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Resumo: O presente trabalho apresenta uma andlise sobre a importancia
do reaproveitamento de residuos industriais na cadeia produtiva de pisos
intertravados. Para compreensdao deste estudo é apresentada uma
metodologia baseada em revisdo bibliografica pertinentes ao tema e uma
pesquisa de campo, baseada numa investigacao realizada através de uma
observacdo direta da cadeia produtiva numa industria de pisos
intertravados no municipio de Pedro Leopoldo em Minas Gerais. A
interpretacdao dos resultados da pesquisa demonstra o potencial de
inovagdo tecnoldgica no reaproveitamento de residuos industriais como
matéria-prima em pisos intertravados. E nesse sentido, que se fomenta o
exercicio da pesquisa multidisciplinar, visto que um numero crescente de
publicacbes tem abordado o tema residuo industrial em diversos campos
do conhecimento.
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Abstract: This work presents an analysis of the importance of recycling of
industrial waste in the production chain of interlocked floors. For
understanding of this study is presented a methodology based on literature
review relevant to the theme and a field research, based on a research
conducted through a direct observation of the productive chain in an
industry of interlocked floors in the city of Pedro Leopoldo, Minas Gerais.
The interpretation of the results of research demonstrates the potential of
technological innovation in the recycling of industrial waste as a raw
material in interlocked floors. It is in this direction, which encourages the
exercise of multidisciplinary research, whereas a growing number of
publications have addressed the industrial residue in several fields of
knowledge.

Keywords: innovation, industrial waste, interlocked floor.



4528

1. INTRODUCAO

Todas as atividades industriais geram um impacto no meio ambiente. Neste
caso, 0s impactos que acontecem nas varias fases do processo, desde o transporte,
manuseio e preparacdao da matéria-prima, passando por sua transformacdo em
produtos finais, até a destinacdo que se da aos diversos residuos que resultam dessas
varias etapas de producdo. A elevacdo de custos das matérias-primas e a escassez de
recursos naturais tém estimulado a busca de alternativas mais sustentaveis para o
reaproveitamento de residuos. O conceito de desenvolvimento sustentavel pressupde
na imposicao de limites do consumo de recursos para a produgdo de bens, ou seja, os
recursos naturais podem se esgotar e, no futuro a humanidade pagara o prego por
isso.

Para tanto, a leitura desse cenario despertou uma reflexdo sobre a
possibilidade de potencializar a inovacao tecnolégica no reaproveitamento de residuos
industriais na producao de pisos intertravados, como objetivo geral desta pesquisa.

Nesse contexto, para a formulacdo da questdo norteadora deste estudo “como
o design pode contribuir para agregar valor aos residuos industriais em pisos
intertravados”, parte-se do pressuposto que o reaproveitamento de residuos
representa melhoria de desempenho e competitividade no mercado, e contribui como
valor agregado ao produto final, estabelecendo uma conexdao entre a inovagao
tecnoldgica e a minimizagao da degradagdao ambiental.

O procedimento metodoldgico adotado na pesquisa utiliza uma abordagem
qualitativa. Esse tipo de pesquisa procura viabilizar a formulacdo de cada etapa do
trabalho a partir da revisdo bibliografica e desenvolver novos conhecimentos através
dos dados coletados em campo. Este artigo foi desenvolvido em duas etapas: a
primeira constitui uma revisdo bibliografica a partir de autores que reportam o tema
abordado, que pretendeu elaborar um referencial tedrico para fornecer fundamentos
para a analise da investigacdo de campo coletada. A segunda etapa foi realizada uma
observagao direta durante uma visita no patio industrial da empresa Uni-Stein no
municipio de Pedro Leopoldo — Minas Gerais, onde foi possivel inteirar-se de um
sistema integrado computadorizado para a fabricacdo de pisos convencionais. A
analise envolveu desde a etapa do processo produtivo, o recebimento da matéria-
prima na industria até o produto ser disponibilizado para o consumidor final. Durante
esta visita foi realizada uma entrevista semi-estrutura com aplicagdo de um
questionario de forma livre, seguindo de um roteiro de questdes abertas, que serd
explicado na investigacdo em campo.

