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PALAVRAS CHAVE 

 

Otimização, Reciclagem, Ecoponto, Cyclea, Plástico, Metal e Compactação.  

 

 

 

RESUMO 

 

Com a presente dissertação pretende-se criar um projeto de um novo modelo Cyclea, 

procurando-se otimizar e melhorar os ecopontos recicláveis existentes, economizar e 

facilitar nas etapas de reciclagem e tarefas efetuadas pelas entidades gestoras de 

reciclagem de resíduos urbanos em Portugal e também com a finalidade de ajudar a 

atingir as metas pretendidas pela União Europeia segundo o Plano Europeu de Resíduos, 

Sólidos Urbanos (PERSU). 

O novo modelo Cyclea, para além de ter o objetivo principal de coletar o resíduo urbano 

pretendido, vai ter a capacidade de o poder compactar (neste caso de estudo para o 

resíduo plástico e metal) através de uma Prensa Manual. A descarga de resíduo urbano 

vai ser feita por método mais simples, que não passará pelo uso de veículos 

convencionais, mas sim pelo uso de veículos pequenos, menos robustos, e de maior 

mobilidade para que possam chegar ao seu objetivo com maior facilidade. 

Para a elaboração desta dissertação foi necessário o uso do software de desenho 3D 

(Inventor 2018, AutoDesk) para elaboração do novo modelo Cyclea e para a análise de 

tensões de determinadas estruturas metálica fulcrais. 

No fim, foi feito o estudo Mecânico de Flexão nos elementos estruturais superficiais 

fulcrais, placas ou chapas e o dimensionamento dos rebites e parafusos sextavados 

necessários para o projeto. 
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ABSTRACT 

 

 

This dissertation intends to create a project for a new Cyclea model, seeking to optimize 

and improve the existing recyclable ecopoints, save and facilitate the recycling steps and 

tasks performed by the municipal waste recycling management entities in Portugal and 

also with the purpose of helping to achieve the goals sought by the European Union 

according to the European Waste Plan, Urban Solids (PERSU). 

The new Cyclea model, in addition to having the main objective of collecting the desired 

urban waste, will have the ability to compact it (this case study for plastic and metal 

waste) through a Manual Press. The discharge of urban waste will be carried out by a 

simpler method, which will not involve the use of conventional vehicles, but rather the 

use of small, less robust, and more mobile vehicles so that they can reach their goal 

more easily. 

For the elaboration of this dissertation, it was necessary to use the 3D design software 

to elaborate the new Cyclea model and to analyze the stresses of certain key metallic 

structures (Inventor 2018 AutoDesk). 

In the end, the Mechanical Bending study was not carried out on the superficial 

structural elements, plates or plates and dimensioning of rivets and hexagonal screws 

required for the project. 
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1 INTRODUÇÃO 

Vive-se, atualmente, numa sociedade de consumo onde o aumento da poluição mundial 

é uma realidade catastrófica. O aumento dos resíduos é uma constante, especialmente 

dos plásticos e das embalagens metálicas, o que nos leva a levantar a questão: “O que 

fazer com tantos resíduos?” (Rodrigues e Alves, 2018). 

Os resíduos sólidos urbanos produzidos diariamente nas cidades, se não forem tratados, 

levantam sérios problemas ambientais ao nosso planeta (Rodrigues e Alves, 2019). 

Torna-se necessário criar métodos de prevenção e reaproveitamento dos resíduos, com 

o objetivo de diminuir as necessidades de matérias-primas e as quantidades 

desperdiçadas (Parker, 2018). 

A melhor forma de reduzir e/ou reaproveitar os resíduos, é promover a reciclagem, nada 

mais de que um processo de conversão de desperdício em materiais ou produtos de 

potencial utilidade, conduzir o produtor a separar o resíduo. A reciclagem permite 

reduzir o consumo de matérias-primas, racionalizar a utilização de energia e a poluição 

do ar e da água, ao reduzir também a necessidade de tratamento convencional do lixo 

e a emissão de gases de efeito de estufa. Este processo só poderá ser fomentado se a 

população for sensibilizada e educada para a necessidade de se aumentar os resíduos 

recicláveis e diminuir os resíduos desperdiçados (Koch, 2018).  

O processo da reciclagem tem várias etapas, vai desde o deposito do resíduo nos seus 

respetivos contentores “ecopontos”, transporte dos resíduos, até à separação e 

tratamento dos resíduos nas empresas de processamento de resíduos urbanos.  

Existem vários modelos de ecopontos, espalhados por todo mundo, no entanto, em 

Portugal e em todas as pequenas, médias e grandes zonas urbanas, os contentores mais 

utilizados são os Cycleas (OVO, 2019) 

Os ecopontos chamados Cycleas, são contentores de carga vertical, fabricados em 

plástico polietileno (plástico mais comum, mais utlizado e o mais barato), com 
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capacidade de armazenamento de 1500 litros (plástico, metal e vidro) e 2500 litros 

(papel) (OVO, 2019), como é representado na Figura 1-1. 

Os Cycleas, tem só como objetivo o armazenamento de lixo reciclável em cada um dos 

respetivos contentores, diferenciados pelas suas cores (OVO, 2019). 

Mas, durante todo o processo de reciclagem (etapa inicial o armazenamento dos 

resíduos até a etapa final, tratamento dos resíduos) é às empresas de tratamento de 

resíduos que cabe o suporte de todos os custos de investimento e gastos durante todo 

o processo de reciclagem. Com o desenvolvimento de novas tecnologias de apoio à área 

da mecânica, podem-se desenvolver, de modo mais expedito e menos oneroso, novas 

ideias de projetos na área de engenharia, tornar os contentores de lixo mais eficientes. 

Este desenvolvimento visa facilitar a diminuição dos custos e prejuízos originados no 

processo de reciclagem nas empresas de resíduos, fazer com que se tornem mais 

lucrativas e rentáveis para a sociedade, sempre com o objetivo principal diminuir a 

poluição mundial e cumprir as metas estipuladas pelo Plano Europeu de Resíduos, 

Sólidos Urbanos (PERSU 2020, 2020) da União Europeia a Portugal (Ferreira, 2015).  

 

Figura 1-1- Ecopontos Cycleas 1500 (fonte: António Gouveia, 2018). 
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1.1 ENQUADRAMENTO 

A presente Dissertação tem como objetivo, através dos conhecimentos adquiridos ao 

longo da Licenciatura em Engenharia Mecânica, do Mestrado em Energias Sustentáveis 

e com a ajuda de Software Autodesk 3D Inventor, otimizar os ecopontos Cycleas 1500, 

uma vez que são os ecopontos mais utilizados em Portugal. Fazer com que eles 

compactem o produto reciclável, neste caso o plástico e o metal, dado que ocupam 

demasiado volume e facilitar a extração do resíduo compactado. 

As melhorias propostas para estes modelos de contentores recicláveis, vão ajudar as 

empresas gestoras de reciclagem, a fazer em menor tempo o processo de reciclagem, a 

diminuir as etapas de todo o processo de reciclagem. Facilitarão a extração do produto 

reciclável, a compactação do resíduo e o volume do produto reciclável. No caso do 

plástico ou das latas de alumínio ou de material metálico utilizado, reduzir o volume do 

seu formato inicial, o que permitirá às Camaras Municipais transportar mais resíduos ou 

a mesma quantidade com veículos menores, do que os que usualmente são usados no 

transporte de lixos convencionais.  

Por fim a otimização dos contentores permitirá às empresas gestoras de resíduos 

urbanos como por exemplo a Lipor, a Suldouro, a Tratorlixo, entre outras entidades 

existentes no território português, aumentar a produtividade de separação de resíduos 

recicláveis, diminuir o investimento, aumentar os seus lucros com redução do capital 

investido mantendo-se um dos principais objetivos, facilitar e ajudar no cumprimento 

das metas exigidas, a Portugal, pelo Plano Europeu de Resíduos.  
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1.2 CALENDARIZAÇÃO  

O primeiro momento deste projeto da dissertação consiste na seleção do tema e 

discussão de ideias sobre o tema com os respetivos orientadores como por exemplo o 

caminho a decidir na realização na dissertação e planeamento do mesmo. O tema em 

interesse foi otimização de ecopontos caso nos modelos Cyclea, tornando mais eficazes 

e mais lucrativos para as empresas de recolha de resíduos.  

O segundo momento da dissertação, iniciou-se um processo de recolha de 

documentação necessária para inicialização da criação do projeto do novo Cyclea.  

No terceiro momento da dissertação, efetua-se o desenvolvimento da elaboração e a 

criação dos desenhos 3D do protótipo Cyclea com a ajuda do Software Autodesk 3D 

Inventor. Simultaneamente, inicia-se a realização escrita do pré-relatório, estado de arte 

da dissertação. 

O quarto momento, depois dos desenhos 3D finalizados, inicia-se a parte do capítulo de 

desenvolvimento da dissertação, como a explicação do funcionamento, a sua 

constituição e o tipo de material do novo Cyclea e recolha de mais informação 

necessária para o desenvolvimento da dissertação. 

O quinto momento, ainda na parte de desenvolvimento da dissertação, efetua-se todo 

o estudo de cálculos matemáticos necessários, elaboração de esquemas e desenhos e 

também toda recolha da informação necessária.  

O sexto momento, efetua-se os ajustes necessários nos desenhos 3D do protótipo 

Cyclea no software Autodesk 3D Inventor. Continuação da elaboração do relatório da 

dissertação e finalização da parte de desenvolvimento da dissertação.    

No sétimo momento, apresenta-se a conclusão obtida no projeto, elabora-se também 

as propostas futuras necessárias para melhorar os ecopontos.   

