REVESTA DA Tecnulngius:
> UNIFEBE Engenharia, Produgdo

& Construgdo

ESTUDO DE VIABILIDADE E OTIMIZACAO PARA INOVAR A LINHA
DEPRODUCAO INDUSTRIAL DE ARGANASSA DE
REJUNTAMENTO

Eduardo Cordeiro de Macedo?
Francisco Odisi?

RESUMO: O aprimoramento da linha de producéo de uma empresa passa pela sua
capacidade de inovagbes. Todo 0 processo que visa implantar novas tecnologias
como misturadores, elevadores de canecas, embaladoras e enfardadoras para
producédo de argamassa de rejuntamento devem ser estudados por meio de
fluxogramas detalhados e layout organizado. Os célculos dos custos
acompanhados de balancos de energia e massa, dispostos na forma de tabelas,
auxilia nas tomadasde decisGes sobre a viabilidade nos novos investimentos na
linha de producédo. Os estudos demonstraram uma reducéo geral de 33% em
relacéo ao trabalho manual, aproveitamento total das embalagens, e reducéo 25%
de perdas do produto, e emborahaja um aumento consideravel no consumo da
energia elétrica, cujo o investimento écompensado pelo dobro da produtividade.
Com a automacao das operacdes unitariasbasicas de fabricacdo da argamassa de
rejuntamento envolvendo o peneiramento, misturador dos ingredientes, transporte,
silagem e empacotamentos garantem auniformidade produtiva com qualidade
aceitavel e segura do produto em embalagensde 1 kg com 1% de erro para mais,

permitidos e controlaveis, sem desperdicios desnecessarios decorrentes de falhas
operacionais.

Palavras-chave: Argamassa; Rejuntes; Processos.

1 INTRODUCAO

O aumento das construcdes civis, fez com que a demanda de argamassas

crescesse no mercado. Esse crescimento estimulou a instalagdo de novas
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Essas inovacgdes trazem o desafio de investimentos para que haja redugdes
de custos mantendo a qualidade do produto. Segundo JACOSKI et al (2014), o
setordas argamassas constitui importante foco de estudos no ambito da tecnologia
dos materiais e processos, com vistas a promoc¢do da inovacgdo, constituindo-se
em um dos principais produtos empregados no mercado da construcdo civil
mundial, e que se encontra em alta nas pesquisas por processos e métodos
inovadores.

Este estudo aborda a viabilidade econémica em inovar 0 processo de
producéo da argamassa de rejuntamento. Como objetivo geral, busca-se estudar
a viabilizacdo econémica em investir na compra de uma maquina embaladora e
enfardadora para a producdo da argamassa de rejuntamento.

Como objetivo especificos, propds: amenizar a perda de ingredientes
durante a embalagem do rejunte e garantir a confiabilidade das inscricbes
constantes nas embalagens especialmente no que se refere ao peso do conteudo
final; substituir o misturador para homogeneizar o produto em menor tempo;
diminuir numero de funcionarios na producdo e amenizar erros de
empacotamentos.

Devido ao desperdicio encontrado na producdo e a escassez de mao de
obra,o estudo traz uma proposta de equilibrar o processo mantendo a qualidade do
produto,sem sofrer desorganizacdo por caréncia de profissionais no setor de
argamassas.

Durante os estudos que visam o aperfeicoamento da produtividade com
menor perda, serdo considerados diversos equipamentos para atender a nova
demanda da maquina embaladora de argamassa de rejuntamento. Estes
equipamentos como elevador de canecas e silo devem atender a nova demanda
como dobro da produtividade.

Sendo assim, com os problemas em desperdicios de produto e embalagens,
leva-se em consideracdo a importancia da inovacdo, amenizando problemas
diarios, diminuindo custos nos processos e contribuindo com um melhor ambiente

de trabalhoviabilizando o investimento.
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2FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o crescimento do setor de construcao civil a demanda de producéo da
argamassa de rejuntamento vem se destacando no mercado. Utilizada para
impermeabilizar os espacamentos deixados entre as ceramicas, 0s rejuntes sao
produzidos através de um conjunto de operac¢fes unitarias. A Tabela 1 mostra as
principais operagdes de equipamentos para a producdo em escala industrial de

rejunte.

Tabela 1: Equipamentos e controle de processos

Equipamentos Temperatura de Trabalho | Pressdo de Trabalho
Silos 22°C 1 atm
Peneira 22°C 1 atm
Esteira Transportadora 22°C 1 atm
Compressar 22°C 1 atm
Balanca 22°C 1 atm
Misturador 22°C 1 atm
Rosca Transportadora 22°C 1 atm
Empacotador 22°C T bar

Fonte: Adaptado de FARIAS et al, 2017.

2.1 EQUIPAMENTOS

2.1.1 Silos

“Silos sdo equipamentos destinados ao armazenamento de graos e
materiais secos a granel cereais, cimento, cal, minérios em geral, materiais
quimicos” (OASIS INDUSTRIAL, 2017).

