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CATEGORIA 2
ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA DE CABINE DE ASSOPRAMENTO
INTRODUCAO

De acordo com o diciondrio Aurélio da Lingua Portuguesa, manutencdo é a acdo ou o
efeito de manter. Assim, como o préprio nome indica, a manutencao envolve todos os
procedimentos que sdo imprescindiveis para manter maquinas, instalacdes,
equipamentos e todos os demais recursos requeridos na geracdao de um
produto/servico. Dentro da area de manutenc¢do, acontecem procedimentos de limpeza
para garantir eficiéncia e seguranca na prestacdo de bens/servigos. A limpeza realizada
por meio da aplicacdo de ar comprimido é conhecida na CPTM por assopramento e no
Metrd consiste em um dos procedimentos da limpeza técnica realizadas no patio Belém.
O presente projeto tem o objetivo de analisar a viabilidade técnica da implantagao de
uma cabine de assopramento neste processo de limpeza buscando a melhoria no
desenvolvimento sustentdvel das organizacdes metroferrovidrias. Foram realizadas
visitas a alguns locais da CPTM e no Metrd para verificar como o processo atual de
assopramento vem sendo desenvolvido e como a cabine de assopramento poderia
auxiliar na melhoria do processo. Além disso, foram consultados manuais de
manutengdo dos trens dentre outros documentos para realizar a constru¢ao do projeto
da cabine de assopramento. Analisando o modelo existente no processo de
assopramento, verificaram-se varios pontos que necessitam de melhorias com a
finalidade de garantir que esse processo esteja adequado ao que é exigido atualmente

pelo sistema de gestdo ambiental presente dentro das institui¢des.
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Assopramento

O método de assopramento (figura 1) consiste na retirada da poeira e demais detritos
encontrados nos equipamentos pela aplicacdo de ar comprimido. Esta atividade requer
a realizacdo manual por um operador devidamente equipado com os EPI’s obrigatdrios
e o uso de maquina de sopro, sendo que o ar comprimido utilizado pelo sistema vem de

um compressor.

Figura 1 - Processo de assopramento

Fonte: Globoplay

O objetivo de aplicar o método de assopramento a manutencdo preventiva de
equipamentos, de modo geral, é aumentar a vida util do equipamento e garantir sua
funcionalidade, ja que o processo de limpeza com ar comprimido é uma exigéncia do
fabricante, afinal a sujeira e poeira afetam o desempenho dos componentes, com

possibilidade de causar defeitos e quebras nos equipamentos.

Para elaboracdo deste projeto, realizamos uma pesquisa e apuramos que varias
empresas como a CPTM utilizam o processo de assopramento em seus equipamentos.

Seu uso pode ser encontrado na maioria dos paises desenvolvidos e em
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desenvolvimento. Encontramos o assopramento sendo utilizado em locomotivas de
empresas ferroviarias de transporte de cargas na india. Em paises (Estados Unidos,
China) cuja malha ferrovidria chega a atingir até 400km de tuneis, o processo de limpeza
é realizado por um trem de limpeza de tunel equipado com tecnologia de drive
servopneumatico. No Brasil, a Companhia do Metropolitano de Sao Paulo (Metr6) e a
Via Mobilidade responsavel pela linha 5 - Lilas utilizam-se do assopramento para

aumentar a vida util dos equipamentos e garantia de sua funcionalidade.

Para identificar quais sdo os problemas atuais no processo de assopramento foi
necessario realizar visitas a locais que utilizam-se desse procedimento no processo de
limpeza, foi definido visita ao abrigo de Presidente Altino da CPTM e a vala de sopra do

Metro.

Além disso, analisamos o que pede as normas ambientais e trabalhistas para que o

projeto atendesse a todas as normas vigentes.
Visita Técnica Ao Abrigo Presidente Altino

Ap0s visita realizada ao abrigo de manutenc¢do de Presidente Altino em novembro de
2018, foram recolhidos dados do processo atual de assopramento que é feito neste

local, visando observar suas funcionalidades e o espaco fisico utilizado.

O ambiente possui um espaco préprio separado dos demais tipos de manuteng¢des, nao
interferindo em outros procedimentos e obtendo um melhor aproveitamento do tempo

das tarefas, sendo que nesse local o assopramento so é realizado no periodo noturno.

Contudo, foi analisado que devido ao ambiente ser aberto nas laterais (Figura 2) ndo ha

enclausuramento para o residuo em forma de poeira produzido durante o
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assopramento, neste local também possui o aspirador de pé industrial, mas mesmo com
a sua utilizacdo ndo garante que todo o pd gerado no processo seja recolhido de forma

adequada.

Figura 2 — Linha de Assopramento de Presidente Altino e foto do aspirador industrial
-~ . L‘. .

Outros importantes aspectos observados foram em relacdo a parte da vala de
assopramento e os seus arredores. Foi verificado que existe um acesso fechado, lateral

a vala, o que inibe a entrada de pessoas ndo autorizadas.
Visita Técnica A Vala De Sopra Do Metrd

Em 13 de margo de 2019, realizamos com o técnico responsavel André Fernandes, uma
visita a Vala de Sopra da Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo (Metr6) que fica
localizada no patio Belém. O objetivo da visita foi o mesmo especificado da Visita ao
abrigo de Presidente Altino, ou seja, observar as funcionalidades e o espaco. O local
possui um galpao fechado por portas mdveis acionadas por meio de comando elétrico.

Esse local é conhecido como vala de sopra. Além da vala de sopra, ha outros
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componentes presentes no patio Belém que compdem o sistema de limpeza técnica:
uma sala de compressores e vestidrios para a equipe de limpeza técnica. Na sala de
compressores, que fica na parte externa ao local onde se encontra a vala de sopra, é
devidamente tratado o ar e colocado na pressdo adequada para as tubulacdes. Foi nos
informado da importancia desse local para a garantia da qualidade do ar comprimido e
respiravel e seu monitoramento constante para que se obtenha a seguranca adequada
aos funcionarios. Como veremos adiante, o ar tratado ndo é apenas para garantir que o
profissional tenha ar de qualidade para respirar, ja que também é utilizado ar para
realizar condicionamento, ou seja, refrigeracdo na roupa utilizada no assopramento,
garantindo mais conforto aos operadores. Uma das normas técnicas seguidas é a norma
ABNT NBR 12543 que define os parametros que o ar tratado deve apresentar. A vala de
sopra do metr6 (Figura 3) € um ambiente fechado para contemplar os seis carros de uma
composi¢cdao que opera na empresa, local onde que recebe o as tubulagdes com as saidas

de ar da sala dos compressores.

o metrd

Fonte: Autoria Propria
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Na figura anterior, podemos observar que o local é extenso, comportando todo o
comprimento do trem do metré em seu interior, além disso, existem plataformas que
ficam no nivel da cabine de passageiros e permitem que o processo de assopramento
seja realizado em painéis elétricos existentes neste local. Além disso, verificamos as
tubulag¢des de ar comprimido na cor azul provenientes da sala dos compressores, bem

como de mangueiras pneumaticas utilizadas no processo.

