pos desenvolvimento: a fase de compra dos componentes, e finalizagdo do calculo real
de viabilidade econémica do desenvolvimento do produto e a elaboracdo do

planejamento da fabricacdo e da montagem do equipamento.
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Figura 3.1 - Modelo de Referéncia da concepg¢éo do projeto

Fonte: do autor (2022)



37

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado com a finalidade de obter a concepcdo do equipamento de
descaracterizacdo de cigarros, a Figura 4.1 corresponde a vista isométrica do equipamento de
descaracterizacdo, e a Figura 4.2 corresponde aos conjuntos em que o equipamento foi
distribuido, essa subdivisdo em partes é realizada para haver uma melhor visibilidade dos

componentes que formam o equipamento.

Figura 4.1 - Vista isométrica do equipamento de descaracterizagéo.

Fonte: Do autor (2022)

Figura 4.2 - Divisfes das sec¢Oes a serem apresentadas
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Fonte: Do autor (2022)
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Por toda a extensdo da estrutura os materiais base de fabricacdo serdo chapas lisas com
espessura que variam de 2,5mm a 4,75mm, perfis enrijecidos e cantoneiras. As polias que
transmitem o movimento para as esteiras possuem o mesmo didmetro, uma vez que 0s motores
de 12V utilizados sdo de 82rpm e pretende-se manter a mesma relacdo de transmissdo de
velocidade para as esteiras. A superficie que entrard em contato com 0 maco para o transporte
é composta por lixas de madeira com 60 de granulometria, que através de provas de conceito

obteve o melhor o atrito e manteve 0 mago de cigarro aderido a esteira.

4.1 Primeira sec¢ao (Secao A)

O abastecimento ocorre de forma manual na secdo “A”, representada na Figura 4.3.
Nesta etapa também acontece as primeiras incisdes no plastico externo do maco de cigarro, que
serdo realizadas tanto pela corrente de motosserra (gera 0 movimento e causa cisalhamento da
protecdo externa do maco, que é o plastico), quanto pelas ldminas acopladas nas laterais e na
parte superior e inferior da canaleta. Ao final desta secdo o maco passard por um cilindro
pneumatico de dupla acdo que tera a funcdo de rotacionar o macgo 90° e impulsiona-lo para a

secdao “B”, na esteira II.

Figura 4.3 - Vista isométrica da Secdo "A" e seus componentes

Fonte: Do autor (2022)



Quadro 1 - Componentes da sec¢do "A"

Item | Qtd. | Nome Descricéo Material Dimensdes
Canaleta para alimentacdo do Aco SAE 1500mm x
A-1 1 | Canaleta equipamento (INPUT) 1020 100mm
Aco 1050 Sabre: 20’
Esteira para transporte do cigarro na Corrente: 36
A-2 1 | Esteira | Secdo "A", Sabre e Corrente dentes
Aco de alta 35mm X
Lamina para cortes laterais do velocidade 16mm
A-3 2 | Lamina laterais plastico externo (HSS)
Aco de alta 35mm X
Lamina para cortes superiores do velocidade 16mm
A-4 2 | Lamina superiores | plastico externo (HSS)
Acrilico 150mm x
A-5 1 | Placa acrilica Placa para direcionar o cigarro 100mm
Cilindro Cilindro para trasladar o mago para | Aco SAE 150mm x
A-6 1 | Pneumético a esteira Il 1045 100mm
Placa para apoio 0 mago no corte Acrilico 800mm x
A-7 1 | Placa acrilica lateral e superior 500mm
Motor de 12V para movimentar a - 82rpm
A-8 1 | Motor | de 12V esteira |
Motor de 12V para movimentar a - 82rpm
A-9 1| Motor Il de 12V | esteira Il
Estrutura para alocar 0s Tubo 1500mm x
componentes do sistema retangular 1000mm
pneumatico e demais itens da se¢do
A-10 1 | Estrutura | "A"

Fonte: Do Autor (2022)
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Os motores que serdo utilizados pelas esteiras possuirdo 82 rpm, pois sao estes que estao

disponiveis nos laboratorios, a sua reducdo foi definida através de provas de conceitos,

analisando a melhor velocidade para a alimentacdo e movimentacdo dos magos no sistema,

levando em consideracdo também a velocidade ideal para o operador. Contudo a principio

mantém-se uma transmissdo direta dos 82 RPM, como mostrado na figura 4.4. Ndo havendo

necessidade de realizar a reducdo, uma vez que sera uma velocidade confortavel para o

operador, a velocidade das esteiras € obtida através da Equagdo 2.

