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RESUMO

O curso de engenharia mecanica da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) iniciou-se no ano de 2014, desde entdo busca-se recursos para a melhoria
de sua infraestrutura. O Brasil, por conta de seus recursos naturais, tem a
possibilidade de se tornar um dos maiores produtores de fundidos do mundo,
ressaltando assim a importancia do engenheiro mecéanico formado pela UFGD
aprender de forma satisfatdria, tanto na teoria quanto na pratica, os variados métodos
da fundicdo. Este trabalho apresenta uma analise de viabilidade de implantacdo de
um laboratorio de fundicdo na Faculdade de Engenharia (FAEN) da UFGD. Através
de consultas bibliograficas e pesquisas sobre laboratérios de referéncia, foi definido
0S equipamentos e materiais basicos para o laboratorio, bem como o investimento
inicial e o gasto mensal do mesmo. Através dos dados levantados chegou-se a um

investimento minimo de R$ 60.464,00 e um gasto mensal de R$ 4.099,54.

Palavras-Chaves: Processos de fundicdo, orcamentos para laboratério,
equipamentos de fundicdo, estrutura de laboratérios de ensino



ABSTRACT

The mechanical engineering course at the Federal University of Grande Dourados
(UFGD) began in 2014, since then, resources have been sought to improve its
infrastructure. Brazil, due to its natural resources, has the possibility of becoming one
of the largest castings producers in the world, thus emphasizing the importance of the
mechanical engineer trained by UFGD to learn in a satisfactory way, both in theory and
in practice, the various methods of the foundry. This work presents an analysis of the
feasibility of implementing a foundry laboratory at the Faculty of Engineering (FAEN).
Through bibliographic consultations and research on reference laboratories, the basic
equipment and materials for the laboratory were defined, as well as its monthly cost
and expense. Through the data collected, a minimum investment of R$ 60.464,00 and

a monthly expense of R$ 4.099,54 was reached.

Keywords: Foundry processes, laboratory budgets, foundry equipment, teaching

laboratory structure.



1. INTRODUCAO

No ano de 2014 a Universidade Federal da Grande Dourados passou a
ofertar o curso de Engenharia Mecéanica, sendo a primeira instituicdo publica a

disponibilizar esta opcéo de carreira no Estado do Mato Grosso do Sul.

O Engenheiro Mecéanico formado pela UFGD pode atuar em industrias de
base, em industrias de produtos ao consumidor, na producédo de veiculos, no
setor de instalacdes, em industrias que produzem maquinas e equipamentos, em
empresas prestadoras de servicos, em empresas e laboratérios de pesquisa
cientifica e tecnoldgica. Também pode atuar de forma autbnoma, em empresa

propria ou prestando consultoria (FAEN, 2018, p.60).

Uma das areas de grande importancia na engenharia mecéanica é a
fundicdo, que é a criacdo de pecas metalicas ou de ligas metalicas a partir de
uma matriz. Existem varios métodos para a fundicdo de pecas, sendo possivel a
criacdo de diferentes formatos, tamanhos e precisdo, tornando esta area
extremamente importante economicamente, porque atende diferentes setores e
cientificamente porque € possivel diferentes estudos e descobertas para

aprimorar métodos e técnicas desta area.

Para a formacdo de um engenheiro é fundamental a oferta de aulas
praticas na graduacao, pois sao a partir delas que o académico desenvolve seus
conhecimentos adquiridos em sala de aula. As aulas praticas geralmente
acontecem em laboratérios especificos de cada matéria. Segundo Lima et al.
(2015) os alunos julgam que aulas préticas de laboratério sdo tdo importantes

quanto as aulas teodricas.

Por ser um curso novo na UFGD, a insercédo da Engenharia Mecanica se
deu com o apoio de laboratdrios e disciplinas ja existentes em outros cursos da
Faculdade de Engenharia - FAEN, complementado por infraestrutura e recursos
humanos proprios necessarios para as atividades de ensino e pesquisa na

modalidade.

