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C A PI T U L O I 

REV I SA O D E L I T ERA T U RA 

1.1 Pr opr ie da de s Fisica s dos Gr a os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T o d a s a s a g o e s d e m a n i p u l a g a o d e p r o d u t o s a g r i c o l a s a p r e s e n t a m  

c a r a c t e r i s t i c a s i n t r i n s e c a s as p r o p r i e d a d e s f i s i ca s d e s t e s . 

U m a m a q u i n a c o l h e d o r a d e g r a o s , p o r e x e m p l o , b a s e i a - s e n a s 

p r o p r i e d a d e s f i s i c a s d o s p r o d u t o s p a r a r e a l i z a r s u a s o p e r a g o e s . 

O t a m a n h o e a f o r m a d o g r a o s a o p a r a m e t r o s u t i l i z a d o s n a e s c o l h a e 

r e g u l a g e m d o c i l i n d r o , c o n c a v o , p e n e i r a s , p a r a f u s o - s e m - f i m  e t c . A v e l o c i d a d e 

t e r m i n a l e u t i l i z a d a c o m o p a r a m e t r o p a r a s e p a r a c a o , p e l a a c a o d o v e n t i l a d o r ;  e 0 

a n g u l o d e r e p o u s o e a m a s s a e s p e c i f i c a d e t e r m i n a m a s c a r a c t e r i s t i c a s d o 

e l e v a d o r , d a c a g a m b a e d o s i s t e m a d e d e s c a r g a d a m a q u i n a . 

O c o n h e c i m e n t o d a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s d o s p r o d u t o s a g r i c o l a s e m u i t o 

i m p o r t a n t e , p r i n c i p a l m e n t e n a s e t a p a s p o s - c o l h e i t a . B a s e a n d o - s e n o 

c o n h e c i m e n t o d a s c a r a c t e r i s t i c a s f i s i ca s e q u e se r e a l i z a m  p r o j e t o s d e c o n s t r u g a o 

e o p e r a g a o d e e q u i p a m e n t o s d e l i m p e z a , s e c a g e m , c l a s s i f i c a g a o , a r m a z e n a g e m e 

i n d u s t r i a l i z a g a o d e p r o d u t o s a g r i c o l a s . 

Po d e m - s e a i n d a u t i l i z a r as p r o p r i e d a d e s f i s i c a s p a r a o p e r a g o e s d e 

c o m e r c i a l i z a g a o e d i f e r e n c i a g a o d e v a r i e d a d e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Principals propriedades fisicas de produtos agricolas:  

Angulo de repouso 

E o angulo1 maximo do talude formado pela massa de graos, em relagao a 

horizontal.  Este angulo e formado devido ao atrito dos graos com a superficie e 

ao atrito entre graos. 

S e u v a l o r e n e c e s s a r i o n o c a l c u l o e d i m e n s i o n a m e n t o :  

^  Da c a p a c i d a d e e s t a t i c a d o s s i l o s ( q u a n t i d a d e m a x i m a d e u m  p r o d u t o l i m p o 

e se co q u e p o d e s e r a r m a z e n a d a e m  u m  s i l o p o r d e t e r m i n a d o p e r i o d o d e 

t e m p o ) , 

*  Da c a p a c i d a d e d e c o r r e i a s t r a n s p o r t a d o r a s ( q u a n t i d a d e d e p r o d u t o q u e 

s e r a t r a n s p o r t a d o a u m a a l t u r a e d i s t a n c i a p r e d e t e r m i n a d a s ) , 

/  M o e g a s ( d e p o s i t o s e m  f o r m a p i r a m i d a l o u c o n i c a q u e s e r v e m  p a r a 

r e c e b i m e n t o t e m p o r a r i o d e g r a o s a n t e s q u e s e j a m  t r a n s p o r t a d o s p a r a 

u m a p r o x i m a o p e r a g a o u n i t a r i a ) , 

/  D u t o s ( c o n d u t o s f e c h a d o s q u e s e r v e m  p a r a t r a n s p o r t a r p r o d u t o s p e l a a g a o 

d a g r a v i d a d e ) , 

^  Ra m p a s d e d e s c a r g a d e g r a o s ( s u p e r f i c i e s p l a n a s e i n d i n a d a s q u e t e r n as 

m e s m a s f u n g o e s d o s d u t o s ) . 

O a n g u l o d e q u e d a d e v e s e r m a i o r q u e o a n g u l o d e r e p o u s o , p a r a q u e o 

p r o d u t o p o ssa e s c o a r p e l o d u t o ( o u p e l a m o e g a ) . 

1 Ve tabeia 1 
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Massa especffica granular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E a r a z a o e n t r e a m a s s a e o v o l u m e d e u m a q u a n t i d a d e d o p r o d u t o 

( k g / m 3 ) . 

Esse c o n c e i t o p o d e s e r f a c i l m e n t e c o m p r e e n d i d o q u a n d o se c o m p a r a o 

p e so d e u m s a c o d e c a f e e m co co e u m sa co d e c a f e b e n e f i c i a d o . O sa co d e c a f e 

b e n e f i c i a d o e b e m  m a i s p e s a d o q u e o s a c o d e c a f e e m  c o c o , a p e s a r d e 

a p r e s e n t a r e m  o m e s m o v o l u m e ;  l o g o , a m a s s a e s p e c i f i c a d o c a f e b e n e f i c i a d o e 

m a i o r q u e a m a s s a e s p e c i f i c a d o c a f e e m  c o c o . 

Q u a n d o o v o l u m e e d e 1 0 0 l i t r o s , a d e n s i d a d e e t a m b e m  c h a m a d a d e p e s o 

h e c t o l i t r i c o ( PH ) . A m a s s a e s p e c i f i c a e u m a p r o p r i e d a d e u s a d a t a n t o n a 

c o m e r c i a l i z a g a o d e g r a o s q u a n t o n o d i m e n s i o n a m e n t o d e s i l o s , s e c a d o r e s , 

d e p o s i t o s e s i s t e m a s d e t r a n s p o r t e , c o m o f a t o r p a r a c a l c u l a r a c a p a c i d a d e d e 

s u p o r t e p a r a o p e s o d e d e t e r m i n a d o v o l u m e d e g r a o s . 

A d e n s i d a d e e t a m b e m  u t i l i z a d a c o m o p a r a m e t r o n a a v a l i a g a o d a 

q u a l i d a d e d e a l g u n s p r o d u t o s , n a e s t i m a t i v a d o s d a n o s c a u s a d o s p o r p r a g a s a o s 

g r a o s a r m a z e n a d o s . 

Massa Especffica Aparente 

Ra za o e n t r e a m a s s a t o t a l ( s e m  m o a g e m )  e o se u v o l u m e , e x c l u l n d o os 

e s p a g o s i n t e r g r a n u l a r e s . M e t o d o s d e c o m p l e m e n t a g a o d e l i q u i d o s ( t o l u e n o , o l e o 

d e s o j a , a g u a ) . 

Porosidade 

Po r c e n t a g e m  d o v o l u m e t o t a l d e u m a m a s s a d e g r a o s q u e e o c u p a d a p e l o 

a r ( e s p a g o i n t e r g r a n u l a r ) . 

Os g r So s a r m a z e n a d o s n a s c e l u l a s d e u m  s i l o o u e m  s a c o s , n o s a r m a z e n s , 

a p r e s e n t a m - s e c o m o u m a m a s s a p o r o s a , c o n s t i t u i d a p e l o s g r a o s e p e l o e s p a g o 

i n t e r s t i c i a l , t a m b e m  c h a m a d o i n t e r g r a n u l a r . 

U m a m a s s a d e c e r e a i s , c o m o o t r i g o , a r r o z o u m i l h o , a p r e s e n t a u m  e s p a g o 

i n t e r g r a n u l a r d e 4 0 a 4 5 %  d o v o l u m e o c u p a d o p e l o s g r a o s . Ela e x e r c e i n f l u e n c i a 

c o n s i d e r a v e l n o v a l o r d a q u e d a d e p r e s s a o ( r e s i s t e n c i a o f e r e c i d a a p a s s a g e m  d e 

u m f l u x o d e a r q u e a t r a v e s s a a m a s s a d e g r a o s )  e, p o r t a n t o , n o c a l c u l o d o s 

v e n t i l a d o r e s d o s s i s t e m a s d e s e c a g e m  e a e r a g a o e n a p o t e n c i a d o s s e u s m o t o r e s . 

Veiocidade terminal 

E a v e i o c i d a d e d e u m  c o r p o e m  q u e d a l i v r e n o m o m e n t o e m  q u e e s t e 

a t i n g e a c e l e r a g a o n u l a . 

T r a t a - s e d a v e i o c i d a d e q u e se i m p o e a o a r p a r a q u e , a o p a s s a r p e l o g r a o , 

a n u l e a f o r g a d a g r a v i d a d e q u e a t u a s o b r e e l a . 

A p a r t i r  d o m o m e n t o e m  q u e u m  c o r p o e m  q u e d a l i v r e a l c a n g a a 

v e i o c i d a d e c o n s t a n t e , a f o r g a d o c a m p o g r a v i t a c i o n a l e a n u l a d a , e m  t e r m o s , p e l o 

e f e i t o r e s u l t a n t e d a f o r g a d e a r r a s t e , o u s e j a , s u a a c e l e r a g a o e n u l a . Es t a 

v e i o c i d a d e a t i n g i d a e d e n o m i n a d a v e i o c i d a d e t e r m i n a l . 
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Esse p r i n c i p l e -  d e t e r m i n a , p o r t a n t o , a v e i o c i d a d e q u e se p o d e i m p o r a o a r 

p a r a m a n t e r o g r a o f l u t u a n d o s e m  a r r a s t a - l o , s e n d o u s a d o n o c a l c u l o d e s i s t e m a s 

d e a e r a g a o e l i m p e z a d o s g r a o s , t r a n s p o r t e s p n e u m a t i c o s , s e c a g e m , 

r e s f r i a m e n t o , c l a s s i f i c a g a o p o r p e so e o u t r o s . 

A d e t e r m i n a g a o p r a t i c a c o n s i s t e e m  s u b m e t e r o g r a o a u m  f l u x o d e a r 

v e r t i c a l , e m  s e n t i d o a s c e n d e n t e , c o m  a j u s t e d e v e i o c i d a d e a t e o g r a o f l u t u a r . 

Forma e tamanho dos graos 

Os p a r a m e t r o s r e l a c i o n a d o s a e s t a s p r o p r i e d a d e s sa o a c i r c u l a r i d a d e e a 

e s f e r i c i d a d e . 

Q u a n t o m a l s e s t e s v a l o r e s se a p r o x i m a m  d a u n i d a d e ( 1 ) , m a i s p r o x i m o d e 

u m c i r c u l o o u d e u m a e s f e r a e s t a r a a f o r m a d o g r a o . Esses p a r a m e t r o s , 

j u n t a m e n t e c o m  a s d i m e n s o e s d o s g r a o s , sa o u s a d o s p a r a c a l c u l a r o t a m a n h o e a 

f o r m a d o s f u r o s d e p e n e i r a s d o s s i s t e m a s d e p r e - l i m p e z a e s e p a r a g a o d e g r a o s . 

Umidade de Graos 

O t e o r d e u m i d a d e ' ' e e x p r e s s o p e l a r e l a g a o e n t r e a q u a n t i d a d e d e a g u a e 

a s o m a d o s o u t r o s c o m p o n e n t e s ( m a t e r i a s e c a )  q u e c o n s t i t u e m  o g r a o . Pa r a 

e f e i t o d e s e c a g e m , a r m a z e n a g e m  e p r o c e s s a m e n t o , c o n s i d e r a - s e q u e e s t e s 

s e j a m  o s u n i c o s c o m p o n e n t e s d o g r a o . 

E p o s s i v e l d e t e r m i n a r a q u a n t i d a d e d e a g u a q u e f o i r e m o v i d a o u 

a d i c i o n a d a a u m  p r o d u t o q u a n d o se t e r n o c o n h e c i m e n t o d a s u a u m i d a d e i n i c i a l e 

d a n o v a u m i d a d e ( f i n a l ) , a p o s a m o d i f i c a g a o d e s e u e s t a d o . 

E o f a t o r d e m a i o r i m p o r t a n c i a n a p r e v e n g a o d o a p o d r e c i m e n t o d o s g r a o s 

a r m a z e n a d o s . M a n t e n d o - s e b a i x a a u m i d a d e , o a t a q u e d e m i c r o r g a n i s m o s e a 

r e s p i r a g a o d o s g r a o s t e r a o s e u s e f e i t o s m i n i m i z a d o s . 

E p r e c i s o c o n h e c e r o t e o r 3 d e u m i d a d e d o s g r a o s d e s d e a c o l h e i t a a t e o 

p r o c e s s a m e n t o f i n a l . T e o r e s a c i m a d o i d e a l p a r a a su a c o n s e r v a g a o r e p r e s e n t a m  

p r e j u i z o p a r a o c o m p r a d o r , p o i s e s t e e s t a r a p a g a n d o p e l o e x c e s s o d e a g u a d o 

p r o d u t o . Pa r a o v e n d e d o r , u m  e x c e s s o d e u m i d a d e n o s g r a o s s i g n i f i c a g a s t o s 

d e s n e c e s s a r i o s c o m  e n e r g i a p a r a t r a n s p o r t a - l o s e / o u s e c a - l o s , d e s g a s t e s d o 

e q u i p a m e n t o , a l e m  d e , e m  a l g u n s ca so s , o c a s i o n a r a p e r d a d e q u a l i d a d e d o 

p r o d u t o . 

O t e o r d e u m i d a d e p o d e s e r r e p r e s e n t a d o e m  p e r c e n t a g e m  b a s e u m i d a 

( b . u . ) 4 o u d e c i m a l b a se se ca ( b . s . ) . O p r i m e i r o e u s a d o n a c o m e r c i a l i z a g a o e o 

s e g u n d o e m  p e s q u i s a s o u e m  c a l c u l o s e s p e c i f i c o s . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Na Tabela 2 veem - se teores de um idade ideais para colheita e a r m a ze na ge m . 
3 Na Tabela 3 apresent am - se os percentuais de desconto, ou de prem ios, para t eores de um idade 

acim a e abaixo do com ercia l. 

A Tabela 4 apresent a valores de porcentagem b.u. convert idos em decim al b.s. 
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1.2 Me ca n ism os de t r oca s t e r m ica s 

As Le i s d a s T r o c a s T e r m i c a s 

C o n d u g a o 

C o n v e c c a o 

I r r a d i a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Condugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As m o l e c u l a s n a e x t r e m i d a d e q u e n t e a u m e n t a m  a i n t e n s i d a d e d e s u a s 

v i b r a g o e s a m e d i d a q u e a t e m p e r a t u r a d e s t a e x t r e m i d a d e a u m e n t a . 

Q u a n d o e i a s c o l i d e m  c o m  a s m o l e c u l a s v i z i n h a s , t r a n s f e r e m  u m a p a r t e d e 

su a e n e r g i a , d e m o d o q u e a t e m p e r a t u r a v a i a u m e n t a n d o e m  p o n t o s c a d a 

v e z m a i s d i s t a n t e s d e e x t r e m i d a d e q u e n t e . A s s i m , a e n e r g i a d o 

m o v i m e n t o t e r m i c o p assa d e m o l e c u l a a m o l e c u l a , e n q u a n t o ca d a 

m a q u i n a p e r m a n e c e e m  s u a p o s i g a o o r i g i n a l . 

S o m e n t e h a v e r a c o n d u g a o d e c a l o r n u m  c o r p o , q u a n d o s u a s p a r t e s 

t i v e r e m t e m p e r a t u r a s d i f e r e n t e s ;  o s e n t i d o d o f l u x o d e c a l o r e s e m p r e d o 

p o n t o m a i s a q u e c i d o e m  d i r e g a o a o p o n t o m a i s f r i o . 

A e x p e r i e n c i a m o s t r a q u e a t a x a d e f l u x o d e c a l o r ( 0 )  a t r a v e s d a b a r r a , 

n o e s t a d o e s t a c i o n a r i o , e p r o p o r c i o n a l a a r e a A, p r o p o r c i o n a l a d i f e r e n g a 

d e t e m p e r a t u r a ( T 2 -  T i )  e i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a l a o c o m p r i m e n t o L. 

Es t a s p r o p o r g o e s p o d e m  s e r c o n v e r t i d a s e m  u m a e q u a g a o q u e a p r e s e n t a 

u m a c o n s t a n t e k, c u j o v a l o r n u m e r i c o d e p e n d e d o m a t e r i a l d a b a r r a . A 

c o n s t a n t e k c h a m a - s e condutividade termica d o m a t e r i a l . 

A l e i e m  q u e s t a o e Lei d e Fo u r i e r :  

r L 

N o S I , a u n i d a d e d a t a x a d e f l u x o d e c a l o r e o j o u l e p o r s e g u n d o , 

e m b o r a o u t r a s u n i d a d e s , c o m o a c a l o r i a p o r s e g u n d o , o u BTU p o r 

s e g u n d o , p o s s a m  se r u s a d a s . 

A c o n d u t i v i d a d e t e r m i c a d e m a i o r i a d o s m a t e r i a l s e f u n g a o d a 

t e m p e r a t u r a , a u m e n t a n d o s u a v e m e n t e c o m  e s t a , m a s a v a r i a g a o e 

p e q u e n a e f r e q i i e n t e m e n t e p o d e s e r d e s p r e z a d a . A l g u n s v a l o r e s 

n u m e r i c o s d e k , a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e , sa o f o r n e c i d o s e m  t a b e l a s d a 

t e r m o d i n a m i c a . N o t a - s e , q u e b o n s c o n d u t o r e s t e r n a l t o s v a l o r e s p a r a k e 

o s b o n s i s o l a n t e s t e r n v a l o r e s m e n o r e s p a r a k . V o c e d e v e s a b e r q u e u m  

c o n d u t o r i d e a l ( k =  i n f i n i t o )  o u u m  i s o l a n t e i d e a l ( k =  0 )  n a o e x i s t e . Ve - s e , 

e n t r e t a n t o , q u e o s m e t a i s p o s s u e m  o s m a i o r e s v a l o r e s p a r a k e q u e p a r a 

o s g a s e s k e b a s t a n t e p e q u e n o . 
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I rradiagao (ou Radiagao)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O t e r m o r a d i a g a o r e f e r e - s e a e m i s s a o c o n t i n u a d e e n e r g i a d a s u p e r f i c i e 

d e t o d o s o s c o r p o s . E c h a m a d a e n e r g i a r a d i a n t e e t e r n a f o r m a d e o n d a s 

e i e t r o m a g n e t i c a s . Essas o n d a s p r o p a g a m - s e c o m  a v e i o c i d a d e d e l u z e sa o 

t r a n s m i t i d a s a t r a v e s d o v a c u o o u d o a r . ( N a r e a l i d a d e , t r a n s m l t e m - s e 

m e l h o r n o v a c u o , p o i s n o a r s a o p a r c i a l m e n t e a b s o r v i d a s . )  Q u a n d o 

a t i n g e m  u m  c o r p o q u e n a o I h e s e t r a n s p a r e n t e c o m o , p o r e x e m p l o , a 

s u p e r f i c i e d a m a o o u as p a r e d e s d e u m  q u a r t o , s a o a b s o r v i d a s . 

A e n e r g i a r a d i a n t e e m i t i d a p o r u m a s u p e r f i c i e , p o r u n i d a d e d e t e m p o e 

d e a r e a , d e p e n d e d a n a t u r e z a e d a t e m p e r a t u r a d o c o r p o . A b a i x a s 

t e m p e r a t u r a s , a t a x a d e r a d i a g a o e p e q u e n a e a e n e r g i a r a d i a n t e c o n s i s t e 

p r i n c i p a l m e n t e e m  c o m p r i m e n t o s d e o n d a r e l a t i v a m e n t e l o n g o s . A m e d i d a 

q u e a t e m p e r a t u r a a u m e n t a , a t a x a d e r a d i a g a o c r e s c e r a p i d a m e n t s , 

s e n d o d i r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a l a q u a r t a p o t e n c i a d a t e m p e r a t u r a 

a b s o l u t a . Po r e x e m p l o , u m  b l o c o d e c o b r e a t e m p e r a t u r a d e 100° C ( 3 7 3 K )  

i r r a d i a c e r c a d e 0 , 0 3 W p o r c m 2 d e s u a s u p e r f i c i e , e n q u a n t o a 500° C 

( 7 7 3 K ) , s u a r a d i a g a o e d e 0 , 5 4 W p o r c m 2 ,  q u e r e p r e s e n t a u m  a u m e n t o d e 

1 7 0 0 %  n a i r r a d i a g a o d e c a l o r ;  a 1000° C ( 1 2 7 3 K )  e l e i r r a d i a 4 W p o r c m 2 ,  

o e q u i v a l e n t e a m a i s d e 1 3 2 0 0 %  d e a u m e n t o n a i r r a d i a g a o . 

Em  q u a l q u e r t e m p e r a t u r a , a e n e r g i a r a d i a n t e e m i t i d a e u m a m i s t u r a d e 

o n d a s d e d i f e r e n t e s c o m p r i m e n t o s . C o m p r i m e n t o s d e o n d a n a f a i x a d o 

e s p e c t r o v i s i v e l v a r i a m  d e 0 , 4 . 1 0 " 6 m  ( v i o l e t a )  a t e 0 , 7 . 1 0 ~ 6 m  ( v e r m e l h o ) . 

Na t e m p e r a t u r a d e 3 0 0 ° C, q u a s e t o d a a e n e r g i a r a d i a n t e e m i t i d a p o r u m  

c o r p o t e r n c o m p r i m e n t o s d e o n d a m a i o r e s d o q u e e s s e s . Ta i s o n d a s s a o 

c h a m a d a s i n f r a v e r m e l h a s . Q u a n d o a t e m p e r a t u r a a u m e n t a , o s 

c o m p r i m e n t o s d e o n d a d e s v i a m - s e p a r a v a l o r e s m e n o r e s . A 8 0 0 ° C, u m  

c o r p o e m i t e b a s t a n t e e n e r g i a v i s i v e l p a r a s e r l u m i n o s o e a p a r e c e 

a v e r m e l h a d o . A i n d a a s s i m , a m a i o r p a r t e d a e n e r g i a r a d i a n t e a i n d a e s t a 

n o i n f r a v e r m e l h o . A 3 000° C, q u e c o r r e s p o n d e a p r o x i m a d a m e n t e a 

t e m p e r a t u r a d o f i l a m e n t o d e u m  l a m p a d a i n c a n d e s c e n t e , a e n e r g i a 

r a d i a n t e c o n t e m  u m a p r o p o r g a o s u f i c i e n t e d o s c o m p r i m e n t o s d e o n d a 

m a i s c u r t o s p a r a p a r e c e r a o s n o s s o s o l h o s p r o x i m o a l u z b r a n c a . 

Pa r a a r a d i a g a o v a l e a Le i d e S t e f a n - B o l t z m a n n :  

f =  Ae sT 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2)  

A e x p e r i e n c i a m o s t r a q u e a t a x a d e r a d i a g a o d a e n e r g i a p o r u m a 

s u p e r f i c i e " f "  e p r o p o r c i o n a l a a r e a d a s u p e r f i c i e e a q u a r t a p o t e n c i a d a 

t e m p e r a t u r a a b s o l u t a T ( K e l v i n ) . D e p e n d e t a m b e m  d a n a t u r e z a d a 

s u p e r f i c i e , d e s c r i t a p o r u m  n u m e r o a d i m e n s i o n a l e, q u e e s t a e n t r e 0 e 1 . 

A s s i m , a r e l a g a o p o d e se r e x p r e s s a p e l a f u n g a o a c i m a . 

A c o n s t a n t e d e B o l t z m a n n ( s ) , n o S I  e 5 , 6 7 . 1 0 " 8 W m ' 2 K " 4 .  

Ma s, p o d e - s e t e r u m  c o r p o a u m a t e m p e r a t u r a T i , e n v o l v i d o p o r 

p a r e d e s c u j a t e m p e r a t u r a e T 2 ,  a t a x a e f e t i v a d e p e r d a ( o u g a n h o )  d e 

e n e r g i a , p o r u n i d a d e d e a r e a , p o r r a d i a g a o , e :  

f =  A e s C T V r t )  ( 3 )  
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A e m i s s a o i n f r a v e r m e l h a d e u m  c o r p o p o d e se r e s t u d a d a p o r m e l o d e 

u m a c a m a r a e q u i p a d a c o m  f i l m e s e n s i v e l a o i n f r a v e r m e l h o , o u c o m  u m  

e q u i p a m e n t o s e m e l h a n t e , e m  p r i n c i p i o , a u m a c a m a r a d e t e l e v i s a o e 

s e n s i v e l a r a d i a g a o i n f r a v e r m e l h a . A f o t o g r a f i a r e s u l t a n t e e c h a m a d a 

t e r m o g r a f i a . U m a v e z q u e a e m i s s a o d e p e n d e d a t e m p e r a t u r a , a 

t e r m o g r a f i a p e r m i t e o e s t u d o d e t a l h a d o d a s d i s t r i b u i g o e s d e t e m p e r a t u r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
At guns i n s t r u m e n t o s a t u a l m e n t e s a o s e n s i v e i s a d i f e r e n g a s d e t e m p e r a t u r a 

d e a t e 0 , 1 ° C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Convecgao (ou Convexao)  

O t e r m o c o n v e c g a o a p l i c a - s e a t r a n s m i s s a o o u t r a n s f e r e n c i a d e c a l o r d e 

u m  l u g a r p a r a o u t r o p e l o d e s l o c a m e n t o d e m a t e r i a l . D o i s e x e m p l o s s a o o 

f o r n o d e a r q u e n t e e o a q u e c e d o r d e a g u a q u e n t e . Se o m a t e r i a l a q u e c i d o 

f o r f o r g a d o e se m o v e r p o r i n t e r m e d i o d e f o l e o u b o m b a , o p r o c e s s o e 

c h a m a d o d e c o n v e c g a o f o r g a d a ;  se o f a z p o r c a u s a d e d i f e r e n g a s d e 

d e n s i d a d e , e c h a m a d a c o n v e c g a o n a t u r a l o u l i v r e . 

Na o h a u m a e q u a g a o s i m p l e s p a r a a t r a n s f e r e n c i a d e c a l o r p o r 

c o n v e c g a o c o m o h a p a r a a c o n d u g a o . O c a l o r p e r d i d o o u g a n h o p o r u m a 

s e g a o a u m a t e m p e r a t u r a e m  c o n t a t o c o m  u m  f l u i d o a o u t r a t e m p e r a t u r a 

d e p e n d e d e m u i t o s f a t o r e s , c o m o a f o r m a e a o r i e n t a g a o d a s u p e r f i c i e , as 

p r o p r i e d a d e s m e c a n i c a s e t e r m i c a s d o f l u i d o e a n a t u r e z a d o f l u x o d o 

l i q u i d o , se l a m e l a r o u t u r b u l e n t o . 
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1.3 Pr oce ssa m e n t o e Ar m a z e n a m e n t o 

I mportancia do Armazenamento de Graos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a r e a d e Pr o c e s s a m e n t o d e Pr o d u t o s A g r i c o l a s e r e s p o n s a v e l p e l o 

a p r i m o r a m e n t o d a t e c n i c a e p e l a u t i l i z a g a o d e m e t o d o s d e e n g e n h a r i a d e 

p r o c e s s a m e n t o p r i m a r i o , q u e c o m p r e e n d e o a r m a z e n a m e n t o , a s e c a g e m , a 

l l m p e z a , a s e l e c a o e a c l a s s i f i c a g a o d e p r o d u t o s a g r i c o l a s . A l e m  d i s s o , o 

En g e n h e i r o A g r i c o l a e A m b i e n t a l , n e s t a a r e a , e p r e p a r a d o p a r a c o n c e b e r , 

p r o j e t a r , e s p e c i f i c a r e o p e r a r o s s e u s r e s p e c t i v o s e q u i p a m e n t o s e i n s t a l a g o e s . 

No a r m a z e n a m e n t o d e p r o d u t o s a g r i c o l a s sa o e m p r e g a d a s t e c n i c a s q u e 

v i s a m  c o n s e r v a r a su a q u a l i d a d e d u r a n t e o t e m p o n e c e s s a r i o p a r a u t i l i z a - l o s 

c o m o a l i m e n t o s o u s e r e m  t r a n s f o r m a d o s e m  o u t r o s p r o d u t o s . 

As t e c n i c a s o u a t i v i d a d e s d a p o s - c o l h e i t a , q u e l i d a m  c o m  p r o d u t o s 

b i o l o g i c o s v i v o s , c o m e g a m  c o m  o t r a n s p o r t e d o s p r o d u t o s a g r i c o l a s c o l h i d o s , 

p a s s a n d o p e l a r e c e p g a o n a u n i d a d e d e p r e - p r o c e s s a m e n t o o u u n i d a d e 

a r m a z e n a d o r a , c o m  a a m o s t r a g e m , l i m p e z a , s e c a g e m  e o r e s f r i a m e n t o , p a r a o 

a c o n d i c i o n a m e n t o o u a r m a z e n a g e m  s e g u r a , q u e se c o m p l e t a m  c o m  o s 

t r a t a m e n t o s q u e t e r n a f i n a l i d a d e d e c o n t r o l a r t a n t o a d e t e r i o r a g a o d o s p r o d u t o s 

c o m o as p r a g a s . F i n a l m e n t e , o c o r r e a m o v i m e n t a g a o d o s p r o d u t o s d e n t r o d o 

s i s t e m a d e a r m a z e n a m e n t o e s u a e x p e d i g a o p a r a a c o m e r c i a l i z a g a o o u 

i n d u s t r i a l i z a g a o . 

Pe r c e b e - s e q u e a e t a p a d a p o s - c o l h e i t a e f u n d a m e n t a l n o c o n t e x t o d o 

a b a s t e c i m e n t o , q u e p o d e se r e n t e n d i d o c o m o u m  c o n j u n t o d e m e d i d a s q u e v i s a 

f a z e r c o m  q u e o s a l i m e n t o s p o s s a m  c h e g a r as m e s a s d o s c o n s u m i d o r e s c o m  a 

q u a l i d a d e p o s s i v e l e / o u n e c e s s a r i a e a c u s t o s c o m p a t i v e i s c o m  o p o d e r a q u i s i t i v o 

d a p o p u l a g a o . 

O a b a s t e c i m e n t o e s t a e s t r u t u r a d o n o s i n c e n t i v o s a p r o d u g a o a g r i c o l a e n a 

e x i s t e n c i a b e m  p r o g r a m a d a d e e s t o q u e s r e g u l a d o r e s , q u e s a o p r o d u t o s 

a d q u i r i d o s e a r m a z e n a d o s p e l o g o v e r n o , q u e o s u t i l i z a p a r a a d e q u a r a o f e r t a a 

p r o c u r a , r e d u z i n d o as f l u t u a g o e s d e p r e g o s e i m p e d i n d o q u e o c o r r a u m 

d e s a b a s t e c i m e n t o d o m e r c a d o . 

A s s i m , q u a n d o e g r a n d e a p r o c u r a p o r u m  p r o d u t o n o m e r c a d o o u q u a n d o 

o c o r r e m  c o n d i g o e s a d v e r s a s ( c l i m a , p r a g a s , m o l e s t i a s ) , o e s t o q u e r e g u l a d o r e 

c o l o c a d o n o m e r c a d o , e v i t a n d o u m a g r a n d e e l e v a g a o d o s p r e g o s p a r a o 

c o n s u m i d o r . 

Po r o u t r o l a d o , q u a n d o a o f e r t a t o r n a - s e m a i o r q u e a p r o c u r a , o g o v e r n o 

t r a n s f o r m a - s e e m  c o m p r a d o r , c o m  o o b j e t i v o d e f o r m a r e s t o q u e s , e t a m b e m , n a o 

d e i x a r o p r o d u t o r d e s e s t i m u l a d o p o r n a o e n c o n t r a r p r e g o s a d e q u a d o s p a r a s e u s 

p r o d u t o s . 

E f a c i l p e r c e b e r q u e o s u c e s s o d e s s e e s q u e m a d e p e n d e e m u i t o d o s 

s i s t e m a s d e a r m a z e n a m e n t o a d e q u a d o s , t a n t o s o b o a s p e c t o d a m a n u t e n g a o d a 

q u a l i d a d e d o s p r o d u t o s , c o m o n a a d e q u a g a o d a s e s t r u t u r a s d e a r m a z e n a g e m  n o s 

l o ca i s c o r r e t o s e c o m  c a p a c i d a d e a d e q u a d a . 

O a r m a z e n a m e n t o e u m a d a s p r i n c i p a i s e t a p a s n a c a d e i a d e p r o d u g a o d e 

g r a o s . E u m  a s s u n t o d e g r a n d e c o m p l e x i d a d e d e v i d o a o f a t o d e se r 

m u l t i d i s c i p l i n a r e d e e n v o l v e r g r a n d e s o p e r a g o e s , e q u i p a m e n t o s e e s t r u t u r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Par a se e n t e n d e r b e m  a a r t e d e c o m o a r m a z e n a r b e m  o s p r o d u t o s 

a g r i c o l a s , o s p r o f e s s i o n a l s q u e a t u a m  n a a r e a p r e c i s a m  t e r u m  c o n h e c i m e n t o 

b a s t a n t e a m p l o q u e v a i d e s d e o r e c e b i m e n t o d o p r o d u t o a t e a s u a e x p e d i g a o e m  

u m a u n i d a d e a r m a z e n a d o r a . E i m p o r t a n t e c o n h e c e r t o d o s o s a s p e c t o s q u e 

i n f l u e n c i a m  a q u a l i d a d e d o s p r o d u t o s a r m a z e n a d o s . 

D u r a n t e o a r m a z e n a m e n t o , o p r o d u t o p a s s a p o r u m a s e r i e d e o p e r a g o e s , 

c o m o p o r e x e m p l o :  d e s c a r g a n a m o e g a , p r e - l i m p e z a , s e c a g e m , l i m p e z a , a e r a g a o , 

t r a t a m e n t o f i t o s s a n i t a r i o , e x p e d i g a o , d e n t r e o u t r a s . U m a s e r i e d e e q u i p a m e n t o s e 

u t i l i z a d a p a r a t r a n s p o r t a r e m a n i p u l a r o p r o d u t o . E i m p o r t a n t e q u e o s 

p r o f i s s i o n a i s q u e a t u a m  n a a r e a d e a r m a z e n a m e n t o s a i b a m  o s p r i n c i p i o s b a s i c o s 

d e f u n c i o n a m e n t o , d e r e g u l a g e m  e d e m a n u t e n g a o d e t o d o s o s e q u i p a m e n t o s 

u t i l i z a d o s e m  u m a u n i d a d e a r m a z e n a d o r a . 

O a r m a z e n a m e n t o e m  g r a n d e e sca l a e n v o l v e a u t i l i z a g a o d e e q u i p a m e n t o s 

e e s t r u t u r a s d e e l e v a d o c u s t o d e i m p l a n t a g a o . E n e c e s s a r i o q u e o s p r o f i s s i o n a i s 

s a i b a m  t i r a r o m a x i m o p r o v e i t o d e s s a e s t r u t u r a d e t a l f o r m a a o b t e r o m a x i m o d e 

c a p a c i d a d e d e p r o c e s s a m e n t o , a t e r o m i n i m o c u s t o o p e r a c i o n a l e a m e i h o r 

q u a l i d a d e f i n a l p o s s i v e l p a r a o p r o d u t o . 