No Metr6, a limpeza técnica é um processo totalmente separado e Unico em relacdo aos
demais niveis de revisdo do trem, visto que no patio Belém ha a chegada de um trem
por dia, em média, para que seja feito este processo, ela é realizada a cada 108.000 km
percorridos pelo trem. Além disso, a limpeza técnica é mais detalhada, tendo em vista
gue sdo sopradas as composicdes mecanicas do trem (caixarias, motores de tracdo,

truques e rodeiros).

Alguns cuidados precisam ser observados para o processo de sopra. Primeiramente, o
trem entra na vala desenergizado a base de propulsao, ou seja, com o impulso dado pelo
motor do trem, que estd em determinada velocidade. Apds o sopramento, o trem é

retirado da vala por guincho.

Logo apds inicia-se o processo de sopramento. Sdo soprados, no maximo, por noite, 3
carros, em um processo que dura de 3 a 4 horas. O trabalho é realizado por uma equipe
de 4 quatro pessoas, divididas entre mecanicos e eletricistas, em forma de rodizio diario.
Cada operador faz a limpeza técnica de um carro inteiro. Como ja mencionado, todos os
itens relacionados a composicdo mecanica do trem s3do soprados, exceto o ar

condicionado, que é lavado no patio de Itaquera. Os trabalhos s3do divididos em duas
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partes: primeiro, é feita uma raspagem da sujeira encontrada nos trens para retirar as
impurezas mais grossas, como teias de aranha e outros residuos da via permanente e,

depois, é realizada a aplicacdo de ar comprimido em todos os carros.

Para a execucdo da tarefa é necessario que o funciondrio que ird realizar a limpeza esteja
com o EPI adequado, o conjunto de roupa e capuz com viseira (Figura 4) tem a fungdo
de impedir que a nuvem de poeira entre em contato com o operador, sendo vedados
para garantir essa condicdo. Como a roupa é vedada, é necessario que seja feita a
refrigeracdo e injecdo de ar respiravel, assim possibilitando um trabalho com seguranca

e qualidade.

Figura 4 — Vestimenta especial com capuz e tubulag¢ées de ar respiravel
Ao lado vemos a foto da valvula reguladora do fluxo de ar

Fonte: Autoria Propria
O controle do fluxo de é feito através da valvula controladora de fluxo, ela permite o
acoplamento com a tubulagdo de silicone presente na parte interna do macacao e a

possibilidade do operador controlar o fluxo do ar dentro de sua roupa.
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Quanto ao sistema de reboque adotado pelo metrd na vala de sopra, é executado por
meio de guincho (Figura 5) que fica localizado nas entradas da vala e encoberto por uma

escada, que no momento da utilizagcdo do guincho, é retirada.

Figura 5 — Guincho encoberto pelas escadas
e e <9 > ko L 4 v"_

-

Fonte: Autoria Propria
Por fim, concluimos que, com a realizacdo dessas visitas, adquirimos o material

necessario para verificar os pontos fortes e fracos de cada local para desenvolvimento
de um projeto de cabine de assopramento inovador. Com uma analise critica do dados
obtidos nas visitagdes chegamos a algumas conclusGes: em ambos os locais ndo ha
sistema de exaustdo (o que é uma medida de controle de engenharia dos danos que
possam vir a ser causados pelo assopramento), ndo hd reuso da agua utilizada na
lavagem da vala, em ambos os locais nao é possivel ser realizado uma limpeza na parte
superior do trem. Também analisamos que os EPI’s utilizados pelo Metré estdao bem
dimensionados de acordo com as normas vigentes o que os torna vidvel também para
utilizacdo neste projeto de cabine de assopramento, assim como os itens pertencentes

asala de compressores. Na sequéncia analisamos os problemas ambientais gerados pelo
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processo de assopramento para entender quais sdo os riscos iminentes ao meio

ambiente.

PROBLEMAS AMBIENTAIS GERADOS PELO ASSOPRAMENTO

De acordo com Barbieri (2016, n.p.) “Os problemas ambientais provocados pelos
humanos decorrem do uso do meio ambiente para obter os recursos necessarios para
produzir os bens e servicos de que estes necessitam e os despejos dos materiais e
energia ndo aproveitados.” Logo, no processo de assopramento como ha movimentacdo
de recursos tanto durante o processo, quanto apds, quando ocorre a lavagem do abrigo,

geram-se residuos que podem provocar problemas ambientais.

Um dos problemas identificados é a nuvem de poeira que é gerada no assopramento
que, por conter diversos residuos, podem agredir o solo e com a limpeza da vala por

meio da lavagem ocorre dano a agua que recebe e incorpora todos esses residuos.

Contudo, em primeiro lugar ocorre o dano ao ar que fica contaminado com diversas
impurezas retiradas pelo ar comprimido e mesmo apds a sedimentagao dessas sujeiras
ao solo ndo garante que parte desses contaminantes ndo continuem presentes no ar e

possam a vir a ser levados a outros locais.

Como foi visto na visita ao abrigo de Presidente Altino ndo hd como o aspirador
industrial retirar toda a poeira gerada no assopramento e devido ao local ser aberto o
ar acaba levando esses detritos para demais localidades. Além disso, buscamos realizar
um projeto que pudesse ser adaptado para outros diversos locais que utilizem desse

processo de limpeza de forma que outras empresas do ramo metroferrovidrio adquiram
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mais uma possibilidade de uma estrutura compacta que atenda aos requisitos exigidos

nas normas ambientais.

Por fim, como hd a geracdo da nuvem de poeira no processo de assopramento e apds a
sedimentacdo do material, fez-se necessario entender um pouco mais sobre a lei da
politica nacional de residuos sélidos para buscar a melhor solucdo de descarte para os

residuos gerados no assopramento.

Politica Nacional De Residuos Soélidos

A Lein212.305/10 trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sendo bastante
atual e contendo questdes importantes que dizem respeito ao enfrentamento dos
principais problemas ambientais, sociais e econOomicos decorrentes do manejo

inadequado dos residuos solidos.

Trata da prevencdo e reducdo da geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica
de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de solug¢bes para que haja aumento
da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor econ6mico e
pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos

rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou reutilizado).

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e titulares de servicos de manejo
dos residuos sdlidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens pds-

consumo e pés—consumo.

10
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No que diz respeito a definicdo das atividades relacionadas ao processo em questao é
vital a observancia do artigo 32 desta lei, especialmente dos pardgrafos transcritos

abaixo.

