Sy oS
U7 Opings LU WS

Universidade Federal de
Campina Grande

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
FABRICA DE RACAO ANIMAL

ESTAGIO SUPERVISIONADO
RELATOTIO FINAL

DAMASO CAVALCANTE DE FIGUEIREDO

Prof® M.Sc. Marluce Aradjo de Azevedo
Orientadora

Volume 1

Campina Grande - PB
Dezembro de 2004



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



FABRICA DE RACAO ANIMAL



Universidade Federal de Campina Grande

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

FABRICA DE RACAO ANIMAL
AVICOLA AZEVEM - MONTADAS / PB

COMISSAO EXAMINADORA ASSINATURA

Prof* M.Sc. Marluce Araljo de Azevedo ™M i ‘Q:Q!; b As Q zee o

Prof? Dr. José Wallance B. do Nasciment

Prof® M.SC. Mozaniel Gomes da Silva

Campina Grande, 06 de dezembro de 2004



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida

Aos meus pais

Francisco Figueiredo dos Santos e
Raimunda Cavalcante de Figueiredo

A todos os meus irmaos
A Sul, Philipe e Rayssa

Ofereco

Em Especial a DaPaz e Pedro por tudo

Dedico



Agradeco a meu amigo particular e empresadrio ERIVALDO MIRANDA,
por trabalhamos juntos neste grande empreendimento e demais projetos
de expansdo de suas Empresas como colaborador nas areas de
Engenharia Civil e Engenharia Agricola.

A Flavio Roberto engenheiro mecanico e aos projetistas Sydnei e Dirceu
da INDUSTRIAL E COMERCIAL LUCATO LTDA. (Limeira-SP), pela atencdo e
relacionamento profissional durante a fase de montagem da fabrica.

A UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG e a Area de
Construgbes Rurais e Ambiéncia pela oportunidade de realizacdo deste
trabalho.

A professora Marluce, pela atencdo, dedicacdo e orientacdo deste
estagio.

Ao professor Antbnio Farias, por suas observacoes na parte construtiva.

Ao Professor Wallance, especialista em silos, pelas sugestdoes e
comentarios sobre as diversas técnicas construtivas de silos e indicacoes
de revisdo bibliografica no assunto.

Ao Professor Mozaniel, pelo interesse e divulgacdo do projeto aos alunos
de Graduacdo e Pos-Graduacdo da Area de Processamento de Produtos
Agricolas da UFCG, como também, sua colaboracdo na anélise final desse
trabalho.

A Professora Elita, que oportunamente forneceu informacoes
indispensaveis sobre propriedades fisicas de materiais particulados.

Aos funcionarios da GRANJA AZEVEM.

Enfim, agradeco a todos que de alguma forma contribuiram para a
conclusao deste trabalho.



Sumario

Volume 1 - Relatério Final

Avicola Azevem Ltda
Apresentacao
Introducdo
CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA
1.1 Propriedades Fisicas dos Graos - Conhecimento e importancia
1.2 Mecanismos de trocas térmicas - Leis das trocas térmicas
1.3 Processamento Armazenamento - Importéncia do Armazenamento
1.4 Silos - Critérios de Projetos
1.5 Explosbes em Unidades Armazenadoras de Graos
1.6 Afogamento e Sufocamento em Silos
1.7 Ragao Peletizada
1.8 Concreto Armado
1.9 Softwares para dimensionamento
1.10 Impermeabilizacao
1.11 Orcamento
CAPITULO II - MATERIAIS E METODOS
2.1 Local do Estagio
2.2 Projetos
2.3 Normas e Softwares
CAPITULO III - FUNCIONAMENTO DA FABRICA DE RACAO
3.1 Processo de fabricacao
3.2 Peletizacao
3.3 Extrusao
3.4 Moagem
3.5 Remoagem
3.6 Mistura

pagina

10
12
14
18
19
10
22
31
37
37
37

37

41

54

63
64

Vi



CAPITULO III - INSTALACOES DA FABRICA DA AVICOLA AZEVEM
4.1 Fabrica

4,2 Recepgdo dos graos e pré-limpeza

CAPITULO IV - RECOMENDAGOES E CONCLUSAO

5.1 Recomendagfes e Conclusdes

5.2 Conclusdo

Tabelas

Referéncias Bibliograficas

Bibliografias Consultadas

Anexos

Volume 2 - Projetos

PROJETO CIVIL (Planta Baixa)

PROJETO MECANICO (Planta Baixa)

PROJETO MECANICO (Cortes)

PROJETO MECANICO (Unidade de peletizagio)
PROJETO MECANICO (Cortes do pogo de Peletizagdo)
ESTRUTURA DA UNIDADE DE PELETIZACAO

69
69

80
82
83
85
86
87



Lista de Figuras

Capitulo IV

Figura 01
Figura 02
Figura 03
Figura 04
Figura 05
Figura 06
Figura 07
Figura 08
Figura 09
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28

Vista da Fachada principal da Fabrica de Ragdo

Vista da area de recepcdo, pré-limpeza e armazenamento.
Fundag&do do tinel e area dos Silos

Montagem dos silos dosadores

Estrutura dos Silos dosadores

Silos dosadores e cabeca dos elevadores

Silos de expedicdo

Estrutura dos Silos de expedigdo

Vista geral do elevador EL4, nivel da coberta,
Concretagem final de pilares e vigas dos silos

Visita dos professores e alunos do mestrado LACRA-UFCG
Detalhe das roscas alimentadora da balanca de dosagem
Instalagdo final dos silos dosadores

Instalagdo final dos silos de expedicdo

Detalhe dos elevadores EL3

Detalhe do elevador EL4

Vista do elevador EL1 e cobertura da recepgao dos graos
Vista interna do tunel central de descarga

Vista das passarelas dos silos dosadores e de expedigdo
Vista Superior dos silos de expedicao

Vista da estrutura e silos de expedicao

Area de expedicdo

Detalhe da valvula de trés vias

Vista geral da drea de produgdo e expedigdo

Laboratério e escritorio

Vista lateral da unidade armazenadora (silos de alvenaria)
Vista dos silos de expedigdo

Primeiro armazenamento dos silos 24/10/2004, 20:00 horas

viii



Avicola Azevem Ltda.

Empresa pertencente ao Grupo Azevem, fundada por Erivaldo
Miranda Araujo, ha 18 anos atuando na area avicola com frango de corte,
segundo em alojamento no estado da Paraiba, gerando 200 empregos
diretos e 500 indiretos. Atualmente em expansdo e implantacdo de
projetos nas areas de matrizes de corte, incubacdo, suino, bovino e
piscicultura.

A partir de 2002, deu-se inicio a construcdo da nova Fabrica
Azevem para racao animal, hoje, em fase conclusiva de suas instalagoes;
vista no meio avicola como modelo em nossa regido pelo amplo espacgo
fisico ocupado, automacédo e instalacdes modernas.

Sua capacidade de producdo chega a 24 toneladas/hora de racdo,
sendo 4 toneladas hora de racdo peletizada. Ocupa 2.500 m? de area
construida exclusivamente para a fabrica que possui 1 silo metalico CASP
para 100 toneladas, 18 silos em alvenaria com capacidade para
armazenar aproximadamente 1.900 toneladas de graos, 6 silos dosadores
com capacidade de 54 toneladas de graos, 6 silos de expedicdo para 132
toneladas de racdo pronta, dispondo de excelente infra-estrutura na
recepcdo, controle e armazenamento dos grdos. Laboratério e sala de
comando de producgao.

A Industrial e comercial Lucato Ltda. localizada em Limeira - SP,
que atua ha 40 anos nas areas de equipamentos para ragao, avicultura,
suinocultura e pecuadria, forneceu as maquinas e equipamentos, inclusive,
a montagem completa da parte mecanica.

No final da obra, ter-se-a escritério central, refeitério, balancao
para 100 toneladas, posto de abastecimento exclusivo da frota, abrigo
para caminhdes, oficina, almoxarifado, totalizando 1.500 m? de area
coberta, patio de estacionamento e um belo paisagismo circundante.

Instalada em &rea de 60.000 m? no municipio de Montadas - PB a
26 km de Campina Grande - PB, com acesso pela BR 230, atraves do
distrito de S3o José da Mata e BR 116 pelo municipio de Esperanca - PB.



APRESENTACAO

Neste relatorio, apresenta-se de maneira sucinta os projetos
referentes a construcdo civil @ montagem mecanica das novas instalagoes
da Fabrica Azevem de racdo para uso animal, fruto da experiéncia obtida
no periodo de 09 (nove) meses de trabalho na Avicola Azevem Ltda.

O projeto civil, executado sob a luz da nova norma NBR 6118/2003,
busca o melhor custo x beneficio, aplicando técnicas construtivas que
pudessem, também atender as especificacdes e principios da Engenharia
Agricola, quanto as caracteristicas técnicas de armazenamento de graos,
transporte de grdos e conseqiente producdo de racao animal dentro de
um sistema avangado de automagao.

Deste modo, esse relatério final, € objeto de estudo referente ao
estagio supervisionado para conclusdo do Curso de Graduagdo de

Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande.



INTRODUCAO

O estagio supervisionado, além de proporcionar o cumprimento da carga
hordria minima exigida para conclusao do curso de Engenharia Agricola, também,
de suma importancia, proporcionou ao orientado desenvolver técnicas ja
adquliridas da Engenharia Civil para atender as necessidades, critérios e
exigéncias da Engenharia Agricola, principalmente quanto as condigdes o6timas
dos produtos transportados e armazenados, aoc mesmo tempo, aplicar os
conhecimentos adquiridos durante o curso de Engenharia Agricola.

Destaca-se na obra a construgdo de 18 silos em alvenaria e concreto
armado, com capacidade volumétrica total de 2.575m?, dispostos em duas filas
de 9 silos, cujo dimensionamento da estrutura segue a nova norma NBR-
6118/2003.

Uma das principais prioridades foi a impermeabilizagdo de todas as areas
passiveis de infiltracbes devido ao lengol freatico (altas pressbes negativas),
segundo as normas da ABNT atendendo e garantindo a estanqueidade das partes
construtivas, bem como a salubridade, seguranca e conforto do usuario, tambem
procedendo a correcoes das falhas em obras existentes, evitando, assim, a
presenca indesejavel da umidade que viessem a prejudicar os equipamentos e
comprometer o armazenamento e transporte dos produtos.

A montagem mecanica da fabrica sobressai das demais fases pelo volume
visivel dos equipamentos, pela disposicdo e seqiiéncia de instalagdo conforme cs
projetos mecanicos que sao de alto nivel técnico de informagGes, de modo a
apresentar todo o processo produtivo da ragao animal, principalmente na etapa
de producgdo da ragdo peletizada.

Conquanto, a parte escrita deste relatorio final limita-se a Fabrica de ragao
com abordagens de solugbes construtivas que atendam a ao pleno funcionamento
dos projetos de instalagdo e armazenamento, pertinentes a area de Engenharia
Agricola.
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CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA

1.1 Propriedades Fisicas dos Graos

Todas as agbes de manipulacdo de produtos agricolas apresentam
caracteristicas intrinsecas as propriedades fisicas destes.

Uma magquina colhedora de grdos, por exemplo, baseia-se nas
propriedades fisicas dos produtos para realizar suas operagoes.

O tamanho e a forma do grdo sdo parametros utilizados na escolha e
regulagem do cilindro, cdncavo, peneiras, parafuso-sem-fim etc. A velocidade
terminal € utilizada como pardmetro para separacgdo, pela agao do ventilador; e o
angulo de repouso e a massa especifica determinam as caracteristicas do
elevador, da cagcamba e do sistema de descarga da maquina.

O conhecimento das propriedades fisicas dos produtos agricolas € muito
importante, principalmente nas etapas poOs-colheita. Baseando-se no
conhecimento das caracteristicas fisicas é que se realizam projetos de construgao
e aperagao de equipamentos de limpeza, secagem, classificacdo, armazenagem e
industrializagdo de produtos agricolas.

Podem-se ainda utilizar as propriedades fisicas para operacgdes de
comercializacdo e diferenciacdo de variedades.

Principais propriedades fisicas de produtos agricolas:

Angulo de repouso

E o0 dngulo’ méximo do talude formado pela massa de grdos, em relacdo a
horizontal. Este dngulo é formado devido ao atrito dos grdos com a superficie e
ao atrito entre graos.

Seu valor é necessario no calculo e dimensionamento:

v Da capacidade estatica dos silos (quantidade maxima de um produto limpo
e seco que pode ser armazenada em um silo por determinado periodo de
tempo),

v Da capacidade de correias transportadoras (quantidade de produto gue
sera transportado a uma altura e distancia predeterminadas),

¥ Moegas (depodsitos em forma piramidal ou cdnica gue servem para
recebimento temporario de graos antes que sejam transportados para
uma proxima operagdo unitaria),

v Dutos (condutos fechados que servem para transportar produtos pela agao
da gravidade),

v Rampas de descarga de grdos (superficies planas e inclinadas que tém as
mesmas fungdes dos dutos).

O angulo de queda deve ser maior que o angulo de repouso, para que 0
produto possa escoar pelo duto (ou pela moega).

! V& tabela 1
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Massa especifica granular

E a razdo entre a massa e o volume de uma quantidade do produto
(kg/m?).

Esse conceito pode ser facilmente compreendido quando se compara o
peso de um saco de café em coco e um saco de café beneficiado. O saco de café
beneficiado € bem mais pesado que o saco de café em coco, apesar de
apresentarem o mesmo volume; logo, a massa especifica do café beneficiado é
maior que a massa especifica do café em coco.

Quando o volume é de 100 litros, a densidade é também chamada de peso
hectolitrico (PH). A massa especifica é uma propriedade usada tanto na
comercializagdo de grdaos quanto no dimensionamento de silos, secadores,
depositos e sistemas de transporte, como fator para calcular a capacidade de
suporte para o peso de determinado volume de graos.

A densidade € também utilizada como parametro na avaliacdo da

qualidade de alguns produtos, na estimativa dos danos causados por pragas aos
graos armazenados.

Massa Especifica Aparente

Razdo entre a massa total (sem moagem) e o seu volume, excluindo 0s
espacos intergranulares. Métodos de complementagdo de liquidos (tolueno, dleo
de soja, agua).

Porosidade

Porcentagem do volume total de uma massa de graos que € ocupada pelo
ar (espaco intergranular).

Os grdos armazenados nas células de um silo ou em sacos, nos armazéns,
apresentam-se como uma massa porosa, constituida pelos grdos e pelo espago
intersticial, também chamado intergranular.

Uma massa de cereais, como o trigo, arroz ou milho, apresenta um espago
intergranular de 40 a 45 % do volume ocupado pelos graos. Ela exerce influéncia
consideravel no valor da queda de pressdo (resisténcia oferecida a passagem de
um fluxo de ar que atravessa a massa de graos) e, portanto, no calculo dos
ventiladores dos sistemas de secagem e aeracgdo e na poténcia dos seus motores.

Velocidade terminal

E a velocidade de um corpo em queda livie no momento em que este
atinge aceleracao nula.

Trata-se da velocidade que se impGe ao ar para que, ao passar pelo grao,
anule a forga da gravidade que atua sobre ela.

A partir do momento em que um corpo em queda livre alcanga a
velocidade constante, a forca do campo gravitacional é anulada, em termos, pelo
efeito resultante da forca de arraste, ou seja, sua aceleragdo € nula. Esta
velocidade atingida é denominada velocidade terminal.
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Esse principio determina, portanto, a velocidade que se pode impor ao ar
para manter o grao flutuando sem arrasta-lo, sendo usado no calculo de sistemas
de aeracdo e limpeza dos graos, transportes pneumdticos, secagem,
resfriamento, classificagdo por peso e outros.

A determinacdo pratica consiste em submeter o grdo a um fluxo de ar
vertical, em sentido ascendente, com ajuste de velocidade até o grado flutuar.

Forma e tamanho dos grdos

Os parametros relacionados a estas propriedades sdo a circularidade e a
esfericidade.

Quanto mais estes valores se aproximam da unidade (1), mais proximo de
um circulo ou de uma esfera estara a forma do grdo. Esses parametros,
juntamente com as dimensdes dos graos, sdao usados para calcular o tamanho e a

Lo iamn
I

orima dos furos de peneiras dos sistemas de pré-limpeza e separagdo de graos.

Umidade de Grdos

O teor de umidade? é expresso pela relacdo entre a quantidade de agua e
a soma dos outros componentes (matéria seca) que constituem o grao. Para
efeito de secagem, armazenagem e processamento, considera-se que estes
sejam 0s (nicos componentes do grao.

E possivel determinar a quantidade de d&gua que foi removida ou
adicionada a um produto quando se tem o conhecimento da sua umidade inicial e
da nova umidade (final), apos a modificagdo de seu estado.

E o fator de maior importancia na prevencdo do apodrecimento dos grdos
armazenados. Mantendo-se baixa a umidade, o ataque de microrganismos e a
respiragao dos graos terdo seus efeitos minimizados.

E preciso conhecer o teor’ de umidade dos grdos desde a colheita até o
processamento final. Teores acima do ideal para a sua conservagao representam
prejuizo para o comprador, pois este estara pagando pelo excesso de agua do
produto. Para o vendedor, um excesso de umidade nos graos significa gastos
desnecessarios com energia para transporta-los e/ou seca-los, desgastes do
equipamento, além de, em alguns casos, ocasionar a perda de qualidade do
produto.

O teor de umidade pode ser representado em percentagem base Umida
(b.u.)* ou decimal base seca (b.s.). O primeiro é usado na comercializagdo € o
segundo em pesquisas ou em calculos especificos.®

? Na Tabela 2 véem-se teores de umidade ideais para colheita e armazenagem.
* Na Tabela 3 apresentam-se os percentuais de desconto, ou de prémios, para teores de umidade
?cima e abaixo do comercial.

A Tabela 4 apresenta valores de porcentagem b.u. convertidos em decimal b.s.
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1.2 Mecanismos de trocas térmicas
As Leis das Trocas Térmicas

Conducao
Conveccao
Irradiacao

Conducao

As moléculas na extremidade quente aumentam a intensidade de suas
vibragbes a medida que a temperatura desta extremidade aumenta.
Quando elas colidem com as moléculas vizinhas, transferem uma parte de
sua energia, de modo que a temperatura vai aumentando em pontos cada
vez mais distantes de extremidade quente. Assim, a energia do
movimento térmico passa de molécula a molécula, enquanto cada
fmaquina permanece em sua posicao original.

Somente havera conducdo de calor num corpo, quando suas partes
tiverem temperaturas diferentes; o sentido do fluxo de calor é sempre dGo
ponto mais aquecido em diregdo ao ponto mais frio.

A experiéncia mostra que a taxa de fluxo de calor (@) através da barra,
no estado estaciondrio, € proporcional a area A, proporcional a diferenca
de temperatura (T; - T;) e inversamente proporcional ao comprimento L.
Estas proporcdes podem ser convertidas em uma equacao que apresenta
uma constante k, cujo valor numérico depende do material da barra. A
constante k chama-se condutividade térmica do material.

A lei em questdo é Lei de Fourier:

_LAG-T)
&

—
—

#

No SI, a unidade da taxa de fluxo de calor € o joule por segundo,
embora outras unidades, como a caloria por segundo, ou BTU por
segundo, possam ser usadas.

