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repetidas vezes, ndo tivesse tentado o
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RESUMO

As agroindustrias familiares vém tendo sua visibilidade social ampliada pelo reconhecimento
de sua importancia na construcdo de um processo de desenvolvimento mais equitativo e
sustentavel, originando estudos e politicas publicas especificas para fixacdo do homem no
campo. Um exemplo é o fomento governamental a instalacdo de agroindustrias familiares,
através da industrializacdo de produtos alimenticios pelo préprio produtor, que, para tanto
necessita de dgua de boa qualidade e em quantidade suficiente para atender a todas as fases
desta industrializacdo, porém, a maioria destas agroinddstrias tem como caracteristica comum
0 uso de uma fonte propria de &gua, através do aproveitamento dos recursos hidricos
existentes na propriedade, sem nenhum tipo de tratamento, ja que ndo possuem fornecimento
de agua tratada e de qualidade, disponivel normalmente somente no perimetro urbano dos
municipios. A agua tratada e de qualidade é um insumo fundamental para as agroindustrias,
por isso precisa ser potavel, atendendo aos parametros fisicos, quimicos e microbiolédgicos
previstos na legislacédo vigente. De acordo com a Portaria n°2.914 de 12 de dezembro de 2011
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a 4gua para o consumo humano € aquela cujos
parametros microbiologicos, fisicos e quimicos atendam ao padrédo de potabilidade e que nao
ofereca riscos a salde. Diante dessa realidade o trabalho tem por objetivo desenvolver, através
do estudo de métodos de desenvolvimento de produto, a proposta de uma estacdo de
tratamento de dgua, com baixo custo de implantacdo e operacédo e atendendo os padrdes de
potabilidade da agua de acordo com a legislacdo pertinente. Obteve-se como resultado a
proposta de um produto que pode ser implantado em agroinddstrias familiares para elaboracéo
de seus produtos, possibilitando que os mesmos sejam comercializados em qualquer mercado,
seja este municipal, estadual ou nacional, por atenderem os parametros exigidos pela

legislacdo brasileira.

Palavras chave: Agroindustria familiar; tratamento de dgua; desenvolvimento de produto.



ABSTRACT

The family agroindustries have their social visibility extended by the recognition of their
importance in the construction of a more equitable and sustainable development process,
originating studies and specific public policies for the fixation of the man in the field. One
example is the government's encouragement of the installation of family agroindustries,
through the industrialization of food products by the producer himself, who, for this reason,
need good quality water and sufficient quantity to attend all stages of this industrialization.
However, most of these agroindustries has as a common characteristic the use of a proper
water source, through the use of the water resources existing in the property, without any type
of treatment, since they do not have a supply of treated water of quality, usually available
only in the urban perimeter of the municipalities. Quality and treated water is a fundamental
input for agroindustries, so it must be potable, taking into account the physical, chemical and
microbiological parameters foreseen in the current legislation. According to Ordinance No.
2,914 of December 12, 2011 of the Ministry of Health (BRAZIL, 2011), water for human
consumption is one whose microbiological, physical and chemical parameters meet the
drinking standard and do not pose risks to human consumption. In view of this reality, the
objective of the work is to develop, through the study of methods of product development, the
design of a water treatment plant that can be used in the family agroindustries, with low
implementation and operation costs and in compliance with the pertinent legislation. As a
result of this development, it is hoped to obtain a proposal for a water treatment plant project,
which could be implemented in family agroindustries to elaborate their products, enabling
them to be marketed in any market, whether it be municipal, state or National, because they

meet the parameters required by Brazilian law.

Keywords: Family agroindustries; water treatment; development of products.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar vem assumindo um novo papel nas pequenas unidades de
producdo, passando de um carater meramente de subsisténcia para a producdo e venda dos
produtos gerados, valendo-se em muitos casos no novo mercado dos produtos organicos e
também, partindo fortemente para a industrializagdo dos seus produtos através do
estabelecimento de pequenos negdcios chamados de agroindustrias familiares.

Estas agroindustrias familiares carecem em muitos casos da garantia da qualidade do
insumo mais basico para a industrializacdo de qualquer tipo de produto oriundo de uma
pequena propriedade rural, que € a &gua, tendo em vista que sua extragdo provém de rios ou
cdrregos, pocos rasos abertos no solo ou pequenas barragens e acudes, de onde a agua é
retirada muitas vezes com o uso de baldes e utilizada sem nenhum tipo de andlise ou
tratamento.

