PROJEITO INTEGRADORJII
FACULDADE UNA DE UBERLANDIA
www.una.br

Sistema de cobertura inteligente

Heitor Oliveira,Una Uberlandia, hei_ol@hotmail.com
Nicolas Daniel Dos S Amaral, Una Uberlandia, nicolasdaniel3m@hotmail.com
Rithiva Mariano Pettine, Una Uberlandia, rithivapettine@hotmail.com

Resumo. Ao observarmos que chuvas acompanhadas de ventania acarretava em danos fisicos a estrutura do prédio da
unidade UNA de Uberlandia, tais como, infiltraces nas paredes e forro do prédio e consequentemente mofos nos
mesmos, além de expor as pessoas que ali transitam a condigdes inseguras causadas pelo acimulo de agua nos
corredores e salas e desconforto por receberem “banhos” de chuvas, molhando a si mesmo e seus pertences, entre
outros... Entdo, notamos que isto era um problema a ser solucionado, sendo assim, a fim de solucionar o problema
com o desconforto das pessoas que transitam nestas areas e eliminar a umidade nos corredores e salas do prédio da
unidade UNA Uberlandia projetamos um sistema de cobertura inteligente articulada de calhas a serem instaladas no
vao que ha no prédio, o sistema ira abrir e fechar com placas em perfil adonisado com mecanismos que permitem que
as placas girem de 0 a 90 graus, que através de sensores de chuvas instalados ao topo do prédio ird detectar o sinal de
chuva e entdo acionara o fechamento das calhas para que ndo haja tais problemas mencionados acima, porém
ressaltamos que em periodos onde ndo ha chuvas os sistema podera ficar aberto ou até mesmo fechado de forma
manual, afim de interromper a entrada de raio solares diretamente durante os dias sem que haja uma perda da
luminosidade natural por terem uma transparéncia de aproximadamente 80% e mantendo o local com boa ventilacéo
e iluminagéo.
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1. INTRODUCAO

Avaliando a infra-estrutura da edificacdo da unidade UNA Uberlandia - Karaiba nota-se a presenca de
alguns problemas relacionados ao desconforto das pessoas que transitam nos corredores causados pelo
actimulo de agua e excesso de umidade que atinge o prédio em periodos chuvosos. Para tentar solucionar essa
questdo, projetamos um sistema de calhas a serem instaladas no vao que ha entre o prédio. O sistema ira
trabalhar de modo automatico através de sensores de chuvas que serdo instalados no topo do prédio, que ao
sinal de chuva ira acionar o fechamento automatico das calhas, evitando assim que a chuva ndo atinge as
partes internas do prédio, preservando suas estruturas fisicas, oferecendo mais conforto as pessoas que ali
transitam e tornando o local mais seguro, haja visto que ndo havera mais acimulo de agua nos corredores do
prédio, sendo que ao término da chuva as calhas voltam a se abrir. O sistema também serd dotado por
operacdo manual, para abertura e fechamento das calhas de acordo com a necessidade do operador. Tal
operacdo sera justificada, pois em periodos ensolarados o fechamento manual das calhas se torna benéfico
pois impede a passagem dos raios solares para dentro do ambiente, o tornando mais arejado sem perder a
claridade natural, pois o sistema serd composto por calhas de policarbonato que absorvem os raios UV, sem a
perca de sua transparéncia que se aproxima a 80%.

Assim o objetivo deste artigo é solucionar a condi¢do da umidade nos acessos do prédio em periodos
chuvosos que acarreta em desconforto e riscos a integridade das pessoas que transitam nestas areas, tendo um

sistema de cobertura articulada inteligente e automatizada.



