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RESUMO

Este trabalho descreve o dimensionamento de uma rampa metdlica para melhorar a
higienizacdo e a manuten¢cdo dos caminhdes de lixo de uma empresa situada na cidade de
Pocos de Caldas no estado de Minas Gerais. Esse dimensionamento se faz necessario para
corrigir uma deficiéncia que a empresa apresentou no setor de higienizagdo e manutengdo dos
caminhdes coletores, evitando a contaminagdo dos coletores e dos profissionais que realizam
a lavagem dos mesmos. A rampa metdlica possibilitard para os interessados uma facilidade
maior para realizar as rotinas diarias a fim de se ter melhores resultados no processo em geral.
O objetivo deste estudo ¢ realizar um projeto que corrigira essa deficiéncia que a empresa
apresentou trazendo uma maior agilidade e praticidade para a realizagdo de suas rotinas que
seus colaboradores realizam. Este intento sera conseguido mediante revisao das normas e leis
vigentes no Brasil,trabalhos académicos relacionados ao projeto que sera elaborado, coleta
dos dados na empresa e célculos foram realizados nos softwares CypeCad e AutoCAD. O
estudo esclareceu que a rampa metalica conseguird corrigir a deficiéncia que a empresa

apresentou em suas rotinas diarias.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho descreve um estudo técnico de dimensionamento de uma rampa metalica
para melhorar a eficacia da higienizacdo e manutencao dos caminhdes de lixo. Dentro da

empresa de coleta de residuos sélidos em Pogos de Caldas- MG, h4 uma falha na limpeza dos
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caminhdes, mediante esse problema enfrentado na empresa foi proposta a execucao de uma
rampa para melhorar a acessibilidade do trabalhador responsavel pela limpeza dos veiculos.
Porém esta rampa deve ser de facil construcdo e de facil retirada. Com esse estudo serd
realizado o projeto de uma rampa de estrutura metalica removivel onde sera possivel fazer a
sua montagem em modulos.

Para que ndo haja contaminacdo dos colaboradores todos os caminhdes devem ser
higienizados apds cada troca de turno, devendo lavar todas as suas partes, como: cabine e
carroceria, para que seja realizada essa lavagem ¢ necessario um sistema que possibilite o
acesso debaixo do caminhdo, pensando neste problema foi elaborado um método que facilite a
higienizagdo e a manutencdo na qual necessita do mecanico ter acesso para a lubrificacdo das
articulagdes inferiores e realizar a manutencao preventiva e corretiva.

Hoje essa empresa ndo possui um equipamento que ajude nesse processo € a mesma
opta por ndo fazer as valas com cortina de concreto no solo. Este tipo de obra tem um custo de
benfeitoria que ficaria para o proprietario Locador onde a Locataria ¢ a empresa supracitada
que por sua vez ja possui em seu espaco locado uma estrutura hidraulica, de escoacdo e
separacdo da agua e dleo,visando aproveitar toda essa estrutura para ndo ter mais custos a
melhor opgdo € a construcdo da rampa removivel pois também facilitard a remogao para o
aproveitamento em outras obras que a empresa for executar.Por isso o projeto de uma rampa
metalica foi elaborado para que assim resolva essa deficiéncia na execucdo dos
procedimentos, visando a praticidade ao ser fabricada, onde possibilitara para a empresa
interessada uma facilidade maior para realizar as rotinas diarias a fim de se ter melhores
resultados.

Este intento serd conseguido mediante revisdo das normas e leis vigentes no Brasil,
trabalhos académicos relacionados ao projeto que sera elaborado, coleta dos dados na empresa
situada na cidade de Pogos de Caldas- MG ¢ os calculos foram realizados nos softwares

CypeCad e AutoCAD.

2 ESTRUTURAS METALICAS PARA RAMPAS

As estruturas metalicas sdo mais adaptaveis do que as de concreto, pois 0 aco pode ser

facilmente ajustado, reutilizado e reparado. Podemos acrescentar também a facilidade de



ligagdes entre ago com o ago € aco com o concreto, possibilitando uma ampla gama de
utilizagdo desse material (NARDIN, 2008). Também podemos ressaltar que essas estruturas
sdo0 menos agressiva ao meio ambiente, pois o material (aco) uma grande porcentagem dele
produzido no mundo ¢ proveniente de reciclagem. Parafusos, conexdes dentre outros podem
ser desmontados e reutilizados. Ao invés de demolir a estrutura pode ser facilmente reformada

(NARDIN, 2008).