Po r t a n t o , e m  a r m a z e n a m e n t o e e s s e n c i a l s e g u i r t o d o s o s p r o c e d i m e n t o s 

d e c o m o a r m a z e n a r b e m  o s g r a o s d e t a l f o r m a q u e a s p e r d a s q u a n t i t a t i v a s e 

q u a l i t a t i v a s i n e r e n t e s a o s d i v e r s o s p r o c e s s o s d e a r m a z e n a g e m  s e j a m  as m i n i m a s 

p o s s i v e i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.4 Silos 

C r i t e r i o s d e P r o j e t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U m a d a s a p l i c a g o e s m a i s i m p o r t a n t e s d o e s c o a m e n t o d e s o l i d o s 

p a r t i c u l a d o s e o d i m e n s i o n a m e n t o d e s i l o s e d e s i s t e m a s d e a r m a z e n a m e n t o . No 

ca so d e f l u i d o s e p o s s i v e l c a r a c t e r i z a r o e s c o a m e n t o a p a r t i r  d a a p i i c a g a o d a s 

e q u a g o e s b a s i c a s d e c o n s e r v a g a o d e m a s s a e m o m e n t o , n o e n t a n t o , p a r a s o l i d o s 

as c a r a c t e r i s t i c a s d o e s c o a m e n t o d e p e n d e m  f o r t e m e n t e d a s p r o p r i e d a d e s d o 

m a t e r i a l p a r t i c u l a d o , d a s i n t e r a g o e s c o m  a s p a r e d e s d o s r e c i p i e n t e s e d a f o r m a 

c o r n q u e o m a t e r i a l e e m p a c o t a d o . D e v e m - s e i n v e s t i g a r a s v a r i a v e i s q u e a f e t a m  

o e s c o a m e n t o g r a v i t a c i o n a l d e d i f e r e n t e s m a t e r i a i s p a r t i c u l a d o s , i n v e s t i g a n d o o 

e f e i t o d o d i a m e t r o , f o r m a e o m a t e r i a l d a p a r t i c u l a e i n c l i n a g a o d a b a s e d e 

d e s c a r g a n o e s c o a m e n t o . O s i l o e c o n s t i t u i d o d e u m a s e g a o s u p e r i o r 

( a r m a z e n a m e n t o )  e u m a i n f e r i o r ( e s c o a m e n t o ) . 

O t e m p o d e e s v a z i a m e n t o d o s i l o e i m p o r t a n t e . Os r e s u l t a d o s m o s t r a m  q u e e x i s t e 

u m a i n f l u e n c i a d o d i a m e t r o d a p a r t i c u l a e d a i n c l i n a g a o d e d e s c a r g a n o t e m p o d e 

d e s c a r g a . 

Pa r a o c a l c u l o d o s s i l o s , i n i c i a l m e n t e , f o i i n t r o d u z i d o d a d o s e c a r a c t e r i s t i c a s 

f i s i c a s d o m i l h o p a r a d i m e n s i o n a m e n t o d o s s i l o s r e t a n g u l a r e s e m  a l v e n a r i a :  

V a r i a c a o d a m a s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e , p o r o s i d a d e i n t e r g r a n u l a r , a n g u l o d e 

r e p o u s o , c o e f i c i e n t e s d e a t r i t o g r a o - g r a o e c o e f i c i e n t e d e a t r i t o g r a o - p a r e d e d o s 

g r a o s d e m i l h o e m  f u n c a o d o t e o r d e u m i d a d e d e 9 a 2 0 %  b a s e s e c a . 

U m a e s t r u t u r a e m  a l v e n a r i a d e v e s e r c a p a z d e s u p o r t a r , d u r a n t e su a v i d a 

u t i l , a o c a r r e g a m e n t o i m p o s t o d e f o r m a a n a o p r o d u z i r d e f l e x o e s o u f r a t u r a s 

e x c e s s i v a s q u e c o m p r o m e t a m  as q u e s t o e s e s t e t i c a s e d e s e g u r a n g a e s t r u t u r a l . A 

d i f i c u i d a d e d e d e f i n i r  p r e c i s a m e n t e a m a g n i t u d e d a s c a r g a s e d a r e s i s t e n c l a d o s 

m a t e r i a i s q u e c o m p o e a e s t r u t u r a l e v a a u t i l i z a g a o d e c o e f i c i e n t e s d e s e g u r a n g a . 

D e u m  m o d o g e r a l , e s t e s c o e f i c i e n t e s m a j o r a m  as c a r g a s e s t i m a d a s , d e f o r m a 

q u e o s m a t e r i a i s s e j a m c a p a z e s d e r e s i s t i - l a s s e m  q u e a s u a r e s i s t e n c i a s e j a 

a t i n g i d a o u s u p e r a d a d e n t r o d a v i d a u t i l p r e v i s t a p a r a a e d i f i c a g a o . 

Os v a l o r e s d o s c o e f i c i e n t e s d e s e g u r a n g a sa o a p r e s e n t a d o s d e n t r o d e n o r m a s 

t e c n i c a s e n a s u a d e t e r m i n a g a o s a o c o n s i d e r a d o s o s s e g u i n t e s a s p e c t o s :  

*  Pr o b a b i l i d a d e d a c a r g a d e p r o j e t o s e r u l t r a p a s s a d a ;  

^  T i p o d e c a r r e g a m e n t o :  e s t a t i c o , d i n a m i c o , c i c l i c o ;  

/  Po s s i b i l i d a d e d e r u p t u r a p o r f a d i g a ;  

/  I n c e r t e z a s d u r a n t e o p r o c e s s o c o n s t r u t i v o ;  

/  Q u a l i d a d e d a m a o d e o b r a ;  

/  V a r i a g o e s n a s p r o p r i e d a d e s d o s m a t e r i a i s ;  

/  D e t e r i o r a g a o d o s m a t e r i a i s p o r e f e i t o s a m b i e n t a i s ;  

/  Co n s e q i i e n c i a s d a r u p t u r a ;  

O u t r o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os S i l o s e m  a l v e n a r i a e s t r u t u r a l f o i o p g a o d e c o n s t r u g a o l a r g a m e n t e 

e m p r e g a d a n o m u n d o , d e v i d o as v a n t a g e n s c o m o f l e x i b i l i d a d e d e c o n s t r u g a o , 

e c o n o m i a , v a l o r e s t e t i c o e v e i o c i d a d e d e c o n s t r u g a o . A g r a n d e v a n t a g e m  q u e a 

A l v e n a r i a Es t r u t u r a l a p r e s e n t a e a p o s s i b i l i d a d e d e s t a i n c o r p o r a r f a c i l m e n t e OS 

c o n c e i t o s d e r a c i o n a l i z a g a o , p r o d u t i v i d a d e e q u a l i d a d e , p r o d u z i n d o a i n d a , 

c o n s t r u g o e s c o m  b o m  d e s e m p e n h o t e c n o l o g i c o a l i a d o a b a i x o s c u s t o s . C o m o 

c o n s e q u e n c i a , p o d e - s e a f i r m a r c o m  s e g u r a n g a q u e a a l v e n a r i a e s t r u t u r a l e o m a i s 

e c o n o m i c o m e t o d o d e c o n s t r u g a o . Em  p a i s e s c o m o I n g l a t e r r a , A u s t r a l i a , 

A l e m a n h a e Es t a d o s U n i d o s , e s t e m e t o d o c o n s t r u t i v o e o m a i s u t i l i z a d o e d e 

m a i o r a c e i t a g a o p e l o u s u a r i o . 

U m  d o s p r i n c i p i o s f u n d a m e n t a l s d o s i s t e m a c o n s t r u t i v o e m  a l v e n a r i a 

e s t r u t u r a l e a i n d i s p e n s a v e l i n t e r l i g a g a o e n t r e o s v a r i o s p r o j e t o s c o m p l e m e n t a r e s , 

p a r a q u e u m  n a o i n t e r f i r a s o b r e o s o u t r o s c o m  p r e j u i z o p a r a o p r o d u t o f i n a l . A 

a g a o d a r a c i o n a l i z a g a o n a f a s e d e e x e c u g a o d o s e m p r e e n d i m e n t o s t o r n a - s e 

e f e t i v a q u a n d o c o e r e n t e m e n t e a p l i c a d a c o m  u m  p r o j e t o d e s e n v o l v i d o s e g u n d o o s 

m e s m o s p r i n c i p i o s . 

Na a l v e n a r i a e s t r u t u r a l , a s p a r e d e s e s t r u t u r a i s t e r n a f u n g a o d e r e s i s t i r  as 

c a r g a s v e r t i c a l s e a s c a r g a s l a t e r a l s . As c a r g a s v e r t i c a l s sa o d e v i d a s a o p e s o 

p r o p r i o d a e s t r u t u r a e a s c a r g a s d e o c u p a g a o . Po r o u t r o l a d o , as c a r g a s l a t e r a l s 

sa o o r i g i n a d a s p e l a a g a o d e c a r g a s h o r i z o n t a l s , o u d e c o m p o s i g o e s d e c a r g a s 

v e r t i c a l s n o p i a n o h o r i z o n t a l , a i n d a , a g a o d o v e n t o e / o u d o d e s a p r u m o . N o ca so 

e s p e c i f i c o d o s s i l o s , e s t a s sa o a b s o r v i d a s p e l a s v i g a s e p i l a r e s e t r a n s m i t i d a s a s 

f u n d a g o e s p e r p e n d i c u l a r e s a d i r e g a o d o e s f o r g o l a t e r a l . A s s i m , t e m - s e as a g o e s 

d a s c a r g a s a t u a n t e s , a b s o r v i d a s d i r e t a m e n t e p e l o s o l o ( l a j e d e f u n d o )  q u e d e v e r a 

a p r e s e n t a r t a x a a d m i s s i v e l d e r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o c o m p a t i v e l c o m  as c a r g a s 

a t u a n t e s . A o p g a o p o r v i g a s l a t e r a l s e p a r a m i n i m i z a r t e n s o e s d e t r a g o e s q u e 

p o s s a m  v i r  a a p a r e c e r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.5 Ex p losoe s e m Un ida de s Ar m a z e n a d or a s de Gr a os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Possibilidades de Ocorrencia 

S o b a s p e c t o s m i l i t a r e s e x p l o s i v o s p o d e m  s e r d e f i n i d o s c o m o 

s u b s t a n c i a s o u m i s t u r a d e s t a s s u s c e t i v e i s a s o f r e r e m  b r u s c a s 

t r a n s f o r m a c o e s q u i m i c a s s o b i n f l u e n c i a d e c a l o r o u a g a o m e c a n i c a . D e s t a s 

t r a n s f o r m a c o e s g e r a m - s e g a s e s a q u e c i d o s s o b a l t a p r e s s a o q u e t e n d e m  a 

e x p a n d i r r a p i d a m e n t e l e v a n d o a:  

a. R o m p e r e s t r u t u r a s ;  

b . D e s t r u i r  e q u i p a m e n t o s ;  

c. Ce i f a r v i d a s h u m a n a s . 

As e x p l o s o e s e m  u n i d a d e s a r m a z e n a d o r a s , g e r a l m e n t e p o s s u e m  p o r 

m a t e r i a l e x p l o s i v o a m i s t u r a d a s s u b s t a n c i a s a r a t m o s f e r i c o e p a r t i c u l a s 

s o l i d a s e m  s u s p e n s a o , as q u a i s n e s t e ca so sa o d e n o m i n a d a s c o m o o s 

a g e n t e s c o m b u r e n t e e c o m b u s t i v e l , r e s p e c t i v a m e n t e . As p a r t i c u l a s 

o r i g i n a m - s e d a s i m p u r e z a s q u e a c o m p a n h a m  a m a s s a d e g r a o s o u d o 

e s f a c e l a m e n t o d o s g r a o s . 

A d e t o n a g a o d e s s a m i s t u r a s e r a p r o c e s s a d a ca so e m  a l g u m  l o ca l o c o r r a 

a t e m p e r a t u r a d o p o n t o d e d e t o n a g a o , o q u e p o d e s e r c a u s a d o p o r u m a 

f o n t e d e i g n i g a o t i p o :  

a. A c u m u l o d e c a r g a s e l e t r o s t a t i c a s ;  

b . Cu r t o s c i r c u i t o s ;  

c. D e s c a r g a s a t m o s f e r i c a s ;  

d . A t r i t o d e c o m p o n e n t e s m e t a l i c o s ;  

e. D e s c u i d o s q u a n d o d o u s o d e a p a r e l h o s d e s o l d a g e m . 

Pr o c e s s a d a a d e t o n a g a o e m  u m  d a d o p o n t o , a e n e r g i a c a l o r i f i c a 

d i s s i p a d a s e r a u t i l i z a d a n a d e t o n a g a o d e u m  o u t r o p o n t o . I s t o e s t a b e l e c e r a 

u m a s e r i e d e d e t o n a g o e s , e n q u a n t o h o u v e r c o n d i g o e s f a v o r a v e i s q u e sa o 

e s t a b e l e c i d a s p e l a e x i s t e n c i a d o s a g e n t e s c o m b u r e n t e e c o m b u s t i v e l e 3 

o c o r r e n c i a d a t e m p e r a t u r a d o p o n t o d e d e t o n a g a o . D e s t e m o d o , t e m - s e 

q u e o p r o c e s s o d e d e t o n a g a o e r a p i d o , m a s n a o i n s t a n t a n e o , s e n d o q u e as 

s e r i e s d e d e t o n a g o e s p o d e m  a t i n g i r  v e l o c i d a d e s d e p r o p a g a g a o d e a t e 

7 . 0 0 0 m / s , e x e r c e r p r e s s o e s d e a t e 5 5 0 k Pa e g e r a r o n d a s d e c h o q u e c o m  

v e l o c i d a d e s d e 3 0 0 m / s . Q u a n t o a v i o l e n c i a e p o t e n c i a d a e x p l o s a o s e r a o 

d e f i n i d a s e m  f u n g a o d a v e i o c i d a d e d a s d e t o n a g o e s e d a t e m p e r a t u r a e 

v o l u m e d o s g a s e s p r o d u z i d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Medidas Operacionais Prevent ivas 

C o m o m e d i d a s o p e r a c i o n a i s p r e v e n t i v a s , r e c o m e n d a - s e :  

/  Pr o c e d e r a c u i d a d o s a l i m p e z a d a m a s s a d e g r a o s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J Fa ze r u s o c o n t i n u o d o s s i s t e m a s d e c a p t a g a o d e p o ;  

s L i m p a r p e r i o d i c a m e n t e o s s i s t e m a s d e c a p t a g a o d e p o t r o c a n d o o s f i l t r o s 

n o s p e r i o d o s d e f i n i d o s p e l o s f a b r i c a n t e s ;  

*  Pr o c e d e r a l i m p e z a d a s i n s t a l a g o e s e v i t a n d o o a c u m u l o d e p o ;  

^  T r e i n a r o s o p e r a d o r e s e d e m a i s f u n c i o n a r i o s q u a n t o o s p o t e n c i a s r i s c o s d e 

e x p l o s o e s ;  

v' Fa ze r m a n u t e n g o e s p e r i o d i c a s d o s e q u i p a m e n t o s e l e t r o - m e c a n i c o s ;  

*  Ce r t i f i c a r p e r i o d i c a m e n t e o e s t a d o d o s c a b o s e l e t r i c o s ;  

^  T o m a r o s d e v i d o s c u i d a d o s a o u t i l i z a r a p a r e l h o s d e s o l d a n o s s e r v i g o s d e 

m a n u t e n g a o ;  

s A s p e r g i r  a m a s s a d e g r a o s e m  m o v i m e n t o c o m  o l e o s m i n e r a l s p a r a r e d u z i r 

a e m i s s a o d e p o ;  

s S u b s t i t u i r  as c a g a m b a s d o s e l e v a d o r e s e p a s d o s t r a n s p o r t e d o r e s 

c o r r e n t e s m e t a l i c a s p o r c o m p o n e n t e s p l a s t i c o s . 

Aspectos Tecnicos Construtivos 

C o m o a s p e c t o s t e c n i c o s c o n s t r u t i v o s r e c o m e n d a - s e a o b s e r v a n c i a d o s 

s e g u i n t e s c u i d a d o s q u a n d o d a e l a b o r a g a o e i m p l a n t a g a o d e p r o j e t o s d e 

u n i d a d e s a r m a z e n a d o r a s :  

s D o t a r o s a m b i e n t e s c o m o t u n e i s , g a l e r i a s e p o n t o s d e c a r g a e d e s c a r g a 

d e g r a o s c o m  s i s t e m a s d e c a p t a g a o d e p o ;  

*  I n s t a l a r s i s t e m a d e c a p t a g a o d e p o e m  e l e v a d o r e s c a g a m b a s e 

t u b u l a g o e s d e t r a n s p o r t e d e g r a o s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v" Pr o c e d e r a o a t e r r a m e n t o e l e t r i c o d e c o m p o n e n t e e l e t r o - m e c a n i c o e 

p o n t o s g e r a d o r e s d e c a r g a s e l e t r o s t a t i c a s ;  

s Pr o j e t a r e d i f i c a g o e s q u e e s t r u t u r a l m e n t e c o n t e m p l e m  a r e a s d e f a c i i 

r u p t u r a ca so o c o r r a m  e x p l o s o e s , i s t o m i n i m i z a r a d a n o s a e d i f i c a g a o , 

p o i s o s g a s e s e m  e x p a n s a o s e r a o l a n g a d o s a a t m o s f e r a ;  

*  I n s t a l a r s i s t e m a s d e p a r a - r a i o s ;  

/  I n s t a l a r a s p e r s o r e s d e o l e o m i n e r a l e m  p o n t o s d o s i s t e m a d e 

m o v i m e n t a g a o d e g r a o p a s s i v e i s d e o c o r r e n c i a d e a l t a c o n c e n t r a g a o d e 

p o -  v a l o r e s s u p e r i o r e s a 0 , 0 5 k g / m 3 ;  

/  Pr o j e t a r s i s t e m a s d e i l u m i n a g a o a p r o p r i a d o s a o s a m b i e n t e s c o m  r i s c o 

d e e x p l o s a o . 
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1.6 Afoga m e n t o e Su f oca m e n t o e m S i los 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ocorrencias 

A f o g a m e n t o e s u f o c a m e n t o s a o t i p o s d e a c i d e n t e s e m q u e a s 

v i t i m a s s a o s u b m e t i d a s a a sf i x i a m e c a n i c a p o r a g a o d a m a s s a d e 

g r a o s . S e n d o q u e n o p r i m e i r o c a s o a s v i t i m a s s a o a r r a s t a d a s 

e n q u a n t o no s e g u n d o a s v i t i m a s s a o e n c o b e r t a s . 

E m d e t e r m i n a d a s c o n d i c o e s d e d e t e r i o r a c a o e e s t a d o d e 

c o n s e r v a g a o , o s g r a o s p o d e m f o r m a r a g l o m e r a d o s e e s t e s t e n d e m 

a co n st i t u i r e s t r u t u r a s c o m o s u p e r f i c i e s h o r i z o n t a i s e , o u , p l a c a s 

v e r t i ca i s . 

A d e p e n d e r d a s d i m e n s o e s d a s e s t r u t u r a s c i t a d a s , q u a n d o d o 

d e s c a r r e g a m e n t o d o s s i l o s, e s t a s t e n d e m a b l o q u e a r o f l u x o d e 

g r a o s . Ao t e n t a r d e s i n t e g r a - l a s , c a s o n a o s e j a m t o m a d a s m e d i d a s 

d e p r e v e n g a o , a c i d e n t e s c o m o a f o g a m e n t o s e s u f o c a m e n t o s p o d e m 

a c o n t e c e r . I s t o g e r a l m e n t e o c o r r e m p e lo f a t o d e s s a s e s t r u t u r a s 

s e r e m e s t a t i c a m e n t e i n s t a v e i s e t e n d e m a e n t r a r e m c o l a p s o 

m e d i a n t e a a p l i ca g a o d e e sf o r g o s. 

E s s e s e s f o r g o s n o r m a l m e n t e s a o o r i u n d o s d e f a t o r e s c o m o :  o 

p e s o d e u m i n d i v i d u o q u e s e a p o i a s o b r e a m a s s a d e g r a o s e 

v i b r a g o e s m e c a n i c a s d i f u n d i d a s p o r m e i o d a e s t r u t u r a d o si lo e , o u , 

p r o v o c a d a s p o r o n d a s s o n o r a s . 

A f o g a m e n t o s e s u f o c a m e n t o s p o d e m t a m b e m a c o n t e c e r p or 

o c a s i a o d o c a r r e g a m e n t o e d e s c a r r e g a m e n t o d e si l o s, q u a n d o 

i n d i v i d u o s e s t a o a t r a b a l h a r n o i n t e r i o r d o s m e s m o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 Est e t e x t o f o i e l a b o r a d o co m  base e m  i n f o r m a g o es d i sp on i b i l i zad as no si t e da Nat ion a l 

Ag en cy Sa f e t y Da t ab ase , Est ados Un id os. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Afogam entos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em  c a s o s d a o c o r r e n c i a d e s u p e r f i c i e s h o r i z o n t a i s , c o n f o r m e a Fi g u r a 1 , 

e s t a s p o d e r a o e n t r a r e m  c o l a p s o c a s o u m  i n d i v i d u o as u t i l i z e m c o m o 

p o n t o d e a p o i o . O c o r r e n d o o c o l a p s o a v i t i m a e t o m a d a p e l a m a s s a d e 

g r a o s . Ca so e s t a n a o s e j a r e m o v i d a r a p i d a m e n t e p o d e r a e n t r a r e m  o b l t o . 

D e s d e m o d o , e r e c o m e n d a d o q u e a c a m a d a s u p e r i o r d a m a s s a d e g r a o s 

n u n c a s e j a u t i l i z a d a c o m o p o n t o d e a p o i o , p o i s n a o h a c o m o p r e v e r o s 

r i s c o s d e s t a s a f u n d a r e m . 

Figu r a 1 -  Ocor r en cia de a f o g a m e n t o m e d i a n t e d e sm o r o n a m e n t o d a su p er f i c i e de 

g r a o s co m p a ct a d o s. 

E m c a s o s , q u e s e f i z e r e m n e c e s s a r i o s p r o m o v e r a r u p t u r a d e s s a s 

su p e r f i c i e s , e r e c o m e n d a d o q u e o s o p e r a r i o s p e r m a n e g a m d o l a d o 

e x t e r n o d o si lo e f a g a m u so d e b a s t o e s c o n f e c c i o n a d o s e m m a d e i r a 

ou e m m a t e r i a l p l a st i co . 

A f o g a m e n t o s t a m b e m p o d e m o co r r e r n o d e s c a r r e g a m e n t o d e 

si l o s. N e s t e s c a s o s , o f l u x o d e g r a o s a p r e s e n t a p or pe r f i l o 

d e m o n s t r a d o n a F i g u r a 2 . S e n d o q u e n a p a r t e ce n t r a l e q u e s e t e r n 

m a i o r v e i o c i d a d e d e d e s l o c a m e n t o m a s s a d e g r a o s . 

C a s o u m i n d i v i d u o i n a d v e r t i d a m e n t e s e a p o i e s o b r e a m a s s a d e 

g r a o s e m m o v i m e n t o , e s t e p o d e r a s e r a r r a s t a d o e a f o g a r - s e e m 

p o u co s m i n u t o s . Po r t a n t o , s a o r e c o m e n d a n d o o d e s l i g a m e n t o e 

b l o q u e i o d o s e q u i p a m e n t o s d e t r a n s p o r t e d e g r a o s q u a n d o 

o p e r a r i o s e s t i v e r e m d e n t r o d e s i l o s. 

Fig u r a 2 -  A f o g a m e n t o d eco r r en t e d o a r r a s t e do i n d i v i d u o pela m assa de g r aos e m  

m o v i m e n t o d u r a n t e o d e sca r r e g a m e n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Sufocam ento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p e r a r i o s a o t e n t a r e m r o m p e r a s s u p e r f i c i e s h o r i z o n t a i s e , o u , 

r e m o v e r a s p l a c a s v e r t i ca i s d e p r o d u t o s c o m p a c t a d o s , e s t a n d o 

p o s i c i o n a d o s s o b e s t a s , F i g u r a 3 , p o d e m s e r s u f o c a d o s m e d i a n t e a o 

d e s m o r o n a m e n t o d a m a s s a d e g r a o s . D e s d e m o d o , c a s o n a o s e j a m 

r e m o v i d o s r a p i d a m e n t e o b i t o s p o d e m o co r r e r . 

Figu r a 3 -  Su f o ca m e n t o d e o p e r a r i o m e d i a n t e o d e s m o r o n a m e n t o d e p lacas 

v e r t i ca i s de g r ao s co m p a ct a d o s. 

O u t r a f o r m a d e s u f o c a m e n t o d a - s e q u a n d o d o c a r r e g a m e n t o d o s 

si l o s, F i g u r a 4 . N e s t e c a s o , s e o s e q u i p a m e n t o s d e t r a n s p o r t e d e 

g r a o s f o r e m i n a d v e r t i d a m e n t e a c i o n a d o s , e s t a n d o u m in d iv id u o 

d e n t r o d e u m si lo e s t e p o d e r a s e r s u f o c a d o e m u m p e r i o d o d e 

t e m p o m e n o r q u e 1 0 m i n u t o s . 

Figu r a 4 -  Su f o ca m e n t o de o p e r a r i o d u r a n t e o ca r r e g a m e n t o de si los. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medidas de Prevengao 

As m e d i d a s a s e r e m c i t a d a s a p l i c a m - s e p a r a e v i t a r a f o g a m e n t o e 

s u f o c a m e n t o e m si los a r m a z e n a d o r e s , p o d e n d o s e r e s t e n d i d a s a 

o u t r o s t i p o s d e e s t r u t u r a s d e a c o n d i c i o n a m e n t o d e g r a o s c o m o :  

m o e g a s , s i l o s - p u l m a o , si los d e e x p e d i g a o e a r m a z e n s g r a n e l e i r o s . 

S a o t a m b e m a p l i c a v e i s a o m a n u s e i o d e m a t e r i a i s g r a n u l a r e s , 

p a r t i cu l a d o s e p u l v e r u l e n t o s c o m o :  c a r v a o , a r e i a , c i m e n t o , s a l , 

f a r i n h a s e r a g o e s . 
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Po r t a n t o , c a s o r e a l m e n t e s e j a n e c e s s a r i o a d e n t r a r e m si l o s s a o 

r e c o m e n d a d o s :  

s Pa r a l i s a r a c a r g a e , o u , d e s c a r g a d e p r o d u t o s;  

s D e s l i g a r a a l i m e n t a g a o d e e n e r g i a e l e t r i ca d o s 

e q u i p a m e n t o s d e t r a n s p o r t e d e g r a o s ;  

/  F e c h a r o s r e g i s t r o s d e c a r g a e d e s c a r g a d o s si l o s;  

/  U t i l i z a r m e i o s f i s i co s p a r a b l o q u e a r o a c i o n a m e n t o d o s 

e q u i p a m e n t o s d e t r a n s p o r t e d e g r a o s e / o u a a b e r t u r a d e 

r e g i s t r o s d e f o r m a i n a d v e r t i d a ;  

/  F i x a r a v i s o s s o b r e a e x i s t e n c i a d e p e s s o a l d e n t r o d o s 

s i l o s;  

/  E q u i p a r o s o p e r a r i o s c o m c i n t o s e , o u , c o l e t e s d e 

s e g u r a n g a . E e s t e s d e v e m s e r a t a d o s a c a b o s , q u e 

p r e f e r e n c i a l m e n t e s e j a m t r a c i o n a d o s p o r c a r r e t i l h a s 

m e c a n i c a s q u e p e r m i t a m a r a p i d a e l e v a g a o d o s i n d i v i d u o s 

e m c a s o s d e a c i d e n t e s ;  

/  V e n t i l a r o a m b i e n t e do si lo p a r a r e m o v e r g a s e s t o x i co s e 

r e n o v a r o a r a m b i e n t e ;  

/  E v i t a r o a c e s s o d e p e s s o a s e s t r a n h a s , p r i n c i p a l m e n t e 

c r i a n g a s , d e s a c o m p a n h a d a s d e p e s s o a s q u e c o n h e g a m a s 

n o r m a s d e s e g u r a n g a ;  

/  F i x a r a a v i s o s a l e r t a n d o o s p e r i g o s d e o co r r e n c i a d e 

a f o g a m e n t o e s u f o c a m e n t o . 
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1.7 Ra ca o Pe le t iza da 

A o c o n t r a r i o d o q u e a c o n t e c e n a m o a g e m  e m i s t u r a , a s q u a i s s a o 

s i m p l e s o p e r a g o e s d e r e d u c a o e i n t e g r a c a o d e p a r t i c u l a s , a Pe l e t i z a g a o e 

u m p r o c e s s o f i s i c o / q u i m i c o n o q u a l p e q u e n a s p a r t i c u l a s sa o f o r c a d a s a 

a g r e g a r - s e u m a c o m  a s o u t r a s f o r m a n d o u m  g r a n u l o c o m p a c t o , d e f a c i l 

m a n e j o e m a i o r t a m a n h o c h a m a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Pellet".  Pa r a f o r m a r e s s e " p e l l e t "  e 

p r e c i s o u m a c o m b i n a g a o d e f o r g a m o t r i z , c a l o r , u m i d a d e e p r e s s a o , d e t a l 

f o r m a q u e a s p a r t i c u l a s d o s i n g r e d i e n t e s f i q u e m  s u f i c i e n t e m e n t e p l a s t i c a s 

e p a s s i v e i s d e s e r e m  m o l d a d a s e c o m p a c t a d a s , a u m e n t a n d o a s s i m  s u a 

d e n s i d a d e . 

A t u a l m e n t e o f o r n e c i m e n t o d e u m a r a g a o p e l e t i z a d a e o u t r i t u r a d a 

s e c o n s t i t u i n u m a a l t e r n a t i v a d e a r r a g o a m e n t o e m  s u b s t i t u i g a o a r a g a o 

f a r e i a d a , o q u e p o s s i b i l i t a u m  m a i o r c o n s u m o c o m  c o n s e q i i e n t e s m e l h o r i a s 

n o g a n h o d e p e so e n a c o n v e r s a o a l i m e n t a r . U m a a b r a n g e n t e b i b l i o g r a f i a 

c o r r e l a c i o n a o u s o d a r a g a o p e l e t i z a d a c o m  a m e l h o r i a n o d e s e m p e n h o d e 

f r a n g o s d e c o r t e . A p e l e t i z a g a o , se c o n s t i t u e m  n u m a a g l o m e r a g a o d e 

p e q u e n a s p a r t i c u l a s q u e f o r m a m  g r a n u l o s , o q u e o c o r r e p e l o u s o d e 

u m i d a d e e t e m p e r a t u r a n a f o r m a d e v a p o r c o m  p o s t e r i o r p r e n s a g e m . 

O p r o c e s s o d e p e l e t i z a g a o d a s d i e t a s m e l h o r a a d i s g e s t i b i l i d a d e d o s 

n u t r i e n t e s p e l a a g a o m e c a n i c a , t e m p e r a t u r a e u m i d a d e u t i l i z a d a n o 

p r o c e s s o . Em  r e l a g a o a o s c a r b o i d r a t o s , a d i s g e s t i b i l i d a d e e a u m e n t a d a , 

p o i s t a l p r o c e s s o . Em  r e l a g a o a o s c a r b o i d r a t o s , a d i s g e s t i b i l i d a d e a u m e n t a , 

p o i s t a l p r o c e s s o p r o v o c a u m  d e s a g r e g a m e n t o d o s g r a n u l o s d e a m i l o s e e 

a m e i o p e c t i n a s , f a c i l i t a n d o a a g a o e n z i m a t i c a . N o c a s o d a s p r o t e i n a s a 

p e l e t i z a g a o t a m b e m  p r o m o v e u m a a l t e r a g a o d a s e s t r u t u r a s t e r c i a r i a s 

f a c i l i t a n d o a d i g e s t a o d a s m e s m a s . 

C o m  r e l a g a o a e n e r g i a , a p e l e t i z a g a o p r o p o r c i o n a u m  a u m e n t o d o 

v a l o r e n e r g e t i c o d o s n u t r i e n t e s . A p e l e t i z a g a o c o n t r i b u i p a r a d i m i n u i g a o d a 

c o n t a m i n a g a o d a r a g a o , p o i s r e d u z a p o p u l a g a o m i c r o b i a n a , r e d u z i n d o 

d e s t a f o r m a o r i s c o d o s u r g i m e n t o d e i n f e c g o e s b a c t e r i a n a p o r s a l m o n e l a s . 

O u t r a s v a n t a g e n s t a m b e m  s a o a t r i b u i d a s a p e l e t i z a g a o d a s d i e t a s 

p r e v e n g a o d a s e l e t i v i d a d e d o s i n g r e d i e n t e s , p o i s e s t a o a g r e g a d o s e v i t a n d o 

o d e s b a l a n c e a m e n t o d a r a g a o e v i t a a s e g r e g a g a o d e i n g r e d i e n t e s d u r a n t e 

o t r a n s p o r t e e m a n e j o , a u m e n t a a d e n s i d a d e d o p r o d u t o f i n a l a u m e n t a n d o 

a c a p a c i d a d e d e t r a n s p o r t e a r m a z e n a d o , d i m i n u i a p u l v e r u l e n c i a d a r a g a o , 

m e l h o r a a e f i c i e n c i a a l i m e n t a r , p o i s , r e d u z o t e m p o g a s t o p a r a o c o n s u m o . 

C o m  r e l a g a o a o d e s e m p e n h o d o s f r a n g o s d e c o r t e q u e s a o a l i m e n t a d o s 

c o m  r a g a o p e l e t i z a d a , e x i s t e m  u m a s e r i e d e t r a b a l h o s q u e d e m o n s t r a m  o 

d e s e m p e n h o a t r a v e s d o e m p r e g o d a p e l e t i z a g a o . 
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1.8 Concrete*  Ar m a do 

E S T A D O S L I M I T E S 

U m a e s t r u t u r a , o u p a r t e d e l a e c o n s i d e r a d a i n a d e q u a d a a s u a f i n a l i d a d e 

q u a n d o e l a a t i n g e u m  e s t a d o p a r t i c u l a r , d i t o e s t a d o l i m i t e , n o q u a l e l a n a o a t e n d e 

c r i t e r i o s c o n d i c i o n a n t e s a o se u c o m p o r t a m e n t o o u a o se u u s o . O o b j e t i v o d o 

c a l c u l o d e u m a e s t r u t u r a e m  c o n c r e t o a r m a d o e o d e g a r a n t i r , a u m  so t e m p o , 

e s t a b i l i d a d e , c o n f o r t o e d u r a b i l i d a d e . 

E s t a d o s L i m i t e s U l t i m o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —>  s e g u r a n g a d i a n t e d a r u p t u r a 

Co r r e sp o n d e m  ao m a x i m o da cap acid ad e p o r t a n t e , p od en d o o r i g i n a r - se d e:  

-  p er d a d e est ab i l i d ad e ( i n cap ac i d ad e d e a b so r v e r r eag oes de ap o io ou f o r g as de l i g ag ao 

e m  v i n cu l o s i n t e r n o s )  

-  r u p t u r a de segoes cr i t i cas 

-  t r a n s f o r m a g a o d a e s t r u t u r a e m  m e ca n i sm o s ( r u p t u r a ap os p l ast i f i cag ao ) . 