“‘Os silos fabricados para armazenando de matérias-primas para
argamassase rejuntes sao silos construidos em acgo inoxidavel, com a base conica
e com aberturade alimentagao na parte inferior, conforme indicado pelo fabricante”
(FARIAS et al., 2017, p. 233).
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2.1.2 Peneira

‘O peneiramento € uma operacao unitaria utilizada para separar 0s
componentes de uma mistura heterogénea entre solidos ou determinar o

tamanho das particulas, podendo ser realizado de forma mecanica ou manual”
(DE MATOS,2015).
Na linha de producdo da argamassa de rejuntamento é importante manter

os resultados granulométricos em ordem, devido ao rejuntamento em locais
pequenos.

2.1.3 Esteira Transportadora

“As esteiras (ou correias) transportadoras sdo amplamente utilizadas em
diversas atividades industriais, particularmente em transporte de gréaos, producéao
de cimento, fertilizantes, mineracéo, papel e celulose, etc” (ZURICH, 2012).

Na producdo da argamassa de rejuntamento, a maioria das esteiras

trabalhamde forma horizontal, transportando matérias-primas até o misturador
para ocorrer a homogeneizacao.

2.1.4 Compressor

Alguns equipamentos no setor de argamassas necessitam de pressao para

seu funcionamento. Sendo assim o compressor tem como finalidade fornecer ar
parao seu melhor desempenho da producéo.

2.1.5Balanca

e

Em toda linha de producdo envolvendo materiais com alta quantidade de
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granulos a balanga tem um papel fundamental. Em uma linha de producédo da
argamassa de rejuntamento, a balanga tem como objetivo pesar a matérias-primas

etambém o produto acabado, evitando o excesso de massa nas embalagens.

2.1.6 Misturador

“O objetivo basico de um misturador/homogeneizador de soélidos é atingir
umgrau de homogeneizacdo que satisfaca os requisitos pré-determinados no
menor tempo possivel” (ENGENDRAR, 2021).

Segundo o Sebrae (2021) “os misturadores horizontais (tipo aletas/pas
internas) tem um alto custo na aquisicao, porém sua manutencdo € uma das mais

baixas entre os misturadores, fazendo seu custo-beneficio um dos mais atraentes”.

2.1.7 Roscas transportadoras

— |

E usada na producéo de rejunte com a finalidade de transportar a mistura
homogeneizada para o0 empacotamento do mesmo.

JMS (2021), fornecedor de roscas transportadoras, diz que estes
equipamentos funcionam instalados na horizontal, vertical ou inclinada. Os
equipamentos sdo desenvolvidos de acordo com o material a ser transportado e
sua respectiva capacidade necessaria, principalmente destinado a material
granulado emunidades armazenadoras. Estas roscas transportadoras, hélices
helicoidais podem ser fabricados em diversos materiais de acordo com sua

aplicacado. Elas podem ser acionadas através de polias e correias ou motor redutor
conforme necessidade.

E
)
2.1.8 Embaladora
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A maquina embaladora recebe a mistura homogeneizada pela rosca
transportadora e separa a quantidade programada para cada embalagem. As
embalagens devem conter a quantidade exata para que néo haja perda, sendo

assim,algumas maquinas mais recentes tem um sensor de pesagem facilitando
seu processo.

2.2 Processos de Fabricacao

2.3 Componentes da argamassa de rejuntamento

Segundo Farias et al (2017), as matérias-primas para 0 rejunte contém
cimento branco, dolomita e pigmentos. Quando usadas (devido sua demanda
menor)serao conduzidas até os seus respectivos silos de armazenamento, para
entdo seremconduzidas ao misturador e assim ser embalados como ingredientes

da argamassa de rejuntamento, enfardados e expedidos, como pode ser visto no
diagrama de blocosa seguir:

Figura 1 — Diagrama de blocos do processo de fabricacéo.

Recebimento > = Silos de
Matérias - primas i Estocagem “| Amazenamento
Enfardamento  |€ Ensacadeira Misturador
Estocagem e
Expedigao

Fonte: FARIAS et al., 2017.

e

A argamassa de rejuntamento € um conjunto de elementos em po e diante

disto, vale ressaltar-se de forma breve suas matérias-primas.

.on EREVFNITS
b o o o ol of S A

125
Revista da UNIFEBE Numero 27 | 2022 - IS5N 1679-8708

FEFTE



REVISTA DA Tecm:rlngius:

UHIFEBE Engenharia, Produgo

& Construgis

Estudo De Viabilidade E Otimiza¢&@o Para Inovar A Linha DeProducao Industrial De
Arganassa De Rejuntamento

2.3.1 Aglomerante

“Os aglomerantes sao materiais pulverulentos que se hidratam em presenca
de &gua formando uma pasta resistente capaz de aglutinar agregados, dando

origemas argamassas e concretos” (RIBEIRO, 2000).

2.3.2 Agregado

Segundo Ribeiro (2000) considera como agregado uma denominacgao
genérica dada aos materiais para se obterem as argamassas e concretos. De outro
lado afirma ainda, que, os agregados apresentam-se em forma de graos, tais como
areias e britas, sendo que devem ser inertes, para ndo provocar reacdes

indesejaveisno produto.

