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Resumo:

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo de uma envasadora automatizada de
produtos alimenticios semiliquidos e viscosos. A ideia inicial partiu da observacdo da realidade
enfrentada pelas agroindustrias da regido noroeste do Rio Grande do Sul durante o processo de envase
de alimentos. Um proto6tipo inicial foi criado e apresentado na disciplina de Automacéo, no curso de
Engenharia de Producdo da Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM). O projeto inicial
despertou interesse para a construcdo de um prot6tipo industrial e definitivo, que mediante a formacéo
de parcerias, tornou-se realidade. A eletropneumatica foi o sistema empregado para automatizagdo do
processo de envase. Apds a construcdo, o prototipo foi colocado & prova de testes, junto a
Agroindustria da SETREM. Mediante o resultado dos testes foi possivel avaliar o funcionamento e a
precisdo do processo de envase, as amostras envasadas ndo atenderam aos limites de tolerancia, de
acordo com a Portaria N° 74 do INMETRO, mostrando que sdo necessarios ajustes no sistema de
envase do prototipo.

Palavras chave: Protétipo, Envasadora, Automagcéo.

Product Development: filling automated viscous food products

Abstract

This Work Completion of Course presents the development of a prototype of an automated packing of
food products semi-liquids and viscous. The initial idea stemmed from the observation of the reality
faced by agroindustries during the packaging of food. An initial prototype was created and presented
in the Automation discipline in the course of Agroindustries Production Engineering from SETREM.
The original project triggered the construction of an industrial prototype and definitive, which through
the formation of partnerships has become reality. The Laboratory of Electricity and Automation of
SETREM was the site of the studies and tests applied to the project. The SETREM, through the PIPS
project, was responsible for the cost of part of project costs. The electropneumatic was the system used
to automate the process of filling. After construction, the prototype was put to the test trials, with the
SETREM Agroindustry. With the results from the tests was to assess the operation, the accuracy of the
process of filling, and identify the strong points and areas to improve, presented by the prototype.
Key-words: Prototype, Packing, Automation.

1. Introducgéo

O segmento agroindustrial apresenta-se como uma importante alternativa para o crescimento
socioecondmico da regido noroeste do Rio Grande do Sul, através da geracdo de emprego e
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renda, oportunizando a permanéncia das pessoas em suas comunidades. Outro fator de
relevante importancia do setor agroindustrial é a disponibilizacdo ao mercado consumidor, de
uma gama significativa e cada vez maior de produtos industrializados.

Com a globalizacdo da economia, as agroinddstrias para sobreviverem neste contexto de
modernizacdo industrial e tecnoldgica, precisam adaptar seus sistemas de producdo e de
gestdo, visando a reducgdo dos custos de producgdo e a melhoria continua na qualidade de seus
produtos e processos.

Entende-se que, pela importdncia que representa este segmento, a adequagdo das
agroindustrias ao novo modelo econémico ndo depende somente de seus proprietarios, mas
também da soma de esforcos em busca de uma politica adequada voltada a este setor.

O problema apontado é de que maneira o desenvolvimento de uma envasadora automatizada
poderia contribuir para o desenvolvimento do setor agroindustrial, sabendo-se que, as
agroindustrias para serem competitivas, devem adequar o modelo tecnologico as demais
caracteristicas, aproveitando ao maximo a capacidade de seus equipamentos.

Conforme Prezotto (2002), os equipamentos utilizados nas agroindustrias familiares ndo séo
muito sofisticados e, geralmente de estilo manual. Sendo assim, & importante escolher
equipamentos e modelo tecnoldgico adequado as caracteristicas da agroindustria, para seu
bom funcionamento, tornando-a competitiva. A criacdo de um protétipo de uma envasadora
automatizada € destacado como forma de contribuir para agilizar, qualificar e amenizar as
dificuldades do processo manual de envase.

2. Metodologia

Para ordenar os diferentes processos empregados na investigacdo e demonstracdo da
realidade, necessarios para atingir o resultado esperado, é preciso prever de que forma serdo
executados. A metodologia é considerada o conjunto das agdes que, com maior seguranca e
economia, permitem alcancar os objetivos e, assim, tracar o caminho a ser seguido,
detectando erros e auxiliando na tomada de decisdes para o desenvolvimento do projeto.

Mediante a coleta de dados referentes a producéo e a situacdo local e regional, pode-se obter
informacdes referentes a um determinado produto, a ser desenvolvido e suas relagdes com o
mercado e a viabilidade econémica.