2. REFERENCIAL TEORICO

E no universo da imaginacio criativa que encontramos o papel do design e sua
relagdo peculiar com o ser humano. Lidar com a complexidade do mundo atual é
formar o conhecimento cientifico numa abordagem inter e multidisciplinar. Neste
contexto o design representa o ator principal desta formacdo, ele é o simbdlico, ou
seja, € a esséncia da mente inovadora e o fator crucial de mudanca econémica e
cultural. Cabe ressaltar que é na observacdo que se encontra a descoberta da
inovacdo, e foi no meio da inquietude da pesquisadora vivenciada no cenario de uma
industria, que surgiu o interesse em desenvolver esta pesquisa como contribui¢cdo do
saber cientifico. Os temas deste artigo estdo relacionados com o potencial de inovagao
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no uso de residuos industriais como matéria-prima alternativa em pisos intertravados
e de subsidiar o papel do design nesse contexto.

2.1 O entrelagamento indissoluvel: desgin e inovagao

A Inovagdo permeia todas as atividades, incluindo as mais tradicionais como a
agricultura e as industrias de bens de consumo e de capitais e servico. Reportando a
formulacdo da pergunta norteadora da pesquisa: “como o design pode contribuir para
agregar valor aos residuos industriais em pisos intertravados”, a inovagao é associada
ao design, ambos representam a melhoria de desempenho e competitividade no
mercado.

Em 1950 Joseph Shumpeter, relata na sua obra “Capitalism, Socialism and
Democracy”, que inovacdo é o fendbmeno de geracdo de riquezas e oportunidades,
através da ruptura do estado de equilibrio da economia. A sua popular teoria,
chamada de destruicdo criativa, é definida como a mudanca incessante na estrutura do
capitalismo, isto é, da substituicdo de velhos produtos e habitos por novas aplicagdes
para um produto ja existentes. Desse modo, Schumpeter, argumenta que o
empreendedor inovador é o propulsor do desenvolvimento econ6mico, pois, ao
inovar, sua producdo é imitada por outros capitalistas, gerando uma onda de capital
ativa para a economia. (Schumpeter, 1934/1942, p. 66).

Freeman (1997) argumenta que a inova¢do, de um lado, envolve o
reconhecimento de uma necessidade e, por outro, envolve um conhecimento técnico,
incluindo novas informacdes cientificas e tecnoldgicas. Pesquisa e desenvolvimento
pode ser entdo, uma maneira de responder as tentativas de se vincular as
possibilidades técnicas ao mercado.

Na obra de Kuhn, a ciéncia é dogmatica, o seu desenvolvimento segue o
paradigma do periodo. No entanto, essa mudanca dos valores, teorias e métodos irdo
influenciar e servir de modelo para as revolucdes cientificas. As crises se manifestam a
partir de controvérsias ao redor de metodologias, teorias, valores e conceitos no
campo cientifico. Quando surgem novas concepc¢des paradigmaticas, da-se inicio a um
periodo de transicdao. Nesse periodo ha muito para ser feito, pois a ansiedade pelo
novo é muito mais forte do que a tentativa de revigorar o velho paradigma (KUHN,
2003).

O ativismo em torno da sustentabilidade tem gerado reflexdes interessantes
sobre o papel do design. Segundo Manzini, as inova¢des sociais a partir de novas
tecnologias surgidas, espontaneamente, dentro de determinados nucleos sociais,
podem mudar o rumo de acontecimentos que tenderiam a conduzir o planeta a fins
catastroficos. Este questionamento aponta sua inquietude na responsabilidade para
com o meio ambiente. O passado do capitalismo modista deveria ser negligenciado e
as questbes ecoldgicas deveriam estar impregnadas no discurso e no trabalho dos
designers (MANZINI, 2008, p.63).