2.3.3 Polimeros

Ponciano (2011) afirma que os polimeros sdo encontrados na forma de po
redispersivel melhorando a sua aderéncia e resistente a temperatura. Os
polimeros atuam nas argamassas pré-fabricadas como aglutinante polimérico seco
e sdo 0s principais responsaveis por uma boa aderéncia entre o substrato e o
revestimento. Isso assume uma importancia decisiva quando séo utilizados
materiais de baixa porosidade, onde n&o € possivel uma fixacdo mecanica ou
cimentacdo da argamassacimenticia necessitando da colagem quimica através da

formacéo do filme poliméricocolante.

2.3.4 Aditivos

Mehta e Monteiro (1994) citam que a “ASTM C 125 define o aditivo como
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ummaterial, além da agua, agregados, cimentos hidraulicos e fibras, empregado
como um constituinte do concreto ou argamassa e adicionado na betoneira
imediatamente antes ou durante a mistura”.

Os aditivos na argamassa de rejuntamento tém como objetivo aumentar a

qualidade do produto e melhorar sua aplicagdo, reduzindo a exsudagédo e
segregacao, retardando e acelerando o tempo de pega, aumentando sua

plasticidade sem aumentar o teor de agua e etc.

2.3.5 Pigmentos

Oliveira et al (1998) “definem pigmento um particulado sélido, organico ou
inorganico, branco, preto, colorido ou fluorescente insoluvel no substrato no qual

venha a ser incorporado, que nao reaja quimicamente ou fisicamente com este”.

ST WPy

Aindasegundo estes autores, a classificacdo dos pigmentos pode ser de varios

modos: combase na origem, cor, constituicdo quimica, método de preparacao e
uso.

— |

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

-

Diante do entendimento da sua natureza este estudo se caracteriza como
pesquisa aplicada, quantitativa e exploratéria. Esta pesquisa quantifica os dados

de forma geral de um processo de fabricacdo de argamassa de rejuntamento,

sendo de interesse o resultado da amostra visando melhorias.

. .r.-“

Este trabalho constitui uma etapa inicial de um processo de pesquisa mais

amplo, em que se procura esclarecer e definir a natureza de um problema e gerar

mais informacfes que possam ser adquiridas para a realizacdo de futuras ’h""‘
pesquisasconclusivas. ﬁ hiwj R b
= Nk
Para a execuc¢do do trabalho realizou-se acompanhamento da producéo da -~ h; e
b R
argamassa de rejuntamento, onde analisou-se passo a passo cada processo. Ehaﬁ":
F."i -l
Iniciou-se acompanhando o abastecimento de dolomita nos silos, em =hﬁ~t Ay
seguida, transportou-se a dolomita através de roscas transportadoras até a h : 'ét.:
ik
. =. n)
]
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balanca. Pesou-se a dolomita e despejou na esteira transportadora até o
misturador. Em seguidarealizou-se o0 mesmo procedimento com cimento
e 0s pigmentos.Apés o transporte das matérias primas até o misturador,

misturou-se 0 mesmo até ocorrer a homogeneiza¢do. Logo, transportou-se o

material homogeneizado até a maquina de empacotamento. Empacotou-se a
argamassa de rejuntamento em uma massa de 1 kg, e por fim seguiu-se para o
enfardamento, onde enfardou-se em fardosde até 20 kg.

A maquina que se encontra instalada atualmente na producdo mede as
guantidades conforme regulagem manual, baseado pela pressdo da argamassa

de rejuntamento com muita variacdo no peso final da embalagem contendo o
produto.

4.  ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 LAYOUT ATUAL DE PRODUCAO

Conforme ilustra a Figura 2, o processo atual funciona comec¢ando com o

abastecimento dos silos (A e B). O silo A é abastecido com cimento cinza,

RSN\ N\ Wy

enquanto o B é abastecido com dolomita. Cimento cinza € utilizado quando a
producédo esta a fabricar cores cinzas, ou seja, as outras cores serdo produzidas

utilizando dolomita, cimento branco e pigmentos. Em seguida, através das roscas

transportadoras, o material dos silos é transportado para a balanca (C). Com o

. .r.-“

manuseio do operario é feita a pesagem do material até obter-se o peso sugerido

pela formula de producdo. Quando nao € utilizado o cimento cinza, o operario faz

0 peneiramento do cimento branco (D), junto a balanca. Feito a pesagem, esses ’h‘_
materiais sdo transportados poruma esteira (E) até o misturador (F), onde ocorre a Eh;t__
homogeneizagédo. A pesagem dospigmentos € feita de modo separado e inserido = EEE'E
junto a esteira para o misturador. Coma homogeneizacao finalizada, a mistura & = h‘:ét
Y q_
transportada por roscas até o silo (G), que acondiciona o material para o =hFE
. _ . . = o b
abastecimento da maquina embaladora (H), que se encontra abaixo do silo, g \igt.:
RLK
NAE
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conforme ilustra a figura 3. Com o produto embalado, € feito o transporte através
da esteira (1) até o operario onde é realizado a pesagem do produto acabado, que
em seguida, enfardara o produto em sacos de até 20 pacotes de 1kg cada. Feito
isto, serd estocado os fardos de 20kg na area (J), para que outro operario faca o
selamento. E por fim, é feito 0 armazenamento ou o despache para osclientes.