Uma das maiores vantagens ¢ a competitividade econdmica frente ao concreto,
principalmente quando empregadas em projeto adequado como por exemplo em uma rampa
removivel onde conseguimos dimensionar com precisdo as medidas, economizar
significativamente com mao de obra, dar uma vida util maior para a edificacdo , minimizar e

reduzir custos de conservag¢ao com a estrutura € manutengao.

2.1 Modelos de perfis de estruturas

Existem alguns modelos de perfis de estruturas atualmente no mercado para a
realizagao de um bom dimensionamento. Entre eles estdo as vigas “I” alma cheia, vigas “I”
alma vazada, treligas se¢do fixa, trelicas secdo varidvel, vigas vierendeel e vigas mistas

(NARDIN, 2008), como ¢ possivel observar na tabela 1 abaixo:

Tabela 1- Modelo de perfis

Tipo Representacio Grafica Altura (a) x Vo (v)
Vigas "1" - Alma Cheia _ I a=v/20
: — | - = T {
Vigas "1" - Alma vazada (Alveclares/Castelanes) m 1L a=v/20
| A=wa
Trelicas secho fixa . ; a= w30
Trelica secBo variavel <N | S ap
redica seclo varidw : ! a = v/30
Vst Vi B e
- | 4 " L | a = /25
Vigas Mistas ﬂ T a = /25

Fonte: Construindo em Aco (Sistema Usiminas), 2008

No projeto que sera apresentado para um melhor dimensionamento, o perfil escolhido
sera trelicas se¢do fixa, os tipos usados sera trelica do tipo Shed e treliga Pratt. As estruturas

do formato trelica mostram ser resistentes aos esforcos axiais nos elementos reticulados



( RIGHI, 2018). Segundo Pfeil e Pfeil (2008) sao formadas por barras unidos em pontos que
denominamos nds. Elas sdo compostas por se¢des de barras lineares, utilizados em diferentes
inclinagdes e posigdes, os termos técnicos de uma viga treligada sdo: banzo superior e

inferior, diagonais e montantes (Figura 1).

Figura 1: Nomenclatura das barras constituintes das treligas

MOMTANTES

BANTC INFERIOR NOS CAAGONAL ‘

Fonte: Miguel Rigo Righi, 2018

3 CARACTERISTICAS DA RAMPA

Para podermos definir o modelo de um elemento de constru¢do, devemos utilizar
normas que nos respaldam tecnicamente. Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado
a ABNT NBR 9050 (Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos

urbanos).

A norma NBR 9050 estabelece requisitos e parametros técnicos a serem observados na
construgdo, instalagdo e adaptacdo de projetos em meio urbano e rural de edificacdes as

condicdes de acessibilidade (NBR 9050, 3* Ed. - 2015).

3.1 Inclinagdo da rampa

Rampas, escadas, ladeiras sao complicadas, pois causam diversos acidentes. Para que
possa diminuir este problema deve-se compreender as forgas que agem sobre o corpos que
estdo sobre a rampa (pessoa ou veiculo) e compor a rampa de componentes de seguranga

como piso ndo escorregadio, corrimdes e etc.



Para compreendermos o que acontece em uma rampa, podemos utilizar a formula da
forca de atrito (Férmula-01), onde levamos em consideragdo a massa e a gravidade de um

corpo conforme figura 2.
Formula 01: Fat =u*n
Foérmula 02: Px = P. sen(a)
Formula 03: Py = P. cos(a)
n= Py

Figura 2 — Discriminag@o das variaveis

Fonte: O autor 2020

Para que o veiculo possa subir sem ter problemas com falta de aderéncia, a forga de

atrito deve ser superior ao seu peso.
3.2 Calculo de inclinagao

Para o calculo de inclinagdo, sera utilizada a tabela de um fabricante de caminhdes
(Damaeq) de coleta de lixo, onde podemos obté-la com as especificagdes de peso dos

caminhdes de acordo com a sua capacidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracteristicas técnicas DAMAEQ



Caracteristicas Técnicas

Taxa de compactacdo 05:01

Volume de lixo solto 75 m® 95 m* 105 m*
Volume de lixo compactado 15 m® 19 m® 21m*
Adicional de carga no depésito traseiro 2,20 m?

