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RESUMO

Com a difusdo da parametrizagdo na industria, ela se tornou uma ferramenta de grande valia,
pois, por meio dela, se obtém a reducdo de custo em relacdo a engenheiros e técnicos. Esse
artigo apresenta um projeto que desenvolve a parametrizacdo e o custo de uma chaminé de
gases, com a utilizacdo do sofiware Autodesk Inventor para elabora¢do da parametrizacao,
desenho e modelagem, e o sofiware Excel, para célculos, realizados por féormulas e fungdes
construidas pelos autores, tendo, assim, a elabora¢do do custo estimado. Observou-se que os
setores de engenharia e custo utilizam metodologias de elaboragdo de projeto e levantamento
de custos distintos. Tais fatores internos se definem pelo feeling e o know-how de cada
profissional. O tema foi escolhido considerando-se a necessidade de integracdo entre os
setores de custo e engenharia de produtos, com o propdsito de reduzir o tempo de trabalho e
retrabalho. Os resultados apresentam todas as possibilidades de ambos os softwares.
Concluiu-se que no método de trabalho tradicional leva em torno de 4 a 5 dias para o estudo
do projeto, levantamento de materiais € de custos. E, apdés o desenvolvimento dessa
ferramenta, esse tempo cai para em torno de 1 a 2 horas, o que ¢ bastante significativo.

Palavras-chave: Parametrizagdao. Custos. Chaminé de Gases.
ABSTRACT

With the diffusion of parameterization in the industry, it has become a tool of great value,
because, through it, it obtains cost reduction in relation to engineers and technicians. This
article presents a project that develops the parameterization and cost of a gas chimney, with
the use of Autodesk Inventor software for the elaboration of parameterization, design, and
modeling, and excel software, for calculations, performed by formulas and functions built by
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the authors, thus having the elaboration of the estimated cost. It was observed that the
engineering and cost sectors use methodologies for project elaboration and different cost
survey. These internal factors are defined by the feeling and know-how of each professional.
The theme was chosen considering the need for integration between the cost and product
engineering sectors, with the purpose of reducing working time and rework. The results
present all the possibilities of both softwares. It was concluded that in the traditional working
method it takes around 4 to 5 days to study the project, survey of materials and costs. And
after the development of this tool, this time drops to around 1 to 2 hours, which is quite
significant.
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1 INTRODUCAO

Esse artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de revisao bibliogréafica, seguida
de uma aplicada, cujo objetivo foi desenvolver um projeto de parametrizacdo de uma chaminé
de gases que pode ser utilizada em caldeiras, no mercado de agucar e alcool, petroquimico,
papel e celulose entre outros.

Nesse contexto, o objeto dessa pesquisa, assim como a sua delimitagdo, ¢ o estudo e
desenvolvimento do projeto, ndo sua implementagdo pratica. Para isso, foi, inicialmente,
calculado o custo e, em seguida, a partir do projeto basico foi feito o projeto final nos
softwares Excel e Autodesk Inventor.

O tema foi escolhido considerando-se a necessidade de integragcdo entre os setores de
custo e engenharia de produtos, com o propdsito de reduzir o tempo de trabalho e retrabalho.

O tema-problema dessa pesquisa ¢ “como desenvolver uma ferramenta de
parametrizacao de um projeto mecanico/estrutural e custo de uma chaminé de gases™?

A hipotese dessa pesquisa ¢ a de que € possivel desenvolver o respectivo projeto em
um tempo bem menor, desde que os setores de custos e engenharia trabalhem em conjunto.

O tema foi escolhido considerando-se a emergente necessidade de se trabalhar com
equipes multidisciplinares nas industrias, a fim de que tanto a empresa como os funcionarios
sejam “um time formado por diferentes tipos de profissionais, que possuem habilidades
técnicas diversas, perfis comportamentais variados, vivéncias e experiéncias distintas um dos
outros”. Assim, a “troca de experiéncias entre os profissionais serd muito maior, fazendo com
que eles consigam expandir seus conhecimentos” (SOLIDES, 2020). No caso desse estudo,
essa equipe € o departamento de custos e o departamento de engenharia de produtos, ou seja,
composta por pessoas com diferentes habilidades, mas que possuem independéncia na
execucao e na resolugdo de problemas.