XV - rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente

adequada;

XVI - residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propode
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso

solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

O capitulo VI, que trata DAS PROIBICOES (Anexo A), menciona quais s3o as formas

inadequadas de destinagao ou disposi¢do final de residuos sélidos ou rejeitos.

Como podemos observar é imprescindivel que seja realizada a destina¢cdo adequada dos
residuos gerados no processo de assopramento, assim o fato de realizar a coleta dos
dejetos gerados no assopramento em um mesmo local com facil retirada e
movimentac¢do para destinacao final adequada cumpre com o que é proposto nessa

legislacao.

11
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ASPECTOS DA LEGISLAGAO TRABALHISTA

Para a concepcao do projeto da cabine de assopramento propomos como objetivo
primario respeitar a Consolidacdo da Leis de Trabalho (CLT) e as Normas Reguladoras
(NR’s), para garantir a salde e a seguranca dos funciondrios que irdo realizar as
atividades na cabine, para isso é necessario analisar as necessidades, segundo as NR's,

para essas atividades.

A Consolidacdo das Leis de Trabalho (CLT) abriga as Normas Reguladoras (NR’s). Hoje
existem 36 NR’s aprovadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego. A responsabilidades
das NR’s sdo listar requisitos e procedimentos em relagdo a seguranca e medicina do

trabalho.

Todavia, ndo serdo utilizadas todos as normas para o projeto da cabine de
assopramento, devido ha muitas delas ndo se relacionem com a area de estudo. Assim,
por relacionar-se com o conteldo abordado nesta pesquisa, as normas consideradas

serdo as seguintes:

NR 06 - Equipamento De Protecdo Individual (EPI): Para estar de acordo com as
obrigacdes legais e proporcionar seguranca e qualidade de vida ao operador que atuara
no assopramento, sdo necessarios alguns EPI’s usados habitualmente nos abrigos de
manutencgdo de trens: capacete, protetor auricular, éculos de protecao e bota com bico

plastico e sola de borracha prépria para protecdao com atividades na area elétrica.

Além dos EPI's citados, é necessario o uso de outros mais especificos para o
assopramento: capuz (componente que envolve o pescoco e a cabeca) vedado com

viseira incolor, valvula para a acoplar na mangueira da tubulacdo destinada ao ar

12
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respiravel e macacao vedado com tubo de silicone para distribuir o ar respiravel pelo
macacao e propiciar uma sensacao de resfriamento. Como apurado de acordo com as
normas técnicas esses EPI’s especificos serdo iguais ao modelo apresentado no Metro

por ser seguro, confidvel e atender todas as exigéncias legais.

Esses itens devem ser adquiridos de um mesmo fornecedor e, como apurados na visita
técnica ao Metro, referente ao macacdo e o capuz sdo descartdveis.Todos esses itens
sdo de uso continuo, sendo que os ndao descartaveis, quando se desgastam, sdo
fornecidos pela empresa assim que o funcionario solicite a troca é necessdrio que a
empresa elabore um programa de protecdo respiratéria para garantia de melhores
condicGes para os trabalhadores, proporcionando protecdo contra qualquer tipo de
problema respiratério que possa ser ocasionado pela névoa de poeira gerada no

assopramento.

Programa De Protecdo Respiratdria: O Programa de Protecdo Respiratéria (PPR) tem
por objetivo proteger a saude do funcionario contra possiveis problemas respiratérios
acarretados pela inalagao de ar contaminado. Esse programa segue diversas normas
como ABNT/NBR 12543/1999, ABNT/NBR 12791/93, ABNT/NBR 13694/96, ABNT NBR
13695/96 13696/96, ABNT/NBR 13697/96, ANBT/NBR 13698/96, ABNT/NBR 13716/96,
ABNT/NBR 14372/1999. Todas essas normas sdo referentes aos equipamentos de
protecao respiratéria, qualidade do ar respiravel e cilindros para armazenamento de ar
comprimido e determinam a escolha do respirador de acordo com os materiais

utilizados no ambiente de trabalho.

13
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NR 09 - Programa de prevengao de riscos ambientais: Conforme o que é estabelecido
na NR 09 faz-se necessario tanto para a empresa quanto para os funcionarios
participarem ativamente da construcdo e implementacdo de um programa de
prevencdo de riscos ambientais, sejam os riscos agentes quimicos, fisicos ou biolégicos.
No caso da poeira gerada pelo assopramento ela se enquadra como agente quimico

conforme podemos observar na NR no item 9.1.5.2.

Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo pela via respiratodria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposicao, possam ter

contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestdo.

Logo, o local em que ficara a cabine de assopramento deve seguir rigorosamente o que
é estabelecido nesta norma desde a identificacdo, monitoramento e avaliacdo dos
riscos, estabelecimento de prioridades e planos de agdo entre outras especificagdes
contidas nesta norma. Assim, podemos verificar que a implementagdo da cabine de
assopramento é essencial para controlar os riscos provenientes da execugdo da
atividade de assopramento e melhorar a saude dos funcionarios, sendo estas agcdes uma
forma de a empresa implementar, neste processo, o que determina essa NR e ja é

implementado em outras partes da empresa.

NR 10 - Seguranga nas instalagoes e servigos em eletricidade: Todos os preceitos da NR
10 devem ser seguidos rigorosamente por todas as pessoas envolvidas no processo de
assopramento. E necessario que todos os funcionarios que venham a participar desta

atividade tenham realizado a capacitacao profissional da NR 10 tendo carga horaria

14
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compativel com o que é estabelecido pela norma e sendo realizadas as devidas
reciclagens do curso a cada periodo. O projeto da cabine de assopramento seguiu os
parametros para projetos em eletricidade da NR 10. Um exemplo dessa observancia diz
respeito a medidas de protecdo coletiva dos trabalhadores. Como na cabine de
assopramento ndo hd rede aérea e os aterramentos do trem sdo feitos antes da abertura
das caixas de alta tensdo, o trabalhador estda protegido de quaisquer eventuais riscos de

choques elétricos.