A premissa basica é que a agua, para ser apropriada para 0 consumo e
consequentemente utilizada em uma agroindustria, deve ser obrigatoriamente potavel, ou seja,
deve poder ser ingerida sem oferecer riscos a saude e estar dentro dos padrdes de potabilidade
estabelecida na legislacdo pertinente. Segundo Gava (2007), as principais formas de
contaminacdo dos alimentos sdo a matéria-prima, incluindo-se aia agua, o ambiente e o
pessoal, portanto, a qualidade da &gua utilizada no processamento e na limpeza de uma
agroindustria é fator determinante para a qualidade do produto final.

Justifica-se pelo exposto a necessidade de estudos para estabelecer um sistema ou uma
forma de tratamento da 4gua em locais que ndo contam com o abastecimento regular de dgua
potavel, longe das cidades ou sedes dos municipios, objetivando garantir a seguranca e a
qualidade dos produtos oriundos, por exemplo, de uma agroindustria familiar.

Este trabalho busca atraves estudo de metodologias de desenvolvimento de produto,
criar a proposta de uma estacdo de tratamento que atenda as necessidades do produtor com
eficiéncia para atender os pardmetros de potabilidade da &gua exigidos pela legislacdo e
permitindo a expansdo da agroindustria regional através do alcance de novos mercados

consumidores por atender o padrdo de qualidade estipulado pela legislacao.
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1.1 Definigdo dos objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é desenvolver a proposta de uma estacao de tratamento de
agua de baixo custo e operacionalidade simples para agroindustrias familiares, garantindo a

qualidade exigida para o consumo e desenvolvimento dos produtos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:
- Levantar as necessidades exigidas pela agroindustria para o produto.
- Criar alternativas de solucdo para cada etapa do tratamento de agua.
- Selecionar para cada etapa a proposta de solu¢do mais viavel de acordo com as necessidades

levantadas.

1.2 Justificativa

O faturamento de uma agroindustria familiar depende da qualidade de seus produtos,
que requerem para sua elaboracdo uma agua de qualidade que atenda a legislacdo sanitaria
para poder expandir sua comercializacdo para os mercados estadual e nacional. A qualidade
dos produtos passa pelo atestado de potabilidade da &gua envolvida no processo fabril, que
muitas vezes ndo é observado nas pequenas propriedades rurais, seja pela falta de recursos ou
pela falta de conhecimento dos trabalhadores.

A lei federal n°® 11.947, de 16 de junho de 2009, determina que no minimo 30% do
valor repassado a estados, municipios e distrito federal pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) para o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar
(PNAE) deve ser utilizado na compra de géneros alimenticios oriundos diretamente da
agricultura familiar. Para isso a agroindustria deve atender aos requisitos exigidos pela
legislacao.

O desenvolvimento de uma proposta para uma estacdo de tratamento de &gua de
pequeno porte atende essa necessidade do produtor rural familiar, possibilitando a aplicacéo
do conhecimento adquirido no curso de engenharia de producdo, tanto nas areas de

engenharia do produto e gestdo de projetos como na subarea de desenvolvimento sustentavel,


https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=LEI&num_ato=00011947&seq_ato=000&vlr_ano=2009&sgl_orgao=NI
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além de permitir uma acéo social, contribuindo com o atendimento de uma necessidade da
comunidade na qual a universidade esta inserida, concretizando a missdo por ela assumida,
segundo afirma o PPC do curso de Engenharia de Producdo (2013, p. 7), que diz que “a
universidade assume a missdo de promover a educacdo superior de qualidade, com vistas a
formacgéo de sujeitos comprometidos e capacitados a atuarem em prol do desenvolvimento

sustentavel da regido e do pais”.

1.3 Delimitacéo do trabalho

Este trabalho busca através dos modelos utilizados por pesquisadores da area de
desenvolvimento de produto, desenvolver a proposta de uma estacdo de tratamento de agua
para atendimento de agroindustrias familiares, procurando obter um sistema de baixo custo e
operacionalidade simples, de modo que o publico alvo ndo comprometa um percentual alto do
faturamento para o investimento.