Heitor,Nicolas,Rithiva
Sistema de Cobertura Inteligente

2. MATERIAIS E METODOS

Para solucionar o problema encontrado na infra-estrutura da edificagdo da unidade UNA Uberlandia
- Karaiba o grupo prop6s um sistema composto por calhas de policarbonato (figura 1), um material plastico
fabricado a partir de resinas derivadas do carbono. As vantagens desse sistema incluem alta resisténcia do
material, além de apresentar um menor peso que os demais materiais usados para esta finalidade tais como
vidro, acrilico e cerdmica. O metro quadrado do policarbonato pesa aproximadamente 7,2 Kg o que
comprova sua leveza, pois se comparado ao vidro que tem um peso de aproximadamente 15 Kg por metro
guadrado. A resisténcia de aproximadamente 200 vezes menor que o policarbonato, nds mostra claramente
gue o policarbonato se torna a melhor op¢do para tal uso. O sistema serd composto por 5 mddulos
independentes de calhas (figura 2), que poderdo ser acionadas automaticamente ou manualmente através de
um botdo para abertura ou fechamento das calhas. As calhas serdo instaladas na parte superior do prédio e
paralelamente aos corredores (figura 3), para direcionamento da agua a extremidade da calha podera ser
reaproveitada de acordo com a necessidade da universidade. Além das calhas de policarbonato sera
necessario a instalagdo de vigas, colunas e pecas de conexdo que permitirdo a sustentacdo e adaptacdo dos
painéis. Além disso, € preciso a instalagdo de calhas e rufos de aluminio para direcionamento da agua
pluvial. Pode ser usado o aluminio esmaltado afim de aumentar a durabilidade e tempo de vida do material.
A escolha do aluminio deve-se a uma série de vantagens como por exemplo, a leveza (2,7 g/cmd), resisténcia
a corrosao, capacidade de conformacao e sua aparéncia. O aluminio também oferece excelente condutividade
térmica e elétrica, além de ndo ser ferromagnético, inflaméavel, toxico e seu acabamento final oferece uma
aparéncia muito agradavel.

O policarbonato ¢ um termoplastico de engenharia, composto de uma resina resultante da reacao
entre derivados do acido carbdnico e o bisfenol A e apresenta transparéncia, beleza, alta resisténcia mecanica
e algumas vantagens como seu baixo peso, excelente isolamento acustico e maior resisténcia ao fogo,
caracteristica que o tem tornado muito conhecido e utilizado em aplicacGes diversas, 8 tornando a cobertura
em policarbonato segura, préatica e bonita (tabela 1). O policarbonato é comercializado sobe diversas formas,
sendo as telhas de policarbonato, chapas planas alveolares e compactas as mais utilizadas na construcao civil.
Algumas literaturas indicam que o raio minimo de curvatura a frio das chapas planas de policarbonato como
0 equivalente entre 100 e 150 vezes a espessura da chapa, outras especificam que o raio minimo deve ser de

175 vezes.
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Figura 1: Modelo do sistema de cobertura automatizado. Fonte: préprio autor

Figura 2: Estrutura da calha. Fonte: proprio autor

Figura 3: Local de insfalagéo do sistema de calhas. Fonte: préprio autor.
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Tabela 1: Propriedades tipicas do policarbonato

PROPRIEDADE METODO ASTM UNIDADE CALOR

Indice de Refracéo D-542 - 1,586
Densidade D-792 g/cm?® 1,20
Resisténcia & Tragao 38 kgficm? 665
Resisténcia ao Escoamento D-638 kgficm? 630
Resisténcia 4 Compresséo D-695 kgficm? 875
Resisténcia ao Cizalhamemto D-732 kgficm? 700
Madulo de Elasticidade D-638 kgficm? 23820
Temperatura de Deflexao ao Calor D-648 °C 133
Coeficiente de Dilatagdo Térmica D-696 cmi/cm®C 6,8=10-5

2.1. ORCAMENTOS

Foram feitos alguns orgcamentos de materiais e méo de obra em algumas empresas que estao representado nos
guadros abaixo.

Tabela 2: Orcamento materiais e mao de obra

Objeto: COBERTURA INTELIGENTE A SER APLICADA NA FACULDADE "UNA" CAMPUS UBERLANDIA KARAIBA
P et R 7T R 7 B o B 7 I
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL URITARIO TOTAL
01. 141 m#  |Cobertura Aero abre e fecha - Policarbonato | ps 51750 |R$ 7292610 | R 68000 |R¢ 33.007.20 | R 65000 |F%  91533.00
02. 141 m?  [Mao de Obra para Instalacdo do Sistema R 45,00 |RE  6.3¢5,00| Re 4300 |R# 676300 Re 45,00 |P$  6.345,00
VALOR TOTAL RS 79.271,10 | RS 99.775,20 | RS 97.943,00

Tabela 3: Estrutura metalica para suporte

Objeto:| ESTUTURA METALICA DE SUPORTE PARA COBERTURA INTELIGENTE A SER APLICADA NA FACULDADE "UNA" CAMPUS UBERLANDIA KARAIBA
] ESPECIFICACOES DOS METALURGICA UNIDAS METALURGICA EBENEZER METALURGICA NOVO
iTEM QUANT. [ UND PRODUTOSISERVICOS VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
01. 141 m?  |Estrutura Metdlica para Suporte da Cobertura | rs 2550 |R$¢  3.535.50 | Fs 2850 |R$  4.0M8.50 | R$ 30,00(R$ 423000
VALOR TOTAL RS 3.595,50 | RS 4.018,50 | RS 4.230,00

2.2. AUTOMACAO

Automacdo é um sistema automético de controle pelo qual os mecanismos verificam seu proprio
funcionamento, sem a necessidade da interferéncia do homem ou amenizando seu trabalho.