2.1 Método qualitativo e quantitativo

Para que possa ser possivel o desenvolvimento de um determinado projeto, inicialmente, é
necessario que se saiba planejar a sequiéncia de objetivos estratégicos e taticos, analisando as
informac@es existentes, compativeis com os objetivos propostos, mediante a aplicacdo de um
modelo, ja existente em outras regides, e que possa ser adaptado a realidade local.

A abordagem utilizada foi a do método qualitativo aplicado ao projeto, em relacdo aos
materiais que foram empregados, tanto na prototipagem quanto no desenvolvimento do
equipamento final. A prototipagem virtual aconteceu mediante a execucdo de projetos e
simulages digitais através dos programas Cad 3D Solid Works e Sheet Cam.

O desenvolvimento do prototipo atende a legislacdo vigente para embalagens e equipamentos
em contato com alimentos, como a Resolugdo — RDC N° 20, de 22 de Margo de 2007 da
ANVISA, que aprova o0 Regulamento Tecnico sobre disposi¢cbes para embalagens,
revestimentos, utensilios, tampas e equipamentos metalicos em contato com alimentos e suas
matérias-primas durante sua producao, elaboracéo, transporte, distribuicdo e armazenagem de
alimentos e a Resolucdo MERCOSUL/GMC/RES. N° 87/93 - Lista Positiva de Polimeros e
Resinas para Embalagens e Equipamentos. A aplicacdo deste método visa assegurar a
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qualidade e a seguranca alimentar dos produtos gque serdo envasados.

O protdtipo tem a finalidade de simular o funcionamento da méquina nas condigdes normais
de operacdo de envase, avaliando sua funcionalidade e a possibilidade de ocorréncia de
possiveis falhas no decorrer da operacéo. Outra abordagem adotada foi 0 método quantitativo,
onde foi usado o Controle Estatistico do Processo — CEP, e suas ferramentas, para a
mensuracao e avaliagdo dos resultados.

2.2 Métodos de Procedimento

Conforme Gil (2002), os procedimentos adotados para a coleta de dados sé&o os elementos
mais importantes para identificacdo de um delineamento. Como Métodos de Procedimentos
adotados, citamos os seguintes: método historico, método comparativo e os métodos
estatisticos.

O método historico consiste na investigagdo dos acontecimentos do passado, para verificar a
sua influéncia no presente, com a evolugcdo historica da embalagem de alimentos, da
automacao e da aplicacdo do ar comprimido.

O emprego do método comparativo visou verificar as semelhancas e divergéncias entre 0s
valores encontrados. Foi aplicada ao projeto para fazer um comparativo entre os valores
encontrados, avaliando a precisdo das medicdes de dosagem.

Batalha (2007) descreve que um estudo estatistico, durante um projeto de experimento,
procura analisar, de forma mais homogénea possivel, com a finalidade de aumentar as
chances de verificar modificagBes ou identificar variaveis influentes. Desta forma, se bem
projetados, os resultados serdo confiaveis.

A aplicacdo dos métodos estatisticos teve a finalidade de avaliar a capacidade e o desempenho
do equipamento projetado. Foi adotado o Controle Estatistico do Processo — CEP, com a
realizacdo de amostragens de dosagem e pesagem, para identificacdo das médias e o desvio
padrdo das amostras. Através das Cartas de Controle, foi possivel a observacdo das médias e
da amplitude e, através da Andlise da Variancia foi possivel analisar as variagdes ocorridas
em funcdo do equipamento e dos operadores. Mediante as técnicas adotadas e a visualizacdo
dos graficos foi possivel avaliar se as variagcdes e as médias do processo estdo sob controle
estatistico.

2.3 Técnicas

A idealizacdo do projeto parte da observacdo da realidade enfrentada pelas agroinddstrias
familiares e de pequeno porte. Frente & dificuldade e morosidade do processo manual de
envase, observada junto a estas agroindustrias, surgiu a ideia de desenvolver um equipamento
automatizado e de baixo custo de aquisicdo e manutencdo, que possa facilitar, agilizar e
qualificar o processo de envase de produtos alimenticios semiliquidos e viscosos.

