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Resumo

O presente artigo constituido com base na concepcdo de um peneirador de
areia destinado ao setor de construcdo civil, onde tem por objetivo demostrar
uma breve revisdo da literatura embasada a partir de dados justificando o
cenario brasileiro no ramo de contrucdo civil e seus agregados, analise
granulométrica, processo de peneiramento, especificacfes técnicas, entre
outros.

Apds apresentado o embasamento tedrico, especificou-se os Métodos e
Técnicas, baseado na metodologia de projeto, a seguir foram apresentados os
resultados e discussbes focados nas etapas aplicadas para elaboracdo do
projeto, e finalizando com a arquiterura do peneirador de areia proposto.

Palavras chaves: Cenario Brasileiro, Concepcdo de um Peneirador de Areia,
Construcao Civil, Especificacdes Técnicas.

1. Introducéo

O ramo de construcao civil, quando observado em décadas anteriores, aplicava
métodos rusticos, processos pouco produtivos e perigosos. Atualmente essa
atividade passou a ter méo de obra especializada, processos bem definidos,
ferramentas propicias para a execu¢do da mesma, acompanhamento especial
por engenheiros e/ou técnicos com especializacdo na area.

Muito embora outros ramos da industria tenham evoluido de maneira
substancial, a industria da construcdo civil se vale de métodos artesanais e
muitas vezes rusticos. Utilizada como material de construcéo, muitas vezes em
grande volume, a areia constitui-se num agregado importante e que demanda
um processo de classificacdo e separacdo. Métodos artesanais, muitas vezes
eficientes, por si s6 ndo garantem a manutencdo de um padrdo de qualidade
que talvez fosse necessario. Este fato foi determinante para a decisdo de
buscar o desenvolvimento do conceito de um novo produto capaz de servir
como alternativa para a busca da melhoria da qualidade do processo de
peneiramento de areia em varios aspectos.
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Dentre os principais aspectos identificados como problema no processo
artesanal de peneiramento de areia destacam-se:

I.  Alrregularidade do processo artesanal;
II.  Riscos Ergondmicos/Potenciais de Acidentes;
[ll.  Baixo Rendimento do Processo;
IV. Irregularidade no padréo granulométrico desejado.

Dentre as técnicas de separacdo de soélidos conhecidas, grande destaque para
0s sistemas baseados nas diferencas fisicas entre as particulas como
tamanho, forma ou densidade. O peneiramento é um método de separagéo de
particulas que leva em consideracdo apenas o tamanho. No peneiramento
industrial, os sélidos sdo colocados sobre uma superficie com um determinado
tamanho de abertura. As particulas menores, ou finas, passam através das
aberturas da peneira, as particulas maiores néo.

Utilizando uma metodologia de projeto de produto sequéncial, buscou-se
desenvolver o conceito de um novo produto capaz de solucionar os problemas
detectados a partir da identificacdo das necessidades expressas por possiveis
clientes da nova peneira. Neste artigo, além de apresentar o conceito do novo
produto, pretende-se descrever de maneira suscinta 0os passos realizados para
se chegar a esse resultado.

2. Reviséo da Literatura
2.1. Cenéario da construcéo civil e seus agregados.

No Brasil, 0 segmento econémico da construgéo civil é responsavel por 14,8%
do PIB, representando um importante setor da economia no pais. Entretanto, a
industria da construcdo civil é a responsavel por 14 a 50% do consumo dos
recursos naturais consumidos pela sociedade em todo planeta (SILVA FILHO
et al., 2002).

O consumo de agregados pode ser considerado como um bom indicador do
nivel de desenvolvimento econdmico e social de um povo. Os Estados Unidos
consomem anualmente 7,5 toneladas de agregado por habitante para uso na
construcao civil, a Unido Européia, de 5 a 8 t/hab/ano, enquanto que, no Brasil,
0 consumo esta pouco acima de 2 t/hab/ano. O consumo do Estado de Séo
Paulo, o mais desenvolvido do pais, chega a 4,5 t/hab/ano, enquanto em
regides metropolitanas nordestinas ndo chega a 2 t/hab/ano (VALVERDE,
2001).