Figura 2 — Layout atual do processo de producdo de argamassa de rejuntamento.

Fonte: O Autor, 2021.
Na producdo atual, o processo conta com uma embaladora do ano de 1991,
com capacidade de producdo de 20 pacotes de 1 kg por minuto, como mostra a

figura3.
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Figura 3 — Silo e atual maquina embaladora

Fonte: O Autor, 2021.

4.2EMBALADORA

A etapa onde o produto é embalado pode apresentar variacbes no peso e
porfim trazer prejuizo. No processo de pesagem de cada kg de argamassa de
rejuntamento, o erro que é de 1% para mais.

A tabela 2 a seguir demonstra a média de peso em 1 minuto de trabalho retirada da
maquina empacotadora atual.
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Tabela 2: Média de peso da empacotadora do atual.

CONTROLE DE PESO (g)

1055 " 1050
1065 12 1035
1025 13 1040
1055 14 1040
1050 15 1075
1025 16 1050
1010 17 1035
1035 18 1020
1055 19 1035
1055 20 1045

LE= == Rl (=) () I S (LY ) )

—
=

MEDIA, 1042,75

Fonte: O Autor, 2021.

Diante dos resultados na tabela 2, observa-se erros continuos de pesagem.
Os numeros foram obtidos no acompanhamento da producéo, junto ao operador
responsavel do empacotamento que também faz o acerto manual do peso final.
Em vista deste problema operacional frequente, calculou-se a perda e custo
anual deste produto, conforme mostra a tabela 3 e tabela 4 a seguir.

Tabela 3 — Informagdes para o calculo de perda e custo do produto.

SIGLAS ESPECIFICACOES VALORES |UNIDADES

Pl Peso ideal (g) 1000 g

PE Peso com 1% de erro (g) 1010 g

MP Média de peso (g) 1042 g
HOT Horas por dia de trabalho 9 h
M Minutos 60 m

MS Dias do Més trabalhado 22 dias

ANO Dias do Ano trabalhado 220 dias

PV Preco de venda 142 R&

PC Preco de custo 0,56 R&

Fonte: O Autor, 2021.
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Tabela 4 — Calculo de perda e custo do produto.

CALCULO DE DESPERDICIO

Por minuto (g) MP-PE 32 g/m
Por hora (g) 32°M 1920 g/
Por dia (g) 1920°"HDT 17280 gidia
Por més {g) 17280"MS 380160 g/més
Por ano (g) 17280"ANO 3801600 g/ano

CALCULO DE CUSTO, VENDA E LUCRO POR ANO
Por ano, com 1% de erro | 3801600 / PE 3763.96 kg

Valor de venda (VV) 376396 PV RS 534482| RS
Valor de custo (VC) 376396 *PC|RE  2107.82| RS
Valor de lucro VV-VC R 3237.01| RS

Fonte: O Autor, 2021.

As informac6es especificadas na Tabela 3, detalham o raciocinio que se obteve
para a realizacao do céalculo na Tabela 4, que mostra o calculo das perdas médias
ocorridas durante um ano de operacgdes que é de 3763,96 kg.

Considerou-se 0 uso de (ano) com 220 dias desconsiderando os meses

janeiro e dezembro, pois sdo meses com menos dias trabalhos devidos as férias
coletivas e reducao natural dos trabalhos de construcéo.

Os calculos ilustrados na Tabela 4 definem o desperdicio anual da
argamassade rejuntamento e seu custo.

=g
A,

Ressalta-se novamente que a média de desperdicio obtida foi realizada
acompanhando o processo da argamassa de rejuntamento.

No acompanhamento das pesagens das embalagens, constatou-se outro
problema no processo da maquina embaladora. ApGs a mistura preencher a
embalagem com a massa de 1kg, a maquina embaladora tem o processo de
selamento da mesma. Segundo o operador, nesse processo de selamento ha
falhas mecéanicas e ocasiona desperdicios de embalagens. Segundo 0 mesmo,

sdo desperdicadas em torno de 80 embalagens por dia. Portanto, calculou-se o

valor de desperdicio com as embalagens conforme demonstra a tabela 6:

g E
~ . .. ﬁ\;'-:pt:-.
Tabela 5 — Informacdes para o calculo de desperdicio de embalagem. = \E‘E 5,
= 5 b
SIGLAS ESPECIFICACOES VALORES i h:ﬂ' ?‘1:_
MED |MEDIA DE EMBALANEGS POR DIA 30 = \5':: 1&:
VE | VALOR DE CADAEMBALAGEMRS| 0,18 ‘hﬁ."tﬁ
MES | DIAS TRABALHADOS POR MES 22 ’h Ay
w [
ANO DIAS TRABALHADOS POR ANO 220 ’ h 3 Et-""
By
3
Rk
R
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Fonte: O Autor, 2021.

Tabela 6 — Célculo de desperdicio de embalagem.

