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RESUMO

O trabalho teve como objetivo a construgdo de um prototipo de uma locomotiva em
miniatura para auxilio nas aulas do curso de Logistica. As locomotivas sdo essenciais nas
operagOes logisticas ferroviarias e demandam grande atencdo devido a sua importancia,
como atualmente existe uma tendéncia de investimentos no setor, conhecer sobre o
assunto é fundamental. Através de ferrovias e suas locomotivas € feito o transporte de
cargas de baixo valor agregado em longas distancias e € um dos principais meios para o
abastecimento dos portos nacionais. O equipamento completard um complexo ferroviario
onde percorrerd uma malha ferroviaria e rebocara um vagdo. Através do uso de
metodologias ativas, os alunos realizaram em conjunto todas as etapas do projeto, para
auxilio didatico nas aulas do curso.

Palavras-chave: Transporte Ferroviario. Modal Ferroviario. Maquete Ferroviaria.

1 INTRODUCAO

Conforme Cassemiro (2017), o modal ferrovidrio vem crescendo ao longo dos
ultimos anos com diversos investimentos, esses investimentos possibilitaram o aumento
da frota que em 1997 contava com 1154 locomotivas, no ano de 2019 passou a ter 3403
unidades e neste mesmo ano foram transportados 493,8 milhdes de toneladas Uteis
(aumento de 95% de cargas transportadas, em relacdo a 1997). Somente no setor privado
a movimentacdo de cargas pelas ferrovias cresceu 78,5% até o ano de 2013 (DOS
SANTOS, D. B. et al, 2018).

A locomotiva é um veiculo automotor para a tracdo de carros ferroviarios, tanto
vagOes para cargas ou passageiros. Elas surgiram ap6s o desenvolvimento das maquinas
avapor, a primeira foi construida em 1804 por Richard Trevithick e conseguiu transportar
uma carga de aproximadamente 25 toneladas. As primeiras foram encomendadas e
utilizadas para o transporte nas minas de carvdo na Inglaterra e a primeira ferrovia foi
inaugurada em 1825, entre as cidades de Stockton e Darlington (INSTITUTO BRASIL
LOGISTICO, 2021). Hoje em dia as locomotivas podem ser: a vapor, a diesel, elétricas
ou a diesel-elétricas. Quando existe qualquer problema com a locomotiva, isso afetara
diretamente no transporte das cargas ja que sem o seu funcionamento, o trem fica parado
e isso gera grandes prejuizos dependendo do local e podendo demorar dois dias para a

locomotiva chegar a uma oficina.
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Nas operagdes de ferrovias as locomotivas tém um dos custos mais significativos
pela auséncia de ferramentas que auxiliem na melhoria de sua utilizagdo e pessoas
qualificadas ja que é de extrema importancia o conhecimento das variaveis que envolvem
0 processo de programacao desse recurso, e o perfeito entendimento dessas informacdes
é de grande importancia e utilidade para a &rea operacional. Esse déficit é facilmente
percebido no Brasil e pode ser também identificado em ferrovias de todo o mundo e, em
consequéncia disso, ao observar a utilizagdo de locomotivas em uma ferrovia pode-se
perceber um desequilibrio entre a oferta e demanda de locomotivas e mdo de obra
necessaria (BACELAR; GARCIA, 2005).

Atualmente existem diversos modelos de locomotivas no mundo e os dois
principais fornecedores sdo a Electromotive Diesel (EMD) e a General Electric (GE).
Dentre os modelos mais comuns no mercado, temos as chamadas diesel-elétrica, que
utilizam a queima de combustivel fossil (diesel) por meio de um motor de combustéo,
para girar um gerador, que por sua vez gera energia para alimentacdo dos motores de
tracdo, esses transformam a energia elétrica em energia mecanica para movimentacéo da
locomotiva. (CASSEMIRO; COSTA, 2015).

A locomotiva AC44l é uma locomotiva diesel-elétrica que é produzida
exclusivamente para o Brasil pela General Eletric, que tem como caracteristica principal
a tragdo de corrente alternada comercialmente usada no Brasil, esse tipo de locomotiva
possibilita um controle de deslocamento muito mais fino do que a de motor de corrente
continua, evitando que as rodas patinem por conta do esfor¢o excessivo durante o
transporte, uma situacdo rotineira nos trechos com fortes aclives e declives.
(TECNOLOGISTICA, 2021)

Atualmente estdo sendo apresentada propostas para diminui¢do do consumo de
combustivel e emissdo de CO?, essa tecnologia tem o controle automatico para ligar e
desligar o motor da locomotiva nos Estados Unidos, os resultados obtidos foram de uma
economia de 38% a 50% no consumo de combustivel nos modelos que participaram da
pesquisa (SILVA, P. B et al, 2020).