Os agregados sao considerados produtos basicos para a induastria da
construcdo civil, apresentando, quando utilizado para confec¢cdo de concreto,
consumo médio, por m3, de 42% de agregado graudo, 40% de agregado
miudo, 10% de cimento, 7% de agua e 0-1% de aditivos. Como se observa,
cerca de 80% do concreto é constituido de agregados, com caracteristica Livro
para a SBEA (material em constru¢cdo) Edmundo Rodrigues .
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A induastria da construcdo civil no Brasil consumiu, em 2001, 399 milhdes de
toneladas de agregados, sendo 163 milhdes de toneladas de pedra britada e
236 milhdes de toneladas de areia (Quadro 01). O Estado de S&o Paulo
responde por cerca de 30% da producdo nacional de pedra britada, enquanto
outros grandes estados produtores sdo Minas Gerais (12%), Rio de Janeiro
(9%), Parana (7%), Rio Grande do Sul (6%) e Santa Catarina (4%). Destacam-
se como principais polos produtores de areia as regides do Vale do Paraiba do
Sul, no Estado de S&o Paulo, Seropédica e Itaguai, no Rio de Janeiro, 0s rios
Guaiba, Cai e Jacui, no Rio Grande do Sul, o vale do rio Itajai, em Santa
Catarina e a varzea do rio Iguacu na regido metropolitana de Curitiba
(VALVERDE, 2002).

Balanco Consumo-Producédo de Agregados
para Construcao Civil 1998 - 2000

1988 31.726.200 58.094.330 89.820.530
1989 38.841.993 60.397.369 99.239.362
1990 9.343.744 53.370.215 62.713.959
1991 8.804.024 50.461.839 59.265.863
1992 50.672.750 60.689.739 111.362.489
1993 47.138.916 57.115.496 104.254.412
1994 49.523.297 60.231.776 109.755.073
1995 54.481.032 65.538.785 120.019.817
1996 99.399.160 59.990.050 159.389.210
1997 127.898.870 87.972.232 215.871.102
1998 125.219.419 91.263.583 216.483.002
1999 128.093.698 88.695.759 216.789.457
2000 141.660.567 97.696.943 239.357.510
2005 168.337.000 116.370.000 285.107.000
2010 200.988.000 138.612.000 339.600.000
Unidade: m?

Fonte: ANEPAC - DNPM/DIRIN
Quadro 01 - Projecdes do Consumo de Agregados para Contrucéo Civil.

2.1.1. Definicdo de agregados, analise granulométrica e classificacéo
fundamental da areia.

A areia € formada, principalmente por quartzo, mas dependendo da
composicdo da rocha da qual é originaria, pode agregar outros minerais como:
feldspato, mica, zircdo, magnetita, ilmenita, ménazita, cassiterita, entre outros.
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E em funcdo dessa variedade, tem aplicagBes, também variadas. Quase todos
minerais de grande resisténcia fisica e estabilidade quimica (AMARAL, 2006).

Segundo PETRUCCI (1970) define-se agregado como o material granular, sem
forma e volume definidos, geralmente inerte de dimensbes e propriedades
adequadas para a engenharia. Os agregados conjuntamente com 0S
aglomerados, especificamente o cimento, formam o principal material de
construcéo, o concreto.

Pela importancia, € fundamental o conhecimento das propriedades dos
agregados, pois influenciam diretamente no comportamento desses. Os
agregados miudos (areias) e o0s agregados graudos (seixos e britas)
apresentam caracteristicas distintas de propriedades fisicas e que sao
determinados a partir de ensaios.

A areia € um elemento fundamental em qualquer construcdo. E usada em
varias partes, desde as fundacdes até as coberturas passando pela estrutura,
vedacdes e acabamentos. Para cada finalidade deve ser escolhido um tipo,
variando a granulometria e a pureza do material.
Granulometria  denomina-se como composi¢cdo granulométrica de um
agregado a proporcao relativa, expressa em porcentagem, dos diferentes
tamanhos dos gréos que se encontra constituindo o todo. Pode ser expressa
pelo material retido, por peneira ou acumulado.