Cap acid ad e p o r t a n t e :  ca r g as m a j o r a d a s e r esi st en cia d os m a t e r i a i s m i n o r a d a . 

Con sid er a - se q u e u m a pega t e n h a a t i n g i d o su a cap acid ad e l i m i t e q u a n d o n a f i b r a 

m a i s co m p r i m i d a de co n cr e t o o e n c u r t a m e n t o e i g u a l ao v a l o r u l t i m o con v en cion a l ( s c =  

3 , 5 % o o u 2 % o )  o u q u a n d o na a r m a d u r a t r a c i o n a d a a b a r r a de ago m a i s d e f o r m a d a t e r n o 

a l o n g a m e n t o ig u a l ao v a l o r u l t i m o co n v en c i o n a l ( s =  1 0 % o ) . 

E s t a d o s L i m i t e s d e U t i l i z a g a o - » u t i l i z a c a o n o r m a l e d u r a b i l i d a d e 

I m p o s s i b i l i d a d e d e u t i l i z a g a o d a e s t r u t u r a v i s t o q u e a m e s m a n a o m a i s 

a p r e s e n t a c o n d i g o e s n e c e s s a r i a s d e c o n f o r t o e d u r a b i l i d a d e . O r i g i n a - s e d e :  

1 -  D e f o r m a g o e s e x c e s s i v a s 

2 -  D a n o s i n d e s e j a v e i s ( c o r r o s a o )  

3 -  v i b r a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.9 Sof t w a r e s pa r a D im e n sion a m e n t o 

Softwares que auxiliam o calculo estrutural 

Q u a n d o b e m u t i l i z a dos p r o g r a m a s f a ci l i t a m a e la b or a ca o d o s p r o j e t os e 

con t r ib u e m p a r a a ob t e n ca o de e st r u t u r a s m a i s e co n d m i ca s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p o s s i b i l i d a d e d e se c o n s t r u i r  e s t r u t u r a s c a d a v e z m a i s e s b e l t a s e a r r o j a d a s 

t r o u x e , s e m  d u v i d a , u m  g r a n d e a v a n c o t e c n o l o g i c o a c o n s t r u g a o c i v i l .  Na m e s m a 

m e d i d a , p o r e m , f o i p r e c i s o p a g a r u m  a l t o p r e g o :  o c a l c u l o d e s s a s e s t r u t u r a s e 

c a d a v e z m a i s c o m p l e x o e r e f i n a d o . 

A n t e s , o p r o j e t o e r a f e i t o p o r m o d e l o s m a t e m a t i c o s s i m p l e s , p o r q u e h a v i a 

f e r r a m e n t a s p a r a i s s o , c o m o as p e q u e n a s m a q u i n a s d e c a l c u l a r . E n t r e t a n t o , a 

m e d i d a q u e as e s t r u t u r a s f o r a m  se s o f i s t i c a n d o , o c u s t o t a m b e m  f o i c r e s c e n d o . 

C o m  a e v o l u g a o d o s m i c r o c o m p u t a d o r e s e d o s s o f t w a r e s , f e r r a m e n t a s p o d e r o s a s 

f o r a m c r i a d a s c o m  a f i n a l i d a d e d e a u x i l i a r o s e n g e n h e i r o s a e x e c u t a r o s p r o j e t o s . 

D e n t r e o s p r o g r a m a s e x i s t e n t e s n o m e r c a d o , p o u c o s e s t a o a d a p t a d o s a e x e c u g a o 

d e p r o j e t o s d e e s t r u t u r a s d e c o n c r e t o a r m a d o p a r a c o n s t r u g a o d e e d i f i c a g o e s 

c o m e r c i a i s e r e s i d e n c i a i s c o n f o r m e r e c o m e n d a a NBR 6 1 1 8 / 2 0 0 3 . U m  d o s m a i s 

u t i l i z a d o s p e l a e n g e n h a r i a c i v i l n o p a i s e o T Q S , q u e f a z a a n a l i s e , d e t a l h a m e n t o , 

d i m e n s i o n a m e n t o e d e s e n h o d a s e s t r u t u r a s . 

O u t r o s o f t w a r e n a c i o n a l b a s t a n t e e m p r e g a d o e o A l t o Q i Eb e r i c k , p r i n c i p a l p r o d u t o 

d a A l t o Q i , t a m b e m  d e s t i n a d o a o p r o j e t o d e e d i f i c a g o e s e m  c o n c r e t o a r m a d o j a 

i n c o r p o r a d o a NBR 6 1 1 8 . O p r o g r a m a p o s s u i u m  p o d e r o s o s i s t e m a g r a f i c o d e 

e n t r a d a d e d a d o s , a s s o c i a d o a a n a l i s e d a e s t r u t u r a e m  u m  m o d e l o d e p 6 r t i c o 

e s p a c i a l e d i v e r s o s r e c u r s o s d e d i m e n s i o n a m e n t o e d e t a l h a m e n t o d e l a j e s , v i g a s , 

p i l a r e s , b l o c o s s o b r e e s t a c a s e s a p a t a s . S e g u n d o u s u a r i o s , e u m  s o f t w a r e q u e se 

d e s t a c a p e l a p r o d u t i v i d a d e p a r a e l a b o r a r p r o j e t o s e p o r f o r n e c e r u m  b o m  n u m e r o 

d e s o l u g o e s . 

O S h e l l S t e e l , s o f t w a r e d e o r i g e m  a m e r i c a n a , e x c e l e n t e p r o g r a m a p a r a 

d i m e n s i o n a m e n t o d e e s t r u t u r a s m e t a l i c a s e ca sca s c i l i n d r i c a s c o m  m o d u l o s 

i n c o r p o r a d o s d e a l v e n a r i a e s t r u t u r a l e c o n c r e t o a r m a d o . S i s t e m a g r a f i c o d e a l t a 

p e r f o r m a n c e q u e t r a n s f o r m a t o d a s as c a r g a s d e s e r v i g o s e m  e f e i t o s 

t e r m o d i n a m i c o s ( o n d a s d e c a l o r p o r t o d a a e s t r u t u r a a t r a v e s d e c o r e s q u e 

i n d i c a m  o s p o n t o s c r i t i c o s d e v i d o a o c a r r e g a m e n t o d o s i s t e m a e m  a n a l i s e ) . 

Ja o Cy p e CA D e o r i g i n a r i o d a Es p a n h a e c o m e r c i a l i z a d o n o B r a s i l p e l a M u l t i p l u s . 

A p e s a r d e s e r e s t r a n g e i r o , f o i a d a p t a d o a N B 1 e a t u a l NBR 6 1 1 8 . O s o f t w a r e c r i a 

a e s t r u t u r a c o m p l e t a n o c o m p u t a d o r , f i c a n d o a c a r g o d o e n g e n h e i r o f a z e r a 

a n a l i s e d e r e s u l t a d o s o b t i d o s e a s m o d i f i c a g o e s d e m a n e i r a i n t e r a t i v a . O 

p r o g r a m a e m u i t o u t i l i z a d o e m  p r o j e t o s d e e d i f i c a g o e s , t e n d o e m  v i s t a q u e c o n t a 

c o m  u m a g e o m e t r i a l i v r e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P r o j e t o s e s p e c i a i s 

Ex i s t e m  o u t r o s t i p o s d e s o f t w a r e s v o l t a d o s a o c a l c u l o d e e s t r u t u r a s d e p r o j e t o s 

e s p e c i a i s , c o m o , p o r e x e m p l o , d e p o n t e s e v i a d u t o s , e c a l c u l o d e e s t r u t u r a s 

m e t a l i c a s . Os m a i s u t i l i z a d o s sa o o s e s t r a n g e i r o s S t r a p , A d a p t  e S A P2 0 0 0 . " O 

s i s t e m a S t r a p , e d e o r i g e m  i s r a e l e n s e " . 

O u s o d e s o f t w a r e s a j u d a m u i t o a s o l u c i o n a r d i v e r s o s p r o b l e m a s d e p r o j e t o . 

En t r e t a n t o , p o u c o a d i a n t a u t i l i z a r u m  s o f t w a r e se a c r i a g a o n a o p a r t i r  d e u m  

e n g e n h e i r o c o m  b o a e x p e r i e n c i a d e p r o j e t a r . U m  s o f t w a r e s e m p r e t r a r a 

r e s u l t a d o s , m e s m o q u a n d o a l g u m  c a l c u l o e s t i v e r e r r a d o . I n c l u s i v e , d e t a i h a a 

s o l u c a o e r r a d a c o m  a m e s m a q u a l i d a d e d o q u e f o i c r i a d o c o r r e t a m e n t e . " Pa r a se 

c h e g a r a u m  b o m  r e s u l t a d o , v a l e l e m b r a r q u e sa o t o m a d a s u m a s s e r i e s d e 

d e c i s o e s t e c n i c a s e n q u a n t o s e p r o j e t a c o m e s s a s f e r r a m e n t a s e q u e , p a r a i s so , o 

p r e - r e q u i s i t o e o c o n h e c i m e n t o d e e n g e n h a r i a e n a o a h a b i l i d a d e d e se i i d a r c o m  

o s o f t w a r e " . 

Po s s u i r  l a r g a e x p e r i e n c i a d e p r o j e t o e f u n d a m e n t a l n a o p i n i a o d o s e s p e c i a l i s t a s . 

Ma i u t i l i z a d o , o s o f t w a r e p o d e r a l e v a r o u s u a r i o a t o m a r d e c i s o e s e q u i v o c a d a s e 

q u e c o n d u z e m  a u m  p r o j e t o a p a r e n t e m e n t e c e r t o , p o r e m  c o m  e r r o s d e l i c a d o s . 

" A i g u n s p r o f i s s i o n a i s q u e f a z e m  u s o d e s s e s s o f t w a r e s n e m  s e m p r e t e r n 

c o n h e c i m e n t o n e c e s s a r i o p a r a d e t e c t a r o e r r o " . A f u n g a o d e u m  e n g e n h e i r o a d e 

u m  m e d i c o e s p e c i a l i z a d o o u a d e u m  p i l o t o d e Fo r m u l a 1,  q u e n e c e s s i t a m  d e 

m u i t o t r e i n o . 

H o j e e x i s t e m  n o v o s m a t e r i a i s e s o l u g o e s q u e e x i g e m  m a i o r p o d e r d e a v a l i a c a o . 

As e s t r u t u r a s d e c o n c r e t o a r m a d o , p o r e x e m p l o , s a o f o r m a d a s p o r u m  m a t e r i a l 

h e t e r o g e n e o e d e c o m p o r t a m e n t o n a o - l i n e a r . Ou s e j a , o c o n c r e t o n a o t e r n a p e n a s 

u m a e n t r a d a e s a i d a . Lo g o , e m u i t o i m p o r t a n t e f r i s a r q u e o s p r o g r a m a s d e 

c a l c u l o e d e p r o j e t o s a o a p r o x i m a d o s , p o r q u e o f u n c i o n a m e n t o d o c o n c r e t e 

a r m a d o e p r o t e n d i d o sa o m u i t o m a i s c o m p l e x o s d o q u e e s s a s f e r r a m e n t a s 

c o n s e g u e m  a n a l i s a r . 

" A r e s p o s t a r e a l d a s e s t r u t u r a s d e c o n c r e t o e c h a m a d a r e s p o s t a n a o - l i n e a r . O q u e 

o s n o s s o s p r o g r a m a s , m e s m o o s m a i s s o f i s t i c a d o s , f o r n e c e m  s a o r e s p o s t a s 

a p r o x i m a d a s d e s s e c o m p o r t a m e n t o . D a i e i m p r e s c i n d i v e l q u e o p r o f i s s i o n a l s a i b a 

a v a l i a r q u a n d o u m a r e s p o s t a a p r o x i m a d a n a o e v a l i d a " . 

A p r e o c u p a g a o m a i o r h o j e e j u s t a m e n t e a d e f o r m a r o s e n g e n h e i r o s p a r t i n d o - s e 

d o p r e s s u p o s t o d e q u e o s p r o j e t o s s a i r a m  d e v e z d o p a p e l e d e q u e o s s o f t w a r e s 

s a o a n o v a r e a l i d a d e . 

A l e m  d e p r o p o r c i o n a r e m  e c o n o m i a d e t e m p o , o s s o f t w a r e s p e r m i t e m , t a m b e m , 

q u e o s p r o f i s s i o n a i s t e s t e m  i n u m e r a s a l t e r n a t i v a s a t e c h e g a r e m  a u m  m o d e l o 

e s t r u t u r a l t e c n i c a m e n t e v i a v e l , c o m  s e g u r a n g a , d u r a b i l i d a d e e c u s t o s c o m p a t i v e i s 

c o m  o o r g a m e n t o d a o b r a . 

O p o s i c i o n a m e n t o d a A b e c e ( A s s o c i a g a o B r a s i l e i r a d e En g e n h a r i a e Co n s u l t o r i a 

Es t r u t u r a l )  e d e e s t i m u l a r o u so d a s f e r r a m e n t a s n o s e s c r i t o r i o s . Po r e m , r e s s a l v a 

a n e c e s s i d a d e d e q u e s e j a m  m a n i p u l a d a s p o r p r o f i s s i o n a i s c o m  e x p e r i e n c i a d e 

p r o j e t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 . 1 0 I m pe r m e a b i l iz a ca o 
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Q u a s e t o d o s o s m a t e r i a i s u t i l i z a d o s n a c o n s t r u g a o -  a r g a m a s s a s , t i j o l o s , 

c o n c r e t o -  a p r e s e n t a m  p o r o s i d a d e r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a , p o s s i b i l i t a n d o o 

a p a r e c i m e n t o d e i n f i l t r a g o e s d e a g u a e u m i d a d e n a s c o n s t r u g o e s . Os p a v i m e n t o s 

m a i s a f e t a d o s s a o o s i n f e r i o r e s , p o r e s t a r e m  s u j e i t o s a m a i o r e s c o n c e n t r a g o e s d e 

a g u a d e c h u v a q u e e s c o r r e p e l a s f a c h a d a s , a r e s p i n g o s d a a g u a q u e se p r o j e t a a 

p a r t i r  d e b e i r a i s d e t e l h a d o s e, as v e z e s , a i n u n d a g o e s d o t e r r e n o . 

O u t r o p r o b l e m a p a r t i c u l a r m e n t e i m p o r t a n t e n o s p a v i m e n t o s e m  c o n t a t o 

c o m  o t e r r e n o e a p o s s i b i l i d a d e d e a s c e n s a o c a p i l a r d e u m i d a d e d o s o l o . Em  

f u n g a o d a p o s i g a o d o n i v e l d o l e n g o l f r e a t i c o e d o t i p o d e s o l o , a u m i d a d e p o d e 

a p a r e c e r e m  p i s o s o u p r o p a g a r - s e p e l a s p a r e d e s , p o d e n d o a t i n g i r  a l t u r a s e m  

t o r n o d e 2 m . Pa r a e v i t a r o a p a r e c i m e n t o d a u m i d a d e , q u e a l e m  d e d o e n g a s 

r e s p i r a t o r i a s p o d e c a u s a r e f l o r e s c e n c i a s , d e s c o l a m e n t o d e p i n t u r a s e 

d e s a g r e g a g o e s d e a r g a m a s s a s d e r e v e s t i m e n t o , e n e c e s s a r i a a a p l i c a g a o d e u m  

s i s t e m a d e i m p e r m e a b i l i z a g a o p a r a p r o t e g e r p i so s e p a r e d e s d a u m i d a d e 

p r o v e n i e n t e d o s o l o , e v i t a n d o i n c o n v e n i e n t e s f u t u r o s e g a r a n t i n d o a v i d a u t i l d a 

e d i f i c a g a o . 

A a s c e n s a o c a p i l a r d e u m i d a d e p o d e s e r i n t e r r o m p i d a p o r u m a c a m a d a 

d r e n a n t e o u p o r o u t r o s r e c u r s o s m a i s o n e r o s o s , c o m o o r e b a i x a m e n t o d o n i v e l d o 

l e n g o l . Ne sse c a s o , e n t r e t a n t o , o s d r e n o s p o d e r a o n a o t e r o m e s m o n i v e l d e 

e f i c i e n c i a d e u m  s i s t e m a d e i m p e r m e a b i l i z a g a o , p o d e n d o s e r u t i l i z a d o s c o m o 

c o m p l e m e n t o d a p r o t e g a o e s t a n q u e . A i m p e r m e a b i l i z a g a o d a s f u n d a g o e s d e v e r a 

s e r o b j e t o d e p r o j e t o e s p e c i f i c o , c o n s i d e r a n d o a p o s s i b i l i d a d e d e e n c o s t a r - s e t e r r a 

n a s p a r e d e s ( j a r d i n s )  o u d e se c r i a r e m  p o n t e s d e t r a n s p o r t e d a u m i d a d e , 

c o n t r a p i s o s d e c o n c r e t o m a g r o o u m e s m o r e v e s t i m e n t o s , c o n f o r m e i l u s t r a d o n a 

f i g u r a 2 . 1 . 6 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A esquerda, contato direto do solo com a est rutura e,  a direita, solo acim a da barreira 

im perm eavel. 

A esquerda, ponte de um idade a t ra ves do revest im ento de parede e,  a direita, ponte de 

um idade a t ra ves do contrapiso. 

A i m p e r m ea b i l i za g a o d e e l e m e n t o s d e f u n d a g a o de co n cr e t o a r m a d o , co m o b locos 

e v i g a s b a l d r a m e , a l e m  d e e v i t a r a ascen sao d a u m i d a d e co l ab o r a p a r a a d u r ab i l i d ad e d a 

e s t r u t u r a . No caso de so los o u a g u a s ag r ess i v as e m  co n t a t o c o m  as f u n d ag o es, a 

n ecessid ad e de p r o t eg ao i m p e r m e a b i l i za n t e e q u ase q u e o b r i g a t o r i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Materials 

Manta asfaltica 

Descrigao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s m a n t a s a s f a l t i c a s s a o p r o d u t o s i m p e r m e a b i l i z a n t e s p r e - f a b r i c a d o s , 

a b a s e d e a s f a l t o m o d i f i c a d o c o m  p o l i m e r o s , e s t r u t u r a d a s c o m  f i l m e d e 

p o i i e t i l e n o , v e u d e f i b r a d e v i d r o o u n a o - t e c i d o d e f i l a m e n t o s c o n t i n u o s d e 

p o l i e s t e r . A f a b r i c a g a o se d a p o r d o i s p r o c e s s o s :  c a l a n d r a g e m  o u l a m i n a c a o . 

Dimensionamento:  c o n f e c c i o n a d a s s o b o s p a d r o e s d e m e r c a d o , as m a n t a s sa o 

f o m e ci d a s e m  b o b i n a s d e 1 0 m  d e c o m p r i m e n t o , 1 m  d e l a r g u r a e e s p e s s u r a s 

q u e v a r i a m  d e 2 a 5 m m . H a , p o r e m , a p o s s i b i l i d a d e d a f a b r i c a g a o d e b o b i n a s e m  

d i m e n s o e s e s p e c i a i s c o n f o r m e as c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i c a s d a o b r a d e t e r m i n a d a . 

Caracteristicas:  n o g e r a l , as m a n t a s a s f a l t i c a s p o s s u e m  as s e g u i n t e s 

c a r a c t e r i s t i c a s :  

/  Es t a b i l i d a d e t e r m i c a e d i m e n s i o n a l 

*  A l t a r e s i s t e n c i a a o s e s f o r g o s m e c a n i c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s El e v a d a f l e x i b i l i d a d e 

*  A l t a r e s i s t e n c i a a o p u n c i o n a m e n t o e s t a t i c o e d i n a m i c o 

/  A m p l a f a i x a d e r e s i s t e n c i a a t e m p e r a t u r a 

s A l t a r e s i s t e n c i a a f a d i g a m e c a n i c a 

/  El e v a d a d u r a b i l i d a d e . 

Essas c a r a c t e r i s t i c a s p o d e m  v a r i a r , a i n d a , d e a c o r d o c o m  o p o l i m e r o 

a d i c i o n a d o , o e s t r u t u r a n t e u t i l i z a d o e a p r o t e g a o ( a c a b a m e n t o )  d o s i s t e m a d e 

i m p e r m e a b i l i z a g a o . 

A s f a l t o s :  o s p o l i m e r o s sa o r e s p o n s a v e i s p e l a f l e x i b i l i d a d e , a l o n g a m e n t o , 

c o r r e g o e s d o s p o n t o s d e e s c o r r i m e n t o e p e n e t r a g a o d o s a s f a l t o s , q u e 

p r o p o r c i o n a m  c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i c a s e d e t e r m i n a m , m u i t a s v e z e s , o t i p o d e 

a p l i c a g a o . Os a s f a l t o s m a i s u t i l i z a d o s s a o os e l a s t o m e r i c o s c o m o o SBS ( Es t i r e n o -

B u t a d i e n o - Es t i r e n o )  e o s p l a s t o m e r i c o s c o m o o APP ( Po l i p r o p i l e n o A t a t i c o ) . C o m  

i sso , o s c o m p o s t o s a s f a l t i c o s -  a s f a l t o +  p o l i m e r o -  p a r a a f a b r i c a g a o d e m a n t a s 

p o d e m  s e r c l a s s i f i c a d o s c o m o :  e l a s t o m e r i c o s ( o s q u e p o s s u e m  S B S ) , 

p l a s t o m e r i c o s ( o s q u e p o s s u e m  APP)  e p o l i c o n d e n s a d o s , q u e n a o p o s s u e m  

p o l i m e r o s n a c o m p o s i g a o , a p e n a s c i m e n t o a s f a l t i c o . 

E s t r u t u r a n t e s :  o s e s t r u t u r a n t e s s a o r e s p o n s a v e i s p e l a r e s i s t e n c i a a t r a g a o . Os 

m a i s u t i l i z a d o s s a o o f i l m e d e p o i i e t i l e n o , o v e u d e f i b r a d e v i d r o e o n a o - t e c i d o 

d e p o l i e s t e r . 

A c a b a m e n t o s :  o s a c a b a m e n t o s sa o d e t e r m i n a d o s d e a c o r d o c o m  a s 

n e c e s s i d a d e s f u n c i o n a i s , e s t e t i c a s o u d e a p l i c a g a o . Os r e v e s t i m e n t o s e s c o l h i d o s 

s a o a p l i c a d o s n a s m a n t a s a s f a l t i c a s a i n d a n o p r o c e s s o d e f a b r i c a g a o . Em  m a n t a s 

q u e r e c e b e r a o p r o t e g a o , e n c o n t r a m - s e a c a b a m e n t o s c o m o o f i l m e d e p o i i e t i i e n o 

o u a r e i a . Ja p a r a a s m a n t a s a u t o p r o t e g i d a s -  a q u e l a s q u e e s t a r a o e x p o s t a s -  h a 

a s s e g u i n t e s o p g o e s :  

/  M i n e r a l i z a d a s :  c a m a d a d e g r a n u l o s m i n e r a l s 

*  A l u m i n i z a d a s :  l a m i n a d e a l u m i n i o 

S Pa r a p i n t u r a :  v e u d e p o l i e s t e r 
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Es c o l h a d o s i s t e m a i m p e r m e a b i l i z a n t e 

D i v e r s o s o u t r o s m a t e r i a i s p o d e r a o a i n d a se r e m p r e g a d o n a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o d o s e l e m e n t o s d a i n f r a - e s t r u t u r a , i n c l u i n d o - s e c r i s t a l i z a n t e s , 

c i m e n t o s p o l i m e r i c o s , m e m b r a n a s a s f a l t i c a s m o l d a d a s i n l o co ( a p l i c a g a o a f r i o o u 

a q u e n t e ) , m e m b r a n a s p o l i m e r i c a s m o l d a d a s i n l o c o , s e l a n t e s , p e r f i s d e PVC o u 

n e o p r e n e , c o l a r i n h o s p r e - f a b r i c a d o s , e n t r e o u t r o s . 

A e s c o l h a d o s i s t e m a m a i s a d e q u a d o d e i m p e r m e a b i l i z a g a o v a i d e p e n d e r 

d e d i v e r s o s f a t o r e s , c o m o a g e o m e t r i a d a s p e g a s , a f a c i l i d a d e d e a c e s s o , o n i v e l 

d o l e n g o l f r e a t i c o e a q u a l i f i c a g a o d a m a o - d e - o b r a . Peg as c o m  p e q u e n a s 

d i m . e n so e s o u s u p e r f i c i e s m u i t o r e c o r t a d a s d e v e m , a p r i n c i p i o , se r 

i m p e r m e a b i l i z a d a s c o m  m e m b r a n a s m o l d a d a s i n l o c o . 

Co r t i n a s c o m  p o s s i b i l i d a d e d e a c e s s o a f a c e q u e r e s u l t a r a e m  c o n t a t o c o m  

o s o l o sa o p l e n a m e n t e a p t a s a o t r a t a m e n t o c o m  m a n t a s a s f a l t i c a s p r e - f a b r i c a d a s 

( i m p e r m e a b i l i z a g a o p o s i t i v a ) . Q u a n d o e sse a c e s s o e i m p o s s i v e l , p o d e - s e p a r t i r  

p a r a p a r e d e s d u p l a s o u u m a s o l u g a o c o m b i n a d a d e r e b a i x a m e n t o d e l e n g o l 

( d i m i n u i g a o d a p r e s s a o n e u t r a )  c o m  i m p e r m e a b i l i z a g a o n e g a t i v a ( f a c e o p o s t a a 

p r e s s a o d e a g u a )  a b a s e d e c i m e n t o s p o l i m e r i c o s o u c r i s t a l i z a n t e s . 

Em  q u a l q u e r s i t u a g a o , a e s c o l h a d o s i s t e m a d e i m p e r m e a b i l i z a g a o n a o 

p o d e r a f i c a r v i n c u l a d a a a s p e c t o s p u r a m e n t e e c o n o m i c o s . D e v e - s e f r i s a r q u e , 

c o n c l u i d a a o b r a , o s e l e m e n t o s , n a m a i o r i a d a s v e z e s , f i c a r a o e n t e r r a d o s e c o m  

s e r i o s i m p e d i t i v o s t e c n i c o s e o p e r a c i o n a i s p a r a c o r r e g a o d e f a l h a s . D e s s a f o r m a , a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o d a s u b - e s t r u t u r a d e v e r a s e r p r o j e t a d a p a r a p e r d u r a r d u r a n t e o 

p r o p r i o p e r i o d o d e v i d a u t i l p r e v i s t o p a r a a c o n s t r u g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr o j e t o 

No ca so d e a l i c e r c e s , c o n f o r m e a f i g u r a 2 , a c a m a d a i m p e r m e a b i l i z a n t e 

d e v e r a e n v o l v e r t o t a l m e n t e o e l e m e n t o c o n s t r u t i v o e f i c a r , a i n d a , 1 5 a 2 0 c m  

a c i m a d o n i v e l d o t e r r e n o . A c a m a d a i m p e r m e a b i l i z a n t e p o d e r a s e r e x e c u t a d a 

c o m  a r g a m a s s a i m p e r m e a v e l ( h i d r o f u g a n t e d e m a s s a )  e m e m b r a n a a s f a l t i c a , 

m a n t a a s f a l t i c a p r e - f a b r i c a d a o u s i s t e m a s e q u i v a l e n t e s . Co n s t i t u i - s e b o a p r a t i c a o 

a s s e n t a m e n t o d a s d u a s o u t r e s p r i m e i r a s f i a d a s , a c i m a d o r e s p a l d o d a f u n d a g a o , 

t a m b e m  c o m  a r g a m a s s a i m p e r m e a v e l . 

Co n t r a p i s o s d e v e r a o s e r e x e c u t a d o s c o m  c o n c r e t o i m p e r m e a v e l -

c o n s u m o d e c i m e n t o a c i m a d e 3 0 0 k g / m 3 e h i d r o f u g a n t e d e m a s s a - , s o b r e 

c a m a d a d r e n a n t e -  b r i t a e a r e i a , e m  t o r n o d e 1 0 c m  -  o u c a m a d a 

i m p e r m e a b i l i z a n t e e x e c u t a d a s o b r e l a s t r o d e c o n c r e t o m a g r o . 

Pa s s a g e n s d e t u b o s e e l e t r o d u t o s a t r a v e s d e r a d i e r s , c o n t r a p i s o s e 

e l e m e n t o s d e f u n d a g a o , b e m  c o m o o u t r a s i n t e r f e r e n c i a s , d e v e m  s e r 

a d e q u a d a m e n t e t r a t a d a s c o m  o e m p r e g o d e c o l a r i n h o s , s e l a n t e s e o u t r o s 

d l s p o s i t i v o s . 

A i m p e r m e a b i l i z a g a o d a s f u n d a g o e s o c o r r e n o i n i c i o d a o b r a , f i c a n d o 

s u j e i t a a u m a s e r i e d e s o l i c i t a g o e s m e c a n i c a s d u r a n t e o d e s e n v o l v i m e n t o d o s 

d e m a i s s e r v i g o s . A s s i m , a c a m a d a i m p e r m e a b i l i z a n t e d e v e r a se r 

c o n v e n i e n t e m e n t e e m b u t i d a e m  c a m a d a d e p r o t e g a o , n o r m a l m e n t e c o n s t i t u i d a 

p o r a r g a m a s s a r e f o r g a d a c o m  t e l a m e t a l i c a g a l v a n i z a d a ( t e l a d e v i v e i r o , p o r 

e x e m p l o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Em  a l g u m a s o c a s i o e s , o p r o j e t o d a i m p e r m e a b i l i z a g a o d e v e r a s e r 

c o m p l e m e n t a d o p o r u m  p r o j e t o d e d r e n a g e m , p r o v i d e n c i a e x t r e m a m e n t e 

n e c e s s a r i a p a r a s u b s o l o s . N e s s e c a s o , i n d e p e n d e n t e m e n t e d o p r o c e s s o 

c o n s t r u t i v o d a s p a r e d e s d e c o n t e n g a o , s e m p r e q u e o n i v e l d o l e n g o l e s t i v e r a c i m a 

d a c o t a d o u l t i m o s u b s o l o d e v e r a s e r p r e v i s t a u m a l a j e d e s u b p r e s s a o , e x e c u t a d a 

s o b r e c a m a d a d e i m p e r m e a b i l i z a g a o a p l i c a d a s o b r e l a s t r o d e c o n c r e t o . Pa r a a 

e x e c u g a o d e s s a l a j e d e f u n d o d e v e r a s e r e x e c u t a d o o r e b a i x a m e n t o d o l e n g o l , p o r 

m e i o d e p o n t e i r a s f i l t r a n t e s , p o g o s d e d r e n a g e m , d r e n o s h o r i z o n t a i s p r o f u n d o s e 

o u t r o s r e c u r s o s . 

Em  q u a l q u e r s i t u a g a o , o p r o j e t o d e v e r a p r e v e r c o m  e x a t i d a o t o d a s as 

c o t a s d a e s t r u t u r a e t o d a s as c o t a s d a i m p e r m e a b i l i z a g a o a c a b a d a , i n c l u i n d o 

c a m a d a s d e p r o t e g a o e a r r e m a t e s , d e f o r m a a h a v e r c o m p a t i b i l i d a d e c o m  as 

i n s t a i a g o e s e n t e r r a d a s , c o t a s d e p i s o s e o u t r o s . O p r o j e t o d e v e r a i n c l u i r  t o d o s os 

d e t a l h e s c o n s t r u t i v o s n e c e s s a r i o s , m e m o r i a i s d e s c r i t i v o s d a s s o l u g o e s , 

e s p e c i f i c a g a o d o s m a t e r i a i s , p r o c e s s o s e x e c u t i v o s e p r i n c i p a l s c o n t r o l e s . S e m p r e 

q u e p o s s i v e l , d e v e r a s e r p r e v i s t a a r e a l i z a g a o d e p r o v a d e e s t a n q u e i d a d e . 

D e t a l h e s 

Par a o s s u b s o l o s e q u a l q u e r c o n s t r u g a o e n t e r r a d a , e s e m p r e c o n v e n i e n t e a 

e x e c u g a o d e i m p e r m e a b i l i z a g o e s p o s i t i v a s , i s t o e, r e a l i z a d a s n a f a ce e m  c o n t a t o 

c o m  o s o l o . No ca so d e c o n t e n g o e s s e m a c e s s o a e ssa f a c e , e m  g e r a l , a t r i b u i - s e 

a s c o r t i n a s c r a v a d a s o u p a r e d e s - d i a f r a g m a ( p r e - m o l d a d a s o u f u n d i d a s i n i o c o )  a 

f u n g a o i m p e r m e a b i l i z a n t e . 

N e s s e s c a s o s , e t a m b e m  c o m u m  o a p a r e c i m e n t o d e p r o b l e m a s d e 

u m i d a d e e i n f i l t r a g a o d e a g u a e m  s u b s o l o s . Ta i s e l e m e n t o s p o d e r a o a c u m u l a r a 

f u n g a o d e i m p e r m e a b i l i z a g a o c a s o s e j a m  b e m  p r o j e t a d o s e e x e c u t a d o s ( c o n c r e t o s 

d e b a i x i s s i m a p o r o s i d a d e , a u s e n c i a d e n i n h o s o u f a l h a s d e c o n c r e t a g e m , 

a d e q u a d o t r a t a m e n t o d a s j u n t a s e n t r e as l a m e l a s ) . 

As p a r e d e s - d i a f r a g m a , i n e x i s t i n d o f a l h a s c o m o as a p o n t a d a s p a r a a s 

d e m a i s c o n s t r u g o e s e n t e r r a d a s , p o d e r a o r e c e b e r t r a t a m e n t o i n t e r n o c o m  

c r i s t a l i z a n t e s o u c i m e n t o p o l i m e r i c o ( i m p e r m e a b i l i z a g a o n e g a t i v a ) . S o l u g a o m a i s 

e f e t i v a e a c o n s t r u g a o d e u m a p a r e d e i n t e r n a a c o r t i n a , i n t e r c a l a n d o - s e e n t r e 

u m a e o u t r a c a m a d a d e i m p e r m e a b i l i z a g a o c o n s t i t u i d a , p o r e x e m p l o , p o r m a n t a s 

p r e - f a b r i c a d a s o u m e m b r a n a s m o l d a d a s i n l o c o . Ne sse ca so , e u s u a l i n s t a l a r - s e 

n a b a se d a s p a r e d e s u m a c a n a l e t a d e d r e n a g e m . 

A i n d a n o ca so d a s c o r t i n a s , e s p e c i a l a t e n g a o d e v e r a s e r d a d a a o e n c o n t r o 

d a s p a r e d e s c o m  a l a j e d e s u b p r e s s a o o u l a j e s i n t e r m e d i a r i a s , p r o j e t a n d o - s e 

a d e q u a d a m e n t e o s d e t a l h e s c o n s t r u t i v o s q u e i m p e d i r a o o a ce sso d e u m i d a d e a o s 

s u b s o l o s . Ne sse s ca so s , d e v e r a o s e r i n t e r p o s t o s m a t e r i a i s e l a s t o m e r i c o s 

( a l m o f a d a s d e n e o p r e n e , s e l a n t e s d e p o l i u r e t a n o o u o u t r o s m a t e r i a i s )  e n t r e a s 

p a r e d e s e as l a j e s , e v i t a n d o - s e a p e r c o l a g a o d a u m i d a d e a t r a v e s d a s j u n t a s f r i a s 

e n t r e o s d i f e r e n t e s e l e m e n t o s . 