Identificar o potencial de uso residuos industriais, deve ser entendido como
uma filosofia de gerenciamento, observando-se, igualmente, critérios técnicos,
econdmicos e ambientais associados a sua geragdo, manuseio, processamento,
estocagem e destinacdo final.

Os critérios técnicos do processamento e da destinacdo final devem
fundamentar-se na melhor tecnologia disponivel e aplicavel a rota selecionada. Ja os
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critérios econémicos, conferem sustentabilidade ao sistema, e os ambientais previnem
possiveis impactos que sdo nocivos a flora e fauna e a saude humana, além de
preservar os recursos naturais.

2.2 Pavimentacgao intertravada

Os maiores avanc¢os tecnoldgicos ocorridos nas ultimas décadas estdo
relacionados com a demanda de produtos ecologicamente corretos. Este fato se
justifica na incorporacdo de técnicas sustentdveis para a construcdo civil. No Brasil, os
pavimentos intertravados, conhecidos como “pavers”, sdo aplicados atualmente em
larga escala em todas as regides do Pais pelo o seu aspecto estético que proporciona
no ambiente construido e, como contribuicdo na redu¢ao do escoamento de dguas
devido ao seu sistema de intertravamento. A origem do pavimento intertravado é
referida na Mesopotamia ha quase 5.000 anos A.C. e muito utilizado na Italia desde
2.000 A.C. Todavia, foi logo apds a segunda guerra mundial que os pisos passaram a
ser produzidos em grande escala, principalmente na Alemanha, tomando grande
impulso na década de 70, quando chegaram ao Brasil. Hoje os paises em
desenvolvimento lideram o uso de intertravados em pavimentac¢dao como: Costa Rica,
Colémbia, Nicardgua e com grande uso nas estradas no estado de S3o Paulo, Brasil.
Atualmente os pisos intertravados de concreto sdo utilizados em larga escala para
pavimentagdes dentre as quais se destacam: passeios publicos, estradas, terminais de
portos e aeroportos, ruas e avenidas, pontos de 6nibus, parques e jardins, estradas,
estacionamentos e patios com manobras, pisos em areas industriais, galpdes, depdsito
de mercadoria, faixas demarcatdrias e de sinalizacdo, pisos rurais como currais e
bebedouros, postos de gasolina, areas de exposicdes e feiras, e ainda na possibilidade
de assentamento em rampas ingremes (FERNANDES, 2013).

A norma NBR 9781/2013, define pavimento intertravado como pavimento
flexivel cuja estrutura é composta por uma camada de base (ou base e sub-base),
seguida por camada de revestimento constituida por pecas de concreto justapostas a
uma camada de assentamento e cujas juntas entre as pecas, sdo preenchidas por
material de rejuntamento. O intertravamento do sistema é proporcionado pela
contencdo (Concrete Institute Pavement (ICP), 2013).

2.3 A producdo de pavimentos intertravados com o uso de materiais

alternativos.

O objetivo desta subsecado é identificar a existéncia da formacao de uma cadeia
ambientalmente sustentavel através de residuos advindos da industria. De fato, a
utilizacdo de residuos em novos produtos representa uma melhoria na vida das
pessoas. Sob este prisma, as pesquisas envolvendo as industrias de pavimentos
intertravados tém-se propagado por todo o mundo, com o intuito de trazer beneficios
para o meio ambiente através da reciclagem.

i.  Pisos intertravados com copolimero de etileno-acetato de vinila - EVA
Em seu experimento, Lyra (2007), estudou a possibilidade de substituir em até
50% do volume de areia na composicao de pisos intertravados pelo residuo de EVA
(Copolimero de Etileno-Acetato de Vinila) moido e no po de pedra com o residuo EVA
em pod. A contribuicdo de sua pesquisa indicou para a diminuicdo do consumo de areia
e a reciclagem e destinacdo dos residuos de EVA. Os resultados apontaram que o uso
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do EVA moido apresenta maior eficiéncia no uso do residuo, pois permitiu uma maior
guantidade na mistura em torno de 27%, ao contrdrio do pd de EVA, que apresentou
baixa resisténcia e menor aproveitamento do residuo.