NR 35 - Trabalho em altura: O modelo da cabine de assopramento possui um nivel
superior que fica acima do trem, portanto, mais de 2 metros acima do nivel inferior o
gue significa possibilidade de queda, dai ser necessario seguir o que é recomendado
pela NR 35 — Trabalho em altura. Cabe ressaltar que muito do que é solicitado na norma
cabe a empresa seguir independentemente do que consta neste projeto, pois é de sua
responsabilidade, tais como capacitagdes aos trabalhadores que forem executar
atividades acima dos 2 metros previstos em norma, andlise de risco da atividade
realizada, aquisicdo de todos os EPI’'s e EPC’s a que a norma se refere entre outras
especificacdes da norma. No que compete a cabine de assopramento, deve-se respeitar
o Sistema de Protecao Contra Quedas (SPCQ). Devera haver linha de vida na altura da
plataforma superior, apresentando, como requisitado em norma, sistema fixo de
ancoragem com retencdo de queda, restricdo de movimento, posicionamento no
trabalho e acesso por corda. Cabe a engenharia da seguranca do trabalho a organiza¢ao
do espaco para que esteja de acordo com as demais atividades realizadas no abrigo de

manutenc¢do em que serd instalada a cabine de assopramento.
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NECESSIDADES DO ABRIGO PARA APLICAGAO DA CABINE:

Para a implementacdo da cabine de assopramento, é essencial que o espaco reservado
tenha alguns requisitos que estejam de acordo com as normas vigentes de edificacdes
e leis trabalhistas como a NR 24 - Condi¢Oes Sanitdrias e de Conforto nos Locais de
Trabalho. Assim, fica definido que o abrigo que comporta a cabine de assopramento
deverd conter: vestidrios e sanitdrios separados por sexo; sala para refeicGes com
metragem minima de acordo com o numero de trabalhadores do abrigo; saidas de
incéndio, sistemas de combate a incéndio, equipe de brigada, telhas translucidas para
melhorar a iluminagdo natural, bem como garantia de atender requisitos de iluminacgao
no ambiente (NBR 8995 — llumina¢ao em ambientes de trabalho); caixa d’agua com
dimensdes adequadas para garantir o abastecimento em caso de falta; sistema de
aproveitamento de aguas pluviais (reuso), higiene; linha ferroviaria de 255 m X 8 m
(medidas foram levantadas de acordo com as linhas existentes na CPTM, em caso de
outro tipo de material rodante as medidas deverao ser recalculadas), linha de cabo vida
em altura compativel com a altura em que o material rodante estara dentro da cabine
de assopramento (conta-se a altura do material rodante + a altura do trilho). Devera
haver ainda todos os dispostos nas normas vigentes para garantir uso adequado e

seguranca dos trabalhadores.
QUALIFICAGOES EXIGIDAS DO TECNICO

Para estar capacitado para operar os equipamentos e dispositivos elétricos, o técnico

devera ter treinamento de NR10 (para estar apto para trabalhar em seguranga com
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eletricidade), saber fazer o aterramento dos equipamentos elétricos do trem e

normalizar ap6és o trabalho realizado, portanto, ser treinado para tal atividade.

O procedimento exige que o funciondrio envolvido tenha conhecimento basico dos
equipamentos do trem, pois existem painéis eletronicos dentro das caixarias do trem
gue sdo sensiveis e aos quais ndo pode ser aplicado o ar comprimido. Os painéis

eletrénicos devem ser aspirados com aspirador de pd industrial.

Ha necessidade de profissionais que saibam como deve ser usado o guincho, como isolar
os freios e normaliza-los. Para ser totalmente assoprado, o trem serd movimentado oito
vezes, portanto, ndo podem faltar funcionarios treinados durante a atividade, para ndo
haver atrasos. O isolamento dos freios é o que vai permitir que o trem seja arrastado
mesmo com a auséncia de ar comprimido para alivio dos freios, e a normalizacdo dos

freios é crucial para o trem poder voltar a atuar na operacao.

Portanto, é crucial haver profissionais devidamente capacitados e treinados para
realizar os procedimentos com seguranca e competéncia para nao danificar os
equipamentos do trem, cabendo a empresa definir o material do treinamento e o nivel

de formacgao do técnico.

MODELO DA CABINE DE ASSOPRAMENTO

O ponto de partida para definir o modelo da cabine de assopramento foi a necessidade
de tornar o projeto mais viavel economicamente, j3 que os custos aumentam
proporcionalmente com o tamanho da cabine. Assim, utilizamos como base um trem da
série 8500 para definirmos o comprimento da cabine, considerando que, de acordo com

o site da CPTM, essa composicdao possui aproximadamente 170 m de comprimento.
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Devido a uma estrutura com esse comprimento acarretar maiores custos, foi necessario
adequar o tamanho da cabine. Assim, definimos que o comprimento seria equivalente
ao valor de um carro motor com cabine mais 2 metros de cada lado como drea de respiro
por conta dos exaustores, fazendo com que, no assopramento com o uso da cabine, seja
necessario realizar o procedimento com um carro por vez. Além disso, foi utilizado o
enclausuramento da cabine para atender o que é requerido nas medidas de controle de

engenharia presentes no manual de programa de protecdo respiratéria.

Focamos no ponto de vista ergondmico e facilidade na higienizagdao da cabine e
desenhamos um modelo (figura 6) para servir como base aos demais itens a serem

aplicados dentro das normas cabiveis.

Figura 6 — Modelo da cabine de assopramento

Fonte: Arquivo Pessoal

Conforme podemos observar, a cabine possui uma estrutura em arco na parte de cima.

Foi projetado assim para garantir que ndo houvesse acumulo de sujeira em quinas cuja

18



M 1N0S [SEMANA DE -
mER | TECNOLOGIA

P | VETROFERROVIRA 252 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

TECNOLOK
o TS Y | DESENVOLVI
| METROFE|

62 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

limpeza ficaria dificil pela altura do local. A cabine foi dividida em 3 niveis de conforme

visto na figura, sendo: nivel da vala, nivel da plataforma inferior e plataforma superior.

O nivel da vala serve para assoprar equipamentos que figuem abaixo do trem, o nivel da
plataforma inferior fica na altura dos truques, ja o nivel da plataforma superior foi
projetado para ser possivel a realizacdo do assopramento no ar condicionado, o que foi

constatado pelas visitas que nenhum dos locais abrangia essa funcao.

Retomando, Também foi analisada a estrutura em arco do ponto de vista construtivo,
jd que os arcos, além de garantirem maior resisténcia a compressdo, diminuem os
efeitos da flexdo o que acarreta aumento do desempenho estrutural em projetos que

possuem objetivo de vencer grandes vaos.

Inicialmente, foi levantado quais poderiam ser os modelos estruturais para a construcao
da cabine de assopramento, sendo levantado a hipotese de modelo estruturas em
alvenaria de concreto armado, estrutura metalica ou até mesmo estrutura de madeira.
Assim, foram observados os prds e contras que cada tipo de estrutura apresenta para a
definicdo do modelo estrutural. Comegando pela estrutura metalica, verificamos que
embora possua um indice de esbeltez muito menor que estruturas de concreto armado,
as estruturas metalicas apresentam a inconveniéncia de serem mais pesadas o que
levaria ha um projeto de fundagdo que oneraria mais recursos financeiros. Além disso,
as estruturas metalicas necessitam de mao de obra mais especifica tanto em relagdo aos

seus projetos construtivos quanto a sua execucao.