2 CHAMINE DE GASES DE CALDEIRAS
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Com a crescente preocupacdo com os impactos ambientais, alguns métodos para
minimizar esses impactos foram criados ao longo da historia. Um desses meios era a
construcdo de chaminé para retirada de gases de combustdes gerados por maquinas
termodinamicas.

Essas chaminés, antigamente, eram construidas em alvenaria, ¢ demandavam muito
tempo para a constru¢do e, além disso, demandava, também, grandes quantidades de materiais
cerdmicos para a fabricagdo delas (BOTTI, 2004).

Com o tempo, as construgdes civis dessas chaminés ficaram obsoletas e foram
substituidas para constru¢cdes mecanicas, e reduziu-se o tempo de constru¢do e custo de
fabricacdo. Para reduzir o impacto ambiental ¢ de extrema importancia uma consulta ao 6rgao
responsavel da regido onde a chaminé ¢ instalada, pois ele indicard como devera ser elaborado
o estudo de dispersdo de gases, ¢ esse estudo definird a altura minima necessaria para
construcdao da chaminé (BOTTI, 2004).

Em regides muito habitadas deve-se ter um cuidado especial em relagdo a dispersdo
dos gases na atmosfera e, por isso, ¢ importante uma andlise das razdes dindmicas e relativas
dos gases para a elaboragdo do projeto (BOTTI, 2004).

As figuras 1 e 2 ilustram os tipos de chaminés.

Figura 1 - Chaminé em Aco Figura 2 - Chaminé em
Alvenaria

Fonte: Dreamstime (2020) li‘onte: Ross River Meatworks
Chimney (2009)

2.1 Parametrizacio de um projeto mecénico

Para a parametrizagdo de projetos mecanicos com o software Autodesk Inventor, pode-
se utilizar planilhas eletronicas do software Microsoft Excel com inputs iniciais, pois eles
podem resolver equacdes e relagdes entre essas equagdes € o software Autodesk Inventor.
Cria-se, assim, parametros que alimentardo um modelo CAD 3D no software Autodesk
Inventor, com os respectivos valores inseridos na planilha do software Microsoft Excel e, com
1sso, o modelo reconhece essas informacdes e faz as devidas alteragdes na geométrica, no
modelo (COSTA, 2016).
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A significativa vantagem de se realizar uma parametrizagdo geométrica estd em
conseguir grandes variedades de modelos de produtos com dimensdes variadas em um
pequeno espago de tempo. Nesse método, o modelo se altera automaticamente devido a
relacdo entre o modelo e a dimensdo parametrizada (SPECK, 2005).

O método da parametrizagdo dimensional reduz o tempo de modelagem e, com
simples alteragdes bdasicas das dimensdes, ¢ possivel gerar sdlidos automaticamente
(BALASTRERO JUNIOR, 2010).

Com a difusdo da parametrizagdo na industria, ela se tornou uma ferramenta de grande

valia, pois, por meio dela, se obtém a reducao de custo em relacdo a engenheiros e técnicos. A
reducdo de tempo pode alcancar 60% do projeto (PERES; HAYANA; VELASCO, 2007).

2.2 Parametrizacao de custos

Para definicdo do custo de matérias-primas e servigos sdao utilizadas planilhas do
software Microsoft Excel, que consiste na alimentagdo de dados pré-definidos pelo usuério,
em que eles representam descritivos de materiais e servigos aplicaveis no projeto. Além de
trazer valores de custos que sdo atualizados com frequéncia, ela esta totalmente parametrizada
para que o usuario possa reduzir o tempo gasto para o levantamento de custos e,
consequentemente, reduz o tempo de entrega do orcamento e o gasto financeiro.