Figura 4.4 - Relagdo entre as polias utilizadas nos motores das esteiras

82rpm

__ 82rpm

vV -

60

Fonte: Do autor (2022)

X 157mm = 214,68%

82rpm

(Equacao 2)
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Sendo essa se¢do a de alimentagdo do sistema, sera necessario um operador para
inserir os magos pela canaleta. Logo, para adequar o sistema a norma de seguranca NR-
17, utilizou-se a média da altura brasileira para homens adultos, que segundo o censo do
IBGE de 2008 é de 1,73 metros. Sendo capaz de padronizar a altura da alimentacdo do

equipamento com base nesses dados.

Quadro 2 - Estimativas populacionais das medianas de altura e peso de criancas, adolescentes e adultos, por
sexo, situacdo do domicilio e idade - Brasil e Grandes Regides

Variavel - Mediana de altura (Centimetros)
Cod. Ano Idade Sexo Altura (cm)
20 a 24 anos |Masculino 173
" 25 a 29 anos |Masculino 173
1 Brasi 2008 30 a 34 anos |Masculino 171,6
35 a 44 anos |Masculino 171

Fonte: Sistema IBGE de Recuperag¢do Automatica - SIDRA (2008)

Para que ndo ocorra a hiperextensdao dos ombros nem a flexdo da regido lombar do
operador da maquina. A alimentacdo do equipamento se da em uma altura de 1,30 metros, que

é ergonomicamente adequada para pessoas entre 1,60 metros a 1,85 metros.

Figura 4.5 - Faixa de altura indicada para os operadores do equipamento de descaracterizacéo

1600mm =
a
1850mm

Fonte: Do autor (2022)

4.2 Segunda secdo (Secao B)
Ja na secdo B 0 maco estara rotacionado 90 graus em relacdo a se¢do A, e deste modo
sera possivel realizar incisdes longitudinais em suas laterais através de discos de cortes,

acoplados em ambos os lados da canaleta que direciona 0 maco.
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Ao longo de toda a Sec¢do B havera um sistema de compressdo do maco para manté-lo
na posicdo correta e realizar a extracdo do plastico através do atrito gerado pelas esteiras, que

terdo a sua superficie constituida por lixas de granulometria 60.

Essa compressdo sera realizada por tarugos de nylon de diferentes didmetros, que é um
material disponivel no laboratorio, e que além de comprimir ainda auxiliam na movimentagdo

da esteira de lixa na parte superior.

Nesta secdo também havera um painel de controle, apresentado no Apéndice A, com
toda a central de comandos elétricos do equipamento, como: fontes 220V, contatores, chaves,

disjuntores, botdes, entre outros. A Figura 4.4 representa toda a Sec¢édo B.

Figura 4.6 - Vista isométrica da Secdo "B" e seus componentes

Fonte: Do autor (2022)



Quadro 3 - Componentes da se¢cdo "B"

Item | Qtd. | Nome Descricéo Material Dimensdes
Soprador para realizar a extracdo do - 1800 rpm
B-1 1 | Motor soprador plastico cortado
Placa acrilica para estabilizar o Acrilico 150mm x
maco na entrada da se¢do dos 100mm x
B-2 1 | Placa acrilica tarugos 3mm
Tarugos de Nylon para compressdo | Nylon 50mm x
B-3 3| Tarugos de Nylon | do maco e retirada total do plastico 100mm
Aluminio 600mm x
Painel de controle de alimentacéo e 500mm x
B-4 1 | Painel de controle | funcionamento 300mm
Policloreto de | 2000mm x
B-5 1| Tubo de succdo | | Tubo de succdo do plastico vinila (PVC) |100mm
Motor de 12V para movimentar 0s - 82rpm
B-6 1| Motor |1l de 12V | tarugos de nylon
Tubo de succdo responsavel pela policloreto de | 4000mm x
B-7 1 | Tubo de sucgdo Il | limpeza interna da estrutura Il vinila (PVC) [ 100mm
Item | Qtd. | Nome Descricio Material Dimensoes
Esteira responsavel pela Lixa deerfos | 3500mm x
movimentacao do cigarro na Se¢do | kal69 grdos | 100mm
B-8 1| Esteirall "B" 60
Canaleta para direcionamento do Aco 1020 1500mm x
B-9 1 | Canaleta maco na Secdo "B" 100mm
Estrutura para alocar o motor do Tubo 1500mm x
disco de corte | e demais itens da retangular 1000mm
B-10 1 | Estrutura Il secdo "B"
Disco para corte final do plasticoe | Widea 7
B-11 1 | Disco de corte | auxilio na remocéao