A mesma pode ser definida como uma tecnologia utilizando comandos programados para operar um
determinado processo, combinados com retroacdo de informacao para determinar que os comandos sejam
executados.
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2.2.1.0 orgamento foi feito sobre duas condigdes:

1- Botdo de Pulso Para abertura e fechamento manual:

Figura 4: Botéo de Pulso
2- Sensor de chuva

Para abertura e fechamento automatico:

Figura 5: Sensor de Chuva

3-Motor

Motor de passo: Motor de passo oferece rotacéo de 360° sendo horério e anti- horario, sendo o de maior
indicacdo para a configuracdo da placa de arduino.
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Figura 6: Motor de Passo

4-Fonte Alimentagao

Fonte de 12 vce de 30 A.

Figura 7: Fonte de Alimentacéao

5-Placa Arduino

Utilizada para gerar a légica de abertura e fechamento das placas. Motor de passo oferece rotacdo de 360°
sendo horario e anti horario, sendo o de maior indicagdo para a configuragdo da placa de arduino.
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Figura 8: Placa de Arduino

2.3.0RCAMENTO DE SERVICO DE AUTOMACAO

O material e 0 servigo de automacao sobre o projeto foi orgado em algumas empresas.

Tabela 4: Orgamento do servigo de automagéo

Objeto: AUTOMACAO DE SISTEMA DE COBERTURA INTELIGENTE A SER APLICADO NA FACULDADE "U N A" CAMPUS UBERLANDIA KARAIBA
ELETRICA INDUSTRIAL LOJAELETRICA ELETROPRIMOS
ITEM | QUANT | UND ESPECIFICAC&ES DOS PRODUTOS/SERVICOS | VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL
0L 5|und Placa de Arduino - Plataforma de prototipagem | RS 88,00 | RS 440,00 | RS 90,30 | RS 451,50 | RS 115,00 [ RS 575,00
02, 5{und Sensor de chuva - Para abetura automatica RS 3650 | RS 182,50 | RS 37,80 | RS 189,00 | RS 45,00 | RS 225,00
Botdo de Pulso NA - Para abertura e fechamento
03, 10/und |dosistema Manual RS 1000 | RS 10000 [RS 983 |RS 9830 |RS 1230 |RS 12300
04, 5und Motor de Passo 23kgf/cm?2 - Aberturaem 1802 | RS 188,00 | RS 940,00 | RS 195,00 | RS 975,00 | RS 210,00 | R$1.050,00
05, 5{und Transistor 40A - Transformacéo da corrente | RS 29,00 | RS 14500 [ RS 27230 | RS 139,00 | RS 36,00 [ RS 180,00
06. Slund  |Fonte de Aimentagdo de 12 vec de 30 A RS 6500 | RS 32500 | RS 6800 | RS 34000 | RS 7400 | RS 370,00
07, 150|m Cabo PP 4x1,5mm? - Almentaco dasplacas | RS 2,99 | RS 44850 | RS 2,89 | RS 43350 | RS 3,10 | RS 465,00
Cabo PP 3x2,5mm? - Alimentagdo do sistema
08, 150|m ligado a0 quadro medidor RS 359 |RS 53850 | RS 430|RS 64500 | RS 4,60 [ RS 690,00
09, 50{und Condulete de aluminic 1/2" - Vrios tipos RS 839 |RS 41950 | RS 9,00 | RS 450,00 | RS 10,20 | RS 510,00
10, 150|m Eletroduto 1/2" Galvanizado RS 537|RS 80550 | RS 6,75 |RS1.01250 | RS 7,15 | R§1.072,50
11, 50{und Abragadeira tipo D para eletrodudo de 1/2" RS 190 |RS 9500|RS 185|RS 9250 |RS  2,00|RS 100,00
12, 1|vb Mo de obra para instalagdo do sistema R$1.200,00 | R$1.200,00 | R$2.000,00 | R$2.000,00 | R$1.500,00 | R$1.500,00
1. tlund |Disjuntor bipolar de 32 RS 3250 |RS 3250 RS 3280 [RS 3280 |RS 3700 [RS 3700
VALOR TOTAL RS 5,672,00 | RS 6.859,10 | RS 6.897,50
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2.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Algumas vantagens e desvantagens da cobertura inteligente:

Vantagens:

» A cobertura de policarbonato além de ter alta resisténcia tem menor peso que os demais materiais
cotados como vidro, aluminio, entre outros.