De acordo com o Art. 2° do primeiro capitulo do regulamento geral dos
laboratérios da FAEN (Resolugdo N.°313 — 2016) Art. 2° “Os laboratorios tém



como finalidade o desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, prioritariamente para 0os membros desta Faculdade e outras

faculdades da UFGD e entidades externas a instituicao”.

As atividades de ensino especificas dos laboratorios sdo prioritarias
mediante outras atividades de ensino e, estas, prioritarias frente as atividades de

pesquisa e extenséo (FAEN, 2016, p.1).

Uma vez que esta prevista a instalacdo de um laboratério de fundi¢cdo na
instituicdo, e na auséncia de um modelo deste, este trabalho pretende atraves
de questionamentos sobre a viabilidade de investimento, a criacdo de um modelo

de laboratério de fundicdo para o curso de Engenharia Mecéanica.

Com base nesta andlise foi possivel determinar os investimentos

necessarios para tal acdo, assim como 0s custos mensais.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi dividido em duas etapas: Um levantamento dos aspectos
técnicos de um laboratério de fundicdo, através de consultas bibliograficas e a
analise da infraestrutura de outras universidades e o setor de projetos de obras
da propria universidade. ApGs essa etapa foi elaborada a proposta de projeto do
laboratorio, com a andlise da viabilidade de implantacdo do mesmo.

2.1 Levantamento de Informacdes

2.1.1 Revisao Bibliografica

Para levantar informacdes sobre como deve ser um laboratério de
fundicdo e seus processos foi feito uma buscar na literatura existente, para
determinar quais as necessidades dos processos e 0s equipamentos para 0s

mesmos.
2.1.2 Laboratoérios de referéncia

Para definir um parametro de comparacéo, foi estabelecido contato com

outras instituicdes, como universidades, centros de pesquisa, empresas e escola



técnicas, para possivel visita a algum laboratorio de fundicdo em pleno

funcionamento.

Através dos dados recolhidos foi possivel entender a importancia, o
funcionamento e também os possiveis problemas de um laboratério dessa

categoria.

2.2 Elaboracéo do projeto

2.2.1 Local de implantacao

Foi elaborado um modelo basico com as dimensfes que o local de
implantac&o possui, bem como os requisitos basicos que deve ter. Levou-se em
consideracdo as precaucdes necessarias para o laboratério como seguranca e

capacidade méaxima permitida de pessoas.
2.2.2 Criagao de um layout

A partir de todas as informacbes coletadas, como dos laboratérios de
referéncia e os pré-requisitos de espaco de seguranca, foi possivel a criacdo de

um Layout para o laboratério, com o auxilio do software AutoCAD.
2.2.3 Analise de custos de equipamentos e materiais de consumo.

Elaborou-se uma planilha com os respectivos equipamentos, utensilios e
acessorios necessarios para o laboratério de fundicao. Através dessa planilha foi

feito uma analise de custos para compras.

Também foi elaborada uma tabela com os gastos mensais, como o

consumo de energia, agua e se necessario um técnico para o laboratério.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Levantamento de informacdes
3.1.1 Reviséao bibliogréfica

Fundicdo nada mais € que o depdsito de um metal liquido ou liga metalica
no interior de uma cavidade chamada molde que possui o formato, em negativo,
da peca desejada. Apés a solidificacdo do metal ou liga metélica obtém-se a
peca fundida (BALDAM,2014).

A fundicdo possui uma importancia mundial pois tem a capacidade de
produzir indmeras formas, ligas e tamanhos sendo possivel fabricar pecas
gigantescas, como blocos para motores e geradores para hidroelétricas, ou
pecas mindsculas como implantes odontolégicos. Os variados métodos de
fundicdo permitem grande precisdo, podendo assim fabricar pecas para a

indUstria aeroespacial.