A condutividade térmica de maioria dos materiais € fungdo da
temperatura, aumentando suavemente com esta, mas a variagao ¢
pequena e freqliientemente pode ser desprezada. Alguns valores
numericos de k, a temperatura ambiente, s3o fornecidos em tabelas da
termodinamica. Nota-se, que bons condutores tém altos valores para k e
os bons isolantes tém valores menores para k. Vocé deve saber que um
condutor ideal (k = infinito) ou um isolante ideal (k = 0) ndo existe. Vé-sg,
entretanto, que os metais possuem 0s maiores valores para k e que para
os gases k € bastante pequeno.

Esf‘a’gio Supervisionado - Relatério Final



Irradiacao (ou Radiacao)

O termo radiacdo refere-se a emissdo continua de energia da superficie
de todos os corpos. E chamada energia radiante e tem a forma de ondas
eletromagnéticas. Essas ondas propagam-se com a velocidade de luz e sdo
transmitidas através do vacuo ou do ar. (Na realidade, transmitem-se
melhor no vacuo, pois no ar sdo parcialmente absorvidas.) Quando
atingem um corpo que ndo lhes é transparente como, por exemplo, a
superficie da m&o ou as paredes de um quarto, sdo absorvidas.

A energia radiante emitida por uma superficie, por unidade de tempo e
de area, depende da natureza e da temperatura do corpo. A baixas
temperaturas, a taxa de radiagdo é pequena e a energia radiante consiste
principalmente em comprimentos de onda relativamente longos. A medida
que a temperatura aumenta, a taxa de radiacdo cresce rapidamente,
sendo diretamente proporcional a quarta poténcia da temperatura
absoluta. Por exemplo, um bioco de cobre a temperatura de 100°C (373K)
irradia cerca de 0,03W por cm’? de sua superficie, enquanto a 500°C
(773K), sua radiacdo é de 0,54W por cm?, que representa um aumento de
1 700% na irradiagdo de calor; a 1000°C (1273K) ele irradia 4W por cm?,
0 equivalente a mais de 13 200% de aumento na irradiacdo.

Em qualquer temperatura, a energia radiante emitida € uma mistura de
ondas de diferentes comprimentos. Comprimentos de onda na faixa do
espectro visivel variam de 0,4.10°m (violeta) até 0,7.10°m (vermelho).
Na temperatura de 300°C, quase toda a energia radiante emitida por um
corpo tem comprimentos de onda maiores do que esses. Tais ondas sao
chamadas infravermelhas. Quando a temperatura aumenta, os
comprimentos de onda desviam-se para valores menores. A 800°C, um
corpo emite bastante energia visivel para ser luminoso e aparece
avermelhado. Ainda assim, a maior parte da energia radiante ainda esta
no infravermelho. A 3 000°C, que corresponde aproximadamente a
temperatura do filamento de um lampada incandescente, a energia
radiante contém uma proporcdo suficiente dos comprimentos de onda
mais curtos para parecer aos nossos olhos proximo a luz branca.

Para a radiacdo vale a Lei de Stefan-Boltzmann:
f = AesT’ (2)

A experiéncia mostra que a taxa de radiagdo da energia por uma
superficie "f* é proporcional a area da superficie e a quarta poténcia da
temperatura absoluta T (Kelvin). Depende também da natureza da
superficie, descrita por um numero adimensional e, que esta entre 0 e 1.

Assim, a relacdo pode ser expressa pela fungdo acima.

A constante de Boltzmann (s), no SI é 5,67.10°Wm™K™.

Mas, pode-se ter um corpo a uma temperatura T;, envolvido por
paredes cuja temperatura é T,, a taxa efetiva de perda (ou ganho) de

energia, por unidade de area, por radiagdo, é:

f= AES(T“;'T‘z) (3)
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A emissao infravermelha de um corpo pode ser estudada por melo de
uma camara equipada com filme sensivel ao infravermelho, ou com um
equipamento semelhante, em principio, a uma cdmara de televisdo e
sensivel a radiacdo infravermelha. A fotografia resultante é chamada
termografia. Uma vez que a emissdao depende da temperatura, a
termografia permite o estudo detalhado das distribuicbes de temperatura.
Alguns instrumentos atualmente sdo sensiveis a diferengas de temperatura
de até 0,1°C.

Conveccgao (ou Convexdo)

O termo convecgao aplica-se a transmissdo ou transferéncia de calor de
um lugar para outro pelo deslocamento de material. Dois exemplos sao 0
forno de ar quente e o aquecedor de agua quente. Se o material aquecido
for forcado e se mover por intermédio de fole ou bomba, o processo é
chamado de convecgdo forgada; se o faz por causa de diferengas de
densidade, é chamada convecgdo natural ou livre.

Ndo hé uma equacdo simples para a transferéncia de calor por
convecgdo como ha para a conducdo. O calor perdido ou ganho por uma
secdo a uma temperatura em contato com um fluido a outra temperatura
depende de muitos fatores, como a forma e a orientagdo da superficie, as
propriedades mecéanicas e térmicas do fluido e a natureza do fluxo do
liguido, se lamelar ou turbulento.
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1.3 Processamento e Armazenamento
Importancia do Armazenamento de Graos

A area de Processamento de Produtos Agricolas € responsavel pelo
aprimoramento da técnica e pela utilizacdo de métodos de engenharia de
processamento primario, que compreende 0 armazenamento, a secagem, a
limpeza, a selegdo e a classificagdo de produtos agricolas. Além disso, o
Engenheiro Agricola e Ambiental, nesta area, é preparado para conceber,
projetar, especificar e operar os seus respectivos equipamentos e instalagdes.

No armazenamento de produtos agricolas sdo empregadas técnicas que
visam conservar a sua qualidade durante o tempo necessario para utiliza-los
como alimentos ou serem transformados em outros produtos.

As técnicas ou atividades da pos-colheita, que lidam com produtos
biolégicos vivos, comegam com o transporte dos produtos agricolas colhidos,
passando pela recepcdo na unidade de pré-processamento ou unidade
armazenadora, com a amostragem, limpeza, secagem e o resfriamento, para o
acondicionamento ou armazenagem segura, que se completam com o0s
tratamentos que tém a finalidade de controlar tanto a deterioragdo dos produtos
como as pragas. Finalmente, ocorre a movimentagdo dos produtos dentro do
sistema de armazenamento e sua expedigado para a comercializagdo ou
industrializagao.

Percebe-se que a etapa da poés-colheita € fundamental no contexto do
abastecimento, que pode ser entendido como um conjunto de medidas que visa
fazer com gque os alimentos possam chegar as mesas dos consumidores com a
qualidade possivel e/ou necessaria e a custos compativeis com o poder aquisitivo
da populacdo.

O abastecimento estd estruturado nos incentivos a produgao agricola e na
existéncia bem programada de estoques reguladores, que sao produtos
adquiridos e armazenados pelo governo, que os utiliza para adequar a oferta a
procura, reduzindo as flutuacbes de pregos e impedindo que ocorra um
desabastecimento do mercado.

Assim, quando é grande a procura por um produto no mercado ou quando
ocorrem condigdes adversas (clima, pragas, moléstias), o estoque regulador é
colocado no mercado, evitando uma grande elevacao dos pregos para o
consumidor.

Por outro lado, quando a oferta torna-se maior que a procura, 0 governo
transforma-se em comprador, com o objetivo de formar estoques, e também, nao
deixar o produtor desestimulado por ndo encontrar pregos adequados para seus
produtos.

E facil perceber que o sucesso desse esquema depende e muito dos
sistemas de armazenamento adequados, tanto sob o aspecto da manutencao da
qualidade dos produtos, como na adequagao das estruturas de armazenagem nos
locais corretos e com capacidade adequada.

O armazenamento é uma das principais etapas na cadeia de producdo de

grdos. E um assunto de grande complexidade devido ao fato de ser
multidisciplinar e de envolver grandes operagdes, equipamentos e estruturas.
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Para se entender bem a arte de como armazenar bem os produtos
agricolas, os profissionais que atuam na area precisam ter um conhecimento
bastante amplo que vai desde o recebimento do produto até a sua expedicao em
uma unidade armazenadora. E importante conhecer todos os aspectos que
influenciam a qualidade dos produtos armazenados.

Durante o armazenamento, o produto passa por uma série de operagdes,
como por exemplo: descarga na moega, pré-limpeza, secagem, limpeza, aeracao,
tratamento fitossanitario, expedicdo, dentre outras. Uma sgérie de equipamentos &
utilizada para transportar e manipular o produto. E importante que os
profissionais que atuam na area de armazenamento saibam os principios basicos
de funcionamento, de regulagem e de manutencao de todos os equipamentos
utilizados em uma unidade armazenadora.

O armazenamento em grande escala envolve a utilizacdo de equipamentos
e estruturas de elevado custo de implantagdo. E necessario que os profissionais
saibam tirar o maximo proveito dessa estrutura de tal forma a obter o maximo de
capacidade de processamento, a ter o minimo custo operacional e a meihor
qualidade final possivel para o produto.

Portanto, em armazenamento & essencial seguir todos os procedimentos
de como armazenar bem os graos de tal forma que as perdas quantitativas e
qualitativas inerentes aos diversos processos de armazenagem sejam as minimas
possiveis.
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1.4 Silos
Criterios de Projetos

Uma das aplicagdes mais importantes do escoamento de solidos
particulados é o dimensionamento de silos e de sistemas de armazenamento. No
caso de fluidos € possivel caracterizar o escoamento a partir da aplicacdo das
equacgbes basicas de conservagao de massa e momento, no entanto, para sélidos
as caracteristicas do escoamento dependem fortemente das propriedades do
material particulado, das interagdes com as paredes dos recipientes e da forma
com que o material € empacotado. Devemn-se investigar as variaveis que afetam
0 escoamento gravitacional de diferentes materiais particulados, investigando o
efeito do didametro, forma e o material da particula e inclinagdo da base de
descarga no escoamento. O silo é constituido de uma secdo superior
(armazenamento) e uma inferior (escoamento).

O tempo de esvaziamento do silo é importante. Os resultados mostram que existe
uma influéncia do diametro da particula e da inclinagdo de descarga no tempo de
descarga.

Para o calculo dos silos, iniciaimente, foi introduzido dados e caracteristicas
fisicas do milho para dimensionamento dos silos retangulares em alvenaria:

Variacdo da massa especifica aparente, porosidade intergranular, anguio de
repouso, coeficientes de atrito grdo-grdo e coeficiente de atrito gréo-parede dos
graos de milho em fung¢do do teor de umidade de 9 a 20% base seca.

Uma estrutura em alvenaria deve ser capaz de suportar, durante sua vida
util, ao carregamento imposto de forma a ndo produzir deflexdes ou fraturas
excessivas que comprometam as questOes estéticas e de seguranca estrutural. A
dificuidade de definir precisamente a magnitude das cargas e da resisténcia dos
materiais que compde a estrutura leva a utilizagdo de coeficientes de seguranca.
De um modo geral, estes coeficientes majoram as cargas estimadas, de forma
que os materiais sejam capazes de resisti-las sem que a sua resisténcia seja
atingida ou superada dentro da vida util prevista para a edificagao.

Os valores dos coeficientes de seguranga sdo apresentados dentro de normas
técnicas e na sua determinacgdo sdo considerados os seguintes aspectos:

Probabilidade da carga de projeto ser ultrapassada;
Tipo de carregamento: estatico, dindmico, ciclico;
Possibilidade de ruptura por fadiga;

Incertezas durante o processo construtivo;
Qualidade da mao de obra;

VariagGes nas propriedades dos materiais;
Deterioracdo dos materiais por efeitos ambientais;
Conseqiiéncias da ruptura;

QOutros.

LARR NN
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Os Silos em alvenaria estrutural foi opgdao de construgdo largamente
empregada no mundo, devido as vantagens como flexibilidade de construgao,
economia, valor estético e velocidade de construcdo. A grande vantagem que a
Alvenaria Estrutural apresenta é a possibilidade desta incorporar facilmente os
conceitos de racionalizagdo, produtividade e qualidade, produzindo ainda,
construgdes com bom desempenho tecnoldgico aliado a baixos custos. Como
conseqliéncia, pode-se afirmar com seguranga que a alvenaria estrutural é o mais
econdmico método de construgdo. Em paises como Inglaterra, Australia,
Alemanha e Estados Unidos, este método construtivo é o mais utilizado e de
maior aceitacdo pelo usuario.

Um dos principios fundamentais do sistema construtivo em alvenaria
estrutural é a indispensavel interligagdo entre os varios projetos complementares,
para que um ndo interfira sobre os outros com prejuizo para o produto final. A
acao da racionalizagao na fase de execugdo dos empreendimentos torna-se
efetiva quando coerentemente aplicada com um projeto desenvolvido segundo os
mesmos principios.

Na alvenaria estrutural, as paredes estruturais tém a funcdo de resistir as
cargas verticais e as cargas laterais. As cargas verticais sdo devidas ao peso
proprio da estrutura e as cargas de ocupagdo. Por outro lado, as cargas laterais
sdo originadas pela agdo de cargas horizontais, ou decomposicdes de cargas
verticais no plano horizontal, ainda, agdo do vento e/ou do desaprumo. No caso
especifico dos silos, estas sd3o absorvidas pelas vigas e pilares e transmitidas as
fundacgdes perpendiculares a diregdo do esforgo lateral. Assim, tém-se as agbes
das cargas atuantes, absorvidas diretamente pelo solo (laje de fundo) que devera
apresentar taxa admissivel de resisténcia a compressdo compativel com as cargas
atuantes. A opcdo por vigas laterais é para minimizar tensGes de tragdes que
possam vir a aparecer.
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Explos6es em Unidades Armazenadoras de Graos
Possibilidades de Ocorréncia

Sob aspectos militares explosivos podem ser definidos como
substancias ou mistura destas suscetiveis a sofrerem bruscas
transformagdes quimicas sob influéncia de calor ou agdo mecanica. Destas
transformacgdes geram-se gases aquecidos sob alta pressao que tendem a
expandir rapidamente levando a:

a. Romper estruturas;
b. Destruir equipamentos;
c. Ceifar vidas humanas.

As explos@es em unidades armazenadoras, geralmente possuem por
material explosivo a mistura das substancias ar atmosférico e particulas
solidas em suspensdo, as quais neste caso sdo denominadas como os
agentes comburente e combustivel, respectivamente. As particulas
originam-se das impurezas que acompanham a massa de grdos ou do
esfacelamento dos graos.

A detonagdo dessa mistura sera processada caso em algum local ocorra
a temperatura do ponto de detonagdo, o que pode ser causado por uma
fonte de ignigao tipo:

Aciimulo de cargas eletrostaticas;

Curtos circuitos;

Descargas atmosféricas;

Atrito de componentes metalicos;

Descuidos quando do uso de aparelhos de soldagem.

Pap o

Processada a detonacdo em um dado ponto, a energia calorifica
dissipada sera utilizada na detonagdo de um outro ponto. Isto estabelecerd
uma série de detonagdes, enquanto houver condigdes favoraveis que sdo
estabelecidas pela existéncia dos agentes comburente e combustivel e a
ocorréncia da temperatura do ponto de detonagdo. Deste modo, tem-se
que o processo de detonagdo é rapido, mas ndo instantaneo, sendo que as
séries de detonagdes podem atingir velocidades de propagagdo de até
7.000 m/s, exercer pressoes de até 550 kPa e gerar ondas de chogue com
velocidades de 300m/s. Quanto a violéncia e poténcia da explosdo serdo
definidas em funcdo da velocidade das detonacdes e da temperatura e
volume dos gases produzidos.
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Medidas Operacionais Preventivas

Como medidas operacionais preventivas, recomenda-se:

v

v
v

Proceder a cuidadosa limpeza da massa de graos;

Fazer uso continuo dos sistemas de captagao de po;

Limpar periodicamente os sistemas de captacao de po trocando os filtros
nos periodos definidos pelos fabricantes;

Proceder a limpeza das instalagdes evitando o acumulo de po;

Treinar os operadores e demais funcionarios quanto os poténcias riscos de
explosdes;

Fazer manutencgdes periodicas dos equipamentos eletro-mecanicos;
Certificar periodicamente o estado dos cabos eiétricos;

Tomar os devidos cuidados ao utilizar aparelhos de solda nos servigos de
manutencdo;

Aspergir a massa de graos em movimento com oleos minerais para reduzir
a emissdo de po;

Substituir as cacambas dos elevadores e pas dos transportadores
correntes metalicas por componentes plasticos.

Aspectos Técnicos Construtivos

Como aspectos técnicos construtivos recomenda-se a observancia dos

sequintes cuidados quando da elaboracdo e implantacdo de projetos de
unidades armazenadoras:

v Dotar os ambientes como tuneis, galerias e pontos de carga e descarga
de grdos com sistemas de captagdo de po;

v Instalar sistema de captagdo de p6é em elevadores cagambas e
tubulagdes de transporte de graos;

v Proceder ao aterramento elétrico de componente eletro-mecanico e
pontos geradores de cargas eletrostaticas;

v Projetar edificagdes que estruturalmente contemplem areas de facii
ruptura caso ocorram explosdes, isto minimizara danos a edificagao,
pois 0s gases em expansao serao langados a atmosfera;

¥ Instalar sistemas de péra-raios;

v Instalar aspersores de o6leo mineral em pontos do sistema de
movimentagdo de grdo passiveis de ocorréncia de alta concentragdo de
pé - valores superiores a 0,05 kg/m?;

v Projetar sistemas de iluminagdo apropriados aos ambientes com risco
de explosdo.
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1.6 Afogamento e Sufocamento em Silos®
Ocorréncias

Afogamento e sufocamento sdo tipos de acidentes em que as
vitimas sao submetidas a asfixia mecanica por acdo da massa de
grdos. Sendo que no primeiro caso as vitimas sdo arrastadas
enquanto no segundo as vitimas sao encobertas.

Em determinadas condigbes de deterioracdo e estado de
conservacgao, os graos podem formar aglomerados e estes tendem
a constituir estruturas como superficies horizontais e, ou, placas
verticais.

A depender das dimensbes das estruturas citadas, quando do
descarregamento dos silos, estas tendem a bloquear o fluxo de
graos. Ao tentar desintegra-las, caso ndao sejam tomadas medidas
de prevencao, acidentes como afogamentos e sufocamentos podem
acontecer. Isto geralmente ocorrem pelo fato dessas estruturas
serem estaticamente instdveis e tendem a entrar em colapso
mediante a aplicacdo de esforgos.

Esses esforgos normalmente sao oriundos de fatores como: o
peso de um individuo que se apdia sobre a massa de graos e
vibracdes mecanicas difundidas por meio da estrutura do silo e, ou,
provocadas por ondas sonoras.

Afogamentos e sufocamentos podem também acontecer por
ocasidao do carregamento e descarregamento de silos, quando
individuos estdo a trabalhar no interior dos mesmos.

® Este texto foi elaborado com base em informacdes disponibilizadas no site da National
Agency Safety Database , Estados Unidos.
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Afogamentos

Em casos da ocorréncia de superficies horizontais, conforme a Figura 1,
estas poderao entrar em colapso caso um individuo as utilizem como
ponto de apoio. Ocorrendo o colapso a vitima é tomada pela massa de
graos. Caso esta ndo seja removida rapidamente podera entrar em 0bito.
Desde modo, é recomendado que a camada superior da massa de graos

nunca seja utilizada como ponto de apoio, pois ndo ha como prever os
riscos destas afundarem.