A anadlise granulométrica € empregada quando os componentes (solidos)
apresentam granulacdes diferentes. A separacdo do sistema solido — sélido
ocorre através de peneira com tamanhos diferenciados de jogos de telas. As
peneiras podem sofrer obstrucdes, rompimentos, etc. Por isso € necessario
verificar a eficiéncia da peneira. A tabela 01, demostra a Classificagdo dos
agregados miudos.

Tabela 01
Classificacdo do agregado miudo quanto a dimenséo.

Tabela 2 — Classifica¢do do agregado miudo quanto a dimensio.

Tipo de areia Tamanho nominal (mm) Modulo de finura
Minima Maxima (MF)
muito fina 0.15 0.6 MF <2.0
fina 0,6 2 20<MF<24
média 1,2 2.4 24<MF <32
grossa 24 4.8 MF >32

areia grossa areia media
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2.1.2. Processo de peneiramento de areia: Defini¢do, variaveis e
egquipamentos.

7z

O processo de peneiramento conforme GOMIDE (1980), é um método de
separacdo de particulas que leva em consideracdo apenas o tamanho. No
peneiramento industrial, os sélidos séo colocados sobre uma superficie com
um determinado tamanho de abertura. As particulas menores, ou finas, passam
através das aberturas da peneira; as particulas maiores néo.

O peneiramento € um processo rudimentar de separacdo dos componentes de
um sistema solido-sdlido, devido sua simplicidade € um dos mais utilizados.
Levando em conta o grande uso desta técnica ela vai receber maior atencao e
especificacdo entres os processos de separacdo. Ao destinarmos a areia ao
processo subsequente, devemos ter em mente a granulometria especifica para
esta etapa da atividade.

As peneiras podem operar a seco (so6lidos com pouca umidade) ou a umido.
Materiais pouco Umidos ou muito aderentes devem ser peneirados a Umido
para evitar o entupimento da peneira; a agua lava continuamente a peneira
evitando a deposicao dos finos sobre os fios da peneira.

O solido é alimentado em larga escala e um leito granular espesso € formado
sobre a peneira. A medida que o material cai na caixa de alimentagcao, ele
perde a componente vertical de velocidade e as particulas tendem a se
espalhar pela base da caixa e pela superficie da peneira. Se a bica de
alimentacdo, a caixa de alimentacéo e a peneira forem bem dimensionadas, o
material irA ocupar toda a largura da peneira, aproveitando ao méaximo todo o
eguipamento.

Os principais responsaveis pelas baixas eficiéncias e pelas dificuldades
encontradas nesta operacao estao relacionados abaixo:

I. A coesdo entre as particulas tende a reter fino no material grosso. A
coesdo aumenta com a umidade do material; quando a operacéo é feita
com o solido seco, este efeito € pouco importante.

Il.  Durante o peneiramento, os fios das malhas afastam-se uns dos outros.
Assim, umas aberturas ficam menores e outras aumentam, dificultando a
previsdo tedrica da abertura da peneira para obter o Dc necessario.

lll. A aderéncia das particulas a tela também € uma dificuldade que néo
pode ser antecipada teoricamente. Particulas mais finas que a abertura
da peneira ficam retidas porque, a medida que a operagdo ocorre, as
malhas das telas vao ficando menores, chegando até a entupir. Esta é
uma das causas da presenca de finos no material grosso. A aderéncia
também depende da umidade do material, variando ainda com a forma e
as caracteristicas das particulas.

2.1.3. Especifica¢cbes Técnicas

Conforme (McCabe, Smith e Harriott, 2001), as peneiras podem ser
classificadas para diferentes propésitos, de um modo geral as particulas caem
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através das aberturas por gravidade, outras por forca centrifuga, e assim
sucessivamente. Esta classificacdo é expressa abaixo (Figura 01), pelo tipo de
movimento caracteristico.