O Brasil possui um grande potencial para se tornar um dos maiores
produtores mundiais de fundidos, devido a suas condi¢cdes naturais. A tabela 1
mostra que o pais tem apresentado avanco no setor da fundi¢éo, encontra-se na
7° posicao no ranking de produtores de fundidos mundiais, produzindo 3 milhdes
de toneladas anuais e aproximadamente 60 mil empregos diretos. (ABIFA,
2016).
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Tabela 1: Producdo mundial de fundidos em 2012. Fonte: Modern Casting (2015).

Posicéo Pais Mil Ton
1° China 46.200,0
2° EUA 11.997,4
3° india 10.021,0
4° Japao 5.538,0
5° Alemanha 5.246,6
6° Russia 4.200,0
7° Brasil 2.737,2
8° Coreia 2.630,9
9° Italia 2.024,9
10° Turquia 1.750,0

No Grafico 1 € possivel visualizar a producéo de fundidos no Brasil entre
2005 e 2015. Nota-se um crescimento do setor nos primeiros 10 anos e uma
baixa em 2009 e 2012, resultado da crise internacional, recuperando — se em
2013 com 3 milhdes de toneladas (ABIFA, 2016).
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4,00

3,50

207 309 325 >3 300 334 ree 3

3,00 : 2,74
2,50 2,30 2,32
2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Gréfico 1: Producéo de fundidos no Brasil entre 2005 e 2015 (Mi Ton). Fonte: ABIFA (2016).
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Em 2015 a industria de fundicéo faturou 5,5 bilhdes de délares, com cerca
de 1.200 empresas. Os principais atributos dessas industrias sdo 0 uso de mao
de obra, matérias primas nacionais e capital nacional. De forma a gerar
empregos e movimentar a economia do pais. No Grafico 2 observa-se a

distribuicdo da producéo de fundidos no Brasil.

Distribuicdo de fundidos no Brasil

; Automotiva
= Siderurgico
3 Bens de capital

58% ms Outros

Exportagao

m5

. Infraestrutura

Gréfico 2: Distribuicdo de fundidos no Brasil. Adaptado de ABIFA (2018).

Para ilustrar o crescimento da industria de fundidos no Brasil, em maio de
2018 a Associacao Brasileira de Fundicdo — ABIFA realizou uma Reunido
Plenaria para publicar os niumeros do setor referentes aos meses de janeiro a
abril do mesmo ano. Os resultados divulgados no primeiro quadrimestre do ano,
podem ser analisados na Tabela 2, alcancando um total de 745.587 Ton de
fundidos; volume 6% superior ao mesmo periodo de 2017 e 12% melhor do que
em 2016 (ABIFA, 2018).
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Tabela 2: Producao nacional de fundidos no primeiro quadrimestre de 2018. Fonte: ABIFA (2018).

Metal Jan-Abr/18 (Ton) Jan-Abr/17 (Ton) 2018/2017 (%)
Ferro 612.134 564.216 8,5
Aco 69.055 62.035 11,3
N&o ferrosos 64.398 77.141 -16,5
Cobre 6.943 6.815 1,9
Zinco 374 412 -9,3
Aluminio 55.401 68.074 -18,6
Magnésio 1.680 1.839 -8,6
Total 745.587 703.392 6,0

Existem varios processos de fundicao, inicialmente, este laboratorio teré foco
em dois processos, sendo eles: Fundicdo em areia verde ou moldagem em areia
e em fundicdo de precisdo, conhecido como cera perdida. Tem-se a seguir a

descricdo desses dois métodos.
e Fundicdo em Areia Verde

De acordo com Baldam (2014), a moldagem em areia € o0 método mais
tradicional utilizado em fundicdo. Possui este nome porque a mistura néo é seca,
ou seja, mantém sua umidade original. A areia pode ser composta por silica,

cromita ou zirconita, mais argila e 4gua.

As etapas deste processo s&o simples e de baixo custo. E necessario uma
caixa de moldar, a caixa-fundo, que é colocada sobre uma placa de madeira, o
modelo a ser confeccionada deve ser coberto por talco ou grafite e posicionado

no fundo da caixa, a mesma deve ser preenchida por areia e compactada.