J& pensando nas estruturas de madeira embora sejam faceis de trabalhar, sejam

produtos naturais renovaveis que podem inclusive ser reutilizaveis, possuam grande
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durabilidade e apresentem grande resisténcia a tracdo e a compressao, apresentam o
inconveniente de serem extremamente sensiveis a umidade. Como a cabine sera lavada
constantemente, a umidade estard sempre em contato com a estrutura. Apresentam
também grande vulnerabilidade a ambientes externos, além de ser dificil sua utilizacdo
ja que hd os problemas ambientais relacionados a encontrar uma madeira que atenda
aos requisitos de resisténcia adequados e seja de uma fonte confidvel e segura para o
meio ambiente. Além disso, embora seja facil de trabalhar, como ha poucas empresas
especializadas em estruturas de madeira no mercado, seu custo torna-se relativamente
alto e deve se gastar mais com produtos anti-combustdo ja que a madeira é um material
combustivel. J& as estruturas em concreto armado possuem como vantagens: boa
trabalhabilidade e técnicas de execucdo conhecidas no mercado (o que diminui os
custos em relacdo a mao de obra), resisténcia ao fogo, durabilidade, boa resisténcia a
maioria das solicitagGes, em contrapartida as pegas confeccionadas em estruturas de
concreto armado tém maiores dimensdes do que as de uma estrutura em ago, sao
necessdarias formas de molde para as pecas e as reformas e adaptagbes sao
relativamente mais complexas de serem executadas que em outros tipos de estrutura.
Contudo, como no projeto ndo ha previsGes de mudangas bruscas na estrutura apés sua
implementacdo, essa desvantagem é descartada. Por outro lado, embora as pecas sejam
maiores, isso auxilia na distribuicdo do peso de maneira mais uniforme ja que ocupa
uma area maior, o que nao implica em 6nus financeiro em fundacao e a necessidade de
formas ndo apresenta custos que sejam um problema para o projeto pois seus custos

sdo relativamente pequenos.
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Com a andlise ficou definido que a cabine de assopramento serd projetada para ser
construida em concreto armado, ja que ha maior ganho na razdo custo X beneficio para
as estruturas de concreto armado. Logo, para a definicdo da flecha do arco utilizou-se
da norma ABNT NBR 6118 (Projeto de estruturas de concreto — Procedimento) onde
identificamos a razdo da flecha em relacdo ao vdo em f = % vao (sendo f=flecha).

Portanto, como o valor do vao é 7 metros, o valor da flecha ficou em 1,75m (Figura 7).

Figura 7 — Nomes dos componentes da estrutura em arco
Timpano ——— Fecho do arco

Nervura do arco

ha

Extradorso IS
i Iz R Eixod
“Intredorso | Aduela _- ? 1X0 do arco
RN ____l (elemento entre
__Linhade nascenga  segOes adjecentes)
s oY Vio ' Encontro

— e ——

Fonte: O'CONNOR (1976, p. 440)

Assim, a cabine ficard com as seguintes medidas finais, (Figura 8).

Figura 8 — Medidas da cabine de assopramento

Fonte: Autoria Propria
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Por fim, é necessdrio que a cabine e a vala sejam pintadas com tinta epdxi para garantir
resisténcia a dgua (propriedades elevadas de impermeabilizagdo), resisténcia a varios
produtos quimicos e perfeita aderéncia ao concreto resultando na seguinte concepg¢ao

final da estrutura da cabine de assopramento (Figura 9).

Figura 9- Concepcao final da estrutura da cabine

Fonte: Autoria Prépria

SISTEMA DE ILUMINAGAO E ENERGIA

Conforme foi planejado o modelo da cabine de assopramento, foi verificada a
necessidade de iluminag¢ao adequada para o ambiente de trabalho. Paraisso, estudamos
0 que compete a norma NBR 5413/1992 - lluminagao de Interiores, ja que o calculo é

sobre a area interna da cabine.

Para os cdlculos, foi imprescindivel definir a iluminancia de cada ambiente, para isso

verificamos que na norma em seu item 3.1 hd a definigao iluminancia (/ux) como “Limite
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da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto considerado,

para a area da superficie quando esta tende para o zero

A iluminancia ficou definida como 1500 /ux conforme o item B da tabela 4 da norma que

trata do indice de iluminacdo geral para drea de trabalho em tarefas com requisitos

visuais especiais que é o caso do assopramento.

Além disso, para o cdlculo do numero de lampadas (Tabela 1), definimos as dreas como

as ja calculadas anteriormente no sistema de exaustdo, e a lampada utilizada foi definida

de acordo com a melhor eficiéncia energética para o meio ambiente, no caso, qualquer

modelo de lampada em LED que atenda as seguintes especificacdes: poténcia de 25 W

e limen de 2600Im.

Tabela 1 — Calculo do numero de lampadas

- - G . ] .
Tipo de Area| llumindnci ume,n% Potencia da [dmen por |Quantidade de
necessarios
Ambiente  [(m2)] a(lux) (Area X lux) ldmpada (W) | Iampada (Im) ldmpadas
Vala 44 1500 a6000 25 2600 25
Plataforma
. . B8 1500 132000 25 2600 51
inferior
Plataf
atarerma 1 ea | 1500 123750 25 2600 48
superior

Fonte: Autoria prépria

SISTEMA DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

Como a cabine serd fechada para garantir que o material gerado no assopamento nao

sera disperso no meio ambiente, para garantir boa exaustdo, sao necessarias tomadas

de fonte de alimentacdo para equipamentos que sejam utilizados no processo de

assopramento.
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A norma NBR 5410 determina de acordo com 0 4.2.1.2.3 que seja previsto no minimo
um ponto de tomada de uso geral. Assim como o protétipo foi dividido em 3 niveis, ha
necessidade de pelo menos um ponto de tomada a cada nivel. Assim, pensando do
ponto de vista de facilitar servicos de manutencdo, foram definidos dois pontos de

tomada de uso geral por nivel sendo localizados nas extremidades da cabine.

Além disso, caso haja necessidade para a empresa, podem ser adicionadas, no projeto
da cabine, tomadas de uso especifico, contudo, neste projeto houve as Unicas tomadas

de uso especifico utilizadas sdo as utilizadas pelos exaustores.

Assim, demais itens como: disjuntores, cabos, sistemas de protecdo e aterramento
serdo dimensionados de acordo ainda com a norma ABNT NBR 5410 contemplando
todos os demais itens que nao estejam no escopo deste projeto, mas seja uma

necessidade da empresa.
HIDRAULICA/PNEUMATICA

A fumaca exaurida precisara de um sistema que ird abaixa-la e concentra-la para o seu
posterior descarte. Serd, entdo, necessario um sistema que funcione a base de agua,
para absorver o pd e aglutind-lo. Essa mistura serda designada a outro sistema

responsavel pela separag¢do para o reuso da agua.