Figura 1 - Ocorréncia de afogamento mediante desmoronamento da superficle de
graos compactados.

Em casos, que se fizerem necessarios promover a ruptura dessas
superficies, € recomendado que os operarios permanegam do lado
externo do silo e fagam uso de bastGes confeccionados em madeira
ou em material plastico.

Afogamentos também podem ocorrer no descarregamento de
silos. Nestes casos, o fluxo de graos apresenta por perfil o
demonstrado na Figura 2. Sendo que na parte central é que se tem
maior velocidade de deslocamento massa de graos.

Caso um individuo inadvertidamente se apdie sobre a massa de
graos em movimento, este podera ser arrastado e afogar-se em
poucos minutos. Portanto, sdo recomendando o desligamento e
bloqueio dos equipamentos de transporte de graos quando
operarios estiverem dentro de silos.

Figura 2 - Afogamento decorrente do arraste do individuo pela massa de grdos em
movimento durante o descarregamento.
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Sufocamento

Operarios ao tentarem romper as superficies horizontais e, ou,
remover as placas verticais de produtos compactados, estando
posicionados sob estas, Figura 3, podem ser sufocados mediante ao
desmoronamento da massa de graos. Desde modo, caso ndo sejam
removidos rapidamente obitos podem ocorrer.

Figura 3 - Sufocamento de operario mediante o desmoronamento de placas
verticais de grdos compactados.

Qutra forma de sufocamento da-se quando do carregamento dos
silos, Figura 4. Neste caso, se 0s equipamentos de transporte de
graos forem inadvertidamente acionados, estando um individuo
dentro de um silo este poderd ser sufocado em um periodo de
tempo menor que 10 minutos.

Figura 4 - Sufocamento de operario durante o carregamento de silos.

Medidas de Prevencéo

As medidas a serem citadas aplicam-se para evitar afogamento e
sufocamento em silos armazenadores, podendo ser estendidas a
outros tipos de estruturas de acondicionamento de grdaos como:
moegas, silos-pulmdo, silos de expedicdo e armazeéns graneleiros.
S3o também aplicdveis ao manuseio de materiais granulares,
particulados e pulverulentos como: carvdo, areia, cimento, sal,
farinhas e ragoes.
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Portanto, caso realmente seja necessario adentrar em silos sdo

recomendados:

v Paralisar a carga e, ou, descarga de produtos;

v" Desligar a alimentagdo de energia elétrica dos
equipamentos de transporte de graos;

v Fechar os registros de carga e descarga dos silos;

v' Utilizar meios fisicos para bloquear o acionamento dos
equipamentos de transporte de grdos e/ou a abertura de
registros de forma inadvertida;

v' Fixar avisos sobre a existéncia de pessoal dentro dos
silos;

v Equipar os operdrios com cintos e, ou, coletes de
seguranca. E estes devem ser atados a cabos, que
preferencialmente sejam tracionados por carretilhas
mecanicas que permitam a rapida elevacdo dos individuos
em casos de acidentes;

v Ventilar o ambiente do silo para remover gases toxicos e
renovar o ar ambiente;

v Evitar 0 acesso de pessoas estranhas, principalmente
criancas, desacompanhadas de pessoas que conhegam as
normas de segurancga;

v Fixar a avisos alertando os perigos de ocorréncia de

Estagio Supervisionado - Relatério Final
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Racao Peletizada

Ao contrario do que acontece na moagem e mistura, as quais sdo
simples operacOes de reducdo e integracdo de particulas, a Peletizacdo é
um processo fisico/quimico no qual pequenas particulas sdo forcadas a
agregar-se uma com as outras formando um granulo compacto, de facil
manejo e maior tamanho chamado "Pellet". Para formar esse "pellet" é
preciso uma combinagdo de forga motriz, calor, umidade e pressdo, de tal
forma que as particulas dos ingredientes fiquem suficientemente plasticas
e passiveis de serem moldadas e compactadas, aumentando assim sua
densidade.

Atualmente o fornecimento de uma ragao peletizada e ou triturada
se constitui numa alternativa de arracoamento em substituicdo a ragao
farelada, o que possibilita um maior consumo com conseqiientes meihorias
no ganho de peso e na conversao alimentar. Uma abrangente bibliografia
correlaciona o uso da racdo peletizada com a melhoria no desempenho de
frangos de corte. A peletizagdo, se constituem numa aglomeragdo de
pequenas particulas que formam granulos, o que ocorre pelo uso de
umidade e temperatura na forma de vapor com posterior prensagem.

O processo de peletizagdo das dietas melhora a disgestibilidade dos
nutrientes pela agdo mecanica, temperatura e umidade utilizada no
processo. Em relagdo aos carboidratos, a disgestibilidade € aumentada,
pois tal processo. Em relacdo aos carboidratos, a disgestibilidade aumenta,
pois tal processo provoca um desagregamento dos granulos de amilose e
amelopectinas, facilitando a agdo enzimatica. No caso das proteinas a
peletizacdo também promove uma alteragdo das estruturas terciarias
facilitando a digestdo das mesmas.

Com relagdo a energia, a peletizagdo proporciona um aumento do
valor energético dos nutrientes. A peletizagdo contribui para diminuicdo da
contaminagdo da ragao, pois reduz a populagdao microbiana, reduzindo
desta forma o risco do surgimento de infecgBes bacteriana por salmonelas.
Outras vantagens também sdo atribuidas a peletizacao das dietas
prevencao da seietividade dos ingredientes, pois estdo agregados evitando
o desbalanceamento da ragdo evita a segregagdo de ingredientes durante
o transporte e manejo, aumenta a densidade do produto final aumentando
a capacidade de transporte armazenado, diminui a pulveruléncia da racdo,
melhora a eficiéncia alimentar, pois, reduz o tempo gasto para 0 consumo.
Com relacdo ao desempenho dos frangos de corte que sdo alimentados
com ragdo peletizada, existem uma serie de trabalhos que demonstram o
desempenho através do emprego da peletizagdo.
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1.8 Concreto Armado

ESTADOS LIMITES

Uma estrutura, ou parte dela é considerada inadequada a sua finalidade
quando ela atinge um estado particular, dito estado limite, no gual ela nao atende
critérios condicionantes ao seu comportamento ou ao seu uso. O objetivo do
calculo de uma estrutura em concreto armado € o de garantir, a um sé tempo,
estabilidade, conforto e durabilidade.

Estados Limites Ultimos — segurancga diante da ruptura

Correspondem ao maximo da capacidade portante, podendo originar-se de:
- perda de estabilidade (incapacidade de absorver reagdes de apoio ou forgas de ligagdo
em vinculos internos)
- ruptura de seg¢es criticas
- transformacdo da estrutura em mecanismos (ruptura apds plastificagado).

Capacidade portante: cargas majoradas e resisténcia dos materiais minorada.

Considera-se que uma pega tenha atingido sua capacidade limite quando na fibra
mais comprimida de concreto o encurtamento € igual ao valor ultimo convencional (e =
3,5%0 ou 2%o0) ou quando na armadura tracionada a barra de ago mais deformada tem o
alongamento igual ao valor Gltimo convencional (¢ = 10%0).

Estados Limites de Utilizagdo — utilizagdo normal e durabilidade

Impossibilidade de utilizagdo da estrutura visto que a mesma nao mais
apresenta condicdes necessarias de conforto e durabilidade. Origina-se de:

1 - Deformacgdes excessivas

2 - Danos indesejaveis (corrosao)

3 - vibragao.
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1.9 Softwares para Dimensionamento

Softwares que auxiliam o calculo estrutural

Quando bem utilizados programas facilitam a elaboracdo dos projetos e
contribuem para a obtencdo de estruturas mais econdmicas

A possibilidade de se construir estruturas cada vez mais esbeltas e arrojadas
trouxe, sem duvida, um grande avanco tecnologico a construcdo civil. Na mesma
medida, porém, foi preciso pagar um alto preco: o calculo dessas estruturas e
cada vez mais complexo e refinado.

Antes, o projeto era feito por modelos matematicos simples, porque havia
ferramentas para isso, como as pequenas maquinas de calcular. Entretanto, a
medida que as estruturas foram se sofisticando, o custo também foi crescendo.
Com a evolugdo dos microcomputadores e dos softwares, ferramentas poderosas

foram criadas com a finalidade de auxiliar os engenheiros a executar os projetos.

Dentre os programas existentes no mercado, poucos estdo adaptados a execugao
de projetos de estruturas de concreto armado para construcdo de edificagbes
comerciais e residenciais conforme recomenda a NBR 6118/2003. Um dos mais
utilizados pela engenharia civil no pais é o TQS, que faz a analise, detalhamento,
dimensionamento e desenho das estruturas.

Outro software nacional bastante empregado é o AltoQi Eberick, principal produto
da AltoQi, também destinado ao projeto de edificagdes em concreto armado ja
incorporado a NBR 6118. O programa possui um poderoso sistema grafico de
entrada de dados, associado a analise da estrutura em um modele de poértico
espacial e diversos recursos de dimensionamento e detalhamento de lajes, vigas,
pilares, blocos sobre estacas e sapatas. Segundo usuarios, € um software que se
destaca pela produtividade para elaborar projetos e por fornecer um bom niimeio
de solugoes.

QO ShellSteel, software de origem americana, excelente programa para
dimensionamento de estruturas metdlicas e cascas cilindricas com mdédulos
incorporados de alvenaria estrutural e concreto armado. Sistema grafico de alta
performance que transforma todas as cargas de servicos em efeitos
termodinamicos (ondas de calor por toda a estrutura através de cores que
indicam os pontos criticos devido ao carregamento do sistema em analise).

Ja o CypeCAD é originario da Espanha e comercializado no Brasil pela Multiplus.
Apesar de ser estrangeiro, foi adaptado a NB1 e atual NBR 6118. O software cria
a estrutura completa no computador, ficando a cargo do engenheiro fazer a
andlise de resultados obtidos e as modificagdes de maneira interativa. O
programa € muito utilizado em projetos de edificagbes, tendo em vista que conta
com uma geometria livre.
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Projetos especiais

Existem outros tipos de softwares voltados ao calculo de estruturas de projetos
especiais, como, por exemplo, de pontes e viadutos, e caiculo de estruturas
metalicas. Os mais utilizados sdo os estrangeiros Strap, Adapt e SAP2000. “O
sistema Strap, é de origem israelense”.

O uso de softwares ajuda muito a solucionar diversos problemas de projeto.
Entretanto, pouco adianta utilizar um software se a criacdo ndo partir de um
engenheiro com boa experiéncia de projetar. Um software sempre trara
resultados, mesmo quando algum calculo estiver errado. Inclusive, detaiha a
solugdo errada com a mesma qualidade do que foi criado corretamente. “Para se
chegar a um bom resultado, vale lembrar que sdo tomadas umas séries de
decisdes técnicas enguanto se projeta com essas ferramentas e que, para isso, ©
pré-requisito € o conhecimento de engenharia e ndo a habilidade de se lidar com
o software”.

Possuir larga experiéncia de projeto € fundamental na opinido dos especialistas.
Mal utilizado, o software podera levar o usuario a tomar decisdes equivocadas e
que conduzem a um projeto aparentemente certo, porém com erros delicados.
“Aiguns profissionais que fazem usoc desses softwares nem sempre tém
conhecimento necessario para detectar o erro”. A fungdo de um engenheiro a de
um médico especializado ou a de um piloto de Formula 1, que necessitam de
muito treino.

Hoje existem novos materiais e solugdes que exigem maior poder de avaliagao.
As estruturas de concreto armado, por exemplo, sd3o formadas por um material
heterogéneo e de comportamento nao-linear. Ou seja, o concreto nao tem apenas
uma entrada e saida. Logo, € muito importante frisar que os programas de
calculo e de projeto sdo aproximados, porque o funcionamento do concreto
armado e protendido sdo muito mais complexos do que essas ferramentas
conseguem analisar.

“A resposta real das estruturas de concreto & chamada resposta ndo-linear. O que
0S N0Ss0s programas, mesmo 0s mais sofisticados, fornecem sdo respostas
aproximadas desse comportamento. Dai & imprescindivel que o profissional saiba
avaliar quando uma resposta aproximada ndo é valida”.

A preocupagao maior hoje é justamente a de formar os engenheiros partindo-se
do pressuposto de que os projetos sairam de vez do papel e de que os softwares
sdo a nova realidade.

Além de proporcionarem economia de tempo, os softwares permitem, também,
que os profissionais testem inimeras alternativas até chegarem a um modelo
estrutural tecnicamente viavel, com seguranca, durabilidade e custos compativeis
com o orgamento da obra.

O posicionamento da Abece (Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural) é de estimular o uso das ferramentas nos escritérios. Porém, ressalva
a necessidade de que sejam manipuladas por profissionais com experiéncia de
projeto.
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1.10 Impermeabilizacao
Impermeabilizacao de fundacoes e subsolos

Quase todos os materiais utilizados na construgdo - argamassas, tijolos,
concreto - apresentam porosidade relativamente elevada, possibilitando o
aparecimento de infiltracbes de agua e umidade nas construgbes. Os pavimentos
mals afetados sdo os inferiores, por estarem sujeitos a maiores concentragoes de
agua de chuva que escorre pelas fachadas, a respingos da agua que se projeta a
partir de beirais de telhados e, as vezes, a inundacdes do terreno.

Outro problema particularmente importante nos pavimentos em contato
com o terreno € a possibilidade de ascensdo capilar de umidade do solo. Em
funcdo da posicao do nivel do lencol freatico e do tipo de solo, a umidade pode
aparecer em pisos ou propagar-se pelas paredes, podendo atingir aituras em
torno de 2 m. Para evitar o aparecimento da umidade, que além de doengas
respiratorias pode causar eflorescéncias, descolamento de pinturas e
desagregacoes de argamassas de revestimento, &€ necessaria a aplicacdo de um
sistema de impermeabilizacdo para proteger pisos e paredes da umidade
proveniente do solo, evitando inconvenientes futuros e garantindo a vida util da
edificagao.

A ascensdo capilar de umidade pode ser interrompida por uma camada
drenante ou por outros recursos mais onerosos, como o rebaixamento do nivel do
lencol. Nesse caso, entretanto, os drenos poderdo ndo ter o mesmo nivel de
eficiéncia de um sistema de impermeabilizagdo, podendo ser utilizados como
complemento da protecdo estanque. A impermeabilizacdo das fundacdes devera
ser objeto de projeto especifico, considerando a possibilidade de encostar-se terra
nas paredes (jardins) ou de se criarem pontes de transporte da umidade,
contrapisos de concreto magro ou mesmo revestimentos, conforme ilustrado na
figura 2.1.6.1.

A esquerda, contato direto do solo com a estrutura e, a direita, solo acima da barreira
impermeavel.

v
A esquerda, ponte de umidade através do revestimento de parede e, a direita, ponte de
umidade através do contrapiso.

A impermeabilizagdo de elementos de fundagdo de concreto armado, como blocos
e vigas baldrame, além de evitar a ascensdo da umidade colabora para a durabilidade da
estrutura. No caso de solos ou dguas agressivas em contato com as fundacdes, a
necessidade de protecdo impermeabilizante & quase que obrigatoria.
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Materiais
Manta asfaltica

Descrigdo: as mantas asfalticas sdo produtos impermeabilizantes pré-fabricados,
a base de asfalto modificado com polimeros, estruturadas com filme de
polietileno, véu de fibra de vidro ou ndo-tecido de filamentos continuos de
poliester. A fabricagdo se da por dois processos: calandragem ou laminacao.

Dimensionamento: confeccionadas sob os padrdes de mercado, as mantas s3o
fornecidas em bobinas de 10 m de comprimento, 1 m de largura e espessuras
que variam de 2 a 5 mm. Ha, porém, a possibilidade da fabricacdo de bobinas em
dimensdes especiais conforme as caracteristicas especificas da obra determinada.

Caracteristicas: no geral, as mantas asfalticas possuem as seguintes
caracteristicas:

Estabilidade térmica e dimensional

Alta resisténcia aos esforgos mecanicos

Elevada flexibilidade

Alta resisténcia ao puncionamento estatico e dindmico
Ampla faixa de resisténcia a temperatura

Alta resisténcia a fadiga mecanica

Elavada durabilidade.

s NN S NS

Essas caracteristicas podem variar, ainda, de acordo com o polimero
adicionado, o estruturante utilizado e a protegdo (acabamento) do sistema de
impermeabilizagdo.

Asfaltos: os polimeros sdo responsaveis pela flexibilidade, alongamento,
correcdes dos pontos de escorrimento e penetragao dos asfaltos, que
proporcionam caracteristicas especificas e determinam, muitas vezes, o tipo de
aplicagdo. Os asfaltos mais utilizados s&o os elastoméricos como o SBS (Estireno-
Butadieno-Estireno) e os plastoméricos como o APP (Polipropileno Atatico). Com
isso, 0s compostos asfalticos - asfalto + polimero - para a fabricagdo de mantas
podem ser classificados como: elastoméricos (os que possuem SBS),
plastoméricos (os que possuem APP) e policondensados, que ndo possuem
polimeros na composigdo, apenas cimento asfaltico.

Estruturantes: os estruturantes s3o responsaveis pela resisténcia a tragdo. Os
mais utilizados sdo o filme de polietileno, o véu de fibra de vidro e o nao-tecido
de poliéster.

Acabamentos: o0s acabamentos sdo determinados de acordo com as
necessidades funcionais, estéticas ou de aplicagdo. Os revestimentos escolhidos
sdo aplicados nas mantas asfalticas ainda no processo de fabricagdo. Em mantas
que receberdo protecdo, encontram-se acabamentos como o filme de poiietiieno
ou areia. J& para as mantas autoprotegidas - aquelas que estardo expostas - ha
as seguintes opgoes:

v Mineralizadas: camada de granulos minerais
v Aluminizadas: lamina de aluminio
v' Para pintura: véu de poliéster
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Escolha do sistema impermeabilizante

Diversos outros materiais poderdo ainda ser empregado na
impermeabilizacao dos elementos da infra-estrutura, incluindo-se cristalizantes,
cimentos poliméricos, membranas asfaiticas moldadas in loco (aplicacdo a frio ou
a quente), membranas poliméricas moldadas in loco, selantes, perfis de PVC ou
neoprene, colarinhos pre-fabricados, entre outros.

A escolha do sistema mais adequado de impermeabilizacdo vai depender
de diversos fatores, como a geometria das pecas, a facilidade de acesso, o nivel
do lengol fredtico e a qualificagdo da mao-de-obra. Pegas com pequenas
dimensfes ou superficies muito recortadas devem, a principio, ser
impermeabilizadas com membranas moldadas in loco.

Cortinas com possibilidade de acesso a face que resuitara em contato com
o solo sdo plenamente aptas ao tratamento com mantas asfalticas pré-fabricadas
(impermeabilizagdo positiva). Quando esse acesso € impossivel, pode-se partir
para paredes duplas ou uma solucdo combinada de rebaixamento de lencol
(diminuicdo da pressdo neutra) com impermeabilizacdo negativa (face oposta a
pressdo de agua) a base de cimentos poliméricos ou cristalizantes.

