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RESUMO

Nos ultimos anos a utilizacdo dos artefatos derebmewem crescendo de uma forma
muito rapida. Isso estimulou o surgimento de vamasistrias de forma muito rapida. No
entanto isso nao refletiu na qualidade dos prodofesecidos. Dai surge o desafio de
descrever as rotinas de uma industria e identifisaseus pontos fortes e fracos. O presente
estudo tem como objetivo identificar e descreveratisas do processo produtivo em uma
industria de artefatos de concreto. Foi realizaaha pesquisa bibliografica e documental
acerca do tema e um estudo de caso em uma indastizada em Goiania, Goias. Com o
intuito de servir de base teorica foram pesquisadosncreto e seus materiais constituintes,
as caracteristicas e processos produtivos dosatmdefde concreto, dando énfase ao
pavimento intertravadgével), e aos blocos. Também foram estudadas as nopthiedvais
ao tema. A metodologia adotada consistiu na caletdados por meio do acompanhamento
das rotinas adotadas na referida industria, lewae#o fotogréafico, estudo dos equipamentos
utilizados, entrevistas e analise de documentosrdpresa. Os estudos resultaram na
elaboracdo de umayoutcom a divisdo dos setores dentro da industrian fluxograma das
etapas do processo produtivo, bem como a descudgialhada das etapas, desde o
recebimento dos insumos até a estocagem patiets para expedicdo. Com base no
referencial tedrico adquirido foi possivel sugemnglhorias nas rotinas da industria, como por

exemplo, nos procedimentos de cura.

Palavras chave:Artefatos de concreto. Processo produtivo em umhasitnia. Pré moldados

de concreto. Fluxogramhayout.
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Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 13

1 INTRODUCAO

Por milhares de anos o0 homem construiu suas eghisautilizando o empilhamento
de pedras, com dimensdes precisas para um maiforimoe protecdo. O antecessor ao piso
intertravado de concreto surgiu na Grécia, maisigaienente na llha de Creta, cerca de 3000
anos a.C. Outro famoso exemplo do uso primitiveseepo de pavimentacido € a Via Apia,

famoso caminho com inicio em Roma até a cidaderiheiBi também na ltalia.

No litoral Brasileiro, inameros fortes foram comstios colocando-se pedra sobre
pedra, talhadas de acordo com a necessidade, asaz@mo lastro nos navios da corte
portuguesa. Os indios brasileiros utilizaram o p&vito feito a partir de pedras justapostas
nos caminhos dd’eaberu de S&o Thom@ue compunham um emaranhado de trilhas

indigenas que interligavam diversas aldeias daliwul do Brasil a povos andinos.

Com a mistura de cimento, pedra, areia e agua, dmsnusos e técnicas foram
criados para o concreto. Isso fez com que surgisé&m das estruturas de concreto armado,

artefatos de concreto, como blocgsawers objetos de estudo desse trabalho.

O bloco de concreto macico para alvenaria foi ite@m em 1832 pelos ingleses. O
bloco vazado, como € comumente visto hoje, foipatelo em 1850, também pelos ingleses,

com o intuito de diminuir o peso préprio.

No Brasil, a utilizacdo de blocos de concreto comntoito estrutural iniciou-se na
década de 60, principalmente para atender o pr@graabitacional do extinto Banco
Nacional da Habitacdo (BNH). No entanto, a util@maglos blocos como vedacéo pode ter
sido iniciada anteriormente. Com o passar do tempgdilizacdo n&o se deu apenas em
habitac6es populares, como também em sobradosliepedm até mais de 20 pavimentos.

Atualmente, os paises que mais se destacam no vdegerento, producédo e
utilizacdo dos blocos de concreto sdo Estados Wpilemanha, Italia e Japdo. Tratando-se
de desenvolvimento, o Brasil também tem feito saastep através da divulgacdo de
propaganda sobre o tema, seminarios, revistas eagswiacdo nacional dos fabricantes de

artefatos de concreto que contribui para o fortalento do segmento.
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Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 14

Na ultima década surgiram varias pequenas indésieaartefatos de concreto. Isso
aconteceu devido ao relativamente baixo investimgoe uma pequena industria requer para
ser implantada, juntamente com o desenvolvimentsurgimento de varios fabricantes

nacionais de equipamentos e maquinas, aliadasplicohade do processo produtivo.

No entanto, essa maior quantidade de industriaseail@be necessariamente qualidade
nos produtos oferecidos a sociedade. A escassepraféssionais especializados e
bibliografias sobre o assunto, aliado ao baixorasge de pesquisas deste tema dificulta o

desenvolvimento das industrias de artefatos.

Os blocos e opavers sams artefatos de concreto mais produzidos. Normaknes
requisitos normativos que menos sado cumpridosgipaimente nas industrias informais, sao

resisténcia a compressédo, absorcdo de agua e assdies geométricas.

Essas falhas na produgcédo geram problemas para nssinsmores como risco a
integridade estrutural da edificacdo, perdas poebru e aumento de mao de obra e
argamassa de assentamento. Tais falhas levam semaigstos para a unidade produtora e

denigrem a imagem do sistema construtivo.

Desta forma tem-se como desafio contribuir comsedeolvimento das industrias de
artefatos de concreto buscando a padronizacéolensekm seu processo produtivo, foram

essas as motivacdes para o desenvolvimento desgaigse

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos
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2 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral identifie descrever as rotinas do

processo produtivo em uma industria de artefatadereto, localizada em Goiania, Goias.
Os obijetivos especificos serao:

Identificar a configuracdo dayoutda industria;

Elaborar um fluxograma das etapas do processo;

Descrever detalhadamente cada etapa da producéao.

Os objetivos especificos foram realizados de mansequencial de forma a
compreender o caminho percorrido pelo produto mangr fisico da industria e a inter-
relacdo entre as etapas do processo desde o recébidos insumos até a estocagem em

palletspara expedicéo.

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos
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3 CONCRETO

O concreto é o material de construcdo resultantaisiaira, em quantidades racionais,
de aglomerante, agregados e agua. De uma form§ geeslomerante mais usado € o
cimento Portland, e os agregados sdo a areia @pagiudo) e a brita (agregado graudo)
(ALMEIDA LUIZ, 2009).

Logo apOs a mistura o concreto deve possuir pildatie, o suficiente para as
operacdes de manuseio, transporte e lancamentdmemad. Adquirindo assim, coeséo e
resisténcia com o passar do tempo, devido as reagfese processam entre aglomerante e

agua.

Os aditivos modificam as caracteristicas fisicapiienicas do concreto, e tém sido
cada vez mais empregados, podendo ser considezachamso quinto constituinte do concreto
atual. Eles sdo utilizados para atribuir ao conccaracteristicas desejaveis as suas inumeras
aplicacées (ALMEIDA LUIZ, 2009).

3.1 MATERIAIS CONSTITUINTES

3.1.1 Cimento

O cimento Portland composto € o aglomerante maidaupara a producdo dos mais
diversos tipos de concreto. A NBR 11578 (ABNT, 1P%l define como aglomerante
hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portlandjual se adiciona, durante a operacao,
a quantidade necessaria de uma ou mais formaslfdéosde célcio. Durante a moagem €
permitido adicionar a esta mistura materiais porots, escorias granuladas de alto-forno

e/ou materiais carbonaticos, nos teores espeaificpdla norma.

Uma das melhores maneiras de conhecer as caracésrie propriedades dos seus
diversos tipos € estudar sua composi¢do. O cimeatdand é composto de clinquerde
adicbes O clinquer é o principal componente, e esta presemt todos os tipos de cimento
Portland. Ja as adicbes podem variar de um tipondento para outro e séo principalmente

elas que definem os diferentes tipos de cimento.
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No Brasil sdo produzidos varios tipos de cimentagac um com propriedades
aplicaveis a cada tipo de situacdo. A Associacasi®ira de Cimento Portland (ABCP,

2013) apresenta na Tabela 1 os principais tipasndento e suas composicdes.

Tabela 1 - Cimentos Fabricados no Brasil - Tipos eemposi¢ces (ABCP, 2013).

Tipo de Cimento Adigoes Sigla Norma
£ ; CPI-S 32
Cimento Portland Comum Eoscona‘ peschuss o -2k 5732
5%) CP I-S 40
CP II-E 32
Escéria (6-34%)
CP II-E 40
Cimento Portland Composto | Pozolana (6-14%) CP II-Z 32 11578
CP II-F 32
Filer (6-10%)
CP II-F 40
. CP Il 32
Cimento Portland de Escéria (35-70%) 5735
Alto-Forno CP 140
Cimento Portland Pozolanico | Pozolana (15-50%) CPIV 32 5736
Cimento Portland de Alta | .\ e carbonaticos (até 5%) | CP V-ARI 5733
Resisténcia Inicial
Cimento Portland Resistente | Estes cimentos sdo designados pela sigla RS. Ex.: CP 5737
aos Sulfatos II-40 RS, CP V-ARIRS

Atualmente os cimentos Portland compostos sdo as emeontrados no mercado,
respondendo por aproximadamente 75% da producadisgonibilidade de cada tipo ira

depender da quantidade da adi¢do predominante daregido do pais (ABCP, 2003).

As siglas correspondem ao prefixo CP acrescidoatlysrismos romanos de | a V,
conforme a composicao do cimento. E as classessiéncia sdo indicadas pelos numeros
32 e 40. As classes de resisténcia apontam osegafeinimos de resisténcia a compressao
garantida pelo fabricante, apds 28 dias de curdetArminacéo da resisténcia a compressao
deve ser feita por um método de ensaio normalipaitoNBR 7215 (ABNT, 1996).

A Tabela 2 mostra o quadro de exigéncias de finterapos de pega, expansibilidade

e resisténcia a compressao para a classificacadrdestos.
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Tabela 2 - Exigéncias para a classificacdo dos cimes Portland (ABCP, 2003).

(o/o) (rnllkg) n Ul) UIIIII} \llllll) \lVll"d) \vir-a) \IV"”'d) \vir-a) \IVII".’J}
25 > 240 >80 [2150]2250
CPI <12,0 ,
32 > 260 >1 [<10M| <5 <5 - > 100 | 2200 > 320 -
CPIS
40 <10,0 > 280 >150| > 250 | > 400
CPIFE | 25 > 240 >80 |2 150 = 250
<12,0 ,
CPIZ | 32 > 260 21 [<10M| <5 <5 - > 100 | 2200 | > 320 -
CPI-F | 40 <10,0 > 280 >150| > 250 | > 400
25 >80 [2150](=2250 [2 3207
cPm?® | 32 <8,0 ~ 21 [<12M] <50 <5 - >10,0| > 200 | > 320 |> 40,0
40 >120| 2230 > 400 [> 480"
1 25 , 280 [ 21502250 [> 3207
cp V@ <80 S 21 [<12W| <50 [ <5 - _
32 > 100 | > 20,0 | > 320 [> 400"
CP V-ARI <6,0 > 300 >1 [<10M| <5 <5 > 14,0 | 2240 | > 34,0 - -

(1) Ensaio facultativo.

(2) Outras caracteristicas podem ser exgidas, como calor de hidrataco, inibicdo da expansdo devida a relacao alcali-agregado, resisténcia a meios
agressivos, tempo maximo de inicio de pega.

O desconhecimento das caracteristicas desse insomeolevar ao maior consumo de
cimento, menor produtividade e maior custo de pgaduHa uma enorme diferenca em se
utilizar um cimento CP Il e, por exemplo, um cine@P V-ARI que, nas idades iniciais

pode ter o dobro da resisténcia do CP II.

Em razdo da necessidade de manuseio no dia seguifdbricacdo o concreto
produzido com CP V-ARI € o mais usado para a préolups artefatos de concreto. Isso ira

diminuir o nimero de quebras no manuseio das p€aRNANDES, 2013).

Porém analisar somente a resisténcia inicial doemim pode ocasionar falhas na
dosagem do concreto. A escolha do material adeqaaim aplicacdo deve levar em conta
também outros aspectos como acabamento final dgasspe o tempo de pega.
(FERNANDES, 2013).

Segundo a NBR NM 65 (ABNT, 2002), tempo de pega iétervalo transcorrido
desde a adicdo de agua até que a pasta de cineita tonsisténcia para impedir a
penetracdo de uma Agulha\dieat sob as condi¢cfes prescritas nessa norma. Parad@cam

de artefatos de concreto é necessario que o tempegh do cimento seja suficiente para as
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operagcfes de moldagem. Porém esse tempo ndo pagtarsde o suficiente para atrapalhar a
continuidade do processo produtivo (FERNANDES, 2013

Na industria de concreto usinado ou de pré-molslaidoconcreto, o armazenamento
do cimento € um fator importante para a qualidamlemduto final. Prazos de validade e
condi¢cbes de armazenamento devidamente monitordingarantir a qualidade do produto
até sua utilizacdo (ABCP, 2006).

Se o0 cimento entrar em contato com a agua duramtansporte inadequado, sem
protecdo da chuva, por exemplo, ou durante a egtateele vai se hidratar antes do tempo,
inviabilizando sua utilizagéo na obra, fabricagppd&moldados e artefatos de concreto, entre
outros (BATTAGIN, 2013).

Por esse motivo, o cimento deve ser estocado emhdeco, coberto e fechado, bem
como afastado do chéo, do piso e das paredes axteunimidas, longe de tanques, torneiras

e encanamentos, ou pelo menos separado deles.