Periodicamente, a cabine devera ser lavada para tirar o excesso do pd do chao e das
paredes, para ndao haver o acimulo de pd nos cantos. Também serd necessario um
sistema de tubulagdes: a dgua escorrera por meio de canaletas até o tanque de
tratamento e sua instalacdo sera feita na vala e nas plataformas. Serdo necessarios pelo

menos dois pontos de dgua na plataforma para o uso de mangueiras.
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Além da parte hidrdulica, serdo necessadrias instalacdes de redes de ar comprimido, para
a utilizacdo no assopramento e na respiracao do operador. Uma central de compressao
externa fornecerd o ar para o assopramento e parte do ar serd filtrada e enviada para

as roupas especiais usadas pelos trabalhadores.

Havera a instalacdo de pelo menos dois pontos de ar para assopramento e dois para o
ar respiravel em cada uma das sessOes, ou seja, quatro saidas na vala, quatro em cada
uma das plataformas e quatro nas plataformas superiores, totalizando oito saidas de ar

para o processo e oito para as roupas.

As Mangueira de ar terdo 3/8” ou 8 milimetros de didmetro interno e 9/16" externo ou
13,78mm e seu material serd de borracha na parte externa e fibra de vidro na parte
interna de acordo com os padrdes usuais do mercado, ja que suportard uma pressao

maxima de 5 bar.

TRATAMENTO DE AGUA

Os abrigos de manutengao dos trens sao locais com grande fluxo de pessoas e de
grandes extensdes para comportar o material rodante. S3o expostos a elementos que
os impregnam caso sejam derrubados como 6leos, graxas e outras sujeiras advindas do
trem ou do préprio ambiente. No processo de limpeza, é essencial propiciar um
ambiente salubre de trabalho e é necessario que seja feita a lavagem com agua e sabao.
A existéncia desses elementos contaminantes exige tratamento da dgua de descarte.
Propomos, além do tratamento, o reuso da agua tratada que, além de atender as

legislacdes ambientais, gerard vantagem econdémica. O processo de tratamento de dgua
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deste projeto é baseado na Estac3o de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) existente

em Presidente Altino.

O tratamento é dividido em 3 etapas: captacdo do efluente, separacdo da dgua e do dleo

e tratamento fisico-quimico.

Captacgdo do efluente - O processo de captacdo do efluente serd realizado de duas
formas, sendo: captacdo por meio de canaletas coletoras presentes na vala que levam a
uma caixa de gordura e por meio de uma tubulacdo existente atras dos exaustores que
direcionardo a poeira exaurida para a caixa de gordura. Nessa caixa de gordura, havera
a retencdo de particulas soélidas e haverd uma tubulacdo com filtro acima do nivel da
agua para a saida e limpeza do ar. Além disso, haverd outra tubulacdo em um nivel
intermediario a altura da caixa de gordura que sera interna e levara para o médulo de

separacdo da agua e do dleo.

Separac¢ao da agua e do d6leo - Antes de passar por esse estagio, primeiro o efluente é
langado ao mdédulo de pré-filtro (composto por uma carcaga mecanica e um elemento
filtrante removivel) que tem a fun¢dao de remover os detritos que ndao foram retirados
da caixa de gordura. S6 assim é direcionado a caixa separadora de agua e éleo que é

composta por 2 estagios.

No primeiro estagio, ha um defletor que causa a separacao da agua e do éleo mais livre,
além de reter os sdélidos mais pesados, porém, de pequenos didmetros como areias.
Além disso, o defletor direciona o fluxo da agua para os elementos coalescentes, assim,
no segundo estdgio, ha o escoamento controlado da dgua, de modo que os elementos

oleosos se unem e ficam na superficie da dgua o que é facilmente retirado por um

26



Y [
LN g;'q"g““"v"‘“'“ 252 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA m
62 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS T

skimmer que levard ao médulo coletor de dleo (local em que ficard separado para a
retirada para o descarte). Por fim, a dgua tratada segue pela tubula¢do de saida e é
direcionada pela caixa de captacdo onde sera bombeada até o reservatério de efluente

bruto onde ocorre a etapa de tratamento fisico quimico.

Tratamento Fisico Quimico - Nessa etapa ocorrerd o tratamento por meio da estacao
compacta de tratamento (figura 10) com o emprego de neutralizante e floculante. Apds
sdo retirados por separacdo fisica os contaminantes seguido de filtracdo por areia. A
ETAR é importante também no direcionamento do efluente, bombeando da caixa de
captacao de efluentes para a o reservatério de efluente bruto e direcionando a agua
tratada até o reservatério de agua tratada, usando seis passos entre essa transformagao:
ajuste de pH, coagulacao, floculagdo, separagao por flotagdo, geracao de microbolhas e

filtragcdo por areia

Figura 10 — Esta¢ao de tratamento de agua

Fonte: Memorial Descritivo da CPTM

SISTEMA DE EXAUSTAO
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Devido a necessidade de exaustdo para retirar a nuvem de poeira, foi necessario calcular
gual seria a quantidade de exaustores que devem ser utilizados na cabine de
assopramento, segundo a norma ABNT NBR 6401, também conhecida como NB 10, que

diz respeito as instalagdes centrais de ar condicionado.

Para dimensionar os exaustores, foi preciso dividir a cabine em secbes, pois seu
comprimento seria muito superior a sua largura, comprometendo o desempenho dos
exaustores. Estipula-se que um carro de um trem da série 8500 tem em média 22 metros

de comprimento, 3 de largura e 4 de altura.

Porém, para a cabine, é preciso de um espaco de pelo menos 2 metros de cada lado do
trem onde os funcionarios ficardo para o processo de assopramento, totalizando uma

largura de 7 metros e, no minimo, 2 metros para a altura na plataforma superior.

Ainda assim, a area que sera exaurida ndo sera a area total da cabine, e sim, apenas as

areas que ndo serdo ocupadas pelo trem, ou seja, conforme tabela 5:

Tabela 2 — Areas n3o ocupadas pelo trem
MEDIDAS UTILIZADAS NO CALCULO DE AREA EXAURIDA

L Comprimento | Largura Altura Volume
Niveis da estrutura 3
(m) (m) (m) (m”)
Vala 22 1,5 2 ]+]
Platafarma superior 22 7 3,75 577,5
Platafarma lateral 22 2 4 176

Fonte: Autoria Prépria
Para efetuar os calculos, foi usada como base a norma ABNT NBR 6401 (NB10) que
estipula a quantidade de troca de ar em determinados tipos de ambientes. Como a
cabine de assopramento se trata de um ambiente de oficina, utilizaremos 15 a 20 trocas

de ar por hora como base para os calculos.
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Tabela 3 — RENOVAGCAO DO AR DE ACORDO COM A ATIVIDADE

Tabela Normalizada ABNT (NB10): Trocas de Ar por Hora

Escritorio, fabrica, loja, sala 10 a 15 ar'h
Cabine de pintura o0 a 60 ar'h
Armazem, depositos, silos 10 a 15 ar’h
Cozinha, restaurante 20 a 30 ar'h
Fundigéo, lavanderia 20 a 30 ar’h
Garagem, sala de clube, igrejas 12a 18 ar’h
Oficinas 15 a 20 ar'h

Fonte: Eclimag
A seguinte formula apresenta a quantidade de exaustores necessarios de acordo com o

tamanho do ambiente a ser exaurido

Volume X n2 de trocas de ar
4000

Quantidade de exaustores =

Com os tamanhos ja definidos, a quantidade de trocas de ar e o uso da férmula temos

como descobrir a quantidade de exaustores necessaria para cada uma das areas.