Como meta o trabalho pretende, através da metodologia escolhida, desenvolver o
estudo das etapas do método de tratamento de agua fisico quimico, criando alternativas para
cada etapa que atendam as necessidades da agroindustria familiar, utilizando métodos de
desenvolvimento de produto. O projeto pretende servir como base para que outros produtos

sejam desenvolvidos e utilizados no sentido de alavancar a agroindustria familiar.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho possui sua estrutura dividida em cinco capitulos, desta forma
apresentados:

No capitulo 1¢ apresentada a introducao, que € composta da delimitacdo do tema, bem
como a problematica do estudo, juntos com os objetivos e a justificativa.

O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico com as seguintes subsecGes: Agroindustria
familiar, que descreve caracteristicas, conceitos e trata sobre a legislacdo envolvida sobre o
tema; tratamento de agua, que apresenta os parametros de qualidade exigidos por lei e etapas
do tratamento desde a captacdo até a condicdo de potabilidade da agua; modelos e
metodologias do processo de desenvolvimento de produto (PDP), que descreve o processo de
criacdo de um novo produto na ética de diferentes autores.

No capitulo 3 é relatada a metodologia utilizada no trabalho, ou seja, o0 delineamento

metodoldgico bem como a apresentacdo das etapas para o desenvolvimento do projeto.
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O capitulo 4 traz a apresentacao dos resultados obtidos.

Por fim, no capitulo 5 sdo descritas as consideracdes finais, trazendo um comparativo
entre 0s objetivos propostos e o que foi alcancado.

Ao final do trabalho séo apresentadas as bibliografias consultadas e os apéndices 1 e 2,
contendo respectivamente 0 manual de operagdo/manutencdo do produto e as instrucdes de

montagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agroindustria familiar

A agroindustria familiar é uma unidade de processamento de alimentos, localizada nas
propriedades rurais ou nos aglomerados rurais proximos. Geralmente é de propriedade de
agricultor familiar, individualmente ou em grupo. As tecnologias adotadas sdo simples,
procurando observar sua adequacdo e/ou adaptacdo, principalmente em relacdo ao seu custo e
quantidade de produtos industrializados. Essas unidades constituem um ambiente favoravel ao
resgate de saberes e praticas tradicionais (CAPA, 2007).

A lei estadual n° 14.880, de 17 de junho de 2016 estabelece em seu segundo artigo

que:
Entende-se por agroindUstria familiar o empreendimento de propriedade ou posse de
agricultor(es) familiar(es) ou pecuarista(s) familiar(es) sob gestdo individual ou
coletiva, localizado em érea rural ou urbana, com a finalidade de beneficiar e/ou
transformar matérias-primas provenientes de exploragdes agricolas, pecuérias,
pesqueiras, aquicolas, extrativistas e florestais, abrangendo desde os processos

simples até os mais complexos, como operagdes fisicas, quimicas e/ou biologicas
(RI0 GRANDE DO SUL, 2016, p.1).

A matéria-prima processada na agroindustria € produzida pelos agricultores
individualmente ou associados, sendo também adquirida de outros agricultores de forma
complementar. A forca de trabalho utilizada para a realizacéo das atividades produtivas, assim
como seu gerenciamento, pertence majoritariamente as familias proprietarias. Esses
estabelecimentos, de uma forma ou de outra, interagem com os mercados, gerando renda para
as familias envolvidas (CAPA, 2007).

LINHARES (2012, p.2) diz que “a agroindustrializagdo de alimentos deve ser
compreendida como um processo que envolve producdo da matéria-prima, estrutura fisica da
unidade de producdo, do processamento a gestdo e comercializacdo de seus produtos”.

A importancia da agricultura familiar é cada vez mais evidenciada nos governos
populares, prova disso sdo as politicas publicas implementadas para a melhoria da qualidade
de vida destas familias. A criagdo do Programa de Agroindustria Familiar do Estado do Rio
Grande do Sul, “Sabor Gaucho”, na gestdo 1999-2003, hoje transformado em Politica
Estadual de Agroindustria Familiar pela lei estadual n° 14.880, de 17 de junho de 2016, e do
Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) criado pela Lei Federal n® 10.696 de 02 de julho
de 2003 e o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), regulamentado pela Lei

Federal n°® 11.947 de 16 de junho de 2009, sdo exemplos de politicas publicas que priorizam a
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agricultura familiar. Além de reconhecer as dindmicas de desenvolvimento local, estas a¢Oes
demonstram respeito aos valores de uma agricultura voltada a diversificacdo dos sistemas
produtivos e do meio ambiente, com seu foco na agroecologia (RIO GRANDE DO SUL,
2011).