CALCULO DE DESPERDICIO DE EMBALAGEM

b

MED*VE RS 14 40 por dia
14 4*MES RS 316,80 por més
14, 4%AMNO RE 3.168.00 por ano

Fonte: O Autor, 2021.

No processo da argamassa de rejuntamento observou-se falhas mecanicas
e operacionais. Os calculos realizados trouxeram valores de desperdicios
baseando-seem informagdes industriais.

A maguina embaladora possui uma poténcia de 3677,495 W para realizar o
empacotamento e selamento dos pacotes. Portanto, calculou-se o consumo de
energia da maquina de empacotamento atual, conforme a Tabela 7.

LN\ e,

Tabela 7 — Informacdes técnicas sobre o consumo de energia elétrica da embaladora atual.

" ] N° HORAS CONSUMO DE_ VALOR MEDIO CUSTO
ESPECIFICAGAO|POTENCIA (W)| TRABALHADOS POR | ENERGIA POR MES KWH (RS) ENERGIA
MES (Kw) ELETRICA RS
MOTOR 3677.495 198 728.14 0,75 546.1

Fonte: O Autor, 2021.

As informacbes foram cedidas pelo responsavel de producdo ao

Y Sete

acompanhamento no processo.

4.3LAYOUT PROPOSTO PARA PRODUCAO
Conforme mostra Figura 4, a nova linha de producéo proposta terd a mesma
base de abastecimento nos silos (A e B), o mesmo processo até a balanca (C) e

peneiramento do cimento branco (D). Entretanto, na frente da balanca (C) sera

S
colocado um elevador de canecas (E), onde o p6 ja com sua pesagem ideal cairia EER“
nomesmo e seria transportado para o misturador Ribbon Blender (F). Apds realizar- = hhﬂ

s R
se amistura, através de uma valvula borboleta o produto cairia no silo (G) embaixo = E: }:-t‘.
do misturador (F). Com a mistura homogeneizado dentro do silo (G), roscas Ehl:tl'é

e I:- .\_
transportadoras enviardo o material até a nova maquina embaladora (H). A partir EH . _.t.
. i

NER

:-._uE

ERE

R
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disto,a mistura caird na maquina para o processo de embalagem. Com o produto
embalado,as embalagens serdo transportadas através de esteiras até a maquina
enfardadora (I). Com os enfardamentos realizados, o operario o transportaré os

fardos de 20 kg para a paletizacdo (J). E por fim, o produto sera armazenado ou
despachado para osclientes.

Figura 4 — Layout da proposta linha de fabricacdo de argamassas de

rejuntamento.

Fonte: O Autor, 2021.

4.4 MISTURADOR

4.4.1 MISTURADOR

A producao de argamassa de rejuntamento exige tempo para completar a

homogeneizacdo das matérias primas. Os misturadores utilizados para este
processotém capacidade de 1250 kg por hora, ou seja, a demanda dos outros
produtos fabricados exige que a homogeneizagdo ocorra mais rapida para que

possam ser fabricados alinhadamente. Estes misturadores trabalham rotacionando
verticalmente.
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A figura 5 ilustra o misturador utilizado na atual linha de producéo de
argamassa de rejuntamento. Apesar de antigo, esse misturador ja sofreu alteracées
epode se dizer que o seu modelo é semelhante a um misturador bicénico.

Figura 5 — Misturador atual.

Fonte: O Autor, 2021.

Este misturador possui um motor de 7354,99 W para efetuar a

homogeneizacdo. Sendo assim, calculou-se o consumo de energia elétrica do
mesmo.

Tabela 8 — Informacdes técnicas sobre o consumo de energia elétrica do misturador atual.

N° HORAS CONSUMO DE VALOR MEDIO CUSTO
ESPECIFICAGAC| POTENCIA (W)| TRABALHADOS POR | ENERGIA POR MES o s ENERGIA
MES (Kw) (R3) ELETRICA RS
MOTOR 7364.99 198 1456.288 0.75 1092.21
Fonte: O Autor, 2021. k
N
R
4.4.2 MISTURADOR RIBBON BLENDER E
b
N
i
., -~ _
4]
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Figura 6 — Misturador Ribbon Blender.

Fonte: Maquinas Premiata, 2021.

Com o aumento de quantidade de pacotes por minuto, estuda-se a

modificacdo e implementacdo de outros equipamentos, como a substituicdo do
misturador que tem o objetivo diminuir o tempo de homogeneizacdo das misturas em
50%. No tempo restante outros produtos podem ser homogeneizados como por
exemplo: Autonivelante, pastilhas, rigido e flexivel.

O misturador Ribbon Blender tem a capacidade de misturar 2500 kg em

tornode 30 minutos. Possui uma poténcia de 22064,7 W. Sendo assim, calculou-
se 0 seu consumo de energia na tabela 9.

Tabela 9 — Informagdes para calculo do consumo de energia do misturador a ser
implantado com30cv.

i ] M® HORAS CONSUMO DE_ VALOR MEDIO CUSTOD
ESPECIFICACAQ|POTENCIA (W)| TRABALHADOS POR | ENERGIA POR MES KWH (RS) ENERGIA
MES (Kw) ELETRICA RS
MOTOR 220647 198 4368581 0,75 3276.6
Fonte: O Autor, 2021.