No ca so d o e m p r e g o d e m a n t a s p r e - f a b r i c a d a s , e s t a s n a o p o d e r a o s e r 

d o b r a d a s e m  a n g u l o s v i v o s , e x i g i n d o - s e o a r r e d o n d a m e n t o d e c a n t o s d e v i g a s 

b a l d r a m e o u o u t r o s e l e m e n t o s . T a l a r r e d o n d a m e n t o p o d e r a s e r r e a l i z a d o 

u t i l i z a n d o - s e d e t a l h e s n a p r o p r i a f o r m a d o e l e m e n t o o u a p o s t e r i o r r e g u l a r i z a g a o 

c o m  a r g a m a s s a d e c i m e n t o e a r e i a . No ca so d e i m p e r m e a b i l i z a g o e s n e g a t i v a s , o 

s i s t e m a p r o v i s o r i o d e r e b a i x a m e n t o d o l e n g o l d e v e r a i m p e d i r a a t u a g a o d a 

p r e s s a o n e u t r a p e l o m e n o s d u r a n t e o p e r i o d o d e a p l i c a g a o e c u r a d o s i s t e m a d e 

i m p e r m e a b i l i z a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E x e c u g a o 

M a n t a s a s f a l t i c a s p r e - f a b r i c a d a s 

P r e p a r a c a o d a s u p e r f i c i e :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n t e s d e i n i c i a r a i m p e r m e a b i l i z a g a o e n e c e s s a r i o o 

c o r t e d e p o n t a s d e f e r r o , o p r e e n c h i m e n t o d e n i n h o s e c o r r e g a o d e o u t r a s 

e v e n t u a i s f a l h a s . Em  s e g u i d a d e v e s e r f e i t a a l i m p e z a d a s s u p e r f i c i e s a s e r e m  

i m p e r m e a b i l i z a d a s , r e t i r a n d o - s e q u a l q u e r p a r t i c u l a s o l t a . T e n d o a s u p e r f i c i e l i m p a 

e p r e p a r a d a , e x e c u t a - s e u m a c a m a d a d e r e g u l a r i z a g a o c o m  a r g a m a s s a d e a r e i a e 

c i m e n t o n o t r a g o 1 : 3 , e s p e s s u r a m i n i m a d e 2 c m . Ca n t o s v i v o s e a r e s t a s d e v e m  

SSr a r r e d o n d a d o s . T u b u l a g o e s e m e r g e n t e s d e v e m se r a d e q u a d a m e n t e 

c h u m b a d a s . 

S o b r e o s u b s t r a t o se co , i n i c i a - s e o p r o c e s s o d e i m p r i m a g a o a p l i c a n d o - s e o 

p r i m e r , q u e p r o p o r c i o n a t o t a l a d e r e n c i a a o s i s t e m a i m p e r m e a b i l i z a n t e . A p o s a 

s e c a g e m d o p r i m e r , a s u p e r f i c i e e s t a p r o n t a p a r a r e c e b e r o s i s t e m a 

i m p e r m e a b i l i z a n t e . 

A p l i c a g a o d a m a n t a :  e m  g e r a l , as m a n t a s a s f a l t i c a s p o d e m s e r a p l i c a d a s p o r 

d o i s p r o c e s s o s :  a q u e n t e o u c o m  o a u x i l i o d o m a g a r i c o . A p o s s e c a g e m d a c a m a d a 

d e p r i m e r , n o p r o c e s s o a q u e n t e , a p l i c a - s e u m a c a m a d a d e a s f a l t o a q u e c i d o a 

u m a t e m p e r a t u r a e n t r e 1 8 0 ° C e 2 2 0 ° C, c o m  a u x i l i o d e u m  e s p a l h a d o r ;  

p o s t e r i o r m e n t e d e s e n r o l a - s e a b o b i n a d e m a n t a a s f a l t i c a , t e n d o c u i d a d o d e 

p e r m i t i r u m  e x c e s s o d e a s f a l t o a f r e n t e d a b o b i n a . 

No p r o c e s s o d e c o l a g e m c o m  o u s o d o m a g a r i c o , d i r e c i o n a - s e a c h a m a 

p a r a a q u e c e r a p a r t e i n f e r i o r d a b o b i n a e a s u p e r f i c i e i m p r i m a d a a o m e s m o 

t e m p o . C o n f o r m e d e r r e t e o a s f a l t o d a b o b i n a e d a s u p e r f i c i e , o a p l i c a d o r v a i 

d e s e n r o i a n d o a b o b i n a t o m a n d o o c u i d a d o d e d e i x a r u m a s o b r e p o s i g a o e n t r e as 

m a n t a s d e n o m i n i m o 1 0 c m , d e r r e t e n d o a e x t r e m i d a d e d a m a n t a s u p e r i o r c o m  

u m a c o l h e r d e p e d r e i r o a q u e c i d a , f o r m a n d o u m  c h a n f r o e s e l a n d o j u n t o a m a n t a 

i n f e r i o r . 

Pa r a a p r o t e g a o d a m a n t a a s f a l t i c a c o n t r a a g o e s m e c a n i c a s e x e c u t a - s e 

u m a c a m a d a d e a r g a m a s s a d e a r e i a e c i m e n t o t r a g o 1 : 4 , e m  g e r a l , r e f o r g a d a 

c o m  t e l a m e t a l i c a g a l v a n i z a d a ( t e l a d e v i v e i r o ) . S o b r e a m a n t a , a n t e s d a 

e x e c u g a o d a c a m a d a d e a r g a m a s s a , a p l i c a - s e u m  c h a p i s c o d e c i m e n t o e a r e i a 

t r a g o 1 : 3 . A p o s a c u r a d a c a m a d a d e p r o t e g a o , a s v a l a s q u e a b r i g a m o s 

e l e m e n t o s d e f u n d a g a o s a o c u i d a d o s a m e n t e r e a t e r r a d a s , a f i m  d e e v i t a r d a n o s a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Membranas asfalticas 

As m e m b r a n a s a s f a l t i c a s m o l d a d a s a q u e n t e o u a f r i o sa o p r o d u t o s 

i m p e r m e a b i l i z a n t e s , m o l d a d o s i n l o c o , c o m p o s t o s p e l a s o b r e p o s i g a o d e c a m a d a s 

d e a s f a l t o , d i f e r e n c i a n d o - s e a q u a l i d a d e e m  f u n g a o d o t i p o d e a s f a l t o e d o s 

p o l i m e r o s e m p r e g a d o s . Os a s f a l t o s p o d e m s e r a s f a l t o s o x i d a d o s , p o l i c o n d e n s a d o s 

OU r n o d i f i c a d o s . Os e s t r u t u r a n t e s m a i s u t i l i z a d o s , r e s p o n s a v e i s p e l a r e s i s t e n c i a a 

t r a g a o , s a o o s v e u s d e f i b r a d e v i d r o , t e l a s d e p o l i e s t e r o u n a i l o n e v e u s d e 

p o i i e t i l e n o . 
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Os s e r v i g o s d e l i m p e z a e p r e p a r a g a o d a s u p e r f i c i e , a r r e d o n d a m e n t o d e 

c a n t o s e c a m a d a d e p r o t e g a o s a o s e m e l h a n t e s a q u e l e s i n d i c a d o s p a r a a s m a n t a s 

p r e - f a b r i c a d a s . Pa r a a i m p e r m e a b i l i z a g a o c o m  m e m b r a n a s , p o r e m , h a m a i o r 

d i f i c u l d a d e d e f i s c a l i z a g a o e c o n t r o l e d a e s p e s s u r a e q u a n t i d a d e d e a s f a l t o . 

A m e m b r a n a m o l d a d a a q u e n t e i n l o co e u m  s i s t e m a i m p e r m e a b i l i z a n t e , 

c o m p o s t o p e l a a p l i c a g a o d e v a r i a s c a m a d a s d e a s f a l t o a q u e c i d o e n t r e 1 8 0 ° C e 

2 2 0 ° C, e m  g r a n d e s c a l d e i r a s e l e t r i c a s o u a g a s , o u e m  f o r n a l h a s o n d e h a m a i o r 

d i f i c u l d a d e d o c o n t r o l e d a t e m p e r a t u r a . Esse c o n t r o l e e m u i t o i m p o r t a n t e , p o i s a 

v i s c o s i d a d e d o m a t e r i a l d e t e r m i n a a t r a b a i h a b i l i d a d e e f a c i l i d a d e d e 

e s p a l h a m e n t o d o a s f a l t o , i n f l u e n c i a n d o a p r o d u t i v i d a d e e o d e s e m p e n h o f i n a l d a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o . 

A a p l i c a g a o d o a s f a l t o se d a c o m  o a u x i l i o d e b r o x a s d e f i b r a s v e g e t a i s 

( v a s s o u r a o ) , e m  c a m a d a s c o m  s e n t i d o s c r u z a d o s , d i m i n u i n d o a m a r g e m  d e e r r o e 

f a c i l i t a n d o a o b s e r v a g a o d o s l o c a i s q u e j a r e c e b e r a m  a p l i c a g a o . C o m o m a t e r i a l d e 

r e f o r g o p o d e - s e e m p r e g a r v e u d e f i b r a d e v i d r o o u t e l a d e p o l i e s t e r r e s i s t e n t e a o 

c a l o r ( c o m e r c i a l i z a d a n o r m a l m e n t e n a c o r a m a r e l a ) , a p l i c a d o c o n t r a o a s f a l t o 

r e c e m - e s p a l h a d o . Na o h a c o m o d e t e r m i n a r u m a e s p e s s u r a p a d r a o n e s s e t i p o d e 

s i s t e m a , m a s e s t i m a - s e u m  c o n s u m o m e d i o d e 5 a 7 k g / m 2 .  

No ca so d e m e m b r a n a s m o l d a d a s a f r i o sa o e m p r e g a d o s e m u l s o e s 

a s f a l t i c a s a c o n d i c i o n a d a s e m  g a l o e s , b a l d e s o u b a r r i s h e r m e t i c a m e n t e f e c h a d o s . 

A p o s a a p l i c a g a o d o p r o d u t o o c o r r e a r u p t u r a d a e m u l s a o , c o m  e v a p o r a g a o d a 

a g u a . Na e x e c u g a o d a m e m b r a n a s a o o b e d e c i d o s o s p r o c e d i m e n t o s g e r a i s 

i n d i c a d o s p a r a a s m e m b r a n a s m o l d a d a s a q u e n t e , u t i l i z a n d o - s e d e s t a v e z v e u s d e 

f i b r a d e v i d r o o u t e l a s d e p o l i e s t e r c o m u m  ( t e l a b r a n c a ) . 

A q u e n t e o u a f r i o , v e u s o u t e l a s d e v e m  s e r p e r f e i t a m e n t e d i s t e n d i d o s , 

e v i t a n d o - s e d o b r a s o u e n r u g a m e n t o s . Na r e g i a o d e e m e n d a s , d e v e - s e o b s e r v a r 

t r a n s p a s s e m i n i m o d e 1 0 c m . A a p l i c a g a o d e c a d a c a m a d a d e a s f a l t o d e v e 

r e c o b r i r  i n t e i r a m e n t e o v e u o u a t e l a . Na f a s e d e e x e c u g a o , p a r a a p l i c a g a o d e 

n o v a c a m a d a , d e v e - s e a g u a r d a r a c o m p l e t a c u r a d a c a m a d a a n t e r i o r . O 

d e s l o c a m e n t o d e o p e r a r i o s s o b r e c a d a c a m a d a i n t e r m e d i a r i a d e v e se r r e a l i z a d o 

s o b r e t a b u a s o u p a p e l a o , a f i m  d e n a o s u j a r o u d a n i f i c a r a c a m a d a a n t e r i o r . 

A m e m b r a n a a s f a l t i c a m o l d a d a i n l o c o r e p e r c u t e n a d i f i c u l d a d e d e 

f i s c a l i z a g a o :  e m  a r e a s m u i t o g r a n d e s , o u s e m p r e q u e se d e s e j a r c o n t r o l e m a i s 

r i g o r o s o e n e c e s s a r i a a r e t i r a d a d e a m o s t r a s d a i m p e r m e a b i l i z a g a o , c o m  m u i t o 

c u i d a d o , p o i s e sse p r o c e d i m e n t o e d e s t r u t i v o . A p o s a n a l i s e d a a m o s t r a , f a z - s e o 

r e p a r o n a a r e a i n s p e c i o n a d a p a r a q u e n a o o c o r r a m  i n f i l t r a g o e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hidrofugantes 

Os h i d r o f u g a n t e s s a o a d i t i v o s i n o r g a n i c o s i s e n t o s d e g o r d u r a s , c o m  

c o n s i s t e n c i a l i q u i d a o u p a s t o s a , a d i c i o n a d o s as a r g a m a s s a s d e c i m e n t o o u 

c o n c r e t o . 

Os h i d r o r r e p e l e n t e s p o s s u e m  c a r a c t e r i s t i c a s q u e p r o p o r c i o n a m  a s 

a r g a m a s s a s o u c o n c r e t o s , i m p e r m e a b i l i d a d e p o r p r o d u z i r e m  u m a r e a g a o c o l o i d o -

q u i m i c a q u e f e c h a as p o r o s i d a d e s . A o d e s s e c a r e m , o s h i d r o r r e p e l e n t e s p o s s u e m  

p r o p r i e d a d e s a g u a - r e p u l s i v a q u e se o p o e m  a s i n f i l t r a g o e s d a a g u a . Po r a g i r e m  

i n c o r p o r a d o s as a r g a m a s s a s e c o n c r e t o s n a o p o s s u e m  f l e x i b i l i d a d e , n a o d e v e n d o 

s e r a p l i c a d o s e m  e s t r u t u r a s p a s s i v e i s d e f i s s u r a g a o . 
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Ex i s t e m  h i d r o f u g a n t e s d e p e g a n o r m a l , i n d i c a d o s p a r a a r e a s s u j e l t a s a 

u m i d a d e d o s o l o e / o u p r e s s a o h i d r o s t a t i c a p o s i t i v a , e h i d r o f u g a n t e s d e p e g a 

r a p i d a , i n d i c a d o s p a r a a r e a s s u j e i t a s a p r e s s a o h i d r o s t a t i c a n e g a t i v a . Em  g e r a l , 

o s p r o d u t o s s a o a d i c i o n a d o s as a r g a m a s s a s o u c o n c r e t o s n a p r o p o r g a o d e 2 k g d e 

p r o d u t o p a r a c a d a sa co d e 5 0 k g d e c i m e n t o , d e v e n d o - s e o b s e r v a r o s c u i d a d o s 

r e c o m e n d a d o s p e l o s f a b r i c a n t e s p a r a a m i s t u r a , t e m p o d e p r e p a r o e n u m e r o d e 

c a m a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cimentos polimericos 

O c i m e n t o p o l i m e r i c o e u m  r e v e s t i m e n t o i m p e r m e a b i l i z a n t e , s e m i f l e x i v e l , 

c o m p o s t o p o r u m  s i s t e m a b i - c o m p o n e n t e ( c o m p o n e n t e n a f o r m a d e p 6 +  p a r t e 

l i q u i d a )  a b a s e d e c i m e n t o s e s p e c i a i s , a d i t i v o s m i n e r a i s e r e s i n a a c r i l i c a . Sa o 

f o r n e c i d o s e m  b a l d e s d e 5 , 1 8 e 2 2 k g o u e m  c a i x a s d e 1 8 e 2 2 k g , e a t e e m  

b a r r i c a s d e 4 4 k g , d e p e n d e n d o d o f a b r i c a n t e . T e m - s e u m  c o n s u m o m e d i o d e 2 a 

4 k g / m 2 ,  d e a c o r d o c o m  a n e c e s s i d a d e d o s e r v i c o a s e r e x e c u t a d o . 

O c i m e n t o p o l i m e r i c o a p l i c a d o s o b r e s u p e r f i c i e s d e a l v e n a r i a , c o n c r e t o o u 

a r g a m a s s a c o n f e r e e x c e l e n t e a d e r e n c i a s e m  a n e c e s s i d a d e d e c h a p i s c o o u 

p r i m e r , r e s i s t i n d o a p r e s s o e s h i d r o s t a t i c a s c o n s i d e r a v e i s , t a n t o n e g a t i v a s q u a n t o 

p o s i t i v a s . Po ssu i b a i x o g r a u d e e l a s t i c i d a d e , s u p o r t a n d o m o v i m e n t a g o e s n o r m a l s 

d a e s t r u t u r a . Po d e s e r a p l i c a d o c o m  t r i n c h a , v a s s o u r a d e p e l o o u d e s e m p e n a d e i r a 

m e t a l i c a , c o n f o r m e o t i p o d e u t i l i z a g a o . Po d e r e c e b e r r e f o r g o c o m  t e l a d e 

p o l i e s t e r b r a n c a , s i t u a g a o e m  q u e a e s p e s s u r a d a i m p e r m e a b i l i z a g a o a t i n g e c e r c a 

d e 3 o u 4 m m . 

A n t e s d e i n i c i a r a i m p e r m e a b i l i z a g a o , e n e c e s s a r i o f a z e r u m a l a v a g e m  d a 

b a se c o m e s c o v a d e a g o e a g u a o u j a t o d ' a g u a d e a l t a p r e s s a o , p a r a q u e a 

s u p e r f i c i e , d e p o i s d e s e c a , e s t e j a l i m p a , s e m  p a r t e s s o l t a s o u d e s a g r e g a d a s , n a t a 

d e c i m e n t o , o l e o s , d e s m o l d a n t e s . N i n h o s e f a l h a s d e c o n c r e t a g e m  d e v e m  s e r 

r e p a r a d o s c o m  a r g a m a s s a d e c i m e n t o e a r e i a n o t r a g o 1 : 3 , a m a s s a d a c o m  

s o l u g a o d e a g u a e e m u l s a o a d e s i v a a b a s e d e r e s i n a a c r i l i c a . Q u a n d o h o u v e r 

j o r r o s d e a g u a , c o m o e m  s u b s o l o s c o m  l e n g o l f r e a t i c o , e x e c u t a r t a m p o n a m e n t o 

c o m  a u t i l i z a g a o d e c i m e n t o d e p e g a u l t r a - r a p i d a , a p o s p r e p a r o d o l o c a l . 

O p r o d u t o e f o r n e c i d o e m  d o i s c o m p o n e n t e s :  c o m p o n e n t e A ( r e s i n a )  e 

c o m p o n e n t e B ( p o c i n z a ) . O c o m p o n e n t e B ( p o c i n z a )  d e v e s e r a d i c i o n a d o a o s 

p o u c o s n o c o m p o n e n t e A ( r e s i n a ) , m i s t u r a n d o - s e m e c a n i c a m e n t e p o r t r e s o u 

c i n c o m i n u t o s m a n u a l m e n t e , d i s s o l v e n d o p o s s i v e i s g r u m o s q u e p o s s a m  se 

f o r m a r , o b t e n d o u m a p a s t a h o m o g e n e a . A p o s a m i s t u r a d o s c o m p o n e n t e s , o 

t e m p o d e u t i l i z a g a o n a o d e v e u l t r a p a s s a r 4 0 m i n u t o s , n a t e m p e r a t u r a d e 2 5 ° C. 

Pa r a a a p l i c a g a o d o c i m e n t o p o l i m e r i c o e n e c e s s a r i o u m e d e c e r a 

s u p e r f i c i e , s e m , c o n t u d o , s a t u r a - l a . A p l i c a r d u a s a q u a t r o c a m a d a s e m  s e n t i n d o 

c r u z a d o , c o n f o r m e o s e r v i g o , c o m  i n t e r v a l o d e d u a s a se i s h o r a s e n t r e a s 

c a m a d a s , d e p e n d e n d o d a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . 

Em  r e g i o e s c r i t i c a s c o m o a o r e d o r d e r a l o s e j u n t a s d e c o n c r e t a g e m , 

r e c o m e n d a - s e r e f o r g a r o r e v e s t i m e n t o c o m  a i n c o r p o r a g a o d e u m a t e l a d e 

p o l i e s t e r o u n a i l o n , l o g o a p o s a p r i m e i r a c a m a d a . M i s t u r a r c o n s t a n t e m e n t e o 

p r o d u t o d u r a n t e a a p l i c a g a o . 
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O p r o j e t o d e i m p e r m e a b i l i z a g a o p a s s o u a s e r o b r i g a t o r i o c o m  a r e v i s a o d a 

n o r m a NBR 9 5 7 5 , e m  v i g o r d e s d e d e z e m b r o d e 2 0 0 3 . No m o m e n t o d e a p r o v a r 

u m a o b r a n a Pr e f e i t u r a , o c o n s t r u t o r o u i n c o r p o r a d o r t e r n d e a p r e s e n t a - l o , o q u e 

a u m e n t o u o s c u i d a d o s c o m e ssa e t a p a d a o b r a . As p a t o l o g i a s m a i s c o m u n s n a 

c o n s t r u g a o c i v i l -  c o r r o s a o d e a r m a d u r a s , c a r b o n a t a g a o d o c o n c r e t o , 

e f l o r e s c e n c i a s , d e g r a d a g a o d a a r g a m a s s a , d a p i n t u r a e d o s r e v e s t i m e n t o s , b o l o r 

e f i s s u r e s -  d e v e m - s e q u a s e s e m p r e a i m p e r m e a b i l i z a g o e s m a l f e i t a s . 

A e x i s t e n c i a d e u m  p r o j e t o d e i m p e r m e a b i l i z a g a o m i n i m i z a a o c o r r e n c i a 

d a s p a t o l o g i a s , j a q u e p e r m i t e c o n t r o l a r a e x e c u g a o , a l e m  d e p r e v e r d e t a l h e s 

c o m o a r r e m a t e s . 

D e n t r e as s o l u g o e s m a i s u t i l i z a d a s , a m a n t a a s f a l t i c a e s e m  d u v i d a a q u e 

e x i g e m a i s c u i d a d o s , e m b o r a a a p l i c a g a o s e j a f a c i l ,  p o r se r u m  p r o d u t o p r e -

f a b r i c a d o , u n i f o r m e e p a s s a r p o r r i g o r o s o c o n t r o l e t e c n i c o d e p r o d u g a o . 

Pa t o l o g i a s 

O t e m p o e m  q u e a s p a t o l o g i a s c o m e g a m  a a p a r e c e r n a o e f i x o . Va i 

d e p e n d e r d a p o r o s i d a d e d o s e l e m e n t o s a t i n g i d o s p e l a i n f i l t r a g a o ;  u m  c o n c r e t o 

m a i s o u m e n o s c o m p a c t o , p o r e x e m p l o . " A a g u a a t r a v e s s a a c a m a d a d e 

i m p e r m e a b i l i z a g a o p o r u m a f a l h a , p a s s a p e l a a r g a m a s s a , e n c o n t r a u m  p o n t o 

f r a c o d a e s t r u t u r a e e s c o a p e l a a r m a d u r a " , e ssa a g u a p o d e s a i r  a 6 m  d e 

d i s t a n c i a d e o n d e e n t r o u " , c o n t a . Po r i sso e c o m p l i c a d o e n c o n t r a r o l o c a l e x a t o d a 

p a t o l o g i a . 

Na o e x i s t e m a n u t e n g a o p r e v e n t i v a . O q u e se d e v e f a z e r e e s t i m a r a v i d a 

u t i l d o s i s t e m a e, q u a n d o e ssa v i d a u t i l c h e g a r a o f i m , t r o c a r a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o . " A a p l i c a g a o d e v e s e r f e i t a d e m a n e i r a c o r r e t a p a r a s e r 

d u r a v e l e p r o t e g e r a e s t r u t u r a , m a s u m  d i a d e v e r a s e r r e f e i t a " , a l e r t a M a r c o s 

S t o r t e , d a V i a p o l . A e s t r u t u r a p r i n c i p a l c o n t i n u a s e n d o p r o t e g i d a , p o r q u e , c o m  

u m a p r o t e g a o a d e q u a d a , n a o s o f r e d a n o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A v i d a u t i l d a i m p e r m e a b i l i z a c a o p o d e se r c a l c u l a d a n o m o m e n t o d o 

p r o j e t o . D o b r a r o n u m e r o d e m a n t a s e m  u m a l a j e , p o r e x e m p l o , e u m  a r t i f i c i o 

p a r a a u m e n t a r a e x p e c t a t i v a d e v i d a d o p r o d u t o . 

E s p e c i f i c a c a o 

Na o e x i s t e m a n u t e n g a o p r e v e n t i v a . O q u e se d e v e f a z e r e e s t i m a r a v i d a 

u t i i d o s i s t e m a e, q u a n d o e ssa v i d a u t i l c h e g a r a o f i m , t r o c a r a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o . " A a p l i c a g a o d e v e se r f e i t a d e m a n e i r a c o r r e t a p a r a s e r 

d u r a v e l e p r o t e g e r a e s t r u t u r a , m a s u m  d i a d e v e r a s e r r e f e i t a " . A e s t r u t u r a 

p r i n c i p a l c o n t i n u a s e n d o p r o t e g i d a , p o r q u e , c o m  u m a p r o t e g a o a d e q u a d a , n a o 

s o f r e d a n o s . 

A v i d a u t i l d a i m p e r m e a b i l i z a g a o p o d e s e r c a l c u l a d a n o m o m e n t o d o 

p r o j e t o . D o b r a r o n u m e r o d e m a n t a s e m  u m a l a j e , p o r e x e m p l o , e u m  a r t i f i c i o 

p a r a a u m e n t a r a e x p e c t a t i v a d e v i d a d o p r o d u t o . 

As m a n t a s a s f a l t i c a s p o d e m  s e r c l a s s i f i c a d a s d e a c o r d o c o m  a c o m p o s i g a o 

c o m o o f a z a NBR 9 9 5 2 , q u e d i v i d e o p r o d u t o e m  q u a t r o t i p o s . A f a l h a d a n o r m a 

e n a o e s p e c i f i c a r e m  q u e l o c a i s c a d a p r o d u t o p o d e s e r a p l i c a d o . D i a n t e d i s s o , 

a p i i c a d o r e s , c o n s u l t o r e s e f a b r i c a n t e s s e g u e m  u m a r e g r a g e r a l p a r a d i f e r e n c l a r as 

m a n t a s . " Usa - se p o l i e s t e r e m  a r e a s e x t e r n a s e p o i i e t i l e n o o u f i b r a d e v i d r o e m  

a r e a s i n t e r n a s " . A s s i m , l e v a - s e e m  c o n t a o t i p o d e a r m a d u r a e a r e s i s t e n c i a a 

t r a g a o d e c a d a u m a p a r a r e s i s t i r  a m o v i m e n t a g a o m e c a n i c a d a e s t r u t u r a . 

As m a n t a s c o m  f i b r a d e v i d r o e d e p o i i e t i l e n o t e r n m e n o r c a p a c i d a d e d e 

e s t i c a r , p o r i sso sa o r e c o m e n d a d a s p a r a a r e a s i n t e r n a s q u e t e r n p o u c a 

m o v i m e n t a g a o o u c o m o c a m a d a d e s a c r i f i c i o q u a n d o se a p l i c a u m a m a n t a d u p l a . 

A e s p e c i f i c a g a o t a m b e m  p o d e l e v a r e m  c o n t a a e s p e s s u r a d o s p r o d u t o s . A 

n o r m a p r e v e q u e o m i n i m o q u e o s i s t e m a p o d e t e r e 3 m m . 

A m a n t a a s f a l t i c a n a o e a d e q u a d a q u a n d o a a r e a a s e r i m p e r m e a b i l i z a d a f o r 

e x t r e m a m e n t e r e c o r t a d a -  a l e m  d e a u m e n t a r a p o s s i b i l i d a d e d e e r r o s , o 

r e n d i m e n t o d a e x e c u g a o e m e n o r . Em  p a r e d e s , a m a n t a d e v e s e r s e m p r e 

a p l i c a d a n o l a d o e m  q u e h a p r e s s a o d ' a g u a . 

Pr o j e t o d e i m p e r m e a b i l i z a c a o 

D e v e m - s e f a z e r u m a a n a l i s e d e t o d o s o s p r o j e t o s :  a r q u i t e t u r a , i n s t a l a g o e s 

h i d r a u l i c a s e e l e t r i c a s , f o r m a s , p a i s a g i s m o e a r - c o n d i c i o n a d o . C o m  i sso , e f e l t o 

u m  e s t u d o p r e l i m i n a r c o m  e s t i m a t i v a d e c u s t o s d o s s i s t e m a s m a i s a d e q u a d o s 

p a r a c a d a c a s o . O c l i e n t e -  e m  f u n g a o d a a n a l i s e d o b e n e f i c i o , c u s t o , d a v i d a u t i l ,  

t e m p o d e a p l i c a g a o e c o n d i g o e s -  e s c o l h e u m  s i s t e m a . A p a r t i r  d a i , p r o j e t a - s e a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o p a r a c a d a l o c a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.11 O r ca m e n t o 

Os O r g a m e n t o s d e O b r a s g e r a l m e n t e s a o s u b d i v i d i d o s n o s 

s e g u i n t e s g r u p o s e s u b g r u p o s :  

1. CUSTOS D I RETOS 

2 . CUSTOS I N D I RET O S 

2 . 1 D e s p e s a s I n d i r e t a s 

2 . 2 T a x a s d o B D I  

S e r a n e c e s s a r i o ( e s t a n d o d e n t r o o u f o r a d e u m a o b r a )  

e n t e n d e r m o s c o n c e i t u a l m e n t e o q u e r e p r e s e n t a m  o s G r u p o s a c i m a , a s s i m  

c o m o d i f e r e n c i a r " c u s t o "  d e " v e n d a " o u s e j a , s a b e r q u e se a p l i c a n d o as 

T a x a d o B D I  s o b r e a s o m a t o r i a d o s Cu s t o s D i r e t o s e I n d i r e t o s . 

e n c o n t r a r e m o s o Pr eg o d e V e n d a . 

N e s t a s n o s s a s a n o t a g o e s n a o i r e m o s n o s r e f e r i r  a a l g u n s a s s u n t o s 

o u t e r m o s c o m o :  D e s p e s a s Fi x a s D i r e t a s o u I n d i r e t a s , T a x a s M e n s a i s 

V a r i a v e i s , Cu r v a s d e Ga u s s , o u m e s m o o s L e v a n t a m e n t o s d e Cu s t o s 

H o r a r i o s d e Eq u i p a m e n t o s , d e s n e c e s s a r i o s a o n o s s o e s t u d o . Na o f a r e m o s 

t a m b e m  d i s t i n g a o e n t r e m a t e r i a i s p e r m a n e n t e s , m a t e r i a i s d e c o n s u m o , o u 

d e o u t r a e s p e c i e o u r o t u l o . 

Po d e r e m o s e n c o n t r a r , o u t r o s s i m , o u t r a s c l a s s i f i c a g o e s o u 

n o m e n c l a t u r a j a q u e a l g u m a s e m p r e s a s d e f i n e m  o B D I  c o m o s e n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Bonificagao e Despesas I ndiretas,  r e p r e s e n t a n d o a s o m a t o r i a d o s i t e n s 2 . 1 

e 2 . 2 ( q u e c o n v e r t i d o s e m  t a x a , d e v e r a s e r l a n g a d a s o b r e a s Co m p o s i g o e s 

d e Pr e g o s p a r a se o b t e r o Pr e g o d e V e n d a ) , e n q u a n t o q u e o u t r a s u t i l i z a m  o 

t e r m o p a r a d e f i n i r  t a o s o m e n t e a s o m a t o r i a d o s l u c r o s c o m  a l g u n s 

i m p o s t o s ( a p l i c a n d o a t a x a e n c o n t r a d a s o b r e o s c u s t o s d i r e t o s +  i n d i r e t o s 

o u 1 +  2 . 1 ) . 
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Sa o o s c u s t o s o r i u n d o s d a m a o d e o b r a a p l i c a d a , d o s m a t e r i a i s u t i l i z a d o s , 

d o s e q u i p a m e n t o s e m p r e g a d o s , o u s u b e m p r e i t e i r o s c o n t r a t a d o s p a r a o s s e r v i c o s 

d a o b r a p r o p r i a m e n t e d i t a , t a i s c o m o , o c i m e n t o , a a r e i a , a s h o r a s d e p e d r e i r o s , 

c a r p i n t e i r o s , a j u d a n t e s , e t c . , p a r a e l e v a g a o d a a l v e n a r i a , p a r a o r e v e s t i m e n t o d a s 

p a r e d e s , p a r a e x e c u g a o d a e s t r u t u r a d a o b r a , p o r e x e m p l o . Po d e r a o i n c l u i r , 

a i n d a , o s Cu s t o s D i r e t o s , e m  a l g u n s ca so s , o o p e r a d o r , o c o m b u s t i v e l , e o s c u s t o s 

c o m  su a m a n u t e n g a o e m o b i l i z a g a o , q u a n d o s a o a g r u p a d o s p a r a c o m p o r OS 

p r e g o s h o r a r i o s d o s e q u i p a m e n t o s . 

T o d a s e s t a s d e s p e s a s s e r a o a g r u p a d a s e f o r m a r a o as Co m p o s i g o e s d e 

Pr e g o s U n i t a r i o s , p a r a c a d a t i p o d e s e r v i g o . 

Os r e c u r s o s r e f e r e n t e s a o s Cu s t o s D i r e t o s m a n t e m  c e r t a p r o p o r c i o n a l i d a d e 

c o m  a Pr o d u g a o , o u s e j a , a u m e n t a n d o - s e , p o r e x e m p l o , a q u a n t i d a d e d a m a o d e 

o b r a a p l i c a d a , t e o r i c a m e n t e , o s s e r v i g o s s e r a o t a m b e m  r e a l i z a d o s e m  m e n o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
fomnn 

O b s e r v a m o s q u e o s m e s m o s i n s u m o s , q u a n d o u t i l i z a d o s n a c o n s t r u g a o d o 

Ca n t e i r o d e O b r a , p o r e x e m p l o , f a r a o p a r t e , c o m o e s t e , d o s Cu s t o s I n d i r e t o s . 

As Composigoes de Pregos Unitarios 

Sa o o s c u s t o s u n i t a r i o s d o s s e r v i g o s e r e p r e s e n t a m  a m a n e i r a m a i s 

c o m u m , e e f i c i e n t e , p a r a se c a l c u l a r o s c u s t o s d a s o b r a s . 

A t r a v e s d a a p r o p r i a g a o d a m a o d e o b r a e e q u i p a m e n t o s e m p r e g a d a e m  

s e r v i g o s a n t e r i o r m e n t e e x e c u t a d o s ( e m  u m a o u v a r i a s o b r a s )  o u d a a p r o p r i a g a o 

o u c a l c u l o d e c o n s u m o d o s m a t e r i a i s g a s t o s , sa o e l a b o r a d a s as CPU 

( Co m p o s i g o e s d e Pr e g o s U n i t a r i o s ) , q u e c o m  r e l a t i v a p r e c i s a o , i r a o n o s f o r n e c e r o 

c u s t o u n i t a r i o d o s s e r v i g o s . V e j a m o s u m  e x e m p l o d e CPU e d e s u a e l a b o r a g a o :  
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OS CUSTOS I N DI RETOS 

As Despesas I ndiretas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As D e s p e s a s I n d i r e t a s s a o , s e m  se r e s t r i n g i r , a q u e l a s r e f e r e n t e s a 

a d m i n i s t r a g a o d a o b r a , a o c a n t e i r o , t a p u m e s , t r a n s p o r t e , a l i m e n t a c a o d e p e s s o a l , 

o s e q u i p a m e n t o s n a o l a n g a d o s n a s CPU, o s m e n s a l i s t a s , c o n t a s d e t e l e f o n e , 

a g u a , i u z , x e r o x , e t c . 