Estaciondrias : telas e grelhas (Grizzly)
Rotativas : tambores rotativos (Trommel)
_ o na horizontal
Peneiras{ Mecanicas ) )
Agltadaslua vertical

movimento giratorio s6 numa extremidade

vibradores mecanicos

Vibratérias | vibradores eletromagnéticos
l com agifag¢do simultanea

Figura 01 — Classificag&o dos diversos tipos de peneiras. Fonte: UFSC — Universidade Federal
de Santa Catarina. Depto De Eng. Quimica e de Eng. De Alimentos. EQA 5313 — Turma 645 —
Op. Unit. de Quantidade de Movimento. SEPARACAO SOLIDO — SOLIDO.

Com o proposito de definirmos o movimento caracteristico que o peneirador em
destaque deveria contemplar quando submetido a sua aplicacdo e
enquadramento nas necessidades mencionadas por clientes diretos ao longo
das pesquisas, optou-se por adequar movimentos vibratorios ao peneirador,
este por disponibilizar as seguintes especificacdes técnicas:

A estrutura é submetida a vibracdo mecéanica por meio de excéntricos ou eixos
desbalanceados, ou vibracdo eletromagnética com solendides. Os movimentos
vibratorios sdo provindos de alta frequéncia (neste caso, 1200 a 7200
ciclos/minuto) e na menor amplitude de vibragcdo (1,5 a 10mm). S&o
ligeiramente inclinadas (5 -10° para operagdo a umido e 20" para operacdo a
seco). As malhas utilizadas na industria quimica variam em torno de 2,5 cm
para 0s peneiramentos nestas condicdes, conforme .

3. Métodos e Técnicas

A metodologia aplicada da uma orientacdo no procedimento do processo de
projeto (macro estrutura, fases, etapas), além de apresentar de uma forma
sucinta, algumas idéias e possibilidades que levardo a investigacdo da
Metodologia de Projetos a oferece técnicas e métodos que podem ser usados
em certas etapas (micro estrutura). Conforme, Ferreira (1997) e Ogliari (1999)
a denominar o modelo de fases de modelo consensual que é composto de
quatro fases: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e
projeto detalhado, conforme nos apresenta a figura abaixo (Figura 02):

SIEF — Semana Internacional das Engenharias da FAHOR



SEMANA INTERNACIONAL DAS

E ’: "Inovagao Tecnologica

&~ Wy
F

ENGENHARIAS DA FAHOR FACULDADE HORIZONTINA
N N /TN N /N
{ Informagdes | Projeto *‘{ Especificagdes | Projeto [ Concepcio | Projeto [ Leiaute do "’__ Projeto [ Documentagiio |
I\ de mercado | informacional |\ deprojeto | conceitual \ doproduto | preliminar | produto | detalhado \ do produto /.'
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Legenda

l:l Processo D] Estado de informagio
p—_—y

Figura 02 - Metodologia, conforme Ogliari. Fonte: Modelo de consenso para o projeto
sistematico de produtos (Ogliari, 1999). EspecificacGes de Projeto de Produto Industriais
e sua Implementacdo Computacional.

De uma forma mais detalhada a estrutura do projeto a ser seguida, onde
contempla as fases do projeto com seus respectivos resultados e as
ferramentas e documentos necessarios, baseado na figura 03.

~

" nicio do |

( C
projeio —
_vl'_ M
—_— e .
- -») FASE 1 Projeto informacional ref:::_ﬂa; :E moio T

[

Néo Especificagdes do
. 7
- Adequada? =
Sim
I FASE 2 I Projeto conceitual I-—- E;_Z"rﬁ':::: ;; apaio

[ J — Bibliografia

{ Concepgio do produto I."I

Ecpecialistas

Equipe de
projeto

S~

Figura 01 - Modelo de processo de projeto. Fonte: Modelo do processo de projeto (adaptado de
REIS, 2000). Sistematizacdo do Processo de Obtencéo das Especificacbes de Projeto de
Produto Industriais e sua Implementacao Computacional.