Peso total do gguip. de carga 6000 kg 6400 kg 7000 kg
Forca de compactacdo 29448 kgf

Forca de Compactacio da placa transportadora 31769 kgf

Forca de descarga do escudo Ejetor 17554 kgf 27590 kgf
Volume do reservatdrio hidraulico 180 L

Largura da boca de carga 2160 mm

Altura do estribo referente ao solo 500 mm

Caixa de chorume 180 L

Fonte: DAMAEQ - 2020

O caminhdo escolhido para calculo foi o caminhdo da marca Mercedes - Atego 1719

4x2 Coletor de Lixo (Figura 3 ), que ja ¢ fabricado para coleta de lixo.

Figura 3 — Caminhdo Atego

Fonte: Mercedes-Benz, 2020

De acordo com o fabricante os caminhdes possuem diversas medidas que variam de
acordo com seu modelo, para o projeto proposto foi verificado o modelo utilizado na empresa
de Pocos Caldas-MG e foi analisado a suas caracteristicas no site do fabricante conforme

tabela 3 e 4 abaixo:



Tabela 3 — Dimensdes

Dimensdes (mm)'

Entre Eixos (ee) 36
[a] Distancia entre eixos 3.571
[b] Comprimento total (c/ lanterna traseira) 6.254
[c] Largura 2.486
[d] Altura [C,E] (descarregado) 2774
[e] Bitola (eixo dianteiro/eixo traseiro) 1.965/1.880
[f] Balango (dianteiro/traseiro) 1.440/1.181
lg] Angulo de entrada [com spoiler/sem spoiler] (carregado) 15°/19°
[h] Angulo de saida (carregado) 34°
[i] Altura: teto da cabine ao chassi [C]/[E] 1.800
[i] Dist. min. centro do eixo a carroceria [C]/[E] 420/490
Circulo de viragem (parede a parede) 15.000

Fonte: Mercedes-Benz, 2020

Tabela 4 — Pesos do caminhéo

Pesos (kg)'

Entre Eixos (ee) 36
Eixo Dianteiro 3.120
Eixo Traseiro 1.730 1.730
Total - Cab. versao [C] 4.880
4,880

Cab. Versdo [E] 60
Tanques (litros) 300 +90

Fonte: Mercedes-Benz, 2020

Conforme tabelas acima podemos observar que o fabricante nos forneceu todos os

dados necessarios para podermos dar seguimento ao desenvolvimento do projeto.

4 MATERIAIS E METODOS

Para realizar o projeto foram revisadas e estudadas as normas e leis vigentes no Brasil
tais como: NBR 5419: “Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas”, NBR 5884:
“Perfil estrutural de aco soldado por arco elétrico”, NBR 6120: “Cargas para o calculo de
estruturas e edificagdes”, NBR 6123: “Forcas devidas ao vento em edificagdes”, NBR 6355:
“Perfis estruturais de acos formados a frio”, NBR 8681: “A¢des e seguranga nas estruturas”,

NBR 8800: “Projeto de estruturas de ago e mistas de ago e concreto”, NBR 14323: “Projeto



de estruturas de aco e mistas em incéndios”, NBR 14432: “Resisténcia ao fogo em
edificacdes”, NBR 14762: “Dimensionamento de estruturas de ago”, NBR 15980: “Perfis
laminados de aco para uso estrutural”, NBR 9050: “ Acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espagos e equipamentos urbanos” e Lei n® 12.305/10. Além das leis e normas foram revisados
trabalhos académicos relacionadas ao projeto que sera elaborado, para se obter um referencial
e embasamento tedrico de qualidade.

Na coleta de dados foram tiradas as medidas do galpdo que sdo 38X20m com pé
direito de 5,5 metros onde foi implantada a rampa metalica para realizar manutengao e
higienizagdo dos caminhdes de coleta seletiva. Foi verificada a distancia entre eixos dos
caminhdes coletores de 3571 mm para que ndo haja engaste da parte inferior do caminhdo
com o ponto de jungao entre a area inclinada e plana da rampa no término da subida da rampa.

Utilizamos como parametros para elaboracdo do projeto, as normas referentes a
acessibilidade, estruturas, cargas utilizadas em uma estrutura, solda e demais bibliografias
com o conceito de dimensionamento de estruturas metalicas.