Existem duas formas distintas de fornecimento derto, o ensacado e o a granel.
Na forma ensacada, recomenda-se que 0s sacos dstaanem uma pilha sobre um tablado
de madeira, montado a mais de 30 cm do chao ougrs@o formar pilhas maiores do que 10
sacos. Na forma a granel, o cimento destina-sesuoctidores de grande porte. Normalmente
esses consumidores industriais sdo as empresastqaxl de artefatos e concreteiras, 0s
quais possuem instalagcoes dotadas de silos conoalelonda Figura 1.

Figura 1- Silo para Armazenamento de Cimento (www.ékengenharia.com.br).

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 20

3.1.2 Agregados

Segundo a NBR 9935 (ABNT, 2011), agregado é o nahtgem forma ou volume
definido, geralmente inerte, de dimensdes e prdades adequadas para a producéo de

argamassa e concreto.

Além de desempenhar a funcédo econémica, redunrsto por unidade de volume
de concreto, os agregados tem a funcdo técnicaodferc aumento da resisténcia ao
desgaste (abrasdo e erosdo) e aumentar a estibitidtaensional do concreto, diminuindo
os efeitos da retracdo. Praticamente todos os adpegempregados para a producdo do
concreto convencional sdo utilizados para a fabficados artefatos de concreto (BAUER,
2001; FERNANDES, 2013).

Os agregados podem ser classificados quanto argeam, quanto ao didametro dos
graos, e quanto ao tamanho das particulas. Quasrigean, segundo Bauer (2001), eles séo

classificados em:

Naturais: S&o agueles que sdo encontrados na retsob a forma de agregados,

como por exemplo, a areia de mina, areia de sse®o rolado, pedregulho, entre outros;

Artificiais: So aqueles resultantes de processlustial para chegar a condicéo

apropriada para o uso, como a areia artificiabata oriunda da britagem de rocha;

Segundo o0 mesmo autor, quanto ao diametro médiogdiss, 0s agregados sao

divididos conforme a seguinte classificacao:

Mitdo: E o produto que passa pela peneira de 4,8rfioa retido na peneira de 0,075
mm. As caracteristicas das peneiras utilizadasengsxesso estdo presentes na NBR NM
ISO 3310-2 (ABNT, 2010).

Graudo: Material granular cujos grdos passam meie de malha quadrada, com

abertura nominal de 152 mm, e ficam retidos naip@Ae8 mm.

A classificacdo dos agregados quanto tamanho dtsydas pode ser apresentada da

seguinte forma da Tabela 3.
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Tabela 3 - Classificagcao dos agregados quanto agrtanho das particulas (BAUER, 2001).

CLASSIFICACAO DOS AGREGADOS QUANTO AO TAMANHO DAS P ARTICULAS

CLASSIFICACAO [DESCRICAO
FILER Material granular que passa na peneira@ms (#100);

Agregado miudo originado através de processos aiatwu artificiais df
desintegracéo de rocha;

1%

AREIA

PEDRISCO AREIA[Mistura nas mais variadas propor¢des de brita @gugicdo 0 com areia
ARTIFICIAL artificial;

(Pciggi?)ué_g)?o Agregado graudo que pode ser utilizado em concretoforma que
rolado) ’ encontrado na natureza.
BRITA Agregado graudo originado da fragmentacdifi@al de rocha.

A Brita € 0 agregado graudo mais utilizado paraaycdo de concreto. E existe
ainda, uma classificagdo comercial para a britaoccmostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo comercial das Britas (BAUE, 2001).

CLASSIFICACAO COMERCIAL DAS BRITAS
CLASSIFICACAO FAIXA DE TAMANHO DAS PARTICULAS
BRITAO 4,8/9,5mm
BRITA 1 9,5/19,0 mm
BRITA 2 19,0/ 25,0 mm
BRITA 3 25,0/ 38,0 mm
BRITA 4 38,0/76,0 mm
BRITA S 76,0 /100 mm

3.1.2.1Ensaios

Para o procedimento de dosagem do concreto é @eicessnhecer as caracteristicas
fisicas dos agregados observando as regras deragastpresentes na NBR NM 26 (ABNT,
2001) e NBR NM 27 (ABNT, 2003).

Dentre os varios ensaios aplicaveis a esses matexiatem as verificagdes minimas
para a especificacdo. Esses ensaios estdo condiddBR 7211 (ABNT, 2005), que descreve
todos os procedimentos a serem realizados comegadp visando a determinacdo das suas
caracteristicas. Dentre eles os mais importantes pgrocedimento de determinacdo da

dosagem séo:

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 22

I. Determinacédo da umidade em agregados por secagem.

A determinacdo da umidade presente no agregad@eértante para a correcao da
agua a ser adicionada no traco de concreto. A mgasge agua no agregado pode afetar a
relacdo agua cimento e levar a erros no célcul@atagem. Os procedimentos para a

determinacao da umidade estéo presentes na NBR(ABBOT, 2011).
Il. Determinacdo da massa unitaria e do volume de gazio

Segundo &BR NM 45 (ABNT, 2006), a determinacédo da mass#auai consiste na
relacdo entre a massa do agregado e o volume igéerdge que o contém. Determinar esse

parametro do agregado é de fundamental import@aceo calculo da dosagem em volume.
[ll. Determinacdo da composicédo granulométrica.

O procedimento de laboratério que estabelece a asigfp granulométrica dos
agregados esta presente na NBR NM 248 (ABNT, 2003).

A determinacdo da curva granulométrica € importgoaea a trabalhabilidade do
concreto, para o consumo de agua de amassamemtx entlhorias na tendéncia de
segregacao no lancamento. Segundo BAUER (200Xaraulpmetria dos agregados pode ser

classificada em:

Granulometria continua: Confere maior trabalhabadiele menor consumo de agua:
Granulometria descontinua: Essa forma de dist@ouigranulométrica gera maior
resisténcia ao concreto;

Granulometria uniforme: maior consumo de agua.

A Columbia Machingum dos maiores fabricantes mundiais de equipampata a
producdo de blocos gavers juntamente com consultorias prestadas aos médgsandes
fabricantes de blocos no Brasil, recomendam a cgraaulométrica mostrada na Figura 2
(FERNANDES, 2013).
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Figura 2- Faixas Granulométricas para Blocos e Pave (FERNANDES, 2013).

IV. Determinacdo do inchamento de agregado miudo.

A determinacao do inchamento do agregado miudactsmo parametro de medicdo o
fenbmeno que provoca o aumento do nimero de va&ioaumentar os teores de umidade o
volume do agregado miado aumenta de forma sigtifezae determinar o inchamento pode
influenciar na correcao do tragco em volume (padjokana compra de materiais em volume
A curva de inchamento do material € obtida confoaN8R 6467 (ABNT, 2006), e pode ser
ilustrada como na Figura 3.

Figura 3 - Inchamento do agregado mitdo (BAUER, 200).
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3.1.3 Agua

A 4gua é um dos principais componentes do conqutohe confere as propriedades
requeridas para cumprir com sua fungao de resiatérte durabilidade. Por outro lado, pode

atuar também como um agente de degradacao fisigaiouca (ISAIA, 2011).

Geralmente a agua potavel, fornecida pela redédstecimento pode considerada de
boa qualidade para a producdo de concreto. Cagoneepssaria a utilizagdo de agua néo
tratada, é recomendada a andlise para verificaggoalidade (PIROLA, 2011).

Impurezas contidas na agua podem influenciar negagnte na resisténcia do
concreto ou causar manchas na sua superficie. A dguamassamento ndao deve conter
matérias organicas indesejaveis e nem substamgeganicas em teores excessivos (ISAIA,
2011).

3.1.4 Aditivos

NBR 11768 (ABNT, 2011) define os aditivos como piod que sao adicionados em
pequenas quantidades a concretos e argamassaseaieocPortland, que modificam algumas

de suas propriedades, no sentido de melhor adeguadeterminadas condicdes.

Os aditivos para concreto podem ser classificadosi@ve tipos pelas suas fungoes:
plastificante, retardador, acelerador, plastifieantetardador, plastificante acelerador,
incorporador de ar, superplastificante, superpieatite retardador e superplastificante
acelerador. Essas classificacdes podem ser endasina NBR 11768 (ABNT, 2011).

Existe umchecklista ser verificado com os aspectos criticos dezatiio de aditivos
(Tango, 2005):

Compatibilidade com o cimento e outros aditivoBaaidos no traco;

Prazo de validade e correto armazenamento dostpsydu

Definicdo da dose correta a ser aplicada. Ensl@esm atestar essa condicao;
Aplicagdo no momento correto. Os aditivos supetifilgantes, por exemplo,
normalmente sao introduzidos a massa ja no canteiro

Homogeneizacao apropriada da mistura;
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Isso comprova o fato de que se usados corretamenaglitivos podem ser grandes

aliados na producao do concreto, aumentando aiagkas suas inumeras aplicacdes.

3.2 PROCESSO DE PRODUCAO DO CONCRETO

3.2.1 Selecéo e caracterizacdo dos materiais

Para a obtencdo de um concreto de boa qualidadecéssario conhecer as
caracteristicas dos seus materiais constituintestaNetapa do processo de producdo do
concreto devem-se seguir as recomendacOes predasizaelas normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) citadas aaotemente, que caracterizam e

regulamentam os requisitos de desempenhos dosiasater

3.2.2 Dosagem

S&o os procedimentos necessarios para obtencacopargio mais adequada dos
materiais constitutivos do concreto como cimenigaa agregados, e eventualmente os
aditivos. O produto final deve atender os requssitecessarios tanto no estado fresco quanto
endurecido e deve-se sempre buscar expressar esa rs@sa de materiais (TUTIKIAN;
HELENE, 2011).

No Brasil, ainda ndo ha uma normatizacdo de come der feita a dosagem, com

isso existem diversos métodos de dosagem propostasrios pesquisadores.

Na maioria dos casos esses metodos recebem o nmenmdditutos nos quais 0s
pesquisadores trabalham, como é o caso do métodosagem IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas), de Ary Frederico Torres (1927), SQirRgiszkulnik (1977) e Carlos Tango
(1986); do método de dosagem INT (Instituto Nadioda Tecnologia) proposto por
Fernando Luiz Lobo Carneiro (1937); do método daCRB(Associacdo Brasileira de
Cimento Portland), inicialmente proposto por Aryrfes e Carlos Rosman (1956) e que
atualmente adaptou-se ao método americano A@Ekfican Concrete Instituteentre outros
varios métodos existentes (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

Segundo Tutikian e Helene (2011), os métodos extestadiferem entre si, no entanto

algumas rotinas sdo comuns a todos, como, por dgemgalculo da resisténcia média de
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dosagem (fcj), a correlagdo entre fator agua/cimenta resisténcia a compressdo para

determinado tipo e classe de cimento, ndo esqueanfhtores econdmicos e sustentaveis.

Em resumo, os requisitos basicos normalmente bascath uma dosagem sao:

resisténcia mecanica, trabalhabilidade, durabitdddformabilidade e sustentabilidade.

Como resultado da dosagem obtém-se o traco, qumdicacao das proporcdes de
cimento, sendo unitaria, e as proporcdes de agmsggmbdendo ser dado em massa ou
volume, a serem empregados na confeccdo de commetrgamassa (EVANGELISTA,
2003).

Geralmente, esta apresentacao é feita da segaina:f

CIMENTO (1) : AGREGADO MIUDO : AGREGADO GRAUDO : RLACAO a/c

3.2.3 Mistura

O processo de mistura tem como objetivo o contatomd entre os materiais
componentes do concreto, garantindo o recobrimgmfoasta de cimento sobre as particulas
dos agregados resultando na mistura geral dosimatéd principal requisito de qualidade
da mistura € a homogeneidade (FIORATTI, 2013).

A NBR 6118 (ABNT, 2007) classifica dois tipos destora, a manual e a
mecanizada. A mistura manual € recomendada apana®pra de pequena importancia e é
feita com ferramentas manuais. A mistura mecaniZadadicada para todos os tipos de
aplicacbes e € feita através de maquinas especwibecidas como betoneiras ou

misturadores.

O tempo minimo de mistura € contado a partir dtaimie em que todos 0s materiais
tenham sido langados na cuba. A NBR 6118 (ABNT,7208stabelece que, para concretos
plasticos, o tempo deve ser de 1@@ara betoneiras com eixo inclinado. E é@ara as que
contém o eixo horizontal, sendo o que para amhk&as diametro do misturador em metros e

o tempo em segundos.

Recomenda-se que a ordem de colocacao dos masasjaifeita da seguinte forma:
Primeiramente adiciona-se parte do agregado grafmote da agua do amassamento. Logo
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depois é colocado o cimento, o restante da aguareia E por fim o restante do agregado
graudo (FIORATTI, 2013).

3.2.4 Transporte

O transporte do concreto deve ser 0 mais rapidsiyels mantendo a homogeneidade,
a fim de evitar a segregacdo dos materiais. O poates pode ser na direcdo horizontal,
vertical e obliqgua. Na direcdo horizontal € geralmefeito com vagonetes, carrinhos,
caminhdes e bombas. J& na direcdo vertical podeaérado através de cagambas, guinchos
e também por bombas. E finalmente, o transport&uwd| que pode ser feito com correias
transportadoras e calhas. (FIORATTI, 2013).

Segundo Fioratti (2013), o transporte do concretdeptambém ser classificado em
continuo e descontinuo. O transporte na forma meatiacontece nas calhas, correias
transportadoras e bombas. Na forma descontinudesm@em vagonetes, carrinhos de méao,

cacambas, caminhdes que interrompem o fluxo dedormento do material.

3.2.5 Lancamento

Nessa fase do processo deve-se atentar para a @dfldancamento, ndo podendo ser
superior a 2 m, segundo a NBR 14931 (ABNT, 2004jjmade evitar a segregacao dos

materiais constituintes.