As v a r i a g o e s d o s q u a n t i t a t i v o s d a s D e s p e s a s I n d i r e t a s , d e u m a m a n e i r a 

g e r a l , n a o i n f l u e m  p r o p o r c i o n a l m e n t e n a p r o d u g a o , o u s e j a , c o n s t r u i n d o - s e u m  

c a n t e i r o m a i o r , o u d u p l i c a n d o o n u m e r o d o s e n g e n h e i r o s n a A d m i n i s t r a g a o , n a o 

se i r a n e c e s s a r i a m e n t e , c o n s t r u i r  a o b r a n a m e t a d e . 

As Taxas do BDI  

As Taxas do BDI  s a o as d e s p e s a s ( c a l c u l a d a s , p a r a f a c i l i t a r o o r g a m e n t o , 

c o m o t a x a s o u p e r c e n t u a i s )  q u e i n c i d e m  s o b r e o s o m a t o r i o d a s D e s p e s a s D i r e t a s 

e D e s p e s a s I n d i r e t a s . 

S a o o s i m p o s t o s ( Re n d a , PASEP, COFI N S , I S S , PI S -  q u e se c o m p o r t a 

c o m o u m  i m p o s t o , e t c . )  o s r i s c o s d o E m p r e e n d i m e n t o , a s d e s p e s a s f i n a n c e i r a s , 

a s t a x a s d e n e g o c i a g a o e, f i n a l m e n t e , a b o n i f i c a g a o o u l u c r o d a C o n s t r u t o r a . 

Taxas que incidem sobre os custos 

Despesas Financeiras -  S a o as p r o v e n i e n t e s d e e m p r e s t i m o s b a n c a r i o s o u 

s i m p l e s m e n t e r e c u r s o s p r o p r i o s d a C o n s t r u t o r a n e c e s s a r i o s a o s u p r i m e n t o d a 

o b r a , d e v i d o a m e d i g o e s i n i c i a i s i n f e r i o r e s a o s v a l o r e s i n v e s t i d o s . N o ca so d e 

o c o r r e r a l t a s m e d i g o e s i n i c i a i s , d e f o r m a a m a n t e r o c a i x a s e m p r e e m  s u p e r a v i t  a 

t a x a p o d e r a s e r l a n g a d a e m  n e g a t i v e 

Taxa de Risco -  Fu n c i o n a n d o c o m o u m  s e g u r o , d e v e r a o se r l a n g a d a s e m ca so 

d e i n s e g u r a n g a n o o r g a m e n t o p o r f a l t a d e e s p e c i f i c a g o e s a d e q u a d a s o u m e s m o 

d e v i d o i n s e g u r a n g a s e m  se e x e c u t a r a o b r a d e n t r o d e p a d r o e s n o r m a i s . 

Diferenca de Reaiuste -  Q u a n d o o r e a j u s t e e s t i p u l a d o n o Ed i t a l e i n s u f i c i e n t e 

p a r a c o b r i r  o e s p e r a d o . 

Reaiuste -  C o m p l e m e n t s o i t e m  a n t e r i o r . Q u a n d o n a o h o u v e r r e a j u s t e p r e v i s t o 

p a r a as m e d i g o e s . 
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Taxas que incidem sobre o faturamento 

Despesas do Escritorio Central -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S a o a t o t a l i d a d e d a s d e s p e s a s d o e s c r i t o r i o 

c e n t r a l d a Em p r e s a , d i l u i d a s , o u r a t e a d a s , s o b r e t o d a s a s s u a s o b r a s o u f o n t e s d e 

f a t u r a m e n t o . A t a x a d e v e r a s e r c a l c u l a d a p e r i o d i c a m e n t e e m  f u n g a o d a s 

d e s p e s a s g e r a i s d o e s c r i t o r i o ( s a l a r i o s , r e t i r a d a s d a d i r e t o r i a , a l u g u e i s , 

a u t o m o v e i s , c o p a , e t c . )  c o n t r a o f a t u r a m e n t o m e d i o . O v a l o r g e r a l m e n t e s u g e r i d o 

e d e 6 . 0 0 %  a 8 , 0 0 %  d o f a t u r a m e n t o p a r a a m a i o r i a d a s Em p r e s a s d e p o r t e 

m e d i o . 

A t a x a , p o i s , v a r i a t a m b e m  e m  f u n g a o d a q u a n t i d a d e d e o b r a s q u e a Em p r e s a 

e s t i v e r c o n s t r u i n d o . 

Bonificacao -  E o l u c r o d a o b r a e s p e r a d o p e l a d i r e t o r i a . I n c i d i n d o s o b r e o 

f a t u r a m e n t o , i r a i n c i d i r  s o b r e t o d o s o s g a s t o s p r e v i s t o s , i n c l u s i v e f i n a n c e i r o s , d e 

a d m i n i s t r a g a o , d a c o m p r a d e t o d o s o s m a t e r i a l s e d o s a l a r i o d e t o d o o p e s s o a l , 

t o d o s o s i m p o s t o s e r i s co s , n a o d e v e r a s e r e x o r b i t a d o . A t a x a s u g e r i d a p a r a o b r a s 

m e d i a s d e c o n s t r u g a o c i v i l e d e 4 , 0 0 a 5 , 0 0 % . 

I mposto de Ren da -  I n f o r m a g a o a s e r r e p a s s a d a p e l o d e p a r t a m e n t o f i n a n c e i r o 

d a Em p r e s a . A d o t a m o s e m p i r i c a m e n t e c o m o 2 0 %  d o l u c r o . 

Despesas com caucao /  retencao -  Q u a n d o o Ed i t a l e x i g i r  o s c u s t o s 

f i n a n c e i r o s e b a n c a r i o s r e f e r e n t e s a e s t e s s e r v i g o s d e v e r a o s e r c a l c u l a d o s . 

Negociacao /  despesas comerciais -  D e s p e s a s j a r e f e r i d a s e e x e m p l i f i c a d a s . 

Po d e r a o s e r l a n g a d a s n e s t e i t e m , a i n d a , as d e s p e s a s c o m  o e d i t a l e c o m  s e g u r o s 

d i v e r s o s . 

Taxa de desenvolvimento -  As Em p r e s a s , q u e r e n d o p r o v e r u m  p e r c e n t u a l d o 

f a t u r a m e n t o p a r a a q u i s i g o e s d e e q u i p a m e n t o s , a m p l i a g o e s e r e f o r m a s d a s e d e , 

e x p a n s a o , p o d e r a o l a n g a r n e s t e i t e m  s u a s t a x a s , o n e r a n d o , o u t r o s s i m , s e u s 

o r g a m e n t o s . 

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROTI NAS PARA S E AG I LI Z AR O O RCAM EN TO 

E i m p o r t a n t e s e r e m  a g i l i z a d o s o s o r g a m e n t o s p a r a s e e s q u e c e r d e 

v e z o s i n d i c e s r e l a m p a g o s p a r a o r c a r o b r a s ( c o m o , p o r e x e m p l o , o s q u e 

e s t i m a m o v a l o r f i n a l d a c o n s t r u g a o b a s e a d a e m  t r e s u n i c a s v a r i a v e i s :  

a l t o , m e d i o e b a i x o p a d r a o d e a c a b a m e n t o ) , u m  e q u i v o c o n a o p e r m i t i d o 

a o E n g e n h e i r o . 

C o m  a a g i l i d a d e q u e p e r m i t e o s s o f t w a r e s d e o r g a m e n t o , e 

p e r f e i t a m e n t e p o s s f v e l o r g a r c o m  q u a s e i g u a l r a p i d e z , p r e c i s a o 

i n c o m p a r a v e l m e n t e m a i o r , e d i s p e n s a r t a i s " c h u t e s " . 

O s i n d i c e s p r e s t a r - s e - i a m  t a o s o m e n t e p a r a e s t i m a r a s o r d e n s d e 

g r a n d e z a o u , q u a n d o m u i t o , p a r a s e c o n f r o n t a r r e s u l t a d o s , n o c a s o d e 

s u s p e i t a d e i n c o e r e n c i a n o s c a l c u l o s . 

I . O O R C A M E N T O PA D R A O 

A d i c a m a i o r a o O r g a m e n t i s t a , p r i n c i p a l m e n t e s e i n i c i a n t e , e q u e p r o c u r e 

e s t a b e l e c e r s e u s p r o p r i o s c r i t e r i o s p a r a o r c a r . D e v e r a e l a b o r a r p e l o m e n o s 1 

o r g a m e n t o c o m p l e t o , d e f i n i - l o c o m o p a d r a o e c o r r i g i - l o e a m p l i a - l o a m e d i d a q u e 

g a n h a e x p e r i e n c i a o u o b t e m  n o v a s i n f o r m a c o e s . C o m  o t e m p o , s e u a r q u i v o p a d r a o 

e s t a r a c a d a v e z m a i s c o e r e n t e e s e u s o r c a m e n t o s s e r a o c a d a v e z m a i s a g e i s e 

p r e c i s o s . Es t e s c r i t e r i o s d e v e r a o s e r e s t e n d i d o s a o L e v a n t a m e n t o d o s Q u a n t i t a t i v o s , 

a s C o m p o s i g o e s d e Pr e g o s e a o c a l c u l o d o s Cu s t o s I n d i r e t o s e d o B D I , 

s u b e n t e n d e n d o - s e a i n d a a n a o a c e i t a g a o d e t o d o e q u a l q u e r i n d i c e p r e e s t a b e l e c i d o 

( c o m o o s d o s En c a r g o s S o c i a i s , t a x a s e i n d i c e s d e p r o d u t i v i d a d e )  s e m  a n t e s s e r e m  

c h e c a d o s e e n t e n d i d o s . 

I I . C R I A N D O I N D I C E S PR O PR I O S PA RA O S C U S T O S I N D I R E T O S 

C o m b a s e n u m  b a n c o d e d a d o s c o m p o s t o p o r a l g u n s o r g a m e n t o s , 

o s s e r v i g o s d e m e n o r v a l o r q u e c o m p o e m  o s C u s t o s I n d i r e t o s , d e v e r a o t e r 

u m a r o t i n a d e c a l c u l o q u e o s a g i l i z e e I h e s d e c o e r e n c i a . A l g u n s e x e m p l o s 

d e i n d i c e s p o s s i v e i s d e s e r e m  e x t r a i d o s o u c r i a d o s :  

•  M a t e r i a l d e e s c r i t o r i o =  U $ x x , x x /  f u n c i o n a r i o c o m  m e s a ;  

•  M a t e r i a l d e l i m p e z a =  U $ x x , x x /  s a l a n o c a n t e i r o ;  

•  F o t o g r a f i a s =  U $ x x , x x /  m e s d e o b r a p a d r a o ;  

•  H o m e m - h o r a t o t a l =  x x /  m 2 d e c o n s t r u g a o . 

E a t e m e s m o p a r a v a l o r e s m a i s s i g n i f i c a t i v o s :  

•  I m p o s t o d e r e n d a =  x x %  s o b r e a B o n i f i c a g a o ;  

C o n t r o l e t e c n o l o g i c o =  U $ x x , x x /  m 3 d e c o n c r e t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



3e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I I . U T I L I Z A N D O A I n t e r n e t  

A I n t e r n e t  d i s p o e d e i n f o r m a g o e s s o b r e L i c i t a g o e s e s o b r e o s E d i t a i s 

d e C o n c o r r e n c i a . 

A s p r i n c i p a i s f a c i l i d a d e s q u e o f e r e c e a o O r g a m e n t i s t a e s t a o l i g a d a s 

a s c o t a g o e s d e p r e g o s e a o f e r t a d e n o v o s f o r n e c e d o r e s , p r e s t a d o r e s d e 

s e r v i g o e i o c a d o r a s d e e q u i p a m e n t o s . 

D i s p o n i b i l i z a p r o f i s s i o n a i s e s p e c i a l i z a d o s p a r a c o n s u l t o r i a n a s m a i s 

d i v e r s a s a r e a s e m e s m o p a r c e i r o s p a r a a e l a b o r a g a o d o s o r g a m e n t o s . 

C o m  o s r e c u r s o s d e i m p o r t a g a o d e d a d o s d e a l g u n s ( p o u q u i s s i m o s )  

s o f t w a r e s d e o r g a m e n t o , e m  q u e o s i n s u m o s s a o l a n g a d o s d i r e t a m e n t e 

n a s C o m p o s i g o e s d e Pr e g o s , a t a r e f a p a r a a c r i a g a o d e s t a s c o m p o s i g o e s s e 

r e s u m e e m  d i g i t a r s e u s t f t u l o s e l a n g a r o s i n d i c e s . 

O s p r e g o s d e i n s u m o s d i s p o n i b i l i z a d o s n a I n t e r n e t  d e v e r a o s e r , 

o u t r o s s i m , c o n f i r m a d o s j u n t o a o s p r o p r i o s f o r n e c e d o r e s , c o m o t a m b e m , 

o s p r e g o s e x t r a i d o s d e j o r n a i s e r e v i s t a s e s p e c i a l i z a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPfTULO II  
MATERI AI S E METODOS 

2.1 Local do estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o f o i r e a l i z a d o n a A v i c o l a A z e v e m  L t d a . , 

e m p r e s a d o G r u p o A z e v e m , l o c a l i z a d a n a z o n a r u r a l d o M u n i c i p i o d e 

M o n t a d a s , d i s t a n t e 2 6 k m  d e C a m p i n a G r a n d e -  PB. 

2.2 Projetos 

S o b r e t o d o s o s a s p e c t o s , a e x e c u g a o d e u m a o b r a c i v i l d e p e n d e r a 

d a f o r m a c o m o f o i p l a n e j a d a , s e n d o i n d i s p e n s a v e l a e l a b o r a g a o d o s 

d i v e r s o s p r o j e t o s o b j e t o d e e x e c u g a o . B o m  d e s e m p e n h o d e p e n d e d e 

p r o j e t o d e t a l h a d o e d e c u i d a d o s n a e x e c u g a o . 

Os p r o j e t o s m e c a n i c o s d a f a b r i c a d e Ra g a o A n i m a l f o r a m  

e l a b o r a d o s p e l a I n d u s t r i a l Co m e r c i a l L u c a t o ;  e m  f u n g a o d e s t e , o r i g i n a r a m -

se o s d e m a i s p r o j e t o s c o m p l e m e n t a r e s d e n t r o d o s c o n c e i t o s t e e n i COS 

p r e v i s t o s p e l a s En g e n h a r i a s A g r i c o l a , Ci v i l e El e t r i c a :  

/  P r o j e t o d e a r q u i t e t u r a ;  

/  P r o j e t o e s t r u t u r a l ;  

/  P r o j e t o d o s s i l o s ;  

*  P r o j e t o h i d r a u l i c o ;  

/  P r o j e t o s a n i t a r i o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s P r o j e t o e l e t r i c o ;  

/  P r o j e t o d e t e l e f o n e e d e d a d o s ;  

/  P r o j e t o d e p r e v e n g a o e c o m b a t e a i n c e n d i o ;  

/  P r o j e t o m e c a n i c o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J P r o j e t o d e i m p a c t o a m b i e n t a l . 

2.3 A Normas e softwares 

Concreto arm ado 

C o m  a u x i l i o d o s s o f t w a r e s T Q S , C y p e r C A D , a p r o p r i a d o s p a r a 

d i m e n s i o n a m e n t o , r e a l i z a m o s o s c a l c u l o s d a s f u n d a g o e s , p i l a r e s , 

v i g a s d a s e s t r u t u r a s d o s s i l o s d o s a d o r e s , s i l o s d e e x p e d i g a o , 

u n i d a d e a r m a z e n a d o r a e p o g o s d e e l e v a d o r e s , t o d o s e s t e s 

p r o g r a m a s j a t r a b a l h a m  e m  c o n f o r m i d a d e c o m  a r e c e n t e r e v i s a o d a 

n o r m a b r a s i l e i r a p a r a o c a l c u l o d e c o n c r e t o a r m a d o a N B R 

6 1 1 8 / 2 0 0 3 , e m  v i g o r d e s d e 3 1 d e m a r g o d e 2 0 0 4 . O b t e n d o - s e , 

d e s t a f o r m a , c o n d i g o e s s a t i s f a t o r i a s d e e s t a b i l i d a d e e q u a l i d a d e d o 

p r o d u t o f i n a l . 
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I m perm eabilizagao 

O a l t o c u s t o d a e x e c u g a o d e i m p e r m e a b i l i z a g a o p o r m e t o d o s 

t r a d i c i o n a i s f e z c o m  q u e a d o t a s s e m o s s o l u g o e s v i a v e i s 

e c o n o m i c a m e n t e , p r a t i c a s n a s s u a s a p l i c a g o e s e e f i c i e n t e s n a 

f i n a l i d a d e d e t o r n a r s u p e r f i c i e s i m p e r m e a v e i s , e v i t a n d o p a t o l o g i a s 

i n d e s e j a v e i s d e v i d o a p r e s e n g a d a u m i d a d e , s e j a p o r p r e s s o e s 

n e g a t i v a s o u p o r a c e s s a o c a p i l a r d e v i d o a o n i v e l d o l e n g o l f r e a t i c o . 

A p l i c a m o s e m u l s o e s a s f a l t i c a s ( V i a f l e x P r e t o -  V i a p o l )  e m  

t o d a s a s s a p a t a s c o r r i d a s f e i t a s e m  t i j o l o s d e o i t o f u r o s , i n c l u s i v e , a 

a r g a m a s s a ( t r a g o :  1 : 6 , c i m e n t o : a r e i a )  d e a s s e n t a m e n t o d e s t a 

a l v e n a r i a f o r a m  i m p e r m e a b i l i z a d a s c o m  a d i t i v o s ( V e d a c i t  o u V i a p o l 

c o n t r a u m i d a d e -  V i a p o l ) , e m  s e g u i d a , e n v o l v e u - s e t o d a s a s 

s a p a t a s c o m  p l a s t i c o l o n a d o d e 2 0 0 m i c r a s c o m  i n t u i t o d e e v i t a r o 

c o n t a t o d i r e t o c o m  o s o l o o u a t e r r o s l a t e r a l s , a i n d a , a p r o v e i t a n d o o 

c o m p r i m e n t o d o p l a s t i c o p r e v i a m e n t e d e t e r m i n a d o e f i x o n a p a r t e 

i n f e r i o r d a s a p a t a , p r o t e g e m o s a s l a t e r a l s e x t e r n a s d a s a l v e n a r i a s 

q u e f i c a r i a m  e m  c o n t a t o d i r e t o c o m  o s o l o . 

A s a l v e n a r i a s d a u n i d a d e a r m a z e n a d o r a , a l e m  d a 

i m p e r m e a b i l i z a g a o d a a r g a m a s s a d e a s s e n t a m e n t o f o i f e i t o a 

p i n t u r a i n t e r n a e e x t e r n a d o s t i j o l o s a t e a a l t u r a d e 1 , 2 0 m  c o m  

V i a f i e x P r e t o d a V i a p o l , a p o s a s e c a g e m  p o r 2 4 h o r a s , a p l i c o u - s e 

c h a p i s c o c o m  a d e s i v o c o l a ( C h a p i x d a F o s r o c o u B i a n c o d a V e d a c i t ) , 

e m  s e g u i d a f e z - s e o r e b o c o e m  a m b o s o s l a d o s t a m b e m  c o m  

a r g a m a s s a i m p e r m e a v e l . 

E s t e s p r o c e d i m e n t o s f o r a m  e x e c u t a d o s s o b c o n d i g o e s c r i t i c a s 

( p e r i o d o d e a l t a i n t e n s i d a d e p l u v i o m e t r i c a o c o r r i d a s n e s t e a n o d e 

2 0 0 4 ) , a p r o v a n d o a e f i c i e n c i a d o s i s t e m a a d o t a d o . 

A i n d a , f o r a m  r e a l i z a d a s i m p e r m e a b i l i z a g o e s n o s p o g o s d e 

e l e v a d o r e s s u b m e t i d o s a p r e s s o e s n e g a t i v a s o n d e u s a m o s p o r 

s e q u e n c i a a d e s i v o c o l a ( c h a p i s c o ) , a d i t i v o ( r e b o c o ) , V i a p l u s 1 0 0 0 

d a V i a p o l n a s u p e r f i c i e d o r e b o c o d a p a r t e e m  c o n t a t o d i r e t o c o m  o 

s o l o , e m  o u t r a s s i t u a g o e s o V i a p l u s 1 0 0 0 f o i s u b s t i t u i d o p o r m a n t a 

a s f a l t i c a d e 3 m m  e 4 m m  d a T o r o d i n e D e n v e r G l o b a l . 

T o d a s a s i m p e r m e a b i l i z a g o e s f o r a m  t e s t a d a s e a p r o v a d a s 

a t e n d e n d o a s p r e r r o g a t i v a s e e x i g e n c i a s d a s c o n d i g o e s d e 

a r m a z e n a m e n t o d e g r a o s , q u e p o s s i b i l i t a r a i n c l u s i v e u m  

a c o m p a n h a m e n t o m a i s d e t a l h a d o e c o n f i a v e l d o s i n d i c e s 

p s i c r o m e t r i c o s d o s p r o d u t o s a r m a z e n a d o s e c o n s e r v a g a o d o s 

e q u i p a m e n t o s q u e c o m p o e m  a p a r t e m e c a n i c a d a f a b r i c a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Norm as t ecnicas aplicadas na im perm eabilizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NBR 8 0 8 3 -  Ma t e r i a l s e s i s t em a s u t i l i zad o s e m  i m p e r m ea b i l i za ca o 

NBR 9 5 7 4 -  Ex ecu gao de i m p e r m ea b i l i za g a o 

NBR 9 5 7 5 -  Pr o j e t o de i m p er m eab i l i zag ao 

NBR 9 6 8 5 -  Em u lsoes asf a l t i cas se m  car g a p ar a i m p e r m ea b i l i za g a o 

NBR 9 6 8 9 -  Ma t e r i a l s e s i s t em a s de i m p e r m ea b i l i za g a o 

NBR 9 9 5 6 -  Man t as asf a l t i caszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  es t a n q u e i d a d e a ag u a 

NBR 9 9 5 2 -  Man t a asf a l t i ca c o m  a r m a d u r a p ar a i m p e r m ea b i l i za g a o , r eq u i s i t o s e m e t o d o s 

de en sa io 

NBR 1 2 1 7 1 -  Ad e r en c i a ap l i cav e l e m  s i s t em a d e i m p e r m e a b i l i za g a o co m p o s t o p o r c i m e n t o 

i m p e r m e a b i l i za n t e e p o l f m e r o s 

NBR 1 2 1 9 0 -  Selegao de i m p e r m ea b i l i za g a o 

NBR 1 3 1 2 1 -  Asf a l t o e l a s t o m e r i co p ar a i m p e r m ea b i l i za g a o 

Norm as t ecnicas aplicadas na execucao dos silos 

Na o e x i s t e a i n d a , u m a n o r m a b r a s i l e i r a e s p e c i f i c a p a r a a c o n s t r u g a o d e 

s i l o s m e t a l i c o , s i l o s e m  a l v e n a r i a e s t r u t u r a l o u e s t r u t u r a m i s t a d e a l v e n a r i a e 

c o n c r e t o a r m a d o , a s s i m , r e c o r r e m o s a s n o r m a s e s p e c i f i c a s p a r a m a t e r i a l s d e 

c o n s t r u g a o e d i m e n s i o n a m o s o s s i l o s d a A v i c o l a A z e v e m  L t d a . , t a m b e m , u s a m o s 

o s o f t w a r e S h e l l S t e e l n a d e t e r m i n a g a o d o s e s f o r g o s e r e a g o e s a t u a n t e s e m  t o d o o 

s i s t e m a e s t r u t u r a l c o m  v a r i a s h i p o t e s e s d e c a r r e g a m e n t o s c o m o se f o s s e m  s i l o s 

m e t a l i c o s . D e p o s s e d e s s e s d a d o s e d a s e n v o l t o r i a s g e r a d a s p e l o s d i v e r s o s 

c a r r e g a m e n t o s , r e a l i z a m o s n o v o s c a l c u l o s n o p r o g r a m a T Q S q u e resilltOli n o 

d i m e n s i o n a m e n t o f i n a l d o s s i l o s . A t r a v e s d e u m  r e c u r s o d e s t e p r o g r a m a 

o b s e r v o u - s e o c o m p o r t a m e n t o d o s e s f o r g o s ( c o m o v e r i f i c a g a o d o e s t a d o l i m i t e )  

p o r op . d as d e c a l o r c o n f o r m e a i n t e n s i d a d e d o c a r r e g a m e n t o . 

NBR 5 7 1 8 -  A l v en a r i a m o d u l a r 

N B R 8 4 9 0 -  Ar g a m a ssa s en d u r eci d as p a r a a l v en a r i a e s t r u t u r a l -  Ret r agao p o r se ca g e m  

NBR 7 1 7 1 -  Bloco ce r a m i co p ar a a l v en a r i a 

NBR 6 4 6 1 -  Bloco ce r a m i co p ar a a l v en a r i a -  Ver i f i cag ao d a r esi st en cia a co m p r essao 

NBR 8 0 4 3 -  Bloco ce r a m i co p o r t a n t e par a a l v en a r i a -  D e t e r m i n a g a o da a r ea l i q u id a 

NBR 1 0 9 0 7 -  Ci m e n t o de a l v en a r i a 

NBR 1 0 9 0 6 -  Ci m e n t o de a l v e n a r i a -  Ensaios 

NBR 1 4 2 6 8 -  El em en t o de f i x ag ao -  Par a f u sos a u t o - a t a r r a x a n t e s p ar a co n cr e t o e a l v en a r i a 

NBR. 1 4 3 2 1 -  Par edes d e a l v e n a r i a e s t r u t u r a l - D e t e r m i n a g a o da r es i s t en cia ao c i sa l h a m e n t o 

NBR 8 9 4 9 -  Par edes de a l v en a r i a e s t r u t u r a l -  Ensaio a co m p r essao s i m p l es 

NBR 1 4 3 2 2 -  Par edes d e a l v en a r i a e s t r u t u r a l -  Ver i f i cag ao da r esi st en cia a f l e x a o s i m p l es 

o u a f l e x o - co m p r essa o . 
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Software para orcam entos 

U s o u - s e p o r d i v e r s a s v e z e s o I n f o W o r c a ( d i s t r i b u i d o g r a t u i t a m e n t e p e l o 

CEOHP -  I n f o W S o f t w a r e s ) , q u e a p r e s e n t a m  i n s t a n t a n e a m e n t e as c u r v a s d e 

i n s u m o s , c r o n o g r a m a s d e e x e c u g a o e o u t r a s i m p o r t a n c e s f e r r a m e n t a s d e 

p l a n e j a m e n t o e c o n t r o l e d e o b r a s e q u e f o r n e c e m  f a r t a s i n f o r m a c o e s s o b r e a o b r a 

o r c a d a e f a c i l i t a m  a d e f i n i g a o d o s m e t o d o s c o n s t r u t i v o s , a s s i m , a o se e s c o l h e r 

u m a f o r m a d e e x e c u g a o s e m p r e r e c o r r i a m o s a o a u x i l i o d e s t e p r o g r a m a p a r a 

c h e c a r e g e r e n c i a r o s c u s t o s d a o b r a . 

Software AutoCAD 

S o f t w a r e p a r a d e s e n h o a u x i l i a d o p o r c o m p u t a d o r C A D , f e r r a m e n t a 

i n d i s p e n s a v e l e m  u m  e s c r i t o r i o d e e n g e n h a r i a , t o d o s o s p r o j e t o s q u e 

d e s e n v o l v e m o s e m  f o r m a e l e t r o n i c a s e j a e m  2 D o u 3 D u s a m o s o A u t o C A D 

n a s v e r s o e s 2 0 0 4 e 2 0 0 5 . T i v e a o p o r t u n i d a d e d e c o n v e r t e r p a r a 3 D o s 

p r o j e t o s d e a r q u i t e t u r a e p r i n c i p a i s p a r t e s m e c a n i c a s d o s e q u i p a m e n t o s 

d e t r a n s p o r t e , a r m a z e n a m e n t o e p r o d u g a o d e r a g a o a n i m a l , a i n d a , 

m o s t r a r o s p r o j e t o s c o m  r i q u e z a s d e d e t a l h e s d e t o d a a f a b r i c a n a v e r s a o 

r e a l i d a d e v i r t u a l , q u e f o i r e p a s s a d o a o s e t o r t e c n i c o d a C o m e r c i a l e 

I n d u s t r i a l L u c a t o c o m o a g r a d e c i m e n t o . 

Projetos elaborados durante o estagio 

D u r a n t e o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , r e a l i z o u - s e u m  l e v a n t a m e n t o 

p i a n o a l t i m e t r i c o e c a d a s t r a l ( p o r n o s s a i n d i c a g a o )  d e t o d a a a r e a 

p e r t e n c e n t e a f a b r i c a q u e d e u o r i g e m  a o s p r o j e t o s d e a r q u i t e t u r a d o n o v o 

e s c r i t o r i o g e r a l , p a i s a g i s m o , s i s t e m a d e d r e n a g e m  d a s a g u a s p l u v i a i s q u e 

m i n i m i z a r a a i n f l u e n c i a n a s i m p e r m e a b i l i z a g o e s e x e c u t a s , p r o j e t o s 

e l e t r i c o s ( b a i x a t e n s a o )  e h i d r o - s a n i t a r i o d e t o d a s a s i n s t a l a g o e s e m  

e x e c u g a o e d a s o b r a s p r e v i s t a s p a r a e x p a n s a o d a e m p r e s a e o p r o j e t o d e 

p r e v e n g a o e c o m b a t e a i n c e n d i o , i n c l u i n d o , o s p r o j e t o s a n t e r i o r m e n t e 

c i t a d o s d e e s t r u t u r a . D e s t a c a - s e , a i n d a , o d i m e n s i o n a m e n t o d a t r e l i g a 

c o m  1 5 , 0 0 m  d e v a o l i v r e e m  p e r f i l " U " p a r a f a z e r a c o b e r t a d e t o d a a 

i n s t a l a g a o d e p r o d u g a o e e x p e d i g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPI TULO II I  

3. Funcionam ent o da Fabr ica de Ragao 

3.1 Processo de fabricagao 

A p r e s e n t a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ntegracao dos diversos setores dentro da industria de ragao:  

A. Setor de recepgao 

B. I nicio da fabric agio -  ragao farelada 

C. Produto final -  expedigao 

S e t o r d e r e c e p g a o 

A R E C E P Q A O D E G R A O S 

O s g r a o s , g e r a l m e n t e e n t r e g u e s a g r a n e l , s a o r e c e b i d o s n a 

m o e g a d e r e c e p g a o a p o s a p e s a g e m . 

As m o e g a s p o d em  ser :  

S Est a t i cas, co m  g r an d e ca p a c i d a d e o n d e se p r i v i l eg ia a acu m u l ag ao d o 

p r od u t o . 

*  D in am icas, o n d e u m a g r a n d e ca p a c i d a d e d e t r a n sp o r t s co m p e n sa a ba ix a 

ca p a c i d a d e d e a cu m u l a g a o est a t i ca . 

A p o s a r e c e p g a o , o s g r a o s o p c i o n a l m e n t e p a s s a m  p o r 

p r o c e s s o d e p r e - l i m p e z a , s e n d o e n c o n t r a d a s n a s g r a n d e s 

i n s t a l a g o e s d e r e c e b i m e n t o e a r m a z e n a g e m . A d e s c a r g a e 

a u t o r i z a d a a p o s a n a l i s e a c u r a d a d a q u a l i d a d e d o s g r a o s . 

N a s e q i i e n c i a , o s g r a o s s a o t r a n s p o r t a d o s p a r a o s s i l o s 

a r m a z e n a d o r e s o n d e p e r m a n e c e m  e s t o c a d o s a t e u t i l i z a g a o . 

D e p e n d e n d o d o p e r i o d o d e a r m a z e n a g e m , o p e r a g o e s d e 

t r a n s i l a g e m , a e r a g a o e e x p u r g o s e r a o r e a l i z a d o s p a r a m a n t e r a 

q u a l i d a d e d a m a t e r i a p r i m a a r m a z e n a d a . 

G e r a l m e n t e , a n e c e s s i d a d e d e a e r a g a o e t r a n s i l a g e m  s a o 

d e t e r m i n a d a s p e l o s d a d o s o b t i d o s d o m o n i t o r a m e n t o d a m a s s a d e 

g r a o s p o r s i s t e m a s d e t e r m o m e t r i a o n d e , c a b o s c o m  s e n s o r e s s a o 

c o l o c a d o s d e n t r o d o s s i l o s e o s p o n t o s s e n s o r e s s a o m o n i t o r a d o s a 

d i s t a n c i a . I s s o p o s s i b i l i t a a l e i t u r a d a t e m p e r a t u r a e m  p o n t o s 

p r e v i a m e n t e c o n h e c i d o s . A d e t e c g a o d e u m  p o n t o c o m  t e m p e r a t u r a 

a n o r m a l d a i n i c i o a o p r o c e s s o d e a e r a g a o f e i t o p o r v e n t i l a d o r e s , 
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a c i o n a d o s p a r a i n s u f l a r a r n a m a s s a d e p r o d u t o c o m  a f i n a l i d a d e d e 

b a i x a r s u a t e m p e r a t u r a . 

O e x p u r g o p o r s u a v e z , e d e t e r m i n a d o a t r a v e s d e a n a l i s e 

v i s u a l p a r a d e t e r m i n a g a o d e i n f e s t a g a o d e p r a g a s . 

A p a r t i r  d o s s i l o s a r m a z e n a d o r e s , p o r o c a s i a o d a u t i l i z a g a o , 

o s g r a o s s a o t r a n s p o r t a d o s p a r a o s s i l o s d e p r o c e s s o . 

B R E C E P Q A O D E F A R E L O S 

A p e s a r d e a l g u n s f a r e l o s , p r i n c i p a l m e n t e o d e s o j a , s e r 

c o m e r c i a l i z a d o q u a s e q u e 1 0 0 %  a g r a n e l , g r a n d e p a r t e d a s f a r i n h a s 

e f a r e l o s s a o r e c e b i d o s e e s t o c a d o s e n s a c a d o s . N o m o m e n t o d e s u a 

u t i l i z a g a o , a s a c a r i a e c o r t a d a n a m o e g a d e a b a s t e c i m e n t o i n t e r n o e 

o p r o d u t o e t r a n s p o r t a d o p a r a o s s i l o s d e p r o c e s s o . 