No último momento da dissertação, fixação dos anexos necessários no relatório, 

correção e ajustes no relatório pelos orientadores e respetivo orientando. Entrega do 

projeto e respetiva avaliação final do projeto da dissertação.      
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1.3 ORGANIZAÇÃO DO RELATÓRIO  

O presente documento é constituído por 4 capítulos de texto, referências bibliográficas 

e anexos. 

O CAPÍTULO 1 está reservado a uma breve introdução ao tema da Dissertação, onde se 

descreve também a calendarização do projeto, os respetivos objetivos, estrutura do 

relatório e considerações inicias que constituem a presente Dissertação. 

O CAPÍTULO 2 está reservado a revisão biográfica da dissertação, isto é todo o estado 

de arte da dissertação. No estado de arte, está referido a três subcapítulos, um sobre a 

gestão dos resíduos urbanos em Portugal, outro subcapítulo referente a operação de 

recolha de resíduos sólidos urbanos e último subcapítulo aos ecopontos Cyclea 

existentes em Portugal e sua descrição técnica;  

O CAPÍTULO 3 descreve todo o desenvolvimento da dissertação. Este capítulo é 

constituído por vários subcapítulos onde está inserida toda descrição pormenorizado do 

novo modelo Cyclea, cálculos matemáticos ou físicos necessários nos apoios e prensa 

manual do novo modelo Cyclea; a capacidade de armazenamento do novo modelo 

Cylclea e por fim as vantagens em relação ecopontos Cyclea 1500 existentes.      

O CAPÍTULO 4 apresenta a análise crítica e conclusões obtidas relativamente ao 

desenvolvimento da dissertação e as respetivas propostas futuras do trabalho referente 

a esta dissertação. 
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1.4 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Para que haja otimização nos ecopontos Cycleas 1500, tornando mais eficientes e mais 

rentáveis (figura 1-1), devem ser tidos em conta os seguintes tópicos: 

• Fazer um estudo e uma análise estatística sobre a gestão de resíduos sólidos 

urbanos em Portugal;  

• Pesquiza e estudo teórico sobre as operações de gestão de resíduos sólidos 

urbanos; 

• Fazer uma pesquisa sobre os ecopontos Cyclea, sobre o seu funcionamento, 

sobre o volume que ela armazena, o seu peso, altura, largura, tipo de material 

que é feito e como é constituído um Cyclea;  

•  Efetuar medidas como altura, comprimento e largura de algumas peças a 

reciclar (garrafas de plástico, latas, entre outros), para se poder construir a 

prensa manual e cálculos sejam necessários no desenvolvimento da dissertação;   

• O tipo de melhoramentos deve ter na estrutura do Cyclea 1500; 

• O tipo de melhoramentos mecânicos deve ter o Cyclea 1500. 

 

 



  7 

 

<TÍTULO DA TESE>  <NOME DO AUTOR> 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 GESTÃO DE RESÍDUOS URBANOS EM PORTUGAL 

2.2 RECOLHA DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS 

2.3 ECOPONTOS CYCLEAS 

 

 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  8 

 

Otimização de ecopontos  António Manuel dos Santos Gouveia 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1  GESTÃO DE RESÍDUOS URBANOS EM PORTUGAL 

Nos últimos anos, nomeadamente a partir de 2013, a produção de resíduos em Portugal 

tem vindo a aumentar, contudo a quantidade de resíduos urbanos recicláveis 

produzidos por habitante ainda se encontra abaixo da média europeia. No entanto, este 

aumento de produção de resíduos urbanos é motivado, essencialmente, pela melhoria 

da situação económica de Portugal, o que parece indicar não se estar a atingido o 

objetivo da dissociação da produção de resíduos do crescimento económico, Figura 2-1 

(REA, 2020).  

 

Figura 2-1 - Produção e capitação de resíduos urbanos em Portugal continental (fonte: REA, 2020). 

 
O Portal do Estado do Ambiente através da REA (Relatório do Estado do Ambiente) 

disponibilizou, em 2020, os dados relativos às quantidades de resíduos recolhidos 

durante o período compreendido 2010 e 2018. Dos últimos dados de analise, verifica-se 

que houve uma produção cerca de 4,94 milhões de toneladas de resíduos, isto é uma 

capitação anual de 505 kg/(hab.ano), ou seja, uma produção diária de resíduos urbanos 

(RU) de 1,38 kg por habitante (REA, 2020). 

Como é referenciado, Portugal produzia-se cerca de 505 kg/hab.ano de resíduos, sendo 

que destes apenas 57,50 kg/Hab.ano é material reciclável como plástico, metal, papel e 

cartão (REA, 2020). 

Já há dados para 2019 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  9 

 

Otimização de ecopontos  António Manuel dos Santos Gouveia 

 

Estes valores são efetuados em 2019 pela Lipor (Entidade gestora de resíduos do grande 

Porto), ver Figura 2-2.  

 

Figura 2-2- Retomas com Origem em Recolhas Seletivas (fonte: Lipor, 2020). 

 
Para além da Entidade Gestora de resíduos Lipor, existem mais de 23 Entidades Gestoras 

(Figura 2-3), ocupando toda a totalidade do território Português, verificando-se, ao 

longo dos últimos anos, uma melhoria de recolhas, por parte das entidades gestoras, 

como caso da Lipor, mas, mesmo assim, não se consegue atingir as metas predefinas 

pela União Europeia, visto que, Portugal tem apenas um ano para atingir as metas 

impostas pela União Europeia (Rojas, 2014).  

 

Figura 2-3- Sistema de Gestão de Resíduos Urbanos (fonte: APA, 2011). 
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Este curto intervalo de tempo até que a meta seja atingida exige um esforço 

considerável e uma aposta forte na recolha seletiva de material reciclável doméstico de 

plástico, metal, papel e cartão.  

A através dos dados apresentados na Tabela 2-1 atualizados a 8 de janeiro de 2019 pelo 

Instituto Nacional de Estatística (INE) e pelo gráfico das caraterísticas físicas dos resíduos 

urbanos disponibilizado pela Agência Portuguesa do Ambiente (APA), ver Figura 2-4, 

verifica-se uma elevada predominância de resíduos urbanos domésticos e por isso, a 

necessidade desse esforço, para que Portugal não esteja a pagar coimas impostas pela 

União Europeia e esteja de acordo com o PERSU 2020 (INE, 2019).  

Tabela 2-1- Resíduos urbanos por localização geográfica em Portugal (fonte: INE, 2019). 

 
 
 

Localização geográfica 

Resíduos urbanos recolhidos por Localização 
geográfica e tipo de material reciclável. 
Período de referência dos dados: 2018 

Tipo de material reciclável 
Total:  Papel e 

cartão 
 Plástico Metal  Vidro 

Toneladas 

1: Continente 847061  168714 104653  2720 162289  

2: Região Autónoma dos Açores 45292  6934 5689  4610  3999  

3: Região Autónoma da Madeira 52769 4683  3267  229 5889  

 

Figura 2-4- Caracterização física dos resíduos urbanos (fonte: APA, 2019). 
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2.2 RECOLHA DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS  

A recolha de resíduos é uma componente da operação de gestão de resíduos urbanos 

que passa pela coleta de resíduos seletivos (papel, cartão, plástico, metal e vidro) ou 

indiferenciados (lixos orgânicos), desde a sua seleção ao armazenamento em recipientes 

próprios para que estes possam ser transportados para as instalações de tratamento.  

O sistema de recolha de resíduos sólidos urbanos é composto por três operações (Rojas, 

2014):  

• Deposição – é o conjunto de operações que engloba a armazenagem domiciliária 

de resíduos sólidos urbanos e a sua deposição em contentores para serem 

removidos; 

• Remoção – é a transferência dos resíduos sólidos urbanos para as viaturas de 

recolha, sendo realizada por pessoal e equipamento específico; 

• Transporte – é a distância que a viatura de recolha realiza entre o último ponto 

de recolha dos resíduos e o local do seu destino final. 

Para que haja a operação de recolha (Figura 2-5), é importante ter pessoas 

especializadas e equipamentos adequados como (SUMA, 2019):  

Equipamentos de armazenagem temporária de resíduos que variam consoante o 

tamanho e o tipo de resíduos que vão receber (Ecopontos); 

• Veículos especializados para a recolha e transporte de lixo urbano. 

 

Figura 2-5- Equipamentos e pessoas especializadas (fonte: Suma, 2019). 
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2.3 ECOPONTOS CYCLEAS 

Como é referido na Introdução, os ecopontos Cycleas são nada mais do que contentores 

de carga vertical para recolha seletiva de resíduos, diferenciados pelas suas respetivas 

cores. Existem dois modelos de Cycleas, o modelo 1500 para plástico/metal e vidros e o 

modelo 2500 para papel/cartão (OVO, 2019).  

Os dois ecopontos Cycleas tem a mesma construção e a mesma funcionalidade. A 

diferença entre os dois modelos, está na sua capacidade de armazenamento (volume de 

armazenamento), no seu peso em vazio e na sua largura (OVO, 2019).  

O ecoponto Cyclea 1500: 

• Volume de armazenamento- 1500 litros de resíduos; 

• Peso em vazio- 135 Kg; 

• Altura- 1850 mm; 

• Largura- 1000 mm; 

• Material- Parte exterior toda em plástico polietileno de alta densidade para 

proteção dos raios ultravioletas e a estrutura interna toda em Aço S235JR; 

O ecoponto Cyclea 2500: 

• Volume de armazenamento-2500 litros de resíduos; 

• Peso em vazio- 156 Kg; 

• Altura- 1850 mm; 

• Largura- 1280 mm 

• Material- Parte exterior toda em plástico polietileno de alta densidade para 

proteção dos raios ultravioletas e a estrutura interna toda em Aço S235JR; 

 

Os Cycleas são ecopontos de colocação rápida nas zonas urbanas, com a perfeita 

aderência ao solo e bastantes estáveis. A sua colocação no solo é de fácil movimentação 

com uma grua ou empilhador, Figura 2-6 (OVO, 2019). 
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Figura 2-6- Movimentação com uma grua (fonte: OVO, 2019).  