Com o aumento da capacidade de mistura devido ao novo misturador, o

consumo de energia tende a crescer, como pode se observar na tabela 9.

Esse crescimento de energia neste processo é esperado devido a sua

capacidade de homogeneizacao ser maior em menor tempo. O misturador Ribbon

e

Blender também podera ser utilizado na fabricagdo de outros produtos, e na

.on EREVFNITS
TR E

FEFTE
e O ol B
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utilizacdode outros projetos.

4.4.3ELEVADOR DE CANECAS E SILO

Figura 7 — Imagem ilustrativa da linha de produgé&o

proposta.

an

o

il

Fonte: O Autor, 2021.

VL

Um elevador de canecas beneficiaria a producédo devido seu baixo custo de
manutencao.

Trata-se de um transportador vertical onde o produto € descartado pela
acaoda forca centrifuga, fornecida quando as canecas passam pelo tambor
de acionamento. Esse elevador deve ser regulado de forma correta para que a
velocidade do mesmo nao prejudique o destino do descarregamento do material
No processo.

As canecas sdo movidas através de um motor de 5516,4 W. Devido a esse

motor, calculou-se o seu consumo de energia na tabela 10.
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Tabela 10 — Informacgdes técnicas sobre o consumo de energia elétrica do

i i N® HORAS CONSUMO DE_ VALOR MEDIO CUSTO
ESPECIFICACAQ POTENCIA (W)| TRABALHADOS POR | ENERGIA POR MES KWH (RS) ENERGIA
MES (Kw) ELETRICA RS
MOTOR 5516.4 198 1092,21 0.75 819.16
elevador decanecas.

Fonte: O Autor, 2021.

4 5EMBALADORA

Segundo o produtor da maquina MG 250, ela possui uma producao de 40
empacotamentos por minuto. Além disto, ela consta com uma balanca prépria e
comsensor de pesagem, onde trara mais precisdo no empacotamento.

Além do setor de argamassas, essa embaladora é utilizada para embalar
outros tipos de produtos, como arroz, acUcar e etc. Diante disto, a figura 8 traz
caracteristicas e informacdes técnicas da embaladora.

Figura 8 — Empacotadora automatica e suas caracteristicas técnicas.

R

Wﬁ;ﬂﬁ;ﬂﬂ
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Largura da embalagem (mm)
Og N | Ancha def eenbalioie

Largura maxima do filme (mm)
Mowmum DO 7ol M | ANCND maena O & 0obed

Veloddade mecdnica (ciclos/min)
Mechoaral ipeed foycioyinin) | Weioidod mecdnics oicioy/min)

Diédmetro interno da bobina {mm)

ntemal reed dameter [ (NIMet Mtemo de 1o DODIng

Pressdo de trabalho (bar)

Operating pressure | fresde de trabaje

Fonte: Catalogo de produtos Indumak, 2021.

Sendo assim, com a precisao de pesagem ja incluida na maquina é possivel
obter maior controle do peso ideal. Este controle de peso considera-se 1010 g em
cada pacote devido a margem de erro de 1%, ou seja, 0 material empacotado
deverater a massa entre 1000 a 1010 g. Devido a isto, calculou-se o custo da

margem de erro de producéo pela nova embaladora conforme a tabela 11 e tabela

12.
Tabela 11 — Informag@es para o célculo de perda e custo do produto.
SIGLAS ESPECIFICACOES VALORES |UMIDADES
Pl Peso ideal (g} 1000 g
PE Peso com 1% de erro (g) 1010 g
MP Média de peso (g) 1010 g
HOT Horas por dia de trabalho 9 h
M Minutos 60 m
Ms Dias do Més trabalhado 22 dias
ANO Dias do Ano trabalhado 220 dias
PV Preco de venda 142 RS
PC Preco de custo 0.56 R% k
Fonte: O Autor, 2021. -:-.-_
E
b
-
h E
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Tabela 12 — Calculo de custo com margem de erro de 1%.

CALCULO DE DESPERDICIO

Por minuto (g} PE-PI 10 g/m
Por hora (g) 10°M G500 g/h
Por dia (g) 1920°*HDT 5400 g/dia
Por més {(g) 17280"M5S 115800 g/més
Por ano (g) 17280"ANO 11838000 glano

CALCULD DE CUSTO, VENDA E LUCRO POR ANO

Par ano, com 1% de erro | 38301600 / PE 176,24 kg

Valor de venda (VWV} | 3763,96 * PV 167026 R3

Valor de custo (VC) | 3763,96 * PC 658,69 R3

Valor de lucro VV-VC 1011.56 RS
Fonte: O Autor, 2021.

Diante das informacgdes levantas, calculou-se o custo da margem de erro
aceitavel no processo de argamassa de rejuntamento na tabela 12. Lembra-se que
essa margem de erro é usada para evitar quaisquer tipos de constrangimentos na
venda do produto, ou seja, o produto deve ser vendido com a massa liquida entre
1000g a 1010g.

Além disto, calculou-se o consumo de energia da maquina embaladora
proposta através das informacdes na Tabela 13.