As atividades praticas das disciplinas representam importante recurso didatico
para dinamizar as aulas dos cursos de logistica e producéo industrial e para que os alunos
possam visualizar e compreender o funcionamento dos equipamentos e processos no
modal ferrovidrio como a locomotiva. As atividades foram realizadas na Fatec Botucatu

com a colaboragéo dos alunos que estiveram presentes em todas as etapas.
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de uma locomotiva em
miniatura, com o uso de metodologias ativas para introduzir novas dindmicas académicas
que reproduzam situagdes proximas da realidade e proporcionem formas de expandir o

conhecimento pratico aos alunos.

2 MATERIAL E METODOS
A escala do projeto foi de 1:50 e os materiais utilizados para a elaboracdo do
trabalho foram: parte do teto desenvolvida em Impressora 3D conforme figura 1, as
laterais foram produzidas em madeira, os motores utilizados foram de vidro elétrico de
carro (para a distribuicdo de movimento), uma buzina maritima, bateria de moto, controle

remoto e uma placa de reles (distribui¢cdo de comandos).

Figura 1 - Producdo em impressora 3D de parte do teto da cabine.

Fonte: Autores (2019)

Conforme € visto na Figura 2 o motor possui uma polia e uma correia levando
transmissdo para o eixo das rodas da locomotiva. Foram necessarios dois motores para

garantir o torque e rebocar a nova composicao.
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Figura 2 - Motor utilizado para a distribuicdo de movimento

A distribuicdo dos comandos possui uma placa de relevo, controle remoto de
carrinho com bateria 3V, que aciona a dire¢do (frente e ré) e a buzina maritima. Para

alimentacdo dos motores temos uma bateria 12V recarregavel e uma segunda bateria
reserva para substituicéo.

Figura 3 - Imagem da parte interna da locomotiva e comandos de agdes

Fonte: Autores (2019) —
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Na transmisséo e distribuigdo de movimento foram utilizados um eixo de duas
rodas de recebimento da polia do motor no conjunto de quatro rodas com 50 mm de

diametro cada conforme as figuras 3 e 4.

Figura 4 - Eixo de transmisséo das rodas.
T — ey
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Fonte: Autores (2019)

Para a elaboracdo da cabine e da parte superior da locomotiva foi utilizado a
impressora 3D e as laterais foram feitas de madeira, com auxilio da empresa Mad&fer, a
adesivacdo foi realizada pelos alunos da turma da logistica com inspiracdo no modelo
utilizado pela empresa Brado, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Adesivacdo da locomotiva

A

Fonte: Autores (2019)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A locomotiva faz parte de um complexo ferroviério, sendo planejada conforme as
medidas da malha ferroviaria e com engate para um vagéo double stack. A locomotiva
confeccionada ira auxiliar em diversas disciplinas dos cursos de logistica e producéo

industrial, conforme figura 6;

Figura 6 — Locomotiva finalizada

Fonte: Autores (2019)

Os alunos (Figura 7), buscaram patrocinio de empresas da regido e realizaram rifas
para o custeio do projeto, e também se dividiram em grupos de gestdo, marketing e
producéo para conseguir atingir os resultados, assim tiveram um grande envolvimento e

adquiriram conhecimento sobre o tema.

Figura 7 — Equipe envolvida no projeto

Fonte: Autores (2019)
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4 CONCLUSOES

Foi desenvolvido um protdtipo de uma locomotiva que faz parte de um complexo
ferroviario, elaborado em outro projeto de alunos na Fatec Botucatu, atendendo as
necessidades da instituicdo e servindo para o auxilio em diversas disciplinas dos cursos
de logistica e de producéo industrial, sendo assim, os alunos terdo uma experiéncia pratica
a partir da aplicacdo desse recurso didatico que envolve diversas etapas e passardo a obter
conhecimento sobre o tema, pois observa-se maior interesse e participacdo dos alunos nas
aulas e maior facilidade ao descrever os principais componentes utilizados nas operacdes
com locomotivas, as caracteristicas do veiculo e as formas de operacdo. Além disso,
conseguirdo avaliar a importancia das locomotivas nas operagGes do transporte
ferroviério.

O prototipo é uma ferramenta de alta eficiéncia didatica e vai ser utilizado em

aulas praticas, feiras e visitas de estudantes para exposi¢des e aprendizado.
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