Desse modo, a viabilidade técnica com a incorporacdao do EVA moido foi
comprovada, desde que sua aplicagao seja para pavimenta¢ao de calgadas e passeios
publicos.

ii. Pisos intertravados com residuos de constru¢do civil e fibras de aco

No programa experimental de sua pesquisa, Santos (2014), avaliou a influéncia
dos residuos de construcdo com fibras de aco para a producdo de pisos intertravados.
Os ensaios de caracterizacdo dos materiais, conforme prescreve a norma NBR
9781:2013, comprovam a viabilidade da producdo dos pisos intertravados com esses
residuos considerando os resultados satisfatérios de resisténcia a compressdo e a
abrasdo. Este trabalho apresenta uma contribuicdo cientifica de forma
ambientalmente adequada proporcionando beneficios para a sociedade de ordem
social e econémica.

iii.  Pisos intertravados com residuos de recauchutagem de pneus

O trabalho de Fioriti, Ino e Kasaki (2007), destaca a importancia da reciclagem
do residuo de recauchutagem que gera uma grande quantidade, sendo necessaria a
sua reducdo como contribuicdo ao meio ambiente. Os procedimentos avaliados foram
0s ensaios a compressao, absorg¢ao e resisténcia ao impacto que apresentaram uma
baixa resisténcia a compressdo; entretanto os pisos demonstraram uma elevada
capacidade de absorg¢do de energia. Portanto o resultado final do experimento indicou
a possibilidade da utilizagao dos residuos de borracha para pavimentagao intertravada
apenas para as sobrecargas leves.

iv.  Pisos intertravados com residuos de retifica de cerdmica

Esta proposta realizada por Carvalho (2013) teve o objetivo de utilizar o residuo
de retifica de placas ceramicas de revestimento de pecas pré-moldadas de concreto
para uso em pavimento intertravado, substituindo a dosagem parcial da areia e do
cimento nas porcentagens de 5% a 30% na massa. Conforme relatado pelo autor, os
resultados atenderam aos requisitos da norma brasileira podendo-se afirmar que
sobre, o ponto de vista técnico, a incorporacdo de residuos de revestimentos
ceramicos é uma boa alternativa para a producdo de pisos intertravados.

V.  Pisos intertravados com residuos de minera¢éo

A reciclagem de rejeitos de minérios na producado de piso intertravado contribui
para a sustentabilidade no piso que foi patenteado em 2010 com o nome de pavieco,
inspirado no peixe pacu, espécie da bacia do rio Sdo Francisco e instalado no
estacionamento e passeio do supermercado Verdemar, localizado em Nova Lima —
Minas Gerais.O pavieco é produzido por rejeitos de mineragao sedimentados nos
cursos d’dgua em barragens e rios da regido de Macacos, S3o Sebastido de Aguas
Claras, Minas Gerais. A Bacia Viva, empresa idealizadora do projeto, ja forneceu o piso
para 3,7 mil metros quadrados na rua Monte Vista, no Bairro Jardim Canadd e,
também, o Instituo Kairés em Macacos.
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vi. A producdo de pisos intertravados com escoria de aciaria

Este projeto realizado em 2010, pela industria de ago ArcelorMittal na unidade
em Juiz de Fora/MG, comprovou que a utilizacdo da escdria de aciaria na fabricacdo de
pisos intertravados sextavados foi economicamente vidvel, ambientalmente correta e
estd inserida no contexto da sustentabilidade oferecendo vantagens em relagdo aos
disponiveis no mercado. Foram fabricadas 1.500 unidades, numa area de 131m? no
entorno das instalagdes industriais na usina, onde se realizou a avaliacdo do
comportamento dos pisos frente aos fatores fisicos (como a compressao pelo trafego
de veiculos pesados no local), fatores climaticos (como chuva e temperatura) e
ambientais (solubilizacdo e lixiviacdo). O piso intertravado sextavado oferece
beneficios para projetos e usuarios: é 25% mais barato que outros pisos tradicionais,
evita consumo de recursos naturais ndo renovaveis (areia e brita) e tem maior
permeabilidade, flexibilidade, resisténcia a compressdo e caracteristica
antiderrapante. Portanto, a fabrica¢cdo dos pisos intertravados é mais uma alternativa
para as empresas do ramo siderurgico transformar seus residuos, gerados nos
processos produtivos, em co-produtos.