A técnica de testes foi empregada para obter dados que permitiram medir e avaliar a
capacidade e o rendimento do projeto em estudo. Durante o desenvolvimento do projeto, tanto
na fase de prototipagem fisica e virtual, quanto com o prot6tipo definitivo, foram realizados
testes praticos e estatisticos junto ao Laboratdrio de Eletricidade e Automacdo e a
Agroindustria da SETREM.

3. Embasamento tedrico

Para Prezotto (2002) “a agroindustria familiar pode oferecer um grande potencial de
desenvolvimento para o0s agricultores familiares, juntamente com outras iniciativas
econdmicas, proprias de cada local ou de cada agricultor” (p. 12) Ainda para Prezotto (2002)
a palavra agroindustrializar tem como significado o beneficiamento de alimentos de origem
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animal ou vegetal gerando novos produtos.

Segundo Prezotto (2002), os equipamentos utilizados nas agroindustrias familiares ndo séo
muito sofisticados e, muitas vezes, de estilo manual, o que demanda maior disponibilidade de
méo-de-obra. E importante escolher equipamentos e um modelo tecnoldgico adequado as
demais caracteristicas da agroindustria que se ird implantar, para seu bom funcionamento.
Para a definicdo dos equipamentos que serdo utilizados devem ser considerados alguns fatores
importantes como, por exemplo, a previsdao do volume de producdo futuro. Baseado nestas
informacdes deve-se buscar os equipamentos adequados, de forma que seja aproveitada, ao
maximo, a capacidade de producdo dos equipamentos. E sempre importante observar o bem-
estar das pessoas que irdo trabalhar na unidade. Os equipamentos devem proporcionar
conforto e diminuir os riscos de acidentes aos trabalhadores.

No que se refere ao uso de materiais, de acordo com a ANVISA, estes séo regulamentados
pela Resolucdo N° 20, de 22 de Marco de 2007. Este regulamento técnico se aplica a
embalagens, revestimentos, utensilios, tampas e equipamentos elaborados com materiais
metalicos, revestidos ou ndo, que entram em contato com alimentos e suas matérias-primas
durante sua producdo, elaboracao, transporte, distribui¢cdo e armazenamento.

3.1 Inovacdo tecnoldgica nas agroindustrias

Para Batalha (2001), o nimero de empreendimentos rurais modernos no Brasil é reduzido.
Um agronegocio moderno € um empreendimento que superou a fase de transicdo, estando
lado a lado com o mercado consumidor e flexivel as novas demandas. Um empreendimento
moderno é aquele que se encontra equilibrado entre seus aspectos gerenciais, tecnolégicos e
econdmicos.

Segundo Drucker (2005) “a inovag&o é o instrumento especifico do espirito empreendedor. E
0 ato que contempla os recursos com a nova capacidade de criar riqueza. A inovacao, de fato,
cria um recurso” (p.93). Conforme Haase, Araljo e Dias (2005) a importancia das
universidades para as politicas de inovacao, na era de uma sociedade do conhecimento, ndo se
limita no ensino e na pesquisa, mas abrange também a protecdo legal dos resultados das
pesquisas universitarias e sua transposicdo para valores econdmicos. Assim sendo, as patentes
mostram-se como um instrumento de protecdo efetivo que oferece possibilidades multiplas
para a transferéncia de conhecimento e tecnologia.

Para Zylbersztajn et al (2000) a tecnologia é um dos fatores determinantes da competitividade
entre as organizagdes. O dinamismo e o aumento da velocidade do processo de inovagao
exigem que novas tecnologias sejam incorporadas. A gestdo tecnoldgica nos sistemas
agroindustriais deve considerar também suas varidveis especificas. A produtividade, que tem
limitadas possibilidades de controle, e o padrao tecnolégico sdo seriamente afetadas por essas
variaveis que devem ser administrados diferentemente das atividades tipicas.

Haase, Aradjo e Dias (2005) observam que existe ainda pouca intimidade na relacdo entre
patentes e universidades. As deficiéncias ocorrem tanto na configuracéo e no financiamento
das estruturas institucionais das universidades responsaveis pelo patenteamento e sua
exploragcdo comercial como também na inclinacdo para a utilizagdo do sistema de patentes nas
universidades.