Os produtos desenvolvidos pelas pequenas agroindustrias sdo competitivos porque
apresentam diferenciacdo no processo de producdo, bem como nas caracteristicas ecologicas,
sociais, culturais, sensoriais, nutricionais, éticas e artesanais que agregam valor ao produto
produzido. Como consequéncia a agregacdo de valor tem a melhoria da renda das familias,
criacdo de novos empregos no campo, geragdo de produtos saborosos e nutritivos, em
processos produtivos com padrdes sanitarios adequados, aumento da vida Gtil dos produtos e
utilizacdo adequada dos dejetos e residuos agricolas, reduzindo os danos ambientais
(LINHARES, 2012).

Segundo Linhares (2012), os principais produtos produzidos pela agroindulstria da
regido da Campanha sdo vegetais minimamente processados, vegetais desidratados, polpas e
sucos de frutas, vegetais em conserva, molhos, geléias e doces em massa, charques, carnes
processadas e mel. O mercado atingido por eles €, na maioria dos casos, municipal e regional,
dado a falta de estrutura da maioria das agroindustrias, onde a grande maioria dos produtores

utiliza a dgua que tem acesso na propriedade, sem se preocupar com andlise de potabilidade.

2.1.1 Qualidade da agua usada em agroindustrias

Segundo Gava (2007), as principais formas de contaminacdo dos alimentos séo a
matéria-prima, incluindo a agua, ambiente e o pessoal, assim a qualidade da agua utilizada no
processamento e na limpeza da agroinddstria é o fator determinante na qualidade do produto
final.

As agroindustrias sdo de porte familiar, na maioria das vezes, e possuem como
caracteristica comum o uso de fonte de &gua prépria, com o intuito de aproveitamento dos
recursos hidricos existentes na propriedade e como forma de reducdo de custos. Essas fontes
podem ser subterraneas (pocos freaticos ou artesianos), rios e nascentes e sao empregadas no
processamento dos produtos e todos 0s demais procedimentos que necessitam de agua dentro
da agroindustria (LINHARES, 2012).

Inimeras sdo as impurezas que se encontram nas aguas naturais, varias delas inocuas,
pouco desejaveis e algumas extremamente perigosas. No caso das aguas subterraneas,

diversos fatores podem comprometer sua qualidade, o destino final do esgoto domeéstico e
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industrial em fossas e tanques sépticos, a disposic¢ao inadequada de residuos sélidos urbanos e
industriais, postos de combustiveis, criacdo de animais, lavagem de maquinas usadas na
agricultura, representam fontes de contaminacao por bactérias e virus patogénicos, parasitas,
substancias organicas e inorganicas nocivas aos seres vivos (SILVA e ARAUJO, 2003).

Se a agua for de poco, de fonte ou reservatorios, é preciso fazer a anélise da agua. Para
esta andlise, a 4gua deve ser coletada no local onde é utilizada (por exemplo, na torneira da
agroindustria). Se a andlise apontar contaminacdo microbioldgica, é necessario que a agua
passe por algum processo de cloracdo, seguida de monitoracdo freqliente para torna-la
potavel. Este processo deve ser auxiliado por técnico capacitado, a fim de ajustar a agua aos
padrdes microbioldgicos, respeitando os limites de cloro residual. Outro ponto importante
para garantir a qualidade da agua € a limpeza da caixa d"agua, que deve ser realizada
semestralmente (CAPA, 2007).

Segundo a Cartilha da Agroindustria de CAPA (2007), a 4gua € muito utilizada na
producdo de alimentos, seja para higienizar matérias-primas, equipamentos e superficies ou
para adicionad-la aos alimentos. Independente do uso, a agua utilizada para producdo de
alimentos deve ser potavel, ou seja, estar dentro dos parametros previstos pela legislacdo para
a qualidade da agua.

A Portaria n°2.914/2011 (BRASIL, 2011) rege os parametros de qualidade da &gua
para consumo humano, auxiliando o controle de pontos criticos. De acordo com seu artigo 2°
contido no anexo “Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano”, toda 4agua
destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de potabilidade e esta sujeita a
vigilancia da qualidade da agua, de modo que seus parametros microbioldgicos, fisicos,
quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que ndo oferecam riscos a saude.