Vala:
tidade d t —66X20~1 t
Quantidade de exaustores = 2000 = exaustor
Plataformas:
tidade d t —176X20~1 t
Quantidade de exaustores = 2000 = exaustor
Plataformas superiores:
577 x 20
Quantidade de exaustores = 2000 = 3 exaustores

Porém, como ja referido anteriormente, a largura de certas areas é muito inferior
ao comprimento, fazendo com que apenas um exaustor ndo de conta de limpar um

volume muito grande sozinho.
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Para igualarmos mais as medidas de largura, altura e comprimento, e ter uma
area cubica mais exata, para maior eficiéncia do exaustor, decidimos dividir cada area

em, 5 quadrantes e 5 exaustores.

Com isso obtemos a formula

volume 5
m X ntrocasdear =m por exaustor
uanti

Com a aplicacdo da férmula logo temos que
66 3
Vala: - X 20 = 264 m°por exaustor

Plataformas:

— X 20 = 704 m3por exaustor

Plataformas superiores:

577

— X 20 = 2308 m3por exaustor

Foram pesquisados os valores comerciais de cada um dos exaustores necessarios para
cada area. Para vala/ plataformas Figura 11 e para plataformas superiores Figura 12.

Figura 11 - Modelo do Exaustor Figura 12 - Modelo do Exaustor
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Ventisilva
EXAUSTOR AXIAL E20M2

CONFIGURAGAO

Modelo: Exaustor Axial E20M2 Preto
Digmetro: 20 cm

Comprimento: 160 mm

Dimens&o: 200 x 160 mm

Carcaca: Chapa Aco

Tensdo: 127 /220 V

Cormente: 0,99 / 0,41 A

Poténcia: 102/86 W

Rotagdo: 3405 RPM

Vazao: 12,5 m3/min

Pressdo: 24,6 mmca

Ruido: 70 dBA

Frequéncia: 60 Hz

Peso Liquido: 2.7 Kg

Cor: Preto .
Acabamento: PINTURA ELETROSTATICA

Fonte: WDS
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Ventisilva
EXAUSTOR AXIAL E30T4

CONFIGURAGAO

Modelo: E30 T4

Didmetro: 30,0 cm

Comprimento: 30,0 cm

Dimens&o: 300x300 mm

Carcaca: Chapa Aco

Tensdo: 2207380V

Corrente: 1,50/0,85 A

Poténcia: 1/2 HP

Rotacdo: 1750 RPM

Vazao: 40 m3/min

Pressao: 9 mmca

Ruido: 69 dBA

Frequéncia: 60 Hz

Peso Liguido: 7,6 Kg

Cor: Preto .
Acabamento: PINTURA ELETROSTATICA

Fonte: WDS

/NPT G

SEGURANCA NO PROCESSO

Pensando melhor na seguranca dos trabalhadores, foi elaborado um sistema que
sinaliza ao operador o momento certo em que ird ser movimentada a composicdo. Para
isso, o responsdvel pelo assopramento terd um transmissor de radio para se comunicar
com o operador (no caso de locomotiva ou locotrator), porém, haverd uma sinaleira que
ird mostrar ao maquinista se realmente ele deve seguir. Haverd grades bloqueando a
aproximacao dos funciondrios do trem, com portées impedindo que ele entre na vala,
impedindo a subida no trem, e mantendo o trabalhador a 1 m de distancia da
composicdo. Para a sinaleira mostrar o sinal verde, ou seja, prosseguir é necessario que
todos os portdes estejam fechados, para isso ser possivel, eles estardo equipados com
sensores fim de curso para certificar o seu fechamento. Além disso, em cada uma das
plataformas havera um botdo que o trabalhador precisard apertar quando terminar o

processo.
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Com todos os botdes apertados e todos os portdes fechados, a sinaleira libera o sinal
verde e um pequeno painel proximo ao guincho acende uma lampada verde, e o
operador responsdvel pelo guincho ja pode liberar o trem para traciond-lo, porém, em
casos de locomotivas e locotrator, o operador de tracdo sé podera seguir quando o
responsavel pelo radio libera-lo, e o responsdvel pelo radio sé podera liberar a tracdo se
em pequeno painel a que ele tem acesso estiver indicando o sinal verde (Figura 13), que

ird funcionar igual a indicacdo da sinaleira.

Figura 13 — Painel com sinaleira em verde sinalizando movimentag¢ao do trem

Fonte: Autoria Prépria
Jacom asinaleira em vermelho (Figura 14) indica que os portdes estao abertos e mesmo

com a comunicagdo por radio ndo podera ser realizada a movimentagao do trem.

Figura 14 — Portdes de Seguranga com sinaliza¢ao e radio

Fonte: Autoria Prépria
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Os sistemas foram desenvolvidos dessa forma para que haja uma redundancia e
aumente a seguranca impedindo possiveis acidentes que a aproximacao do funcionario
do trem pode gerar, pois o trem estard em constante movimento e, pela extensdo da
cabine, algum funciondrio pode ndo ter terminado o processo e a composicao se mexer,

podendo gerar graves acidentes.

Aterramento

O trem por meio do pantégrafo é alimentado com uma tensdo de 3000 Vcc. Essa tensdo
passa por diversos equipamentos do trem e alguns deles, mesmo com o desligamento
do trem, podem continuar carregados com essa tensdo se ndo forem conectados ao
negativo do trem para ocorrer o descarregamento (como é o caso dos capacitores
presentes no filtro de indutancia). Esse procedimento de conectar ao negativo, ou seja,
colocar os equipamentos em um mesmo potencial de modo que a diferenga de potencial
entre a terra e o equipamento seja zero é chamado de aterramento. Terd que ser
realizado o aterramento do trem para ocorrer o assopramento dos equipamentos

eletroeletronicos.