 

2.3.1 FICHA TÉCNICA DO ECOPONTO CYCLEA 

• Sistema de elevação com Anel Simples e com Dupla Argola- O sistema de elevação 

pode ser incorporado por Anel Simples ou Dupla Argola (OVO, 2019). 

✓ O sistema com Anel Simples: é adaptado a camiões grua com gancho 

simples. O Anel é fixo sobre uma armadura que sustenta a estrutura 

sobre a qual é articulado o alçapão móvel através de um sistema de 

pedal. Sistema silencioso e bastante seguro, que abre através de um leve 

contacto sobre o fundo do camião de recolha e permite que seja 

efetuado as suas descargas, Figura 2-7. 

O Sistema de pedal fecha automaticamente ao assentar o Cyclea no solo, 

isto quer dizer na superfície plana, onde se encontra assente o ecoponto. 

✓ O sistema com Dupla Argola: é também um sistema silencioso e seguro, 

constituído por um braço de elevação que está equipado com um duplo 

comando, um eleva o contentor e permite de seguida, a abertura do 

alçapão e o outro permite manter o contentor à altura pretendida.  
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Este sistema permite melhor controlo da orientação do contentor 

quando é colocado no chão, o que permite uma grande precisão de 

manobra, bastante útil em especial nas cidades. Também neste sistema 

o fecho do Cyclea é automático ao assentá-lo no solo, Figura 2-7.  

 

 

Figura 2-7- Sistema de elevação por anel simples (á direita) ou anel de dupla argola (á esquerda) 
(Fonte: OVO, 2019). 

 

• Invólucro exterior: é a parte exterior dos Cycleas, apresenta forma ondulada e 

de aspeto rugoso o que permite aumentar a resistência do material. Este 

formato atenua o ruído e constitui um obstáculo eficaz à fixação de cartazes, 

autocolantes e à aposição de pinturas como grafitos, disponibilizando, no 

entanto, locais apropriados para a colocação da identificação do contentor e 

para a inserção de logótipos, Figura 2-8.  
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As paredes interiores do Cyclea são lisas o que facilita o despejo dos resíduos e a sua 

limpeza (OVO, 2019).  

Figura 2-8- Invólucro exterior. (Fonte: OVO, 2019).  

 

• Boca de deposição: é o orifício onde é introduzido o resíduo reciclável. Pode 

existir um ou dois orifícios nos contentores. A estas bocas de deposição foi feito 

um estudo de forma a oferecer uma maior facilidade de utilização, respeitando 

as normas existentes (OVO, 2019): 

 

✓ A base dos orifícios está situada uma altura de cerca de 1,5 m, 

facilmente acessível a todos os utilizadores; 

✓ O seu formato impossibilita ao utilizador comum a recuperação de 

material já depositado ou a tentativa de retirar resíduo já depositado; 

✓ A conceção dos orifícios da cobertura exterior permite ainda evitar a 

entrada da água das chuvas para o interior do contentor. 
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A cor da respetiva da Boca de deposição, constitui a sinalética básica dos resíduos 

a depor no contentor, Figura 2-9: 

• A cor verde para o vidro; 

• A cor amarela para o plástico e metal; 

• A cor azul para o papel e cartão.  

 

Figura 2-9- Boca de deposição e as suas respetivas cores (Fonte: OVO, 2019). 
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3 DESENVOLVIMENTO  

3.1 NOVO MODELO CYCLEA  

O novo modelo é também um contentor de carga vertical para recolha seletiva de 

resíduos, com a mesma cor, para plástico e metal, tem a mesma construção e a mesma 

funcionalidade dos modelos Cyclea.  

O novo ecoponto Cyclea (ver Figura 3-1) tem então as seguintes caraterísticas físicas: 

• Volume de armazenamento compactado- 2220 litros de resíduos; 

• Peso em vazio- 495,591 Kg ≅ 496 kg; 

• Altura- 1850 mm; 

• Largura- 1000 mm; 

• Material- Parte exterior em plástico polietileno de alta densidade para proteção dos 

raios ultravioletas e a estrutura interna em Aço S235JR e Alumínio 6061; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3-1- Novo ecoponto Cyclea (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 
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3.1.1 FICHA TÉCNICA DO NOVO ECOPONTO CYCLEA 

• Sistema de elevação com Anel Simples - é adaptado a camiões grua com gancho 

simples. O Anel é fixo sobre uma armadura que sustém toda a estrutura interior 

do ecoponto, como é representado na Figura 3-2. 

A Estrutura e o Anel são todas feitas em Aço S235JR.  

 

Figura 3-2- Anel Simples e estrutura fixa (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 

 

• Invólucro exterior - é a parte exterior do novo modelo Cyclea, idêntico ao 

modelo tradicional, é construída em plástico polietileno de alta densidade para 

proteger dos raios ultravioletas, é de forma ondulada e de aspeto rugoso que 

aumenta a sua resistência material, atenua o ruído e constitui um obstáculo 

eficaz à fixação de cartazes, autocolantes e à aposição de pinturas como grafitos. 

Também disponibiliza, dois locais apropriados para a colocação da identificação 

do contentor e para a inserção de logótipos, Figura 3-3.  

As paredes interiores do novo modelo Cyclea são lisas o que facilita o despejo dos 

resíduos e a sua limpeza. 
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Figura 3-3- Invólucro exterior (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 

 

• Prensa manual – é a prensa do novo ecoponto Cyclea, tem como objetivo a 

compactação de garrafas de plástico desde 0,33 L a 2 L, até uma altura máxima de 

300 mm (garrafas de 2 L) e latas de sumo e enlatados, até ao máximo de diâmetro 

100 mm, Figura 3-4.  

 

Figura 3-4- Altura de uma garrafa de 2 L e diâmetro máximo de lata de conserva (Fonte: António Gouveia, 2019).  
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Figura 3-5- Prensa manual (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018).  

 

A Prensa é toda feita em Alumínio 6061 e Aço, é composto por uma porta de 

segurança, que impossibilita a colocação das mãos ao compactar o resíduo urbano 

(Figura 3-5) e um medidor para ver o nível em que o resíduo urbano é compactado, 

Figura 3-6. Às garrafas de plástico devem ser retidas as tampas para que não haja 

pressões contrárias que dificultem a compactação do plástico. 

 

Figura 3-6- Medidor da Prensa manual (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 
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• Boca de deposição – onde se introduz o resíduo reciclável, onde está situado a 

prensa manual. É composta por dois orifícios, um para o plástico e outro para o 

metal. Na boca de deposição é colocada toda a informação que é necessário 

para o novo modelo de ecoponto Cyclea.  

A nova boca de deposição oferece também uma maior facilidade de utilização, 

de fácil acesso aos utilizadores, e um formato que impossibilita ao utilizador 

comum a tentativa de retirar resíduo já depositado.  

A boca de deposição é toda feita em plástico (polietileno de alta densidade), de 

cor amarela. A conceção dos orifícios de deposição e bem como a cobertura 

exterior impossibilitam a entrada da água das chuvas para o interior do 

contentor, Figura 3-7. 

 

Figura 3-7- Boca de deposição (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 
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A boca de deposição é reforçada com dois apoios ou suportes em L, feitos em Aço 1050, 

com objetivo de reforçar o espaço onde esta será colocado. Esta estrutura suporta as 

forças aplicadas pela prensa á boca de posição dos resíduos evitando que esta possa 

quebrar aquando da prensagem, Figura 3-8.  

 

Figura 3-8- Apoios para a boca de deposição (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018).   

 

• Gaveta – onde é armazenado todo o resíduo urbano, tem como volume em 

vazio de 2,22 x 10-3 m3 = 2,220 l (valor obtido no Inventor com erro relativo igual 

0,001385%). Os resíduos, após prensagem, serão alocados a zonas distintas 

sendo colocados no lado direito do contentor o plástico prensado e no lado 

esquerdo o metal prensado.  

 

A Gaveta é de Alumínio 6061 e leva suportes em Aço, onde pode afixar-se os 

sacos do lixo, para onde cai o resíduo urbano pretendido. A descarga é feita 

através do método gaveta, isto é o operador não especializado, retira a 

segurança (cadeado), abre a gaveta, retira os sacos lixos, Figura 3-9. 
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Figura 3-9- Gaveta do ecoponto Cyclea (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018).   

 

• Rampa – define a trajetória onde o respetivo resíduo urbano deve cair, a 

construção é feita de Alumínio 6061. Existe dois tipos de rampa, um para o metal 

e outro para o plástico, Figura 3-10. 

 

Figura 3-10- Rampas do novo Cyclea (Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 
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3.2 PRENSA MANUAL 

Nesta secção da dissertação, para que o novo modelo Cyclea atinga os seus objetivos, é 

preciso efetuar cálculos em determinadas partes do projeto da dissertação. 

Uma das partes principais a ter atenção é a Prensa Manual do novo modelo Cyclea. Dado 

que a Prensa Manual vai estar sujeita a diferentes esforços durante a compactação dos 

respetivos resíduos urbanos como sejam o plástico e metal, há que realizar cálculos para 

a situação mais crítica, ou seja, para a compactação do resíduo metálico.  