Em qualquer situagao, a escolha do sistema de impermeabilizagdo ndo
podera ficar vinculada a aspectos puramente econdmicos. Deve-se frisar que,
concluida a obra, os elementos, na maioria das vezes, ficardo enterrados e com
sérios impeditivos técnicos e operacionais para corregao de falhas. Dessa forma, a
impermeabilizagdo da sub-estrutura devera ser projetada para perdurar durante o
proprio periodo de vida util previsto para a construgdo.

Projeto

No caso de alicerces, conforme a figura 2, a camada impermeabilizante
devera envolver totalmente o elemento construtivo e ficar, ainda, 15 a 20 cm
acima do nivel do terreno. A camada impermeabilizante podera ser executada
com argamassa impermeavel (hidrofugante de massa) e membrana asfaitica,
manta asfaltica pré-fabricada ou sistemas equivalentes. Constitui-se boa pratica o
assentamento das duas ou trés primeiras fiadas, acima do respaldo da fundacgao,
também com argamassa impermeavel.

Contrapisos deverdo ser executados com concreto impermeadvel -
consumo de cimento acima de 300 kg/m3 e hidrofugante de massa -, schre
camada drenante - brita e areia, em torno de 10 cm - ou camada
impermeabilizante executada sobre lastro de concreto magro.

Passagens de tubos e eletrodutos através de radiers, contrapisos e
elementos de fundacdo, bem como outras interferéncias, devem ser
adequadamente tratadas com o emprego de colarinhos, selantes e outros
dispositivos.

A impermeabilizacdo das fundagBes ocorre no inicio da obra, ficando
sujeita a uma série de solicitagdes mecanicas durante o desenvolvimento dos
demais servigos. Assim, a camada impermeabilizante devera ser
convenientemente embutida em camada de protecdo, normalmente constituida
por argamassa reforcada com tela metalica galvanizada (tela de viveiro, por
exemplo).
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Em algumas ocasides, o projeto da impermeabilizagdo devera ser
complementado por um projeto de drenagem, providéncia extremamente
necessaria para subsolos. Nesse caso, independentemente do processo
construtivo das paredes de contengdo, sempre gue o nivel do lengol estiver aciiia
da cota do Gltimo subsolo devera ser prevista uma laje de subpressdo, executada
sobre camada de impermeabilizagdo aplicada sobre lastro de concreto. Para a
execugdo dessa laje de fundo devera ser executado o rebaixamento do lengol, por

meio de ponteiras filtrantes, pogos de drenagem, drenos horizontais profundos e
outros recursos.

Em qualquer situagao, o projeto devera prever com exatiddo todas as
cotas da estrutura e todas as cotas da impermeabilizacdo acabada, incluindo
camadas de protegdo e arremates, de forma a haver compatibilidade com as
instalagbes enterradas, cotas de pisos e outros. O projeto devera incluir todos o0s
detalhes construtivos necessarios, memoriais descritivos das solugdes,
especificagao dos materiais, processos executivos e principais controles. Sempre
que possivel, devera ser prevista a realizagdo de prova de estanqueidade.

Detalhes

Para o0s subsolos e qualquer construcdo enterrada, € sempre conveniente a
execucdao de impermeabilizacdes positivas, isto é, realizadas na face em contato
com o solo. No caso de contencOes sem acesso a essa face, em geral, atribui-se
as cortinas cravadas ou paredes-diafragma (pré-moldadas ou fundidas in ioco) a
funcao impermeabilizante.

Nesses casos, € também comum o aparecimento de problemas de
umidade e infiltracdo de agua em subsolos. Tais elementos poderdo acumular a
fungdo de impermeabilizagdo caso sejam bem projetados e executados (concretos
de baixissima porosidade, auséncia de ninhos ou falhas de concretagem,
adequado tratamento das juntas entre as lamelas).

As paredes-diafragma, inexistinda falhas como as apontadas para as
demais construgdes enterradas, poderao receber tratamento interno com
cristalizantes ou cimento polimérico (impermeabilizacdo negativa). Solugdo mais
efetiva é a construcdo de uma parede interna a cortina, intercalando-se entre
uma e outra camada de impermeabilizagdo constituida, por exemplo, por mantas
pré-fabricadas ou membranas moldadas in loco. Nesse caso, € usual instalar-se
na base das paredes uma canaleta de drenagem.

Ainda no caso das cortinas, especial atencdo devera ser dada ao encontro
das paredes com a laje de subpressdo ou lajes intermediarias, projetando-se
adequadamente os detalhes construtivos que impedirdo o acesso de umidade aos
subsolos. Nesses casos, deverdo ser interpostos materiais elastomeéricos
(almofadas de neoprene, selantes de poliuretano ou outros materiais) entre as
paredes e as lajes, evitando-se a percolagdo da umidade através das juntas frias
entre os diferentes elementos.

No caso do emprego de mantas pré-fabricadas, estas ndo poderdo ser
dobradas em &ngulos vivos, exigindo-se o arredondamento de cantos de vigas
baldrame ou outros elementos. Tal arredondamento podera ser realizado
utilizando-se detalhes na propria forma do elemento ou a posterior regularizagao
com argamassa de cimento e areia. No caso de impermeabilizagdes negativas, o
sistema provisorio de rebaixamento do lengol deverd impedir a atuagdo da
pressdo neutra pelo menos durante o periodo de aplicacdo e cura do sistema de
impermeabilizacao.
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Execucao

Mantas asfalticas pré-fabricadas

Preparacao da superficie: antes de iniciar a impermeabilizagdo é necessario o
corte de pontas de ferro, o preenchimento de ninhos e correcdo de outras
eventuais falhas. Em seguida deve ser feita a limpeza das superficies a serem
Impermeabilizadas, retirando-se qualquer particula solta. Tendo a superficie limpa
e preparada, executa-se uma camada de regularizagdo com argamassa de areia e
cimento no trago 1:3, espessura minima de 2 cm. Cantos vivos e arestas devem
sei arredondados. Tubulagbes emergentes devem ser adequadamente
chumbadas.

Sobre o substrato seco, inicia-se o processo de imprimagao aplicandc-se ¢
primer, que proporciona total aderéncia ao sistema impermeabilizante. Apds a
secagem do primer, a superficie esta pronta para receber o sistema
impermeabilizante.

Aplicacdo da manta: em geral, as mantas asfalticas podem ser aplicadas por
dois processos: a quente ou com o0 auxilio do macarico. Apds secagem da camada
de primer, no processo a quente, aplica-se uma camada de asfaito aquecido a
uma temperatura entre 180°C e 220°C, com auxilio de um espalhador;
posteriormente desenrola-se a bobina de manta asfaltica, tendo cuidado de
permitir um excesso de asfalto a frente da bobina.

No processo de colagem com o uso do macarico, direciona-se a chama
para aquecer a parte inferior da bobina e a superficie imprimada ao mesmo
tempo. Conforme derrete o asfalto da bobina e da superficie, o aplicador vai
desenrolando a bobina tomando o cuidado de deixar uma sobreposigdo entre as
mantas de no minimo 10 cm, derretendo a extremidade da manta superior com
uma colher de pedreiro aquecida, formando um chanfro e selando junto a manta
inferior.

Para a protecdo da manta asfaltica contra agGes mecanicas executa-se
uma camada de argamassa de areia e cimento trago 1:4, em geral, reforcada
com tela metalica galvanizada (tela de viveiro). Sobre a manta, antes da
execucdo da camada de argamassa, aplica-se um chapisco de cimento e areia
traco 1:3. Apés a cura da camada de protegdo, as valas que abrigam os
elementos de fundacdo sdo cuidadosamente reaterradas, a fim de evitar danos a
impermeabilizagao.

Membranas asfalticas

As membranas asfélticas moldadas a quente ou a frio sdo produtos
Impermeabilizantes, moldados in loco, compostos pela sobreposicao de camadas
de asfalto, diferenciando-se a qualidade em funcdo do tipo de asfalto e dos
polimeros empregados. Os asfaltos podem ser asfaltos oxidados, policondensados
ou modificados. Os estruturantes mais utilizados, responsaveis pela resisténcia a
tracdo, sdo os véus de fibra de vidro, telas de poliéster ou nailon e véus de
polietileno.
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Os servigos de limpeza e preparagao da superficie, arredondamento de
cantos e camada de protegdo sdo semelhantes aqueles indicados para as mantas
pré-fabricadas. Para a impermeabilizagio com membranas, porém, ha maior
dificuldade de fiscalizacdo e controle da espessura e quantidade de asfaitoc.

A membrana moldada a quente in loco é um sistema impermeabilizante,
cemposto pela aplicagdo de varias camadas de asfalto aquecido entre 180°C ¢
220°C, em grandes caldeiras elétricas ou a gas, ou em fornalhas onde ha maior
dificuldade do controle da temperatura. Esse controle € muito importante, pois a
viscosidade do material determina a trabalhabilidade e facilidade de
espalhamento do asfalto, influenciando a produtividade e o desempenho final da
impermeabilizagdo.

A aplicagdo do asfalto se da com o auxilio de broxas de fibras vegetais
(vassourao), em camadas com sentidos cruzados, diminuindo a margem de erro e
facilitando a observagao dos locais que ja receberam aplicacdo. Como material de
reforgo pode-se empregar véu de fibra de vidro ou teia de poliéster resistente ao
calor (comercializada normalmente na cor amarela), aplicado contra o asfalto
recém-espalhado. Ndo ha como determinar uma espessura padrdo nesse tipo de
sisteimna, mas estima-se um consumo médio de 5 a 7 kg/m?2.

No caso de membranas moldadas a frio sdo empregados emulsdes
asfalticas acondicionadas em galdes, baldes ou barris hermeticamente fechadocs.
Apos a aplicacao do produto ocorre a ruptura da emulsdo, com evaporagao da
agua. Na execugdo da membrana sdo obedecidos os procedimentos gerais

fibra de vidro ou telas de poliéster comum (tela branca).

A quente ou a frio, véus ou telas devem ser perfeitamente distendidos,
evitando-se dobras ou enrugamentos. Na regidao de emendas, deve-se observar
transpasse minime de 10 cm. A aplicagdo de cada camada de asfalto deve
recobrir inteiramente o véu ou a tela. Na fase de execugdo, para aplicagdo de
nova camada, deve-se aguardar a completa cura da camada anterior. O
deslocamento de operarios sobre cada camada intermediaria deve ser realizado
sobre tabuas ou papeldo, a fim de ndo sujar ou danificar a camada anterior.

A membrana asfaltica moldada in loco repercute na dificuldade de
fiscalizagdo: em dareas muito grandes, ou sempre que se desejar controle mais
rigoroso € necessaria a retirada de amostras da impermeabilizacdo, com muito
cuidado, pois esse procedimento € destrutivo. Apos analise da amostra, faz-se o
reparo na area inspecionada para que nao ocorram infiltragdes.

Hidrofugantes

Os hidrofugantes sao aditivos inorganicos isentos de gorduras, com
consisténcia liquida ou pastosa, adicionados as argamassas de cimento ou
concreto.

Os hidrorrepelentes possuem caracteristicas que proporcionam as
argamassas ou concretos, impermeabilidade por produzirem uma reagao coloido-
quimica que fecha as porosidades. Ao dessecarem, os hidrorrepelentes possuem
propriedades agua-repulsiva que se opdem as infiltragSes da agua. Por agirem
incorporados as argamassas e concretos nao possuem flexibilidade, ndo devendo
ser aplicados em estruturas passiveis de fissuragao.
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Existem hidrofugantes de pega normal, indicados para areas sujeitas a
umidade do solo efou pressdo hidrostatica positiva, e hidrofugantes de pega
rapida, indicados para areas sujeitas a pressdo hidrostatica negativa. Em geral,
os produtos sdo adicionados as argamassas ou concretos na proporcao de 2 kg de
produto para cada saco de 50 kg de cimento, devendo-se observar os cuidados
recomendados pelos fabricantes para a mistura, tempo de preparo e nimero de
camadas.

Cimentos poliméricos

O cimento polimérico € um revestimento impermeabilizante, semiflexivel,
composto por um sistema bi-componente (componente na forma de p6 + parte
liguida) a base de cimentos especiais, aditivos minerais e resina acrilica. Sao
fornecidos em baldes de 5, 18 e 22 kg ou em caixas de 18 e 22 kg, e até em
barricas de 44 kg, dependendo do fabricante. Tem-se um consumo médio de 2 a
4 kg/m?2, de acordo com a necessidade do servigo a ser executado.

O cimento polimérico aplicado sobre superficies de alvenaria, concreto ou
argamassa confere excelente aderéncia sem a necessidade de chapisco ou
primer, resistindo a pressdes hidrostaticas consideraveis, tanto negativas quanto
positivas. Possui baixo grau de elasticidade, suportando movimentagdes normais
da estrutura. Pode ser aplicado com trincha, vassoura de pélo ou desempenadeira
metalica, conforme o tipo de utilizagdo. Pode receber reforco com tela de
poliéster branca, situacdao em que a espessura da impermeabilizacdo atinge cerca
de 3 ou 4 mm.

Antes de iniciar a impermeabilizagdo, € necessario fazer uma lavagem da
base com escova de ago e agua ou jato d'agua de alta pressdo, para que a
superficie, depois de seca, esteja limpa, sem partes soltas ou desagregadas, nata
de cimento, dleos, desmoldantes. Ninhos e falhas de concretagem devem ser
reparados com argamassa de cimento e areia no trage 1:3, amassada com
solugdo de agua e emulsdo adesiva a base de resina acrilica. Quando houver
jorros de agua, como em subsolos com lengol freatico, executar tamponamento
com a utilizagdo de cimento de pega ultra-répida, apds preparo do local.

O produto € fornecido em dois componentes: componente A (resina) e
componente B (pé cinza). O componente B (pé cinza) deve ser adicionado aos
poucos no componente A (resina), misturando-se mecanicamente por trés ou
cinco minutos manualmente, dissolvendo possiveis grumos gque possam se
formar, obtendo uma pasta homogénea. Apds a mistura dos componentes, 0
tempo de utilizagdo ndo deve ultrapassar 40 minutos, na temperatura de 25°C.

Para a aplicacdo do cimento polimérico € necessario umedecer a
superficie, sem, contudo, satura-la. Aplicar duas a quatro camadas em sentindo
cruzado, conforme o servigo, com intervalo de duas a seis horas entre as
camadas, dependendo da temperatura ambiente.

Em regides criticas como ao redor de ralos e juntas de concretagem,
recomenda-se reforcar o revestimento com a incorporacdo de uma tela de
poliéster ou naiion, logo apds a primeira camada. Misturar constantemente o
produto durante a aplicagao.
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Nova norma para impermeabilizacao

O projeto de impermeabilizagdo passou a ser obrigatério com a revisao da
norma NBR 9575, em vigor desde dezembro de 2003. No momento de aprovar
uma obra na Prefeitura, o construtor ou incorporador tem de apresenta-lo, o que
aumentou os cuidados com essa etapa da obra. As patologias mais comuns na
construgao civil - corrosdo de armaduras, carbonatagdo do concreto,
eflorescéncias, degradagdo da argamassa, da pintura e dos revestimentos, bolor
& fissuras - devem-se quase sempre a impermeabilizagbes maifeitas.

A existéncia de um projeto de impermeabilizagdo minimiza a ocorréncia
das patologias, ja que permite controlar a execucdo, além de prever detalhes
como arremates.

Dentre as solugdes mais utilizadas, a manta asfaltica é sem duvida a que
exige mais cuidados, embora a aplicagdo seja facil, por ser um produto pré-
fabricado, uniforme e passar por rigoroso controle técnico de producao.

Patologias

O tempo em que as patologias comecam a aparecer nao € fixo. Vai
depender da porosidade dos elementos atingidos pela infiltragdo; um concreto
mais ou menos compacto, por exemplo. "A &dgua atravessa a camada de
impermeabilizagdo por uma falha, passa pela argamassa, encontra um ponto
fraco da estrutura e escoa pela armadura", essa agua pode sair a 6 m de
distancia de onde entrou”, conta. Por isso é complicado encontrar o local exato da
patologia.

Ndo existe manutengdo preventiva. O que se deve fazer & estimar a vida
util do sistema e, quando essa vida util chegar ao fim, trocar a
impermeabilizacdo. "A aplicacdo deve ser feita de maneira correta para ser
durdvel e proteger a estrutura, mas um dia devera ser refeita”, alerta Marcos
Storte, da Viapol. A estrutura principal continua sendo protegida, porque, com
uma protecao adequada, nao sofre danos.
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A vida Gtil da impermeabilizagdo pode ser calculada no momento do
projeto. Dobrar o numero de mantas em uma laje, por exemplo, é um artificio
para aumentar a expectativa de vida do produto.

Especificagéo

Ndo existe manutencdo preventiva. O que se deve fazer é estimar a vida
utii do sistema e, quando essa vida Gtil chegar ao fim, trocar a
impermeabilizagdo. "A aplicacdo deve ser feita de maneira correta para ser
duravel e proteger a estrutura, mas um dia deverad ser refeita". A estrutura
principal continua sendo protegida, porque, com uma protecdo adequada, nad
sofre danos.

A vida Gtil da impermeabilizagdo pode ser calculada no momento do

projeto. Dobrar o nimero de mantas em uma laje, por exemplo, & um artificio
para aumentar a expectativa de vida do produto.

As mantas asfalticas podem ser classificadas de acordo com a composigao
como o faz a NBR 9952, que divide o produto em quatro tipos. A falha da norma
€ ndo especificar em que locais cada produto pode ser aplicado. Diante disso,
aplicadores, consultores e fabricantes seguem uma regra geral para diferenciar as
mantas. "Usa-se poliéster em dareas externas e polietileno ou fibra de vidro em
areas internas". Assim, leva-se em conta o tipo de armadura e a resisténcia a
tragdo de cada uma para resistir 8 movimentacdo mecanica da estrutura.

As mantas com fibra de vidro e de polietileno tém menor capacidade de
esticar, por isso sdo recomendadas para dreas internas que tém pouca
movimentacdo ou como camada de sacrificio quando se aplica uma manta dupla.

A especificagdo também pode levar em conta a espessura dos produtos. A
norma prevé que 0 minimo que o sistema pode ter &€ 3 mm.
A manta asféltica ndo € adequada quando a area a ser impermeabilizada for
extremamente recortada - além de aumentar a possibilidade de erros, o
rendimento da execugdo € menor. Em paredes, a manta deve ser sempre
aplicada no lado em que ha pressdo d'agua.

Projeto de impermeabilizacado

Devem-se fazer uma andlise de todos os projetos: arquitetura, instalacbes
hidraulicas e elétricas, formas, paisagismo e ar-condicionado. Com isso, é felto
um estudo preliminar com estimativa de custos dos sistemas mais adequados
para cada caso. O cliente - em fungdo da andlise do beneficio, custo, da vida util,
tempo de aplicacdo e condicdes - escolhe um sistema. A partir dai, projeta-se a
impermeabilizagdo para cada local.
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1.11 Orcamento

Os Orcamentos de Obras geralmente s3ao subdivididos nos
seguintes grupos e subgrupos:

1. CUSTOS DIRETOS
2. CUSTOS INDIRETOS

2.1 Despesas Indiretas
2.2 Taxas do BDI

Serd necessario (estando dentro ou fora de uma obra)
entendermos conceitualmente o que representam os Grupos acima, assim
como diferenciar "custo" de "venda" ou seja, saber que se aplicando as
Taxa do BDI sobre a somatoria dos Custos Diretos e Indiretos,
encontraremos o Prego de Venda.