A l g u n s t i p o s d e f a r e l o s a s s i m  c o m o o s g r a o s s a o r e c e b i d o s a 

g r a n e l :  c h e g a m  p e l a m o e g a d e r e c e p g a o , p a s s a m  p e l o p r o c e s s o d e 

l i m p e z a e s e g u e m  p a r a a a r m a z e n a g e m  e m  s i l o s m e t a l i c o s d e f u n d o 

c o n i c o ( 6 0 ° ) , e v i t a n d o p r o b l e m a s c o m  a f o r m a g a o d e p o n t e s . 

U t i l i z a m - s e t a m b e m  a r m a z e n s c o n v e n c i o n a i s p r e v i a m e n t e 

p r e p a r a d o s n a t e n t a t i v a d e m i n i m i z a r o s p r o b l e m a s c o m  o 

m a n u s e i o d e a l g u n s t i p o s d e f a r e l o s , e s p e c i a l m e n t e o d e s o j a . 

D e p o i s d e e s t o c a d o s , g r a o s , f a r i n h a s e f a r e l o s e n c o n t r a m  

v a r i a s a l t e r n a t i v a s d e f l u x o ;  c o m o v e r e m o s a d i a n t e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recepgao e Armazenagem 

G r a o s s a o r e c e b i d o s a t r a v e s d a M O E G A D E RECEPG A O , e 

p a s s a m  p o r PE N E I R A S r e s p o n s a v e i s p e l a p r e - l i m p e z a d o m a t e r i a l a 

s e r a r m a z e n a d o . 

F a r e l o s e F a r i n h a s , g e r a l m e n t e s a o r e c e b i d o s e e s t o c a d o s 

a i n d a e m s a c o s . N o m o m e n t o d e s u a u t i l i z a g a o a s a c a r i a e c o r t a d a 

n a M O EG A D E A B A S T E C I M E N T O I N T E R N O , s o f r e n d o t a m b e m  o 

p r o c e s s o d e l i m p e z a a n t e s d e s e r t r a n s p o r t a d o p a r a o s S I L O S D E 

PR O C E S S O . 
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Inicio da fabricacao - ragao farelada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D o i s f l u x o s b a s i c o s s a o n o r m a l m e n t e e n c o n t r a d o s n a s i n d u s t r i a s d e 

r a g o e s b a l a n c e a d a s :  o c o n v e n c i o n a l ( 0 1 )  e o d e m o a g e m  c o n j u n t a ( 0 2 ) . 

0 1 F L U X O C O N V E N C I O N A L 

A d o t a d o e m  g r a n d e p a r t e d a s i n d u s t r i a s d e r a g o e s d e t o d o o 

m u n d o , e s t e f l u x o a p r e s e n t a g r a n d e s u p r e m a c i a , s o b r e q u a l q u e r o u t r o , 

d e n t r o d o m e r c a d o n o r t e a m e r i c a n o . N o B r a s i l f o i a d o t a d o d u r a n t e m u i t o s 

a n o s , s e n d o h o j e m u i t o p o u c o u t i l i z a d o . 

N e s t e t i p o d e f l u x o , a m o a g e m e s e p a r a d a e s e r v e d e p r e p a r a g a o 

d o s i n g r e d i e n t e s p a r a o s e t o r d e d o s a g e m . 

O s g r a o s e a l g u n s f a r e l o s s a o t r a n s p o r t a d o s i n d i v i d u a l m e n t e d o s 

s i l o s a r m a z e n a d o r e s p a r a s i l o s d e p r e - m o a g e m e d a i ,  a t r a v e s d e 

a l i m e n t a d o r e s p a r a o s m o i n h o s d e m a r t e l o s o n d e s a o m o i d o s t a m b e m e m  

s e p a r a d o . O p r o d u t o m o i d o f i c a a r m a z e n a d o a t e o m o m e n t o d e s u a 

u t i l i z a g a o , q u a n d o e d o s a d o , e s e g u e p a r a o s e t o r d e m i s t u r a . 

0 2 F L U X O D E M O A G E M C O N J U N T A 

Est e t i p o d e f l u x o n a s c e u e m  f u n g a o d a n e c e s s i d a d e d e c o n c i l i a r as 

c o n d i g o e s d e r e c e b i m e n t o , t i p o s e n u m e r o m e d i o d e d i f e r e n t e s i n g r e d i e n t e s . 

I n i c i a l m e n t e f o i a d o t a d o e m  p a i s e s d a Eu r o p a , q u e c o m o c o n s e q u e n c i a d a 

e sca sse z d e p r o d u t o s a g r i c o l a s , c o m o o m i l n o , p o r e x e m p l o , e s t a o s e m p r e 

v a r i a n d o o c o m p o s t o d e s u a s f o r m u l a g o e s . 

N e s t e c a s o , a m a t e r i a p r i m a s a i d a e s t o c a g e m e m  d i r e g a o a o s s i i o s d e 

d o s a g e m e d a l i s a o t r a n s p o r t a d a s p a r a a b a l a n g a d e p e s a g e m  a t r a v e s d e 

r o s c a s d o s a d o r a s c o m o n o f l u x o c o n v e n c i o n a l . 

N e s t e ca so , d i f e r e n t e d o q u e a c o n t e c e n o f l u x o t r a d i c i o n a l , t o d o s os 

i n g r e d i e n t e s s a o d o s a d o s c o n j u n t a m e n t e . 

A p o s a d o s a g e m , a m i s t u r a d e g r a o s e f a r e l o s s e g u e p a r a o p r e - m i s t u r a d o r 

q u e t e r n c o m o f u n g a o u m a p r e - h o m o g e i n i z a g a o d e s s a m i s t u r a , a u x i l i a n d o a s s i m  o 

t r a b a l h o d o s m o i n h o s . 

N e s t e p o n t o , e n c o n t r a m o s n a s i n s t a l a g o e s a p r e s e n g a d e p e n e i r a s . C o m  

a f u n g a o d e s e p a r a r p r o d u t o s j a e m  c o n d i g o e s g r a n u l o m e t r i c a s 

a d e q u a d a s , o t i m i z a n d o o t r a b a l h o d o s m o i n h o s . 

N e s s e s i s t e m a , o f a t o d o s m o i n h o s e s t a r e m  a l o c a d o s d e n t r o d a f a b r i c a , 

p e r m i t e q u e c o n s i g a m o s u m a u n i d a d e m a i s c o m p a c t a , a l e m d e d i s p e n s a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a u t i l i z a g a o d o s s i l o s d e p r e - m o a g e m  e t o d o s o s e q u i p a m e n t o s e n v o l v i d o s 

n o t r a n s p o r t e d o p r o d u t o m o i d o a t e o s s i l o s d e d o s a g e m . 

A c o n s e q u e n c i a d i s s o e u m a s u b s t a n c i a l r e d u g a o n o c u s t o f i n a l d o 

p r o j e t o q u e v i a d e r e g r a n o s l e v a a u m  b a i a n g o f i n a l d e p o t e n c i a i n s t a l a d a 

m e n o r d o q u e e n c o n t r a r i a m o s e m  u m a u n i d a d e d e f l u x o c o n v e n c i o n a l d e 

m e s m a c a p a c i d a d e . 

Es s e c o m p o s t o d e g r a o s e f a r e l o s b e m  h o m o g e n e o e e n t a o m o i d o e 

m i s t u r a d o e n e s t e m o m e n t o , n o v a m e n t e o s d o i s f l u x o s ;  c o n v e n c i o n a l e d e 

m o a g e m  c o n j u n t a , v o l t a m  a s e r c o m u m . 

A p a r t i r  d a i o p r o d u t o -  a g o r a j a e m  f o r m a d e r a g a o f a r e l a d a e 

t r a n s p o r t a d o p a r a o s s i l o s d e e x p e d i g a o ( a g r a n e l o u e n s a q u e )  e / o u 

c o n t i n u a m  o p r o c e s s o s e g u i n d o p a r a o s s e t o r e s d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Produto final -  expedigao 

A r a g a o p r o n t a s e j a e l a f a r e l a d a , p e l e t i z a d a , t r i t u r a d a o u e x t r u s a d a 

p a s s a a i n d a p o r e s s a u l t i m a o p e r a g a o a t e s e r c o n s i d e r a d a p r o d u t o f i n a l . 

A e t a p a d e a r m a z e n a g e m , q u e e n v o l v e o s s i l o s d e e x p e d i g a o , e s t a 

d i r e t a m e n t e l i g a d a a o t i p o d e t r a n s p o r t e e c o m e r c i a l i z a g a o d o p r o d u t o . 

O s g r a n d e s c o n s u m i d o r e s , n o r m a l m e n t e a d o t a m  o s i s t e m a d e 

e x p e d i g a o a g r a n e l c o m o m e i o d e r e d u g a o d e c u s t o s , v i s t o q u e n e s t e c a s o , 

p o d e m o s d e s c a r t a r a e m b a l a g e m . 

Ja a s r a g o e s c o m e r c i a i s , s a o a c o n d i c i o n a d a s n o s m a i s d i v e r s o s 

v o l u m e s , p e s o s e e m b a l a g e n s , p o r i s s o u t i l i z a m - s e d a e x p e d i g a o d i r e t a o u 

d e e n s a q u e . 

0 1 E X P E D I C A O A G R A N E L 

N e s t e c a s o , a r a g a o p r o n t a e l e v a d a p a r a o s s i l o s d e e x p e d i g a o q u e 

s e r v e m  d e p u l m o e s a t e a r e t i r a d a d o p r o d u t o p a r a c o n s u m o o u m e r c a d o 

c o m e r c i a l . 

E s t a s i n s t a l a g o e s p e r m i t e m  q u e o s c a m i n h o e s g r a n e l e i r o s p a r e m  

d i r e t a m e n t e a b a i x o d o s s i l o s p a r a a o p e r a g a o d e c a r r e g a m e n t o . 

I s s o p o d e a c o n t e c e r e m  s i m p l e s s i l o s d e s p r o v i d o s d e q u a l q u e r a p a r a t o 

d e p e s a g e m , o u e m  a r r a n j o s o n d e u m a b a l a n g a i n s t a l a d a n a e n t r a d a d a 

f a b r i c a f a z t o d o o c o n t r o l e d a p e s a g e m  d o s c a m i n h o e s . 

O n u m e r o d e s i l o s , a s s i m  c o m o s u a s c a p a c i d a d e s i n d i v i d u a i s , s e r a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e t e r m i n a d a s p e l a v a r i e d a d e d e p r o d u t o s e m b a r c a d o s , n u m e r o d e 

c a m i n h o e s , d i s t a n c i a m e d i a d o s l o c a i s d e e n t r e g a , f a c i l i d a d e d e d e s c a r g a 

e n t r e o u t r o s t o p i c o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• E X P E D I C A O P O R E N S A Q U E D I R E T O 

N e s t e s e t o r , n o s d e p a r a m o s c o m  u m  t i p o e m o d e l o d e e n s a c a d o r a , 

b a s t a n t e u t i l i z a d a s e m i - a u t o m a t i c a , d o t a d a s d e p r e - p e s a g e m  q u e s e r a 

s u b s t i t u i d a p o r u m a e n s a c a d o r a e l e t r o n i c a m a i s m o d e r n a . 

S o f i s t i c a d a s m a q u i n a s a u t o m a t i c a s , d o t a d a s d e m u l t i p l o s c a b e c o t e s d o s a d o r e s , j a 

p o d e m  se r v i s t a s c o m  f r e q i i e n c i a f a z e n d o p a r t e d a s m o d e r n a s l i n h a s d e e n s a q u e d e 

" p e t  f o o d " . 

C o n f o r m e a d e m a n d a d e p r o d u g a o , e s t a p r e v i s t a , p e n e i r a c l a s s i f i c a t o r i a 

q u e s e p a r a m  o p r o d u t o f i n a l d o s f i n o s e / o u p r o d u t o s d i s f o r m e s 

r e t o r n a n d o - o s p a r a o i n i c i o d o p r o c e s s o . D e s s e p o n t o o p r o d u t o f i n a l e 

a r m a z e n a d o n o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I L O S D E EXPEDI GAO, q u e p o d e m  s e r a g r a n e l o u d e 

e n s a q u e d i r e t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



•'16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Pelet izagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p r e s e n t a c a o 

A m a t e r i a p r i m a d e s s e p r o c e s s o e ^ a R a g a o F a r e l a d a , q u e s e 

a r m a z e n a n o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SI LOS PRE PELETI ZACAO.  Po r g r a v i d a d e , a m i s t u r a 

s e g u e p a r a o ALI MENTADOR d a P e l e t i z a d o r a , q u e a b a s t e c e o 

CONDI CI ONADOR q u e p o r s u a v e z , l e v a o p r o d u t o p a r a a CAMARA 

DE PELETI ZACAO.  A s e q u e n c i a s e d a c o m  a c h e g a d a d o p r o d u t o , 

a g o r a e m  f o r m a d e p e l l e t , n o RESFRI ADOR,  q u e p o d e s e r v e r t i c a l , 

h o r i z o n t a l o u d e c o n t r a - f l u x o . A p r o x i m a e t a p a e o p c i o n a l e e n v o l v e 

o TRI TURADOR DE ROLOSr r e s p o n s a v e l p e l a r e d u g a o d e p e l l e t s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Peletizacao 

A Pe l e t i z a d o r a -  Pr e n s a o u M o i n h o G r a n u l a d o r c o m o t a m b e m  

e c o n h e c i d a f o i d e s e n v o l v i d a n a d e c a d a d e 3 0 n o s E s t a d o U n i d o s 

c o m  2 o b j e t i v o s :  

/  A d e n s a r o p r o d u t o p a r a f a c i l i t a r o a r m a z e n a m e n t o e o 

t r a n s p o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s G a r a n t i r  q u e e m  Pe l l e t s , c a d a g r a n u l o p o s s u a t o d o s o s 

i n g r e d i e n t e s n e c e s s a r i o s a u m a d i e t a b a l a n c e a d a d i r i g i d a a o s 

a n i m a i s . E v i t a n d o a s s i m  a r e c u s a d e a l g u n s i n g r e d i e n t e s . ( M u i t o 

c o m u m  e m  r a g o e s f a r e l a d a s ) . 

H o j e e s s e p r o c e s s o j a e m u i t o u t i l i z a d o d e n t r o d a s f a b r i c a s d e 

r a g a o a n i m a l b a l a n c e a d a d e t o d o o m u n d o e e s e m  d u v i d a s , o 

p r o c e s s o d e m a i o r d e m a n d a d e e n e r g i a e c a p i t a l d e n t r o d a c a d e i a 

d e s u p r i m e n t o s e a l i m e n t a g a o a n i m a l . 

N o p r o c e s s o d e p e l e t i z a g a o , a m i s t u r a e s u b m e t i d a a o c a l o r 

a t r a v e s d e c o n t a t o c o m  o v a p o r s a t u r a d o e a u m i d a d e p r o v e n i e n t e 

d a c o n d e n s a g a o d e s t e m e s m o v a p o r . S e u o b j e t i v o e p r o v o c a r u m a 

g e l a t i n i z a g a o d o s a m i d o s , t r a n s f o r m a n d o -  o s e m  c o m p o s t o s d e 

c a d e i a s q u i m i c a s m a i s c u r t a s e s i m p l e s . 

I s t o p e r m i t e u m a m a i s f a c i l e r a p i d a d i g e s t a o e a b s o r g a o d a s 

r a g o e s p o r p a r t e d o s a n i m a i s . C o n s e q u e n t e m e n t e u m a m e l h o r a 

s u b s t a n c i a l d a c o n v e r s a o a l i m e n t a r . A b i b l i o g r a f i a i n t e r n a c i o n a l 

i n d i c a t e s t e s r e a l i z a d o s q u e m o s t r a m  u m  g a n h o n a c o n v e r s a o 

a l i m e n t a r e n t r e 5 %  a 1 0 %  -  q u a n d o c o m p a r a d a s a s m e s m a s 

f o r m u l a s f a r e l a d a s . 

Es t e s p e r c e n t u a i s a d q u i r e m  f o r m a s e x p r e s s i v a s q u a n d o e x e m p l i f i c a m o s :  
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U m a g r a n j a d e f r a n g o s d e c o r t e 

C o m  u m  r e g i s t r o d e c o n s u m o m e n s a l d e 3 . 0 0 0 t o n e l a d a s , u s a n d o r a g a o 

f a r e l a d a , u m a g r a n j a d e f r a n g o s d e c o r t e p r o d u z i r a a m e s m a q u a n t i d a d e 

d e c a m e c o n s u m i n d o 1 5 0 t o n e l a d a s d e r a c a o p e l e t i z a d a a m e n o s p o r m e s 

( c o n s i d e r a n d o o i n d i c e d e 5 %  d e m e l h o r i a n a c o n v e r s a o a l i m e n t a r ) . 

T e n d o u m  c u s t o d e r a g a o p a r a f r a n g o d e c o r t e n a o r d e m  d e U $ 1 7 5 . 0 0 

p o r t o n e l a d a s t e r e m o s u m a e c o n o m i a m e n s a l d e U $ 2 6 , 2 5 0 p r o d u z i n d o a 

m e s m a t o n e l a g e m  d e c a m e . 

V a l e d i z e r q u e t e r e m o s a o f i n a l d e 1 2 m e s e s e s s a e c o n o m i a e q u i v a l e n t e 

a U $ 3 1 5 , 0 0 0 . 

A p l i c a g a o d a r a g a o p e l e t i z a d a e m  u m a g r a n j a d e f r a n g o s d e c o r t e . 

A l e m  d e s t a , o u t r a s g r a n d e s v a n t a g e n s d o u s o d a s r a g o e s p e l e t i z a d a s 

s o b r e a s f a r e l a d a s , p o d e m  s e r d e s t a c a d a s :  

/  R e d u g a o d a s b a c t e r i a s p a t o g e n i c a s c o m o c o n s e q u e n c i a d o e f e i t o d a 

t e m p e r a t u r a d u r a n t e a p e l e t i z a g a o . N i v e i s s a n i t a r i o s m e l h o r e s . 

/  A u m e n t o d o p e s o e s p e c i f i c o f i n a l e m  a p r o x i m a d a m e n t e 1 6 %  c o m  

c o n s e q u e n t e r e d u g a o d o c u s t o d e t r a n s p o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S R e d u g a o d e d e s p e r d i g o d e r a g a o n o s c o m e d o u r o s . 

s R e d u g a o d a s e g r e g a g a o d e i n g r e d i e n t e s d u r a n t e o t r a n s p o r t e , 

m a n t e n d o a h o m o g e n e i d a d e d a m i s t u r a . 

/  R e d u g a o d a e s c o l h a s e l e t i v a p o r p a r t e d o s a n i m a i s . 

A e f i c i e n c i a d o u s o d a Pe l e t i z a g a o d e p e n d e d o c o r r e t o m a n e j o d e c a d a 

u m a d a s e t a p a s d o p r o c e s s o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Et a pa s do Pr oce sso 

0 1 A L I M E N T A D O R 

T r a t a - s e d e u m  t r a n s p o r t a d o r d e r o se a h e l i c o i d a l r e s p o n s a v e l p e l a 

a l i m e n t a c a o d o c o n d i c i o n a d o r d a p e l e t i z a d o r a . A c i o n a d o p o r m o t o r e d u t o r e 

o p e r a d o a t r a v e s d e i n v e r s o r d e f r e q u e n c i a , e o a l i m e n t a d o r q u e d e t e r m i n a 

o r i t m o d e c a r g a d o e q u i p a m e n t o . 

0 2 C O N D I C I O N A D O R 

Co m p o st o de u m  e i x o a g i t a d o r , m o n t a d o c o m  p a l e t a s r eg u l av e i s , o 

co n d i c i o n a d o r e a c i m a de q u a l q u e r d e f i n i ca o u m  m i s t u r a d o r co n t i n u o , co m  

p ossib i l i d ad e d e a t r a v e s de a l e r t a s r eg u l av e i s , con seg u i r u m  t e m p o d e r esid en cia 

m a i o r o u m e n o r d o p r o d u t o e m  co n t a t o c o m  o v ap o r ( ca l o r e u m i d a d e )  /  ag u a o u 

m elag o . 

E a t r a v e s do " d i s t r i b u i d o r d e v a p o r "  q u e o v a p o r ( f o r n ec i d o g e r a l m e n t e p o r 

u m a ca l d e i r a ) , e n t r a no co n d i c i o n ad o r . Por seu f o r m a t o sem i c i r cu l a r e su a 

loca l i zagao ( n a p a r t e i n f e r i o r d o co n d i c i o n a d o r )  o p r o d u t o en t r a e m  co n t a t o co m  o 

v a p o r logo ap os su a e n t r a d a , o b t e n d o assim  u m a m i s t u r a h o m o g en ea e m  t e x t u r a , 

u m i d a d e e t e m p e r a t u r a . 

A q u a n t i d a d e e p r essao de e n t r a d a d o v a p o r a ser ad i c i o n ad o , d e p e n d e m  

d o p r o d u t o a ser p r o cessad o , b e m  co m o su a u m i d a d e r e l a t i v a . O v a p o r f u n c i o n a 

co m o u m  l u b r i f i ca n t e q u e f ac i l i t a o p r ocesso , p o d en d o , q u a n d o b e m  u t i l i zad o , 

r ed u z i r o d esg ast e p o r a t r i t o e co m o con seq u en cia , g e r a r u m a e co n o m i a na t r o ca 

de pegas de r eposigao e n o co n su m o de en er g ia e l e t r i ca p o r t o n e l a d a p e le t i zad a . 

Ex i s t em  a l g u n s est u d o s q u e d e f e n d e m  o a u m e n t o d o c o m p r i m e n t o d o 

co n d i c i o n ad o r co m o f o r m a de a u m e n t a r o t e m p o de ex p osig ao d o p r o d u t o ao v a p o r 

e, p o r t a n t o co n seg u i r u m  m a i o r co n d i c i o n a m e n t o . Ou t r o s d e f e n d e m  a in clu sao de 

o u t r o t i p o d e e q u i p a m e n t o ;  os " Ex p an d er s"  co m o f o r m a d e m e l h o r a r a q u a l i d ad e e 

a san id ad e f i n a l do p r o d u t o . 

O f a t o e q u e est a d e f i n i t i v a m e n t e p r o v ad a q u e a q u a l i d ad e n u t r i c i o n a l do 
p r o d u t o p e le t i zad o est a i n t i m a m e n t e l igada a q u a l i d ad e de seu co n d i c i o n a m e n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E n e ssa e t a p a q u e o s p e l l e t s se c a r a c t e r i z a m . I sso o co r r e q u a n d o o 

p r o d u t o p r o v e n i e n t e d o c o n d i c i o n a d o r e d e s c a r r e g a d o p o r u m a b i ca e e 

p r e n s a d o p e l o s r o l o s c o m p r e s s o r e s co n t r a a m a t r i z . 

Matriz 

A q u e r n d i g a q u e e s t a p e g a e o c o r a g a o d a p e l e t i z a d o r a . Co n s i s t e e m  u m  

a n e l d e m e t a l , p e r f u r a d o e m  t o d a a s u a p i s t a d e r o l a m e n t o n o s e n t i d o r a d i a l . E 

n e s t e p o n t o q u e o p r o d u t o g a n h a r a f o r m a e c o n s i s t e n c i a . A e s p e s s u r a d a m a t r i z e 

d e t e r m i n a d a p e l o f u r o , q u e p o r s u a v e z e s t a r e l a c i o n a d a c o m  o p r o d u t o a s e r 

p e l e t i z a d o . V i a d e r e g r a , p a r a c a d a t i p o d e p r o d u t o , se t e r n u m a r e l a g a o b a s e a d a 

e m :  

Espessura =  N x 0 Furo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde "N"  represents o num ero de furos. 

Rolos Com pr e ssor e s 

S a o c i l i n d r o s m e t a l i c o s m o n t a d o s e m  u m  e i x o e x c e n t r i c o s o b r e 

r o i a m e n t o s e a l o j a d o s d e n t r o d a m a t r i z . Q u a n d o a m a t r i z s e m o v e , o s 

r o l o s s a o a c i o n a d o s p e l a f r i c g a o o c a s i o n a d a p e l a f i n a c a p a d e p r o d u t o q u e 

s e f o r m a e n t r e o s r o l o s e a m a t r i z . 

C o n h e c e n d o t o d a s a s e t a p a s , f i c a c l a r o q u e 3 f o r g a s a t u a m  s o b r e o 

p r o d u t o n o p r o c e s s o d e p e l e t i z a g a o :  

0 1 -  A For ca de Co m p r e ssa o d o s r o l o s q u e 

o b r i g a o p r o d u t o a t r a n s p o r o a n e l m a t r i z . 

0 2 -  A For ca de Re sist e n cia q u e se o p d e 

a o f l u x o d o m a t e r i a l p e l o s c a n a i s d e 

p e r f u r a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 3  -  A F o r c a T a n g e n c i a l q u e se o r i g i n a 

n a s u p e r f i c i e d a m a t r i z e m a n t e m o p r o d u t o 

e m  c o n t a t o c o m  o s r o l o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fa t or e s que in f lue ncia m a Pe le t izagao 

.  Textura /  Granulometria /  Tamanho das Particulas 

. Correto Condicionamento com Vapor 

Text ura /  Granulom etria /  Tam anho das Part iculas 

A s m o a g e n s f i n a s , f e i t a s d e n t r o d a g r a n u l o m e t r i a a d e q u a d a a o 

p r o d u t o q u a l e s t a s e p r o c e s s a n d o , r e s u l t a r a e m :  

i. Melhora na qualidade e apresentacao final dos Pellets 

A o c o n t r a r i o d o q u e a c o n t e c e a s p a r t i c u l a s g r a n d e s , a s 

p e q u e n a s s a o p e n e t r a d a s p e l o v a p o r a t e s e u n u c i e o , 

a g r e g a n d o - l h e s u m i d a d e . Es s a u m i d a d e , a l i a d a a 

t e m p e r a t u r a , i r a e n v o l v e r a s p a r t i c u l a s c o m  u m a e s p e c i e 

d e " c o l a " , o r i g i n a d a d o s a m i d o s c o n t i d o s n o p r o d u t o , 

d a n d o - l h e s c o n d i g o e s p a r a q u e e l a s s e a g r e g u e m  e n t r e 

s i . 

ii. Aum ento da Produt ividade 

A c o n d e n s a g a o d o v a p o r s o b r e a s p a r t i c u l a s f i n a s i r a 

r e c o b r i r  /  l u b r i f i c a r m a i s p a r t i c u l a s p o r c e n t i m e t r o 

c u b i c o . E m  c o n s e q u e n c i a , o m a t e r i a l s e m o v e a t r a v e s d a 

m a t r i z c o m  m a i o r f l u i d e z e v e l o c i d a d e . 

Correto Condicionam ento com Vapor 

A l g u m a s v a n t a g e n s p o d e m  s e r c i t a d a s c o m o d e c o r r e n c i a d e u m  

b o m  e m p r e g o d o v a p o r . 

E n t r e e l a s :  

a)  Redugao do custo de energia eletrica 

E s t u d o s m o s t r a m  q u e a c o r r e t a u t i l i z a g a o d o v a p o r g e r a e c o n o m i a 

c o m o c o n s e q u e n c i a a o a u m e n t o d a e f i c i e n c i a a m a q u i n a . E m  u m a 

p e l e t i z a d o r a d e 1 0 0 CV , p o r e x e m p l o , o c o n s u m o d e e n e r g i a e l e t r i c a 

q u a n d o n a o s e a d i c i o n a v a p o r , e d e a p r o x i m a d a m e n t e 2 9 K W /  h o r a /  t o n . 

D u r a n t e a r e a l i z a g a o d e t e s t e s , n o t o u - s e q u e , a c a d a i n c r e m e n t o d e 0 , 5 %  

d e a d i g a o d e v a p o r j a e p e r c e b i d o u m  d e c r e s c i m o d o c o n s u m o d e e n e r g i a , 

a t i n g i n d o - s e n e s s a m e s m a m a q u i n a a m a i o r c a p a c i d a d e x m e n o r c o n s u m o 

d e e n e r g i a n o s 5 K W /  h o r a / t o n . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b)  Aumento da Vida Util da Matriz 

U m  p r o d u t o m a l c o n d i c i o n a d o , o u s e j a :  s e c o /  s e m  l u b r i f i c a g a o 

a p r e s e n t a u m  g a n h o d e t e m p e r a t u r a e n t r e a s a i d a d o c o n d i c i o n a d o r e a 

e n t r a d a n o r e s f r i a d o r . O d e s g a s t e p r o d u z i d o p e l a f r i c c a o e o r e s p o n s a v e l 

p o r e s t e i n c r e m e n t o d e t e m p e r a t u r a . N o v a m e n t e a t r a v e s d a u t i l i z a g a o 

c o r r e t a d o v a p o r , i r e m o s c o n s e g u i r q u e o a u m e n t o d e t e m p e r a t u r a 

d e c o r r e n t e d e p r o b l e m a s d e f r i c g a o f i q u e e m  n i v e i s a c e i t a v e i s e v i t a n d o 

a s s i m  o d e s g a s t e e x c e s s i v o d a m a t r i z . 

c)  Melhoria na qualidade com consequente redugao de finos 

A a u s e n c i a o u o m a u c o n d i c i o n a m e n t o p r o v o c a u m  g r a n d e a u m e n t o 

n a q u a n t i d a d e d e f i n o s n o p r o d u t o f i n a l . F o r m a - s e e n t a o u m  c i c l o d e b a i x a 

c a p a c i d a d e , q u a n d o o s f i n o s r e t i r a d o s p e l a p e n e i r a c l a s s i f i c a t o r i a d e 

p e l l e t s r e t o r n a m  a c a m a r a d e p e l e t i z a g a o , c a r a c t e r i z a n d o u m  r e - t r a b a l h o . 

Caract er ist icas dos ingredientes 

A o e s t u d a r m o s i n d i v i d u a l m e n t e a s c a r a c t e r i s t i c a s d e c a d a 

i n g r e d i e n t e , t e r e m o s u m a n o g a o d o q u e p o d e m o s e s p e r a r q u a n t o a 

p r o d u t i v i d a d e e q u a l i d a d e d o s p e l l e t s . 

S e a n a l i s a r m o s a f u n d o , v e r e m o s q u e c a d a i n g r e d i e n t e , t e r n 

d i f e r e n t e s c a p a c i d a d e s d e a b s o r v e r u m i d a d e , s e j a d o v a p o r , d a a g u a o u 

d o m e l a g o ;  v e r e m o s q u e e l e s s e d i s t i n g u e m  u n s d o s o u t r o s p e l o s s e u s 

d i f e r e n t e s p e s o s e s p e c i f i c o s , p e r c e n t u a i s d e g o r d u r a , p r o t e i n a , f i b r a , g r a u 

d e a b r a s i v i d a d e , c a p a c i d a d e d e a b s o r g a o d e m e l a g o e t c . . . 

C o m  a s i n f o r m a g o e s a q u i c o n t i d a s , c o n s t a t a m o s q u e o m i l h o , 

b a s e a d o e m  s u a d e n s i d a d e , e m  s e u c o n t e u d o d e g o r d u r a o u s e u g r a u d e 

a b r a s i v i d a d e a p r e s e n t a b o a c a p a c i d a d e d e p e l e t i z a g a o . P o d e r e m o s e s p e r a r 

t a m b e m  q u e , e m  v i r t u d e d o b a i x o t e o r d e p r o t e i n a s e d e f i b r a s , 

p r a t i c a m e n t e n a o c o n t e n d o a g l u t i n a n t e s , o s p e l l e t s d e m i l h o n a o s e r a o 

r e s i s t e n t e s e , p o r t a n t o d e b a i x a q u a l i d a d e . 

A m e s m a a n a l i s e , e m  r e l a g a o a a l f a f a , l e v a n o - n o s a c o n c l u i r  q u e e m  

v i r t u d e d a b a i x a d e n s i d a d e , d a b a i x a p e r c e n t a g e m  d e g o r d u r a e d a 

a b r a s i v i d a d e a l t a , a p e l e t i z a g a o d a a l f a f a s e r a d e b a i x a c a p a c i d a d e . 

P o r e m , e m  f u n g a o d o a l t o p e r c e n t u a l d e f i b r a , t e r e m o s u m  p e l l e t  

r e s i s t e n t e e d e b o a q u a l i d a d e . 

A c o m b i n a g a o d e s t e s i n g r e d i e n t e s , a t r a v e s d a f o r m u l a g a o , n o s l e v a 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA grandes grupos d e p r o d u t o s c a d a q u a l , d e v i d o a u n i a o d a s 

p r o p r i e d a d e s i n d i v i d u a l s d e s e u s c o m p o n e n t e s , p a s s a a a p r e s e n t a r 

c a r a c t e r i s t i c a s p r o p r i a s , c o m o e x e m p l i f i c a m o s a b a i x o :  
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/  -  Formulas com alto percentual de graos 

( ragoes completas para aveszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e suinos)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o r m a l m e n t e c o m  t e o r e s q u e v a r i a m  d e 1 2 a 1 6 %  d e p r o t e i n a e 

d e n s i d a d e a l t a , s a o a s f o r m u l a s q u e m e l h o r a b s o r v e m  v a p o r , e m  

o u t r a s p a l a v r a s :  u m i d a d e e c a l o r . Es t a f a c i l i d a d e r e s u l t a e m  u m a 

g r a n d e v e l o c i d a d e d e p e l e t i z a g a o , c o m  b a i x o d e s g a s t e d a m a t r i z , 

b a i x o c o n s u m o d e e n e r g i a e b o a q u a l i d a d e d o s p e l l e t s . 

/ /  -  Formulas com baixos teores de proteinas e adicao de melago 

( ragao completa para gado leiteiro)  

A p r e s e n t a m  d i f i c u l d a d e s d e a b s o r g a o d e v a p o r ;  g e r a l m e n t e 

c o n s e g u i m o s a d i c i o n a r n o M a x i m o 2 , 5 %  d e u m i d a d e ;  e n t r e t a n t o a 

u m i d a d e t o t a l e a l t a , c o n s e g u i d a a t r a v e s d a a g u a c o n t i d a n o 

m e l a g o . 

Es s e f a t o , a l i a d o a b a i x a d e n s i d a d e , r e s u l t a e m  d i f i c u l d a d e s d e s e 

m a n t e r a q u a l i d a d e d o s p e l l e t s . 

C o n s e g u i m o s c o n t o r n a r e s t e p r o b l e m a a u m e n t a n d o a e s p e s s u r a 

d o m o l d e o q u e p r o v o c a r a u m a m a i o r f r i c g a o e u m a m e n o r 

v e l o c i d a d e d e p e l e t i z a g a o . 

I I I )  Formulas concentradas com altos teores de proteinas 

(sem ureia)  

A p r e s e n t a m  d i f i c u l d a d e s m e d i a s p a r a p e l e t i z a r ;  s u a u m i d a d e 

t o t a l e m e n o r q u e a d o g r u p o a n t e r i o r e , p o r t a n t o , s u a t e m p e r a t u r a 

f i c a e n t r e 6 0 e 6 6 ° . C, a b a i x o d o s 8 3 ° . C o u m a i s d a s f o r m u l a s c o m  

a l t o p e r c e n t u a l d e g r a u s e a c i m a d o s 4 9 ° . C e n c o n t r a d o s n a s r a g o e s 

p a r a g a d o l e i t e i r o . 