Posteriormente foi realizada a elaboragdo do projeto da rampa metalica, garantindo
que seja feita de acordo com as normas vigentes e atendendo a necessidade da empresa. Nessa
etapa serdo realizados os célculos no software CypeCad, por se tratar de um software usado
em dimensionamento foi o escolhido para auxiliar na elaboracao dos célculos, também sera
feita a escolha dos perfis que serdo utilizados.

Com os célculos feitos, perfis escolhidos realizamos a elabora¢cdo do desenho técnico
através do software AutoCAD, que ¢ um software de exceléncia para realizar os desenhos,

cujo sua fungdo € elaborar desenhos 2D e 3D.

5 RESULTADO E DISCUSSAO

A altura minima da rampa para higienizagao dos caminhdes para esse projeto ¢ de 1,2
metros para termos maior acessibilidade. Com isso foram adotados alguns critérios para
definir a inclina¢do da rampa, como fator de atrito, material a ser utilizado na rampa, peso e

comprimento do caminhao.

Para verificar se o angulo proposto esta dentro dos requisitos desejados foi realizado
um calculo de forga de atrito onde o coeficiente conforme tabela 05. Neste calculo foi levado

em consideracdo a massa do veiculo e mediante verificacdo a for¢a no eixo X. Se essa forga x



for menor que a forca de atrito o angulo de 10° atendera o projeto. Isso pode ser observado

nos calculos abaixo.

Tabela 5 — Coeficiente de atrito

Coeficientes de atrito
Materiais em i Coeficiente de Coeficiente de
Condigao ? o 2af S
contacto atrito estatico atrito cinético
Borracha / Aco Seco 06-09 03-06
Borracha / Asfalto Seco 07-09 0.5-0.8
Borracha f Asfalto Malhado - 0,26-0.75
Borracha f
Borracha Hena - i1
Borracha / Cartdo Seco 0.5-08 -
R Seco 1.0 0,6-0,85 — 1.02
Cimenta
Fonte: Ctborracha, 2020
Calculo de massa:
Massa: 4880+6000= 10800 Kg — Caminhdo vazio
Célculo de peso:
Peso: 10800*%9,81= 105948N
Célculo de Forga de atrito:
Coeficiente de atrito estatico Borracha / Metal Seco 1,0

Px=105948.sen(10)=-57637,94N

Py=105948.cos(10)= -88897,95N

Fat=1%*88897,95=88897,95N

Fat>Px O dngulo de inclinagdo esta dentro do recomendado.
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Conforme o calculo acima foi possivel verificar que a forca de atrito foi superior a
forca x, isso demonstra que quando o veiculo estiver subindo a rampa a aderéncia de seus

pneus motrizes serdo maiores que a forca do eixo x, com angulo de inclinacao de 10°.

Primeiramente para o calculo estrutural da rampa foi feito um layout de como ficaria a
estrutura finalizada, através deste modelo foi possivel verificar se o caminhdo iria
acomodar-se em cima da rampa e se haveria algum atrito entre a parte inferior do caminhao
com a superficie da rampa. Conforme desenho (figura 4), a altura determinada pela empresa
de coleta seletiva eleva o caminhdo em uma altura confortavel para a realizacdo da

higienizagdo e manuteng¢ao do veiculo.

Figura 4- Layout da rampa

0l
1,2

0,2

6,82 3,53 3,15

Fonte: O autor, 2020

Apo6s a conclusdo do layout inicial onde foi definido a inclinacdo, altura e estilo da
estrutura. Foi feito o plano de carga que sera aplicado na rampa quando o caminhdo estiver

sobre a estrutura.

Figura 5- Plano de carga

A A A A A A AV VAV A AV VI VA VA AV Vs VA VA A VA

Fonte: o autor, 2020
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Como plano de carga concluido, foi elaborado o desenho em 3D no software CypeCad

onde foi possivel obter o célculo estrutural.

Figura 6- Estrutura de sustentag@o

Fonte: o autor, 2020

Ao finalizar os célculos foi possivel obter os tipos de perfis que suportariam a carga aplicada
na superficie da estrutura conforme tabela 6. Como descrito no desenvolvimento do artigo

conseguimos utilizar as trelicas se¢do fixa para a sustentacdo da superficie da rampa.