O concreto deve ser langcado logo apdés a mistura.dd&admite o uso de concreto
remisturado. Assim, a velocidade de lancamento devecompativel com a velocidade de
producdo, para que nao ocorra ociosidade na produegé estoque de concreto junto ao
local de langamento (FIORATTI, 2013).

3.2.6 Adensamento

O objetivo do adensamento é deslocar com esfageleamentos que compdem o
concreto, e orienta-los para se obter maior massane determinado volume, obrigando as

particulas a ocupar os vazios e desalojar o asiapado na massa. (FIORATTI, 2013)
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Existem varios processos de adensamento do concogho, por exemplo, o
adensamento manual e o mecanico. O adensamentoalmemnsiste no socamento e
apiloamento do concreto visando a diminuicdo dasoga JA& 0 método mecanico utiliza
vibragdo e centrifugacdo através de maquinas aamdégmta produtividade e a eficiéncia do

processo.

Para o processo de fabricacdo de artefatos deetone adensamento mecanico
vibroprensado é o mais utilizado (FERNANDES, 2013).

3.2.7 Cura

Cura € 0 nome que se da ao conjunto de medidasacdimalidade de evitar a

evaporacao prematura da 4gua necessaria a hidratagimento (FIORATTI, 2013).

A velocidade de hidratacao, por sua vez, depena®mi@osicdo e finura do cimento,
da presenca ou nao de aditivos e de condicdeshagteromo temperatura e umidade relativa
do ar. A hidratacdo teoricamente cessa quandoocessgeto apresentar tal diminuicdo de
porosidade que impeca a penetracdo de agua extvanpente do ambiente (ABATTE,
2003).

7

Quando a relacdo agua-aglomerante € suficientensdtate a hidratacdo completa
acontece, teoricamente, em tempo infinito. No dntana pratica, quanto mais fino o
cimento, mais rapidamente se atingira um grau deatsicdo proximo a 100%. Atualmente,
como o0s cimentos tém finura muito maior, sera gaatente desprezivel o aumento de

resisténcia apos cinco anos nas mesmas condi¢cB8asIFe, 2003).

Em ambientes permanentemente secos, a hidratdefifatoais podera ser alcancada,

caso ocorra a evaporacao da dgua de constituickagn(ABATTE, 2003).

Sendo assim tem-se a importancia das medidas deqoa podem ser dividas nos

seguintes tipos:
3.2.7.1Cura Quimica

Os liquidos de cura quimica a base de agua deveaplésados sobre o concreto logo

apos o acabamento, desde que nao apresente exsu8p¢d a secagem, uma barreira
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impermeavel evitara a perda de agua de hidratal@iams produtos a base de solvente,
normalmente borrachas tipo neoprene em soluca@@iipados, deverdo ser aplicados logo
apos o desaparecimento do brilho superficial demta e, ao secar, também formardo uma
barreira impermeavel (ABATTE, 2003).

3.2.7.2Cura por Asperséao de agua (Cura a vapor)

A cura por aspersao € iniciada imediatamente apiiicm da pega do concreto,
mediante a utilizacdo de um aspersor. A aspersamfama névoa d'agua, fazendo com que
a superficie do concreto permaneca 100% Umida,ageasentar, no entanto, a formacgao de
pocas de agua. Esse tipo de cura é mantido dw ia&ifim da construcédo, para todas as

camadas de concreto que forem lancadas (ABATTE3)200
3.2.7.3Elétrica

A elevacdo da temperatura aumenta a velocidadeedeimento da resisténcia do
concreto. Para acelerar o processo podem seradtisz condutores do lado externo das
férmas que, por sua vez, transmitem o calor aoretmoou podem ser colocados no interior
da massa de concreto, distribuindo o calor unifonerge pelo interior do material
(ABATTE, 2003).

3.2.7.4Com manta

A manta € desenrolada sobre a area desejada cambeapfastica para baixo, isso &
feito apds o tempo necessario para a pega do @ment seguida, esguicha-se agua sobre a
manta até que ela fiqgue bem encharcada. Sob tetm@eralevadas, pode-se aguardar até 8
horas antes de uma nova umidificacdo. As mantagnpager reaproveitadas (ABATTE,
2003).

Levando em consideracdo as condi¢cdes de clima asilBpode-se garantir que a
manutengao dos procedimentos de cura por dez @izfagem as necessidades da maioria
dos concretos nacionais. No entanto, existem aspeftindamentais e periféricos que
influenciam o estabelecimento de prazos de curqri@sipais sao a relacdo agua-cimento, o

grau de hidratacdo do concreto e o tipo de cimédtmro fator sdo as condi¢des locais de
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temperatura, vento e umidade relativa do ar segp@das caracteristicas geométricas das

pecas de concreto, ou seja, relacdo area de edpasigplume da peca (ABATTE, 2003).

Para o caso especifico dos artefatos de concretyra e feita pelos processos
convencionais de aspersdo de agua atraves de asstmirrigacdo de jardim, cobertura com
lona plastica, saturacdo da umidade por meio deshilo tiposplinklersou ventiladores
pressurizados (FERNANDES, 2013).

3.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DO CONCRETO

Alguns parametros sdo importantes para o melh@ndimmhento das propriedades do

concreto.

3.3.1 Relacado agua/cimento (a/c)

A agua juntamente com o cimento forma a matrizstesie do concreto e permite a
aglutinacdo dos agregados, além de conferir distad#g e vida util as estruturas como

previstas em projeto (ISAIA, 2011).

Segundo Fernandes (2013), as reacdes quimicas dlegeeimento do cimento
(hidratac&o) necessitam de 25% da massa de ciraenfigua para serem desenvolvidas. No
entanto, em presenca do agregado miudo, essa dp@mtde agua nao é suficiente para
fornecer as caracteristicas desejaveis dos cosatatante suas etapas de mistura, transporte,
lancamento, consolidagdo e acabamento. Sendo eat@ssario acrescentar mais agua na

composic¢ao do concreto.

A relacdo agua/cimento também conhecida como fgaa/cimento foi um termo
criado por Duff Abrams, pesquisador norte-americgu® relacionou a quantidade de agua e
de cimento (a/c) com a resisténcia a compress&a. feemulagéo (3.1) foi publicada ha mais
de 90 anos e desde entdo vem sendo um dos pratpaiies para mensurar a qualidade do
concreto em todo o mundo. Os estudos concluiram ppra concretos perfeitamente
adensados a resisténcia é inversamente proporeéioekicao a/c (Neville 2008pudISAIA,
2011).
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— (3.1)

Onde: k1 e ksdo constantes empiricas obtidas através de ersaia®ndicdes pré

determinadas;
a/c: relacdo agua/cimento do concreto;
fcj: resisténcia do concreto na idade de j dias.

A diminuicédo da resisténcia se da quando a dguaeéessaria para a hidratacédo do
cimento aumenta a quantidade de poros na pastalena pela formacdo de canaliculos
formados pela saida da agua durante o processerdgesn do concreto. Essa quantidade de
agua acima do ideal além de diminuir a resistédciaoncreto contribui para o aumento da

permeabilidade e diminuicdo da vida util da estautu

3.3.2 Resisténcia caracteristica do concreto a compreg$ék)

A resisténcia a compressao é a caracteristica meacdrais importante do concreto.
Basicamente é a resisténcia a compressao, deénidprojeto, que pode ser garantida pelo
concreto apos serem aplicadas ao valor da ressténédia (fcj) as reducdes em decorréncia
do processo de producéo do concreto em questadNARRES, 2013). Como mostrado na

Equacéo 3.2.

(3.2)

Fcj: Resisténcia média dos corpos de prova ensaiado
Fck: Resisténcia caracteristica;

1,65: Coeficiente proveniente de uma distribuicde Gauss com 95% de
confiabilidade;

Sd: Desvio padrdao em torno da média.
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3.3.3 Resisténcia de dosagem (fcj)

Segundo Fernandes (2013), a resisténcia de dosageralor médio que os corpos de
prova deverdo apresentar quando submetidos aofo®rd®m compressdo em laboratorio.

Como mostrado na Equacéo 3.3:

(3.3)

Fcj: Resisténcia média dos corpos de prova ensaiado
Fck: Resisténcia caracteristica;

1,65: Coeficiente proveniente de uma distribuicd® Gauss com 95% de
confiabilidade;

Sd: Desvio padrdo em torno da média.
3.3.4 Teor de argamassa |

O concreto é utilizado para diversas aplicacfemda ama delas requerem diferentes
teores de areia e cimento (finos) proporcionanéerehtes trabalhabilidades (FERNANDES,
2013). A quantidade de finos é regulada pelo teomajamassa “, dada pela seguinte

Equacao 3.4.
e (3.4)

Onde: : Teor de argamassa,
A: Agregados finos;

M: Agregado total.

3.3.5 Consumo de agua (h%)

Segundo Pirola (2011), a utilizacdo de cimentose@s com diferente finuras geram
concretos com diferentes necessidades de aguappgrarcionar a plasticidade desejada.

Este consumo de agua é fixado pelo fator “h%”, camestrado na Equacéo 3.5:

(3.5)
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Onde: a/c = relacdo 4gua cimento;

M = proporc¢ao do agregado em relacaciraento.
3.3.6 Coesao da mistura

A coesao da mistura é a caracteristica responpave@ermitir que a peca de concreto
mantenha sua forma apos a moldagem e seguintermesf&ssa propriedade € propiciada
pela combinagédo adequada e proporcional dos agregadlomerante em uma umidade
Otima da pasta, tudo isso através de um bom pmcedss mistura e adensamento
(FERNANDES, 2013).

3.4 CLASSIFICACAO DO CONCRETO

Existem diversos tipos de concreto, que variam rsgua forma de classificagao
adotada para o concreto e seus elementos cong#uM norma NBR 12655 (ABNT, 2006),
classifica o concreto em trés categorias, segundorgssa especifica no estado endurecido,
podendo ser (FONSECA, 2010):

Concreto normal: massa especifica entre 2.000 kg/2:800 kg/m3;
Concreto leve: massa especifica entre 800 kg/nB30H Xg/m3;

Concreto pesado: massa especifica maior que 2¢@066.k

Outra forma de classificacdo do concreto € a pddirresisténcia a compressao,
dividindo o concreto em outras trés categoriasusgg Metha e Monteiro (199@pud
FONSECA, 2010):

Concreto de baixa resisténcia: resisténcia a caagoemenor que 20 MPa;
Concreto de resisténcia moderada: resisténcia gressto entre 20 e 40
MPa;

Concreto de alta resisténcia: resisténcia a corsfgoesuperior a 40 MPa;

Quando se trata dos artefatos de concreto a etagsib mais utilizada é a divisdo em
concreto “seco” e concretos plasticos (OLIVEIRA,020apud PIROLA, 2011). Para
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diferenciar estes dois grupos de concreto exisiearsbs fatores como a forma com que o ar
aprisionado as misturas € removido, a trabalhaliédo abatimento, a granulometria final, a
relacdo dgua/cimento e os processos de producaentdnto, segundo Fernandes (2013), a
principal diferenca entre 0s concretos plasticoSsecos” é que o primeiro necessita
permanecer no molde até o dia seguinte para sevottesdo, ao contrario do concreto “seco”

gue tem sua desforma logo apds sua moldagem.

Os concretos plasticos sdo caracterizados peloaddexconsumo de agua para
hidratacdo do cimento e obtencdo de boa trabaitiathd. Essa caracteristica, juntamente
com a facil retirada de ar, através de equipamesitoples, como os vibradores, permitem
gue esses concretos sejam amplamente utilizadas cdlcretos plasticos a quantidade de
pasta supre a necessidades de preenchimento dios,vazabamento e trabalhabilidade,
tendo sua resisténcia proporcional a relacdo agueito (FERNANDES, 2013). Como
exemplo de concreto plastico é valido destacameemcional, utilizado na maioria das obras

de concreto armado e o concreto graute (OLIVEIRIRA).

Os concretos “secos” apresentam uma maior coneigtéem comparacdo aos
concretos plasticos, pois consomem menor quantidadgua empregada na sua composicao
(Marchand, 199@pudPIROLA, 2011).

Ainda sobre o concreto “seco”, tem-se a necessidad@minuicdo ao maximo do uso
de pasta resultando na grande importancia em sem@rgranulometria muito bem definida,
com os finos ocupando os vazios dos agregados (AERES, 2013). Esse fato torna o
concreto levemente umedecido, sendo necessarilizagdto de equipamentos especiais para
compactacdo, como as vibroprensas no caso da pidig blocos gavers Aléem de
artefatos de cimento € valido destacar o empregte digpo de concreto para o CCR
(Concreto Compactado a Rolo) (PIROLA, 2011).

Os concretos “secos” diferentemente dos concretsigns ndo seguem a risca a
“Lei de Abrams”. Nesses concretos, quanto maianantidade de agua adicionada a mistura
melhor sera a resisténcia mecanica final (PIROL3Y,12. Este ganho de resisténcia ocorre,
pois quanto mais Umida a mistura mais facil é apamtacao devido a diminuicdo do atrito
entre os graos, resultando em uma menor quantaadazios no concreto (FERNANDES,
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2013). No entanto, a quantidade de agua € limiadeaso da producao de blocogawers,
por dificultar a desforma devido a aderéncia dacoeto aos moldes (TANGO, 1994).
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4 ARTEFATOS DE CONCRETO

4.1 PAVER

Definidos pela NBR 9781 (ABNT, 2013) como pecasdecreto para pavimentagéo,
os paverssao pecas pré-moldadas que sdo usadas como indeergvestimento no sistema
de pavimento intertravado, uma eficaz solucdo p#a em ruas, calcadas e pracas
largamente difundida no Brasil (BITTENCOURT, 2012).