A Prensa Manual apresentada nesta dissertação (Figura 3-11) é toda ela feita em 

Alumínio 6061 e Aço, como já foi referido. Assim, nesta secção, vai efetuado todo o 

estudo Mecânicos de esforços nos elementos estruturais relevantes, placas ou chapas, 

o dimensionamento dos rebites da Prensa, forças necessárias para a compressão bem 

como o cálculo do peso do material.   

 

Figura 3-11- Momentos dos esforços e dimensionamento de rebites a efetuar na Prensa 
(Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 
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3.2.1 PESO DA LATA E FORÇA NECESSÁRIA PARA COMPRIMIR A LATA 

Para o cálculo do peso e da força necessária para a compressão do resíduo reciclável, 

utilizamos como base do estudo uma lata de Aço que, à partida, apresentará 

características associadas às máximas forças a que a prensa estará sujeita, isto é, que 

poderá comprimir. Na Figura 3-12 é apresentada a lata usada no ensaio de forças 

(Ecycle, 2019). 

 

Figura 3-12- Lata de Estudo (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

Numa primeira fase, com a ajuda de instrumento de mediação (Paquímetro), 

realizaram-se diversas medições do modelo de lata de estudo. Os resultados médios são 

apresentados na Tabela 3-1. 

Tabela 3-1- Dados necessário para o cálculo da força da lata. 

Parâmetro Valor Unidade  

Diâmetro (ø) 100 mm 

Altura (h) 118,35 mm 

Espessura (e) 0,25 mm  
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3.2.1.1  ÁREA DA LATA 

A área da lata em estudo foi calculada através das fórmulas que se apresentam 

seguidamente. Estas visão não só calcular as áreas internas, mas essencialmente a área 

associada à espessura da lata.  

 𝑨𝟏 = 𝝅 × ∅𝟐𝟒  (1) 

 𝑨𝟐 = 𝝅 × (∅ − 𝒆)𝟐𝟒  (2) 

 𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑨𝟏 − 𝑨𝟐 (3) 

Na Tabela 3-2 são apresentados os resultados obtidos em função das equações 

anteriores. 

Tabela 3-2- Resultados das Áreas pretendidas. 

Parâmetro Valor Unidade  

Área exterior (A1) 
 

7853,98 mm2 

Área interior (A2) 7814,76 mm2 

Área total (Atotal) 39,22 mm2  

 

3.2.1.2  VOLUME DA LATA 

O volume da lata foi calculado tendo como base a área total (Atotal) calculada em (3) e o 

valor da altura da lata em estudo. 

 

 𝑽 = 𝑨𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 × 𝒉 (4) 
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Na Tabela 3-3 apresenta-se o valor do volume em mm3 e m3 calculado em (4). 

Tabela 3-3- Volume da lata. 

Parâmetro Valor Unidade  

Volume (V) 4641,68 mm3 

Volume (V) 4,64×10-9 m3 

 

3.2.1.3 MASSA DA LATA 

A massa da lata em estudo será obtida da sua massa específica de acordo com a equação 

(5). 

 𝑴 = 𝜸𝒂ç𝒐 × 𝑽 (5) 

Na Tabela 3-4 apresenta-se o valor da massa em gramas e em quilograma calculados em 

função de (5). 

Tabela 3-4- Resultado da Massa da lata. 

Parâmetro Valor Unidade  

Massa especifica (𝛄𝐚ç𝐨 )* 7,90 g/m3 

Massa (M) 3,7051×10-8 g 

Massa (M) 3,7051×10-12 kg 

 

 

3.2.1.4 PESO DA LATA 

O peso da lata será obtido pela equação (6) e os resultados deste cálculo são 

apresentados na Tabela 3-5. 

* valor existente, obtido por tabelas (Caetano, 2015), em Anexo1 da 
dissertação. 
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𝑷⃗⃗ = 𝒎𝒍𝒂𝒕𝒂 × 𝒈 (6) 

 

Tabela 3-5- Resultado do Peso da lata. 

Parâmetro Valor Unidade  

Aceleração gravítica (g) 9,81 m/s2 

Peso (P) 3,630998×10-11 N 

 

Pelo que o Peso da lata de aço em estudo será de 4 × 10-11 N. 

3.2.1.5 FORÇA NECESSÁRIA PARA COMPRIMIR 

Para fazer o cálculo da carga necessária para comprimir a lata, aplicar-se-á segunda lei 

de Newton: 

𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄 = 𝒎𝒍𝒂𝒕𝒂 × 𝒂 (7) 

Sabendo que a lata (de feijão) em estudo, tem aproximadamente 845 g, iremos 

trabalhar com um valor, ligeiramente majorado, que será de aproximadamente 850 g 

considerando-se, assim, uma pequena margem de segurança.  

Tabela 3-6- Resultado da força da lata a comprimir. 

Parâmetro Valor Unidade  

Aceleração (a) 9,81 m/s2 

Massa (m) 0,850 Kg 

Força necessária (Fnec) 8,3385 N 

 

Portanto, a força necessária para amassar uma lata de folha de aço de diâmetro de 100 

mm e altura de 118,35 mm tem de ser maior ou igual a 8,3385 N, ver Tabela 3-6. A força 
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necessária que vamos utilizar vai ser uma força de 9 N para termos uma margem de 

segurança.  

3.2.2 CÁLCULO DOS ESFORÇOS NA PRENSA MANUAL.  

Para que a Prensa Manual possa resistir aos esforços provocados pela execução da 

tarefa de compressão, as tensões instaladas têm de ser menores ou iguais às tensões 

admissíveis e temos de ter em conta os seguintes parâmetros a baixo definidos (ver 

Tabela 3-7). 

𝑷⃗⃗ = 𝒎 × 𝒈 (8) 

 
Tabela 3-7- Parâmetros a ter conta para os cálculos inicias. 

Parâmetro Valor Unidade  

Massa da pega da Prensa (Mpega)* 0,269 Kg 

Peso da pega da Prensa (Ppega) 

 
2,639 N 

Massa da peça da Prensa (Mpeça)* 0,155 Kg 

Peso da peça da Prensa (Ppeça) 1,521 N 

Momento de Inercia da peça (Izz)
*  2996,584 Kg mm2 

Massa da peça2 da Prensa (Mpeça)* 0,061 Kg 

Peso da peça2 da Prensa (Ppeça2) 0,598 N  

Momento de Inercia da peça2 (Izz)
* 187,633 Kg mm2 

Massa da Prensa (Mprensa)* 0,183 kg 

Peso da Prensa (Pprensa) 1,795 N 

Força aplicada para comprimir (Finicial)  9 N 

 

 

*  valores obtidos pelo Autodesck Inventor 2019 (Erro relativo = 0,000039%), em 
Anexo2 da dissertação. 
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Então temos: 

𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 ≤ 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 (9) 

 

 

𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 = 𝑴𝒇 𝒎𝒂𝒙 × 𝒙𝑰𝒛𝒛  

(10) 

 

 

𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 = 𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺  (11) 

3.2.2.1 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO NA PEÇA DA PRENSA 

3.2.2.1.1 DIAGRAMA DE CORPO LIVRE  

 

Figura 3-13- Diagrama do corpo livre (Fonte: António Gouveia, 2019). 
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3.2.2.1.2  EQUAÇÃO DO MOMENTO TORSOR MÁXIMO DA PEÇA DA PRENSA 

 𝑻⃗⃗ 𝒎𝒂𝒙 = 𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  × 𝑳𝟐 
(12) 

Sabendo que: 

𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  = √𝑭⃗⃗ 𝒓𝒚𝟐 + 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒙𝟐
 (13) 

Então a força resultante em y é: 

𝑭⃗⃗ 𝑹𝒚 = 𝑷⃗⃗ 𝒑𝒆𝒈𝒂 + 𝑷⃗⃗ 𝒑𝒆ç𝒂 𝒑𝒓𝒆𝒏ç𝒂 + 𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄𝒚  (14) 

 𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄𝒚 = 𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄 × 𝐬𝐢𝐧𝟒𝟓°  (15) 

 
Tabela 3-8- Resultado da força resultante em y na peça. 

Parâmetro Valor Unidade  

 Peso da pega da Prensa (Ppega) 

 
2,639 N 

Peso da peça da Prensa (Ppeça) 1,521 N 

Força necessária (Fnec) 9 N 

Força necessária em y (𝐅𝐧𝐞𝐜𝐲) 7,658 N 

Força resultante em y (𝐅𝐫𝐲) 11,818 N 
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Então a força resultante em x é: 

𝑭⃗⃗ 𝒓𝒙 = 𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄𝒙  (16) 

𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄𝒙 = 𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄 × 𝐜𝐨𝐬𝟒𝟓°  (17) 

 
Tabela 3-9- Resultado da força resultante em x na peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Força necessária (Fnec) 9 N 

Força necessária em y (𝐅𝐧𝐞𝐜𝐱) 7,658 N 

Força resultante em x (𝐅𝐫𝐱) 4,727 N 

 

Logo a força resultante é: 

𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  = √𝟏𝟏, 𝟖𝟏𝟖𝟐 + 𝟒, 𝟕𝟐𝟕𝟐 ↔  

↔ 𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  = 𝟏𝟐, 𝟕𝟐𝟖 𝑵  

 
Tabela 3-10- Momento Torsor máximo na peça. 