Nestas nossas anotagbes nao iremos nos referir a alguns assuntos
ou termos como: Despesas Fixas Diretas ou Indiretas, Taxas Mensais
Varidveis, Curvas de Gauss, ou mesmo o0s Levantamentos de Custos
Horarios de Equipamentos, desnecessarios ao nosso estudo. Ndo faremos
também distingdo entre materiais permanentes, materiais de consumo, ou
de outra espécie ou rotulo.

Poderemos encontrar, outrossim, outras classificacbes ou
nomenclatura jad que algumas empresas definem o BDI como sendo
Bonificacdo e Despesas Indiretas, representando a somatdria dos itens 2.1
e 2.2 (que convertidos em taxa, devera ser lancada sobre as Composicoes
de Precgos para se obter o Preco de Venda), enquanto que outras utilizam o
termo para definir t3o somente a somatoria dos lucros com alguns
impostos (aplicando a taxa encontrada sobre os custos diretos + indiretos
oul+ 2.1).
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OS CUSTOS DIRETOS (SEM BDI)

Sdo os custos oriundos da mao de obra aplicada, dos materiais utilizados,
dos equipamentos empregados, ou subempreiteiros contratados para os servicos
da obra propriamente dita, tais como, o cimento, a areia, as horas de pedreiros,
carpinteiros, ajudantes, etc., para elevagao da alvenaria, para o revestimento das
paredes, para execugao da estrutura da obra, por exemplo. Poderdo incluir,
ainda, os Custos Diretos, em alguns casos, o operador, o combustivel, e os custos
com sua manutencdo e mobilizagdo, quando sdo agrupados para compoi 05
precos horarios dos equipamentos.

Todas estas despesas serao agrupadas e formardao as Composicbes de
Pregos Unitérios, para cada tipo de servigo.

Os recursos referentes aos Custos Diretos mantém certa proporcionalidade
com a Produgao, ou seja, aumentando-se, por exemplo, a quantidade da mao de
obra aplicada, teoricamente, os servigos serao também realizados em menor

tamnn
R E A

Observamos que 0s mesmos insumos, quando utilizados na construgdo do
Canteiro de Obra, por exemplo, fardo parte, como este, dos Custos Indiretos.

As Composicoes de Precos Unitarios

S3o os custos unitarios dos servigos e representam a maneira mais
comum, e eficiente, para se calcular os custos das obras.

Através da apropriagao da mao de obra e equipamentos empregada em
servicos anteriormente executados (em uma ou varias obras) ou da apropriacao
ou calculo de consumo dos materiais gastos, sao elaboradas as CPU
{Composigbes de Precos Unitarios), que com relativa precisado, irdo nos fornecer o
custo unitdrio dos servicos. Vejamos um exemplo de CPU e de sua elaboragao:
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OS CUSTOS INDIRETOS
As Despesas Indiretas

As Despesas Indiretas sao, sem se restringir, aquelas referentes a
administragdo da obra, ao canteiro, tapumes, transporte, alimentacdo de pessoal,
0s equipamentos ndo lancados nas CPU, os mensalistas, contas de telefone,
agua, luz, xerox, etc.

As variacbes dos quantitativos das Despesas Indiretas, de uma maneira
geral, ndo influem proporcionalmente na produgao, ou seja, construindo-se um
canteiro maior, ou duplicando o numero dos engenheiros na Administracdo, nao
se ira necessariamente, construir a obra na metade.

As Taxas do BDI

As Taxas do BDI sdao as despesas (calculadas, para facilitar o orgamento,
como taxas ou percentuais) que incidem sobre o somatoério das Despesas Diretas
e Despesas Indiretas.

S3o os impostos (Renda, PASEP, COFINS, ISS, PIS - que se comporta
como um imposto, etc.) os riscos do Empreendimento, as despesas financeiras,
as taxas de negociacao e, finaimente, a bonificacdo ou lucro da Construtora.

Taxas que incidem sobre o0s custos

Despesas Financeiras - S&o as provenientes de empréstimos bancarios ou
simplesmente recursos proprios da Construtora necessarios ao suprimento da
obra, devido a medigGes iniciais inferiores aos valores investidos. No caso de
ocorrer altas medicBes iniciais, de forma a manter o caixa sempre em superavit a
taxa podera ser lancada em negativo.

Taxa de Risco — Funcionando como um seguro, deverao ser langadas em caso
de inseguranca no orgamento por falta de especificagbes adequadas ou Mesmic
devido insegurancas em se executar a obra dentro de padrées normais.

Diferenca de Reajuste - Quando o reajuste estipulado no Edital € insuficiente
para cobrir o esperado.

Reajuste — Complementa o item anterior. Quando ndo houver reajuste previsto
para as medigoes.
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Taxas que incidem sobre o faturamento

Despesas do Escritério Central — S3o a totalidade das despesas do escritério
central da Empresa, diluidas, ou rateadas, sobre todas as suas obras ou fontes de
faturamento. A taxa devera ser calculada periodicamente em fungdo das
despesas gerais do escritorio (salarios, retiradas da diretoria, aluguéis,
automoveis, copa, etc.) contra o faturamento médio. O valor geralmente sugerido
€ de 6.00% a 8,00% do faturamento para a maioria das Empresas de porte
médio.

A taxa, pois, varia também em fungado da quantidade de obras que a Empresa
estiver construindo.

Bonificacdo - E o lucro da obra esperado pela diretoria. Incidindo sobre o
faturamento, ira incidir sobre todos os gastos previstos, inclusive financeiros, de
administracdo, da compra de todos os materiais e do saldrio de todo o pessoal,
todos os impostos e riscos, ndo devera ser exorbitado. A taxa sugerida para obras
meédias de construgao civil é de 4,00 a 5,00%.

Imposto de Renda - Informagdo a ser repassada pelo departamento financeiro
da Empresa. Adotamos empiricamente como 20% do lucro.

Despesas com caucdo / retencdo - Quando o Edital exigir os custos
financeiros e bancarios referentes a estes servigos deverao ser calculados.

Negociacdo / despesas comerciais — Despesas ja referidas e exemplificadas.
Poderao ser lancadas neste item, ainda, as despesas com o edital e com seguros
diversos.

Taxa de desenvolvimento — As Empresas, querendo prover um percentual do
faturamento para aquisicoes de equipamentos, ampliacoes e reformas da sede,
expansdo, poderdo langar neste item suas taxas, onerando, outrossim, seus
orgamentos.
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ROTINAS PARA SE AGILIZAR O ORCAMENTO

E importante serem agilizados os orcamentos para se esquecer de
vez os indices relampagos para orgar obras (como, por exemplo, 0s que
estimam o valor final da construcdao baseada em trés unicas variaveis:
alto, médio e baixo padrao de acabamento), um equivoco ndo permitido
ao Engenheiro.

Com a agilidade qgue permite os softwares de orcamento, é
perfeitamente possivel orcar com quase igual rapidez, precisdo
incomparavelmente maior, e dispensar tais "chutes".

Os indices prestar-se-iam tao somente para estimar as ordens de
grandeza ou, quando muito, para se confrontar resultados, no caso de
suspeita de incoeréncia nos calculos.

I. O ORCAMENTO PADRAO

A dica maior ao Orgamentista, principalmente se iniciante, &€ que procure
estabelecer seus proprios critérios para orgar. Devera elaborar pelo menos 1
orgcamento completo, defini-lo como padrdo e corrigi-lo € amplia-lo & medida que
ganha experiéncia ou obtém novas informacdes. Com o tempo, seu arquivo padréo
estarda cada vez mais coerente e seus orgamentos serdo cada vez mais ageis e
precisos. Estes critérios deverdo ser estendidos ao Levantamento dos Quantitativos,
as Composicées de Pregos e ao calculo dos Custos Indiretos e do BDI,
subentendendo-se ainda a ndo aceitagdo de todo e qualquer indice preestabelecido
(como os dos Encargos Sociais, taxas e indices de produtividade) sem antes serem
checados e entendidos.

II. CRIANDO iNDICES PROPRIOS PARA OS CUSTOS INDIRETOS

Com base num banco de dados composto por alguns orgamentos,
os servicos de menor valor que compdem os Custos Indiretos, deverdo ter
uma rotina de célculo que os agilize e lhes dé coeréncia. Alguns exemplos
de indices possiveis de serem extraidos ou criados:

Material de escritdrio = U$ xx,xx / funcionario com mesa;
Material de limpeza = U$ xx,xx [ sala no canteiro;
Fotografias = U$ xx,xx / més de obra padrao;
Homem-hora total = xx / m2 de construgao.

e o & o

E até mesmo para valores mais significativos:
» Imposto de renda = xx% sobre a Bonificagao;

Controle tecnolégico = U$ xx,xx / m2 de concreto.
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III. UTILIZANDO A Internet

A Internet dispoe de informagoes sobre Licitagdes e sobre os Editais
de Concorréncia.

As principais facilidades que oferece ao Orcamentista estdo ligadas
as cotacbes de precos e a oferta de novos fornecedores, prestadores de
servico e locadoras de equipamentos.

Disponibiliza profissionais especializados para consultoria nas mais
diversas areas e mesmo parceiros para a elaboragao dos orgamentos.

Com os recursos de importacdo de dados de alguns (pouquissimos)
softwares de orcamento, em que 0s insumos sao langados diretamente
nas Composicbes de Precos, a tarefa para a criagcdo destas composigdes se
resume em digitar seus titulos e lancar os indices.

Os precos de insumos disponibilizados na Internet deverdo ser,

outrossim, confirmados junto aos préprios fornecedores, como também,
os precos extraidos de jornais e revistas especializadas.
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CAPITULO Il
MATERIAIS E METODOS

21

2.2

2.3
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Local do estagio

O estagio supervisionado foi realizado na Avicola Azevem Ltda.,
empresa do Grupo Azevem, localizada na zona rural do Municipio de
Montadas, distante 26km de Campina Grande — PB.

Projetos

Sobre todos os aspectos, a execugao de uma obra civil dependera
da forma como foi planejada, sendo indispensavel a elaboragdo dos
diversos projetos objeto de execugdo. Bom desempenho depende de
projeto detalhado e de cuidados na execucao.

Os projetos mecanicos da fabrica de Racdo Animal foram
elaborados pela Industrial Comercial Lucato; em fungdo deste, originaram-

previstos pelas Engenharias Agricola, Civil e Elétrica:

Projeto de arquitetura;

Projeto estrutural;

Projeto dos silos;

Projeto hidraulico;

Projeto sanitario;

Projeto elétrico;

Projeto de telefone e de dados;

Projeto de prevencdo e combate a incéndio;
Projeto mecanico;

Projeto de impacto ambiental.

SERSNSNNEYSNYNS

A Normas e softwares

Concreto armado

Com auxilio dos softwares TQS, CyperCAD, apropriados para
dimensionamento, realizamos os calculos das fundagbes, pilares,
vigas das estruturas dos silos dosadores, silos de expedigado,
unidade armazenadora e pocos de elevadores, todos estes
programas ja trabalham em conformidade com a recente revisao da
norma brasileira para o cdlculo de concreto armado a NBR
6118/2003, em vigor desde 31 de marco de 2004. Obtendo-se,
desta forma, condicdes satisfatorias de estabilidade e qualidade do
produto final.
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Impermeabilizacao

O alto custo da execucdo de impermeabilizacdo por métodos
tradicionais fez com que adotdssemos solucdes vidveis
gconomicamente, praticas nas suas aplicacbes e eficientes na
finalidade de tornar superficies impermeéaveis, evitando patologias
indesejaveis devido a presenca da umidade, seja por pressdes
negativas ou por acessao capilar devido ao nivel do lencol fredtico.

Aplicamos emulsdes asfalticas (Viaflex Preto - Viapol) em
todas as sapatas corridas feitas em tijolos de oito furos, inclusive, a
argamassa (traco: 1:6, cimento:areia) de assentamento desta
alvenaria foram impermeabilizadas com aditivos (Vedacit ou Viapol
contra umidade - Viapol), em seguida, envolveu-se todas as
sapatas com plastico lonado de 200 micras com intuito de evitar o
contato direto com o solo ou aterros laterais, ainda, aproveitando o
comprimento do plastico previamente determinado e fixo na parte
inferior da sapata, protegemos as laterais externas das alvenarias
que ficariam em contato direto com o solo.

As alvenarias da wunidade armazenadora, além da
impermeabilizacdo da argamassa de assentamento foi feito a
pintura interna e externa dos tijolos até a altura de 1,20m com
Viaflex Preto da Viapol, apds a secagem por 24 horas, aplicou-se
chapisco com adesivo cola (Chapix da Fosroc ou Bianco da Vedacit),
em seguida fez-se o reboco em ambos os lados também com
argamassa impermeavel.

Estes procedimentos foram executados sob condigdes criticas
(periodo de alta intensidade pluviométrica ocorridas neste ano de
2004), aprovando a eficiéncia do sistema adotado.

Ainda, foram realizadas impermeabilizagcbes nos pogos de
elevadores submetidos a pressdoes negativas onde usamos por
sequiéncia adesivo cola (chapisco), aditivo (reboco), Viaplus 1000
da Viapo! na superficie do reboco da parte em contato direto com o
solo, em outras situagdes o Viaplus 1000 foi substituido por manta
asfaltica de 3mm e 4mm da Torodin e Denver Global.

Todas as impermeabilizacbes foram testadas e aprovadas
atendendo as prerrogativas e exigéncias das condigdes de
armazenamento de grdos, que possibilitard inclusive um
acompanhamento mais detalhado e confidvel dos indices
psicrometricos dos produtos armazenados e conservacao dos
equipamentos que compdem a parte mecanica da fabrica.
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Normas técnicas aplicadas na impermeabilizacdo

NBR 8083 - Materiais e sistemas utilizados em impermeabilizacdo

NBR 9574 - Execucgdo de impermeabilizacdo

NBR 9575 - Projeto de impermeabilizagao

NBR 9685 - Emulsfes asfalticas sem carga para impermeabilizagdo

NBR 9689 - Materiais e sistemas de impermeabilizacdo

NBR 9956 - Mantas asfalticas ¢ estanqueidade a agua

NBR 9952 - Manta asfaltica com armadura para impermeabilizacdo, requisitos e métodos
de ensaio

NBR 12171 - Aderéncia aplicavel em sistema de impermeabilizagdo composto por cimento
impermeabilizante e polimeros

NBR 12190 - Selegdo de impermeabilizagdo

NBR 13121 - Asfalto elastomérico para impermeabilizagdo

Normas técnicas aplicadas na execucdo dos silos

N3o existe ainda, uma norma brasileira especifica para a construgac de
silos metalico, silos em alvenaria estrutural ou estrutura mista de alvenaria e
concreto armado, assim, recorremos as normas especificas para materiais de
construcdo e dimensionamos os silos da Avicola Azevem Ltda., também, usamos
o software ShellSteel na determinagao dos esforgos e reagbes atuantes em todo o
sistema estrutural com varias hipéteses de carregamentos como se fossem silos
metéalicos. De posse desses dados e das envoltorias geradas pelos diversos
carregamentos, realizamos novos calculos no programa TQS que resuitou o
dimensionamento final dos silos. Através de um recurso deste programa
observou-se o comportamento dos esforgos (como verificagdo do estado limite)
nor ondas de calor conforme a intensidade do carregamento.

NBR 5718 - Alvenaria modular

NBR 8490 - Argamassas endurecidas para alvenaria estrutural - Retragdo por secagem
NBR 7171 - Bloco ceramico para alvenaria

NBR 6461 - Bloco cerdmico para aivenaria - Verificacdo da resisténcia a compressao

NBR 8043 - Bloco cerdmico portante para alvenaria - Determinacgdo da area liquida

NBR 10907 - Cimento de alvenaria

NBR 10906 - Cimento de alvenaria - Ensaios

NBR 14268 - Elemento de fixagdo - Parafusos auto-atarraxantes para concreto e alvenaria
NBR 14221 - Paredes de alvenaria estrutural-Determinagdo da resisténcia ao cisalhamento
NBR 8949 - Paredes de alvenaria estrutural - Ensaio a compressao simples

NBR 14322 - Paredes de alvenaria estrutural - Verificagdo da resisténcia a flexdo simples
ou a flexo-compressao.
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Software para orcamentos

Usou-se por diversas vezes o InfoWorca (distribuido gratuitamente pelo
CEOHP - InfoW Softwares), que apresentam instantaneamente as curvas de
insumos, cronogramas de execugdo e outras importantes ferramentas de
plangjamento e controle de obras e que fornecem fartas informagtes sobre a obra
orcada e facilitam a definicdo dos métodos construtivos, assim, ao se escolher
uma forma de execugdo sempre recorriamos ao auxilio deste programa para
checar e gerenciar os custos da obra.

Software AutoCAD

Software para desenho auxiliado por computador CAD, ferramenta
indispensavel em um escritorio de engenharia, todos os projetos que
desenvolvemos em forma eletrénica seja em 2D ou 3D usamos o AutoCAD
nas versoes 2004 e 2005. Tive a oportunidade de converter para 3D os
projetos de arquitetura e principais partes mecanicas dos equipamentos
de transporte, armazenamento e producdao de ragdo animal, ainda,
mostrar os projetos com riquezas de detalhes de toda a fabrica na versao
realidade virtual, que foi repassado ao setor técnico da Comercial e
Industrial Lucato como agradecimento.

Projetos elaborados durante o estagio

Durante o estagio supervisionado, realizou-se um levantamento
plano altimétrico e cadastral (por nossa indicacdo) de toda a area
pertencente a fabrica que deu origem aos projetos de arquitetura do novo
escritorio geral, paisagismo, sistema de drenagem das aguas pluviais que
minimizara a influéncia nas impermeabilizagbes executas, projetos
elétricos (baixa tensdo) e hidro-sanitdrio de todas as instalagdes em
execucdo e das obras previstas para expansao da empresa e o projeto de
prevencdo e combate a incéndio, incluindo, os projetos anteriormente
citados de estrutura. Destaca-se, ainda, o dimensionamento da treligca
com 15,00m de vao livre em perfil "U" para fazer a coberta de toda a
instalacdo de producdo e expedicao.
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CAPITULO 1l
3.Funcionamento da Fabrica de Racao
3.1 Processo de fabricacao

Apresentacgdo

Integragéo dos diversos setores dentro da inddstria de ragéo:

A. Setor de recepgéo
B. Inicio da fabricagcdo — rag¢édo farelada
C. Produto final - expedi¢do

Setor de recepgao

elepPiav

A RECEPCAODE GRAOS

Os graos, geralmente entregues a granel, sdo recebidos na
moega de recepgao apos a pesagem.

As moegas podem ser:

v Estaticas, com grande capacidade onde se privilegia a acumulagdo do
produto.

v' Dinamicas, onde uma grande capacidade de transporte compensa a baixa
capacidade de acumulacao estatica.