Para Batalha (2001), a criagdo de novos produtos ndo acontece por acaso e, geralmente,
representam uma resposta a necessidade de solucionar um problema. Para que se possa
colocar um novo produto no mercado ha um longo caminho a ser seguido. E necessario muita
inspiragéo, criatividade e trabalho. As ideias precisam ser desenvolvidas dentro de conceitos
mais completos, devendo-se, no projeto de produto, projetar também outros componentes
denominados produtos de apoio.
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4. Andlise e apresentacdo dos resultados

Observando-se a dificuldade enfrentada pelas agroindustrias de alimentos, durante o processo
de envase, despertou-se para a necessidade de desenvolvimento de uma envasadora para
atender a essa demanda, visto que o mercado local ndo dispde de equipamento especifico para
envase de alimentos semiliquidos e viscosos, voltados as agroinddstrias familiares e de
pequeno porte.

Figura 1 — Processo manual de envase de melado

Frente a esta realidade surgiu a ideia da criagdo de um protétipo de uma envasadora de
alimentos semiliquidos e viscosos. O prot6tipo inicial foi idealizado, no curso de Engenharia
da Producdo, junto ao Laboratério de Eletricidade e Automacdo da SETREM, durante a
disciplina de Automacdo Agroindustrial. A construcdo do protétipo foi realizada com o
emprego de materiais de facil manuseio e de baixo custo, como Poli Cloreto de Vinila (PVC),
nailon e madeira. O principio de funcionamento do sistema automatizado foi através do
emprego da tecnologia pneumatica.

O funcionamento do prototipo apresentado na disciplina de Automacdo Agroindustrial
evidenciou a possibilidade de desenvolvimento de um protétipo industrial de uma envasadora
automatizada, para atender a demanda das agroindustrias no processo de envase de alimentos.

A idealizacdo do projeto foi possivel através do Programa de Incentivo a Pesquisa da
SETREM - PIPS, que disponibilizou parte dos recursos necessarios para a execucdo do
projeto.

Outro fator, de fundamental importancia para o projeto, foi a parceria formada com uma
indUstria do municipio de Trés de Maio/RS, que trabalha com o aco inoxidavel, matéria-prima
utilizada para construcdo de equipamentos com contato com alimentos, de acordo com a
legislacdo vigente. Através da parceria, a industria foi a responsavel pela construcdo e
montagem dos componentes em acgo inoxidavel, que comp&em o protétipo.

O local definido para a realizagdo de testes e montagem final do prot6tipo foi o Laboratoério
de Eletricidade e Automagdo da SETREM, o laboratério dispée de um painel didatico
composto por componentes eletropneumaticos. O local definido para realizagdo de testes
praticos com o prototipo foi a Agroindustria da SETREM.

4.1 Testes Realizados

Definidos os parceiros, imediatamente foram providenciados os or¢gamentos e iniciados 0s
testes referentes ao projeto em estudo. Foram realizados diversos testes para definir o
esquema de acionamento pneumatico, o dimensionamento, o sistema de funcionamento e o
consumo de ar comprimido do protétipo em projeto. Os referidos testem tinham por
finalidade prever o funcionamento do sistema de envase e reduzir a0 maximo 0s custos do
prototipo.
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Utilizando o prototipo inicial e o painel didatico eletropneumatico, disponiveis no laboratorio,
foram realizados varios testes, onde foram avaliados diversos esquemas de funcionamento,
até ser identificado um sistema pneumatico eficiente e de baixo custo, adequado a necessidade
e realidade do projeto em estudo.

O prototipo inicial previa a utilizacdo de atuadores pneumaticos rotativos para comando de
abertura e fechamento da valvula priméria e da valvula de abastecimento. A realizacdo de
orcamento dos componentes pneumaticos identificou um custo final muito elevado, fora da
realidade do projeto em estudo, em funcdo do alto custo dos atuadores rotativos.

Novos estudos e testes foram realizados, visando a adocdo de um sistema de funcionamento
eficiente e de menor custo. Os estudos realizados orientaram para o emprego de uma valvula
primaria de retencdo, sem a necessidade de atuacdo pneumatica, e de uma valvula linear de
abastecimento, acionada por um cilindro MINI 1SO. A aplicacdo desta mudanga permitiu uma
reducdo significativa no custo, sem comprometer o funcionamento final do prototipo.

4.2 Desenvolvimento do Protétipo

Tendo como referéncia o prot6tipo inicial, partiu-se para o desenvolvimento do projeto,
visando a construcdo de um prototipo industrial definitivo. Inicialmente o protétipo foi
projetado atraves do programa CAD 3D SolidWorks. Apo0s a projecdo, os desenhos das pecas
foram planificados e salvos em escala 1:1, posteriormente, exportados para o programa Sheet
Cam para codificacdo em cddigos de funcéo G.