O método tradicional de levantamento de materiais ¢ elaborado pela interpretagdo
pessoal do orcamentista, em que cada levantador tem seu proprio método, podendo, assim, um
mesmo projeto ter custos diferentes e, devido a essa interpretacdo, dificulta a conferéncia do
or¢amento realizado (MONTEIRO; MARTINS, 2013).

A principal etapa do orcamentista ¢ o levantamento quantitativo, no qual demanda a
interpretacdo de projeto para a extracdo de informagdes como dimensdes, massas, pesos,
materiais entre outros, extraindo, assim, as informagdes necessarias de forma manual para
compor a planilha or¢amentaria (WISNESKI, 2019).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa caracteriza-se como bibliografica e aplicada. Por meio dessa pesquisa,
houve o estudo e a realizagao de um projeto mecanico e de custos de uma chaminé de gases,
com a finalidade da interagdo entre os setores de engenharia e custos, buscando uma sinergia
entre eles, com o proposito de otimizar o tempo e o custo.

Assim, o presente artigo teve o intento de pesquisar sobre a elaboragdo de um estudo
de um projeto mecanico e de custos de uma chaminé de gases, sendo que a pesquisa comegou
a partir da idealizagcdo de um trabalho de uma equipe multidisciplinar que envolveu os setores
de engenharia e custos para propor o projeto que podera ser executado. Ressalta-se que o
objeto dessa pesquisa, assim como a sua delimitacdo, ¢ o estudo e desenvolvimento do
projeto, ndo sua implementacao pratica.

3.1 Microsoft Office Excel
Na década de 80 foi langada a primeira versdao do Excel, € no ano de 1987 com a sua

incorporacdo ao Microsoft Olffice tornou-se, assim, a empresa lider no desenvolvimento desse
tipo de software.
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O software Microsoft Office Excel ¢ uma ferramenta muito utilizada na atualidade,
pois ela possui varios recursos em que o usuario pode elaborar tabelas, graficos e calculos
complexos de acordo com a necessidade (LIMA, 2010).

3.2 Autodesk Inventor

Segundo Waguespack (2014), o software Autodesk Inventor é aplicado em projetos de
engenharia em geral e, para tal, possui diversos recursos, que auxiliam na analise estrutural,
modelagem e detalhamento de conjuntos e seus componentes, através de uma interface com
comandos de facil acesso para auxiliar o usuario durante o desenvolvimento do projeto.

Segundo Hercos (2015), dentre as diversas funcionalidades estd a modelagem em 3D,
por meio da qual € possivel projetar componentes, montar conjuntos e verificar as
interferéncias entre componentes. A integracdo de varias ferramentas em um unico sofiware
otimiza o projeto, pois reduz os custos.

O software Autodesk Inventor permite a criacdo de modelos virtuais 3D que poderao,
posteriormente, ser transformados em equipamentos manufaturados. Ele contempla ndo
somente a modelagem desses modelos, mas, também, ¢ possivel avaliar os comportamentos
mecanicos e estruturais (HERCOS, 2015).

3.3 Parametrizacao

Além das diversas ferramentas descritas, o software Autodesk Inventor 2020 possui
ferramentas de parametrizagdo com o objetivo de possibilitar a automatizagao e padronizagao
de projetos similares, gerando uma redug¢do no tempo e custo desses projetos. Cabe destacar
que esse software cria, de forma automatica, para cada dimensdo inserida, um parametro que
pode ser visualizado e modificado, diretamente ou indiretamente, o que agiliza o processo de
desenvolvimento do paramétrico (HERCOS, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar essa pesquisa aplicada foi elaborada uma planilha com o nome Bésica, na
qual indica-se todas as informagdes necessarias para realizar o pré-projeto mecanico dentro do
software Autodesk Inventor.

Todas as informagdes indicadas na planilha ‘Bésica’ sdo correlacionadas diretamente
como software Autodesk Inventor, através de parametros que geram a modelagem 3D do
software.

Os dados que sdo indicados na planilha Basica alteram simultaneamente as dimensdes
que sdo necessarias para o levantamento de materiais para o orcamento da chaminé. Tais
informagdes sdo indicadas dentro de uma segunda planilha chamada ‘Caracteristicas
Dimensionais’ que alimentam os dados necessdrios para os calculos de pesos e areas
necessarias para o levantamento de custos.