I V)  Formulas com baixos teores de proteinas, sensiveis ao calor, contendo agucar 

leite em p6 OU soro ( ragao initial de suinos)  

A t e m p e r a t u r a n e s s a s f o r m u l a s , d e v e r a s e r m a n t i d a a b a i x o d o s 

6 0 ° . C, n i v e l e m  q u e s e i n i c i a a c a r a m e l i z a g a o o u o e n d u r e c i m e n t o 

d o s a g u c a r e s . I s t o i m p l i c a d i z e r q u e a g r e g a r e m o s n o M a x i m o 2 %  d e 

u m i d a d e v i a v a p o r . 

E n f r e n t a - s e , e n t a o , a n e c e s s i d a d e d e u m i d a d e p a r a q u e s e 

c o n s i g a o e f e i t o l u b r i f i c a n t e . Es s a u m i d a d e , p o r e m , d e v e r a s e r 

c o n s e g u i d a a t r a v e s d e a g u a f r i a , a p l i c a d a d i r e t a m e n t e n o 

M i s t u r a d o r e m  n i v e i s q u e v a r i a m  d e 1 , 2 a t e 3 % , d e p e n d e n d o d a 

f o r m u l a . 
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Es t e p r o c e d i m e n t o p e r m i t i r a q u e n o m i s t u r a d o r , e s s a u m i d a d e 

s e j a m e l h o r a b s o r v i d a , a u m e n t a n d o o e f e i t o l u b r i f i c a n t e e 

m a n t e n d o a t e m p e r a t u r a d e n t r o d o s l i m i t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V)  Formulas com altos teores de proteinas contendo ate 15%  de ureia e minerals 

(suplementos para gados)  

A p r e s e n t a m  s e r i a s d i f i c u l d a d e s p a r a p e l e t i z a r . S a o d e p r o d u g a o 

e x t r e m a m e n t e l e n t a e o c a s i o n a m  u m  g r a n d e d e s g a s t e d a m a t r i z , 

D e v i d o a s c a r a c t e r i s t i c a s d a u r e i a , q u e a p r e s e n t a n i v e i s 

a l t i s s i m o s d e a b s o r g a o d e u m i d a d e , e p r a t i c a m e n t e s e l i q u e f a z 

q u a n d o e m  c o n t a t o c o m  a t e m p e r a t u r a , c o n s e g u e - s e a d i c i o n a r n o 

M a x i m o 1 , 5 %  d e u m i d a d e v i a v a p o r . 

O u t r o c u i d a d o a s e r t o r n a d o e c o m  a e s p e s s u r a d a m a t r i z q u e 

d e v e s e r b a i x a , p a r a r e d u z i r o c a l o r f r i c c i o n a l . 

E n t r e t a n t o a u r e i a p o r s u a s q u a l i d a d e s d e b o m  a g l o m e r a n t e d a r a 

u m  b o m  p e l l e t , q u a n d o u t i l i z a d o u m  r e s f r i a d o r d e a l t a c a p a c i d a d e e 

u m a m a t r i z c o n f o r m e e s p e c i f i c a d o . 
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3.3 EXtrUSaO "Ext rufeed" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A extrusao (extrufeed)  de alimentos e praticada ha mais de 90 

a nos, e pode ser definido como:  "Resultado de uma forca mecanica, 

aplicada sobre certo material contra uma abertura, que resulta em uma 

forma pre-defmida." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n i c i a l m e n t e , e s s e p r o c e s s o f o i d e n o m i n a d o c o m o :  " e x t r u s a o p o r b a t c h " 

e o r e s p o n s a v e i p e l a f o r g a m e c a n i c a e r a u m  p i s t a o e m  m o v i m e n t o 

h o r i z o n t a l . Er a u m  p r o c e s s o p o u c o e f i c i e n t e , p o i s o r e a b a s t e c i m e n t o d e 

p r o d u t o d e p e n d i a d o m o v i m e n t o p i s t a o . 

D i f e r e n t e m e n t e , a e x t r u s a o d e h o j e , c o m o c o n h e c e m o s n a I n d u s t r i a d e 

R a g o e s , e u m  p r o c e s s o c o n t i n u o , c o n s e g u i d o p e l a s u b s t i t u i g a o d o p i s t a o 

p o r u m a r o s e a h e l i c o i d a l d e n o m i n a d a d e Ro s e a S i m p l e s . N e s s e c a s o , o 

m a t e r i a l e a b a s t e c i d o a t r a v e s d a u m a m o e g a e t r a n s p o r t a d o p o r e s s a 

r o s e a a t e o o r i f i c i o f i n a l . 

O p r i m e i r o u s o c o m e r c i a l d e u m a Extrusora de Rosea Simples d a t a d a 

d e c a d a d e 2 0 e t i n h a c o m o o b j e t i v o a p r o d u g a o d e m a c a r r a o . N e s s a 

e p o c a , o p r o d u t o a i n d a n a o e r a c o z i d o , p o r e m  a u m i d a d e d a m a s s a e a 

f o r g a m e c a n i c a j a e r a m  s u f i c i e n t e s p a r a m o l d a r o p r o d u t o q u a n d o e s t e e r a 

c o m p r i m i d o c o n t r a u m a f o r m a v a z a d a . 

A s p r i m e i r a s e x t r u s o r a s d e r o s e a s i m p l e s c o m  c o n z i n h a m e n t o s u r g i r a m  

e m  m e a d o s d o s a n o s 4 0 p a r a a f a b r i c a g a o d e " s n a c k s " a b a s e d e m i l h o . 

O con z in h a m e n t o a t r a v e s de e x t r u sa o 

D e f i n i - s e c o m o c o z i n h a m e n t o a t r a v e s d e e x t r u s a o o p r o c e s s o n o 

q u a l , a m i d o s e / o u p r o t e i n a s a d q u i r e m  c o n s i s t e n c i a p l a s t i c a e c o z i n h a m  

a t r a v e s d a c o m b i n a g a o d e a g o e s d e u m i d a d e , p r e s s a o , t e m p e r a t u r a e 

c i s a l h a m e n t o m e c a n i c o . 

A c o m b i n a g a o d e p r e s s a o , t e m p e r a t u r a , v i s c o s i d a d e e f l u i d e z 

i n f l u e n c i a m  n a t e x t u r a f i n a l d o p r o d u t o , n a s u a d e n s i d a d e , c o r e 

p r o p r i e d a d e s f u n c i o n a i s . S a b e - s e q u e a s c o n d i g o e s d e t e m p e r a t u r a e 

u m i d a d e e x i s t e n t e s d u r a n t e o c o z i n h a m e n t o , p r o p i c i a m  u m a c o m p l e t a 

g e l a t i n i z a g a o d o s a m i d o s , e a p r e s s a o , p r o v o c a u m a e x p a n s a o e x o t e r m i c a 

a p o s a s a i d a d a m a t r i z , r e s u l t a n d o e m  p r o d u t o s c r o c a n t e s e d e b a i x a 

d e n s i d a d e . 

N o c o m e g o d o s a n o s 5 0 , t e v e i n i c i o a u t i l i z a g a o d e e x t r u s o r a s d e 

r o s e a s i m p l e s n a p r o d u g a o d e r a g o e s p a r a p e q u e n o s a n i m a i s c o m  

e x p a n s a o a s e c o . 

E n t r e o s a n o s 5 0 e 7 0 , v e r i f i c a - s e a u t i l i z a g a o d e s s e e q u i p a m e n t o 

n a p r o d u g a o d e a l i m e n t o s p r o n t o s p a r a c o n s u m o h u m a n o c o m o o s c e r e a l 

p a r a c a f e d a m a n n a . 

Ja a s P r o t e i n a s V e g e t a i s E x t r u s a d a s c o m o a s o j a , s o f o r a m  a c e i t a s 

c o m e r c i a l m e n t e d u r a n t e o s a n o s 7 0 . 
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D u r a n t e a d e c . d e 8 0 , i n i c i o u - s e a u t i l i z a g a o d a e x t r u s a o p a r a 

p r o d u g a o d e r a g o e s v o l t a d a s a e s p e c i e s a q u a t i c a s , m e r c a d o q u e a p r e s e n t a 

a i n d a h o j e g r a n d e c r e s c i m e n t o . 

E x t r u s o r a s c o m  C o z i n h a m e n t o p o d e m  s e r c l a s s i f i c a d a s t e r m o -

d i n a m i c a m e n t e p e l a g e r a g a o d e p r e s s a o i n t e r n a o u p e l a i n t e n s i d a d e d o 

c i s a l h a m e n t o g e r a d o , c o m o m o s t r a o q u a d r o a b a i x o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classif icagao Te r m odina m ica 

Termodinamicidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BAIXO MEDIO ALTO 

Um idade do Produto ( % )  25 a 7 5 15 a 3 0 5 a 8 

D ensidade do Produto (g/ i)  320 a 3 8 0 160 a 3 8 0 1 1 0 a 180 

Tem pera t ura m a x im a no canhao 

(°C)  
20 a 6 5 5 5 a 1 4 5 1 1 0 a 180 

Pr e ssa o m axim a no canhao 

( kg/ cm 2 )  
6 a 6,3 21 a 4 2 42 a 84 

Velocidade da Rose a ( RPM)  < 100 > 200 > 200 

Produtos Tipicos Pastas e 
gomas 

Racao pet. racac scm : -LJrr i:da. soja 
texturizada. 

Snacks, 
cereals. 

Et a pa s do Pr oce sso 

A s e x t r u s o r a s q u e c o m b i n a m  a l t a s t e m p e r a t u r a s c o m  

c o z i n h a m e n t o e m  t e m p o m i n i m o s a o m a q u i n a s m u i t o v e r s a t e i s e 

p o d e m  s e r u s a d a s c o m  u m a g r a n d e v a r i e d a d e d e m a t e r i a l s e d e 

f o r m u l a g o e s v i s a n d o a s m a i s v a r i a d a s f o r m a s d e p r o d u t o s . Pa r a 

t a n t o , s e f a z n e c e s s a r i o o s e g u i n t e f l u x o d e e q u i p a m e n t o s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 1 . Ta nque de hom ogeneizacao 

G e r a l m e n t e c o n f e c c i o n a d o e m  A g o i n o x i d a v e l , t e r n p o r f u n g a o 

a m a n u t e n g a o d o p r o d u t o o f e r t a d o a r o s e a a l i m e n t a d o r a . E 

r e c o m e n d a d o q u e o m e s m o t e n h a a l g u m  s i s t e m a d e a g i t a g a o , 

e v i t a n d o a s s i m  a f o r m a g a o d e p o n t e s e g a r a n t i n d o u m a d e s c a r g a 

u n i f o r m e . 

0 2 . Rosea Alim entadora 

D o t a d a d e r o t a g a o v a r i a v e l , s u a f u n g a o e a b a s t e c e r u n i f o r m e 

e c o n t i n u a m e n t e o c o n d i c i o n a d o r . 

0 3 . Condicionador 

M i s t u r a o p r o d u t o c o m  o v a p o r , a d i c i o n a n d o t e m p e r a t u r a e 

u m i d a d e a r a g a o . Pa r a q u e o p r o c e s s o s e r e a l i z e , o t e m p o d e 

r e t e n g a o d e v e r a s e r s u f i c i e n t e p a r a q u e c a d a p a r t i c u l a d e s s a 

m i s t u r a f i q u e e x p o s t a o t e m p o n e c e s s a r i o a o a m b i e n t e d e 

t e m p e r a t u r a e u m i d a d e . 

04. Canhao Extrusor 

C o m p o s t o p o r c a m a r a s e n c a m i s a d a s e p e l o s s e g m e n t o s d e 

r o s c a s , o n d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SETOR DE. 
ALIMENTACAO 

SETOR DE 
CIZALHAME NTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOf  

CCH  1 - Mr N 1 0 

SETOR FINAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

0 1 0 2 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C a m a r a s En ca m i sa d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As Camaras Encamisadas p e r m i t e m  q u e s e m o d i f i q u e a 

t e m p e r a t u r a d o c a n h a o a o l o n g o d e s e u c o m p r i m e n t o , u t i l i z a n d o p a r a i s s o 

v a p o r , a g u a q u e n t e o u a t e o l e o q u e n t e . D a m e s m a m a n e i r a , o 

r e s f r i a m e n t o p o d e s e r f e i t o a t r a v e s d a p e r c o l a g a o d e a g u a f r i a . 

Ro sca s 

A s R o s c a s p o d e m  s e r d e m e s m o d i a m e t r o d o i n i c i o a o f i m  d o c a n h a o , 

a s s i m  c o m o t e r o s e g m e n t o f i n a l d e f o r m a c o n i c a ( m e n o r o d i a m e t r o ) . S u a 

f o r m a c o n s t r u t i v a r e s p e i t a a r e l a g a o e n t r e o p a s s o e o d i a m e t r o d a r o s e a , 

o q u e g a r a n t e q u e n o p e r i o d o d e r e s i d e n c i a d o p r o d u t o n o c a n h a o , s e j a m  

v e n c i d a s c o m  s u c e s s o , a s s e g u i n t e s e t a p a s . 

O c a n h a o e x t r u s o r d e v e s e r c o n s t r u i d o p e l a u n i a o d e s e g m e n t o s . I s t o 

f a c i l i t a a c o n f i g u r a g a o d e d i f e r e n t e s s i t u a g o e s e p r i n c i p a l m e n t e , m i n i m i z a 

c u s t o s , v i s t o q u e e s t e s e l e m e n t o s d e v e m  s e r t r o c a d o s d e t e m p o s e m  

t e m p o s e m  v i r t u d e d o d e s g a s t e n a t u r a l p e l o u s o . 

A s s i m  c o m o a s r o s c a s , a s c a m i s a s d e v e m  p o s s u i r s e g m e n t o s i n t e r n o s 

c a m b i a v e i s d e m o d o a r e c o n s t i t u i r  a s e x t r i a s q u e a u x i l i a m  o p r o c e s s o . 

C o m o v i m o s n a i l u s t r a g a o d o c a n h a o e x t r u s o r , a c o n f o r m a g a o d o s e i o s 

d a s r o s c a s v a r i a m  d e a c o r d o c o m  o s e t o r o n d e o m e s m o s e r a a p l i c a d o . 

S e u p o d e r d e t r a n s p o r t e e p r e s s a o v a r i a m  e m  v i r t u d e d e s s a c o n f o r m a g a o . 

H o j e j a s a o c o n h e c i d o s a l g u n s r e c u r s o s p a r a s e o b t e r m a i o r p r e s s a o 

i n t e r n a o u m a i o r c i s a l h a m e n t o , d e n t r e o s q u a i s p o d e m o s d e s t a c a r a 

u t i l i z a g a o d e r e s t r i t o r e s , r o s c a s d e d u p l o o u t r i p l o p a s s o e r o s c a s c o n i c a s . 
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3.4 Moagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M o a g e m  e t o d o e q u a l q u e r p r o c e s s o e m p r e e n d i d o p a r a m u d a r a s 

c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s d e u m  i n g r e d i e n t e , o b j e t i v a n d o a r e d u g a o d e 

s u a s p a r t i c u l a s , s e j a p a r a m e l h o r a r s u a h a b i l i d a d e d e m i s t u r a o u 

p a r a a u m e n t a r a d i s p o n i b i l i d a d e d e s e u s n u t r i e n t e s . 

C o m  o a p r i m o r a m e n t o d a s r a g a s n a b u s c a d e a n i m a i s d e m e l h o r 

p o t e n c i a l g e n e t i c o , o s g r a o s a s s u m e m c a d a v e z m a i s , u m  

i m p o r t a n t e e s p a g o n o b a l a n c e a m e n t o d a s r a g o e s , s e n d o h o j e o s 

p r i n c i p a l s c o m p o n e n t e s d o s c o n c e n t r a d o s e x i g i d o s n o p r o c e s s o d e 

a l i m e n t a g a o a n i m a l . 

B a s i c a m e n t e t o d o s o s e l e m e n t o s u t i l i z a d o s n a f o r m u l a g a o d e 

u m a r a g a o a n i m a l , s o f r e m  o u s o f r e r a m  a l g u m  p r o c e s s o d e r e d u g a o 

d e p a r t i c u l a s . 

A l e m  d o s g r a o s , o u t r o s m a t e r i a l s , c o m o a l f a f a , s o j a o u s o r g o 

p a s s a m  p e l o p r o c e s s o d e m o a g e m , n a t e n t a t i v a d e m e l h o r a r a 

c a p a c i d a d e d e h o m o g e n e i z a g a o d a m i s t u r a . 

A s p r i n c i p a l s r a z o e s p a r a a m o a g e m  d e p a r t i c u l a s n o s p r o c e s s o s 

d e f a b r i c a g a o d e a l i m e n t o a n i m a l s a o :  

/  A u m e n t a r a a r e a s u p e r f i c i a l ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S F a c i l i t a r a m a n i p u l a g a o d e i n g r e d i e n t e s ;  

/  M e l h o r a r a s c a r a c t e r i s t i c a s d e m i s t u r a d o s m a t e r i a i s ;  

/  E v i t a r q u e o a n i m a l r e j e i t e c e r t o s i n g r e d i e n t e s ;  

S A u m e n t a r a e f i c i e n c i a d o p r o c e s s o d e p e l e t i z a g a o e e x t r u s a o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s D i m i n u i r p e r d a s ;  

Es s e p r o c e s s o t e v e i n i c i o n a I d a d e d a Pe d r a q u a n d o o g r a o e r a 

b a t i d o c o n t r a r o c h a s p a r a s e r e s m a g a d o . H o j e o e q u i p a m e n t o m a i s 

u s a d o d e n t r o d a I n d u s t r i a d e R a g a o A n i m a l p a r a a r e a l i z a g a o d e s t e 

p r o c e s s o e o M o i n h o d e M a r t e l o s . 

V a r i o s t i p o s d e m o i n h o s f o r a m  u t i l i z a d o s a o l o n g o d o s a n o s e e n t r e 

e l e s p o d e r i a m o s c i t a r o s M o i n h o s d e Pe d r a , d e R o l o , d e B o l a s o u d e 

S e r r a s . P o r e m  n e n h u m  d e l e s , c o m  a i m p o r t a n c i a d o M o i n h o d e 

M a r t e l o s . 

C o m  a p r e d o m i n a n c i a a b s o l u t a d e n t r o d a I n d u s t r i a d e R a g o e s 

b a l a n c e a d a s , o M o i n h o d e M a r t e l o s c o n s i s t e b a s i c a m e n t e e m  u m  r o t o r 

f o r m a d o p o r v a r i o s d i s c o s m o n t a d o s e m  u m  e i x o , a p o i a d o s o b r e 

m a n c a i s e r o l a m e n t o s . 
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E s t e s d i s c o s s a o i n t e r l i g a d o s p o r P I N O S q u e p o r s u a v e z s u p o r t a m  o s 

M A R T E L O S . L a t e r a l m e n t e o r o t o r e e n v o l v i d o p o r T E L A S PE R FU R A D A S q u e 

t e r n o d i a m e t r o d e s e u s f u r o s d e t e r m i n a d o s d e a c o r d o c o m  a n e c e s s i d a d e 

d e g r a n u l o m e t r i a d o p r o d u t o a s e r m o i d o . 

O p r o c e s s o i n i c i a - s e c o m  a e n t r a d a d o g r a o n a c a m a r a d o r o t o r o n d e 

a c o n t e c e o p r i m e i r o c o n t a t o c o m  o s m a r t e l o s . A o r e c e b e r o i m p a c t o , o 

g r a o e l a n c a d o c o n t r a a s t e l a s e e s s a s e q u e n c i a c o n t i n u a a t e q u e a s 

p a r t i c u l a s e s t e j a m  r e d u z i d a s a u m  t a m a n h o q u e p e r m i t a a s u a p a s s a g e m  

a t r a v e s d o s f u r o s d a t e l a . 

I n v a r i a v e l m e n t e o s e t o r d e m o a g e m  e r e s p o n s a v e l p o r g r a n d e p a r t e d a 

p o t e n c i a c o n s u m i d a e m  u m a f a b r i c a d e r a c a o , a s s u m i n d o p r o p o r c o e s 

m a i o r e s q u a n t o m e n o r e s f o r e m  a s i n s t a l a c o e s . 

P o d e m o s a f i r m a r q u e d e n t r o d e u m a f a b r i c a d e f a r e l a d o s , 

a p r o x i m a d a m e n t e 7 0 %  d a p o t e n c i a t o t a l i n s t a l a d a e m  u m a p e q u e n a 

u n i d a d e , 5 0 %  d a p o t e n c i a t o t a l c o n s u m i d a e m  u m a u n i d a d e d e m e d i o 

p o r t e e 3 0 %  d a p o t e n c i a i n s t a l a d a e m  u m a g r a n d e u n i d a d e , t e r n c o m o 

o r i g e m o s e t o r d e m o a g e m . 

O s a s p e c t o s e c o n o m i c o s f a c e a e s s a s e v i d e n c i a s p a s s a m  a t e r p e s o 

s u b s t a n c i a l n a a n a l i s e d e p e r f o r m a n c e d e s t e s e q u i p a m e n t o s . 

D a i a s u p r e m a c i a d o s m o i n h o s a t u a i s , s o b r e o s a n t i g o s m o i n h o s d e e i x o 

e m  b a l a n g o c o m s e u s s i s t e m a s d e a s p i r a c a o e t r a n s p o r t e p n e u m a t i c o , 

p r a t i c o s e m  s u a i n s t a l a c a o p o r e m  d e b a i x a e f i c i e n c i a n a r e l a g a o 

C a p a c i d a d e x Po t e n c i a I n s t a l a d a . 

H o j e n a o s e p o d e a d m i t i r , q u e u m  m o i n h o , o p e r a n d o c o m  m i l h o l i m p o e 

s e c o a p r e s e n t e u m  i n d i c e d e p r o d u t i v i d a d e i n f e r i o r a 1 , 1 t o n e l a d a d e 

p r o d u t o m o i d o p o r h o r a p a r a c a d a 1 0 C V i n s t a l a d o -  ( c o n s i d e r a n d o t e l a d e 

f u r o s d e 1 / 8 "  o u 3 , 1 8 m m  d e d i a m e t r o -  p a d r a o d e m o a g e m  u t i l i z a d o p e l a 

m a i o r i a d a s i n d u s t r i a s d e r a g a o ) . 

Pa r a a t i n g i r e s s e s i n d i c e s , d e v e r e m o s o b s e r v e r a l g u m a s r e l a g o e s e 

d e t a l h e s i m p o r t a n t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Velocidade Peril'erica 

A v e l o c i d a d e p e r i f e r i c a m e d i d a n a p o n t a d o s m a r t e l o s r e c o m e n d a d a 

p a r a m o a g e m  d e g r a o s , d e v e r a o b e d e c e r a u m  m i n i m o d e 1 7 5 0 0 p e s p o r 

m i n u t o e n a o e x c e d e r a u m  m a x i m o d e 2 1 0 0 0 FPM. 

Pa r a m a t e r i a i s f i b r o s o s o u m o a g e n s e x c e s s i v a m e n t e f i n a s , e s s e s 

p a r a m e t r o s p a s s a m  a t e r u m  m i n i m o d e 2 0 0 0 0 e u m  m a x i m o d e 2 1 5 0 0 

FPM . 

Area util de Tela 

A r e l a g a o e n t r e a a r e a p e r f u r a d a d a t e l a e a p o t e n c i a i n s t a l a d a i n d i c a d a 

p a r a a m o a g e m  d e g r a o s d e v e r a s e r d e 1 7 , 7 a 2 5 , 4 c m  2 d e t e l a ( 7 a 1 0 

Po l e g a d a s Q u a d r a d a s )  p o r CV i n s t a l a d o n o s m o i n h o d e a l t a r o t a g a o ( 3 6 0 0 

RPM ) e d e 2 5 , 4 a 3 8 , 1 0 c m  2 ( 1 0 a 1 5 p o l e g a d a s q u a d r a d a s )  d e t e l a p o r 

CV i n s t a l a d o n o s m o i n h o d e b a i x a r o t a g a o ( 1 8 0 0 R PM ) . 
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Numero de Martelos X Potencia I nstalada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O u t r a r e l a g a o i m p o r t a n t e e o b t i d a q u a n d o d i v i d i m o s a p o t e n c i a d o 

m o t o r p e l o n u m e r o d e m a r t e l o s , q u e d e v e r a e s t a r o m a i s p r o x i m o p o s s i v e l 

d e n t r o d a r e l a g a o :  1 CV p a r a c a d a 1 a 2 m a r t e l o s n o s m o i n h o s q u e 

o p e r e m  e m  a l t a r o t a g a o e 1 CV p a r a 2 , 3 a 3 , 1 m a r t e l o s n o s m o i n h o s d e 

b a i x a . 

A s v a r i a g o e s d e n t r o d a s f a i x a s , d e p e n d e r a o d o p r o d u t o q u e e s t a s e n d o 

p r o c e s s a d o . 

Sistema de Alivio de Ar 

O o b j e t i v o n . 0 1 d e u m  s i s t e m a d e a l i v i o d e a r e o d e i n c r e m e n t a r a 

p r o d u t i v i d a d e p o r K W h o r a , c o r t a n d o c u s t o s o p e r a c i o n a i s e 

c o n s e q u e n t e m e n t e a u m e n t a n d o o s l u c r o s . 

O o b j e t i v o n . 0 2 e m a n t e r a t e m p e r a t u r a d o p r o d u t o c o m  u m  a c r e s c i m o 

d e n o m a x i m o 9 ° . C a c i m a d a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . 

I s s o a j u d a a p r o d u t i v i d a d e , e l i m i n a a c o n d e n s a g a o d a m a s s a d e 

p r o d u t o n o s s i l o s d e p r o c e s s o , t r a n s p o r t a d o r e s d e r o s e a , e l e v a d o r e s e 

p r i n c i p a l m e n t e a j u d a a n a o f o r m a g a o d e p o n t e s d e f a r e l o . 

O 3 Q o b j e t i v o e m a n t e r a f a b r i c a l i m p a , c o m  m e n o s p o , r e d u z i n d o a s s i m  

o r i s c o d e e x p l o s a o , a b a i x a n d o a s t a x a s d e s e g u r o e d a n d o m e l h o r 

a p r e s e n t a g a o a u n i d a d e f a b r i l .  

O c o r r e t o d i m e n s i o n a m e n t o d e u m  s i s t e m a d e a l i v i o d e a r d e v e l e v a r 

e m  c o n t a a l e m  d o m o d e l o d o m o i n h o , a a r e a p e r f u r a d a d e t e l a , o t a m a n h o 

d a p a r t i c u l a m o i d a e o s i s t e m a u t i l i z a d o p a r a d e s c a r g a d o p r o d u t o . 

Es s e s d a d o s i n t e r - r e l a c i o n a d o s d e t e r m i n a r a o a a r e a d a c a m a r a d e 

d e s c a r g a , a v a z a o t o t a l d o s i s t e m a e e m  c o n s e q u e n c i a , a v e l o c i d a d e d e 

a r r a s t e . 
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Ex e m p l o 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Linha de Moagem com Sistem a de aspiracao por 

ciclone e ventilador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L e g e n d a 

0 1 S i l o p r e - m o a g e m  

0 2 A l i m e n t a d o r r o t a t i v o 

0 3 M o i n h o d e m a r t e l o s 

0 4 Ca i x a d e e x p a n s a o 

0 5 T r a n s p o r t a d o r d e r o se a 

0 6 V e n t i l a d o r c e n t r i f u g o 

n - 7 Ci c l o n e d e a l t a e f i c i e n c i a 

0 8 V a l v u l a r o t a t i v a 

0 9 E l e v a d o r d e c a n e c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



Ex e m p l o 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Linha de Moagem com Sistem a de aspiracao por filtros de mangas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L e g e n d a 

0 1 S i l o p r e - m o a q e m  

0 2 A i i m e n t a d o r r o t a t i v o 

0 3 M o i n h o d e m a r t e l o s 

0 4 Ca i x a d e e x p a n s a o 

0 5 T r a n s p o r t a d o r d e r o se a 

0 7 Fi l t r o d e m a n g a s 

1  *-*  ' El e v a d o r d e c a n e c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C o m o p a r a m e t r o s c o m p l e m e n t s r e s , i m p o r t a n t e s p a r a a q u a l i d a d e e 

p r o d u t i v i d a d e d e u r n c o n j u n t o d e m o a g e m , p o d e m o s a i n d a d e s t a c a r :  

O n i v e l d e u m i d a d e d o s i n g r e d i e n t e s q u e n a o d e v e m  e x c e d e r a 1 2 , 5 

a 1 3 % . i n d i c e s a c i m a d e s t e p a t a m a r r e d u z e m  f o r t e m e n t e a e f i c i e n c i a d e 

m o a g e m . 

U m a a l i m e n t a c a o u n i f o r m e e c o n s t a n t e , q u e u t i l i z e p o r i g u a l t o d a a 

l a r g u r a d o r o t o r , o q u e e f a t o r f u n d a m e n t a l p a r a u t i l i z a g a o d a c a p a c i d a d e 

t o t a l d o s i s t e m a , e e v i t a r o d e s g a s t e d e s - u n i f o r m e d o s m a r t e l o s e t e l a s 

( s i t u a c a o r e s p o n s a v e l p e l o d e s b a l a n c e a m e n t o d o r o t o r )  

O d i m e n s i o n a m e n t o c o r r e t o d a d i s t a n c i a e n t r e m a r t e l o s e t e l a s , d a 

q u a l n o r m a l m e n t e , a m e l h o r e f i c i e n c i a e o b t i d a c o m  u m a d i s t a n c i a 

v a r i a v e l e n t r e 8 a 1 0 m m . 

M a n u t e n c a o p r e v e n t i v a . O e f e i t o " c o r t e "  p r o v o c a d o p e l o s m a r t e l o s e 

p e l a s t e l a s t e r n su a m a i o r i n t e n s i d a d e q u a n d o os m e s m o s e s t a o n o v o s . 

I s t o i m p l i c a d i z e r q u e m a r t e l o s e t e l a s e x t r e m a m e n t e g a s t o s sa o i n i m i g o s 

d e c a p a c i d a d e , p r o v o c a m  a q u e c i m e n t o e b a i x a m  a r e l a g a o Po t e n c i a x 

Ca p a c i d a d e . Po r t a n t o t e l a s e m a r t e l o s d e v e m  se r m a n t i d o s e m  b o m  

e s t a d o . 

Esses, e n t r e m u i t o s o u t r o s , sa o d e t a l h e s q u e c o n j u n t a m e n t e a u m a 

i n s t a l a c a o c u i d a d o s a d e t e r m i n a r a o u m  b o m  s i s t e m a d e m o a g e m . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rem oa gem 

O p r o c e s s o d e r e m o a g e m  e i n d e p e n d e n t s d o s e t o r d e m o a g e m  e 

a c o n t e c e a p o s a r a g a o j a m i s t u r a d a . E u m a e t a p a m u i t o c o m u m , 

e s p e c i a l m e n t e e m  u n i d a d e s q u e p r o c e s s a m  r a g o e s d e s t i n a d a s a 

c a m a r o e s , i n i c i a i s d e s u f n o s o u ca e s . 

O o b j e t i v o d a r e m o a g e m  e r e d u z i r a i n d a m a i s a g r a n u l o m e t r i a , 

o u o t a m a n h o m e d i o d a s p a r t i c u l a s , v i s a n d o u m  p r o d u t o f i n a l d e 

m a i o r q u a l i d a d e c o m  p e q u e n a o u n e n h u m a s e g r e g a g a o d e 

i n g r e d i e n t e s . 

Bu sca a t e n d e r a l g u n s p r o c e s s o s c o m o a Pe l e t i za g a o e a Ex t r u s a o , 

q u e sao e x c e p c i o n a l m e n t e e x i g e n t e s q u a n t o a q u a l i d a d e d a 

m o a g e m . 

D e n t r e os s i s t e m a s d e r e m o a g e m  m a i s u t i l i z a d o s , p o d e m o s c i t a r 

d u a s l i n h a s :  a s r e a l i z a d a s a t r a v e s d e Pu l v e r i z a d o r e s ( c o m  e s e m  

t e l a )  e a s r e a l i z a d a s p o r M o i n h o s d e M a r t e l o s . 

A m b a s p e d e m  a u t i l i z a g a o d e g r a d e s d e p r o t e g a o d e t e l a s , e m  

v i r t u d e d a e s p e s s u r a , e a i n s t a l a g a o d e u m  s i s t e m a d e a s p i r a g a o o u 

a l i v i o d e a r , p r e p a r a d o s p a r a o a u x i l i o d a d e s c a r g a d o p r o d u t o 

m o i d o . O c o r r e t o d i m e n s i o n a m e n t o d e sse s i s t e m a d e v e r a p r e v e r 

u m a p r e s s a o n e g a t i v a e m  t o r n o d e 3 0 0 a 5 0 0 m m  d e m e r c u r i c 

D e v e - s e a t e n t a r p a r a a r e m o a g e m  d e i n g r e d i e n t e s c o m  a l t o t e o r 

d e o l e o , c o m o f a r i n h a s d e o r i g e m  a n i m a l , o n d e o v o l u m e d e 

r e m o a g e m d e sse s p r o d u t o s e s u b s t a n c i a l m e n t e m e n o r q u a n d o 

c o m p a r a d o s c o m  o u t r o s , s e n d o a c o n s e l h a v e l a a d i g a o d e f a r i n h a d e 

t r i g o o u d e f a r e l o d e s o j a , b u s c a n d o d i m i n u i r o e f e i t o d a g o r d u r a e 

m i n i m i z a r o i n d e s e j a v e l f e c h a m e n t o d o s f u r o s d a s t e l a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mistura 

M i s t u r a e o p r o c e s s o q u e d e n t r o d e u m a f a b r i c a , d e t e r m i n a a 

c a p a c i d a d e m a x i m a d a p l a n t a . E p r o v a v e l m e n t e a m a i s i m p o r t a n t e 

e s e n s i v e l o p e r a c a o r e a l i z a d a , s e j a e l a e m  u m a i n d u s t r i a d e r a g a o 

a n i m a l , p r e m i x v i t a m i n i c o s o u m e d i c a m e n t o s . Fa l h a s d e m i s t u r a ;  

p r o v e n i e n t e s d o p r o c e d i m e n t o o u o r i u n d a s d e e q u i p a m e n t o s sa o 

t a o m a r c a n t e s q u e p o d e m  a f e t a r a i m a g e m  d e u m a e m p r e s a . 

Bo a m i s t u r a e s i n d n i m a d a p e r f e i t a h o m o g e n e i z a g a o , e i sso e 

i n f l u e n c i a d o p e l a s c a r a c t e r f s t i c a s f f s i ca s d o s i n g r e d i e n t e s . A l e m  d o 

f o r m a t o d a s p a r t i c u l a s , o t a m a n h o , a d e n s i d a d e , c a r g a e s t a t i c a e 

h i g r o s c o p i c i d a d e , p o d e m  a u m e n t a r o u d i m i n u i r o g r a u d e 

d i f i c u l d a d e d e se o b t e r u m a m i s t u r a u n i f o r m e . 

O p r o ce sso d e m i s t u r a se i n i c i a n o s t a n q u e s q u e a r m a z e n a m  o s 

i n g r e d i e n t e s e a l i m e n t a m  a s r o sca s d o s a d o r a s , q u e p o r su a v e z 

a b a s t e c e m  a c a g a m b a d e p e s a g e m . A m a i o r o u m e n o r q u a l i d a d e e 

a c u i d a d e d a p e s a g e m , d a o a c e r t e z a q u e os n i v e i s d e 

b a l a n c e a m e n t o d o p r o d u t o e s t a o c o r r e t o s . A g a r a n t i a d e q u a l i d a d e 

se c o m p l e t a c o m  o c o r r e t o d i m e n s i o n a m e n t o d a s r o sca s d o s a d o r a s 

b a s e a d o e m  d e t a l h e s c o m o v e l o c i d a d e , f r e i o , p a sso e c o n f o r m a g a o . 