Parâmetro Valor Unidade  

Força resultante (Fresultante) 12,728 N 

Comprimento da peça da prensa (𝐋𝟐) 430 mm 

Momento Torsor máximo (Tmax) 5473,04 N mm 

 

Concluímos que Momento torsor máximo da peça da prensa é de 5,473 N m tendo em 

consideração o esquema do corpo livre apresentado na Figura 3-13 e nas tabelas 

anteriores.  
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3.2.2.1.3 EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO QUANTO À ROTAÇÃO 

 ∑𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗ ↔  +(𝑭⃗⃗ 𝒓 × 𝑳𝟐) + (𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 × 𝑳𝟏𝒚) = 𝟎⃗⃗ ↔  (18) 

↔ 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 = −(𝑭⃗⃗ 𝒓 × 𝑳𝟐)𝑳𝟏𝒚   

Distância em L1 em y: 

𝑳𝟏𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓°  ×  𝑳𝟏 ↔ (19) 

↔ 𝑳𝟏𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓° × 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟕, 𝟔𝟑𝟓 𝒎𝒎  
 

Tabela 3-11- Força y no ponto B na peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Força resultante (Fresultante) 12,728 N 

Distância (L2) 430 mm 

 Força B em y (𝐅𝐁𝐲) -42,880 N 

 

3.2.2.1.4 EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO QUANTO A TRANSLAÇÃO   

 

↔ {∑𝑭⃗⃗ 𝒙 = 𝟎⃗⃗ ∑ 𝑭⃗⃗ 𝒚 = 𝟎⃗⃗ ↔ { −𝑭⃗⃗ 𝑩𝒙 + 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒙 = 𝟎⃗⃗ 𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 + 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 − 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒚 = 𝟎⃗⃗ ↔ (20) 

↔ { 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒙 = 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒙𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 = −𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 + 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒚 
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Tabela 3-12- Reação de apoio no ponto A da peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Força resultante em x (𝐅𝐫𝐱) 4,727 N 

Força resultante em y (𝐅𝐫𝐲) 11,818 N 

Força B em x (𝐅𝐁𝐱) 4,727 N 

Força B em y (𝐅𝐁𝐲) -42,880 N 

Reação A em y (𝐑𝐀𝐲) 54,698 N 

 

3.2.2.1.5 EQUAÇÕES DOS ESFORÇOS ATUANTES NA PEÇA DA PRENSA. 

3.2.2.1.5.1 ESQUEMA DE CORTE 

 

Figura 3-14- Digrama de corpo de livre do corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 
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3.2.2.1.5.2 1º CORTE (0 ≤ x ≤ 150) 
 

Figura 3-15- Digrama de corpo de livre do 1º corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

3.2.2.1.5.3 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO  

 

 

{ 𝑭⃗⃗ 𝒚 = 𝟎⃗⃗ ∑ 𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗ ↔ { 𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 + 𝑻⃗⃗ 𝒚 = 𝟎𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 + (𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 ×  𝒙) = 𝟎 ↔ (21) 

↔ { 𝑻⃗⃗ 𝒚 = − 𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 = − 𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 ×  𝒙  

 

Tabela 3-13- Momento Torsor e Momento Fletor do 1º corte da peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Momento Torsor (𝐓𝐲) -54,698 N 

Momento Fletor (𝑴𝐟𝐀) -54,698x N mm 
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3.2.2.1.5.4  2º CORTE (150 ≤ x ≤ 430) 

 

 

 

Figura 3-16- Digrama de corpo de livre do 2º corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

3.2.2.1.5.5 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO 

 

{ 𝑭⃗⃗ 𝒚 = 𝟎⃗⃗ ∑𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗ ↔ { 𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 + 𝑭𝑩⃗⃗⃗⃗  ⃗𝒚  + 𝑻⃗⃗ 𝒚  = 𝟎𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 + (𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 ×  𝒙) + [𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 × (𝒙 − 𝑳𝟏)]  = 𝟎 ↔ (22) 

↔ { 𝑻⃗⃗ 𝒚 = − 𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 − 𝑭𝑩⃗⃗⃗⃗  ⃗𝒚𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 = −(𝑹⃗⃗ 𝑨𝒚 ×  𝒙) − [𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 × (𝒙 − 𝑳𝟏)]  

 
Tabela 3-14- Momento Torsor e Momento Fletor do 2º corte da peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Momento Torsor (𝐓𝐲) -11,818 N 

Momento Fletor (𝑴𝐟𝐀) -11,818x - 6432 N mm 
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3.2.2.1.5.6 MOMENTOS DOS ESFORÇOS 

 

 
Tabela 3-15- Esforços de corte e momentos fletores atuantes na peça. 

Corte 𝐓𝐲 (N) 𝑴𝐟𝐀(N mm) 

[0; 150[ -54,698 -8204,7 

[150; 430[ -11,818 -11513,74 

 

Pode-se verificar que o momento fletor máximo da peça da prensa é de 𝑀fA = − 8204,7 N mm. 

 

3.2.2.1.5.7 DIAGRAMA DE ESFORÇOS 

 

 

Figura 3-17- Diagrama do momento torsor ao longo da peça. 
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Figura 3-18- Diagrama do momento fletor ao longo da peça. 

 

3.2.2.1.5.8 TENSÃO INSTALADA E TENSÃO ADMISSÍVEL DA PEÇA DA PRENSA 

 

  

 𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 = 𝑴𝒇 𝑨 𝒎𝒂𝒙 × 𝒙𝑰𝒛𝒛  (23) 

 

 𝒙 =  𝒄𝒐𝒔 𝟒𝟓° × 𝑳𝟐  (24) 

 

Tabela 3-16- Tensão instalada da peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Variante x da peça da prensa (x) 225,888 mm 

Momento de Inercia da peça (Izz) 2996,584 Kg mm2 

Momento Fletor máximo (𝑴𝐟𝐀 𝐦𝐚𝐱) -8204, 7 N mm 

Tensão instalada (𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂) -618,485 N/mm2 
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𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 = 𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺  (25) 

 
Tabela 3-17- Tensão Admissível da peça. 

Parâmetro Valor Unidade 

Tensão de cedência (𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂)* 246 N/mm2 

Fator de Segurança (FS) 1,5  

Tensão admissível (𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍) 164 N/mm2 

 

 

 

 𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 ≤ 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 (26) 

Então: 

 

 

 

 

 

 

 

* valor médio do alumínio, obtido pela tabela das propriedades 
mecânicas das ligas de alumínio, norma AISI-SAE 6061 (Delmar,2012), 
em Anexo3 da dissertação. 

−𝟔𝟏𝟖, 𝟒𝟖𝟓𝑵 𝒎𝒎𝟐⁄ ≤ 𝟏𝟔𝟒𝑵 𝒎𝒎𝟐⁄    
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3.2.2.2 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO NA PEÇA2 DA PRENSA 

3.2.2.2.1 DIAGRAMA DE CORPO LIVRE 

 

Figura 3-19- Diagrama do corpo livre (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

3.2.2.2.2 EQUAÇÃO DO MOMENTO TORSOR MÁXIMO DA PEÇA2 DA PRENSA 

 𝑻⃗⃗ 𝒎𝒂𝒙 = 𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  × 𝑳𝟑 
(27) 

Sabendo que: 

𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  = √𝑭⃗⃗ 𝒓𝒚𝟐 + 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒙𝟐
 (28) 
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Então a força resultante em y é: 

𝑭⃗⃗ 𝑹𝒚 = − 𝑷⃗⃗ 𝑹𝒚 + 𝑭⃗⃗ 𝑫𝒚 − 𝑭⃗⃗ 𝒏𝒆𝒄𝒚  (29) 

 

 𝑷⃗⃗ 𝑹𝒚 = 𝑷⃗⃗ 𝒑𝒓𝒆𝒏𝒔𝒂 + 𝑷⃗⃗ 𝒑𝒆ç𝒂 𝟐 𝒑𝒓𝒆𝒏𝒔𝒂 (30) 

 𝑭⃗⃗ 𝑫𝒚 = 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚  (31) 

 

Tabela 3-18- Resultado da força resultante em y da peça2. 

Parâmetro Valor Unidade  

 Peso da Prensa (Pprensa) 

 
1,795 N 

Peso da peça2 da Prensa (Ppeça2) 0,598 N 

Força D em y (𝑭𝑫𝒚) -42,880 N 

Força necessária em y (𝐅𝐧𝐞𝐜𝐲) 7,658 N 

Força resultante em y (𝐅𝐫𝐲) -52,921 N 

 

Então a força resultante em x é: 

𝑭⃗⃗ 𝒓𝒙 = 𝑭⃗⃗ 𝑫𝒙 = 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒙 (32) 

Logo a força resultante é: 

𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  = √−𝟓𝟐, 𝟗𝟐𝟏𝟐 + 𝟒, 𝟕𝟐𝟕𝟐 ↔  

↔ 𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  = 𝟓𝟑, 𝟏𝟑𝟐 𝑵  
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Tabela 3-19- Momento Torsor máximo da peça2. 

Parâmetro Valor Unidade  

Força resultante (Fresultante) 53,132 N 

Comprimento da peça da prensa (𝐋𝟑) 157 mm 

Momento Torsor máximo (Tmax) 8341,742 N mm 

 

Concluímos que Momento torsor máximo da peça2 da prensa é de 8,342 N m. 

 

3.2.2.2.3 EQUAÇÕES DOS ESFORÇOS ATUANTES NA PEÇA2 DA PRENSA 

3.2.2.2.3.1 ESQUEMA DE CORTE 

 

Figura 3-20- Digrama de corpo de livre do corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 
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3.2.2.2.3.2 1º CORTE (0 ≤ x ≤ 157) 

 

Figura 3-21- Digrama de corpo de livre do 1º corte (António Gouveia, 2019). 