Apb6s a recepcdo, 0s graos opcionalmente passam por
processo de pré-limpeza, sendo encontradas nas grandes
instalagbes de recebimento e armazenagem. A descarga é
autorizada apdés analise acurada da qualidade dos graos.

Na seqléncia, os grdos sdo transportados para os silos
armazenadores onde permanecem estocados até utilizacdo.
Dependendo do periodo de armazenagem, operacoes de
transilagem, aeracdo e expurgo serao realizados para manter a
qgualidade da matéria prima armazenada.

Geralmente, a necessidade de aeracdo e transilagem sdo
determinadas pelos dados obtidos do monitoramento da massa de
graos por sistemas de termometria onde, cabos com sensores sdo
colocados dentro dos silos e 0s pontos sensores sao monitorados a
distancia. Isso possibilita a leitura da temperatura em pontos
previamente conhecidos. A deteccdo de um ponto com temperatura
anormal da inicio ao processo de aeracao feito por ventiladores,
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acionados para insuflar ar na massa de produto com a finalidade de
baixar sua temperatura.

O expurgo por sua vez, & determinado através de analise
visual para determinacao de infestagdo de pragas.

A partir dos silos armazenadores, por ocasidao da utilizacdo,
0s graos sao transportados para os silos de processo.

| B [RECEPCAODEFARELOS

Apesar de alguns farelos, principalmente o de soja, ser
comercializado quase que 100% a granel, grande parte das farinhas
e farelos sdo recebidos e estocados ensacados. No momento de sua
utilizacdo, a sacaria é cortada na moega de abastecimento interno e
o produto é transportado para os silos de processo.

Alguns tipos de farelos assim como 0s graos sao recebidos a
granel: chegam pela moega de recepcao, passam pelo processo de
limpeza e seguem para a armazenagem em silos metdlicos de fundo
conico (60°), evitando problemas com a formacdao de pontes.
Utilizam-se também armazéns convencionais previamente
preparados na tentativa de minimizar os problemas com o
manuseio de alguns tipos de farelos, especialmente o de soja.

Depois de estocados, graos, farinhas e farelos encontram
varias alternativas de fluxo; como veremos adiante:

Recepcdo e Armazenagem

Grdos sdo recebidos através da MOEGA DE RECEPCAO, e
passam por PENEIRAS responsaveis pela pré-limpeza do material a
ser armazenado.

Farelos e Farinhas, geralmente sdo recebidos e estocados
ainda em sacos. No momento de sua utilizacdo a sacaria € cortada
na MOEGA DE ABASTECIMENTO INTERNO, sofrendo também o
processo de limpeza antes de ser transportado para os SILOS DE
PROCESSO.
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Inicio da fabricacdo — racao farelada

Dois fluxos basicos sdo normalmente encontrados nas industrias de
ragoes balanceadas: o convencional (01) e o de moagem conjunta (02).

FLUXO CONVENCIONAL

Adotado em grande parte das industrias de ragbes de todo o
mundo, este fluxo apresenta grande supremacia, sobre qualquer outro,
dentro do mercado norte americano. No Brasil foi adotado durante muitos
anos, sendo hoje muito pouco utilizado.

Neste tipo de fluxo, a moagem é separada e serve de preparagéc
dos ingredientes para o setor de dosagem.

Os graos e alguns farelos sdo transportados individualmente dos
silos armazenadores para silos de pré-moagem e dai, através de
alimentadores para os moinhos de martelos onde sdao moidos também em
separado. O produto moido fica armazenado até o momento de sua
utilizacdo, quando € dosado, e segue para o setor de mistura.

02 FLUXODE MOAGEMCONJUNTA

Este tipo de fluxo nasceu em funcdo da necessidade de conciliar as
condigbes de recebimento, tipos e numero médio de diferentes ingredientes.
Inicialmente foi adotado em paises da Europa, que como consegiiéncia da
escassez de produtos agricolas, como o milho, por exemplo, estdo sempre
variando o composto de suas formulagdes.

Neste caso, a matéria prima sai da estocagem em direcdo aos siios de
dosagem e dali sdo transportadas para a balanca de pesagem através de
roscas dosadoras como no fluxo convencional.

Neste caso, diferente do que acontece no fluxo tradicional, todos os
ingredientes sdao dosados conjuntamente.

ApoOs a dosagem, a mistura de grdos e farelos segue para o pré-misturador
que tem como fungdo uma pré-homogeinizagao dessa mistura, auxiliando assim o
trabalho dos moinhos.

Neste ponto, encontramos nas instalagées a presenga de peneiras. Com
a funcdo de separar produtos ja em condicdes granulométricas
adequadas, otimizando o trabalho dos moinhos.

Nesse sistema, o fato dos moinhos estarem alocados dentro da fabrica,
permite que consigamos uma unidade mais compacta, além de dispensar
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a utilizacdo dos silos de pré-moagem e todos 0s equipamentos envolvidos
no transporte do produto moido até os silos de dosagem.

A consequéncia disso € uma substancial reducdo no custo final do
projeto que via de regra nos leva a um balango final de poténcia instalada
menor do que encontrariamos em uma unidade de fluxo convencional de
mesma capacidade.

Esse composto de grios e farelos bem homogéneo é entdo moido e
misturado e neste momento, novamente os dois fluxos; convencional e de
moagem conjunta, voltam a ser comum.

A partir dai o produto - agora j@ em forma de racdo farelada e
transportado para os silos de expedicao (a granel ou ensaque) e/ou
continuam o processo seguindo para os setores de:

A racdo pronta seja ela farelada, peletizada, triturada ou extrusada
passa ainda por essa ultima operacgao até ser considerada produto final.

A etapa de armazenagem, que envolve os silos de expedicdo, estd
diretamente ligada ao tipo de transporte e comercializagdo do produto.

Os grandes consumidores, normalmente adotam o sistema de
expedicdo a granel como meio de redugao de custos, visto que neste caso,
podemos descartar a embalagem.

Ja as racOes comerciais, sao acondicionadas nos mais diversos
volumes, pesos e embalagens, por isso utilizam-se da expedigao direta ou
de ensaque.

01 EXPEDICAO AGRANEL

Neste caso, a racao pronta € levada para os silos de expedigdo que
servem de pulmdes até a retirada do produto para consumo ou mercado
comercial.

Estas instalacbes permitem que os caminhdes graneleiros parem
diretamente abaixo dos silos para a operacdo de carregamento.

Isso pode acontecer em simples silos desprovidos de qualquer aparato
de pesagem, ou em arranjos onde uma balanga instalada na entrada da
fabrica faz todo o controle da pesagem dos caminhdes.

O numero de silos, assim como suas capacidades individuais, serao
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determinadas pela variedade de produtos embarcados, numero de
caminhdes, distancia média dos locais de entrega, facilidade de descarga
entre outros topicos.

EXPEDICAOPORENSAQUE DIRETO

Neste setor, nos deparamos com um tipo e modelo de ensacadora,
bastante utilizada semi-automatica, dotadas de pré-pesagem que sera
substituida por uma ensacadora eletrénica mais moderna.

Sofisticadas maquinas automaticas, dotadas de multiplos cabegotes dosadores, ja
podem ser vistas com frequéncia fazendo parte das modernas linhas de ensaque de
“pet food”.

Conforme a demanda de producdo, esta prevista, peneira classificatoria
que separam o produto final dos finos e/ou produtos disformes
retornando-os para o inicio do processo. Desse ponto o produto final é
armazenado nos SILOS DE EXPEDICAO, que podem ser a granel ou de
ensaque direto.
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3.2 Peletizacao

Anracantarsn
Apresentacao

A matéria prima desse processo € a Racdo Farelada, que se
armazena nos SILOS PRE PELETIZACAQ. Por gravidade, a mistura
segue para o ALIMENTADOR da Peletizadora, que abastece o
CONDICIONADOR que por sua vez, leva o produto para a CAMARA
DE PELETIZACAO. A sequéncia se dd com a chegada do produto,
agora em forma de pellet, no RESFRIADOR, que pode ser vertical,
horizontal ou de contra-fluxo. A proxima etapa € opcional e envolve
o TRITURADOR DE ROLQOS, responsavel pela reducao de pellets.

Peletizacdo

A Peletizadora - Prensa ou Moinho Granulador como também
e conhecida foi desenvolvida na década de 30 nos Estado Unidos
com 2 objetivos:

v Adensar o produto para facilitar o armazenamento e o
transporte.

v Garantir que em Pellets, cada granulo possua todos os
ingredientes necessarios a uma dieta balanceada dirigida aos
animais. Evitando assim a recusa de alguns ingredientes. (Muito
comum em racgoes fareladas).

Hoje esse processo ja &€ muito utilizado dentro das fabricas de
ragdo animal balanceada de todo o mundo e é sem duvidas, o
processo de maior demanda de energia e capital dentro da cadeia
de suprimentos e alimentacdo animal.

No processo de peletizagdo, a mistura € submetida ao calor
através de contato com o vapor saturado e a umidade proveniente
da condensacdo deste mesmo vapor. Seu objetivo € provocar uma
gelatinizacao dos amidos, transformando - os em compostos de
cadeias quimicas mais curtas e simples.

Isto permite uma mais facil e répida digestdo e absorgéo das
racdes por parte dos animais. Conseqiientemente uma melhora
substancial da conversdo alimentar. A bibliografia internacional
indica testes realizados que mostram um ganho na conversao
alimentar entre 5% a 10% - quando comparadas as mesmas
formulas fareladas.

Estes percentuais adquirem formas expressivas quando exemplificamos:

Estdagio Supervisionado - Relatério Final



47

Com um registro de consumo mensal de 3.000 toneladas, usando racdo
farelada, uma granja de frangos de corte produzird a mesma quantidade
de carne consumindo 150 toneladas de racdo peletizada a menos por més
(considerando o indice de 5% de melhoria na conversao alimentar).

Tendo um custo de ragdo para frango de corte na ordem de U$ 175.00
por toneladas teremos uma economia mensal de U$ 26,250 produzindo a
mesma tonelagem de carne.

Vale dizer que teremos ao final de 12 meses essa economia equivalente
a Us$ 315,000.

Aplicacao da racdo peletizada em uma granja de frangos de corte.

Além desta, outras grandes vantagens do uso das racdes peletizadas
sobre as fareladas, podem ser destacadas:

v Reducdo das bactérias patogénicas como conseqiiéncia do efeito da
temperatura durante a peletizacao. Niveis sanitarios melhores.

v Aumento do peso especifico final em aproximadamente 16% com
consegiiente reducdo do custo de transporte.

v Reducdo de desperdico de racdo nos comedouros.

v Reducdo da segregagao de ingredientes durante o transporte,
mantendo a homogeneidade da mistura.

v Reducdo da escolha seletiva por parte dos animais.

A eficiéncia do uso da Peletizacdo depende do correto manejo de cada
uma das etapas do processo.
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Etapas do Processo

Trata-se de um transportador de rosca helicoidal responsavel pela
alimentacao do condicionador da peletizadora. Acionado por motoredutor e
operado através de inversor de fregiiéncia, é o alimentador que determina
o ritmo de carga do equipamento.

02 CONDICIONADOR

Composto de um eixo agitador, montado com paletas reguldveis, ©
condicionador é acima de qualquer definicdo um misturador continuo, com
possibilidade de através de alertas reguldveis, conseguir um tempo de residéncia
maior ou menor do produto em contato com o vapor {calor e umidade) / dgua ou
melaco.

E através do "distribuidor de vapor" que o vapor (fornecido geralmente por
uma caldeira), entra no condicionador. Por seu formato semicircular e sua
localizacdo (na parte inferior do condicionador) o produto entra em contato com o
vapor logo apés sua entrada, obtendo assim uma mistura homogénea em textura,
umidade e temperatura.

A quantidade e pressdo de entrada do vapor a ser adicionado, dependem
do produto a ser processado, bem como sua umidade relativa. O vapor funcicna
como um lubrificante que facilita o processo, podendo, quando bem utilizado,
reduzir o desgaste por atrito e como consequéncia, gerar uma economia na troca
de pecas de reposigdo e no consumo de energia elétrica por tonelada peletizada.

Existem alguns estudos que defendem o aumento do comprimento do
condicionador como forma de aumentar o tempo de exposi¢ao do produto ao vapor
e, portanto conseguir um maior condicionamento. Outros defendem a inclusdo de
outro tipo de equipamento; os "Expanders" como forma de melhorar a qualidade e
a sanidade final do produto.

O fato € que estd definitivamente provada que a qualidade nutricional do
produto peletizado estd intimamente ligada a qualidade de seu condicionamento.
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ICAMARA DE PELETIZAGCAO

E nessa etapa que os pellets se caracterizam. Isso ocorre quando o
produto proveniente do condicionador € descarregado por uma bica e é
prensado pelos rolos compressores contra a matriz.

Matriz

A quem diga que esta pega é o coracao da peletizadora. Consiste em um
anel de metal, perfurado em toda a sua pista de rolamento no sentido radial. E
neste ponto que o produto ganhara forma e consisténcia. A espessura da matriz é
determinada pelo furo, que por sua vez esta relacionada com o produto a ser
peletizado. Via de regra, para cada tipo de produto, se tem uma relagdo baseada

em:
Espessura=N x @ Furo ,

Onde "N" representa o niimero de furos.

Rolos Compressores

Sdo cilindros metédlicos montados em um eixo excéntrico sobre
rolamentos e alojados dentro da matriz. Quando a matriz se move, os
rolos sdo acionados pela friccdo ocasionada pela fina capa de produto que
se forma entre os rolos e a matriz.

Conhecendo todas as etapas, fica claro que 3 forcas atuam sobre o
produto no processo de peletizagdo:

01 - A Forca de Compressdo dos rolos que
obriga o produto a transpor o anel matriz.

02 - A Forca de Resisténcia que se opde
ao fluxo do material pelos canais de
perfuragdo.

Zujew

03 - A Forca Tangencial que se origina
na superficie da matriz e mantém o produto
em contato com os rolos.
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Fatores que influenciam a Peleti

. Textura / Granulometria / Tamanho das Particulas
. Correto Condicionamento com Vapor

Textura / Granulometria / Tamanho das Particulas

As moagens finas, feitas dentro da granulometria adequada ao
produto qual esta se processando, resultara em:

i. Melhora na qualidade e apresentacao final dos Pellets

Ao contrario do que acontece as particulas grandes, as
pequenas sdo penetradas pelo vapor ate seu nucleo,
agregando-lhes umidade. Essa umidade, aliada a
temperatura, ira envolver as particulas com uma espécie
de "cola", originada dos amidos contidos no produto,
dando-lhes condicOes para que elas se agreguem entre
si.

ii. Aumento da Produtividade

A condensacdo do vapor sobre as particulas finas ird
recobrir / lubrificar mais particulas por centimetro
cubico. Em consequéncia, o material se move através da
matriz com maior fluidez e velocidade.

™ P o i o ook
Correto Condicionamento com Vapor

Algumas vantagens podem ser citadas como decorréncia de um
bom emprego do vapor.
Entre elas:

a) Reducdo do custo de energia elétrica

Estudos mostram que a correta utilizacdo do vapor gera economia
como conseqiiéncia ao aumento da eficiéencia a maquina. Em uma
peletizadora de 100 CV, por exemplo, o consumo de energia elétrica
quando ndo se adiciona vapor, & de aproximadamente 29 KW / hora / ton.
Durante a realizagdo de testes, notou-se que, a cada incremento de 0,5%
de adicdo de vapor ja € percebido um decréscimo do consumo de energia,
atingindo-se nessa mesma maquina a maior capacidade x menor consumo
de energia nos 5 KW / hora /ton.
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b) Aumento da Vida Util da Matriz

Um produto mal condicionado, ou seja: seco / sem lubrificacdo
apresenta um ganho de temperatura entre a saida do condicionador e a
entrada no resfriador. O desgaste produzido pela friccdo é o responsavel
por este incremento de temperatura. Novamente através da utilizacao
correta do vapor, iremos conseguir que o aumento de temperatura
decorrente de problemas de friccdo fiqgue em niveis aceitdveis evitando
assim o desgaste excessivo da matriz.

c) Melhoria na qualidade com conseqiiente reducdo de finos
A auséncia ou 0 mau condicionamento provoca um grande aumento
na quantidade de finos no produto final. Forma-se entdo um ciclo de baixa

capacidade, quando os finos retirados pela peneira classificatéria de
pellets retornam a camara de peletizacdo, caracterizando um re-trabalho.

cas dos ingredientes

f

(
W
A
-
™
W
-
[+Y]

Ao estudarmos individualmente as caracteristicas de cada
ingrediente, teremos uma nocao do que podemos esperar quanto a
produtividade e qualidade dos pellets.

Se analisarmos a fundo, veremos que cada ingrediente, tem
diferentes capacidades de absorver umidade, seja do vapor, da agua ou
do melago; veremos que eles se distinguem uns dos outros pelos seus
diferentes pesos especificos, percentuais de gordura, proteina, fibra, grau
de abrasividade, capacidade de absorcdo de melaco etc...

Com as informagbes aqui contidas, constatamos que o milho,
baseado em sua densidade, em seu contetdo de gordura ou seu grau de
abrasividade apresenta boa capacidade de peletizacdo. Poderemos esperar
também que, em virtude do baixo teor de proteinas e de fibras,
praticamente ndo contendo aglutinantes, os pellets de milho ndo serao
resistentes e, portanto de baixa qualidade.

A mesma analise, em relacao a alfafa, levano-nos a concluir que em
virtude da baixa densidade, da baixa percentagem de gordura e da
abrasividade alta, a peletizacdo da alfafa serd de baixa capacidade.
Porém, em funcdo do alto percentual de fibra, teremos um pellet
resistente e de boa qualidade.

A combinacdo destes ingredientes, através da formulagao, nos leva
a 5 grandes grupos de produtos cada qual, devido a unido das
propriedades individuais de seus componentes, passa a apresentar
caracteristicas proprias, como exemplificamos abaixo:
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I - Formulas com alto percentual de graos
(racGes completas para aves e suinos)

Normalmente com teores que variam de 12 a 16% de proteina e
densidade alta, sdao as formulas que melhor absorvem vapor, em
outras palavras: umidade e calor. Esta facilidade resulta em uma
grande velocidade de peletizacdo, com baixo desgaste da matriz,
baixo consumo de energia e boa qualidade dos pellets.

Il - Férmulas com baixos teores de proteinas e adi¢do de melaco
(racao completa para gado leiteiro)

Apresentam dificuldades de absorgdo de vapor; geraimente
conseguimos adicionar no Maximo 2,5% de umidade; entretanto a
umidade total é alta, conseguida através da agua contida no
melago.

Esse fato, aliade a baixa densidade, resulta em dificuldades de se
manter a qualidade dos pellets.

Conseguimos contornar este problema aumentando a espessura
do molde o que provocara uma maior friccdo e uma menor
velocidade de peletizagdo.

Hl) Férmulas concentradas com altos teores de proteinas
(sem uréia)

Apresentam dificuldades meédias para peletizar; sua umidade
total € menor que a do grupo anterior e, portanto, sua temperatura
fica entre 60 e 66°.C, abaixo dos 83°.C ou mais das formulas com
alto percentual de graus e acima dos 49°.C encontrados nas ragdes
para gado leiteiro.