Na seqiiéncia, o programa foi enviado para o comando Mach 3, da maquina plasma CNC, que
através da leitura dos codigos realizou o corte das chapas, originando as pecas, conforme
projeto. Ap0s o corte, as pecas foram sendo trabalhadas, de acordo com a necessidade de cada
uma, formando os componentes do conjunto de envase e do corpo do protétipo.

A construcdo e a montagem destes componentes foram realizadas junto ao setor de producgéo
da empresa. O aco inoxidavel AISI 304 foi a principal matéria-prima utilizada. Os materiais
utilizados na construcdo do protétipo atendem as Resolugdes RDC N° 20, de 22 de marco de
2007 da ANVISA e a MERCOSUL/GMC/RES. N° 87/93, legislacao vigente para embalagens
e equipamentos em contato com alimentos.

A montagem e instalacdo dos componentes elétricos e pneumaticos foram realizados junto ao
Laboratorio de Eletricidade e Automacdo da SETREM.

4.2.1 Itens que compdem o protétipo

O prot6tipo é composto de conjunto de envase, corpo e chassi. Os itens de cada conjunto
estdo descritos a seguir:
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Figura 2 — Protdtipo da Envasadora

Recipiente (1): O recipiente de armazenagem foi dimensionado a fim de suportar 50 kg de
produto, considerando uma densidade igual a 1,0 g/cm3. O material utilizado para construcao
foi o aco inoxidavel AISI 304, com o objetivo de evitar riscos de contaminagdo
microbioldgica, de aderéncia do produto e de oxidacdo. Através de roscas RJT, a base do
recipiente pode ser facilmente conectada a valvula primaria de retencao.

Valvula Priméaria de Retencédo (2): Construida em aco inoxidavel AISI 304. Esta provida de
um émbolo interno confeccionado em nailon 6.6, revestido com anel de vedacdo em borracha
branca atéxica, 60 Shore. O comando do retorno ocorre pela acdo de uma mola instalada na
base do émbolo. O mecanismo desta valvula permite a passagem do produto contido no
recipiente para o cilindro dosador, a medida que ocorre a forca de succdo, e impede o retorno
para o recipiente enquanto ocorre o0 pressionamento inverso. As extremidades superior e
inferior da valvula apresentam didmetro de 3 polegadas, com sistema de rosca RJT, para
conexdo ao recipiente e ao cilindro dosador, respectivamente. O sistema de confec¢do da
valvula permite o desmonte completo para a limpeza e higienizacao de todos os componentes.

Cilindro dosador (3): Construido em aco inoxidavel AISI 304, em tubo cilindrico de 3
polegadas. A parte traseira do cilindro dosador € aberta, para permitir a introducéo do émbolo
instalado na haste do cilindro atuador 1. O cilindro dosador pode ser considerado como o
coragdo do equipamento. Mediante a acdo do émbolo interno, é o responsavel pela succao do
produto contido no recipiente e posterior condu¢do da quantidade de produto requerida para a
valvula de abastecimento. A parte dianteira apresenta a extremidade superior com rosca RJT,
que permite a conexdo a base da valvula de retencdo. Na extremidade inferior esta conectada
a vélvula linear de abastecimento. O cilindro foi dimensionado a fim de suportar 1,5 kg de
produto, considerando uma densidade igual a 1,0 g/cmé.

Vélvula Linear de Abastecimento (4): Construida em aco inoxidavel AISI 304, com vedacdes
em borracha atdxica. O diametro do orificio da valvula é de 1,5 polegadas e o sistema de
funcionamento abre-e-fecha é comandado pelo cilindro atuador 2.

Cilindro Atuador 1 (5): Cilindro ISO 63 mm, de dupla a¢do, magnético, com amortecimento
fixo no avango e no recuo. Encontra-se fixado ao corpo do protétipo através de cantoneiras.
Apresenta haste com curso de 375 mm. Na extremidade da haste foi instalado um émbolo,
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confeccionado em néilon 6.6, com vedacdo de borracha atdxica. Este émbolo, através da
atuacdo do cilindro, é o responsavel pelo trabalho exercido pelo cilindro dosador. Na parte
externa do cilindro atuador estdo conectados os sensores S1 e S2 que acionados pelo sistema
de magnetismo, presente no cilindro, sdo 0s responsaveis pelo comando de avanco e recuo da
haste, no sistema de funcionamento automatico. O posicionamento dos sensores sobre o
cilindro permite dosar a quantidade de produto a ser envasada em cada ciclo. As conexdes de
ar comprimido, tanto no avancgo quanto no recuo do cilindro dispdem de cotovelos de controle
de fluxo, que atuam como valvulas reguladoras de vazdo. A regulagem da passagem do ar
forma um cal¢o pneumatico, que proporciona uniformidade nos movimentos de avango e
recuo da haste do cilindro.