 

3.2.2.2.3.3 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO  

 

 

{ 𝑭⃗⃗ 𝒚 = 𝟎⃗⃗ ∑𝑴⃗⃗⃗ 𝑩 = 𝟎⃗⃗ ↔{ 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 + 𝑻⃗⃗ 𝒚 = 𝟎− 𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑩 + (𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 ×  𝒙) = 𝟎 ↔ (33) 

↔ { 𝑻⃗⃗ 𝒚 = − 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑩 = 𝑭⃗⃗ 𝑩𝒚 ×  𝒙  

 

Tabela 3-20- Momento Torsor e Momento Fletor do 1º corte da peça 2. 

Parâmetro Valor Unidade 

Momento Torsor (𝐓𝐲) -42,880 N 

Momento Fletor (𝑴𝐟𝐁) -42,880x N mm 
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3.2.2.2.3.4 MOMENTO DOS ESFORÇOS 

 

 
Tabela 3-21- Esforços de corte e momentos fletores atuantes da peça2. 

Corte 𝐓𝐲 (N) 𝑴𝐟𝐁(N mm) 

[0; 157[ -42,880 -6732,16 

 

Pode-se verificar que o momento fletor máximo da peça2 da prensa é de 𝑀fB = -6732, 16 N mm. 

 

3.2.2.2.3.5 DIAGRAMA DE ESFORÇOS 

 

 

Figura 3-22- Diagrama do momento torsor ao longo da peça2. 
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Figura 3-23- Diagrama do momento fletor ao longo da peça2. 

 

3.2.2.2.3.6 TENSÃO INSTALADA E TENSÃO ADMISSÍVEL DA PEÇA2 DA PRENSA 

 

  

 𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 = 𝑴𝒇 𝑩 𝒎𝒂𝒙 × 𝒙𝑰𝒛𝒛  (34) 

 

 𝒙 =  𝒄𝒐𝒔 𝟒𝟓° × 𝑳𝟑  (35) 

 

Tabela 3-22- Tensão instalada da peça2. 

Parâmetro Valor Unidade 

Variante x da peça da prensa (x) 82,47 mm 

Momento de Inercia da peça 2 (Izz) 187,633 Kg mm2 

Momento Fletor máximo (𝑴𝐟𝐁  𝐦𝐚𝐱) -6732,16 N mm 

Tensão instalada (𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂) -2958,97 N/mm2 
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 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 = 𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺  (36) 

 
Tabela 3-23- Tensão Admissível da peça2. 

Parâmetro Valor Unidade 

Tensão de cedência (𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂)* 246 N/mm2 

Fator de Segurança (FS) 1,5  

Tensão admissível (𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍) 164 N/mm2 

 

 

 

 

 𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 ≤ 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 (37) 

Então: 

−𝟐𝟗𝟓𝟖, 𝟗𝟕  𝑵 𝒎𝒎𝟐⁄ ≤ 𝟏𝟔𝟒𝑵 𝒎𝒎𝟐⁄    

 

3.2.2.3 DIMENSIONAMENTO DE REBITE 

3.2.2.3.1 DIÂMETRO DO REBITE 

A escolha de rebite a utilizar na prensa manual, é feita de acordo com a espessura do 

das chapas (peça da prensa e peça 2 da prensa) que se quer rebitar (Moro, 2017).  

 

 

* valor médio do alumínio, obtido pela tabela das propriedades 
mecânicas das ligas de alumínio, norma AISI-SAE 6061 (Delmar,2012), 
em Anexo3 da dissertação.  
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Figura 3-24- Esquema do rebite na prensa (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

Onde as espessuras são: 

 

 𝒆𝒑𝒆ç𝒂 = 𝒆𝒑𝒆ç𝒂 𝟐 (38) 

Então na prática considera-se a chapa de menor espessura se multiplicasse por um valor 

de 1,5, mas neste caso as chapas são iguais. 

 ∅𝒓 =  𝟏, 𝟓 × 𝒆𝒑𝒆ç𝒂  (39) 

 

Tabela 3-24- Diâmetro do rebite. 

Parâmetro Valor Unidade 

Espessura da peça (𝒆𝒑𝒆ç𝒂) 3 mm 

Constante ou valor predefinido   1,5  

 Diâmetro de rebite (∅𝒓) 4,5 mm 
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3.2.2.3.2 DIÂMETRO DO FURO 

O diâmetro do furo nas chapas (peça da prensa e peça 2 da prensa) vai ser calculado 

multiplicando pela constante 1,06 

 

 ∅𝒇 =  𝟏, 𝟎𝟔 × ∅𝒓  (40) 

 
Tabela 3-25- Diâmetro do furo. 

Parâmetro Valor Unidade 

Diâmetro do rebite (∅𝒓) 4,5 mm 

Constante ou valor predefinido   1,06  

 Diâmetro do furo (∅𝒇) 4,77 mm 

 

Pode-se verificar que o diâmetro do rebite, ∅𝑟 = 4,5 ≈  5 mm , logo no novo modelo 

Cyclea, na peça e na peça2 da prensa com ∅𝑟 = 5 mm. 

3.3  SUPORTES DA PRENSA MANUAL  

Uma das partes também a ter atenção na dissertação é os suportes da Prensa Manual 

(apoios em l) do novo modelo Cyclea, que suportam o peso da prensa e os esforços 

originados pela prensa.  

Objetivo de os apoios em l como já foi mencionado, é reforçar que a prensa fica segura 

e presa na boca de deposição, para que suporte a força aplicadas pela prensa á boca de 

posição e não quebrar a boca deposição ao prensar. Os apoios em l são feitos em Aço 

1050, como já foi referido e nesta secção vai efetuar-se todo o estudo mecânicos de 

esforços e dimensionamento de parafusos, onde vão aprender os apoios e suportar as 

forças aplicadas pela prensa manual, Figura 3-25.  
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Figura 3-25- Momentos dos esforços e dimensionamento de rebites a efetuar nos apoios 
(Fonte: António Gouveia, Inventor 2018). 

 

3.3.1 DIMENSIONAMENTO DE PARAFUSOS 

Então para que os suportes, possam resistir as forças provocados pela execução das 

tarefas de trabalho da prensa manual, vai ser feito o dimensionamento dos parafusos. 

A tensão tração do parafuso têm de ser menor ou igual à tensão admissível do parafuso 

do e temos de ter em conta os seguintes dados necessários para o cálculo da força P que 

exerce sobre os parafusos (Moro, 2017). 

𝑷⃗⃗ = 𝒎 × 𝒈 (41) 

 𝑷⃗⃗ 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑷⃗⃗ 𝒑𝒓𝒆𝒏𝒔𝒂 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 + 𝑷⃗⃗ 𝒃𝒐𝒄𝒂 + 𝑷⃗⃗ 𝒂𝒑𝒐𝒊𝒐 + 𝑷⃗⃗ 𝒍𝒂𝒕𝒂 + 𝑭⃗⃗ 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 (42) 
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Tabela 3-26- Parâmetros a ter conta para os cálculos inicias. 

Parâmetro Valor Unida
de  

Massa da Prensa manual (Mprensa manual)* 1,568  Kg 

Peso da Prensa manual (Pprensa manual) 

 
15,382 N 

Massa da Boca de deposição (Mboca)* 1,052 Kg 

Peso da Boca de deposição (Pboca) 10,320 N 

Massa do apoio em l (Mapoio)* 0,068  kg 

Peso do apoio em l (Papoio) 0,667 N 

Peso da lata (Plata)  3,630998×10-11 N 

Força aplicada para comprimir (Finicial) 9 N 

Peso Total (Ptotal) 35,37 N 

 

 

Então temos: 

𝝈𝒕𝒓𝒂çã𝒐 ≤ 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 (43) 

 

𝝈𝒕𝒓𝒂çã𝒐 = 𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝑨𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐 (44) 

 

 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 = 𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺      (45) 

 

*  valores obtidos pelo Autodesck Inventor 2019 (Erro relativo = 0,000039%), em Anexo2 da 
dissertação. 
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3.3.1.1 DIÂMETRO DO PARAFUSO. 

 

Figura 3-26- Esquema do parafuso nos apoios (Fonte: António Gouveia, 2019). 

𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝑨𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐 = 𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺  (46) 

 

𝑨𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐 =  𝝅 × ∅𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝟐𝟒  (47) 

 

∅𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐 = √ 𝑷⃗⃗ × 𝟒(𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺 ) × 𝝅 (48) 
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Tabela 3-27- diâmetro do parafuso. 

Parâmetro Valor Unidade 

Peso Total (Ptotal) 35,37 N 

Tensão de cedência (𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂)* 340 N/mm2 

Fator de Segurança (FS) 2  

Diâmetro do parafuso (∅parafuso) 0,514 mm 

 

 

 

Pode-se verificar que o ∅𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜 = 0,514 ≈  1 mm , logo o ∅𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜 ≥  1 mm. 

No novo modelo Cyclea, foi projetado em cada apoio ∅𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜 = 2 mm. 

 

3.3.1.2 QUANTIDADE DE PARAFUSOS PARA SUSTENTAR A ESTRUTURA 

 𝑵𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒔 = 𝝈𝒕𝒓𝒂çã𝒐𝝈𝒂𝒅𝒊𝒎𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 (49) 

 

𝑵𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒔 = 
𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝝅 × ∅𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝟐𝟒𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺  

(50) 

 

 

 

 

 

 

 

 

* valor tabelado do parafuso com propriedades mecânicas de aço-baixo teor de carbono, 
classe métrica 4.8 (Delmar,2012), em Anexo4 da dissertação. 
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Tabela 3-28- Número de parafusos. 

Parâmetro Valor Unidade 

Peso Total (Ptotal) 35,37 N 

Tensão de cedência (𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂) 340 N/mm2 

Fator de Segurança (FS) 2  

Diâmetro do parafuso (∅parafuso) 0,514 mm 

Número de parafusos (Nparafusos) 1,003  

 

Verificar-se que o peso total que exerce em cada apoio, basta ter pelo menos um 

parafuso, para suportar o peso exercido cada apoio.  