A qualidade da agua para consumo humano e uso no preparo de alimentos, assim
como o conceito de agua potavel e o seu padréo de potabilidade sdo conceituados na Portaria
MS n.° 2914,de 12 de dezembro de 2011:

Agua para consumo humano: Agua potavel destinada a ingestio, preparacio e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independente da sua origem; agua
potavel: Agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta Portaria e
gue ndo ofereca riscos a saude; padrdo de potabilidade: Conjunto de valores
permitidos como parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme
definido nesta Portaria (BRASIL, 2011a, p 39)
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2.1.2 Legalizacdo e delimitacao de &rea de comercializagdo para agroindustrias

O Ministério da Saude, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), é o drgao responsavel pela fiscalizagdo da producédo e comercializacdo da maioria
dos produtos de origem vegetal. A inspe¢do sanitaria dos produtos de origem animal corre em
trés instancias: O Servigo de Inspec¢do Municipal (SIM), o Servigo de Inspecdo Estadual (SIE)
e 0 Servico de Inspecdo Federal (SIF). Para cada um dos servicos existe uma delimitacdo de
area de comercializagdo (CAPA, 2007).

Todos os produtos para serem comercializados devem atender o que determina a
legislacdo sanitéria, que normatiza o registro dos produtos e dos estabelecimentos. O processo
de habilitacdo sanitaria varia de acordo a natureza/origem da matéria-prima a ser processada,
ou seja, se vegetal ou animal (LINHARES, 2012).

Segundo a Cartilha da Agroindustria do CAPA (2007), a aprovacao e registro dos
projetos agroindustriais passa pela inspecdo da qualidade da agua que, independente do uso
dentro da agroindustria, deve ser potavel, ou seja, estar dentro dos parametros previstos pela

legislacdo.

2.2 Tratamento da 4gua

N3o se deve confundir 4gua potavel com agua pura ou mesmo com agua limpa. Agua
pura, isto ¢, sem nenhuma substancia dissolvida, s6 pode ser “fabricada” em laboratério
através de processos de destilacdo. Ja na agua potavel sdo permitidos, sendo até necessaria, a
presenca de algumas substancias quimicas dissolvidas (sais minerais, por exemplo), s6 que
em concentra¢BGes limitadas, obedecendo sempre a legislacdo. Por sua vez, a agua que
chamamos de limpa, por sua aparéncia cristalina, ndo pode, por si s6, ser considerada potavel,
uma vez que dentro dela podem existir muitos microorganismos, invisiveis a olho nu, que
podem causar doengas (SAMAE).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define agua potavel como aquela que
apresenta aspecto limpido e transparente; ndo apresenta cheiro ou gosto objetavel; ndo contém
microorganismos que possam causar doengas ao ser humano; ndo contém substancias em
concentragBes que possam causar prejuizo a satde.

A 4agua € conhecida como solvente universal porque quase todas as substancias
conhecidas podem ser dissolvidas pela agua, em maior ou menor grau de dissolucdo. Sendo

assim, a agua é capaz de dissolver solidos, liquidos e gases. Alguns compostos organicos
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(formados principalmente de carbono) também se dissolvem em agua, tais como o
aclcar e o alcool, mas a maior parte destes € insoluvel em agua como, por exemplo,
compostos de petréleo (SAMAE).

A propriedade da agua descrita acima, isto €, a grande capacidade de dissolver as mais
diversas substancias, confere as dguas superficiais e subterraneas caracteristicas diversas, que
dependem das caracteristicas geoldgicas e do uso do solo que as rodeia. Dai a importancia da
preservacao das bacias hidrogréaficas, pois é sabido que aguas brutas provenientes de bacias
preservadas (manutengdo da vegetacao nativa, gerenciamento do uso e ocupacao do solo), sdo
de boa qualidade e podem ser potabilizadas através do tratamento convencional. (SAMAE)

Segundo a SAMAE, tratamento de agua é um conjunto de processos fisicos e quimicos
destinados a transformar &gua bruta, in natura, em agua potavel, adequando-a ao consumo

humano e atendendo aos padrdes legais de potabilidade.

2.2.1 Parametros de qualidade da agua

Segundo SAMAE, a agua pode ser representada através de diversos parametros, que
traduzem suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros séo
utilizados na defini¢do de distintos padrdes, que fixam diferentes valores para, por exemplo,
aguas de abastecimento, aguas para balneabilidade, aguas residuarias, entre outras. No caso de
agua para o consumo humano, os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos devem seguir um
padrdo predeterminado, chamado de padrdo de potabilidade, definido pelo Ministério da
Saude.