Todas as planilhas trabalham com fungdes matematicas definidas pelo usuario
utilizando calculos que definem pesos de matérias primas, especificagdo de materiais, tempos
de fabricacdes, areas de pintura, valor de matéria prima ¢ mao de obra.

Na planilha Basica sdo alimentadas as seguintes informagoes:

o Diametro interno do corpo.

o Diametro da base.
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Diametro cone de inferior.
Diametro cone de superior.
Altura da chaminé acabada.
Altura da base.
Altura do cone inferior.
Altura do cone superior.
Espessuras das chapas das virolas.
Espessuras das chapas da base.
Espessura do cone inferior.
Espessura do cone superior.
Quantidades de chumbadores.
Diametros furos chumbadores.

4.1 Aba 1 — Basica

Contém informagdes necessarias para o pré-projeto da chaminé, todas as informagdes
indicadas na planilha Bésica (figura 3) sdo correlacionadas diretamente como software
Autodesk Inventor através de parametros que geram a modelagem 3D.

Figura 3 — Planilha Basica

A 2 c D E |

1 Virolas_Diametro_Interno 1500|mm
2 \Virola_1_Altura S000|mm
3 \Virola_2_Altura 2000 mm
4 Virola_3_Altura 1000| mm
5 |Virola_4_altura 1000|mm
6 Virola_S_Altura 1000|mm
7 |Virola_6_Altura 1000|mm
8 |Virola_1_Espessura 10| mm
9 |Virola_2_Espessura 10| mm
10 Virola_3_Espessura 10|mm
mll |Virola_4 Espessura 10{mm
12 |Virola_5_Espessura 10{mm
13 Virola_6_Espessura 10| mm
14 Chapa_Base_Inferior_Diametro_Externg 2600|mm
15 Chapa_Base_Inferior_Espessura 25| mm
16 |Chapa_Base_Superior_Diametro_Extern 2600|mm
17 Chapa_Base_Superior_Espessura 25|mm
18 |Chana_Base_Furacao_Diametro 2500| mm [
19 Chapa_Base_Furacac_Diametro_Furo 50| mm
20 Chapa_Base_Furacac_Furo_Quantidad 20]ul
21 Nervura_Altura 300|mm
22 Nervura_Largura 300|mm
23 |Nervura_Espessura 10| mm
24 |Nervura_Quantidade 20{ul
25 Cone_Saida_Diametro_Interno 1000| mm
26 |Cone_Saida_Altura S00|mm
27 Cone_Saida_Espessura 10| mm
28

29
4 4% M| Basica / Caracteristicas Dimensionas . Custos . Planiha Detalhada.

Fonte: elaborada pelos autores (2020)
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4.2 Aba 2 — Caracteristicas Dimensionais
Contém informag¢des resumidas da Aba 1, essas informacdes estdo todas
correlacionadas, assim qualquer alteracdo na Aba 1 Baésica, terd alteragcdes simultaneamente

na planilha Aba 2 ‘Caracteristicas Dimensionais’, conforme figura 4.

Figura 4 — Planilha Caracteristicas Dimensionais

A B = D E F
1
2 Componente Caracteristicas Dimensionais
3 Descrigio qQt. Espessura [mm] [Dimensio 1 [mm]Dimensio 2 [mm]
i Virola 1 5 10 5000 4744
5 Virola 2 1 10 2000 4744
L] Virola 3 1 10 1000 4744
7 Virola 4 1 8 1000 4738
a8 Virola s 1 10 1000 4744
3 Virola 6 1 10 1000 4744
10 Chapa Base Inferior 1 25 2600 1520
11 Chapa Base Superior 1 25 2600 1520
12 Mervuras 20 10 300 300
13 Cone Saida 1 10 1500 4744
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26 |
4 4 k M| Bdsica | Caracteristicas Dimensionais - Custos .~ Plniha Detalhada 72

Fonte: elaborada pelos autores (2020)

4.3 Aba 3 — Custos

Nessa Aba estdo as informagdes nas quais foram determinados os custos de matéria
prima, A¢o Carbono SA-36, Aco Carbono SAC-350, Aco Inox 410-D, Aco Inox 316, mao de
obra de fabricacdo, mao de obra para pintura.