A caixa-fundo é virada de modo que o modelo fique na superficie superior
da caixa. Outra caixa, chamada caixa-tampa é colocada em cima da caixa-fundo
e sao posicionados os massalotes e o canal de descida. Em seguida, deve-se

completar com areia e compacta-la (MORO; AURAS,2007).
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Retira-se os massalote e o canal de descida e separasse as caixas, 0
canal de distribuicdo e o de entrada séo abertos e retira-se o0 modelo da caixa-
fundo. Se houver machos, os mesmos devem ser colocados nesta etapa. A
caixa-tampa € novamente encaixada na caixa-fundo e sdo presas com o auxilio
de presilhas ou grampos. O molde é preenchido com metal e apos estar solido
e frio a peca é desmoldada e em seguida usinada (MORO; AURAS, 2007). Este
método é ilustrado na Figura 1.

metal liquido
bacia do canal 2
canal de entrada massalote de descida T;‘
.
L= 1 " o i
/ : ¢ 22 8
5 solo } i ’ solo s
pos | ) A SbBa ¥ 7 solo
P’ Y i
Caixa fundo Caixa tampa Caixa fundo + Caixa tampa

Figura 1: Passo a passo do processo de fundicdo por Areia verde. Fonte: Moro; Auras (2007).
e Fundicao por Cera Perdida

Segundo Soares (2000), o processo de cera perdida possui como
vantagem a liberdade de formas, bom acabamento e pequena tolerancia

dimensional, além de grandes quantidades em pouco tempo.

Os modelos séao produzidos a partir de uma matriz, que pode ser feita de
resinas ou polimeros, a cera liquida € vazada nesta matriz formando o molde. O
modelo de cera é mergulhado em uma pasta ou lama refratéria, de silica ou
zircdnia, misturada com um aglomerante de agua, silicato de sédio e/ou silicato
de etila. Apds a solidificacdo da lama, o molde é aquecido até o derretimento da
cera, permanecendo apenas uma casca que recebe o metal liquido. Apés a
solidificacdo do metal e esfriamento o molde é quebrado para a retirada da peca
(MORO; AURAS, 2007).

A Figura 2 apresenta todas as etapas descritas anteriormente.
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Figura 2: Etapas do processo de fundi¢ao por cera perdida. Fonte: Moro; Auras (2007).
3.1.2 Laboratérios de referéncia

Para definir os laboratérios de referéncia foi elaborado um questionario
com perguntas sobre a infraestrutura, equipamentos, métodos e capacidade de
pessoas permitidas no local. Este questionario foi enviado para varias
universidades, a Unica universidade que respondeu foi a Universidade Federal
de Pelotas que possui um laboratério de fundicdo com 15m2 com capacidade
maxima de 5 pessoas, atende normas de seguranca do trabalho e possui
acessibilidade. Neste laboratorio sdo realizados processos de fundicdo. Os
equipamentos disponiveis sdo um forno tipo mufla, cadinho de 1kg, tenaz para

cadinho e duas caixas para moldagem.

Outro laboratério usado como referéncia € o LAFUN, este possui um site
onde foi possivel o levantamento dos dados necessarios. O LAFUN é laboratorio
de fundicdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) que
desenvolve pesquisas nas areas de processos de fundicdo, modelagem
numeérica, solidificacdo, desenvolvimento e caracterizagdo de ligas ferrosas e

nao ferrosas e transformacao de fase.
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Os processos que mais se destacam nesta instituicdo sédo os de fundicao
em areia, cera perdida, fundicdo sob presséao, fundicdo no estado semissolido e

lingotamento continuo.

Em relacdo a sua infraestrutura, o laboratério € organizado por diferentes
areas e possui equipamentos do tipo fornos de fusdo e tratamento, de analise
guimica e caracterizacdo mecanica, equipamentos para analise metalografica e
da &rea de microfuséo, bem como da area de moldagem e ensaios em areias de

fundicao.