A camada superficial das pec¢as apresenta acabamwanfrtavel para o transito de
pessoas e sua estrutura permite suportar o tratsit@iculos leves ou pesados, conforme a
categoria e aplicacdo (FERNANDES, 2013). Ainda,usdg Bittencourt (2012, p. 9) “as
formas, cores e texturas das pecas e os padroassdatamento sdo extraordinariamente
variados, permitindo explorar harmonicamente estasacteristicas do ponto de vista

arquitetdnico e paisagistico”.

4.1.1 O pavimento intertravado

A pavimentacéo intertravada é caracterizada pal@rsimplesmente assentado sobre
uma camada fina de areia que serve de regularizigd@ase e na distribuicdo de cargas e
acomodacéo das pecas. Neste pavimento as pecgdisgdstas de forma a transmitir parte da
carga de uma peca para a outra através do atetallntre elas, conferindo a qualidade de
intertravamento ao pavimento. (FERNANDES, 2008).

A Figura 4 apresenta uma secdo tipica de um patimetertravado, com indicagéo

dos elementos que o compdem.
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Figura 4 - Secao Transversal tipica do pavimento tartravado (BITTENCOURT, 2012).

A Figura 5 apresenta os trés tipos de arranjos uatiizados para o assentamento dos
pavimentos intertravados. Segundo Cruz (2003 aRAINEO, 2011) “a forma de arranjo
escolhido para o assentamento, define a aparésigtica do pavimento, ndo havendo um
consenso sobre a interferéncia no formato de assento e o desempenho do pavimento,
tendo em vista que para o boletim técnico ldterlocking Concrete Pavement Institute
(ICPI), para areas com trafego veicular € recomgmaatipologia de arranjo de espinha-de-

peixe pelo seu desempenho na estrutura do intanr@nto das pecas.”

Figura 5 - Arranjo de assentamento: a) espinha-degixe; b) fileira e c) trama (FIOROTTI, 2007
apud Franco, 2011).

Bittencourt (2012) cita como qualidades deste dippavimento:

Apresenta grande capacidade estrutural e altaé&eesia a abrasdo por serem
produzidos com concreto de boa qualidade;

Possui facilidade de manutencdo através da sinmelamda das pecas e
posterior reacomodacdo, o que facilita 0 acessmsialacbes de servicos

subterraneos, como redes de agua, esgoto e elétrica
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Quando comparados a pavimentos asfalticos posswexo ltonsumo de
energia e baixo custo na producdo e apresentamr maiormidade

dimensional quando produzidas em maquinas vibrooesspras adequadas;

Na sua instalacdo utiliza ferramentas simples déreg®, equipamento de
corte e uma vibrocompactadora. Nao necessita deder@bra especializada,
apenas uma equipe treinada executa o trabalho. ekaspsdo de facil
estocagem, com utilizacdo imediata e permitem erdigfo do trafego logo

apos sua instalacao.

4.1.2 Formato das pecas

Os paverspossuem uma diversificada gama de formas. Indegpeadio formato das
pecas todas sdo elementos constituintes do sisterpavimento intertravado com as mesmas

caracteristicas e forma de assentamento.

Existem no mundo mais de 40 modelospd&ers no Brasil sGo mais comuns os
modelos prisma (também denominadolland holandés, retangular), 16 faces, Raquete,
Ossinho, Paviesse Estrela e Sextavado (FERNANDES, 2008). A Figuraafesenta

diferentes modelos disponiveis no mercado:

Figura 6 - Alguns modelos de pavers (FERNANDES, 261

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 39

A mudanca nas formas interfere tanto na aparénociapavimento como nas
propriedades estruturais, como acontece copawer 16 faces. As 16 faces laterais desse
tipo de artefato resultam numa area lateral relatgnte grande, o que acaba por aumentar o
atrito com as pecas vizinhas. E justamente essé atm dos responsaveis pelo
intertravamento entre as pecas. Loggawer com 16 faces apresenta boa distribuicdo de
cargas para a base. O formato, por sua vez, garantemento no sentido horizontal. Por
isso, embora ndo haja restricdo ao uso em pétiakadas e estacionamentos, €
particularmente indicado em situagcbes de cargat@amaan, como terminais de contéineres e

portos e depdsitos de cargas pesadas (CICHINEOIR R

4.1.3 Prescricdes normativas

No Brasil a norma vigente que auxilia a verificarrequisitos minimos de qualidade
necessarios ao bom desempenhgaleeré a NBR 9781 (ABNT, 2013). Segundo a ABNT
essa norma estabelece os requisitos e métodosdie enigiveis para aceitacdo das pecas de
concreto para pavimentacgao intertravada sujeitaédego de pedestres, de veiculos dotados

de pneuméticos e areas de armazenamento de produtos

A NBR 9781 (ABNT, 2013) estabelece como critéri@s qhalidade os requisitos
gerais de materiais, unidade de compra, requisispecificos de formatos, dimensdes, de
aspectos gerais, de resisténcia caracteristicanpressdo, absor¢cdo de agua, resisténcia a

abraséo e inspecéao visual.

Sobre o0 concreto e seus materiais a NBR 9781 (ABNTI3) determina que ele seja
constituido de cimento Portland de qualquer tipaclasse e agregados naturais, industriais
ou reciclados que obedegcam as normas vigentessf@gviA agua de amassamento deve
atender a norma NBR 15900-1 (ABNT, 2009) e é pédmiv uso de aditivos que atendam a
NBR 11768 (ABNT, 2011), inclusive pigmentos, desgee ndo provoquem efeitos
prejudiciais ao concreto e atendam a ASTM C 979/aM

A unidade de compra deve ser o metro quadradondevee especificar o nimero de
pecas por metro quadrado. Sobre os formatos a ndikigie as pecas em 4 tipos conforme o

seu formato e massa.

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosaiereto 40

Segundo a NBR 9781 (ABNT, 2013), a largura, o comg@nto e a espessura das
pecas ndo devem diferir de 3mm das medidas espEl. Sobre as dimensdes a norma
também estabelece limites maximos e minimos padinansdes das pecas assim como um

valor de indice de forma maximo (4).

Sobre 0s aspectos gerais a norma trata da obregdde do espacador de juntas,
especificacdo do chanfro, regularidade das aresasdo angulo de inclinagcéo

(obrigatoriamente 9.

Segundo Pirola (2011), a resisténcia caracteristgi@mada a compressao € o
principal parametro de controle de qualidade dasagpeA NBR 9781 (ABNT, 2013)
determina que a resisténcia deve ser maior ou igudb MPa para as solicitagdbes de
pedestres, veiculos leves e comerciais de linhaiernou igual a 50 MPa quando houver
trafego de veiculos especiais ou situacdes espaapazes de produzir acentuados efeitos de

abrasao.

O método para determinacdo da resisténcia a cosdaregreconizado na NBR 9780
(ABNT, 2013), consiste em fazer um carregamentaiglada peca por meio de pastilhas
auxiliares (circulares) colocadas em contato comdaas faces da peca, perfeitamente
alinhadas, simulando um “puncionamento duplo”. AyuFa 7 mostra uma peca sendo

rompida durante o ensaio de determinacao da nesiaté compressao:

Figura 7 - Ensaio de resisténcia a compressao (SIEBNSKOSKI, 2010).
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Também sé&o estabelecidos limites para a absod@mula e resisténcia a abrasao,

este ultimo, porém nao sendo obrigatorio.

Quanto aos aspectos visuais das pecas, segund@Ra9KB1 (ABNT, 2013) elas
“‘devem ser inspecionadas visualmente objetivanderatificacdo de pecas com defeitos que
possam vir a prejudicar o assentamento, o deserapestrutural ou a estética do
pavimento”. As pecas devem apresentar aspecto Fareogarestas regulares e angulos retos
e devem ser livres de rebarbas, defeitos, delad@mnagdescamacgéo. Pequenas variagdes de
cores séo admitidas.

A norma inclui anexos contendo as diretrizes par@msaios de avaliacdo de cada

guesito citado.

4.1.4 Fabricacao das pecas

Segundo Bittencourt (2012), a fabricacdo ¢awersé classificada em trés tipos

distintos, as pecas dormidas, as pecas viradapexas vibroprensadas.

As pecas dormidas sé&o produzidas de forma manwedteNprocesso o concreto
plastico é lancado nas formas onde fica de um alia p outro, procedendo a desmoldagem
no dia seguinte. Como os moldes sdo de plasticopadibra este processo gera pecas com
um acabamento superficial mais liso, resultandouema aparéncia estética mais agradavel
(FERNANDES, 2013).

Segundo Fernandes (2013), este processo resultaegor consumo de cimento em
virtude da facilidade de producdo em duas camantaa:externa fina para acabamento e uma
interna com bastante agregado graudo. O seu p@uo ¢ a baixa produtividade e o formato
conico do molde para facilitar a desforma do caocoepois de endurecido. A Figura 8
mostra formas utilizadas na producéagodeerpelo processo dormido:
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Figura 8 - Forma de plastico utilizada no processdormido (PEC FORMAS, 2013).

As pecas viradas também s&o produzidas de férmaahawesta forma de processo
produtivo é usado o concreto em férmas conjuntasndividuais, adensadas em mesa
vibratoria e desmoldada logo apés a moldagem em has®e plana e impermeavel
(Bittencourt, 2012).

Neste método o consumo de cimento também é baewda a possibilidade do
emprego de duas camadas. Também como ponto pos#iwese a obrigatoriedade de
trabalhar com o concreto na umidade 6tima, umaquez se a mistura ficar muito seca,
esfarela, e se ficar mole, perde a forma ao desmdltbmo ponto negativo a pecga pode ter o
acabamento prejudicado pelo fato da desforma amemt®m o concreto ainda no estado
fresco. Além disso, a produtividade é ainda menoe @ do processo dormido
(FERNANDES, 2013).

A Figura 9 mostra a mesa vibratoria utilizada nadpgdo dopaver pelo processo

virado:

Figura 9 - Mesa Vibratoria (PEC FORMAS, 2013).
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O processo vibroprensado é altamente mecanizadgue g@roporciona a mais alta
produtividade com baixissimo consumo de méo de ({#RNANDES, 2013).

Neste processo paver é produzido em vibroprensas, equipamentos mudiifunais
que podem ser utilizados na producdo de uma greamdiéia de produtos de artefatos de
cimento, tais como: blocos de concreto, tijolos,iasios, grelhas,pavers e placas
(BITTENCOURT, 2012).

Também chamada de maquina de vibrocompressao esaima é o principal
componente ddayout e o coragcdo do processo produtivo em uma indUfsthdacante de

artefatos de concreto no sistema vibroprensadodPMR 2011).

A vibroprensa recebe tal denominacdo em razdo dmmsno de funcionamento
empregado durante o processo de moldagenpaleers vibragdo associada a prensagem. A
primeira funcdo é responsavel pelo preenchimentmalde e pelo adensamento da mistura;
a segunda funcéao influencia o adensamento e o mealba dos blocos (SOUSA, 2001 apud
LIMA; IWAKIRI, 2011).

Por se trabalhar com concreto seco e utilizar agieg mais finos para permitir bom
acabamento superficial das pecas, € 0 processoequer maiores cuidados na producao.
Apresenta também maior possibilidade de aparecorsimanifestacdes patologicas se nao
forem tomados os devidos cuidados na producéo (FERRNES, 2013).

O maior desafio da producéo @aver prensado é utilizar de bons equipamentos e
controlar o processo de forma a eliminar a0 méxwsovazios da mistura na fase de
adensamento, recurso que permite obter a méxinstémsa das pecas (FERNANDES,
2013).

4.2 BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO

Denominados pela NBR 6136 (ABNT, 2014) como blowazados de concreto
simples para alvenaria os blocos de concreto sé&gpa@oentes usados para execucao de
alvenaria, com ou sem funcéo estrutural. Sado vazadse faces superior e inferior, cuja area
liquida € igual ou inferior a 75% da area brutascCasta condicdo néo seja satisfeita o bloco

ser& considerado macico. A Figura 10 representbhlooo vazado.
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Figura 10 - Bloco vazado de concreto (Fonte: ABNT014).

O bloco normatizado é produzido nas categoriasitesat e de vedacéo, de acordo
com a aplicacdo, para fins estruturais ou apenasedeamento. Possuem formatos e
dimensdes padronizadas que, quando aplicados deattmoa técnica, proporcionam um
sistema construtivo limpo, pratico, rapido, ecordne eficiente. (FERNANDES, 2013).

4.2.1 Alvenaria com blocos de concreto

A alvenaria estrutural deve ser entendida como istersa em que a estrutura
trabalha dentro da alvenaria, as paredes atuanitaimamente como elemento estrutural e
de vedacdo (JUNIOR, 1992).

Os principais componentes empregados na execucaedifieios de alvenaria
estrutural sdo as unidades (tijolos ou blocos),rgamassa, 0 graute e as armaduras
(construtivas ou de célculo). E comum também aemgs de elementos pré-fabricados

como: vergas, contravergas, coxins, entre outréd(&CHO, 2006).

As unidades (blocos e tijolos) sdo os componentds importantes que compdem a
alvenaria estrutural, uma vez que sdo eles que rasma a resisténcia a compressao e
determinam os procedimentos para aplicacdo dacgdiai coordenagdo modular nos projetos
(CAMACHO, 2006).