Fonte: Do Autor (2022)
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A rotacdo do disco de corte | foi estabelecida com base no motor disponivel no

laboratério, que apresenta uma velocidade de 1500 RPM. No entanto, para determinar a

velocidade ideal do disco de corte, serdo realizadas provas de conceito variando as relagdes

entre os diametros das polias disponiveis, até chegar a uma velocidade 6tima para o corte apenas

do pléastico. A Figura 4.11 apresenta essa relacdo para uma rotacao teérica de 3600 RPM.

Figura 4.7 - Relacéo entre as polias do disco de corte |

1500rpm

Fonte: Do autor (2022)

3600rpm
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Todos os componentes que fazem parte da se¢do "B", foram instalados em uma base
chamada Estrutura 11 (item B-10), incluindo o motor que é utilizado para girar o disco de corte
dessa secdo e o painel de controle do sistema. Essa estrutura, diferente da primeira, é fechada
para diminuir o contato do motor com os residuos de plastico cortado, como mostra a Figura
4.16. Além disso, a estrutura Il atendera as normas da NBR 7135, indicando elementos motores
através da cor laranja, e por sua vez sinalizando e protegendo os operadores ao manter o motor

dentro de uma estrutura fechada.

4.3 Terceira secdo (Secéo C)

Ao final da se¢do “B” ha um tubo de sucg¢do, esta etapa demarca também o inicio da
sec¢do “C”, que tem a funcdo de retirar o plastico que ja se encontra cortado pelos processos de
cortes das laminas e discos de cortes. A movimento no mago nesta se¢ao ocorre através do atrito
gerado pelas esteiras de lixas. E a remocao do plastico ocorre em primeira instancia através do
tubo de succdo I, que retira o plastico da parte superior do maco. Em segunda instancia passa
por um sistema de giro acoplado em um acrilico que translada o0 mago em 180°, e através do
tubo de succdo Il ocorre a retirada do plastico da parte inferior e possiveis residuos de plastico.

A Figura 4.5 representa toda essa sec¢ao.

Figura 4.8 - Vista isométrica da Se¢do "C" e seus componentes

Fonte: Do Autor (2022)

Quadro 4 - Componentes da se¢édo "C"

Item |Qtd. | Nome Descricéo Material DimensGes
Motor IV de Motor de 12V para movimentar a - 82 rpm
C-1 1]12v esteira Il1
Esteira responsavel pela Lixa deerfos 6000mm x
movimentacdo do cigarro na Se¢do | kal69 grdos 60 | 100mm
C-2 1 | Esteira lll "c"
Tubo de sucgdo | Segundo tubo de sucgdo, para policloreto de | 10000mm X
C-3 (1 possiveis plastico remanescente vinila (PVC) 100mm
Canaleta para direcionamento do Aco 1020 3500mm x
C-4 1 | Canaleta maco na Secdo "C" 100mm

Fonte: Do Autor (2022)



4.4  Quarta Secdo, Secdo D do prototipo

tabaco, e por intermédio de um tubo em “Y” realiza a sua destinag¢do, ocorre na se¢ao D
representada pela Figura 4.6. Ela é composta por um motor de 3600 rpm que movimenta o disco
de videa. Através de provas de conceito define-se que sera necessario transferir uma rotacéo de

7500 rpm para o disco, uma vez que 0 mago € composto por um material macio, e necessita de

A etapa responsavel pelo terceiro e ultimo corte que realiza a separacédo do filtro e do

uma velocidade maior para ndo triturar o maco durante o seu corte de separacao.