3.2 Elaboracédo do projeto

3.2.1 Local de implantacao

De acordo com o projeto pedagogico do curso de Engenharia Mecéanica
(FAEN, 2018), seré& construido um prédio para abrigar os laboratérios do curso.

O mesmo, tera area total de 1250 m2 e sera organizado conforme a Figura 3.

O Laboratdrio de fundicéo esta localizado no piso térreo do prédio e esta
definido como a sala 9 da Figura 3. Possuira area total de 106,2 m?, pé direito de
4 m, piso de 25 cm, além de portdo externo e ar condicionado. Como condicfes
especiais devera possuir exaustao de gases e exaustores eolicos, pois 0 mesmo

compartilhara espaco com o laboratério de tratamento térmico.

NP — | 1 5 PR T

s e 2 " "
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2 . 2 2 2
72,2 m* - I 810m 210m
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106,0 m? . | o'e I
. d
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Figura 3: Planta piso térreo. Fonte: Relatério da comissao (2014)
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3.2.2 Criacado de um layout

Para a criacdo do layout do laboratorio utilizou-se as medidas descritas
na Figura 3. Como o laboratério compartilhara espagco com o laboratério de
tratamento térmico, 0 mesmo possui uma ampla area. Os equipamentos cotados

para o laboratorio de fundicdo foram entdo alocados como mostra a Figura 4.

Laboratorio de Fundicao

m [ [

[ —77= } - | 1 i

Figura 4: Layout do Laboratério de fundicdo. Fonte: Acervo do autor (2021).

Na Tabela 3 tem-se a descricdo dos itens enumerados na Figura 4. O forno
mufla, o banho maria e a chapa aquecedora estdo posicionados proximos para
evitar a longa movimentacao de utensilios quentes.
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Tabela 3: Descricdo da Figura 04. Fonte: Acervo do autor (2021).

Item Descricao
1 Armario para utensilios
2 Pia
3 Banqueta
4 Banqueta
5 Banqueta
6 Banho Maria
7 Chapa Quente
8 Balanca de Preciséo
9 Forno mufla

3.2.3 Equipamentos e materiais de consumo necessarios

Para atender os dois processos de fundicdo que serdo executados no
laboratério serdo necessarios 0s materiais e equipamentos descritos a seguir.
As informacfes serdo divididas em dois tépicos, sendo eles, equipamentos e

utensilios e o outro topico definido como materiais de insumo.

3.2.3.1 Equipamentos e utensilios

Segue os equipamentos e utensilios necessarios para a realizagdo dos
métodos de areia verde e cera perdida.
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Caixa de moldagem: Necessaria para abrigar a areia e o modelo ao qual deseja-se reproduzir.

Figura 5: Caixa de moldagem. Fonte: JFmachine.

Peneira granulométricas: As peneiras sao utilizadas para peneirar a areia. Esse procedimento

determina a composic¢ao granulométrica da areia utilizada e denomina-se ensaio peneiramento

Figura 6: Peneira Granulométrica. Fonte: SP Labor.

Martelo: Utilizado para acomodar as pecas na areia e compactar a mesma.

Figura 7: Martelo de borracha. Fonte: Vonder.

Banho-Maria: Necessério para a fusao da Cera.

i

- -

Figura 8: Banho Maria. Fonte: SolidSteel (2019).

Chapa aquecedora: Atua na preparacdo de moldes em cera perdida.
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Figura 9: Chapa aquecedora. Fonte: SolidSteel (2019).

Tenazes: Necessaria para manipular o cadinho.

Figura 10: Tenaz. Fonte: CheeselLab

Balanca de precisdo: A balanca de precisao serd utilizada, principalmente, na pesagem de metais
para fundigao.

Figura 11: Balanga de precisdo. Fonte: Micheletti Balancas (2015)

Forno mufla: Utilizado para fazer a fundigdo dos metais.
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5

Figura 12: Forno mufla. Fonte: QUIMIS (2014).

Bandeja para mistura: E necessaria para auxiliar na peneiracdo da areia, preparacéo da areia verde

e producédo da lama refratéaria.