> O metro quadrado de espessura pesa 7,2 kg enquanto que o0 mesmo tamanho de vidro por exemplo
tem um peso de 15 kg.

> De féacil manuseio e instalacao simples, podendo ser efetuada com ferramentas convencionais.

» Sua resisténcia ultrapassa a do vidro, obtendo 200 vezes maior resisténcia, e até 250 vezes do vidro
temperado.

» Transparéncia de 90%, permitindo que o ambiente fique bem iluminado.
» O policarbonato impede a passagem dos raios UV, suportam variacdes de temperatura entre — 50°C
a 135°C.

> Devido a sua dureza é resistente a abrasao, e pouca inflamabilidade;

Desvantagens:

» Cuidado de armazenagem e limpeza, sendo que o policarbonato é facil de riscar. Para higienizacao
ndo pode ser usados produtos abrasivos a base de amoniaco, o que poderd comprometer o material,
sendo ideal apenas 0 uso de sabdo neutro e agua;

» Recomenda-se a higienizacdo em periodos de pouca luz solar e baixa temperatura;

» Para maior durabilidade podera ser aplicado pelicula anti-abrasiva, assim preservando o material e
aumentando sua durabilidade.

» Custos altos devido ao orcamento somado mais baixo ficar em R$ 88.538,60
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3. RESULTADOS

Foi confeccionado uma maquete em 3D no programa SKETCHUP, ilustrando o resultado de como
ficara a instalacdo (Figura 8 e 9). Ao implantar este tipo de cobertura, identifica-se que, as principais
caracteristicas dos problemas serdo solucionados. A possibilidade de adaptar-se a cobertura & cada tipo de
demanda, garantindo a versatilidade do projeto. Em eventos chuvosos o sistema, e proporcionando protecdo
do edificio, excelente iluminacdo e temperatura agradavel, realizando o processo de acionamento de acordo

com sua necessidade.

Figura 8: Vista superior do sistema de calhas. Fonte: préprio autor.
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Figura 9: Vista lateral do sistema de calhas. Fonte: préprio autor.



Heitor,Nicolas,Rithiva
Sistema de Cobertura Inteligente

3.1 .CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da implantacéo do projeto alguns cuidados deverdo ser tomados com a manutencéo e
limpeza do sistema. Recomenda-se uma limpeza periodica trimestral, afim de prolongar a vida util do
sistema. Recomendamos uma limpeza com &gua morna, lavar a chapa com uma solucdo de detergente
neutro, ndo usar elementos de limpeza abrasivos, altamente alcalinos ou amoniacos, ndo usar butilo
celuloso nem isopropanol na superficie protetora do policarbonato, ndo lavar as chapas de policarbonato
sob temperaturas elevadas. O uso de sabdo neutro e 4gua é o suficiente para limpeza.

J& sobre sua manutencdo recomendamos apenas uma manutencdo preditiva do sistema,
fazendo apenas uma limpeza dos trilhos e do restante do sistema seguindo as recomendagdes acima

mencionadas.

4. CONCLUSAO

A concluséo que se tira € que o projeto que abrange a elaboragéo e instalacdo de um sistema de
cobertura inteligente automatizada que foi proposto pelo grupo, apresenta grande eficiéncia e é capaz de
solucionar os problemas identificados na infraestrutura do prédio. Além disso, traz sofisticacéo, praticidade,
satisfacdo e maior seguranca para as pessoas que transitam pelo prédio. Também apresenta grande resisténcia
funcional. Pode ser usada para minimizar a radiacdo solar, proporcionando melhor temperatura ambiente
trazendo satisfagdo aos visitantes e usuérios e protegendo da chuva. Outra grande vantagem é o baixo nivel
de ruido e o excelente acabamento com pintura de epoxi. E importante mencionar também que o
policarbonato é um termoplastico que proporciona excelente e Gtimas caracteristicas estéticas, alta resisténcia
mecanica, custo acessivel, isolamento acustico e térmico, resisténcia a altas temperaturas, tornando a

cobertura altamente viavel, segura e funcional destacando a sua importancia no mercado da construgéo.
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