Segundo HELLER & PADUA (2006), as impurezas presentes na agua s&o constituidas
de particulas sélidas, que podem ou nédo ser percebidas a olho nu. Podem ser divididas por
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. A identificacdo da natureza dessas
impurezas contidas na agua pode ser feita por meio de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Quando a dgua passa por algum tratamento € para retirar dela essas impurezas e
torna-la potavel, ou seja, transformar a agua bruta em uma agua que possa ser consumida sem
causar danos a saude humana.

Conforme a SAMAE, os parametros fisicos mais utilizados para controle da qualidade
da agua sdo cor, turbidez, sabor, odor e temperatura. Os pardmetros quimicos sdo pH (acidez e
alcalinidade), dureza, metais (ferro e manganés), cloretos, nitrogénio (nutriente), fosforo
(nutriente), oxigénio dissolvido,matéria organica, micropoluentes organicos e micropoluentes

inorganicos como 0s metais toxicos (zinco, cromo, cadmio, etc.).
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O padrdo de potabilidade fisico e quimico da agua é conceituado na Portaria n.°
2914,de 12 de dezembro de 2011, conforme Figura 1:

Figura 1: Padrdo fisico-quimico de potabilidade de agua para consumo humano

Parametro Valores de referéncia
pH 6,0-9,5
Turbidez Maximo 5,0 uT
Cloretos Méaximo 250 mg/L
Dureza Maximo 500 mg/L

Fonte: Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério do Trabalho

Os parametros biolégicos sdo analisados sob o ponto de vista de organismos
indicadores, algas e bacteérias, a agua pode ser o veiculo de transmissdo de muitas doencas,
seja através da ingestdo da mesma (célera, febre tiféide, disenterias), ou pelo simples contato
(escabiose, tracoma). As principais doencas associadas a agua sdo causadas por bactérias e
virus. Estes microorganismos ndo se encontram usualmente no ambiente aquatico e sua
presenca € devida a contaminacdo do mesmo por fezes de humanos contaminados. Sendo
assim, a possibilidade da existéncia destes microorganismos patogénicos na agua €
determinada, de forma indireta, pelas analises de coliformes totais e Escherichia coli. Estas
bactérias existem em grande quantidade no intestino humano e sdo eliminadas pelas fezes, de
modo que sua ocorréncia na agua bruta demonstra que a mesma pode ter sido contaminada
por fezes de humanos infectados. Assim, as bactérias do grupo coliforme sdo indicadoras da
possibilidade de contaminacdo da &gua por agentes patogénicos. A detec¢do de coliformes
totais e Escherichia coli é realizada através da técnica de substrato enzimatico (SAMAE).

O padrdo microbioldgico de potabilidade da dgua é conceituado na Portaria n.° 2914

de 12 de dezembro de 2011, conforme Figura 2.

Figura 2: Padrdo microbioldgico de potabilidade de agua para consumo humano

Parametro Valor Maximo Permitido
Escherichia Coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Coliformes Totais Auséncia em 100 mL
Contagem de microorganismos mesofilos Méaximo 250 mg/L

Fonte: Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério do Trabalho



19

2.2.2 Etapas do tratamento de agua

O tratamento de agua denominado de convencional € normalmente aplicado as dguas
que possuem particulas finamente divididas em suspensdo e particulas coloidais e que
necessitam de tratamento quimico capaz de propiciar sua deposi¢do, com um baixo periodo de
detengdo. O tratamento convencional € dividido em etapas, que se sucedem hidraulicamente
(SAMAE).

No tratamento convencional de agua, ap6s a coagulacdo ocorrem 0s processos de
floculacdo e decantacdo. Como estas trés etapas sdo desenvolvidas em série, 0 desempenho
insatisfatorio de uma das etapas compromete a qualidade do funcionamento das demais,
comprometendo a producdo de agua que atenda aos padrdes de potabilidade. Como exemplo,
podemos considerar que se a velocidade de sedimentacdo dos flocos é baixa, o processo de
decantacdo é comprometido e torna-se ineficiente, sobrecarregando a etapa de filtracdo
(HELLER & PADUA, 2006).