O fato dos blocos serem produzidos em dimensdessfas em norma permite com
que se apligue a técnica de coordenacdo modular,cqusiste no ajuste de todas as
dimensdes da obra, horizontais e verticais, comtiiptaida dimensao basica da unidade.
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Seu objetivo principal € evitar cortes e despeodicia fase de execucdo (FERNANDES,
2013).

A Figura 11 mostra a modulacéo tipica da familigdD5com quatro tipos de blocos

diferentes:

Figura 11 - Coordenacdo modular (CAMACHO, 2006).

A alvenaria estrutural como sistema construtiva tc@mo principais vantagens

técnicas e econdmicas a velocidade de execuc@edeigéo de custos.

A velocidade de execucdo é a mais notavel vantagenalvenaria estrutural. O
sistema permite um grande ganho nesse sentido gs&nttm uma mao-de-obra treinada e

um adequado planejamento das etapas de constB®&&d OS, 1993).

A reducgédo de custos € evidenciada na economia &&aderobra especializada de
armadores e carpinteiros e nos materiais gastostapas de forma e armacéo, uma vez que
as alvenarias dispensam formas e as lajes podepréenoldadas. Outro diferencial deste
sistema é o fato de quando se tem blocos de bdaape e um controle rigoroso na
execucdo, hd uma grande economia ou até elimirtig@éamadas de revestimento (JUNIOR,
1992).

Segundo Camacho (2006), as desvantagens destassisé® a limitacdo do projeto
arquitetbnico pela concepcéo estrutural, que ndmifee a construcdo de obras arrojadas.

Outra desvantagem é a impossibilidade de adaptiEcaoquitetura para um novo uso.

A alvenaria de vedacdo com blocos vazados de donetéiza blocos com mesma

dimensdo dos blocos utilizados na alvenaria esalitgporém com menor exigéncia de
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resisténcia a compressao. Este sistema possui onébodtrutivo semelhante ao da alvenaria

estrutural e é muito utilizado em fechamentos digdgs e constru¢cdo de muros.

4.2.2 Linhas e familias

Objetivando a utilizacdo da técnica de coordenagadular a norma NBR 6136
(ABNT, 2014) preconiza a divisdo dos blocos em Flasique define como o conjunto de

componentes de alvenaria que interagem entre@neoatros elementos construtivos.

Em cada familia o bloco dominante (bloco inteirepresenta a linha a que ela
pertence. A linha determina as dimensdes de largutamprimento da peca dominante,
como por exemplo, as linhas 10x40, 15x30 e 15x40nka mais conhecida e utilizada é a
15x40, nela a peca principal com dois furos vazapossui 39 cm de comprimento, 19 cm
de altura e 14 de largura (FERNANDES, 2013).

Além do bloco dominante, para permitir a coordenagédular, as familias sao
compostas pelos elementos complementares. Os dtesrianluidos na NBR 6136 (ABNT,
2006) sdo os blocos de amarracdo L e T (blocos pac@ntro de paredes), blocos
compensadores A e B (blocos para ajustes de ma@aylacblocos tipo canaleta. A Tabela 5

mostra as dimensdes dos blocos de cada familia die blocos:
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Tabela 5 - Dimensges reais das familias de blocoBNT, 2014).

Familias de blocos
Nominal 20 15 12,5 10 7,5
Médulo M-20 M-15 M-12,5 M-10 M-7,5
Designagao
Amarragio 1/2 12 12 1/2 1/2 1/2 1/2 12 1/3 1/2
. 12,5 X
Linha 20X40( 15X40| 15X3Q 125X40 125XP5 .7 " | 10X 40 [ 10X30| 10X30 7.5X4
Largura (mm) 190 140 140 115 115 115 90 90 90 65
Altura (mm) 190 190 190 190 190 190 190 190 190 19(
Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 190 29 39
Meio 190 190 140 190 115 - 190 90 - 190
2/3 - - - - - 240 - - 190
. 13 - - - - - 115 - - 90
Comprimentd
(mm)
Amarragao L - 340
Amarragéo T - 540 440 - 365 365 - 290 290
Comp:nsadc " 90 90 - 90 ) ; 90 ; ; 90
CompBe nsadqr 4o 40 - 40 ; ; 40 ; ; 40

4.2.3 Prescricdes normativas

No Brasil, o bloco de concreto para alvenariauéstal ou de vedacédo, é normatizado
pela NBR 6136 (ABNT, 2014) e pela NBR 12118 (ABN2D13). A NBR 6136 (ABNT,
2014) estabelece os requisitos minimos para prodacaceitacdo dos blocos de concreto
simples para alvenaria estrutural e ndo estrutArAlBR 12118 (ABNT, 2013) especifica os
meétodos de ensaio para analise dos requisitoseéstadns pela NBR 6136 (ABNT, 2014).

Como critérios de qualidade a NBR 6136 (ABNT, 20adiabelece como requisitos
gerais condi¢cdes aos materiais de producéo do eoneroutros requisitos. Como requisitos
especificos a norma condiciona as dimensfes, @ctaspvisuais das pecas e 0s requisitos

fisicos mecéanicos.
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Sobre “outros requisitos” a norma determina quemcieto e seus materiais devem
obedecer as mesmos requisitos preconizados na NEBR 9 Pecas de Concreto para
Pavimentacdo (ABNT, 2013).

Os defeitos como trincas, quebras e superficieguftares devem ser verificados de

forma visual conforme especificado na NBR 6136 (ABR014).

A NBR 6136 (ABNT, 2014) determina as dimensdes llosos para cada familia
(Tabela 5) e os limites para as dimensdes das gmedlos furos. A forma de coleta das
medidas é descrita na NBR 12118 (ABNT, 2013). Asrémcias maximas das dimensdes
externas dos blocos estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Tolerancias dimensionais maximas de faloacéo dos blocos de concreto (MARTINS,
2001).

Os blocos normatizados devem atender aos limitessigténcia, absorgcéo e retracao
linear por secagem estabelecidos na Tabela 7 disggora NBR 6136 (ABNT, 2014).

Tabela 7 - Requisitos para resisténcia caracteristh a compressao, absorcéo e retracdo (NBR
6136, ABNT, 2014).

A0 O
Resisténcia ASUEED 6
Classificacd Classe caracterlst|c~aa Agregado normal Agregado leve Retrac&o%
o compressao
axialMpa | ngividual | Média | Individual | Média
A fok 8,0 8,0 6,0
B 4,0 fbk 10,0 8,0
16,0% 13,0% 0,065%
C fbk 3,0 12,0 10,0

Os limites de resisténcia a compressao, absorcagui® retracao linear por secagem

sao determinados pelos ensaios descritos na NBEBI2BNT, 2013).
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4.2.4 Fabricacao das pecas

A fabricacdo dos blocos ocorre basicamente pos flwanas: manual e mecanizada

por meio de vibroprensas.

No processo manual utiliza-se férmas plasticasalitas ou de madeira preenchidas
com concreto, na maioria das vezes rodado em beioign seguida é feita a compactacao

com um equipamento concebido para tal (GREGORID2R0

Os blocos de concreto produzidos manualmente possue padrédo de qualidade
significativamente inferior aos blocos prensadasrpaquinas hidraulicas ou pneumaticas, o
gue faz com que seja recomendada sua utilizacdo ebwenaria de vedacédo, e ndo como
alvenaria estrutural (GREGORIO, 2012).

Como para opavers o processo mais recomendado e utilizado par@@upéo de
blocos de concreto normatizados e atraves daspriameas, que nao so vibram o concreto e
moldam o bloco, como também comprimem o concreimf@ctacao), por meio de prensas
acionadas por pistbes, garantindo as caractedstieapecificadas para o bloco
(FERNANDES, 2013).

O processo é o mesmo utilizado para a producgoaders fazendo-se a troca dos
moldes adequados para cada modelo de artefato. graFil2 mostra a etapa de

vibrocompresséo do concreto durante a producadodespelo processo vibroprensado.
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Figura 12 - Vibrocompresséo do concreto (LIMA; IWAKIRI, 2011).
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5 PROCESSO PRODUTIVO DE UMA INDUSTRIA

Para compreender as diversas rotinas de uma ired#stnecessario conhecer os
elementos que a compde e a funcédo de cada ummbepescesso produtivo. Uma das formas

usadas para compreender o processo produtiay®dotindustrial.

A elaboracéo de udayoutindustrial consiste na representacao espacial dies tos
fatores e processos que ocorrem para a producaemdeeterminado produto. Nele é
mostrado o papel de cada elemento e suas interagbeslvendo homens, materiais e
equipamentos (CAMAROTTO, 1997).

No processo geral de elaboragcédo ddayoutindustrial € necessario representar:

Volume atual e previsto de componentes;
Quantidade atual e prevista de equipamentos;
Areas de estoques;

Areas dos Centros de producéo;

Areas auxiliares de producao;

Areas de servicos de pessoal;

Areas administrativas e gerais;

Pré definicdo de areas construidas;

© © N o g s~ wDdhPE

Principios de ocupacao do terreno;
10. Principios de operacéo do conjunto;
11. Arranjo prévio;

12. Layoutfinal.

Outra ferramenta bastante Gtil para o entendiménto fluxograma. Fluxograma é
uma representacdo de um processo que utiliza migodhficos para ilustrar a natureza e o
fluxo deste processo. O objetivo principal da etab@ao de um fluxograma é mostrar de
forma descomplicada o fluxo das informacfes e aiwse além da sequéncia operacional
gue caracteriza o trabalho que esta sendo exec(84d0EIRA, 2012).

Com a elaboracdo de um fluxograma € possivel neaitendimento com relacéo aos

seguintes itens:
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Quais sao os principais passos de uma sequéncia;
Quem é responsavel por uma atividade;

Quais sao os principais momentos de deciséo;
Quiais sao as entradas e saidas do processo;
Como flui a matéria prima;

Quiais recursos envolvidos no processo;

Qual é o volume de trabalho;

Identificar os atrasos e gargalos do processo;

© © N o g s~ w D P

Identificar os pontos fortes e fracos do processo;
10. Identificar desperdicios;

11.Permite uma visdo ampla.

Ao elaborar um fluxograma visando identificar meilas de um processo, deve-se ter
a preocupacao de mostrar o processo exatamente elendoe ndo como ele deveria ser. A
ilustracdo de um cenario realista possibilita antifieacdo dos pontos de melhoria. Com a
visualizacdo de todo o processo, a empresa poditsr eomplexidades desnecessérias,
identificar gargalos ou simplicidade de procedimentsimplificando e racionalizando o
trabalho e facilitando a melhoria da empresa (SIRA 2012).
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6 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica consiste na busca do apraddizobre determinado assunto,
com a finalidade de encontrar respostas ou solugisgs determinada indagacao
(STRACHOSKI, 2011).

Quanto aos objetivos, este estudo caracterizais® a@escritivo, pois descreve as
etapas do processo produtivo em uma industria éatrs de concreto. No que tange a
tipologia da pesquisa, o trabalho € um estudo de,gaois busca analisar as etapas da

producdo de uma industria dentro do contexto real.

A industria esté localizada em Goiania, Goiasa litsttalada em uma planta de 12.000
m2, constituida de 2.000 m2 para a parte admitigiravivéncia e areas verdes e 0S outros

10.000 m2 destinados a producéo, cura e estocagem.

Na industria os artefatos sdo produzidos pelo psmevibroprensado em uma
maquinaStorrer VPMS-5. Sua capacidade produtiva € de 7000 bloco§00 m2 de piso

intertravado por turno de 8 horas.

S&o produzidos blocos da familia 15 x 40 cm constéwxias de 2,5 a 16 MPa. Os
modelos de piso intertravado produzidos sdo os@tisos e de 16 faces com alturas de 4, 6
e 8 cm e resisténcias alcancando 40 MPa.

Os meios de investigagcdo serdo pesquisa bibliegrgiiesquisa de campo e pesquisa

documental.

A pesquisa bibliografica tem como base a analisevéleas publicacbes e o
aprofundamento sobre o0 assunto estudado ou quenplementam, a fim de antecipar os
conhecimentos sobre 0 mesmo. Esta etapa permiteegpiéeito um mapeamento do caminho

a ser seguido durante a pesquisa e, desta forntarez®r os rumos das etapas seguintes.

A pesquisa de campo sera utilizada em todas assethp estudo. Os dados seréo
coletados durante visitas técnicas onde serac feitaevistas com o engenheiro responsavel
pela empresa, o encarregado da producdo e a eggipmistrativa. Também serdo feitos

registros fotograficos de cada etapa do processo.
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A pesquisa documental visa complementar a pesgie#seampo. Ela auxiliara na
caracterizacdo dos equipamentos, na identificag@® mtocedimentos praticados e no
entendimento de etapas administrativas importap@a® a compreensao completa do

processo.

Os dados coletados serdo confrontados ao fim dguises para que sejam
apresentadas a configuracaolayout da industria, o fluxograma das etapas do processo

descricédo detalhada de cada etapa da producéaotefzdéas de concreto.
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7 APRESENTACAO DE RESULTADOS

7.1 VISAO GERAL

A industria do presente estudo esta no mercadoehda ade 3 anos produzindo
artefatos pré-moldados de concreto como blocoslets,pavers,meiofios, pingadeiras e
concregrama. Possui um parque industrial com ceateal2.000,00 m2 dos quais
aproximadamente 10.000,00 m?2 sdo destinados a ggodruestocagem e os outros 2.000,00
m2 aplicados as areas de vivéncia, administragdieas verdes.