Tabela 13 — Informagdes técnicas sobre o consumo de energia elétrica da embaladora

MG250.
i ] N° HORAS CONSUMO DE_ VALOR MEDIO CUSTO
ESPECIFICACAQ|POTENCIA (W)| TRABALHADOS POR | ENERGIA POR MES KIVH (RS) ENERGIA
MES (Kw) ELETRICA RS
MOTOR 3500 198 693,00 0.75 519,75

Fonte: O Autor, 2021.

A informacao da poténcia da maquina embaladora MG250 foi fornecida pelo

fabricante.

4.6 EMFARDADORA

Com objetivo de reduzir o nUmero de funcionarios de 3 para 2 em turno unico,
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pois a maquina completaria o processo, 0 empacotamento de 40 sacos por minuto
pela maguina MG250 serdo transportados por uma esteira transportadora até
a maquina enfardadora MK, onde acontecera o enfardamento e selamento do
produto embalado, e economizando a mao de obra de uma pessoa.

A enfardadora MK ¢é utilizado em linhas de producgdo onde requer velocidade
de producdo. Sendo assim, a figura 9 mostra suas caracteristicas e informacdes
técnicas.

Figura 9 — Enfardadora e suas caracteristicas técnicas.

MK 30

Comprimento do fardo (mm)
Bay length | Largo def enbafaie 400a750

Largura maxima do filme (mm)
Maxmum plastic ell filn | Ancyo manime de ks booina 1200

Largura minima do filme {mm)
Mnimum dastic nel width [ Ancho mamo de la bobina

Velocidade mecanica kiclos/min)

Mecranica speedcydos/min)| Veloodad mecanica fodes/min
Diametio externo da bobina (mm)

Extencl reel diometer { Diameto exteno dela bobina

Diametio interno da bobina {mm) 70290
Indemof red diameter | Ngmeto intemo de b bobia /Va

Tersao de trabalko (Volt)
Voltege | Tensan de tratayo

Pressaode trabalho (bar)
Cpeuting pressuvs | Presion detrabay

220 a 440

7

Peso do equpamento (kg)
Wasght of ecuipment | Pesa def ecuipo

Fonte: Catalogo de produtos Indumak, 2021.

O processo de enfardamento da maquina MK também fara uma economia
deespaco na producédo. O espaco (J) da figura 2 ficard livre para acessos de
empilhadeiras, estocagem de materiais ou reaproveitamento do espaco com outro
equipamento.

Portanto, com 0 aumento de nimero de maquinas no processo, realizou-se

océlculo de consumo de energia da maquina enfardadora, conforme ilustra a
Tabela 14.

Tabela 14 — Informagdes técnicas sobre o consumo de energia elétrica da enfardadora MK.

B
b
b

%

k
h
R
b
LAY
1)
R
-\."",|I .
2
.
n

N° HORAS CONSUMO DE . CUSTO
ESPECIFICAGAO| POTENCIA (W)| TRABALHADOS POR | ENERGIA POR MES VA}'E&E' MRE$D'O ENERGIA B
MES (Kw) (R$) ELETRICA RS . E
MOTOR 5000 198 390,00 0.75 7425 :
W
: -4
9
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Fonte: O Autor, 2021
A informacéo da poténcia da maquina enfardadora MK foi fornecida pelo

fabricante.

4. 7INVESTIMENTOS

Os equipamentos propostos para a inovagdo da linha de producéo da
argamassa de rejuntamento, foram orcados separadamente. As maquinas MG 250
eMK, os valores obtidos foram através do fornecedor. Por outro lado, o orcamento
dosdemais equipamentos foram simulados por uma empresa localizada na
cidade de Ilhota — SC. Sendo assim, os valores de investimentos propostos para
essa inovacaona linha de producéo de argamassa de rejuntamento se encontram

na tabela 15.

Tabela 15 — Custo dos investimentos para otimizagdo de processo.

INVESTIMENTOS
MG 250 RS 365.000,00
MK
MISTURADOR
ELEVADOR DE CANECAS| RS 367.000,00
SILO
TOTAL RS 732.000,00

Fonte: O Autor, 2021.

Vale ressaltar que os equipamentos, misturador, elevador de canecas e silo
foram orcados com os valores de equipamentos novos. Existe a possibilidade de
comprar 0s mesmos ao meio de pesquisas em sites de leildes e até em ferro velho
desucatas, mas, olhando neste ponto de vista, 0s equipamentos usados teriam que

realizar inspecdes para ver a possivel necessidade de reformas.

4.7.1 Custos dos processos

Com a possibilidade de inovacdo na linha de producdo de argamassa de
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rejuntamento, é valido apresentar as economias que podem trazer esta inovacao.

A tabela 16 e 17 ilustra os valores dos custos de cada linha de producéo, a atual e
a proposta.

Tabela 16 — Custos do processo atual.