O diagrama completo de um processo de tratamento de dgua pode ser observado na

Figura 3:

Figura 3: Processo de Tratamento de Agua

e
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Fonte: SAMAE, 2016
2.2.2.1 Coagulagao

O processo de coagulacdo consiste nas reagdes das impurezas presentes na agua com
os compostos hidrolisados formados pela adicdo de agentes coagulantes. Ela corresponde a
uma etapa indispensavel a remocdo satisfatoria das particulas suspensas, coloidais, dissolvidas
e outros contaminantes, responsaveis pela turbidez, cor, odor e sabor nas &guas para
abastecimento (HELLER; PADUA, 2006).



20

A coagulacdo, segundo o SAMAE, é um processo onde a adi¢cdo de sulfato de
aluminio ou sulfato ferroso, entre outros, através de mistura rapida, provoca a coagulacéo,
formando compostos quimicos. Esses compostos, formados através de choques com as
particulas de impurezas, sao por elas absorvidos e provocam desequilibrio das cargas elétricas
superficiais, 0 que ira propiciar a posterior unido destas particulas na etapa seguinte.

Conforme HELLER & PADUA (2006), inimeros sdo os fatores que influenciam na
eficiéncia do processo de coagulacdo. Dentre eles, destacam-se:

a) Dosagem do agente coagulante;

b) Tempo e gradiente de velocidade de mistura rapida;

c)Auxiliares de coagulagéo;

d) pH do meio;

e) Dispersdo do agente na mistura rapida.

2.2.2.2 Floculagéo

Na floculacdo os compostos quimicos, ja misturados anteriormente, vdo reagir com a
alcalinidade da agua formando compostos que tenham a propriedade da adsorcédo, que € a
capacidade de atrair particulas com cargas elétricas contrarias. Essas particulas sdo chamadas
de flocos e tém cargas elétricas superficialmente positivas, enquanto que as
impurezas presentes na agua, como as matérias suspensas, as coloidais, alguns sais
dissolvidos e bactérias tém carga elétrica negativa, sendo assim retidas pelos flocos. E aqui,
no compartimento da floculacdo, que se inicia a formacéo dos flocos, que irdo crescendo (em
tamanho) a medida que se dirigem para o decantador (SAMAE).

As reacdes quimicas que se iniciam na unidade de mistura rapida possibilitam que as
impurezas presentes na agua possam se aglomerar, formando flocos na unidade de floculacéo.
Nesta unidade ndo ocorre remocdo de impurezas, mas apenas o acondicionamento da &gua
que serd encaminhada para decantadores, floculadores ou filtros da ETA, através do aumento
das particulas (HELLER & PADUA, 2006).

Os parametros de operagdo e projeto destas unidades sdo o tempo de detencdo no
tanque de floculacéo e o gradiente de velocidade. Eles devem ser determinados de acordo com
o tratamento e as necessidades de cada estacéo de tratamento (HELLER & PADUA, 2006).
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2.2.2.3 Decantacéao

Decantacéo € o fendmeno pelo qual os flocos do coagulante, que ja agregaram a si as
impurezas, comecam 0 processo de sedimentacdo e consequente clarificacdo da agua. Esse
fendmeno ocorre porque os flocos, que sdo mais pesados do que a agua e devido a baixa
velocidade da mesma na grande area do decantador, afundam pela acéo gravitacional, ficando
depositados no fundo do tanque, deixando a agua superficial mais clara ao longo do fluxo, e
apta a seguir escoando para a proxima etapa.

HELLER & PADUA (2006) afirmam que a implementacdo destas unidades é

justificada em ETA’s nas quais a agua submetida ao tratamento apresenta concentracdes de

solidos (dissolvidos, coloidais e/ou suspensos) elevadas, como etapa preliminar ao processo
de filtracdo. O projeto destas unidades deve considerar a taxa de aplicacdo superficial,

que esta diretamente relacionada com a velocidade de sedimentacédo das particulas suspensas.

2.2.2.4 Filtragdo

Conforme a SAMAE, a maioria das particulas fica retida no decantador, porém uma
parte persiste em suspensdo, e é para remover essa parte que se procede a filtracdo.
hidraulicamente, faz-se a &gua transpassar uma camada filtrante, constituida por um leito
arenoso, com granulometria pré-dimensionada, sustentada por uma camada de cascalho, de
modo que as impurezas, as particulas, a maioria das bactérias, entre outros, figuem retidos e a
agua filtrada seja limpida.