Figura 13: Bandeja plastica. Fonte: PLEION (2021).

Balde: Seré utilizado para mergulhar a matriz em cera na lama refrataria.

Figura 14: Balde de 10 litros. Fonte: Facilimp.

Cadinho de 1kg: O cadinho seré utilizado para a fundicdo dos metais e preenchimento do molde.
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Figura 15: Cadinho. Fonte: TAPCAMP (2021).

Copos Becker 1000ml: Serao utilizados para auxiliar no preparo da areia verde e lama refrataria.

. ®
Figura 16: Copo Becker. Fonte: J ProLab.

Estiletes: Para auxiliar na criagdo de moldes.

Figura 17: Estilete. Fonte: Norma (2021).

Luvas: EPI obrigat6rio para manipulacao de objetos em alta temperatura.

Figura 18: Luvas. Fonte: Net Suprimentos (2021).

Banquetas: Serdo necessarias para o conforto e ergonomia dos frequentadores do laboratério.
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Figura 19: Banqueta. Fonte: LAFALINE (2014).

3.2.3.2 Materiais de insumo

Segue 0s materiais necessarios para a realizacao dos métodos da cera
perdida e areia verde.

Plastilina: Massa de modelar para fabricacdo de moldes.

Figura 20: Plastilina. Fonte: Altezza.

Lama refrataria: Para a fabricacdo da lama refrataria sédo necessarios alguns ingredientes como

a Silica coloidal, Zirconita malha 325, Chamote fino e médio.

Figura 21: Lama refrataria. Fonte: Compilacéo do autor.
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Wax Clean: Removedor de ceras e parafina.

L...a

Innovation
Removedor R i

Figura 22: Removedor. Fonte: Audaxco.

Borracha de Silicone: Para criacdo de moldes.

BORRACHA AZUL-PS
TOHK QUANT:g VALONIT

_—
WANTIOg |

Figura 23: Borracha de silicone. Fonte: Redecenter.

Cera desmoldante: Facilita a retirada do molde na borracha de silicone

Figura 24:Cera desmoldante. Fonte: Redecenter.
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Grafite em p6: Age como desmoldante no processo de moldagem e macharia.

Figura 25: Grafite em p6. Fonte: Vonder

Blocos de aluminio: A principio serd utilizado aluminio para a fabricacao das pecas.

Figura 26: Aluminio. Fonte: DSX Metais.

Areia de moldagem: A areia de moldagem é o principal item para a execu¢do do método, é
utilizado areia sintética por ser mais uniformes e refratarias. N&o é recomendado o uso de areia

natural pois a mesma contém muitas impurezas que podem acarretar em imperfeicdes na peca
desejada.

Figura 27: Areia NR 30. Fonte: SoloTest (2021)
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Parafina: E a cera utilizada no método da cera perdida.

Figura 28: Parafina. Fonte: Loja Solven.

3.2.4 Analise de custos de equipamentos e materiais de consumo.

Elaborou-se a Tabela 4 que apresenta as quantidades e preco dos
materiais e utensilios necessarios para o laboratério de fundi¢cdo. Para chegar a
esses valores, foi solicitado trés orcamentos de cada item e escolheu-se o item

de menor valor.
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Tabela 4: Equipamentos e utensilios. Fonte: Acervo do autor (2021).

Material
Caixa de Moldagem 12”x12”x3”x3”
Peneira 1/2",1/4",3/8"
Martelo 50mm
Bandeja para mistura 34x36x16 cm
Balde 10l
Cadinho de 1kg
Copos de Becker 1000ml
Balanca de precisédo 6kg
Forno de Mufla 1400 °C
Estiletes
Banho-Maria para fusédo da Cera 5l
Chapa aquecedora 300 °C
Tenazes 50cm
Luvas 250 °C
Oculos de protecéo
Armario 1500x700x335mm