Para determinar o custo de ‘Hora Homem’, foi utilizada como base de produtividade a
especificagdo da matéria prima para Ago Carbono SAC-350, na pintura foi considerado o
custo e rendimento tedrico por m? para a mesma matéria prima.

Na Aba 3 contém um filtro em cada coluna “SIM / NAO”, sendo possivel de forma
rapida determinar itens a serem considerados no projeto final.
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As informacdes pré-definidas na Aba 2 estdo vinculadas com a Aba 3 tendo, assim, o
levantamento da massa total do equipamento, através de célculos, e entre tais informagdes
obteve-se um custo final estimado da chaminé, indicada na figura 5.

Ressalta-se que todos os custos pré-definidos na

planilha Aba 3 podem ser alterados

com base em valores atualizados de mercado, tais custos foram considerados ja processados

para cada item, conforme mencionados anteriormente.

Figura 5 — Planilha Custos

8 ¢ D E F [ 6 | w J K M N 0 P
el
2 Material Custo/kg [R$]
3 Descrigdo Material Massa [kg] [Materia Prima Calderaria Mecanica Pintura Interna Pintura Externa Total
4 Virola 1 Ago Carbono SAC-350 9310 186194,34 SIM 232742,93 SIM 279291,51 SIM 297910,95 SIM 1067,36 SIM 711,57 | 957918,66
5 Virola 2 Ago Carbono SAC-350 745 14895,55 SIM 18619,43 SIM 22343,32 SIM 23832,88 SIM 426,94 SIM 284,63 80402,75
6 Virola 3 Ago Carbono SA-36 372 9309,72 SIM 9308,72 SIM 11171,66 SIM 11916,44 SIM 213,47 SIM 142,31 42063,32
7 Virola & Ago Inox 316 303 10915,25 SIM 9096,04 SIM 15160,07 SIM 17585,68 SiMm 213,19 SIM 142,13 53112,36
8 Virola 5 Aco Inox 316 380 13662,16 SIM 1138513 Sim 18975,22 SIM 22011,25 Sim 213,47 SIM 142,31 66389,55
9 Virola 6 Aco Inox 410-0 380 22770,26 SIM 11385,13 SIM 18975,22 SIM 22011,25 SIM 213,47 SIM 142,31 75497,66
10 Chapa Base Inferior Ago Carbono SA-36 686 17145,91 SIM 17145,91 SIM 20575,09 SIM 21946,76 NAO 0,00 NAO 0,00 7681367
11| Chapa Base Superior Ago Carbono SA-36 686 17145,91 SIM 1714591 SIM 20575,09 SIM 21946,76 NAO 0,00 NAO 0,00 7681367
12 Nervuras Ago Carbono SA-36 141 3532,50 Sim 3532,30 SIM 4239,00 SIM 4521,60 NAO 0,00 NAO 0,00 15825,60
13 Cone Saida Ago Inox 410-0 569 34155,40 SIiM 17077,70 SIM 28462,83 SIM 33016,88 NAO 0,00 NAO 0,00 112712,80
14 Total [RS] |1597550,04
15
16 Material Custo
17 Descrigdo Densidade Materia Primefalderarid Mecanica Pintura Int|Pintura Ext.
18 Ago Carbono SA-36 785 25 25 30 32 45 30
19 Ago Carbono SAC-350 7,85 20 25 30 32 45 30
20 Ago Inox 410-D 8 60 30 50 58 45 30
21 Aco Inox 316 8 36 30 50 58 45 30
22
23
24 SIM
L] [ wo |
26
27
28
29
30
W 4 » »| Bdsica / Caracteristicas Dimensionais | Custos . Planiha Detahada %3 al [ M I

Fonte: elaborada pelos autores (2020)

4.4 Aba 4 — Planilha Detalhada

Através dessa Aba obtém-se um resumo em relagao

\

a quantidade de massa a ser

considerada para a fabricacdo da Chaminé, considerando-se especificacdo e espessura da

matéria prima a ser utilizada, representada na figura 6.