IV) Férmulas com baixos teores de proteinas, sensiveis ao calor, contendo agticar
leite em p6 ou soro (ragéo inicial de suinos)

A temperatura nessas formulas, devera ser mantida abaixo dos
600.C, nivel em que se inicia a caramelizacdo ou o endurecimento
dos aclcares. Isto implica dizer que agregaremos no Maximo 2% de
umidade via vapor.

Enfrenta-se, entdo, a necessidade de umidade para que se
consiga o efeito lubrificante. Essa umidade, porem, deverd ser
conseguida através de 4&gua fria, aplicada diretamente no
Misturador em niveis que variam de 1,2 até 3%, dependendo da
formula.
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Este procedimento permitird que no misturador, essa umidade
seja melhor absorvida, aumentando o efeito lubrificante e
mantendo a temperatura dentro dos limites.

V) Férmulas com alfos teores de proteinas contendo até 15% de uréia e minerais
(suplementos para gados)

Apresentam sérias dificuldades para peletizar. S&o de producao
extremamente lenta e ocasionam um grande desgaste da matriz.

Devido as caracteristicas da wuréia, que apresenta niveis
altissimos de absorcao de umidade, e praticamente se liquefaz
quando em contato com a temperatura, consegue-se adicionar no
Maximo 1,5% de umidade via vapor.

Outro cuidado a ser tomado é com a espessura da matriz que
deve ser baixa, para reduzir o calor friccional.

Entretanto a uréia por suas qualidades de bom aglomerante dara
um bom pellet, quando utilizado um resfriador de alta capacidade e
uma matriz conforme especificado.
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3 : 3 EXtru SE":IO "Extrufeed"

A extrusdo (extrufeed) de alimentos € praticada ha mais de 90
anos, e pode ser definido como: "Resultado de uma forca mecéanica,
aplicada sobre certo material contra uma abertura, que resulta em uma
forma pré-definida."

Inicialmente, esse processo foi denominado como: "extrusao por batch”
e 0 responsavel pela forca mecanica era um pistdo em movimento
horizontal. Era um processo pouco eficiente, pois 0 reabastecimento de
produto dependia do movimento pistao.

Diferentemente, a extrusdo de hoje, como conhecemos na Industria de
Racbes, € um processo continuo, conseguido pela substituicdo do pistao
por uma rosca helicoidal denominada de Rosca Simples. Nesse caso, ©
material € abastecido através da uma moega e transportado por essa
rosca até o orificio final.

O primeiro uso comercial de uma Extrusora de Rosca Simples data da
década de 20 e tinha como objetivo a produgdo de macarrdo. Nessa
época, o produto ainda ndo era cozido, porém a umidade da massa e a
forca mecanica ja eram suficientes para moldar o produto quando este era
comprimido contra uma forma vazada.

As primeiras extrusoras de rosca simples com conzinhamento surgiram
em meados dos anos 40 para a fabricacdo de "snacks" a base de milho.

O conzinhamento atraveés de extrusao

Defini-se como cozinhamento através de extrusdo o processo no
qual, amidos e/ou proteinas adquirem consisténcia plastica e cozinham
através da combinacdo de agOes de umidade, pressdo, temperatura e
cisalhamento mecanico.

A combinacdo de pressao, temperatura, viscosidade e fluidez
influenciam na textura final do produto, na sua densidade, cor e
propriedades funcionais. Sabe-se que as condigdes de temperatura e
umidade existentes durante o cozinhamento, propiciam uma completa
gelatinizacdo dos amidos, e a pressdo, provoca uma expansdo exotérmica
ap6s a saida da matriz, resultando em produtos crocantes e de baixa
densidade.

No comeco dos anos 50, teve inicio a utilizacdo de extrusoras de
rosca simples na producdo de racdes para pegquenos animais com
expansao a seco.

Entre os anos 50 e 70 , verifica-se a utilizacao desse equipamento
na producdo de alimentos prontos para consumo humano como os cereal
para café da manha.

Ja as Proteinas Vegetais Extrusadas como a soja, s6 foram aceitas
comercialmente durante os anos 70.
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Durante a dec. de 80, iniciou-se a utilizagdo da extrusac para
producdo de racdes voltadas a espécies aquaticas, mercado que apresenta
ainda hoje grande crescimento.

Extrusoras com Cozinhamento podem ser classificadas termo-
dinamicamente pela geragao de pressao interna ou pela intensidade do
cisalhamento gerado, como mostra ¢ quadro abaixo:

Classificacao Termodinamica

Termodinamicidade

BAIXO MEDIO ALTO
Umidade do Produto (%) 25a75 15a 30 5a8
Densidade do Produto (g/l) 320 a 380 160 a 380 110a 180
;f%;lperamra maxima no canhao 20 a 65 552 145 110a 180
Presséo méxima no canhdo
(kglcmz) 6a63 21a42 42a84

| Velocidade da Rosca (RPM) <100 >200 >200 |
Produtos Tipicos Pastas e Ragio pet, ragio semi-umida, soja Snacks,
gomas texturizada. cereais.

Etapas do Processo

As extrusoras que combinam altas temperaturas com
cozinhamento em tempo minimo sdo maquinas muito versateis e
podem ser usadas com uma grande variedade de materiais e de
formulagbes visando as mais variadas formas de produtos. Para

tanto, se faz necessario o seguinte fluxo de equipamentos:
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01. Tanque de homogeneizacao

Geralmente confeccionado em Aco inoxidavel, tem por funcao
a manutencdo do produto ofertado a rosca alimentadora. E
recomendado que o mesmo tenha algum sistema de agitacao,
evitando assim a formacdo de pontes e garantindo uma descarga
uniforme.

02. Rosca Alimentadora

Dotada de rotacao variavel, sua funcdao & abastecer uniforme
e continuamente o condicionador.

03. Condicionador

Mistura o produto com o vapor, adicionando temperatura e
umidade a racdo. Para que o processo se realize, o tempo de
retencdo devera ser suficiente para que cada particula dessa
mistura fique exposta o tempo necessario ao ambiente de
temperatura e umidade.

04. Canhao Extrusor

Composto por camaras encamisadas e pelos segmentos de
roscas, onde:

T T 'Lm%" i
j = - g
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Camaras Encamisadas

As Camaras Encamisadas permitem que se modifique a
temperatura do canhao ao longo de seu comprimento, utilizando para isso
vapor, agua quente ou até dleo quente. Da mesma maneira, o
resfriamento pode ser feito através da percolacdo de agua fria.

Roscas

As Roscas podem ser de mesmo didmetro do inicio ao fim do canhéo,
assim como ter o segmento final de forma cdnica (menor o diametro). Sua
forma construtiva respeita a relagdo entre o passo e o diametro da rosca,
0 que garante que no periodo de residéncia do produto no canhao, sejam
vencidas com sucesso, as seguintes etapas.

O canhdo extrusor deve ser construido pela unido de segmentos. Isto
facilita a configurag@o de diferentes situagdes e principalmente, minimiza
custos, visto que estes elementos devem ser trocados de tempos em
tempos em virtude do desgaste natural pelo uso.

Assim como as roscas, as camisas devem possuir segmentos internos
cambidveis de modo a reconstituir as extrias que auxiliam o processo.

Como vimos na ilustracdo do canhdo extrusor, a conformacao dos elos
das roscas variam de acordo com o setor onde o mesmo sera aplicado.
Seu poder de transporte e pressao variam em virtude dessa conformacao.

Hoje ja sdo conhecidos alguns recursos para se obter maior pressao
interna ou maior cisalhamento, dentre os quais podemos destacar a
utilizacdo de restritores, roscas de duplo ou triplo passo e roscas conicas.
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3.4 Moagem

Moagem é todo e qualquer processo empreendido para mudar as
caracteristicas fisicas de um ingrediente, objetivando a reducdo de
suas particulas, seja para melhorar sua habilidade de mistura ou
para aumentar a disponibilidade de seus nutrientes.

Com o aprimoramento das racas na busca de animais de melhor
potencial genético, os graos assumem cada vez mais, um
importante espaco no balanceamento das racdes, sendo hoje os
principais componentes dos concentrados exigidos no processo de
alimentagao animal.

Basicamente todos os elementos utilizados na formulacdo de
uma racdo animal, sofrem ou sofreram algum processo de redugao
de particulas.

Além dos grdos, outros materiais, como alfafa, soja ou sorgo
passam pelo processo de moagem, na tentativa de melhorar a
capacidade de homogeneizagao da mistura.

As principais razdes para a moagem de particulas nos processos
de fabricacdo de alimento animal sao:

Aumentar a area superficial,;

Facilitar a manipulagdo de ingredientes;

Melhorar as caracteristicas de mistura dos materiais;

Evitar que o animal rejeite certos ingredientes;

Aumentar a eficiéncia do processo de peletizacao e extrusao;
Diminuir perdas;

AN AR

Esse processo teve inicio na Idade da Pedra quando o grdo era
batido contra rochas para ser esmagado. Hoje o equipamento mais
usado dentro da Indulstria de Racao Animal para a realizacdo deste
processo € o Moinho de Martelos.

Varios tipos de moinhos foram utilizados ao longo dos anos e entre
eles poderiamos citar os Moinhos de Pedra, de Rolo, de Bolas ou de
Serras. Porém nenhum deles, com a importancia do Moinho de
Martelos.

Com a predominancia absoluta dentro da Industria de Ragdes
balanceadas, o Moinho de Martelos consiste basicamente em um rotor
formado por vérios discos montados em um eixo, apoiado sobre
mancais e rolamentos.
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Estes discos sao interligados por PINOS que por sua vez suportam 0s
MARTELOS. Lateralmente o rotor é envolvido por TELAS PERFURADAS que
tem o diametro de seus furos determinados de acordo com a necessidade
de granulometria do produto a ser moido.

O processo inicia-se com a entrada do grdo na cadmara do rotor onde
acontece o primeiro contato com os martelos. Ao receber o impacto, o
grdao é lancado contra as telas e essa seqiiéncia continua até que as
particulas estejam reduzidas a um tamanho que permita a sua passagem
atraveés dos furos da tela.

Invariavelmente o setor de moagem & responsavel por grande parte da
poténcia consumida em uma fabrica de racdo, assumindo proporgdes
maiores quanto menores forem as instalacoes.

Podemos afirmar que dentro de uma fabrica de farelados,
aproximadamente 70% da poténcia total instalada em uma pequena
unidade, 50% da poténcia total consumida em uma unidade de médic
porte e 30% da poténcia instalada em uma grande unidade , tem como
origem o setor de moagem.

Os aspectos econdmicos face a essas evidéncias passam a ter peso
substancial na analise de performance destes equipamentos.

Dai a supremacia dos moinhos atuais, sobre os antigos moinhos de eixo
em balanco com seus sistemas de aspiracdo e transporte pneumatico,
praticos em sua instalacdo porém de baixa eficiéncia na relacdo
Capacidade x Poténcia Instalada.

Hoje ndo se pode admitir, que um moinho, operando com milho limpo e
seco apresente um indice de produtividade inferior a 1,1 tonelada de
produto moido por hora para cada 10CV instalado - (considerando tela de
furos de 1/8" ou 3,18 mm de didmetro - padrao de moagem utilizado pela
maioria das industrias de racao).

Para atingir esses indices, deveremos observar algumas relagbes e
detalhes importantes:

Velocidade Periférica

A velocidade periférica medida na ponta dos martelos recomendada
para moagem de graos, devera obedecer a um minimo de 17500 pés por
minuto e ndo exceder a um maximo de 21000 FPM.

Para materiais fibrosos ou moagens excessivamente finas, esses
parametros passam a ter um minimo de 20000 e um maximo de 21500
FPM.

Area util de Tela

A relacdo entre a area perfurada da tela e a poténcia instalada indicada
para a moagem de grdos devera ser de 17,7 a 25,4 cm 2 de tela (7 a 10
Polegadas Quadradas) por CV instalado nos moinho de alta rotagdo (3600
RPM) e de 25,4 a 38,10 cm 2 (10 a 15 polegadas quadradas) de tela por
CV instalado nos moinho de baixa rotacdo (1800 RPM).
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Numero de Martelos X Potencia Instalada

Outra relagdo importante € obtida quando dividimos a poténcia do
motor pelo niimero de martelos, que devera estar 0 mais préoximo possivel
dentro da relagao: 1 CV para cada 1 a 2 martelos nos moinhos que
operem em alta rotacdo e 1 CV para 2,3 a 3,1 martelos nos moinhos de
baixa.

As variacOes dentro das faixas, dependerdo do produto que estd sendo
processado.

Sistema de Alivio de Ar

O objetivo n. 01 de um sistema de alivio de ar € o de incrementar a
produtividade por KW hora, cortando custos operacionais e
conseqlentemente aumentando os lucros.

O objetivo n. 02 € manter a temperatura do produto com um acréscimo
de no maximo 99, C acima da temperatura ambiente.

Isso ajuda a produtividade, elimina a condensacdo da massa de
produto nos silos de processo, transportadores de rosca, elevadores e
principalmente ajuda a nao formacao de pontes de farelo.

O 3° objetivo € manter a fabrica limpa, com menos pé, reduzindo assim
0 risco de explosdo, abaixando as taxas de seguro e dando melhor
apresentacdo a unidade fabril.

O correto dimensionamento de um sistema de alivio de ar deve levar
em conta além do modelo do moinho, a drea perfurada de tela, o tamanho
da particula moida e o sistema utilizado para descarga do produto.

Esses dados inter-relacionados determinardo a drea da camara de
descarga, a vazdo total do sistema e em conseqiiéncia, a velocidade de
arraste.
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Exemplo 01

Linha de Moagem com Sistema de aspiragao por

ciclone e ventilador

01

~ lLegenda
Silo pré-moagem

02

Alimentador rotativo

03

Moinho de martelos

04

Caixa de expansao

05

Transportador de rosca

06
07

Ventilador centrifugo

Ciclone de alta eficiéncia

08

Valvula rotativa

09

Elevador de canecas
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Exemplo 02

Linha de Moagem com Sistema de aspiragao por filtros de mangas
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Legenda

01

Silo pré-moagem

02

Alimentador rotativo

03

Moinho de martelos

04

Caixa de expansdo

05

Transportador de rosca

07

Filtro de mangas

n7z
v

Elevador de canecas
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Como parametros complementares, importantes para a qualidade e
produtividade de um conjunto de moagem, podemos ainda destacar:

0 ,nfvel de umidade dos ingredientes que ndao devem exceder a 12,5
a 13%. Indices acima deste patamar reduzem fortemente a eficiéncia de
moagem.

Uma alimentacdo uniforme e constante, que utilize por igual toda a
largura do rotor, o que é fator fundamental para utilizagdo da capacidade
total do sistema, e evitar o desgaste dés-uniforme dos martelos e telas
(situacdo responsavel pelo desbalanceamento do rotor)

O dimensionamento correto da distancia entre martelos e telas, da
gual normalmente, a melhor eficiéncia & obtida com uma distancia
variavel entre 8 a 10 mm.

Manutencao preventiva. O efeito "corte” provocado pelos martelos e
pelas telas tem sua maior intensidade quando os mesmos estdo novos.
Isto implica dizer que martelos e telas extremamente gastos sao inimigos
de capacidade, provocam aquecimento e baixam a relacdo Potencia x
Capacidade. Portanto telas e martelos devem ser mantidos em bom
estado.

Esses, entre muitos outros, sdo detalhes que conjuntamente a uma
instalacdo cuidadosa determinardo um bom sistema de moagem.

3.5 Remoagem

O processo de remoagem € independente do setor de moagem e
acontece apos a racdo ja misturada. E uma etapa muito comum,
especialmente em unidades que processam ragoes destinadas a
camardes, iniciais de suinos ou caes.

O objetivo da remoagem é reduzir ainda mais a granulometria,
ou o tamanho médio das particulas, visando um produto final de
maior qualidade com peguena ou nenhuma segregacao de
ingredientes.

Busca atender alguns processos como a Peletizacdo e a Extrusao,
que sdo excepcionalmente exigentes quanto a qualidade da
moagem.

Dentre os sistemas de remoagem mais utilizados, podemos citar
duas linhas: as realizadas através de Pulverizadores (com e sem
tela) e as realizadas por Moinhos de Martelos.

Ambas pedem a utilizacdo de grades de protecdo de telas, em
virtude da espessura, e a instalacdo de um sistema de aspiragao ou
alivio de ar, preparados para o auxilio da descarga do produto
moido. O correto dimensionamento desse sistema deverd prever
uma pressdo negativa em torno de 300 a 500 mm de merctrio.

Deve-se atentar para a remoagem de ingredientes com alto teor
de o6leo, como farinhas de origem animal, onde o volume de
remoagem desses produtos € substancialmente menor gquando
comparados com outros, sendo aconselhavel a adicdo de farinha de
trigo ou de farelo de soja, buscando diminuir o efeito da gordura e
minimizar o indesejavel fechamento dos furos das telas.
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3.6 Mistura

Mistura € o processo que dentro de uma fabrica, determina a
capacidade maxima da planta. E provaveimente a mais importante
e sensivel operacdo realizada, seja ela em uma industria de racdo
animal, premix vitaminicos ou medicamentos. Falhas de mistura;
provenientes do procedimento ou oriundas de equipamentos sao
tdo marcantes que podem afetar a imagem de uma empresa.

Boa mistura é sindnima da perfeita homogeneizacdo, e isso é
influenciado pelas caracteristicas fisicas dos ingredientes. Além do
formato das particulas, o tamanho, a densidade, carga estatica e
higroscopicidade, podem aumentar ou diminuir o grau de
dificuldade de se obter uma mistura uniforme.

QO processo de mistura se inicia nos tanques que armazenam 0S
ingredientes e alimentam as roscas dosadoras, que por sua vez
abastecem a cacamba de pesagem. A maior ou menor qualidade e
acuidade da pesagem, d3o a certeza que o0s niveis de
balanceamento do produto estdo corretos. A garantia de qualidade
se completa com o correto dimensionamento das roscas dosadoras
baseado em detalhes como velocidade, freio, passo e conformagao.

Etapas do Processo
1. Dosagem

O sistema de pré-dosagem ja era utilizado nas primeiras industrias
de alimentos mediante o conceito de lotes. De |3 pra ca, esse sistema foi
aprimorado 8 medida que o numero de ingredientes envolvidos no
processo foi aumentando e que as plantas passavam a produzir
formulagbes diferenciadas em uma unica linha. A evolugdo da informatica
também contribuiu para essa modernizagdo - ndo s6 do sistema de
dosagem, mas de todo o processo de fabricagdo.

O procedimento conhecido como "Weight Bag" - onde os silos
armazenadores sdo dispostos em linha e o operador, empurrando uma
balanca sobre rodas, percorre abrindo comporta por comporta e
"dosando" manualmente os ingredientes, € 0 mais antigo e ainda utilizado
em algumas plantas de baixa capacidade por ser um sistema barato.

O baixo controle e precisao desse sistema, sao justificativas para o
gradual abandono desse sistema. Hoje em dia, dosagem e mistura podem
ser 100% automatizados.