Banquetas

Quantidade

Total

03

03

03

06

03

02

03

01

01

10

01

01

03

03

20

01

03

Preco por Unidade (R$)
2.100,00
306,00
69,00
34,92
7,92
82,79
12,00
877,80
37.588,25
20,78
872,45
887,56
72,13
46,91
7,52
228,42

149,99

Preco total (R$)
6.300,00
918,00
207,00
209,52
23,76
165,58
36,00
877,80
37.588,25
207,80
872,45
887,56
216,39
140,73
150,40
228,42

449,97

R$49.479,63

A Tabela 5 é referente aos materiais de insumo do laboratério e seguiu o

mesmo critério de escolha e orcamento da tabela anterior.
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Tabela 5: Materiais Utilizados para os métodos da cera perdida e areia verde. Fonte:
Acervo do autor (2021).

Material
Plastilina 1kg
Silica coloidal 1l
Zirconita malha 325 1kg
Chamote fino 1kg
Chamote médio 1kg
Wax Clean 5|
Borracha de Silicone 12,360kg
Cera desmoldante 425¢g
Grafite em p6 5kg
Areia de Moldagem 25kg
Blocos de aluminio 70x50x31.75mm
Bentonita 25kg

Parafina 140/145 25kg

Quantidade

Total

20

12

10

20

20

10

04

02

01

02

20

01

02

Preco da Unidade (R$)
18,90
226,34
14,00
10,30
3,45
84,90
432,90
84,44
116,99
250,00
139,00
58,00

635,41

Preco Total (R$)
378,00
2.716,08
140,00
206,00
69,00
849,00
1.731,60
168,88
116,99
500,00
2.780,00
58,00
1.270,82

R$10.984,37

O investimento total necessario para compra de insumos e equipamentos

é de R$60.464,00

3.2.5 Analise de custos do laboratorio

O laboratério de fundicdo da UFGD produzira gastos mensais com

energia, agua, pagamento do técnico de laboratério, depreciacdo dos

equipamentos, manutencdo e também com os insumos em geral que ja foram

apresentados nas tabelas anteriores.

Para estimar os gastos mensais do laboratério, vamos considerar que o

mesmo atendera quatro aulas de 50 minutos por semana, sendo entdo utilizado

por 800 minutos ao més.
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Para o célculo dos gastos de agua foi considerado que uma torneira
completamente aberta gasta em torno de 20 I/min. Portanto se utilizarmos a agua
durante os 800 minutos de aulas mensais o laboratério consumira um total
méaximo de 16000 litros de &gua ao més, ou seja, 16 m3. De acordo com a tabela
mais recente da estrutura tarifaria da Sanesul de 2019, para o poder publico a
tarifa de agua para consumo acima de 20 m3 sdo de R$ 26,51 e esgoto de R$
13,26 o metro cubico. Dessa forma, podemos calcular o consumo de agua
mensal através da formula a seguir, onde 7z é a tarifa de agua e Tes € a tarifa

de esgoto.

consumo

Consumo
)

Consumo de dgua (R$) = (Ta x ) + (Tes x

més meés

Consumo de 4gua (R$) = (26,61 X 16) + (13,26 X 16) = 637,92

Para estimar os gastos com a energia, foi somada as poténcias dos
equipamentos elétricos do laboratério, bem como as 13 lampadas que estao
descritas no projeto pedagdgico do curso de Engenharia Mecéanica (FAEN,
2018), multiplicado por 800 minutos mensais. Foi consultado o custo da tarifa da
Energisa e obteve-se que a mesma € de 0,58733 R$/kWh. A tabela 6 mostra o

consumo em kW de cada equipamento.

Tabela 6: Consumo dos Equipamentos elétricos. Fonte: Acervo do autor (2021).

Quantidade Equipamentos elétricos Consumo (kW)
01 Banho-maria 0,55
01 Chapa quente 0,60
01 Balanca de precisédo 0,012
01 Forno Mufla 7,00
13 Lampadas 0,52
Total 8,682

Portanto pode-se calcular o consumo através da formula a seguir, onde

kW é o consumo total dos equipamentos, A é a hora e Te a tarifa de energia.