Tabela 6- Resumo de materiais

TABELA RESUMO POR VIGA
Material i . Comprimento Valume Peso
7 : = Série Perfil
Tipo Designagdo {m]) {m?) (kg)
W |W150X22,5 4,58 0,013 104,12
Aco laminado |A-36 250Mpa UMNP-BR |U 101,6 27,17 0,03 237,06
L L20 % 20 % 3 CAIXA DUPLA 15,94 0,004 28,03
L L40 X 40 X 4 CAIXA DUPLA 17,62 0,011 85,24
TABELA RESUMO TOTAL
Material i : Comprimento Volume Peso
2 - = Série Perfil
Tipo Designagio (m) (m?) (kg)
W [W150X22,5 18,32 0,052 416,48
UMNP-BR |U 101,6 108,68 0,12 950,4
Aco laminado |A-36 250Mpa ; - 5 -
L L20 % 20 % 3 CAIXA DUPLA 63,76 0,016 112,12
L L40 X 40 X 4 CAIXA DUPLA 70,48 0,044 340,96
TOTAL: 1819,96

Fonte: o autor, 2020

A partir dos resultados obtidos a rampa atendera (figura 6) ao que foi solicitado pela
empresa de coleta de residuos solidos da cidade de Pocos de Caldas-MG, facilitando assim o
trabalho dos colaboradores que realizam a higienizagdo e a manutengdo dos caminhdes

coletores.
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Figura 6- Projeto da rampa metéalica movel

i

R it
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— Nota 01
CSTRUTURA METALICA DA RAMPA

Fonte: o autor, 2020

6 CONCLUSAO

Devido a necessidade apresentada em uma empresa de coleta de residuos sélidos
urbanos na cidade de Pocos de Caldas-MG, este projeto aborda de forma exemplificada a
solugdo de um problema que afeta a higienizacdo e manuten¢do dos caminhdes de coleta
principalmente na parte inferior onde ¢ dificil o acesso.

Hoje essa empresa apresenta um grande problema devido a falta de um equipamento
que ajude na limpeza e manutenc¢ao de seus caminhdes, pois para poder lava-los e realizar a
manutencdo preventiva e corretiva na parte inferior dos caminhdes tem que ser feito uma vala
onde o profissional habilitado tem que ficar para realizar os procedimentos. Esse tipo de obra
deixa de ser viavel uma vez que ja possui no local toda estrutura hidraulica de escoagdo e
separacdo da agua e 6leo e também pelo espago onde a empresa se encontra ser locado, por
isso esse projeto foi elaborado para que assim resolva essa deficiéncia na execucao dos
procedimentos de rotina visando a praticidade e um tempo menor ao ser fabricada podendo
ser removida e transportada para outra obra (cidade) que a empresa for executar.

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise de como o projeto de

uma rampa metalica removivel resolveria o problema apresentado pela empresa, facilitando a
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elevacdo dos caminhdes e como consequéncia, reduzindo o tempo de higienizagdo e
manuten¢do dos caminhdes. Além disso também permitiu que haja uma praticidade, agilidade
e menor perda de tempo no processo realizado.

Para trabalhos futuros podemos aprofundar mais no assunto discorrido dentro da
disciplina de estrutura metalica e fundagdes para o recebimento das fixagdes e sustentacdo dos
pilares da estrutura metalica e também para que os alunos consigam projetar ¢ melhorar
situagdes em que empresas buscam solugdes para sanar as dificuldades encontradas nas suas

rotinas de trabalho.

METAL RAMP SIZING FOR HYGIENIZATION AND MAINTENANCE OF
GARBAGE TRUCKS

ABSTRACT

This work describes the design of a metal ramp to improve the hygiene and maintenance of
the garbage trucks of a company located in the city of Pogos de Caldas in the state of Minas
Gerais. This dimensioning is necessary to correct a deficiency that the company presented in
the sector of cleaning and maintenance of the collection trucks, avoiding contamination of the
collectors and the professionals who perform their washing. The metal ramp will make it
easier for those interested to perform daily routines in order to have better results in the
process in general. The objective of this study is to carry out a project that will correct this
deficiency that the company presented, bringing greater agility and practicality to the
performance of its routines that its employees carry out. This aim will be achieved by
reviewing the rules and laws in force in Brazil, academic work related to the project to be
prepared, data collection in the company and calculations were performed in the CypeCad and
AutoCAD software. The study clarified that the metal ramp will be able to correct the
deficiency that the company presented in its daily routines.

Keywords: Project. Sizing. Metallic ramp.
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