No novo modelo Cyclea, foi projetado em cada apoio, dois parafusos para obter maior 

resistência (ver Figura 3-26).   

 

3.3.1.3  FORÇA EM CADA PARAFUSO 

 

𝑭⃗⃗ 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐 = 𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝑵𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒔 (51) 

 

Tabela 3-29- Força de cada parafuso. 

Parâmetro Valor Unidade 

Peso Total (Ptotal) 35,37 N 

Número de parafusos (Nparafusos) 2  

Força de cada parafuso (Fparafuso) 17,685 N 
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3.3.1.4 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO NOS SUPORTES 

3.3.1.4.1 DIAGRAMA DE CORPO LIVRE  

Figura 3-27- Diagrama do corpo livre (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

3.3.1.4.2 EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO QUANTO À ROTAÇÃO 

 ∑ 𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗ ↔ −(𝑷⃗⃗ 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 × 𝑳𝟐𝟐 ) + (𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 × 𝑳𝟏𝟑 ) = 𝟎 ↔ (52) 

↔ 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 = (𝑷⃗⃗ 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳×𝑳𝟐𝟐 )𝑳𝟏𝟑   (53) 

 

Tabela 3-30- Força resistente. 

Parâmetro Valor Unidade 

Peso Total (Ptotal) 35,37 N 

Força resistente no apoio (Fresistente) 207,773 N 
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3.3.1.4.3 EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO QUANTO A TRANSLAÇÃO   

∑𝑭⃗⃗ 𝒚 = 𝟎⃗⃗ ↔ 𝑭⃗⃗ 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒚 + 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 − 𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟎⃗⃗ ↔ (54) 

↔ 𝑭⃗⃗ 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒚 = 𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 − 𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟎⃗⃗   

 
Tabela 3-31- Força parafuso em y. 

Parâmetro Valor Unidade 

Peso Total (Ptotal) 35,37 N 

Força resistente no apoio (Fresistente) 207,773 N 

Força do parafuso em y (𝑭𝐩𝐚𝐫𝐚𝐟𝐮𝐬𝐨𝐲) 172,403 N 

 

3.3.1.4.4 EQUAÇÕES DOS ESFORÇOS ATUANTES NO SUPORTE 

3.3.1.4.4.1 ESQUEMA DE CORTE 

 

Figura 3-28- Digrama de corpo de livre do corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 
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3.3.1.4.4.2 1º CORTE (0 ≤ x ≤ 55) 

 

Figura 3-29- Digrama de corpo de livre do 1º corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 

3.3.1.4.4.3 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO 

 

 ∑ 𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗ ↔ −𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 + (𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 × 𝑳𝟏𝟑 ) + (𝑭𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒚 × 𝒙) = 𝟎 ↔  (55) 

↔ 𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 = +(𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 × 𝑳𝟏𝟑 ) + (𝑭𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒚 × 𝒙) = 𝟎   

 

Tabela 3-32- Momento Fletor do 1º corte no apoio. 

Parâmetro Valor Unidade 

Momento Fletor (𝑴𝐟𝐀) 1973,84+172,403x N mm 
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3.3.1.4.4.4 1º CORTE (0 ≤ x ≤ 110) 

 

Figura 3-30- Digrama de corpo de livre do 2º corte (Fonte: António Gouveia, 2019). 

 

3.3.1.4.4.5 EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO ESTÁTICO 

 

 ∑𝑴⃗⃗⃗ 𝑨 = 𝟎⃗⃗ ↔ −𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 + (𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 × 𝑳𝟏𝟑 ) − (𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 × 𝑳𝟐𝟐 )+ (𝑭𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒚 × 𝒙) = 𝟎 ↔ 

(56) 

↔ 𝑴⃗⃗⃗ 𝒇𝑨 = +(𝑭⃗⃗ 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 × 𝑳𝟏𝟑 ) − (𝑷⃗⃗ 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 × 𝑳𝟐𝟐 ) + (𝑭𝒑𝒂𝒓𝒂𝒇𝒖𝒔𝒐𝒚 × 𝒙) = 𝟎   

 
Tabela 3-33- Momento Fletor do 2º corte no apoio. 

Parâmetro Valor Unidade 

Momento Fletor (𝑴𝐟𝐀) 28,39 + 172,403x N mm 
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3.3.1.4.4.6 DIAGRAMA DE ESFORÇOS 

 

Figura 3-31- Diagrama do momento fletor ao longo do suporte. 

 

3.3.1.4.4.7 TENSÃO INSTALADA E TENSÃO ADMISSÍVEL NO SUPORTE 

 

 

  

 𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 = 𝑴𝒇 𝑨 𝒎𝒂𝒙 × 𝒙𝑰𝒛𝒛  (57) 

Tabela 3-34- Tensão instalada do apoio. 

Parâmetro Valor Unidade 

Variante x da peça do apoio (x) 110 mm 

Momento de Inercia do apoio (Izz)* 93,394 Kg mm2 

Momento Fletor máximo (𝑴𝐟𝐁  𝐦𝐚𝐱) 18992,72 N mm 

Tensão instalada (𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂) 369,736 N/mm2 

 

 

 

 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 = 𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂𝑭𝑺  (58) 

* valor obtido pelo Autodesck Inventor 2019 (Erro relativo = 
0,000039%), em Anexo2 da dissertação. 



DESENVOLVIMENTO  60 

 

Otimização de Ecopontos  António Manuel dos Santos Gouveia 

 

 
Tabela 3-35- Tensão Admissível do apoio. 

Parâmetro Valor Unidade 

Tensão de cedência (𝝈𝒄𝒆𝒅ê𝒏𝒄𝒊𝒂)* 590 N/mm2 

Fator de Segurança (FS) 1,5  

Tensão admissível (𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍) 393,33 N/mm2 

 

 

 

 

 

Para se verificar então: 𝝈𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 ≤ 𝝈𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒔í𝒗𝒆𝒍 (59) 

Então: 

𝟑𝟔𝟗, 𝟕𝟑𝟔  𝑵 𝒎𝒎𝟐⁄ ≤ 𝟑𝟗𝟑, 𝟑𝟑𝟑𝑵 𝒎𝒎𝟐⁄    

 

Pela expressão, obteve-se o resultado pretendido, o que significa que os suportes em l, 

vai aguentar o peso e força exercida pela Prensa Manual. 

 

3.4 CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DO NOVO CYCLEA  

 

Como já foi mencionado, existem dois modelos de ecopontos Cycleas, o modelo 1500 

para plástico/metal e vidros e o modelo 2500 para papel/cartão. Como os nomes 

indicam o ecoponto Cyclea 1500 tem um volume de armazenamento de 1500 litros de 

resíduos urbanos e o ecoponto Cyclea 2500 tem um volume de armazenamento de 2500 

litros de resíduos urbanos. 

* valor médio do aço laminado a frio, obtido pela tabela das 
propriedades mecânicas das ligas de Aço de carbono, norma AISI-SAE 
1050 (Delmar,2012), em Anexo5 da dissertação.  
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Com a otimização dos ecopontos Cyclea para plástico/metal, o novo modelo Cyclea tem 

um volume de armazenamento só de 222 l ou 0,222 m3 (obtidos pelo Autodesck Inventor 

2019 com o erro relativo = 0,000039%). O armazenamento do resíduo urbano está 

colocado, como já foi referido anteriormente no relatório da dissertação, numa gaveta 

toda em Alumínio 6061 como é presentado na figura 3-10.   

O objetivo do novo modelo Cyclea é, em pouco espaço de volume, armazenar mais 

resíduos urbanos compactado que o ecoponto Cyclea 1500, que contem um volume de 

1500 l de resíduos urbanos não compactados.  

Para provar que o novo modelo com um volume de 222 l vai ter maior capacidade de 

armazenamento de resíduos urbano, passa por se executar uma simples experiência, 

que consiste em pegar na maior garrafa de plástico que o novo modelo Cyclea consegue 

compactar, neste caso garrafas de plástico com volume de 2 l, fazer o cálculo 

matemático qual o número de garrafas de plástico de 2 l não compactado cabe no Cyclea 

1500 e qual o número de garrafas de plástico compactado de 2 l cabe no novo modelo. 

Se o número de garrafas de plástico não compactado for menor ou igual que o número 

de garrafas de plástico compactado atinge-se o objetivo pretendido. 

 

𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒏ã𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 ≤ 𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 (60) 

 

3.4.1 NÚMERO DE GARRAFAS NÃO COMPACTADAS 

 𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒏ã𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑽𝑪𝒚𝒄𝒍𝒆𝒂 𝟏𝟓𝟎𝟎𝑽𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂  (61) 
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Tabela 3-36- Número de garrafas não compactadas. 

Parâmetro Valor Unidade 

Volume do Cyclea 1500 (𝑽𝑪𝒚𝒄𝒍𝒆𝒂 𝟏𝟓𝟎𝟎) 1500 L 

Volume da garrafa (V garrafa) 2 L 

Número de garrafas não compactadas (𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒏ã𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔) 750  

 

3.4.2 NÚMERO DE GARRAFAS COMPACTADAS 

 𝑽𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒕𝒂𝒅𝒂 = 𝑽𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂 × 𝒉𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒉𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂 𝟐 𝒍  (62) 

 

Tabela 3-37- volume da garrafa compactada. 

Parâmetro Valor Unidade 

Volume da garrafa (𝑽𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂) 2 L 

Altura da garrafa de 2 litros (𝒉𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂 𝟐 𝒍 )* 345 mm 

Altura da garrafa compactada pretendida (𝒉𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒕𝒂𝒅𝒂) 25 mm 

Volume da garrafa compactada (V garrafa compactada) 0,145 L 

 

 

𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑽𝒏𝒐𝒗𝒐 𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍𝒐𝑽𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒕𝒂𝒅𝒂  (63) 

 

 

 

* valor obtido pelo instrumento de medição paquímetro 
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Tabela 3-38- Número de garrafas compactadas. 