A regido de implantacdo destaca-se pela proximidiede vias de escoamento da
producdo, do mercado consumidor e dos concorrdotesmo. Por estar no distrito industrial
tem acesso a poucos servicos de infraestruturanairbando eles: energia elétrica, rede de
dados e internet. O terreno escolhido possui poatmacao e recebeu terraplanagem para
facilitar a movimentacdo de caminhdes e maquingsatio.

Muitos séo os tipos de processos e equipamentosegatgns na producdo de blocos e
pavers.O processo utilizado pela empresa € o vibroprensad sistema automatizado com
alta eficiéncia e poucos empregados.

A automatizacéo, aliada ao bom planejamentdaglout permitiu com que o espaco
usado para a producao pudesse ser reduzido a weregalpao.

Do ponto de vista organizacional, a empresa estawna estrutura funcional bem
definida. Em alguns casos o mesmo funcionario areegado para desempenhar diferentes
funcdes na rotina de trabalho, o que gera econdas@&ustos com mao de obra.

7.1.1 Layout

O layout da empresa foi formulado para a integracdo dasoisrde cada parte da
instalacdo, de forma a otimizar todas atividadesledenvolvidas. A planta da industria é
dividida em cinco setores funcionais, como mostrégara 13, que desempenham diferentes
papéis no processo produtivo.
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Figura 13 - Setores Funcionais.

7.1.1.1Setor de Insumos

No setor de insumos encontramos a estrutura ddatinareceber e armazenar os
insumos usados pelo setor de producdo. Essasuesrstio:

|. Baias de agregados

As baias de agregados tém como objetivo evitar rdaoctnacdo (mistura) dos
materiais. Elas estdo localizadas proximas a aqaatucao facilitando o abastecimento de
agregados na usina dosadora. Sdo no total quains bam area de 208 m?, cada qual
destinada a armazenar um tipo de produto como paglgar na Figura 14.

Figura 14 - Baias de agregados.
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Il. Silo de Cimento

O cimento é armazenado a granel em um silo cifodgue tem capacidade de 85
toneladas como na Figura 15. Na forma a graneéimerto € mais barato que o ensacado e as
operacdes de carga e descarga passam a ser apdolastaumentando a produtividade da
industria. Ele esta localizado préximo a area dedygdo diminuindo a distancia a ser
percorrida pelo insumo até o misturador. Tambémiddea esta posicdo, as operacdes de
carga do silo acontecem no fluxo contrario a lidegproducéao facilitando o recebimento de
materiais.

Figura 15 - Silo para cimento a granel.

lll.  Reservatério de Agua

Um dos componentes mais importantes do concretcagua. O reservatorio fica
localizado a lado do silo de cimento e tem capaedie 10.000 litros como mostra a Figura
16.

Figura 16 - Reservatorio de agua metalico.
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7.1.1.2Setor de Producéao

Esse setor possui 0s equipamentos e 0 espaco &msegsa producdo da industria
ocupando um papel de destaque. Com uma area dens0@0galpdo com pé direito de 6
metros esta entre o setor de insumos e o0 de cfomece abrigo para diversas estruturas
como mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Setor de Producéo.

I. Usina Dosadora

A usina dosadora, ilustrada nas Figuras 18 e 1#y 8po gravimétrica provida de
balanca controlada por CLP (Controlador Légico Paogvel).

Esse equipamento faz a medicdo dos materiais em gEsitindo a dosagem de
materiais em massa.

Figura 18 - Usina Dosadora.
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Figura 19 - Agregados em usina dosadora.

II.  Misturador

O misturador esta localizado acima da vibropreRggyra 20, e recebe os materiais
constituintes do concreto. O fato de estar locdbzpréximo a vibroprensa facilita o

transporte do material para a proxima etapa doegsac

Figura 20 - Vibroprensa.

[1l. Central de Comando

O CLP (Controlador Légico Programavel) é um comgaoatacentral que comanda
todos os equipamentos utilizados na dosagem daimiat A infraestrutura necessaria para
abrigar esse equipamento esta localizada em unreeaddénominada Central de Comando no

meio da area de producdo. Ela é construida emipaiogn isolamento acustico e vidros em
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todo o perimetro, o que permite que o operadoratetidfio clara de todo o processo como

visto na Figura 21.

Figura 21 - Central de Comando.

I\V. Vibroprensa

A vibroprensa é o equipamento no qual se processaoperacdes de langcamento,
moldagem, adensamento e desforma dos artefatosowereto. Devido a sua grande

importancia ela fica localizada ao final da linteaptoducédo proximo ao setor de cura.
7.1.1.3Setor de cura

O setor de cura fica anexo ao setor de producéde.d$&io localizadas as Camaras de
Cura como visto na Figura 22. Elas recebem os poedgue saem da vibroprensa. As
camaras tem pé direito de 3 metros. No total sé&acé25 m2 divididos em quatro partes,
sendo que, esse espaco € dimensionado para récdaer producdo de um dia em apenas

uma das quatro partes.
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Figura 22 — Setor de Cura.

7.1.1.4Setor de Estocagem

O setor de estocagem conta com patio aberto enenternatural plano por
terraplanagem, Figura 23. Nesse espaco sdo colamjuallets dos produtos que ficam

estocados para a etapa de expedicao.

Figura 23 - Setor de Estocagem.

7.1.1.5Setor de Administracao

Essa parte dlayoutconta com sala de escritério, diretoria, refeitdcopa, banheiros
e casa de apoio onde reside um funcionario. Semsicnaesse espaco serve de apoio e

coordenacao do funcionamento da fabrica.
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7.1.2 Fluxos

Para integrar os setores produtivotagout foi elaborado de forma que os fluxos
externos de insumos, clientes e colaboradores, teegan de produtos sejam variados
propiciando o melhor aproveitamento do terreno cdustrado na Figura 24.

Figura 24 - Fluxos Externos do processo produtivos.

Existem também os fluxos internos ao processo piradgue fazem parte do sistema
escolhido. Eles representam a sequéncia dos pnoeettis necessarios para o
funcionamento da indastria. Quanto menor o tempgiogpara executa-los, maior sera a
eficiéncia e a lucratividade.

Por isso o fluxograma das etapas do processo prodé&igura 25, foi aperfeicoado
usando as tecnologias disponiveis para a produgacodcreto e dos artefatos visando a
diminuicdo de movimentos desnecessarios.
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Figura 25 - Fluxograma das etapas do Processo Prailto de Artefatos de Concreto.

7.2 ETAPAS ADMINISTRATIVAS

A parte administrativa na industria estudada € amtagppor um numero reduzido de
colaboradores. Isso ocorre devido a simplicidade @equena quantidade de tarefas
necessarias para a producdo dos artefatos de tmn&lkém disso, a informatizacdo existente
auxilia no controle dos niveis de insumo bem corootrole do estoque e logistica de

entrega.

7.2.1 Propaganda e Venda

O marketingda industria € basicamente direto, ou seja, odednres visitam as obras
da regidao de Goiania, Aparecida de Goiania e otato estado de Goias, divulgando os
produtos e a marca através de conversa com osnggsfis pelas obras, distribuicdo de
material impresso e artefatos de concreto de masttuOutra forma demarketingé o
indireto, que ocorre em decorréncia de servicose@izados, os clientes divulgam para

outros em potencial.

Os vendedores séao treinados e capacitados pelatexigeresponsavel pela producao
através de treinamentos periddicos nos quais tetdoogcos, processo de producao, tipos de
artefatos de cimento, uso adequado de cada tiparteéato e processo executivo sao
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explicados. Periodicamente também sdo realizadmsatnentos para ensinar técnicas de

venda.

As vendas sao realizadas pelos vendedores pesstalmaes obras ou por telefone.
Apds a venda o vendedor preenche uma ficha cons tadanformacdes da venda e do
comprador e a mesma € entregue ao escritorio. EBseptesses dados o escritorio realiza o
cadastro do cliente bem como a analise de crédita pompras faturadas. Quando o
pagamento é feito no cartdo ou dinheiro essa elapaalise de crédito do comprador ndo se

faz necesséaria.

O departamento juridico, o qual € terceirizado pama escritorio de advocacia,
providencia o contrato e 0 mesmo deve ser assieadd® (duas) vias com assinaturas
reconhecidas em cartdrio. Uma via fica com o oienbutra com a empresa. Nesse contrato
constam todas as informacdes da venda como qudetidapecificacdes dos artefatos, data
da entrega, valor da venda, forma de pagamentoe eotitras informacdes como
responsabilidades das partes. Qualquer outro asguritlico como quebra de contrato,

processos trabalhistas ou civis também sao reakizaelo mesmo escritorio.

A parte contbil completa a parte administrativairdhistria e é realizada por uma
empresa de contabilidade terceirizada. A mesmapgonsavel por realizacdo de balancos,

documentos tributarios e acompanhamento da sitdesgéd da empresa.

7.2.2 Solicitagao de producao

ApoOs a venda ter sido realizada, o engenheiro ddugéo é informado e inicia o
planejamento da producdo levando em considerac&uaatidade de pecas a serem
produzidas, a equipe e 0s insumos necessariosdoaseaprazo até a entrega e no traco
escolhido.

O vendedor tem papel importante para analisar assatade real do cliente em
relacdo ao prazo de entrega. Normalmente os dlieqierem que a entrega seja 0 mais
rapido possivel, no entanto em alguns casos, nesmme local para estocagem dos artefatos
no canteiro de obra esta liberado. Em outros casdsizacdo s6 se dara apos algum tempo,

pois 0s servicos predecessores ainda nao foraima@as. Para essa analise € necessario um
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acompanhamento periodico dos vendedores ao capsiaoajustar o prazo de acordo com a

necessidade do cliente.

A logistica de producédo na fabrica € diéria, pdiwea do molde leva um tempo para
ser efetuada, ou seja, produz-se um tipo de astptatdia. Essa troca ocorre normalmente ao
final do expediente apos a limpeza dos equipamef@asia e da fabrica como um todo.
Claro que excecdes podem existir devido a imprevisti em caso de extrema urgéncia em
gue as férmas podem ser trocadas durante o expegiara a producdo de mais de um tipo
de artefato por dia.

7.2.3 Aquisicdo de insumos

Os insumos utilizados na producdo de artefatos ahereto como ja citado séo
basicamente: areia lavada, areia artificial, batxo, pedrisco, cimento e aditivos. A
aguisicao é realizada pelo escritério e o momentpeatlido é feito através de um controle

diario do consumo no qual é coletado a quantidadasimos utilizados em cada traco.

Essa planilha diaria é preenchida manualmente petmrregado da producédo e
entregue ao final do dia ao escritério. Em posssalelocumento uma planilha digital
alimentada, e o total em estoque de cada insunubtéagdo do consumo diario obtendo o

nivel (em toneladas) de cada insumo em estoque.

O acompanhamento da quantidade dos insumos é réenaximportancia, pois nao se
pode deixar a industria parar por falta de materi@ pedido deve ser feito com certa
antecedéncia, evitando imprevistos que possamrsoagi jazidas, pedreiras, industria de

cimento ou no transporte.

A industria ja tem os fornecedores definidos, @pnedo é negociado a cada compra e
sim quando os fornecedores avisam, com antecedésuime reajustes nos valores. Na
induUstria estudada existem basicamente trés fodoeeg, um fornece areia lavada, outro é
responsavel pelo fornecimento de areia artifidmita e pedrisco, ambos localizados no
municipio de Guap6 (GO), e por ultimo o fornecedercimento do municipio de Cezarina
(GO).
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O valor de venda dos insumos é basicamente o0 mesmtbda a regido proxima a
industria, a escolha do fornecedor se da, normdéngrelo preco cobrado pelo frete. A
distancia entre o municipio de Guapé e Cezarimalastria € de aproximadamente 25 km e
59 km, respectivamente.

7.3 RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO DE INSUMOS

Feita a compra dos insumos faz-se necessario mtmae recebimento dos mesmos.
A padronizacdo dos fornecedores, além de gerarfiberse na etapa de aquisicdo dos

materiais, simplifica algumas etapas do recebimento

7.3.1 Agregados

Os agregados utilizados na industria sédo os agnsggrdudos brita zero e pedrisco e
0s agregados miudos areia natural e areia artifiEstes sdo armazenados em 4 baias de
blocos de concreto de 4 x 13 metros cada. Cadaabaiazena um tipo de agregado e tem

capacidade de 6 caminhdes de 12 m3 cada.

A verificacdo da qualidade dos agregados é feitfodea visual, tatil e olfativa. E
verificada a granulometria, cor, cheiro, existérd@aimpurezas, matérias organicas, torrées
de argila ou qualquer outro tipo de contaminacdeoAescura e cheiro forte, por exemplo,
caracterizam presenca de matéria organica em excAspadronizacdo dos fornecedores
colabora para a uniformidade da qualidade dos adosge diminui a possibilidade de
reprovacdo das cargas por quesitos de qualidadarei natural € a mais suscetivel a
variacfes, mas mesmo assim ndo ocorrem com freiquée Figura 26, € mostrado o areia

natural em detalhe.
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Figura 26 — Detalhe da areia natural.

Na industria € utiliza-se a areia natural “grogsaitre 0,6 mm e 2,0 mm), que tem a
quantidade recebida controlada por volume. Anteslefarga sdo feitas 5 medi¢gbes (nos
quatro cantos e no centro da cacamba) usando umnaadesferro e uma trena para determinar
a altura média da carga (média aritmética dasaaltoibtidas). Esta altura é multiplicada pela
largura e pelo comprimento da cacamba para detarmimolume em m?3 de areia. O volume
obtido € comparado com o valor da nota fiscal ib€&dda a descarga. A largura da baia
permite que o caminh&o basculante entre de récamegue no local exato, sem necessidade

de remanejamento de material.