No quadro 01, apresenta-se uma comparagao das vantagens e desvantagens, e
custo estimado da adicdo dos residuos industriais para a producdo de pisos
intertravados.

Quadro 01 - Quadro comparativo da adi¢do de residuos industriais na produgdo de piso intertravado

(continua)
Tipos de Materiais Quantidad Valor
empregados em Desvantagens ( uza)n idade (RS)
pavimentagdo m Estimado
Possui alta durabilidade;
superficie regular e .
Concreto (fck=25 Mpa) antiderrapante, Custo alto, aquecimento | | R$ 44,00
. no ambiente
proporcionando conforto
ao usuario
Manutengao
Asfalto ApreseNnta rapidez nasua | problemética e 1 RS 34,44
execugao aquecimento do
ambiente
Piso intertravado Conforto térmico, Utiliza como matéria-
resisténcia 25 a 50 Mpa, prima a exploragdo do 1 RS 28,00
convencional facilidade de manutengdo | recurso natural !
(areia,brita)
. . . Sua aplicagdo fica
Etileno-acetato de vinila — Produgéo sustentavel limitada apenas para
EVA red.ut;ao do consumo da calcadas e passeios. 1 RS 24,00
areia em 50% Baixa resisténcia
Producdo sustentavel
reducgdo de brita e areia
Residuos de Construt;ﬁo civil Resisténcia a Compresséo e Apenas uso Tra’fego leve 1 R$20,00
abrasdo satisfatoéria
Producio sustentavel Utilizada apenas em
Residuos de Recauchutagem Apresentou uma elevada pavimentagdo com
capacidade de absorgdo de | sobrecargas leves 1 RS 24,00
de pneus energia Baixa resisténcia a
compressao
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Residuos de Retifica de

Produgdo sustentavel
substituicdo parcial do

ceramica cimento e da areia nas Apenas uso Trafego leve RS 20,00
porcentagnes de 5 a 30%

Residuos de rejeito de Produgéio sustentavel

substituicdo parcial do Apenas uso Trafego leve
mineragdo cimento e da areia RS 20,00

Apresenta maior
resisténcia

Residuos de sidertirgica - Producdo sustentavel Necessidade de

substitui¢do parcial do beneficiamento do
escoria de aciaria cimento e da areia residuo a remogao RS 20,00

25% mais baratos que o
convencional

completa do 6xido de
ferro

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

3. INVESTIGACAO EM CAMPO

A realizacdo da visita a Industria Uni-Stein visou levantar informacGes sobre o
processo de fabricacdo de pisos intertravados convencionais. Para este estudo,
utilizou-se a técnica da observacdo em campo incluindo registros fotograficos e a
selecdo de informagdes através de uma entrevista semi-estrutura. Para compor o
processo industrial, foram observadas as seguintes unidades: recebimento de material,
silos de britagem, misturador, prensa vibratdria, estufa e laboratérios.

A equipe de producdo é composta por trés colaboradores com o
acompanhamento de dois técnicos de producdo em dois turnos. Todo o processo
industrial é automatizado com equipamento proveniente da Espanha, garantindo o
maior controle da qualidade através de uma gestdo integrada.

Todos os seus fornecedores estdo posicionados até um raio de 75 km da
industria, podendo-se adquirir a areia, brita e cimento (Holcin e Cimento Lins) com
custos baixos das tarifas de frete de transporte, além de ser mais seguro e rapido. No
gue tange ao meio ambiente, menor reducdo de gases poluentes e preservacdo das
estradas na reducdo de veiculos terrestres. Desse modo, o modelo de
desenvolvimento sustentdvel acima citado apresenta uma nova forma de encontrar
uma vantagem competitiva de mercado e alcancar valor agregado a organizacdo. Para
as comunidades do entorno do trecho, o ganho é maior na diminuicdo de emissdes de
CO; no ambiente.