Consumo de Energia (R$) = kW X h xTe
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800
Consumo de Energia (R$) = 8,682 X o0 x 0,58733 = 67,98

O gasto mensal com o técnico de laboratorio foi referenciado a partir do

ultimo concurso oferecido pela UFGD.

Para estabelecer a depreciacdo dos equipamentos foi utilizada a Tabela
7 que apresenta as taxas de depreciacao estabelecidas pelo Regulamento do
Imposto de Renda (RIR). A partir dela pode-se considerar que equipamentos
possuem uma vida Gtil de 10 anos e possuem 10% de taxa anual de depreciacao
(BRASIL, 1975).

Tabela 7: Taxas de depreciacao estabelecidas pelo RIR. Fonte: Brasil (1975).

Taxa anual (%) Anos de vida atil
Edificios 4 25
Méaquinas e equipamentos 10 10
Instalagdes 10 10
Moveis e utensilios 10 10
Veiculos 20 5
Sistema de processamento de dados 20 5

Pode-se calcular a depreciacado dos equipamentos através da formula a
sequir.

_ (Vn—-Vvr)

D
€ N

Sendo, De é a depreciacdo, Vn é o valor do equipamento novo, Vré o
valor residual e N é a vida util do equipamento. A depreciacdo de cada

equipamento € apresentada na Tabela 8.



Tabela 8: Depreciacao dos equipamentos. Fonte

Equipamento Vn (R$) Vr (R$)
Balanca de precisédo 877,80 87,78
Forno de Mufla 37.588,25 3758,83
Banho-Maria 872,45 87,25
Chapa quente 887,56 88,76
Total

: Acervo do Autor (2021).

N (anos)
10
10
10

10
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De (R$/ano)
79,00
3382,95
78,52
79,88

3707,47

Para o calculo da depreciacdo mensal dos equipamentos foi dividido o

total da tabela 8 por 12 meses, chegando a um resultado de R$ 308,95 por més.

Para calcular os gastos de manutencdo com o0s equipamentos, foi

consultado o valor médio da manutencdo preventiva com cada fornecedor e

tempo médio para realizacdo da mesma. Tem-se o resultado na tabela a seguir.

Tabela 9: Depreciacao dos equipamentos. Fonte: Acervo do Autor (2021).

Equipamento Periodo manutengéo preventiva
Balanca de precisao Anual
Forno de Mufla Anual
Banho-Maria Anual
Chapa quente Anual
Total

142,31

1200,00

407,20

407,20

2156,71

Valor médio da manutencéo (R$)

Na tabela 10 é apresentado todos os gastos mensais do laboratdrio.



Tabela 10: Gastos mensais.

Tipo de gasto
Agua
Energia
Técnico de laboratorio
Depreciagdo dos equipamentos
Manutencéo

Total

31

Fonte: Acervo do autor (2021).

Quantitativo Gastos (R$)

4,00 m3 637,92

28,94 kWh 67,98
01 2.904,96

04 308,95

04 179,73
4.099,54
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4 CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se concluir que para implantar um laboratério de
fundicdo na UFGD é necesséario um investimento minimo de R$ 60.464,00, além
dos gastos mensais que estardo em média de R$ 4.099,54. Quando analisamos
a importancia da fundicdo para a economia do Brasil, bem como a presenca da
mesma no nosso dia-a-dia, podemos afirmar que o valor necessario para a
implantacéo é viavel. Todos os anos o curso de Engenharia Mecéanica recebe
em média 60 novos alunos, que serdo os frequentadores deste laboratorio, eles
poderdo usufruir dos equipamentos ndo s6 durante a aula de fundicdo, mas
também poderdo usa-lo para pesquisas de iniciacdo cientifica ou projetos de
extensdo. Através deste laboratorio sera possivel atender as demandas da
estrutura académica da instituicdo, bem como possiveis necessidades da
sociedade, atendendo de forma sustentavel a toda a comunidade da UFGD.
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