Cilindro Atuador 2 (6): Cilindro MINI ISO 25 mm, de dupla acéo, com curso da haste de 50
mm. E o responsavel pela abertura e fechamento da valvula linear de abastecimento, na qual
apresenta a extremidade da sua haste conectada, através de sistema de rosca. Este cilindro
encontra-se conectado a mesma tubulacdo de ar comprimido do cilindro atuador 1, porém no
sentido inverso. A instalacdo de Tees, entre as valvulas direcionais e os cilindros atuadores,
permite a conexdo inversa dos cilindros ao sistema de ar comprimido. Enquanto o ar esta
conectado na posicao de avanco do cilindro atuador 1, o mesmo ar expelido pela valvula esta
conectado na posicdo de recuo do cilindro 2. Esta conexdo permite, ao mesmo tempo, 0
avanco do cilindro 1 e o recuo do cilindro 2 e vice-versa. O cilindro atuador 2, a exemplo do
atuador 1, também esta provido de cotovelos de controle de fluxo.

Corpo: O corpo do prototipo (7) é confeccionado em acgo inoxidavel AISI 304. Apresenta as
seguintes dimensdes:

- Altura: 320 mm
- Largura: 395 mm
- Comprimento: 970 mm

Na parte superior do corpo do protétipo esta instalado o conjunto de envase, descritos nos
itens anteriores. Na parte interna encontra-se a tubulacdo de conducdo de ar comprimido e 0s
fios condutores de corrente elétrica. Na extremidade traseira encontra-se o quadro de
comando eletropneumatico. Na lateral direita encontram-se instalados o conjunto de
preparacdo de ar e o botdo-chave liga-e-desliga (11). A lateral esquerda apresenta uma
abertura retangular com dimensdes de 90 mm de altura e 500 mm de comprimento,
providencial para manuseio dos componentes existentes no interior do corpo. Na extremidade
dianteira encontra-se a mesa de abastecimento.

Mesa de Abastecimento (10): Confeccionada em aco inoxidavel AISI 304, esta conectada ao
corpo do protétipo através de parafusos. Este sistema de fixacdo permite a remocdo e a
regulagem de altura, de acordo com a embalagem a ser envasada. Sobre a mesa de
abastecimento € possivel o posicionamento de uma balanga, para controle da quantidade
envasada, no sistema semiautomatico. Apresenta as seguintes dimensdes:

Largura: 295 mm
Comprimento: 305 mm

Hastes fixadoras (8): Confeccionadas em acgo inoxidavel AISI 304, em barras cilindricas
macicas de 10 mm. Apresentam as extremidades presas, por parafusos, da parte superior do
recipiente a parte superior traseira do corpo, uma em cada extremidade.

Quadro de Comando Eletropneumatico: Esta instalado na extremidade traseira do corpo do
prototipo, onde se encontram conectados 0s componentes eletropneumaticos, como:
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Pedal Piloto: Valvula direcional, responsavel pelo direcionamento do ar comprimido para
comandar o trabalho dos cilindros atuadores, no sistema semi-automatico. Esta conectado,
através da tubulacdo de ar, entre a valvula direcional do quadro de comando e os cilindros
atuadores. Durante a operagéo de envase, deve estar fixado ao chassi, em local que permita ao
operador facil acesso para comando através dos pés.

Tubulacdo de ar: A tubulacdo empregada entre o compressor e o conjunto de preparacédo de ar
é Tubo PU 8 mm. Logo apds a preparacdo de ar, a tubulacéo é reduzida para 6 mm, através
de tubos com unides desiguais. Entre as reducdes e as valvulas direcionais estdo instaladas as
retas de controle de fluxo. A partir das retas de controle de fluxo, toda a tubulacdo de ar é
composta de tubo PU 6 mm.