O controle do recebimento é feito da seguinte forma: a matéria-prima é pesada
e encaminhada para as baias de depdsito préximo a unidade industrial acompanhado
de nota fiscal discriminando a data e a quantidade do produto. Primeiramente, é
realizada a andlise visual constatando a homogeneidade do material.

Observa-se que, na fabricacdo de pisos intertravados, o procedimento é
realizado através de um equipamento automatico denominado central dosadora e
misturadora automatica. Trata-se de um sistema integrado, composto por quatro silos,
uma esteira e um misturador, que trabalham com sensores eletrénicos de forma a
distribuir as quantidades de material necessdrias conforme o traco do piso
especificado. Cada silo possui uma correia individual para garantir uma dosagem
adequada dos materiais proporcionando maior controle na qualidade dos produtos.
Quando a quantidade estd completa, todo o agregado é descarregado para um
misturador através de um esteira transportadora. Neste equipamento, adicionam-se
os aditivos, a dgua e os pigmentos gerando uma mistura homogénea que, em seguida,
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serd depositada em moldes para ser vibro-prensadas. Verifica-se, entdo, que este
processo propicia uma redug¢dao de mao de obra significativa, além de evitar
desperdicios de materiais contribuindo para o alcance da producdo sustentavel da
empresa. Para controlar todo o processo de fabricacdo dos pisos intertravados, os
equipamentos estdo ligados a um centro de controle. A resposta programada, através
de um painel eletrénico, ird atuar nos dispositivos eletronicos inseridos na planta
industrial. As entradas nestes dispositos vdao determinar a composicao dos tracos de
insumos dos produtos.

Figura 1: Selecdao e dosagens de materiais,
“Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada, 2015.

Apds a dosagem e a mistura dos materiais, é realizada a etapa de vibro-
prensagem dos pisos. O concreto do misturador segue para a alimentacdo da maquina
de prensa hidraulica, onde ocorre a vibracdo a alta compressao hidraulica.

Segundo relato da Uni-stein, este equipamento garante alta resisténcia a
compressdo, flexdo, tor¢do, atrito e insensibilidade ideal contra choques.
RS - = '

Figura 2: Prensagem, separacgao e paletizagdo dos pisos,
“Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada, 2015.

A reciclagem na fabrica é identificada e caracterizada pela economia no
processo de producdo. Os restos de pavimento resultantes da prensa durante a
modelacdo s3o coletados manualmente e recolocados no misturador. E importante
registrar que as pegas defeituosas podem retornar ao processo produtivo, como
também os pisos ndo curados e que quebram devido a falhas de manuseio.

Apds a moldagem, as pecas seguem para as estufas de cura térmica com
temperatura e umidade controladas, para garantir a maior hidratagdao do cimento e
resisténcia do produto. Observa-se, dentro do galpdo industrial, a utilizacdo de um
sistema automatico de carregamento e descarregamento das prateleiras fixas que
transportam bandejas com os pisos recém prensados para a estufa de cura e, também,
a retirada das bandejas com produtos curados para a préxima etapa. Verifica-se que,
apos o tempo de cura de aproximadamente 24 a 36 horas, as pecas sdo encaminhadas
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através de uma empilhadeira para a etapa de paletizacdo do produto e a aplicacdo de
um filme plastico transparente em toda a extensdo do palete, para servir de
embalagem e protecdo das pecas.

No seu laboratério, a Uni-stein realiza ensaios tais como: granulometria,
absorcdo e resisténcia a compressdao conforme determina a norma da ABNT/NBR
9781/2013 - Pecas de concreto para pavimenta¢do — especificacdo, garantindo o
controle da qualidade das pecas fabricadas.