Figura 6 — Planilha Detalhada

‘ A B C D E F G
1

2 QT.| DESCRICAO DO MATERIAL | Esp.(mm) | Massa [kg] DESCRIGAO DO MATERIAL | Massa [kg]
'3 COSTADO Aco Carbono SA-36 1885
"4 | 10 Ac¢o Carbono SAC-350 5 9279 Ago Carbono SAC-350 10024
5 | 1 |Acgo Carbono SAC-350 10 745 Aco Inox 410-D 776

' 6 | 1 |Aco Carbono SA-36 10 372 Ago Inox 316 683
"7 | 1 |Acolnox316 8 303

'8 1 |Acolnox316 10 380 MASSA TOTAL 13368
"9 | 1 |Agolnox410-D 10 380

10| BASE DE SUSTENTACAO

11| 1 [Ago Carbono SA-36 25 686

‘12 | 1 |Aco Carbono SA-36 25 686

13 | 20 |Ago Carbono SA-36 10 141

14| 1 |AgoInox 410-D 10 397

Fonte: elaborada pelos autores (2020)
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A forma mais simples de parametrizar ¢ através da ferramenta parameters, indicada na figura
7, que pode ser acessada através do menu manager, onde estdo os pardmetros relativos a todas as
dimensdes utilizadas na construcdo do componente ou do conjunto, criadas automaticamente pelo

software.

Figura 7 — Ferramenta Parameters
-S:‘ : D g_‘ Feature

Jx

Parameters v

A

z X

sty Parameters

¥

B Insert iFeature /)
NS

[l

E‘tl E-L (_D iMate

El) Extract iFeature

Sﬁ—: 52 iLogic Br

% tri
ger
Parameter Name Consumed by | Unit/Type  Equation Nominal Value | Tol. ModelValue | Key Pexpor Comment
| Cone_superior_Espessura mm 10 mm 10,000000  |C 10,000000 C O
- {C:\Users\Kieber Sato\Desktop\TCC\Pianih...
Virolas_Diametro_Interno ds1,d32,do \mm 1500 mm 1500,000000 | 1500,000000 | (]
Virola_1_Atura d2 mm 5000 mm 5000,000000 |C 5000,000000 | O
Virola_2_Altura d3 mm 2000 mm 2000,000000 | 2000,000000 |I© C
Virola_3_Atura d4 mm 1000 mm 1000,000000 |C 1000,000000 | [l
Virola_a_Altura ds mm 1000 mm 1000,000000 |G 1000,000000 | C
Virola_5_Altura de mm 1000 mm 1000,000000 | 1000,000000 | [l
Virola_6_Altura d7 mm 1000 mm 1000,000000 | 1000,000000 | [l
Virola_1_Espessura d32, d8 mm 10 mm 10000000 |G 10,000000 [l C
Virola_2_Espessura dii mm 10 mm 10,000000 |G 10,000000 C O
Virola_3_Espessura d1a mm 10 mm 10000000 |G 10,000000 [l [
Virola_4_Espessura d17 mm 10 mm 10,000000 |G 10,000000 C O
- Virola_S_Espessura d20 mm 10 mm 10,000000 (@] 10,000000 r [ m
Virola_6_Espessura 424 mm 10 mm 10000000 | 10,000000 [l [l
Chapa_Base_Inferior_Diametro_Exteno |d28 mm 2600 mm 2600,000000 | 2600,000000 |I© C
‘Chapa_Base_Inferior_Espessura d29, d1 mm 25 mm 25,000000 o} 25,000000 r |
Chapa_Base_Superior_Diametro_Externo|d33 mm 2600 mm 2600,000000 O 2600,000000 | [l
(Chapa_Base_Superior_Espessura d34 mm 25 mm 25000000 |C 25,000000 [l C
Chapa_Base_Furacao_Diametro d43 mm 2500 mm 2500,000000 | 2500,000000 | O
Chapa_Base_Furacao_Diametro_Furo [d45 mm 50 mm 50,000000 |C 50,000000 [l [
Chapa_Base_Furacao_Furo_Quantidade |d44 ul 20ul 20,000000 |C 20,000000 C O
Nervura_Altura d38, d31 mm 300 mm 300,000000 @} 300,000000 r (]
Nervura_Largura d36 mm 300 mm 300,000000 |C 300000000 | ]
Nervura_Espessura d37 mm 10 mm 10,000000 (@] 10,000000 r r
Nervura_Quantidade 48, d40 ul 20 ul 20,000000  |O 20,000000 r [l
Cone_Saida_Diametro_Interno ds2 mm 1000 mm 1000,000000 | 1000,000000 | [l
Cone_Saida_Espessura ds3 mm 10 mm 10000000 |G 10,000000 [l C
Cone_Saida_Altura ds4 mm 500 mm 500,000000 | 500,000000 | O
Add Numeric | Update Purge Unused Reset Tolerance << Less
Link [“]1mmediate update + A O -