4. Resultados e discussdes

O objetivo principal da concepc¢do do produto segundo Amaral (2006) é o de
escolher, dentre as concepcoes geradas pelas atividades anteriores, o melhor
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desses conceitos, sendo que o melhor deles transformado no produto final.
Nesta etapa busca-se escolher o melhor entre todos os conceitos levantados
para a solucdo do problema e transforma-lo em produto que atenda aos
requisitos listados. Para isso séo utilizados e aplicados métodos e sistemas de
escolha, que confrontam todos 0s requisitos com as propostas de solucao,
gerando subsidios e respostas concretas para a tomada de decisdo mais
acertada.

O ponto de partida para o estabelecimento do problema foi realizar a analise
das especificacbes do projeto, desta forma permitindo-se determinar que a
natureza do problema escolhido reside em desenvolver as funcdes técnicas do
produto de forma a permitir o peneiramento da areia conforme a solicitag&o.

Este € baseado no enfoque das funcdes do produto, procurando identificar
alguns aspectos gerais dos requisitos e atributos essenciais. O resultado de
cada um dos passos empregados no projeto sera apresentado a seguir:

4.1. Passo | - Eliminar preferéncias pessoais:

Apenas 0 método QFD usado para a hierarquizacdo dos requisitos elimina
quaisquer preferéncias pessoais possiveis da equipe de projeto, também essa
busca de eliminar as preferéncias pessoais € de extrema importancia para o
desenvolvimento do projeto de produto em estudo, por isso sendo feito 0 uso
do método QFD no tratamento dos requisitos dos clientes e na hierarquizacao
dos requisitos.

4.2. Passo Il — Definir requisitos sem nenhuma relagdo com a funcéo e

com as restricdes essenciais:

I.  Simples Regulagem;
Il.  Peneiramento uniforme;
lll.  Montagens manuais;
IV. Alimentacdo da areia ao equipamento;
V. Vida util;
VI. Pecas de reposicao;
VII.  Durabilidade;

VIIl.  Processo padronizado;
IX. Matéria prima acessivel,
X.  Escolha da peneira;

Xl. Regulagem da maquina;
Xll.  Tamanho da granulagéo.

4.3. Passo lll - Formular o problema sem a inclusédo de solugdes:
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Neste passo a problemética seria 0 peneiramento de areia com qualidade, no
tamanho dos gréos pré-determinados, para isso utilizando o tipo de peneira
correto para o servico a ser realizado.

4.4. Passo IV — Generalizar os resultados:

Neste processo inicialmente devemos omitir 0s resultados sem nenhuma
relacdo direta com a funcdo e com as restricbes essenciais e posteriormente
transformaram-se 0s requisitos quantitativos em qualitativos e reduziu-se aos
essenciais do projeto.

I.  Simples Regulagem;

II.  Alimentacdo da areia ao equipamento;
lll.  Escolha da peneira;
IV. Regulagem da maquina;

V. Tamanho da granulagéo.

4.5. Funcao global do peneirador de areia.

O quadro 02 apresenta o0s requisitos funcionais contidos nas listas de
especificacbes do produto foi definida a FUNCAO GLOBAL: PENEIRAMENTO
UNIFORME DA AREIA. O ponto de partida € baseado na etapa previamente
desenvolvida e a definicdo dos estados iniciais e finais em termos de material
(areia), energia e ajustes.

* : % ~

*f\ne.rgla Peneiramento uniforme apGIi::aar;l;I:gao pronta para
reia de Arei

*Ajustes e Arela *Energia Utilizada

Quadro 02 — Funcéo global do peneirador.

4.6. Definicdo da estrutura funcional.

A estrutura funcional € a classica estrutura organizacional que utiliza a funcéo
como maneira de dividir areas de responsabilidade e autoridade. Segue
naturalmente (na medida em que forma segue funcdo) as especialidades do
negocio ou as qualidades de seus fundadores.