Parâmetro Valor Unidade 

Volume do novo modelo (𝑽𝒏𝒐𝒗𝒐 𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍𝒐) 222 L 

Volume da garrafa compactada (V garrafa compactada) * 0,145 L 

Número de garrafas compactadas (𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔) 1531  

 

3.4.3 RESULTADO 

 

Para se verificar que: 

𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒏ã𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 ≤ 𝑵𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 (64) 

Então: 

𝟕𝟓𝟎 𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 ≤ 𝟏𝟓𝟑𝟏 𝒈𝒂𝒓𝒓𝒂𝒇𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔   

 

Mas como o novo modelo Cyclea, a gaveta de Alumínio tem divisória ou separador, isto 

é, metade é para plástico e outra metade é para metal, então só vai obter 765 garrafas 

de plástico compactado, mesmo assim é um valor maior que as garrafas não 

compactadas no ecoponto Cyclea 1500. Conseguiu-se assim os resultados pretendidos. 

 

3.5 VANTAGEM E DESVANTAGENS DO NOVO MODELO CYCLEA 

 

Nesta Etapa do relatório da dissertação, pode-se já referir então que o novo modelo 

Cyclea é um ecoponto com mais vantagens que os ecopontos convencionais Cyclea 1500 

para plástico/metal. 
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As vantagens que obtemos e observamos durante a dissertação sobre o novo modelo 

Cyclea são as seguintes: 

• É possível otimizar os ecopontos já existentes, obtendo resultados satisfatórios, 

tornando os mais eficazes; 

• Pode-se colocar nos ecopontos Cyclea nos plásticos/metal, uma prensa manual 

que comprima plástico e metal pretendido;  

• O conceito de separação de plástico/metal pode se realizar antes de chegar ao 

local de separação, caso o utilizador cumpre com as instruções estabelecidas no 

ecoponto Cyclea; 

• Consegue-se através de cálculos verificar que o novo modelo Clyclea tem maior 

capacidade de armazenamento de lixo reciclável, do que os modelos Cyclea 

1500, utilizando um pequeno espaço de ocupação;  

• O novo modelo é mais rentável e lucrativo para as indústrias de recolha e 

tratamento de resíduos urbanos, devido ter maior capacidade de 

armazenamento devido a existir a compactação e separação do respetivo 

resíduo urbano. É uma ação facilitadora das empresas de resíduos urbanos nas 

etapas ou processos de reciclável;   

• O método gaveta, torna-se mais fácil do que o método grua utilizado atualmente 

na recolha, onde o técnico profissional de recolha não precisa ser especializado, 

só tem de abrir a gaveta e retirar o resíduo urbano contido no saco plástico, 

amarrar o saco e transportar num veículo mais pequeno;  

• Através do método gaveta torna-se mais rápido na recolha do resíduo urbano, 

do que método convencional grua;   

• A vantagem de utilização do método gaveta, faz com a utilização de veículo 

pouco robusto e de pequeno porte torna-se mais eficaz durante seu trabalho de 

recolha, do que o camião do lixo convencional, devido ser um veículo bastante 

grande e robusto, tem a dificuldade na passagem de determinadas zonas 

urbanas como cidades, vilas ou aldeias (por exemplo zonas históricas em que as 

ruas são estreitas).   
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Mas a otimização do novo modelo Cyclea também traz algumas desvantagens, durante 

o estudo de otimização como: 

 

• Só se consegue reciclar e compactar determinado plástico e metal (por exemplo 

garrafas de plástico até 2 l e latas de metal com diâmetro máximo de 100 mm); 

•  Ato de vandalismo no novo modelo de ecoponto, principalmente na Prensa 

Manual, não será possível prensar e introduzir o produto reciclado compactado 

no respetivo orifício destinado;   

• Caso o utilizador não cumprir com instruções indicadas no ecoponto e introduzir, 

indevidamente, o resíduo urbano específico no orifício errado; 

• Por fim a introdução de resíduos urbanos não destinado a este ecoponto não é 

eficaz 100%, mesmo que haja uma determinada altura e cumprimento a ser 

introduzido nos orifícios na Boca de deposição, existirá sempre resíduos urbano 

com menor altura e comprimento; 

• A desvantagem principal é se não houver sensibilização e educação na nossa 

sociedade, não vai haver reciclagem eficiente e obter valores mais lucrativos, 

eficazes, rentáveis e desejados nos ecopontos.   
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4 CONCLUSÕES  

4.1 CONCLUSÕES 

A conclusão que se obtém da dissertação como referido no capítulo anterior, permite 

constatar que otimizar os ecopontos existentes, utilizando o conceito comprimir os 

resíduos urbanos, como plástico e metal, resíduos mais utilizados pela sociedade, traz 

bastantes vantagens para as empresas de gestão de resíduos urbanos e para a sociedade 

mundial, isto é, torna os ecopontos mais eficazes, lucrativos e rentáveis para empresas 

de resíduos urbanos e para a sociedade mundial.   

A otimização dos ecopontos para além de se tornar lucrativos e rentáveis, outro fator 

importante que se conclui, irá também ajudar as empresas portuguesas de gestão de 

resíduos urbanos a atingir futuramente e atualmente as metas destripuladas pela e 

cumprir as metas estipuladas pelo Persu 2020 (Plano Europeu de Resíduos, Sólidos 

Urbanos) da União Europeia.   

Por fim conclui-se, com o desenvolvimento das tecnologias na área de mecânica e a 

através de estudos científicos que se tem feito na área de reciclagem e resíduos, deve 

ser de extrema importância e relevância, pode-se criar e ajudar com novas ideias de 

projetos na área de engenharia, a combater um dos problemas de grande importância, 

que atualmente a nossa sociedade não se tem arranjado soluções eficazes e que a nossa 

sociedade mundial não tem dado importância, que é combater a poluição mundial e o 

que fazer a tanto lixo. 
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS 

 

Ao longo deste desenvolvimento de projeto de dissertação e de estudo sobre outras 

matérias baseadas sobre reciclagem e os seus processos de reciclagem, deparou-se 

outro aspeto importante que para além de otimização de ecopontos, deve se também 

otimizar as rotas de recolha de resíduos urbanos, para resolver o problema de 

encaminhamento de veículos no processo de recolha de resíduos urbanos.      

Então como proposta futura, surge a ideia de fazer com que os ecopontos se tornem 

inteligentes, isto é, os ecopontos serem constituídos por sensores que indicará todas as 

informações necessárias desde quando os ecopontos estão cheios, quanto pesa e 

capacidade no momento e tipo de resíduo urbano que constitui. Para além os ecopontos 

levar sensores, que obtém toda essa informação necessária, os ecopontos devem 

também estar ligados entre si por rede, com a sede principal de comunicação e a 

empresa destinada de gestão de recolha de resíduos urbanos (Ferreira, 2015).  

A empresa destinada de gestão de recolha de resíduos urbanos, receberá a informação 

necessária de que ecoponto de terminada zona da região urbana a que pertence e assim 

saberá qual será o melhor veículo de pequeno, medio ou grande porte a utilizar e qual 

a melhor rota ou encaminhamento deverá levar os veículos no processo de recolha de 

resíduos urbanos (Ferreira,2015).  

Então verifica-se todo este processo de otimização de ecopontos e de otimização das 

rotas de recolha de resíduos urbanos, faz com as empresas de gestão de recolha de 

resíduos urbanos, se tornem mais eficazes, rentáveis e lucrativos, obtendo valores 

satisfatórios (Ferreira,2015).   
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6.2 ANEXO2: PROPRIEDADES AUTODESK INVENTOR 2019 

6.2.1 PEGA da PRENSA MANUAL 
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6.2.3 PEÇA2 DA PRENSA MANUAL 
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6.2.5 PRENSA MANUAL 

 

6.2.6 BOCA DE DEPOSIÇÃO 
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 LISTA DOS MATERIAIS

DESCRI ONOME DAS PE ASQUANTIDADEN

A o S235JRAnel simples1113

A o S235JREstrutura fixa2212

ISO metric hexagon 

precision bolts and screws
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A o S235JREstrutura fixa3210
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 Gaveta18
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High - strength steel bolts 

with associated nuts and 

washers for structural 

engineering
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 LISTA DOS MATERIAIS

DESCRI ONOME DAS PE ASQUANTIDADEN

ISO metric machine 

screws

AS 1427 - M2 x 1049

Hex NutAS 1474 - M268

Alum nio 6061Tubo117

Parallel steel dowel 

pins - metric series

BS 1804-2 - 5 x 1266

Alum nio 6061Tubo215

A o 1050Suporte da prensa24

Pl stico ABSBoca de deposi o13

 Prensa pet12
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screws

DIN 84 - M2 x 1621
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LISTA DOS MATERIAIS

DESCRI ONOME DAS PE ASQUANTIDADEN

High - strength steel 

bolts with associated 

nuts and washers for 

structural engineering

AS 1252 - M16112

 Prensa pet111

Pl stico ABSBoca de deposi o110

ISO metric machine 

screws

DIN 84 - M2 x 2569

Hex NutAS 1474 - M268

pl stico polietileno de 

alta densidade 

Inv lucro exterior17

RivetDIN 124 - A 20 x 5886

A oAnilha rectangular45

Alum nio 6061rodap  de alum nio24

A ocadeado13

A o S235JRAnel simples212

ISO metric hexagon 

precision bolts and 

screws

AS 1110 - M20 x 4581
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