[zl

Fonte: elaborada pelos autores (2020)

No recurso utilizado dessa ferramenta para elaboragao de simulagdo de modelos foi utilizada a
ferramenta chamada parameters, na qual importa os dados do Excel para dentro do software. Dentro
do Autodesk Inventor também foram utilizadas ferramentas de modelagem como extrude indicada na

figura 8.

Figura 8 — Ferramenta Extrude

Properties

X +

Extrusionl > Sketch2

¥ Input Geometry

Profiles

From

&k D 1 Profile

k £7 1 Sketch Plane

¥ Behavior

Direction

Distance A

To

k 47 1 Work Plane

» Advanced Properties

oK

Cancel

//).z}

(1000,000 mm)

Fonte: elaborada pelos autores (2020)
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A utilizagdo da ferramenta revolve do Autodesk Inventor, resulta na modelagem
conforme figura 9.

Figura 9 — Ferramenta Revolve

Properties X +

Revolutionl > Sketch12 ©

¥ Input Geometry

Profiles k [ 1 Profile Q
Axis k1 Axis
¥ Behavior

Direction 7 x|
Angle A (360,001 * 4
¥ Qutput

Boolean & O = | =

» Advanced Properties

G +

Fonte: elaborada pelos autores (2020)

Com a utilizacdo da ferramenta maneger é possivel alterar valores e inserir relagdes e
equacdes cujos resultados sdo reproduzidos automaticamente no modelo 3D, como ¢
apresentado na figura 10.

Figura 10 — Chaminé Modelada

Fonte: elaborada pelos autores (2020)
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5 CONCLUSAO

Esse artigo apresentou os resultados de uma pesquisa que visou o desenvolvimento de
um projeto de parametrizagdo e custo de uma chaminé de gases. Os resultados da analise dos
dados ratificam o que ¢ apresentado na teoria: a grande importancia das informagdes de custos
no processo de parametrizacdo, tanto para o ganho de produtividade quanto para o ganho de
tempo no projeto.

No programa desenvolvido com esse trabalho foram utilizados varios parametros para
o dimensionamento da chaminé e, com isso, o programa se mostrou eficiente para
levantamento de custo estimado e modelagem.

Para o método de levantamento tradicional leva em torno de 4 a 5 dias para o estudo
do projeto, levantamento de materiais e levantamento de custos.

Contudo, aplicando-se o0 método apds o desenvolvimento dessa ferramenta, esse tempo
¢ reduzido para em torno de 1 a 2 horas, o que ¢ bastante significativo.

Para futuras pesquisas sugere-se a aplicagdo em equipamentos com formas
construtivas diferentes como, por exemplo, um tanque de armazenamento. Sugere-se, ainda,
fazer a modelagem para confrontar os resultados tedricos com os resultados praticos.
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