As principais fun¢cdes de um produto podem ser representadas através da
relacdo existente entre a entrada e saida de material, ou seja, a relacdo de um
estado de um sistema para outro, como mostra o quadro abaixo (Quadro 03).

‘ ‘ Inicio do Processo | Final do Processo ‘
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Material Areia pronta (suja) para o Areia peneirada em granulacao

Energia de tracdo de maquina | Perda por atrito

Energia . . ~ .
& autopropelida. (movimentacdo da peneira).
Peneiramento da areia de
Ajustes Regulagens. acordo com o padrdo

estabelecido.

Quadro 03 — Defini¢éo da estrutura funcional.

4.7.Arquitetura do peneirador de areia

A arquitetura de um projeto é o esquema pelo qual os elementos funcionais do
produto saem do papel e sdo arranjados em partes fisicas. No entanto essa
etapa os elementos que fazem parte do equipamento, bem como os que estéo
inter-relacionados com o mesmo, incluindo a sua estrutura, ndo seréo
representados de forma exata, dimensfes, todas as quantidades dos
elementos e materiais.

Para facilitar o entendimento do prototipo, foram agrupados componentes em
sistemas de acordo com a fungdo em que atuam:

Sistema Gerador: Composto por motor elétrico, fixo na estrutura, este
acionado a partir de tensdo de 220V, promovendo a transferéncia de
movimento para a peneira.

Sistema de Separacdo: Composto pela peneira e seus acessorios
(blindagens, sistema de transmissdo), quando impulsionados por
movimentos gerados pelo motor, promove o0 deslocamento/freqiéncia,
esta responsavel pela separacdo da matéria prima.

Estrutura do Peneirador: Este é constituido pela estrutura metélica com
elevada resisténcia mecanica e resisténcia a corrosao, sistema de
diretor e sistema de captacao da areia.

As figuras abaixo (Figura 04, 05, 06, 07) representa o esboco do
peneirador de areia com uma estrutura previamente definida.
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Figura 04, 05, 06, 07 — Arquitetura do equipamento.

5. Consideragdes Finais.

Garantir a satisfacdo dos clientes e a sobrevivéncia de contrutoras civis em um
mercado cada vez mais competitivo é o foco de todas as empresas, mas para
atingir essa meta, € preciso agregar valor aos produtos ou servigos e aumentar
a qualidade. Sendo assim, objetivou-se realizar um estudo de caso em uma
empresa da construcdo civil na cidade de Horizontina- RS, fazendo-se uma
analise da mercado, envolvendo os diversos clientes no decorrer da execucao
do processo.

Verificou-se a situagdo atual da empresa e suas reais necessidades,
visualizando que a mesma apresenta uma gestdo prépria de qualidade, com
algumas técnicas de controle que determinam a qualidade de suas obras.
Porém, o que se observou é que as ferramentas utilizadas pela empresa nao
seguem nenhum padrdo de qualidade, os quais devem ser incluidos na rotina
da empresa para melhoria nos procedimentos construtivos e
consequentemente auxiliando na melhoria dos processos.

Para conseguir desenvolver esta alteracgdo com o auxilio de melhorias, é
necessario que a direcdo se comprometa com esta iniciativa. Este € um dos
principais fatores que dificultam a implantacdo, principalmente na construcao
civi, onde a resisténcia a mudancas € muito forte, sendo pela cultura
organizacional ou simplesmente pela dificuldade de alterar um sistema ja
desenvolvido.

O uso de politicas especificas advém da necessidade de planejar
detalhadamente o processo, controlando o mesmo, para obter melhorias nas
condi¢des de trabalho, no controle dos materiais e execugéo.
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Com o desenvolvimento deste artigo, p6de-se conhecer a real necessidade dos
clientes em diversos ambitos inseridos no ramo de contrucéo civil. Percebeu-se
a diversidade de requisitos mencionados por estes, fortemente acoplados a um
principio de qualidade, riscos ergondmicos, reducdo de custos e a cima de tudo
lucratividade.
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