Na Figura 3, observa-se o conjunto de peneiras utilizadas no ensaio para a
determinacdo da composicdo granulométrica dos agregados. Para o ensaio de
resisténcia a compressdo, os pisos sdo colocados na prensa e alinhados de forma que o
seu centro de gravidade fique alinhado ao centro de carga dos cilindros de aco
superior e inferior, na qual recebe uma aplicacdo de carga de compressdo de uma
velocidade de 0,5 MPa/s.

Para realizar o ensaio de absorcdo de dgua é inserido corpos de prova
saturados conforme a norma ABNT/NBR 9781/2013 em uma estufa com temperatura
a (110 + 5) °C, mantendo estd condicdo por 24 horas.

Figura 3: Ensaio de granulometria, compressao e absorc¢ao dos pisos,
“Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada, 2015.

Durante esta investigacao, foi elaborado um roteiro de perguntas abordando
consideracdes importantes sobre a producdo e controle de qualidade dos pisos
intertravados. Esta entrevista foi realizada de forma presencial, na sala do gerente de
producdo durante a visita a fabrica Uni-Stein, localizada, e teve a duracdo de cinquenta
minutos. Antes da entrevista, explicou-se ao entrevistado a finalidade da visita, o
objetivo da pesquisa e a importancia de sua colaboracdo dentro do assunto abordado.

Pode-se considerar que esta entrevista foi dividida em duas partes. A primeira
parte destinou-se a obtencao de informacgdes relativas a capacidade de produgdo de
pisos intertravados da Uni-Stein, o tipo da matéria-prima usado, a dosagem das
misturas e custos de material do produto final. Para a segunda parte da entrevista,
foram levantadas questdes sobre o uso de insumo alternativo. Para tanto, este roteiro
foi elaborado para que o entrevistado se sentisse a vontade para desenvolver suas
proprias ideias e relatar suas experiéncias de forma descontraida.

3.1 Andlise e discussao dos resultados
O primeiro ponto de analise utilizou a entrevista presencial para entender os
fatos estudados que ndao puderam ser observados pela autora durante a visita. Buscou-
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se conhecer a capacidade de producdo da industria e o processo de separacao das
matérias-primas para a mistura do produto final.

Questdo 01: qual a produgao mensal de pisos intertravados? Uni-Stein: “a
planta industrial da Uni-Stein tem capacidade de produzir 60.000 m? de pisos
intertravados por més. Entretanto, hoje, produz aproximadamente 25.000 m? dos
seguintes modelos de pisos intertravados: tipo prisma, 16 faces, sextavado, pisograma,
raquete e meio-fio com espessuras padronizadas nas medidas de 60,0 mm, 80,0 mm e
100,0 mm e comercializados para a construgdo civil em diversas cidades de Minas
Gerais e também em outros estados.”

Questdo 02: quais as matérias-primas usadas? Uni-Stein: “na fdbrica sdo
armazenados cerca de 100 toneladas de agregados: areia natural, areia artificial, po de
pedra, brita zero, além do cimento e do aditivo plastificante.”

Questdo 03: como é feita a dosagem dos tragos? Uni-Stein: “o fator primordial
para a eficiéncia do processo produtivo no sistema de dosagem é um estudo detalhado
da curva granulométrica dos materiais, isto porque o traco depende das caracteristicas
fisicas e da qualidade dos agregados.”

Questdo 04: qual o tempo de cura na estufa? Uni-Stein: “é sabido que a cura
total do concreto é de 28 dias no ambiente, entretanto hoje a Uni-Stein possui um
sistema de cura por cdmaras de aquecimento de temperatura em média de 709,
proporcionando um resultado satisfatério na qualidade do produto. Em um dia, pode-
se obter uma resisténcia da peca entre 35% a 70%, e, logo apds 7 dias, a pega adquire
95% de resisténcia.”

Questdo 05: qual o custo unitdrio de materiais por m?? Uni-Stein: “este
procedimento é realizado através do peso da pe¢a por metro quadrado e o trago de sua
composi¢do; é necessdrio primeiramente calcular a quantidade de cimento em gramas.
Para o custo unitdrio de material da empresa obteve-se a sequinte composi¢Go de
custo relacionada as espessuras do piso intertravado: espessura de 60,0 mm o custo
seria de RS 10,50 (dez reais e cinqlienta centavos), para espessura de 80,0 mm obteve-
se o custo de RS 14,00 (quatorze reais) e, finalmente para a espessura de 100,0 mm RS
17,50 (dezessete reais e cingiienta centavos) para o custo unitdrio do material.”