Figura 4.9 - Dimens0es da secdo "D" detalhada

Fonte: Do Autor (2022)

Quadro 5 - Componentes da se¢éo "D"

Item | Qtd. | Nome Descricio Material Dimensoes
Recipiente de Recipiente para enclausuramento | Acrilico 1000mm x
D-1 1 | enclausuramento do disco de corte I 1000mm
Tubo em "Y" para separagdo do Tubo 2000mm x
D-2 1|Tuboem"Y" filtro e fumo retangular 1500mm
Tubo de sucgdo responsével pela | policloreto de | 3000mm x
D-3 1 | Tubo de sucgdo 11l | limpeza interna da Estrutura Il vinila (PVC) | 100mm
Estrutura para alocar o motordo | Tubo 1500mm x
disco de corte Il e demais itens da | retangular 1000mm
D-4 1| Estrutura 111 secdo "D"

no laboratorio tinha 70mm de diametro e atraves da Equacéo 2 foi possivel obter o diametro da

outra roldana para que a transferéncia se adequasse aos valores pré-estabelecidos pelas provas

Para isso foi estabelecido uma relacdo entre roldanas, onde uma das roldanas disponiveis

Fonte: Do Autor (2022)

de conceitos. Esta relacdo esta representada na Figura 4.7.

3500 _ D,
7500 70

D
2

D, = 32,6mm — Raio = =2 = 16,3mm
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Figura 4.10 - Relacdo entre as polias do disco de corte Il

3500rpm

7500rpm

Fonte: Do autor (2022)

Na saida do tubo em “Y”, que se encontra ao final da se¢do D, ha a necessidade de acoplar
dois recipientes, para receber e armazenar os subprodutos do maco de cigarro ja

descaracterizados, ou seja, um para o filtro e outro para o tabaco.

4.5 Modelagem funcional

As diversas etapas presentes em todas as se¢des podem ser resumidas em um unico
fluxograma, que descreve o caminho que o cigarro percorre durante o todo processo, desde sua
entrada até a sua saida do sistema, ja totalmente descaracterizado em forma de residuos. A
modelagem funcional é utilizada para compreender e especificar os requisitos de um sistema,

bem como para planejar sua arquitetura, sua estrutura e as relacdes entre elas.

Figura 4.11 - Fluxograma das etapas necessarias para o funcionamento do equipamento.
Entrada do ‘ 1° Corte do plastico ‘ Atuador pneumatico
maco {com laminas) para troca de sec3o
Rotacdo do _ 1° Sistema de — 2° Corte do plastico
mago em 180° sucgdo do plastico (com disco rotativo)
2° Sistema de ‘ Corte/separacgdo ‘ Macos de cigarro
sucgdo do plastico do filtro e tabaco descaracterizados

Fonte: Do autor (2022)

4.6 Analise de viabilidade econdmica
A viabilidade econémica é um aspecto crucial na avaliagdo de qualquer projeto, pois

permite identificar se ele é financeiramente viavel e se os beneficios econdmicos esperados
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superam o0s custos. Realizar uma analise de viabilidade econémica permite aos empreendedores

e investidores tomar decisdes informadas sobre se devem ou nao continuar com o projeto.

Os critérios para avaliacdo da viabilidade do projeto foi ele ser tdo bom quanto os

equipamentos de grande porte ja existentes, notoriamente, respeitando a capacidade de

descaracterizacdo de acordo com o porte da maquina.

Quadro 6 - Orcamento dos componentes utilizados na maquina de descaracterizacdo de cigarros