A brita zero, a areia artificial e o pedrisco tamuantidade recebida controlada por
peso. O caminh&o carregado € pesado, em uma bakngaa industria vizinha, na chegada.
A gualidade é verificada e entdo € liberada a dgac® caminhao é pesado descarregado, a
diferenca entre os pesos obtidos & comparada ocgatooda nota fiscal e entdo € assinado o

canhoto de recebimento.

7.3.2 Cimento

O cimento utilizado na industria é o CP Il F 46mprado a granel. A entrega é feita
em caminhdes especificos para o transporte de tondegranel, com descarga pressurizada,
em cargas de 27,5 toneladas. Assim como os agredmidados, o caminhdo de cimento é
pesado na entrada e na saida da industria pareréoaifa do peso descarregado. O caminhéo
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€ protegido por um lacre numerado que so6 é retiggde conferéncia pelo encarregado de
producdo. Este sistema garante que o cimento clegnea mesma qualidade e quantidade
gue saiu da cimenteira e € um controle adiciomasagem. A Figura 27, mostra o detalhe do

lacre de seguranca.

Figura 27 - Recebimento de cimento: lacre de segurea.

7

Para a descarga no silo vertical, é interligado mamgote da valvula de saida do
caminh&o até um duto metélico fixo, que encaminlcam@nto até a parte superior do silo.
Feito isso 0 ar € comprimido no caminhdo a umaspresjue varia de 1 a 2 Kg/cm2. Ao
mesmo tempo injeta-se ar na valvula de saida dinbam para que o cimento misturado ao
ar venca a altura do silo vertical. A Figura 28 tro® mangote que interliga o caminhdo ao
duto metélico.

Figura 28 - Recebimento de cimento: descarga.
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7.3.3 Agua

Nessa industria utiliza-se agua retirada de um potgsiano no local, que fornece
agua potavel e de boa qualidade para a produc&@ordweto. O armazenamento é feito em

uma caixa d agua metdlica até ser utilizada.

7.3.4 Aditivos

A industria trabalha com o aditivdagen DTplustanto para a produgdo de blocos
como para a producao gavers Este € um aditivo préprio para a producédo ddads com
concreto seco. Tem funcéo plastificante e densificado concreto. Segundo o fabricante o
aditivo auxilia no aumento da resisténcia dos arbsf melhora a aparéncia (acabamento),

reduz a permeabilidade e o risco de fissuras atfadilitar a desmoldagem.

O aditivo é recebido em tambores de 50 litros eaaamados em um reservatério de

200 litros como mostra a Figura 29.

Figura 29 - Reservatorio de aditivo.

Para o uso, o aditivo € diluido em agua em outois reservatorios (Figura 30) a uma

proporcao de 1:50 e permanece armazenado nos masirse destinado ao misturador.
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Figura 30 - Reservatdrios de aditivo diluido.

Além do aditivo também sé&o utilizados corantes edigns especiais de pavimentos
coloridos. Os corantes sao recebidos em pé, ennagle 20 Kg, e sdo estocados gailets
protegidos por lona e em local coberto. As coreis m@muns s&o preto, marrom, vermelho e

amarelo. A Figura 31 mostra a embalagem de um wmoremmelho, constituido de 6xido de
Ferro.

Figura 31 - Corante vermelho éxido de ferro.
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7.4 DEFINICAO DO TRACO

O traco para cada produto e resisténcia é previemeaiculado em massa pelo
engenheiro de producdo. O traco é rodado, fabécans lote teste e sdo aferidos os seus

guesitos de qualidade.

Em laboratério € feito o ensaio de resisténciarapressao. A industria ndo possui
laboratorio proprio, desta forma os ensaios sdose@m um laboratério terceirizado. Além
dos testes de laboratério sdo verificados na mdpdustria os requisitos dimensionais e 0s

aspectos visuais de textura e defeitos de acabament

Os resultados dos ensaios sdo analisados, fazeueeagenos ajustes no traco
calculado inicialmente e entéo fabrica-se um naote leste a fim de atingir os requisitos de
qualidade ndo atendidos. Esses ajustes ocorreormda ticlica até a obtencao do traco final.

Paralelamente ao traco, ajustes no misturadorngbngprensa, assim como em todas
as etapas da producdo, também interferem na qdeliflaal dos artefatos. Durante a
producéo dos lotes testes também séo alterado®sedopmisturador, de vibracdo, de cura,
entre outros. Todos estes fatores, em conjuntapochm para obtencdo do artefato com a

qualidade e resisténcia necessarias, com menar dasimento e menor tempo de produgao.

Um exemplo de ajuste no traco que ocorre na indUsta alteracdo da granulometria
da mistura. O aumento no teor de finos, ou sejmeatar a fragdo de areia artificial em
detrimento dos outros agregados colabora para bomatabamento superficial das pecas.
Porém isto requer um aumento na fracdo de cimemtoago para manter a resisténcia, uma
vez que ocorre um aumento na area de superficigidos a ser envolvida pela cauda de
cimento. Neste caso, o0 ideal € obter a granuloaetom finos suficientes para obter
acabamento satisfatorio para a peca e materiat@iogortante para obter a resisténcia com

um traco economicamente viavel.

Os tracos base para os principais produtos datimal@stdo apresentados na tabela
08.
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Tabela 8: Tracos base.

A obtencéo do traco final de maneira experimenta¢@ssaria, pois para o concreto
seco existe uma variagcdo muito grande na densglzlelade das pecas, provocada pela
diferenca dos equipamentos utilizados na sua caigie Essa etapa da producéo aliada as
variaveis de fornecedores de materiais, eficiéneianistura, situacdo de cura, entre outras

dificulta a obtencéo de um trago exato via caldddgpco.

7.5 DOSAGEM

Definido o trago é possivel fazer a dosagem dosnmag em massa.

7.5.1 CLP — Controlador Logico Programavel

A partir da definicdo do traco, a sequéncia do ¢gsc é controlada e automatizada

pelo CLP, desde a dosagem até a mistura do corestmentacio da vibroprensa.

As informacgfes sdo enviadas ao computador por sEnpoesentes no maquinério e
sao interpretadas por um programa que permite tratercentralizado de quase todas as
etapas de producdo do concreto. A Figura 32 e ar&i@3 mostram o CLP e seus

componentes.

Figura 32 - Computador e balancas.
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Figura 33 - Quadro de comando.

As funcgbes do controlador serdo detalhadas emetapa do processo produtivo em

gue ele esta presente.

7.5.2 Agregados

Primeiramente os agregados sao transportados @asdeaarmazenamento para os 4
silos que compdem a usina dosadora gravimétricadarale balanca. O transporte € feito

com o auxilio de uma pa mecanica pela rampa reqeetzena Figura 34.

Figura 34 - Rampa de acesso aos silos da centrakddora.

Cada silo armazena um tipo de agregado e possudo fafunilado em V, fechado
por uma comporta. Ao ser aberta cada comporta kegeao agregado sobre uma esteira, lisa
e sem inclinacdo. Esta esteira estd alocada sobhee halanca, que afere, em massa, a
guantidade de agregado despejada. A Figura 35amssilos sobre a esteira.
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Figura 35 - Silos sobre a esteira/balanca.

Em detalhe a Figura 36 mostra uma célula de calga esteira.

Figura 36 - Célula de carga sob a esteira.

Este processo é controlado pela CLP. Nela sédogmevite inseridos os dados em
massa do traco a ser rodado de forma que cadatpriaiina um respectivo traco registrado
no sistema. O operador da a ordem para pesageragdegados e se inicia o processo de
“rodagem do traco”. O primeiro silo é aberto até ga atinja a massa desejada. A Figura 37

ilustra esse momento.
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Figura 37 - Dosagem da areia - abertura do silo.

Feito isso se abre a segunda comporta e, por aagawutle massa, permanece aberta
até que se obtenha o valor desejado. Os dois afpregastantes sdo pesados da mesma
forma. A Figura 38 mostra os visores das balaneaaddivo, agua, cimento e agregados. No

momento da foto a balanca de agregados nao estaregada.

Figura 38 - Visores das balancas da usina dosadora.

Dosados os agregados a esteira os transportaski@ gue os levara até o nivel do

misturador. A Figura 39 mostra a esteira descandmas agregados 1s#ip.
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Figura 39 - Descarga dos agregados no skip.

Dosados os agregados o CLP controla a subideigiaaté o misturador, como pode

ser visto na Figura 40.

Figura 40 - Subida do skip até o misturador.

A quantidade de agregados pode mudar ligeiramemeredacdo ao traco preé-

estabelecido e cadastrado no CLP. Essa mudancac@ratde das diferencas nos
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carregamentos de agregado recebidos. Por exengplona carga de areia natural tiver um
maior teor de finos do que o esperado, é necessam@ntar a quantidade de areia natural
em detrimento da areia artificial para manter baltzabilidade e resisténcia estabelecidos no

traco inicial.

Geralmente as mudancgas na dosagem de agregadéscecomo inicio do consumo
de uma nova carga. Como controle, sempre € maatidassa total de agregados prevista
inicialmente. Se a quantidade de areia natural atanE0 Kg, um outro agregado tem sua

quantidade decrescida no mesmo valor. Essas d@lesraéo inseridas diretamente no CLP.

7.5.3 Cimento

O silo de cimento tem a base afunilada interligadama rosca transportadora

helicoidal ilustrada pela Figura 41.

Figura 41 - Ligacéo do silo de cimento a rosca hebidal.

Ao ser acionada pelo CLP a rosca transportadora ¢ecimento até uma balanca
(Figura 42) que esta alocada imediatamente acinmaistoirador. O processo é automatico e

o transporte permanece até que o peso determirdal€pP, de cada traco, seja atingido.
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Figura 42 - Balanca de cimento.

Ja pesado, uma comporta se abre ao comando do Gldireento cai por gravidade
no misturador.

7.5.4 Agua

A guantidade de agua determinada pelo traco inmdaihalmente € alterada algumas
vezes ao dia devido as variagcdes nas umidadesgdegaaos, principalmente os miudos. Ha
mudanca de umidade com a variacdo da hora doide,de insolacdo e a cada reposicéo de

material no silo dosador, por exemplo.

Na determinacéo do trago inicial considera-se aasdanagua utilizada para diluir o
aditivo e a agua adicionada pura. A gquantidadegde adicionada com o aditivo permanece
fixa, porém a agua adicionada pura pode ser vadadsideravelmente. Para um traco para
canaletas, por exemplo, onde sdo adicionados ¥0agda com aditivo, a agua pura pode

variar de 251a 40 | em um dia.

O controle de umidade é feito tactil e visualmepwa equipe que trabalha
diretamente na vibroprensa. A textura e aparérgienidtura sdo avaliadas constantemente
antes da prensagem e apos a saida do produto danm&jas alteracbes necessarias na

quantidade de agua sao informadas ao operador Bo AL formacédo de estrias nas faces das
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pecas recém-saidas da vibroprensa, por exemploamdjue a mistura foi bem adensada e

gue a umidade esta 6tima.

Assim como o cimento a agua é transportada dovageio até uma balanca alocada
imediatamente acima do misturador, representadafiglra 43. Este transporte é feito por

uma bomba hidraulica.

Figura 43 - Balanca de agua.

Ja pesada, a agua é despejada por gravidade noadst Como controle adicional
ao peso, uma valvula instalada na saida da batknggua que também informa a quantidade

de agua adicionada a mistura em volume. Esta irdfgdimporém néo é utilizada pelo CLP .

7.5.5 Aditivos

Ja diluido a uma proporcado de 1:50 o aditivo é le@adb do tambor onde fica
armazenado até a balanca de aditivos, logo acimmaistarador. Assim como para a agua o
CLP ordena o inicio de funcionamento da bomba cdralanca vazia e a mantém ligada até
gue o peso desejado seja atingido. Esta balang¢staré provida de uma valvula de controle
de volume que ndo é considerada pelo CLP. A Figdrenostra a balanca de aditivos. Em

média sdo adicionados 200 ml de aditivo diluidosl@rhde &4gua por trago.
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Figura 44 - Balanca de cimento.

Os corantes também sdo dosados em massa, masici@ r@b € controlada pelo
CLP. O corante é previamente pesado e embalad@ens se 3,5 Kg. Quando € iniciada a
dosagem de um novo tragco um funcionario adicioda tocontetudo de um saco de 3,5 Kg ao

skip, que levara o corante ao misturador juntamentea®agregados.

7.6 MISTURA

O equipamento responsavel pela mistura do con@&etimn misturador horizontal

planetario da marcatorrer, representado na Figura 45.

Figura 45 - Misturador.
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Os materiais séo todos adicionados no mesmo monaenioisturador. O tempo de
mistura de cada traco gira em torno de 60 s. O tfoo misturador estar alocado
imediatamente acima da vibroproprensa permite eadga por gravidade no silo interno da

maquina.

7.7 VIBROPRENSA

A vibroprensagem é a etapa central do processaifivod Nesta etapa é feito o que
se pode comparar ao processo de lancamento, adamsam desforma do concreto
tradicional plastico. A maquina responsavel poa eshpa € a Vibroprensa HidraulBeorrer

VPMS-5, representada na Figura 46 juntamente cornsturador.

Figura 46 - Vibroprensa e seus componentes.

Esta etapa tem inicio com a alimentacdo do silermat por gravidade pelo
misturador. No fundo desse silo, uma esteira dogaaatidade de concreto que cai sobre a

gaveta alimentadora, que esta imediatamente adalroA Figura 47 mostra este momento.
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Figura 47 - Preenchimento da gaveta alimentadora.