CALCULO DE CUSTOS NO PROCESSO ATUAL

PESAGEM DESPERDICIO RS 3.237,01 | por ano

EMBALADORA |[ENERGIA RS 5.451,08 | por ano

EMBALAGENS |DESPERDICIO RS 3.168,00 | por ano

FUNCIONARIOS |3 FUNCIONARIOS |RS 8912700 por ano

MISTURADOR  |[ENERGIA RS 10.922 16 | por ano
TOTAL RS 111.91525

Fonte: O Autor, 2021.

Tabela 17 — Custos no processo proposto.

CALCULO DE CUSTOS NO PROCESS0D PROPOSTO

PESAGEM DESPERDICIO R3 1.011,56 | por ano

EMBALADORA ENERGIA R3 5.197,50 | por ano

FUNCIOMARIOS 2 FUNCIONARIOS R3 59.418,00 | por ano

MISTURADOR ENERGIA R3 32.766,48 | por ano

ENFARDADORA ENERGIA R3 7.425.00 | por ano

ELEVADOR DE CANECAS |ENERGIA RE 8.191,62 | por ano
TOTAL R$ 114.010,16

Fonte: O Autor, 2021.

Observa-se que a linha de producédo proposta oferece economias em
desperdicio de material por embalagem, energia elétrica na maquina embaladora
e numeros de funcionarios. Por outro lado, ha maior consumo de energia no
misturadore acréscimo de dois equipamentos na conta de energia. A diferenca de
custos destaslinhas de producéo é de R$ 2094,91, ou seja, 0 processo proposto se
torna mais caro,mas apresentam melhorias no processo e ambiente de trabalho.

O custo de funcionario foi baseado em salério bruto mais FGTS e vale
alimentacéo, algo em torno de R$ 2.193,00 por més. Por outro lado, para o célculo
anual considerou-se o 13° salario.

Diante dos calculos elaborados na tabela 16 e Tabela 17, identifica-se que

O processo proposto tera um maior custo de producdo. De outro modo, essa
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otimizac&ona linha de producao da argamassa de rejuntamento amenizara perdas e
desperdiciosde material além de duplicar a produgdo. Sendo assim, calculou-se a

producdo anualde cada maquina, e multiplicou-se pelo valor de venda e valor de
custo conforme ilustra a tabela 18.

b

Tabela 18 — Célculo de producao anual de cada maquina e lucro por ano.

PRODUGAOD DE CADA MAQUINA

HORA | DIA MES ANO
MAQUINA ATUAL | 1.200| 10.800| 237.600| 2.376.000| kg
MG 250 2.400| 21.600| 475.200| 4.752.000| kg
CALCULO DO LUCRO POR AND
RS/PCT | MAQUINA ATUAL MG250

PRECO DE VENDA | RS 1,42| RS 3.373.920,00 | RS 6.747.840,00
PRECO DE CUSTO | R$ 0,56 RS$ 1.330.560,00 | RS 2.661.120,00

SALDO RS 2.043.260,00 RS 4.086.720,00
Fonte: O Autor, 2021.

Diante dos calculos ilustrados na tabela 18, a maquina MG250 tem o dobro
de producdo e sucessivamente maior lucro de venda. Ressalte-se que nestes

valoresestdo inclusos custos como logisticos, matéria prima, mao de obra e outros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

RSN\ N\ Wy

Por todos esses aspectos, conclui-se que 0s investimentos propostos para
a otimizacdo da linha de producdo de argamassa de rejuntamento devem ser

analisadosde forma dissociada. O estudo para investir nas maquinas embaladora

e enfardadoraapresentaram resultados esperados, pois a maquina embaladora

aumentara a producdo, amenizara as perdas em pesagens e embalagens, e por ’h"“
outro lado, a maquina enfardadora economizara em mao de obra. Eahgb
B
Quanto ao investimento no misturador para fazer a homogeneizacdo em =h;¢;
. . "Bk
menor tempo, esse estudo apresentou maior custo do que o equipamento atual, =Q:EL4
. . . . b
devido seu maior consumo de energia. Cabe a outros estudos e pesquisas para EH Iy
N R
sabera viabilidade. = 3 'ét:
R
"
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Ja o elevador de canecas é um investimento viavel devido a seu baixo custo
de manutencdo em maior tempo de trabalho, mas, sua aplicacdo dependera de

estudos especificos para que sua implementacéo esteja dentro daquilo que a linha
deproducao possa oferecer.

.

O silo é um equipamento fundamental em setores que envolvem
guantidades grandes de grdos e granulos. Esse equipamento no setor de
argamassas em geral é responsavel por armazenar as matérias primas com
maiores volumes. Em razéo disto,o0 investimento em um silo deve ter estudos
especificos para que ndo haja prejuizo naeconomia industrial. Além disto, pode
ocupar espacos que poderiam ser reaproveitados por outros equipamentos ou
armazenamentos de produtos e matériasprimas.

Sendo assim, leva-se a crer que 0s investimentos para as inovagdes nos
equipamentos de producdo de argamassa de rejuntamento sao viaveis. O

acréscimono consumo de energia elétrica em funcao do aumento consideravel da

<

poténcia do misturador € compensado pela diminuicdo das perdas dos produtos,
aproveitamento total das embalagens, reducdo de mao de obra e aumento de
producédo de 20 para 40pacotes por minuto.

— |
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