Conjunto de Preparacdo de Ar (9): E composto por um filtro, um regulador de pressdo e um
lubrificador. Est4 instalado na lateral direita do corpo do protétipo. Localiza-se entre as
valvulas direcionais e 0 compressor de ar.

Compressor de ar: compressor de ar ndo faz parte do projeto. Porém, para o prototipo entrar
em funcionamento basta conecta-lo a um compressor de ar, atraves de tubulacdo PU 8 mm.
Baseado nos calculos realizados, a necessidade de consumo, nas condicfes atuais, é 156,75
litros por minuto. Considerando uma previsdo de 5% para possiveis vazamentos, sugere-se
que o compressor disponha de uma capacidade minima de producdo de ar comprimido de 165
litros por minuto.

4.2.2 Testes realizados com o protétipo

Apds a montagem, o prototipo foi transferido para a Agroindustria da SETREM, onde foram
realizados os testes préaticos para avaliar o funcionamento e a precisdo do sistema de envase.
O produto utilizado para realizacdo dos testes foi o melado, inicialmente foram realizadas
medicOes para identificar a densidade, a temperatura e o pH do melado utilizado para os
testes.

Os resultados obtidos foram os seguintes:
Densidade: 1,15 g/cm3

Temperatura: 18,9 °C

pH: 4,35

Na sequéncia, o recipiente foi abastecido com melado e, em seguida, o protétipo foi posto em
funcionamento. Inicialmente foi avaliado o funcionamento e, posteriormente, foi realizada a
coleta de amostras para posterior avaliacdo do Controle Estatistico do Processo — CEP. No
sistema de funcionamento automatico, o peso pretendido para cada amostra foi de 850
gramas. Durante a operacdo, nao foi realizada nenhuma alteracéo na regulagem do sistema.

Através das amostras coletadas foi possivel identificar a média e o desvio padrdo. Através das
Cartas de Controle, mediante o resultado apresentado nos graficos, foi possivel observar se as
médias e as amplitudes encontradas estavam sob controle. Através dos gréaficos foi possivel
também identificar se a dosagem envasada atende a Portaria do INMETRO N° 74, de 25 de
maio de 1995 que, para embalagens entre 500 e 1.000 gramas, admite uma tolerancia maxima
de 15 gramas para mais ou para menos.

A média encontrada foi de Sm = 0,860 gramas e o0 desvio padrao encontrado foi 0,024. Deste
modo, as amostras envasadas ndo atendem aos limites de tolerancia, de acordo com a Portaria
N° 74 do INMETRO, pois ndo se situam, na totalidade, entre os limites inferior e superior de

especificacao.
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5. Consideragdes Finais

O processo de envase de alimentos semiliquidos e viscosos, tradicionalmente empregado nas
agroindustrias familiares e de pequeno porte sdo lentos e de dificil manuseio, com elevada
demanda de tempo e de mé&o-de-obra. Fundamentado nesta realidade, o desenvolvimento
deste trabalho resultou na criagdo de um protétipo de um equipamento automatizado, que
apresenta condicOes de obtencdo de ganhos significativos na produtividade e na qualidade do
envase dos produtos deste segmento alimenticio.

Em relacdo ao objetivo do trabalho o qual consistia no desenvolvimento de um equipamento
automatizado como forma de contribuicdo para agilizar, qualificar e amenizar as dificuldades
do processo manual de envase dos alimentos este foi atingido, conforme foi conforme
constatado através do funcionamento do prototipo. Com um equipamento automatizado as
agroindustrias poderdo obter ganhos significativos de produtividade e qualidade, além de
tornar o trabalho menos fatigante, resultando em menor demanda de tempo e de méo-de-obra,
tornando-se, desta forma, mais competitivas.

Através do estudo realizado, aléem de efetivar a criacdo de um prototipo, foi possivel a
obtencdo e a ampliacdo de conhecimentos em diversas areas, como projetos de produtos,
materiais de engenharia, automacao agroindustrial, eletricidade, planejamento e controle da
producéo, controle estatistico de processos e gestdo da qualidade.

Conclui-se que o trabalho atingiu os objetivos inicialmente propostos, no entanto o
desenvolvimento do prot6tipo permitiu avaliar o seu funcionamento, no qual se constatou que
existem pontos a serem melhorados. E necessario, dar continuidade ao projeto para promover
0s ajustes no sistema de envase, visando o funcionamento dentro dos limites de especificacdo
e de controle, validando o atendimento a legislacdo e o Controle Estatistico do Processo.
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