Na extremidade anterior da maquina é mantido uogastde bandejas de madeira de
110x73 cm. O alimentador de bandejas € acionadomaticamente. Paralelamente ao
preenchimento da gaveta alimentadora a bandejavé&anborizontalmente até a posicao da
forma, impulsionada por um pistdo, de forma a camgpaua face inferior. Esta etapa
necessita de um funcionario para alimentar o estdgumaquina com as bandejas, conforme

vai sendo consumido. A Figura 48 mostra esse mament

Figura 48 - Alimentacéo do estoque de bandejas.

Ja preenchida com concreto a gaveta alimentadoran®ee horizontalmente,
impulsionada por um pistédo hidraulico, até chegéres as formas. O movimento repetitivo

do pistdo (vai e volta) aliado a vibracdo otimizareenchimento das férmas. A Figura 49
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ilustra esta etapa no momento exato em que a g@vptaencheu metade das pecas da férma
inferior e ir4 avancar sobre a outra metade. Na &tpossivel notar as cerdas na parte
superior da gaveta, responsaveis por limpar oduesido ultimo ciclo que ficaram retidos na

férma superior (martelo).

Figura 49 - Gaveta preenchendo a forma de pavers decm.

Preenchida a férma é iniciado o processo de vilbnpeatacdo propriamente dito.
Cilindros hidraulicos comprimem o martelo (supergwbre a forma inferior. O martelo tem
o formato da forma inferior, encaixando perfeitateatentro de seus moldes e comprimindo
o concreto. A Figura 50 mostra a forma superiorrigha@ utilizada para a producao de

unistein e a Figura 51 mostra forma inferior uéitia para blocos.

Figura 50 - Férma superior de unistein sobre bandej de madeira e forma inferior.
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Figura 51 - Férma inferior de blocos.

Ao mesmo tempo da compactacao o concreto € viltadivo das formas. Vibradores
na férma inferior e na forma superior sdo respagisapela vibracdo. A Figura 52 mostra

esse momento.

Figura 52 - Momento da vibrocompactacéo de paversedé cm.

Terminada a vibrocompactacao as formas superiofeeior sdo elevadas por pistdes
hidraulicos para desenformar as pecas. Primeirareerfidrma superior € mantida sobre as

pecas, segurando-as, enquanto € elevada a forem@intomo mostra a Figura 53.
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Figura 53 - Extrusdo/desforma das pegas.

Apos isto 0 martelo também € elevado e as pecas fiispostas conforme o desenho

da forma sobre a bandeja de madeira como mosigueaf4.

Figura 54 - Extrusao/desforma das pecas.

A bandeja prossegue pela maquina, movimentadarparasteira. Logo apos sair da
desforma a bandeja passa por uma escova rotatevé gesponsavel por eliminar possiveis
rebarbas em blocos e canaletas. A Figura 55 maséscova que, no caso piaversnao é

utilizada.

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosaiereto 86

Figura 55 - Escova rotativa.

Finalmente, ao fim dessa esteira, um extrator deldjas retira a bandeja da maquina
e a dispde em pilhas. Terminados 8 ciclos da viertga e dispostas as 8 bandejas em pilhas,
um disco no chao sobre o qual as bandejas estéthadgs gira para facilitar a retirada da
pilha e liberar espaco para a nova pilha. A Figiflanostra o disco apés o giro e a pilha de

bandejas sendo retirada.

Figura 56 - Disco giratdrio e retirada das bandejas
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7.8 CURA

Recém-moldadas as pecas sdo encaminhadas para. &silhas de bandejas séo
retiradas da vibroprensa com o auxilio dettanspallet(“burrinha”), como pode ser visto na

Figura 56, e levadas para a camara de cura. Aécigita na propria bandeja de producéao.

Cada camara de cura dentre as quatro é dimensipaaalaomportar a producdo de
um dia. Para manter a temperatura alta no inteldsr camaras o telhado é metélico e €
rebaixado ao maximo, permitindo a entrada de un@apé@gadeira. Nao é feito o controle da

umidade nas camaras de cura.

A Figura 57 mostra uma camara de cura apdés um tleriabricacdo de canaletas.

Figura 57 - Camara de cura (canaletas).

O tempo de cura geralmente € de um dia panzerse dois dias para blocos e

canaletas. ApOs esse periodo ja é feita a palé@bzadas pecas.

7.9 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade como mostrado anteriormamttuxograma, ocorre em duas
fases do processo produtivo. Primeiramente quanpdga sai da vibroprensa ainda no estado

fresco e ap0s a cura.

No estado fresco séo aferidos os aspectos de aeattaengeomeétricos.
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O acabamento das pecas é controlado visualmente epelarregado da producédo
conforme as normas NBR 9781 (ABNT, 2013) e NBR 6(&BNT, 2014), para pavimento e
blocos respectivamente. Entre outros requisitos pagsas devem apresentar aspecto

homogéneo, devem ser livres de rebarbas, defditeninacédo e descamacéo.

No caso dos aspectos geométricos devem ser obasraa arestas regulares, angulos
retos e superficies planas bem como as dimenséasnilgadas. A largura e o comprimento
sdo praticamente invariaveis devido a rigidez dam#s, a atencdo maior deve ser em
relacdo a altura que depende da regulagem da naaduiafericdo da altura é realizada com

um paguimetro, conforme a Figura 58.

Figura 58 — Afericdo da altura com uso de paquimetr.

Os resultados do controle de qualidade no estadwdrsao utilizados nos ajustes
imediatos de traco e maquinario. As pecas reprevaddam para kip para retornar ao
misturador. Em seguida é rodado um traco exclysara essas pegas com os devidos ajustes

de agua e cimento.

Apos a cura, é feito um novo controle de qualid&#m selecionados lotes aleatérios
para andlise de resisténcia & compressao em laboraerceirizado. Caso a resisténcia
caracteristica ndo seja atingida o lote é desaaxadsofre mudanca na sua finalidade. Este

controle também € um fator importante para os egud¢ traco e maquinario.
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7.10PALETIZACAO

Paletizacdo € o termo utilizado no meio logistiage qonsiste em acondicionar
determinado produto, no caso em estudo os artetosoncreto, sobre um estrado de
madeira chamadpallet. Esse processo facilita o carregamento e descaresgampois

permite a utilizacdo de maquinario especifico aodporte.

Na industria, ela ocorre apos a cura de um dia pavarse dois dias para blocos. E
realizada por dois funcionarios manualmente. A tjdade e a disposicédo de pecas mpaltet
variam conforme mostrado na Tabela 9. Essa variag@aoem consideragdo dimensao e peso

das pecas, pois quanto maior e mais pesada faraanpenor a quantidade puaillet.

Tabela 9 - Resumo da paletizag&o por tipo de artetfa

Apoés as pecas serem colocadas sobpallet € realizado o envelopamento com o
filme plasticostretch cobrindo a metade superior gallet Além de servir como embalagem
e protecdo para o produto, este filme atua tamlmmo@rocesso de cura ja que mantém a
umidade dos produtos por mais alguns dias, comdraamsna Figura 59.

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosaiereto 90

Figura 59 — Filme plasticostretche detalhe para a retencdo da umidade.

7.11ESTOCAGEM

A etapa de estocagem € a ultima atividade que eeanda na fabrica. Depois desse
ponto os artefatos seguirdo para os clientes. Apésra € 0 envelopamento, pallets sdo
levados para o patio de estocagem com a ajuda deempilhadeira. Essas ndo seguem um
mapa pré-definido, apenas procura-se deixar pegaaisi proximas para facilitar o

carregamento posterior. O patio de estocagem rexsgiadlets,como mostrado na Figura 60.

Figura 60 - Patio de estocagem com galpdo ao fundo.
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7.12EXPEDICAO

Para fechar toda a rotina produtiva da indUstrigaéizada a entrega. Normalmente séo
feitas quatro “cargas” (entregas) por dia, no dot@m casos especiais de urgéncia ou de
proximidade com a industria podem ser realizadaseits entregas por dia. Toda a logistica
de entrega é definida pelo escritorio, com pelooremnm dia de antecedéncia.

As entregas sdo normalmente realizadas atravésiaaminh&o préprio equipado com
munck,como mostrado na Figura 61. Caso a demanda s$ejawlo caminhdo da industria
esteja impossibilitado de realizar a entrega saciratados fretes terceirizados, como

mostrado na Figura 62.

Figura 61 - Caminhdo communck, no patio da indUstria.

Figura 62 - Entrega com caminhdanunck terceirizado.

Outra opcao para entrega, menos frequente, é siprdfente buscar os artefatos na
industria. Dessa forma além do custo para o clisatemenor a entrega se faz mais rapida

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 92

caso 0 material ja esteja em estoque. No entaasm © cliente opte por essa forma, deve

avisar com antecedéncia para que a industria sejpla

Para o deslocamento de mercadoria € necessaria no& fiscal de simples remessa
ou de venda esteja no caminhdo. Na chegada aode@itrega a nota fiscal é checada pelo
cliente ou representante do mesmo, caso estejadeigordo com o pedido o material é

descarregado por dois funcionarios da industrieemeirizados.
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8 CONCLUSAO

Como base no exposto ao longo do trabalho de csfielde curso, séo apresentadas,
a seguir, algumas conclusdes obtidas. Cabe saligot tais conclusdes sdo limitadas a

industria estudada.

Conforme j& mencionado, esse trabalho teve conetivbjidentificar e descrever as
rotinas do processo produtivo em uma industria refaos de concreto, localizada em

Goiania, Goias.

A revisdo bibliografica deu embasamento tedriccagdentificar de forma critica
pontos positivos da industria.

Dentre eles, vale ressaltar, layout bem definido. O mesmo foi elaborado para
otimizar o fluxo de materiais e processos prodastietesde o recebimento dos insumos até a

expedicdo. Nao foram identificados gargalos naysgad.

Outro ponto positivo identificado € a qualidadeafidos artefatos de concreto. Esse
fato ocorre devido ao conjunto de procedimentostaalds. Podendo-se destacar a
padronizacdo dos fornecedores, precisdo na dosa&fjeréncia na mistura, vibroprensagem,

cura e controle de qualidade.

No entanto, é possivel propor melhorias em algwspedos. Ao invés de lotes
aleatorios todos os lotes deveriam ser ensaiadfis) de se aumentar a padronizacdo e o
controle na qualidade dos produtos. Deveriam s@sféambém os testes de absorcdo de
agua, resisténcia a abrasao e retracao lineaepagem, conforme preconizado pelas normas

vigentes.

Foram identificadas folhas e outras impurezas a&slile agregados. Tais impurezas
séo provenientes do ambiente da propria indugtneio dos fornecedores. Uma solugao para

este problema € cobrir as baias de agregados, defammentar a protecdo do meio.

Apesar de eficiente, também podem ser apontadaSoriad na cura. Como por
exemplo, o uso de ventiladores aspersores, pipi@ta na parte externa das telhas, pintura

F. C. Clementino, G. R. Barros, P. G. D. Santos



Processo produtivo em uma industria de artefatosatereto 94

impermeabilizante nas paredes e fechamento das, laafan de se obter uma cura a vapor.

Ainda nos procedimentos de cura o filsteetchdeveria cobrir todo o conteudo gallet

O trabalho permitiu ao grupo um grande crescimendfissional. Pois, foi possivel
obter um aprofundamento no estudo do concreto eseales materiais constituintes.

Destacando os parametros de qualidade e as digsrengre concreto seco e plastico.

Também permitiu o estudo aprofundado dos bloquesvers suas caracteristicas, usos

e prescrigdes normativas.

E valido salientar, que o mercado ndo segue seagprequisitos preconizados pelas
normas e bibliografias. Como no caso gasersdestinados ao fluxo exclusivo de pedestres,
onde o mercado nado julga necessario a resisténicianen de 35 MPa, estabelecida por
norma. Também €& aconselhavel a utilizagdo do cmm@m V-ARI, a fim de diminuir as
guebras no manuseio das pecas no dia seguintedageah. No entanto, o uso de CP II-F

apresentou resultados satisfatérios.

Sobre o traco base de blocos, o valor de 0,6 pagagdo a/c chama atencéo por se
aproximar de um valor caracteristico de concretdstipos. O mesmo acontece para 0s
pavimentos de 22 Mpa. Tal valor é explicado peliadaonsumo de cimento em relacédo a
massa total do traco permitido pelo processo vigrmgado. A alta quantidade de agregados
em relacdo a de cimento e de agua torna o coris@to”, mesmo com uma alta quantidade

de agua em relacéo ao cimento.

Outro ponto que contribuiu para crescimento do @rap a familiarizagdo com uma
induUstria e 0 seu processo produtivo. Os conceidogiiridos de layout e fluxograma podem

ser utilizados para o entendimento e analise aritecoutras industrias em geral.

Por fim, o trabalho permitiu o contato com engerdsegque atuam ha algum tempo na
area. A absorcdo de conhecimento técnico e deogestirealidade do mercado foram de
grande valia para o crescimento profissional dp@ru
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9 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir desse trabalho € possivel aprofundar wdeshos seguintes temas:

1. Comparar o processo produtivo da industria em estads requisitos
necessarios para se obter as certificacfes. Ar plisso propor as mudancgas
necessarias.

2. Avaliar se uma resisténcia menor que a preconipatianorma para os blocos
de concreto para pavimentacdo, atenderia 0s rempiisecessarios para o
fluxo exclusivo de pedestres.

3. Analisar o trago da industria e propor refinameitso se faca necessario.
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