MEIOS DE REBOQUE DO TREM

Na concepgao do projeto da cabine de assopramento, por questdes de seguranga, ndao
havera rede aérea no local de assopramento. Foram analisados alguns meios possiveis
para realizar a movimentac¢ao dos carros do trem: uma locomotiva a diesel, um veiculo
do tipo locotrator ou um sistema de reboque por meio de guincho com cabos de aco
fixo no local. O reboque com um guincho com cabo de aco puxado por um motor foi

escolhido por apresentar a vantagem de ter o menor custo de manutencao e instalacao,

33



’ ANOS  |SEMANA DE

JIEER | TECNOLOGIA

V4 o\ 252 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
‘ 62 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

ANPIRLS G 2

cumprindo com todas as necessidades que a cabine de assopramento exige. Ele é fixo,
de uso exclusivo para atividades na cabine, pois ela exige movimentacao constante para

a realizacdo das atividades.
POSSIVEIS ADAPTACOES

Se houver necessidade de manuseio de cargas para a realizacdo de atividades no
processo de assopramento, pode ser feitas alteracdes no projeto inicial, acrescentando
itens como ponte rolante ou elevador de carga, tornando a cabine adaptavel a

necessidade do cliente no processo de limpeza por ar comprimido.

CONCEPGAO FINAL DO PROJETO

Com base em todos os estudos ja apresentados foi elaborado um modelo tridimensional
(Figura 15) apresentando alguns dos pontos observados no projeto como o modelo da
cabine as plataformas ja com a representac¢do do trilho do trem no nivel da plataforma
inferior. Além disso, na figura pode ser visualizado o sistema de exaustdao com frestas
horizontais (em vermelho) para melhor vazao do ar exaurido, vale ressaltar que embora
nao seja possivel a visualizacdo nessa vista, a cabine serd fechada na entrada e saida da
composicdo por meio de cortinas plasticas flexiveis em tiras de modo que faga uma
barreira mecanica contra a poeira e seja ajustavel, ou seja, se acomode de acordo com

o modelo do trem.
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Figura 15 — Concepg¢ao final da gg_bine de assopramento

N O YW LY

Fonte: Autoria Prépria

A tubulagdo (em azul) representa o encanamento que fica atrds dos exaustores e é
conectado a um Unico ponto para destinar o ar exaurido a uma caixa de gordura que
podemos ver o seu interior na figura 16, onde haverd a separagao da poeira e do ar que
posteriormente passara por um filtro antes de ir para a atmosfera e a sujeira sera
armazenada para posterior retirada e despejo em local adequado de acordo com o

Certificado de Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental — CADRI.

Figura 16 — Caixa de gordura com entrada do exaustor e da agua da lavagem

entrada dgua entrada exaustor
saida de ar com filtro

saida de dgua para
ETAR

Fonte: Autoria Prépria
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A caixa de gordura apresenta ainda uma entrada referente a agua proveniente da
lavagem da cabine de assopramento que é direcionada a ela por meio de canaletas com
grelhas presentes na vala a fim de que seja feito o tratamento desta dgua que estaria

imprdpria para ser direcionada ao esgoto comum ou posterior reuso.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com a coleta de dados nas visitas e com as pesquisas de normas, equipamentos e
estruturas para serem utilizadas na concepc¢ao de nossa cabine, conseguimos organizar
uma estrutura que proporciona um procedimento seguro, com boas condi¢des de
trabalho e capaz de atender as necessidades técnicas do procedimento. Podendo ser
modificada para os interesses da empresa que ha for implantar, aumentando o tamanho
por exemplo para um menor tempo de realizacdo da atividade, fazendo mais carros por

vez, isso aumentaria o custo do projeto, cabendo a empresa julgar a necessidade.

NOVO PROCEDIMENTO DE ASSOPRAMENTO

O procedimento hoje existente terd algumas modificagées na dinamica em que
acontece, porém, continuara sendo assoprados os mesmos equipamentos. Para
exemplificacdo de como serd o novo processo com a utilizacgdo da cabine de
assopramento, sera baseado o procedimento na revisdao D (RD) e o modelo de trem da
série 8500 da CPTM. Como ja referido, visto que a area da cabine ndo possui rede aérea,
o trem sera rebocado por um guincho. A comunica¢ao durante a manobra é essencial
para garantir que n3ao ocorram acidentes, por isso elaboramos um procedimento de
seguranca que envolve sinalizagcdo e comunicacao por radio. O trem precisa ser aterrado

ao negativo para garantir que ndo tera corrente em nenhum dos equipamentos, esse é
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um procedimento de seguranca essencial. Apds fazer o aterramento, pode-se abrir a
caixaria do trem para acessar os equipamentos, cabe ao técnico, por inspecao visual, a
responsabilidade de definir o momento em que o equipamento se encontra limpo. Os
operadores precisam dominar as recomendacdes do manual do fabricante para
poderem identificar os equipamentos que precisam ser assoprados de acordo com a

revisdo, assim como recomendado no item qualificacdes exigidas do técnico.

CONCLUSAO

Com a apuracao feita durante as visitas, constatamos que ha viabilidade técnica para
implantacdo de uma cabine de assopramento nas empresas metroferroviarias. Os
métodos atuais ndo contemplam todas as necessidades para a realizacdo de todos os
procedimentos que consistem no assopramento, isso da carater de inovagdo ao que
propomos com esse projeto, a cabine de assopramento da atengdo especial para o
procedimento na questdo técnica e as condi¢bes de salde e ambientais. Podendo ser
considerada para uma eventual substituicdo dos métodos atuais, porém foi pensada
para ser implantada em locais que ndo possuem estrutura préopria, € uma estrutura que
pode ser pensada como moddulos, um maddulo contempla um carro. Assim caso haja
necessidade de menor tempo na realizacdo da tarefa, pode-se acrescentar mais
modulos de acordo com o valor que a empresa possua para investir. Apresentamos,
portanto uma solucao que cabe em qualquer or¢camento, cumprindo todas as normas
regulamentadoras, normas ambientais e transformando os adeptos em referéncia no

guesito técnico do assopramento.
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ANEXO A - Politica Nacional de Residuos Sélidos

LEI N212.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de

fevereiro de 1998; e d4 outras providéncias.
CAPITULO VI
DAS PROIBICOES

Art. 47. S3o proibidas as seguintes formas de destinacdo ou disposicao final de

residuos soélidos ou rejeitos:
| - langamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;
Il - langcamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineracdo;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos nao

licenciados para essa finalidade;
IV - outras formas vedadas pelo poder publico.

§ 1°2 Quando decretada emergéncia sanitaria, a queima de residuos a céu aberto
pode ser realizada, desde que autorizada e acompanhada pelos 6rgaos competentes do

Sisnama, do SNVS e, quando couber, do Suasa.

Art. 49. E proibida a importagdo de residuos sélidos perigosos e rejeitos, bem
como de residuos sdlidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a saude
publica e animal e a sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma, reuso,

reutilizagdo ou recuperacao.
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