E t a p a s d o Pr o c e s s o 

1. D osa ge m 

O s i s t e m a d e p r e - d o s a g e m  j a e r a u t i l i z a d o n a s p r i m e i r a s i n d u s t r i a s 

d e a l i m e n t o s m e d i a n t e o c o n c e i t o d e l o t e s . D e la p r a ca , esse s i s t e m a f o i 

a p r i m o r a d o a m e d i d a q u e o n u m e r o d e i n g r e d i e n t e s e n v o l v i d o s n o 

p r o c e s s o f o i a u m e n t a n d o e q u e as p l a n t a s p a s s a v a m  a p r o d u z i r 

f o r m u i a g o e s d i f e r e n c i a d a s e m  u m a u n i ca l i n h a . A e v o l u g a o d a i n f o r m a t i c a 

t a m b e m  c o n t r i b u i u p a r a essa m o d e r n i z a g a o -  n a o so d o s i s t e m a d e 

d o s a g e m , m a s d e t o d o o p r o ce sso d e f a b r i c a g a o . 

O p r o c e d i m e n t o c o n h e c i d o c o m o " W e i g h t  B a g " -  o n d e o s s i l o s 

a r m a z e n a d o r e s sao d i s p o s t o s e m  l i n h a e o o p e r a d o r , e m p u r r a n d o u m a 

b a l a n g a s o b r e r o d a s , p e r c o r r e a b r i n d o c o m p o r t a p o r c o m p o r t a e 

" d o s a n d o " m a n u a l m e n t e os i n g r e d i e n t e s , e o m a i s a n t i g o e a i n d a u t i l i z a d o 

e m  a l g u m a s p l a n t a s d e b a i x a c a p a c i d a d e p o r se r u m  s i s t e m a b a r a t o . 

O b a i x o c o n t r o l e e p r e c i s a o d e sse s i s t e m a , s a o j u s t i f i c a t i v a s p a r a o 

g r a d u a l a b a n d o n o d e sse s i s t e m a . H o j e e m  d i a , d o s a g e m  e m i s t u r a p o d e m  

se r 1 0 0 %  a u t o m a t i z a d o s . 

G e r a l m e n t e , esse s i s t e m a e c o m p o s t o p o r 0 1 c o m p u t a d o r d e 

o p e r a g a o , 0 1 c o m p u t a d o r d e p r o ce sso PLC e 0 1 s o f t w a r e d e s u p e r v i s a o , 

p o r s e r m o d u l a r , e d e f a c i l e x p a n s a o e m o n i t o r a d o p o r m e i o d e r e l a t o r i o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O s i s t e m a d e d o s a g e m  e m i s t u r a a u t o m a t i c a , c o n t r o l a o 

a c i o n a m e n t o d a s r o sca s d e d o s a g e m , a d e s c a r g a d a b a l a n c a d e p e s a g e m  

e o t e m p o d e m i s t u r a . A d m i n i s t r a a i n d a a i n j e g a o d e l i q u i d o s , d e m i c r o 

c o m p o n e n t e s , a s s i m  c o m o t o d o o p r o c e s s o d e d e s c a r g a d o m i s t u r a d o r e 

d o s t r a n s p o r t a d o r e s r e l a c i o n a d o s . 

Nos s i s t e m a s d e m a i o r c a p a c i d a d e , n a o e x i s t e l i m i t e q u a n t o a 

q u a n t i d a d e d e m a t e r i a s p r i m a s , p r o d u t o s e f o r m u l a s a s e r e m  c a d a s t r a d a s 

e ca d a b a t e l a d a p r o d u z i d a g e r a u m  r e g i s t r o h i s t o r i c o p a r a a a p r e s e n t a g a o 

e m  r e l a t o r i o s d e p r o d u g a o a n a l i t i c a , s i n t e t i c a , c o n s u m o d e m a t e r i a p r i m a , 

p r o d u t o a c a b a d o e t c . 

O s i s t e m a d e g e r a c a o d e r e l a t o r i o s p o d e se r d i s p o n i b i l i z a d o e m  

r e d e , p e r m i t i n d o o a ce sso d e m u l t i p l o s u s u a r i o s . 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pre- m istura 

Na v e r d a d e , a u t i l i z a g a o d e Pr e M i s t u r a d o r e s n a o p a ssa d e u m  

" a r t i f i c i o " , l a r g a m e n t e u t i l i z a d o n a s p l a n t a s o n d e se a p l i ca a m o a g e m  

c o n j u n t a . N e s t e t i p o d e m o a g e m , a d o s a g e m  d e g r a o s e f a r e l o s e f e i t a 

a n t e s d a m o a g e m , p o r i sso a c o n s e l h a - s e o u so d e s t e " a r t i f i c i o "  a f i m  

d e e v i t a r a o sc i l a g a o d e a m p e r a g e m  d o s m o i n h o s e m  d e c o r r e n c i a d a s 

d i f e r e n t e s t e x t u r a s d o s p r o d u t o s . D e p e n d e n d o d a s i t u a g a o e d o 

p r o j e t o , se d e t e r m i n a a u t i l i z a g a o d e p r e m i s t u r a d o r e s v e r t i c a l s o u 

h o r i z o n t a l s . 

3. Mistura 

Ex i s t e m  d i v e r s o s t i p o s d e M i s t u r a d o r e s . Os m a i s u t i l i z a d o s s e j a n a 

i n d u s t r i a d e Rag ao A n i m a l o u Pr e m i x V i t a m i n i c o s sa o o s H o r i z o n t a i s d e 

D u p l a H e l i c o i d e , s e g u i d o d o s V e r t i c a l s e e m  m e n o r e sca l a , os 

M i s t u r a d o r e s d e Pas, e m  " V" o u "Y" . 

A l g u n s f a t o r e s d e v e m  se r c o n s i d e r a d o s a n t e s d e se o p t a r p e l o t i p o 

e c a p a c i d a d e d e u m  m i s t u r a d o r :  

/  Re q u i s i t o s d e c a p a c i d a d e e p r o d u g a o 

/  D e n s i d a d e d o s i n g r e d i e n t e s 

/  Ad i g a o d e L i q u i d o s e s u a s c a p a c i d a d e s 

^  Re s t r i g o e s d e l o ca l i za g a o e e sp a g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s O g r a u d e l i m p e z a e x i g i d o 

/  Cr i t e r i o s d e d e s e m p e n h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Misturador Vert ical 

D i f u n d i d o n o p a s s a d o p o r e m  c r i t i c a d o a t u a l m e n t e , essa l i n h a d e 

e q u i p a m e n t o d e s m e m b r a - s e e m  2 m o d e i o s e a p r e s e n t a s i g n i f i c a t i v a s 

d i f e r e n c a s e m  r e l a g a o a o s m o d e i o s H o r i z o n t a l s . D e n t r e a s d e s v a n t a g e n s 

d a su a u t i l i z a g a o , p o d e m o s c i t a r :  

/  Ciclos m a is l on g os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s Rest r igao a ad igao de l i q u id os 

' Necessidade de cr i t e r i o s par a a b a st ec i m en t o e r ig idez nos t em p o s de m i s t u r a 

^  D i f i cu ld ad e de l im p eza 

Fi ca n d o c o m o u n i ca v a n t a g e m  o e sp a g o p o r e l e o c u p a d o , q u e e m e n o r 

d o q u e o s e sp a g o s e x i g i d o s p e l o s m o d e i o s h o r i z o n t a l s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mist ur a dor Ve r t ica l de r ose a sim p le s e o m a i s s u s c e t i v e l a p r o b l e m a s 

g e r a d o s p o r f a l t a d e seq Cien cia d e a b a s t e c i m e n t o e n a o o b s e r v a n c i a d o 

t e m p o d e m i s t u r a . Co m p l e t a u m  c i c l o a ca d a 1 5 m i n u t o s ( a p o s ca r g a 

c o m p l e t a ) , e a o c o n t r a r i o d o q u e se p e n s a , q u a n d o u l t r a p a s s a d o esse 

p e r i o d o d e m i s t u r a e f e t i v a , p r o v o c a s e g r e g a g a o d o s p r o d u t o s p e s a d o s . 

Mist ur a dor V e r t ica l de Rose a D upla p o ssu i m a i o r v e l o c i d a d e d e e l e v a g a o e 

q u a l i d a d e d e m i s t u r a i n d i s c u t i v e l m e n t e m e l h o r q u e o s d e r osea s i m p l e s . 

Se u t e m p o d e m i s t u r a e d e a p r o x i m a d a m e n t e 5 m i n u t o s ( a p o s a c a r g a 

c o m p l e t a )  e a p e s a r d e t a m b e m  d e p e n d e r d e c u i d a d o s c o m  a seq Cien cia d e 

co l o ca g a o d e i n g r e d i e n t e s , e m e n o s s u s c e t i v e l a p r o b l e m a s d e s e g r e g a g a o 

d e p r o d u t o s . 

Os M ist u r a dor e s V e r t ica ls se j a de Rose a S im p le s ou D upla a p r e s e n t a m  

u m a t e n d e n c i a d e d e s c o n t i n u i d a d e m e d i a n t e a s v a n t a g e n s o f e r e c i d a s 

p e l o s M i s t u r a d o r e s H o r i z o n t a i s . 

Misturador de Pa s 

Esse m o d e l o d e m i s t u r a d o r e i n d i c a d o p a r a m i s t u r a d e p r o d u t o s 

d e l i c a d o s , p e r m i t i n d o a l t o n i v e l d e a d i g a o d e l i q u i d o s c o m o m e l a g o e 

g o r d u r a s q u e p o d e m  c h e g a r a 2 0 %  d o c o m p o s t o . Essa a d i g a o e f e i t a 

a t r a v e s d e b i co s a s p e r s o r e s d i s p o s t o s n a l a t e r a l d o e q u i p a m e n t o . Sa o 

c o n s t r u i d o s c o m  u m  e i x o d e p a s q u e m o v i m e n t a o s i n g r e d i e n t e s a s e r e m  

m i s t u r a d o s e m  s e n t i d o s o p o s t o s , d e s c r e v e n d o u m a seq Cien cia s e m e l h a n t e 

a u m  " 8 " . Se u c i c l o d e m i s t u r a e d e 4 a 5 m i n u t o s s e n d o esse i n f l u e n c i a d o 

p e l o s p r o d u t o s e m  p r o c e s s o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Est e m o d e l o p e r m i t e m i s t u r a c o m  a p e n a s 2 0 %  d e c a r g a e s e u c i c l o 

d e a g i t a c a o e p r o x i m o a o n u m e r o 8 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Misturador de Duplo Helicdide 

A d o t a d o s n a s u n i d a d e s d e m a i o r p o r t e e g r a n d e s i n d u s t r i a s , e sse 

m o d e l o e s e m  d u v i d a o m a i s c o n f i a v e l d e n t r e o s u t i l i z a d o s . Se u s i s t e m a 

d e d u p l o h e l i c o i d e c a r r e g a o p r o d u t o d e u m  l a d o p a r a o o u t r o d a c a m a r a 

d e m i s t u r a e m  u m  m o v i m e n t o q u e o b r i g a a m i s t u r a t o t a l e h e g e m o n i c a d o 

p r o d u t o . 

En q u a n t o o h e l i c o i d e i n t e r n o m o v i m e n t a o p r o d u t o d o c e n t r o p a r a 

a s t e s t e i r a s , o h e l i c o i d e e x t e r n o f a z o m o v i m e n t o c o n t r a r i o l e v a n d o o 

p r o d u t o d a s t e s t e i r a s p a r a o c e n t r o . Pa r a o p e r f e i t o e q u i l f b r i o e m e l h o r 

r e s u l t a d o f i n a l , a s c a p a c i d a d e s d e m o v i m e n t a c a o v o l u m e t r i c a d o s 

h e l i c o i d e s d e v e m  n e c e s s a r i a m e n t e se r i g u a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O W ' U W I *  

Se u t e m p o d e m i s t u r a e d e 3 , 7 5 m i n u t o s e p e r m i t e , q u a n d o a c o p l a d o a 

c a m a r a d e d e s c a r g a , u m  c i c l o t o t a l d e a p r o x i m a d a m e n t e 4 m i n u t o s . A 

a d i g a o d e l i q u i d o s c o m o m e l a g o e g o r d u r a p o d e m  c h e g a r a n i v e i s d e a t e 

5 %  e e f e i t a c o m  o a u x i l i o d e b i co s a s p e r s o r e s . 

N e s t e t i p o d e M i s t u r a d o r , n a o e a c o n s e l h a v e l c a r g a s a b a i x o d e 5 0 %  d a 

c a p a c i d a d e c o m o f o r m a d e e v i t a r a d e s - u n i f o r m i d a d e d a m i s t u r a . 

F r e q u e n t e m e n t e esse e q u i p a m e n t o e d o t a d o d e a b e r t u r a t o t a l d a 

c a m a r a d e m i s t u r a , p r o p o r c i o n a n d o u m a d e s c a r g a r a p i d a e a i n e x i s t e n c i a 

d e r e s i d u o s , a s s e g u r a n d o a n a o c o n t a m i n a g a o e n t r e p r o d u t o s . O u t r o 

b e n e f i c i o d e s s e t i p o d e M i s t u r a d o r e o S i s t e m a d e Eq u a l i za g a o d e a r -  u m  

a p a r a t o q u e a j u d a a e l i m i n a r a s p r e sso e s i n t e r n a s f o r m a d a s p o r o c a s i a o 

d a ca r g a o u d a d e s c a r g a . E u m  ca n a l d e e q u a l i z a g a o d e a r q u e i n t e r l i g a a 

c a m a r a d e d e s c a r g a a o c o r p o d o m i s t u r a d o r e v i t a v a z a m e n t o d e p o s e 

m a n t e n d o l i m p o o a m b i e n t e f a b r i l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Misturador Tipo "Y" e "V" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n d i c a d o s p a r a m i s t u r a s m e n o r e s e d i l u i g a o d e m i c r o i n g r e d i e n t e s . 

Te r n c o m o c o n t r a i n d i ca g a o a d i f i c u i d a d e d e l i m p e z a . 

4 . A d i g a o d e M i c r o s 

A a d i g a o d e l i q u i d o s c o m o m e l a g o s , g o r d u r a s v e g e t a i s o u a n i m a i s , 

a c i d o s g r a x o s e v i t a m i n a s e m  m i s t u r a d o r e s d e v e se r o b j e t o d e e s t u d o 

c u i d a d o s o e v i t a n d o q u e o f a t o se t o m e u m  c o m p l i c a d o r d e n t r o d o 

p r o ce sso . Pa r a t a n t o , o s i s t e m a d e a s p e r s a o d e v e se r d i m e n s i o n a d o d e 

f o r m a e f i c i e n t e , o b s e r v a n d o - s e a q u a n t i d a d e , v a z a o , p r e s s a o e 

c o n f i g u r a g a o c o r r e t a d o s b i co s a s p e r s o r e s , q u e d e v e r a o se r 

p o s i c i o n a d o s n a a n g u l a g a o e x a t a , e v i t a n d o a s s i m  u m  

c o m p r o m e t i m e n t o n o t e m p o t o t a l d e m i s t u r a . 

S a b e - s e q u e o a q u e c i m e n t o d o s l i q u i d o s a n t e s d a a s p e r s a o , a u m a 

t e m p e r a t u r a e n t r e 4 0 e 4 5 ° C, p r o p i c i a u m a m e l h o r a s p e r s a o a l e m  d e 

f a c i l i t a r e o t i m i z a r o t e m p o e f e t i v o d e m i s t u r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO IV 
I n st a lacoes d a Fab r ica de Racao An i m a l 

Av i co l a Aze v e m  Lt da. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Fabr ica 

4 . 1 L o c a l i z a g a o 

A f ab r ica est a local izada a 1,5 k m  do m u n i c i p i o de Mon t adas, 2 6 k m  d e 

Cam p in a Gr an de -  PB, o c l im a p r e d o m i n a n t e e q u e n t e e seco d u r a n t e o 

d ia e f r i o a n o i t e . 

Figura 1 — Vista da Fachada principal da Fabrica de Racao 

4 . 2 Re c e p c a o d o s g r a o s , p r e - l i m p e z a 

Apos a p esag em  e an a l i se da q u a l i d ad e dos g r aos e r ea l i zado o 

d escar r eg o a t r av es da m o eg a de r ecepgao, on de e x i s t e m  d o is e lev ad or es, 

u m a p en e i r a par a p r e - l im p eza , ciclon e ( f i l t r o )  e u m  si lo m e t a l i co da CASP. 

Figura 2 — Vista da area de descarga, pre- limpeza e armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fu n d a ca o do t u n e l -  r ose a t r a n sp or t a d or a ce n t r a l in fe r ior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escavagao do t u n e l par a t r a n sp o r t e da m a t e r i a p r i m a e p r od u g ao da ragao 

a n i m a l . 

Figura 3 -  Fundacao do tunel e area dos Silos 

I n icio da m on t a g e m d os si los d o sa d o r e s 

D u r an t e a fase da o b r a c i v i l ,  t a m b e m f o i ex ecu t ad o os t r ab a l h o s de 

m o n t a g e m m ecan ica da f ab r i ca . 

Figura 4 -  Montagem dos silos dosadores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Est r u t u r a d os si los d osa d or e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est r u t u r a para seis si los d osad or es co m  cap acid ad e de 54 t on e lad as. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I •  
Figura 5 -  Estrutura dos Silos dosadores 

S i los D osa d or e s 

Conclusao da m o n t a g e m  dos si los d osad or es, t r a n sp o r t a d o par a a 

e s t r u t u r a a t r av es de g u i n d ast e co m  lanca de 2 5 m  de co m p r i m e n t o . 

Figura 6 -  Silos dosadores e cabeca dos elevadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S i los de Ex p e d ica o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mon t ag em  dos seis si los de ex ped igao co m  cap acid ad e par a 1 3 2 t on e lad as. 

Figura 7 -  Silos de expedigao 

Est r u t u r a d os si los de e x pe d ica o 

Det a lh e da f o r m a , a r m ag ao da f e r r a g e m  par a i n st a l a r os seis si los d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D e t a lh e Ge r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vist a g er a l da con st r u g ao dos si los de a l v en ar ia , si los d osad or es, r oscas 

t r a n sp o r t a d o r a s co m  passar ela par a ab ast ecer os si los d osad or es e si los 

de ex p ed ig ao . Tem p o de ex ecu gao da p a r t e civ i l 4 m eses e 2 m eses da 

m o n t a g e m . 

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

S i los -  Obr a civ il 

Con st r u g ao de 1 8 si los co m  cap acid ad e p ar a a p r o x i m a d a m e n t e 1 9 0 0 

t on e lad as de p r o d u t o s par a a f ab r i cag ao de r agao a n i m a l . Apos essa f ase 

deu - se in icio ao a ca b a m en t o e con clu sao das im p er m eab i l i zag oes i n t e r n a e 

ex t e r n a dessa cen t r a l de a r m a ze n a m e n t o . 

Figura 10 -  Concretagem final de pilares e vigas dos silos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ver i f i cagao da q u a l i d ad e do si lo de ex p ed icao p r od u zid o pela Lu cat o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 13 -  I nst a la ca o final dos si los d osa d or e s 

Figura 15 A e 15 B — Det a lhe do e leva dor E L3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 16 -  Det a lhe do e leva dor E L4 

n g u r a l ^ ^ l e v a d o r 1, cobertura da fabrica e recepcao dos graos 

Figura 18 -  Tunel central de descarga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ao lad o , v i st a dos si los de ex p ed icao 

co m  d e t a l h es da e s t r u t u r a e acesso aos 

cam i n h o es g r an e l e i r o s, na f i g u r a 23 

t e m o s por nossa ind icagao, u m a 

v a l v u l a de t r es par a a l i m e n t a r a rosea 

dos si los dosador es, a rosea par a 

t r an s i l ag em e ca r r eg a r os cam i n h o es 

g r an e l e i r o s;  ab a i x o t e m o s a v i st a a 

p a r t i r  do e lev ad o r 1 da ar ea de 

p r od u g ao e ex p ed icao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 22 -  Ar e a de e x pe d ica o 

Figura 23 -  Va lv u la de t r e s v ia s 

Figura 24 -  V ist a gera l da a r e a de produgao e e x pe dica o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 25 -  Labora t or io e escr it or io zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aci m a , d e t a l h e do 

escr i t o r i o e l ab o r a t o r i o 

par a an al ise e co n t r o l e 

de q u a l i d ad e da r agao 

f a r e lad a e p e le t i zad a ;  ao 

lad o , v i st a l a t e r a l da 

u n id ad e a r m a zen a d o r a 

co m  cap acid ad e p ar a 

1 9 0 0 t on e lad as de g r aos. 

Ab a i x o , t e m o s o p r i m e i r o 

a r m a ze n a m e n t o de g r ao s 

o co r r i d o as 2 0 : 0 0 h or as 

do d ia 2 4 de o u t u b r o , 

so j a do Par ana e m i l h o 

do Mat o Gr osso do Su l . 

Figura 26 -  V ist a lateral d a unida de a r m a ze na dor a 

Figura 27 -  Pr im eiro a r m a z e na m e nt o -  S O JA E MI LHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



so zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPITULO V 

Recomendagoes e Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Recom endagoes 
Nas d i v er sas a t i v i d ad es ag r i co las p r i n c i p a l m en t e o t r a t o co m  an i m a i s , sao 

p r a t i cas co m u n s i m p r o v i so s nas p ar t es co n s t r u t i v a s , m a n e j o e a r m a ze n a m e n t o 

p o r da f a i t a de co n h ec i m en t o s t ecn icos, i n cen t i v os d i v er sos e cu st o da m ao - d e -

o b r a especia l i zada, f o i ass i m , q u e com ecou a en t ao Gr an j a Azev em  en t r e os 

m u n i c i p i o s de Pu x in an a e Mon t ad as -  PB e m  1 9 8 7 co m  f r a n g o de co r t e . 

At u a lm e n t e , O Gr u p o Azev em , f o r m a d o p o r t r es em p r esas no raf i iO 

av i co la , em  p r ocesso de ex p an sao , est a b u scan d o p r i o r i za r a g est ao e ex ecugao 

dos seus e m p r e e n d i m e n t o s a t r av es da m ao - d e- o b r a q u a l i f i cad a em b o r a , a in d a , 

r es t r i t a a decisoes cen t r a l i zad as q u e i n i b em seu cr esc i m en t o p r og r essi v e e 

aceler agao co m p e t i t i v a de suas a t i v i d ad es n o m er cad o av i co la . 

Pode- se ob ser v a r , t a m b e m do p o n t o de v i st a t ecn i co , q u e u m a a f i r m ag ao 

a p a r e n t e m e n t e co n t r a d i t o r i a e, no e n t a n t o , v e r d a d e i r a . Mesm o co m  esses 

i m p r o v i so s o Gr u p o Azev em , co n st i t u i o seg u n d o m a i o r cr i ad o r de f r a n g o de co r t e 

do est ad o da Par aiba, a l g o e m  t o r n o de 6 0 0 . 0 0 0 aves a lo j ad as. Podendo ch egar 

ao d o b r o de sua capacidade e m  cu r t o espago de t e m p o . 

No e n t a n t o , i st o oco r r e r a apen as, m u d a n d o sua p o l i t i ca a d m i n i s t r a t i v a e 

g er en cia l cr i an d o set o r es o r g an i zad os seg u in d o u m  o r g a n o g r a m a h ie r a r q u i co q u e 

se co m u n i q u e de m a n e i r a e f i c i en t e co m os d em a i s se t o r es, p r o cu r an d o cap aci t a r , 

r eciclar e q u a l i f i ca r a m ao - d e- o b r a ex i s t en t e , d e n t r o de cada a t i v i d ad e 

d esen v o i v i d a , co n t r a t a r t ecn icos e d e leg ar p od er es de decisao p lena aos car g os 

de con f ianga e g e r e n c i a m e n t o , a in d a , p r op i c i an d o a seu s f u n ci on a r i os m e ios de 

edu ca- los a a ssu m i r e m u m a co n d u t a co m  m ais cu m p l i c i d ad e aos in t e r esses d e 

cr esc i m en t o da em p r esa , r ea l i zar r eu n ioes f r eq i i en t es co m  t o d o s os set o r es, 

com o t a m b e m , f azer a u d i t o r i a s p er iod icas, dessa f o r m a , a em p r esa t o r n a r - se - a 

m a is co m p e t i t i v a no m er cad o e o sucesso ser a em i n en t e , po is, o m a is d i f i ci l j a f o i 

rea' . izado q u e e a p er m an en ci a no m er cad o p o r m a i s de 18 an os. 

Nao o b st a n t e , m assi f i ca r o n o m e e a m ar ca Azev em , t a n t o q u a n t o , seu 

co n co r r en t e d i r e t o e d i sp o r a seus cl i en t es a opgao de in f o r m ag oes, ped idos e 

v en d as a t r av es da I n t e r n e t , c r i an d o u m a Hom e Page. 

Ex p lo r ar a capacidade de p r od u g ao da Fabr ica Azev em  p r op i c i an d o m ais 

u m a opgao de f o r n e c i m e n t o ao m er cad o de r agoes an i m a i s par a t od a a r eg iao 

p o lar i zad a pelo m u n i c i p i o de Cam p in a Gr an d e -  PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D u r an t e a f ase de m o n t a g e m  da p a r t e m ecan i ca , ob ser v a- se a l g u m as 

f a lh as no p r o j e t o m ecan i co q u e p od er i am  ser ev i t ad as par a f ac i l i t a r a p r op r i a 

m o n t a g e m , m a n u t en g a o e r ep a r os, o f e r ecen d o m a i o r p r a t i c i d ad e par a essas 

a t i v i d ad es e co n se q i i e n t e m e n t e a u m e n t o na seg u r an ca . Por o r d e m  de p r i o r i d ad e 

p o d em o s c i t a r :  

•  Au m en t a r a d i st an cia e m  v o l t a dos si los d e d o sag em  e ex p ed i cao , o 

su f i c i en t e par a h av er ci r cu lacao de u m a pessoa, q u e ce r t a m e n t e 

f aci l i t a r a a m o n t a g e m  dos si los na base con ica ;  

•  Au m e n t a r a a i t u r a das t o r r es das passar elas pelo m en o s 1 , 2 0 m  sob r e 

os si los de ex p ed i cao e d osag en s, f ac i l i t an d o o acesso as en t r ad as dos 

si los de d osag em  e ex ped igao e m o n t a g e m  dos t u b o s de a l im en t ag ao 

sob r e os m esm o s;  

•  I n s t a l a r u m  f l an g e em  v o l t a dos e lev ad or es p ar a se r v i r  de ap o io as 

passar elas;  

•  Os es t a i a m en t o dos cabos dos e lev ad or es d e v e m  ser i n st a lad os e m  

f u n gao da a i t u r a e esfor gos t r a n sm i t i d o s a est es cabos, a in d a, d e v e m  

co n t e r t o d o s os acessor ios e m  co n f o r m i d a d e co m suas capacidades d e 

su p o r t e de ca r g as;  

•  Coiocagao de u m a v a l v u l a de t r es v ias n o e l ev ad o r q u e an t eced e os 

si los d osad or es co m  a f i n a l i d ad e de f azer a t r a n s i l a g e m , car ga e m  

cam in h oes e a l i m en t ag ao da rosea t r a n sp o r t a d o r a q u e abast ece os 

si los dosador es;  

•  Melh or acab am en t o das soldas e le t r i cas, ev i t an d o p on t os v en er av e i s de 

in f i l t r ag oes e co r r osoes;  

•  As ch apas d e t o d o s os si los sao g a l v an i zad as, l og o , n ao t e r n a 

n ecessidade de ap l icagao de u m  an t eco r r o s i v o ( za r cao ) ;  

•  Na m o n t a g e m  u sam - se t i r a n t e s de can t on e i r as par a a j u d a r na a r m ag ao 

dos e lev ad or es e nao as r e m o v e m  apos o t e r m i n o ;  

•  As canecas a p r esen t a m  f a lh as na f ab r i cag ao o qu e oco r r e r a d im in u ig ao 

da v ida u t i l das co r r e ias e cap acid ad e de t r a n sp o r t s ;  

•  Uso de e s t r u t u r a m e t a l i ca e m ex cesso na p l a t a f o r m a dos t r es est ag ios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



3 2 

5.2 Con clu sao 

O G r u p o A z e v e m , e m p r e s a d e p o r t e m e d i o n o r a m o d a a v i c u l t u r a , 

f o i c o n t e m p l a d a c o m  a e s t a b i i i d a d e e c o n d m i c a d o p a i s ( Pi a n o Re a l , 1 9 9 4 )  

e b o m  s e n s o e m  s e u s e m p r e e n d i m e n t o s n o s u l t i m o s c i n co a n o s . As 

e m p r e s a s A z e v e m  v e m  d e s e n v o l v e n d o u m  t r a b a l h o d e e x p a n s a o e 

c r e s c i m e n t o d e n t r o d e p a d r o e s e c o n c e i t o s i n d u s t r i a i s n a p r o d u g a o d e 

f r a n g o d e c o r t e , o t i m i z a n d o t o d a su a ca d e i a p r o d u t i v a c o m  a s n o v a s 

i n s t a l a g o e s d a Fa b r i ca d e Rag ao A n i m a l , A r m a z e n a m e n t o d e Gr a o s , 

M a t r i z e s p a r a p o s t u r a d e f r a n g o d e c o r t e c o m  m o d e r n o s a v i a r i o e 

e x c e l e n t e i n f r a - e s t r u t u r a . I n c l u s i v e , d e s e n v o l v e n d o p r o j e t o s n a s a r e a s d e 

s u i n o s , b o v i n o s e c a p r i n o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ta b e l a s 

TABELA 1 

An g u l o de r ep ou so , m assa especi f i ca m ed ia e p o r osid ad e dos p r in cip a i s p r od u t os 

ag r i co las ( u m i d a d e co m e r c i a l ) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P1 0 DUT0 ANGDLO 
DE REPOUSO 

MASSAESPECl FICA 

POROSIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 

P1 0 DUT0 ANGDLO 
DE REPOUSO 

PH 

POROSIDADE 

% 

Arroz em casca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA36° 80 800 53 

Arroz beneticiado 25° 78 780 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Cafe em coco 31° 39 390 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Cafe beneficiado 28° 64 840 -

31° 78 780 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MiTno em  paiha - 37 370 -

Milho a grand 27° 75 750 42 

,'.., 1 - - I  

Soja 29° 80 800 34 

Trigo 27° 80 800 40 

TABELA 2 

Teor es de u m i d a d e par a co lh e i t a m ecan izad a e a r m a ze n a g e m  seg u r a , e m  

p o r ce n t a g e m , base u m i d a :  

PRODUTO MAXIMO 

PARA 

CO LH EI T A 

OTIMO 

PARA 

CO LH EI T A 

COMUM 

APO S 

S E C A G E M 

ARMAZENAGEM 

SEGURA 
PRODUTO MAXIMO 

PARA 

CO LH EI T A 

OTIMO 

PARA 

CO LH EI T A 

COMUM 

APO S 

S E C A G E M 
1 ANO 5 

ANOS 

Cevada 23 15- 17 9 11 10 

Milho 23 2 0 - 2 2 11 11 9 - 1 0 

Arroz 21 17 - 19 11 1 1 - 1 2 9 - 11 

Soja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11- 12 9 - 10 

Sorgo 26 2 3 - 2 6 9 11- 12 9 - 1 0 

Trigo 23 15 - 17 8 12 - 13 10- 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagio Supervisionado -  Relatorio Final 



TABELA 3 -  Per cen t ag em  de d esco n t o ou de p r em i o par a g r aos com er cia l i zad os 

f o r a d o t eo r de u m i d a d e p ad r ao :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UMIDADE 

COMERCIAL 

(%b.u . ) 

TEOR DE UMIDADE REAL DO PRODUTO 

(% b.u.) 

UMIDADE 

COMERCIAL 

(%b.u . ) 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 

10 0 1,1 2,2 3,3 4,4 5,6 6,7 7,8 8,9 

11 

1,1* 

0 1.1 2,3 3,4 4,5 5,6 6,7 7,7 

12 -2,3 

1,1 

0 1,1 2,3 3,4 4,5 5,7 6,8 

13 -3,5 

2,3 1,1 

0 1,1 2,3 3,4 4,5 5,8 

14 -4,7 

3,5 2,3 1,1 

0 1,1 2,3 3,5 4,7 

(*) Os valores com sinal negativo representam premios que devem ser pagos por comercializar 

produtos com maior teor de materia seca. 

TABELA 4 -  Con v er sao de u m i d ad e base u m i d a ( % )  em base seca ( d ec i m a l )  

b.u. (%) b.s. bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.u. (%)  b.s. b.u. {%) b.s. 

8 0,087 15 0,176 22 0,282 

9 0,099 16 0,190 23 0,299 

10 0,111 17 0,200 24 0,316 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 0,123 18 0,220 25 0,333 

12 0,136 19 0,234 26 0.351 

13 0,150 20 0,250 27 0,370 

14 0,163 21 0,265 28 0,389 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AN EX OS 



Avicola Azevem  Ltd a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Si t io Cob igado, s/ n , Z on a Ru r a l , CEP. 5 8 . 1 4 5 - 0 0 0 , m u n i c i p l o de Mon t ad as -  PB. 

I n scr lg ao Est adu al -  1 6 1 3 4 4 2 8 3 

CNP3 -  0 4 . 8 6 1 . 2 8 3 / 0 0 0 1 - 1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D ECLARACAO 

D e cla r a m os pa r a os de v idos f ins qu e no per iodo de 1 de m argo de 

2 0 0 4 a 1 de d e z e m b r o do m e sm o a no, o e st u da n t e do ult im o per iodo de 

En ge n h a r ia Agr icola da Univ e r sida de Fe de r a l de Ca m p in a Gr a n de -  U FCG, 

D a m a sio Ca v a lca n t e de Figue iredo, e st a giou na AV I COLA AZ EV EM LTD A. , 

e m p r e sa do GRUPO AZ EV EM , ligada a o r a m o da Av icult ura . 

Obse r v a n do t oda s a s f a se s dos proj e t os civ is, m e ca n ico, inst a la ga o 

e m on t a ge m da Fa br ica de Ragao Anim a l, pa r t icipa ndo, a inda de 

a v a lia goe s d a s inst a la goes pa r a su inos, bov inos, ca pr inos e dos a v ia r ios. 

Fina lm e nt e , int eragindo com todo o pr oce sso de Ragao Ba la n ce a d a . 

D u r a n t e o per iodo do e st a gio supe r v isiona do pode fa z e r su a s 

obse r v a goe s e com m uit a propr ieda de suge r ir m u da n ga s, q u e ce r t a m e n t e 

se r a o a dot a da s pelo Gr upo, por su a s pr a t icida de s e v ia bilida de e con om ica 

d a s m e sm a s. 

MONTAD AS, 1 6 de n ov e m br o de 2 0 0 4 . 