ORCAMENTO MAQUINA DE DESCARACTERIZAR CIGARROS

DESCRICAO UN | QTDE PRECO UN PRECO TOTAL
CantoneiraL 1.'/2x1/4 m 20,00 48,00 960,00
CantoneiraL 1" x 1/8 m 20,00 21,00 420,00
chapa lisa 4,75 mm cm? 0,50 300,00 150,00
chapa lisa 2,5mm m? 6,00 250,00 1.500,00
chapa lisa 2"x3/16" m 6,00 140,00 840,00
Tubo retangular 20x20 m 10,00 45,00 450,00
Barra roscada 3/8 m 15,00 39,00 585,00
Perfil irrigecido 150 x 50 m 4,00 340,00 1.360,00
Motor 2cv monofasico un 1,00 1.050,00 1.050,00
Motor 1cv monofasico un 1,00 650,00 650,00
Motor Motoredutor 24v DC + Controlador Pwm un 4,00 530,00 2.120,00
Disco de corte com videa 4.1/2 para serra circular un 2,00 35,00 70,00
Disco de corte com videa 7" para serra circular un 1,00 45,00 45,00
Correia automotiva un 3,00 40,00 120,00
Correia A28 un 1,00 10,00 10,00
cilindro pneumatico dupla agdo de 20mm x 50mm un 1,00 312,00 312,00
Sensor Indutivo de Proximidade NF M12 - PNP - NF | un 1,00 34,00 34,00
Valvula 5/2 vias simples solenoide 1/4 24v un 1,00 550,00 550,00
Sabre de motosserra 20" un 1,00 350,00 350,00
corrente para motosserra 36 dentes un 1,00 105,00 105,00
Arame mig 1mm. kg. 1,00 320,00 320,00
Disco para corte de aco 4.1/2 un 35,00 12,00 420,00
Disco para corte de aco 7" un 40,00 15,00 600,00
Motocompressor Pratic Air CSI 8,2/25 110V — Schulz | un 1,00 1.300,00 1.300,00
Polia 100 X 1A un 1,00 30,00 30,00
Polia 70 X 1A un 1,00 25,00 25,00
Polia 120 X 1A un 3,00 33,00 99,00
Quadro de comando 60/50/30 un 1,00 395,00 395,00
Disjuntor 1x10 un 2,00 11,00 22,00
Disjuntor 1x20 un 1,00 11,00 11,00
Disjuntor 2x6 un 4,00 26,00 104,00




DESCRIGAO UM | QTDE PRECO UN | PRECO TOTAL
Disjuntor 2x16 un 2,00 26,00 52,00
Disjuntor 2x40 un 1,00 32,00 32,00
Contator 3tf 43 un 3,00 164,00 492,00
Mini contator un 1,00 49,00 49,00
Chave duas posigoes un 9,00 25,00 225,00
Botdo de emergéncia un 1,00 35,00 35,00
TOTAL - - - 15.892,00

Fonte: Do autor (2022)
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O equipamento de descaracterizacao de cigarros projetado tem a capacidade tedrica para

descaracterizar aproximadamente de 15 a 23 magos por minuto, descaracterizando cerca de 10

mil magos de cigarros em um dia inteiro de servico. Quantidade consideravel, tendo em vista

que o processo sera realizado em polos menores que possuem um fluxo reduzido de entrada de

cigarros contrabandeados, se comparado com Foz do Iguagu/PR.

A capacidade de descaracterizacdo de um equipamento de grande porte pode chegar a

3000% a mais do que este projeto. Contudo, analisando o valor de um equipamento de

descaracterizacdo mais robusto, que é utilizado nos grandes centros da Receita Federal do Brasil

(RFB), é de aproximadamente 750 mil reais, cerca de 4720% a mais que o valor deste projeto.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do conceito de um equipamento eficiente e de baixo custo, com
caracteristicas semi-automaticas, para descaracterizacdo de cigarros foi alcancado. A fim de se
obter uma visualizacdo do projeto concluido e simular a sua modelagem funcional, utilizou um
software de CAD para obter o0 modelo conceitual. Foi possivel listar detalhadamente os
componentes e o funcionamento deles, bem como as suas respectivas relagdes. Trazendo as
solucgdes de engenharia para os sistemas de transmissao através de polias, e para os sistemas de
cortes, tanto do plastico externo quanto do mago de cigarro que realiza a separacédo do filtro e
do tabaco. Além disso, foi projetada uma descarga automatizada através de um tubo em "Y",
que foi definida pela utilizacdo de uma alta rotacdo do disco de corte. Isso garantiu uma
separacdo precisa do maco de cigarro sem triturd-lo, mantendo a integridade dos residuos

gerados no processo de descaracterizacao do produto.

Os resultados mostraram que o desenvolvimento do produto além de possivel, serd muito
promissor para a destinacdo dos cigarros apreendidos. Uma vez que o equipamento de
descaracterizacdo projetado tem a capacidade tedrica de descaracterizar uma gquantidade
consideravel de cigarros em um curto periodo de tempo, cerca de 10 mil macos por dia. Com
este volume a sua utilizacdo se torna ideal, pois o seu foco é em polos menores, com fluxo

reduzido de entrada de cigarros contrabandeados.

Espera-se 0 seguimento do trabalho no sentido de realizar a elaboracdo de um prot6tipo
para validar todo o conceito ja desenvolvido, considerando a implantacdo de sistema de esteira
monitorada e uma alimentacdo automatizada, a fim de aumentar o volume de cigarros
destruidos que posteriormente seguirdo para o processo de compostagem, dando assim a

destinagdo sustentavel.
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