Geralmente, esse sistema € composto por 01 computador de
operacdo, 01 computador de processo PLC e 01 software de supervisao,
por ser modular, é de facil expansdo e monitorado por meio de relatérios.
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O sistema de dosagem e mistura automatica, controla o©
acionamento das roscas de dosagem, a descarga da balanca de pesagem
e o tempo de mistura. Administra ainda a injecdo de liquidos, de micro
componentes, assim como todo o processo de descarga do misturador e
dos transportadores relacionados.

Nos sistemas de maior capacidade, ndo existe limite quanto a
quantidade de matérias primas, produtos e féormulas a serem cadastradas
e cada batelada produzida gera um registro historico para a apresentacao
em relatérios de producdo analitica, sintética, consumo de matéria prima,
produto acabado etc.

O sistema de geracdo de relatérios pode ser disponibilizado em
rede, permitindo 0 acesso de multiplos usuarios.

2. Pré-mistura

Na verdade, a utilizacdo de Pré Misturadores ndo passa de um
"artificio”, largamente utilizado nas plantas onde se aplica a moagem
conjunta. Neste tipo de moagem, a dosagem de graos e farelos ¢ feita
antes da moagem, por isso aconselha-se o uso deste "artificio” a fim
de evitar a oscilacdo de amperagem dos moinhos em decorréncia das
diferentes texturas dos produtos. Dependendo da situacdac e do
projeto, se determina a utilizacdo de pré misturadores verticais ou
horizontais.

3. Mistura

Existem diversos tipos de Misturadores. Os mais utilizados seja na
industria de Ragdo Animal ou Premix Vitaminicos sao os Horizontais de
Dupla Helicdide, seguido dos Verticais e em menor escala, 0s
Misturadores de Pas, em "V" ou "Y".

Alguns fatores devem ser considerados antes de se optar pelo tipo
e capacidade de um misturador:

Requisitos de capacidade e producao
Densidade dos ingredientes

Adicdo de Liquidos e suas capacidades
Restricdes de localizagao e espaco

O grau de limpeza exigido

Critérios de desempenho

SN SNS
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Misturador Vertical

Difundido no passado porém criticado atualmente, essa linha de
equipamento desmembra-se em 2 modelos e apresenta significativas
diferencas em relagao aos modelos Horizontais. Dentre as desvantagens
da sua utilizacdo, podemos citar:

Ciclos mais longos

Restricdo a adigao de liquidos

Necessidade de critérios para abastecimento e rigidez nos tempos de mistura
Dificuldade de limpeza

£ R Y €

Ficando como Unica vantagem o espaco por ele ocupado, que &€ menor
do que os espacgos exigidos pelos modelos horizontais.

Misturador Vertical de rosca simples € 0 mais suscetivel a problemas
gerados por falta de seqiiéncia de abastecimento e ndo observancia do
tempo de mistura. Completa um ciclo a cada 15 minutos (apds carga
completa), e ao contrario do que se pensa, quando ultrapassado esse
periodo de mistura efetiva , provoca segregacdo dos produtos pesados.

Misturador Vertical de Rosca Dupla possui maior velocidade de elevacao e
qualidade de mistura indiscutiveimente melhor que os de rosca simples.
Seu tempo de mistura é de aproximadamente 5 minutos (apés a carga
completa) e apesar de também depender de cuidados com a seqliéncia de
colocacdo de ingredientes, € menos suscetivel a problemas de segregagao
de produtos.

Os Misturadores Verticais seja de Rosca Simples ou Dupla apresentam
uma tendéncia de descontinuidade mediante as vantagens oferecidas
pelos Misturadores Horizontais.

Misturador de Pas

Esse modelo de misturador € indicado para mistura de produtos
delicados, permitindo alto nivel de adicdo de liquidos como melago e
gorduras que podem chegar a 20% do composto. Essa adigdo é feita
através de bicos aspersores dispostos na lateral do equipamento. Sao
construidos com um eixo de pas que movimenta os ingredientes a serem
misturados em sentidos opostos, descrevendo uma sequéncia semelhante
a um "8". Seu ciclo de mistura é de 4 a 5 minutos sendo esse influenciado
pelos produtos em processo.
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Este modelo permite mistura com apenas 20% de carga e seu ciclo
de agitacao € préximo ao numero 8.

COMD FUMIIE A

Misturador de Duplo Helicéide

Adotados nas unidades de maior porte e grandes indlstrias, esse
modelo & sem duvida o mais confidvel dentre os utilizados. Seu sistema
de duplo helicoide carrega o produto de um lado para o outro da cdmara
de mistura em um movimento que obriga a mistura total e hegemodnica do
produto.

Enquanto o helicdide interno movimenta o produto do centro para
as testeiras, o helicoide externo faz o movimento contrario levando o
produto das testeiras para o centro. Para o perfeito equilibrio e melhor
resultado final, as capacidades de movimentacdo volumétrica dos
helicoides devem necessariamente ser iguais.

Seu tempo de mistura é de 3,75 minutos e permite, quando acoplado a
camara de descarga, um ciclo total de aproximadamente 4 minutos. A
adicdo de liquidos como melaco e gordura podem chegar a niveis de até
5% e é feita com o auxilio de bicos aspersores.

Neste tipo de Misturador, ndo é aconselhavel cargas abaixo de 50% da
capacidade como forma de evitar a dés-uniformidade da mistura.

Freglientemente esse equipamento € dotado de abertura total da
cadmara de mistura, proporcionando uma descarga rapida e a inexisténcia
de residuos, assegurando a ndo contaminagdo entre produtos. QOutro
beneficio desse tipo de Misturador é o Sistema de Equalizacdo de ar - um
aparato que ajuda a eliminar as pressdes internas formadas por ocasido
da carga ou da descarga. E um canal de equalizagao de ar que interliga a
camara de descarga ao corpo do misturador evita vazamento de pos e
mantendo limpo o ambiente fabril.
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Misturador Tipo "Y" e "V"

Indicados para misturas menores e diluicdo de micro ingredientes.
Tem como contra indicagao a dificuldade de limpeza.

4. Adigdo de Micros

A adicdo de liquidos como melacos, gorduras vegetais ou animais,
acidos graxos e vitaminas em misturadores deve ser objeto de estudo
cuidadoso evitando que o fato se torne um complicador dentro do
processo. Para tanto, o sistema de aspersdo deve ser dimensionado de
forma eficiente, observando-se a quantidade, vazdo, pressao e
configuragdo correta dos bicos aspersores, que deverdo ser
posicionados na angulacdo  exata, evitando  assim um
comprometimento no tempo total de mistura.

Sabe-se que o aquecimento dos liquidos antes da aspersdo, a uma
temperatura entre 40 e 45 °C, propicia uma melhor aspersdo além de
facilitar e otimizar o tempo efetivo de mistura.
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CAPITULO IV

Instalacbes da Fabrica de Racdo Animal
Avicola Azevem Ltda.

4.1 Fabrica

4.1 Localizacao

A fabrica esta localizada a 1,5 km do municipio de Montadas, 26km de
Campina Grande - PB, o clima predominante € quente e seco durante o
dia e frio a noite.

' Figura 1 — Vista da Fachada principal da Fabrica de Ragao

4.2 Recepcao dos graos, pré-limpeza

ApGs a pesagem e analise da qualidade dos graos é realizado o
descarrego através da moega de recepcao, onde existem dois elevadores,
uma peneira para pré-limpeza, ciclone (filtro) e um silo metalico da CASP.

Figura 2 — Vista da area de descarga, pré-limpeza e armazenamento.
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Fundacdo do tanel - rosca transportadora central inferior

Escavacdo do tinel para transporte da matéria prima e producdo da racdo
animal.

; ARG DR T ) e
Figura 3 - Fundagao do tinel e area dos Silos

Inicio da montagem dos silos dosadores

Durante a fase da obra civil, também foi executado os trabalhos de
montagem mecanica da fabrica.

Figura 4 — Montagem dos silos dosadores
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Estrutura dos silos dosadores

Estrutura para seis silos dosadores com capacidade de 54 toneladas.

'Flgura 5 — Estrutura dog Silos doadores.
Silos Dosadores

Conclusdo da montagem dos silos dosadores, transportado para
estrutura através de guindaste com langa de 25m de comprimento.

i Fr Silos dosaes e cabega dos elevadores.

71
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Silos de Expedicao

Montagem dos seis silos de expedicdo com capacidade para 132 toneladas.

Figura 7 — Silos de expedigao )

Estrutura dos silos de expedicédo

Detalhe da férma, armacdo da ferragem para instalar os seis silos de
expedicdo.

Figur 8- Estrutra dos Silos de

expedigao
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Detalhe Geral

Vista geral da construgao dos silos de alvenaria, silos dosadores, roscas
transportadoras com passarela para abastecer os silos dosadores e silos

de expedicdo. Tempo de execugdo da parte civil 4 meses e 2 meses da
montagem.

Figura 9 - Vista geral do elevador EL4, nivel da coberta.

Silos — Obra civil

Construgdo de 18 silos com capacidade para aproximadamente 1900
toneladas de produtos para a fabricagdo de ragao animal. Apos essa fase
deu-se inicio ao acabamento e conclusdo das impermeabilizagdes interna e
externa dessa central de armazenamento.
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Visita as instalacbes

Verificagdo da qualidade do silo de expedigdo produzido pela Lucato.

Figura 11 — Professores e alunos do mestrado
Verificando a qualidade, tipo da chapa e montagem dos silos.

el
e

Figura 12 — Detalhe da balanga e roscas transporta

doras dos silos dosadores.
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|
g

)

/

Figura 15 A e 15 B — Detalhe do elevador EL3
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Figura 17 — Elevador 1, cobertura da fabrica e recepgao dos graos

Figura 18 — Tunel central de descarga

Egrégio Super_vl'égr—;;io - Relatério Final

76



S
Tows JmSm gmREm 0T

-5

P

| —
Figura 21 — Vista dos silos expedicdo
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Ao lado, vista dos silos de expedigdo
com detalhes da estrutura e acesso aos
caminhdes graneleiros, na figura 23
temos por nossa indicagdo, uma
valvula de trés para alimentar a rosca
dos silos dosadores, a rosca para
transilagem e carregar os caminhdes
graneleiros; abaixo temos a vista a
partir do elevador 1 da area de
produgdo e expedigao

s L &
Figura 24 — Vista geral da area de producgio e expedicéo

Estagio St;bervisionado - Relatorio Final



Acima, detalhe do
escritério e laboratorio
para analise e controle
de qualidade da racao
farelada e peletizada; ao
lado, vista lateral da
unidade armazenadora
com capacidade para
1900 toneladas de graos.
Abaixo, temaos o primeiro
armazenamento de graos
ocorrido as 20:00 horas
do dia 24 de outubro,
soja do Parand e milho
do Mato Grosso do Sul.
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Figura 27 — Primeiro armazenamento — SOJA E MILHO
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CAPITULO V

Recomendacoes e Conclusao

5.1 Recomendacoes

Nas diversas atividades agricolas principalmente o trato com animais, sdo
praticas comuns improvisos nas partes construtivas, manejo e armazenamento
por da falta de conhecimentos técnicos, incentivos diversos e custo da mao-de-
obra especializada, foi assim, que comegou a ent3c Granja Azevem entre 0s
municipios de Puxinand e Montadas - PB em 1987 com frango de corte.

Atualmente, O Grupo Azevem, formado por trés empresas no faimo
avicola, em processo de expansdo, esta buscando priorizar a gestdo e execugdo
dos seus empreendimentos através da mado-de-obra qualificada embora, ainda,
restrita a decisGes centralizadas que inibem seu crescimento progressivo e
aceleracdo competitiva de suas atividades no mercado avicola.

Pode-se observar, tambem do ponto de vista técnico, que uma afirmacgao
aparentemente contraditéria €, no entanto, verdadeira. Mesmo com esses
improvisos o Grupo Azevem, constitui o segundo maior criador de frango de corte
do estado da Paraiba, algo em torno de 600.000 aves alojadas. Podendo chegar

ao dobro de sua capacidade em curto espago de tempo.

No entanto, isto ocorrerd apenas, mudando sua politica administrativa e
gerencial criando setores organizados seguindo um organograma hierarquico que
se comunique de maneira eficiente com os demais setores, procurando capacitar,
reciclar e qualificar a mao-de-obra existente, dentro de cada atividade
desenvolvida, contratar técnicos e delegar poderes de decisdo plena aos cargos
de confianca e gerenciamento, ainda, propiciando a seus funcionarios meios de
educé-los a assumirem uma conduta com mais cumplicidade aos interesses de
crescimento da empresa, realizar reunides freqlientes com todos 0s setores,
como também, fazer auditorias periodicas, dessa forma, a empresa tornar-se-a
mais competitiva no mercado e o sucesso sera eminente, pois, o mais dificil ja foi
realizado que é a permanéncia no mercado por mais de 18 anos.

Ndo obstante, massificar o nome e a marca Azevem, tanto quanto, seu
concorrente direto e dispor a seus clientes a opcdo de informacgdes, pedidos e
vendas através da Internet, criando uma Home Page.

Explorar a capacidade de producdo da Fabrica Azevem propiciando mais
uma opgdo de fornecimento ao mercado de ragbes animais para toda a regiao
polarizada pelo municipio de Campina Grande - PB.
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Durante a fase de montagem da parte mecanica, observa-se algumas
falhas no projeto mecanico que poderiam ser evitadas para facilitar a propria
montagem, manutencdo e reparos, oferecendo maior praticidade para essas
atividades e conseqiientemente aumento na seguranca. Por ordem de prioridade
podemos citar:

Esta'é;io Supervisionado - Relatério Final

Aumentar a distdncia em volta dos silos de dosagem e expedigdo, o
suficiente para haver circulagdo de uma pessoa, que certamente
facilitara a montagem dos silos na base conica;

Aumentar a aitura das torres das passarelas pelo menos 1,20m sobre
os silos de expedigdo e dosagens, facilitando o acesso as entradas dos
silos de dosagem e expedicdo e montagem dos tubos de alimentagao
sobre os mesmos;

Instalar um flange em volta dos elevadores para servir de apoio as
passarelas;

Os estaiamento dos cabos dos elevadores devem ser instalados em
funcdo da altura e esforgos transmitidos a estes cabos, ainda, devem
conter todos os acessdrios em conformidade com suas capacidades de
suporte de cargas;

Colocacac de uma valvula de trés vias no elevador que antecede 0s
silos dosadores com a finalidade de fazer a transilagem, carga em
caminhdes e alimentacdo da rosca transportadora que abastece os
silos dosadores;

Melhor acabamento das soldas elétricas, evitando pontos veneraveis de
infiltragbes e corrosodes;

As chapas de todos os silos sdo galvanizadas, logo, ndo tem a
necessidade de aplicacdo de um antecorrosivo (zarcao);

Na montagem usam-se tirantes de cantoneiras para ajudar na armagao
dos elevadores e ndo as removem apos o término;

As canecas apresentam falhas na fabricagdo o que ocorrera diminuigao
da vida util das correias e capacidade de transporte;

Uso de estrutura metalica em excesso na plataforma dos trés estagios.
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5.2 Concluséao

O Grupo Azevem, empresa de porte médio no ramo da avicultura,
foi contemplada com a estabilidade econdmica do pais (Plano Real, 1994)
e bom senso em seus empreendimentos nos ultimos cinco anos. As
empresas Azevem vém desenvolvendo um trabalho de expansado e
crescimento dentro de padrbes e conceitos industriais na produgdo de
frango de corte, otimizando toda sua cadeia produtiva com as novas
instalacbes da Fabrica de Racdo Animal, Armazenamento de Graos,
Matrizes para postura de frango de corte com modernos aviario e
excelente infra-estrutura. Inclusive, desenvolvendo projetos nas areas de
suinos, bovinos e caprinos.

Esti‘:igfo Sup-erv;si;né-d‘-ﬂ_« Relatério Final



83

Tabelas
TABELA 1

Angulo de repouso, massa especifica média e porosidade dos principais produtos
agricolas (umidade comercial):

|PRODUTO ANGULO | i POROSIDADE
| DE REPOUSO | - s | %
| : |

| Arroz em casca %° % 80 500 59
[scoventiias | om 70

e ar i % 3

Coté bemeticiads - l B 0

]fdﬁm = : e } 8 780

PSR 3 -
Milha a granel 27° i 750 42
s.,.-. ,,,,,,,,,,,,, ,2‘,30. o e -
.'Ing; - 7 80 800 P
TABELA 2

Teores de umidade para colheita mecanizada e armazenagem segura, em
porcentagem, base imida:

PRODUTO  MAXIMO OTIMO  COMUM  ARMAZENAGEM

5 ~ PARA PARA APOS SEGURA

; ' COLHEITA COLHEITA  SECAGEM TANG 5

| ANOS

Cevada = 23 15-17 9 1 10

Miho | 23 2.2 1 T 1 T9-10

Aoz | 2 | -9 | 11 [ 112 (911

Soja | - T = ] = 41 M-12 19-10

Sorgo 2% 23-26 9 11-12 9-10

Trigo 2 15-17 8 2-13  [10-11 '
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TABELA 3 - Percentagem de desconto ou de prémio para graos comercializados
fora do teor de umidade padrao:

" UMIDADE = TEORDE UMIDADE REAL DO PRODUTO
'COMERCIAL (% b.u.)
(%bu) 4o 9 12(43 014 (1516 7 18
. 10 |0 112233 44566778 89
M [ - 0142334455867 11
199 |
12 [23- (01123344557 68
| 11
13 [35]- [- [0 11233445 - 58
23 11
1w  [arl-1-[-[o 1[23[3s ) 47
3523 1.1

{*) Os valores com sinal negativo representam prémios que devem ser pagos por comercializar
produtos com maior teor de matéria seca.

TABELA 4 - Conversdo de umidade base imida (%) em base seca (decimal)

[ bu(%) | bs. | bu() | bs  bu(4 | bs

| 8 0,087 5 0176 @ 2 0,282
9 10,099 %6 0190 px) 0,299 |
"0 [ o1 | 1 | o0 @ 24 | 0316 \
1 | 013 | 18 0220 5 033

"2 o1 | 19 | o023 = 2% | 0351
413 | o150 | 20 = 0250 7 0370
14 | o013 | 2 10,265 28 0,389
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ANEXOS




Avicola Azevem Ltda.

Sitio Cobigado, s/n, Zona Rural, CEP. 58.145-000, municipio de Montadas - PB.
Inscrigdo Estadual - 161344283

CNP2 - 04.861.283/0001-17

DECLARACAO

Declaramos para os devidos fins que no pericdo de 1 de marcgo de
2004 a 1 de dezembro do mesmo ano, o estudante do Ultimo periodo de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
Damasio Cavalcante de Figueirédo, estagiou na AVICOLA AZEVEM LTDA.,
empresa do GRUPQO AZEVEM, ligada ao ramo da Avicultura.

Observando todas as fases dos projetos civis, mecanico, instalacdo
e montagem da Fabrica de Racdo Animal, participando, ainda de
avalia¢bes das instalagbes para suinos, bovinos, caprinos e dos aviarios.
Finalmente, interagindo com todo o processo de Racao Balanceada.

Durante o periodo do estagio supervisionado pode fazer suas
observagbes e com muita propriedade sugerir mudangas, que certamente
serdo adotadas pelo Grupo, por suas praticidades e viabilidade econdmica
das mesmas.

MONTADAS, 16 de novermbro de 2004,