Questdo 06: as dimensbes desses produtos podem variar conforme
especificacdo do cliente? Uni-Stein: “uma empresa interessada em fabricar produtos
de qualidade deve atender as reais necessidades de seus clientes. A escolha do produto
é do cliente, mas a andlise dimensional deverd cumprir os requisitos da norma NBR
9781 de 2013 - Pegas de concreto para pavimentag¢do — Especificagcdo e métodos de
ensaio, cujo conteudo é de responsabilidade de um comité de estudo, na qual faz parte
o gerente de produgio José Goulart da Uni-Stein. A NBR 9781 cita que o0s pisos
intertravados podem ser produzidos em diversos formatos conforme as medidas de
cada fabricante. Entretanto, a variagdo das dimensées e suas respectivas tolerdncias
deverdo atender as referidas medidas de comprimento, largura e espessura
considerando os planos perpendiculares e paralelos as arestas das pecas.”

Questdo 07: saberia dizer se a permeabilidade do piso intertravado
convencional é semelhante ao piso intertravado de residuo industrial? Uni-Stein: “o
que difere a absor¢do de dgua é a porosidade da pega, quanto menor o tempo em que
a dgua é absorvida na superficie do piso maior serd a quantidade de vazios e, portanto,
tanto o piso convencional quanto o de material reciclado apresenta-se com uma baixa
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resisténcia. Ndo saberia distinguir a permeabilidade de uma peca convencional de
outra produzida com residuo de minério ou a escdria siderurgica.

Questdo 08: poderia dizer se o uso de residuo em substituicao a matéria-prima
convencional possibilita reducdo de custo de producdo (custo homem x hora) e (custo
de materiais)? Uni-Stein: “em rela¢Go ao custo de materiais haveria uma redug¢éo no
custo; no fator homem / hora, ficaria o mesmo valor.”

O primeiro ponto de analise utilizou a entrevista presencial para entender os
fatos estudados que ndo puderam ser observados pela autora durante a visita. Buscou-
se conhecer a capacidade de producdo da industria e o processo de separacao das
matérias-primas para a mistura do produto final.

A Uni-Stein utilizou o residuo industrial escdria siderdrgica em um experimento
em 2004, com adicdo de cimento CPIV na producdo de artefatos para a construcdo. Foi
comprovado que a escdria de aciaria atrasa a cura, mas o interessante é que sua
resisténcia é maior que o piso convencional. De fato, a escéria siderurgica é um grande
insumo, mas existe a problemdtica de sua estabilidade, visto que hoje a tecnologia é
limitada para o seu tratamento. Os resultados indicaram que a entrevistada
apresentou atributos que poderiam ser alcancados nos objetivos da pesquisa.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos na analise de campo desta pesquisa em conjunto com as
informagdes contempladas na revisdo bibliografica indicam a potencialidade de
inovagao tecnoldgica no uso dos residuos industriais como matéria-prima alternativa
na produgado de pisos intertravados; e também como uma contribuigao positiva para o
meio ambiente, com a minimizacdo dos recursos naturais ndo renovaveis: a areia e a
brita.

O exposto nesta pesquisa apontou que os residuos industriais agregam valor
ao produto em termos de resisténcia, reducdo de custos de materiais de producao,
além de contribuir para aumentar a competitividade do produto, com a possibilidade
de gerar rentabilidade no mercado. Nesse sentido, é imprescindivel difundir suas
vantagens técnicas para a comunidade cientifica.

Este artigo visou a levantar novas experiéncias sobre outras possibilidades de
obtencdo de produtos por meio de residuos industriais, e também fomentou a reflexao
sobre a producdo de pisos intertravados de forma sustentavel.
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