A filtracdo consiste na remocao de particulas suspensas e coloidais presentes na agua
que escoa através de um meio poroso. Nas ETA’s, a filtracdo € um processo final de remocgao
de impurezas, logo, principal responsavel pela producdo de agua com qualidade condizendo
com o padréo de potabilidade (OMS, 2004).

Em locais onde a &gua obtida chega com algumas particulas macroscopicas em
suspensdo, como no meio rural, devemos aplicar a filtracdo para assegurar que serdo
removidas. O meio poroso geralmente é constituido de areia, que ira reter da dgua as sujeiras
e parte dos microrganismos presentes. A filtracdo atua na melhora de alguns pardmetros de
qualidade, como cor, turbidez, solidos suspensos e coliformes. Os filtros de construgdo caseira
geralmente s&o constituidos de recipientes (em alvenaria, PVC ou fibra de vidro) dotados de
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elementos pétreos inertes, de diferentes granulometrias, colocados em camadas sucessivas,
desde o mais fino até o mais grosso (EMATER, 2012).

2.2.2.5 Desinfeccéo

De acordo com HELLER & PADUA (2006), a desinfeccdo na agua tem o objetivo de
corrigir e prevenir. Este método busca eliminar 0os organismos patogénicos que possam estar
presentes na agua. Para isso, € mantido um desinfetante na 4gua fornecida & populacéo, para
prevenir algum tipo de contaminacgéo posterior.

Segundo a SAMAE, a filtracdo bem executada elimina as particulas e quase todas as
bactérias, entretanto, as bactérias tém que ser totalmente eliminadas. Para isso, recorre-se a
desinfeccéo, que é feita pela adi¢do de produtos quimicos, dos quais 0 mais usado € o cloro. A
cloracdo, como é chamada, é feita através de dosadores que aplicam compostos de

cloro a 4gua, fazendo a desinfecgéo.

2.2.2.6 Fluoretacao

A SAMAE afirma que a fluoretacdo é a adicdo de compostos de flior a 4gua em
tratamento, como medida de salde publica, visando a diminuicdo da incidéncia de carie
dentaria. Dentre o0s produtos quimicos utilizados para este fim, destacam-se o
fluorsilicato de sddio e o acido fluorsilicico.

A fluoretacdo, que nédo é considerada uma forma de tratamento, corresponde a adi¢éo
de fldor, em geral na forma de &cido fluorsilicico, fluorsilicato de sodio, fluoreto de sédio ou
fluoreto de célcio, com a finalidade de prevenir a decomposi¢do dos esmaltes dos dentes
(HELLER; PADUA, 2006).

2.3 Modelos e metodologias do processo de desenvolvimento de produto (PDP)

Antigamente o processo de desenvolvimento de produto (PDP) era compreendido
como um complexo de atividades técnicas cujo escopo pertencia somente aos responsaveis de
engenharia. De acordo com esse contexto, o setor de Desenvolvimento de Produtos (DP),
adquiria as informacGes da estratégia da organizacdo oriundos do marketing e da

administracdo, na qual esses eram responsaveis por preparar as especificacGes de produto e
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processo, para que, desta forma, os responsdveis pela manufatura pudessem dar inicio a
producdo do novo produto (AMARAL et al., 2006).

Uma visdo atual diz que para um estudo de PDP € de extrema necessidade
compreender o ambiente competitivo, pois ndo é possivel estudar o PDP como um processo
isolado dentro de uma organizacao, ja que ele pode afetar de maneira decisiva 0 sucesso de
uma organizacao (BAXTER, 2000).

Para Amaral et al., (2006), o PDP sao atividades resultantes das necessidades do
mercado, que envolve as atividades de acompanhamento dos produtos apds o langamento no
mercado para que assim, sejam possiveis eventuais mudancas nas especificacdes, planejar a
descontinuidade do produto no mercado e incorporar no processo de desenvolvimento as
licGes aprendidas ao longo do ciclo de vida do produto.

O processo de desenvolvimento de produtos vem sendo sistematizado em modelos de
referéncia que o representam, ou seja, um modelo referencial é aquele que possui um conjunto
de macrofase, fases, atividades e tarefas organizadas de forma a unificar e padronizar o
desenvolvimento de produtos (AMARAL et al., 2006).

2.3.1 Modelo de Pugh (1991)

Esse modelo de PDP criado por Pugh em 1991 é conhecido como Total Design, e este
emprega informacgdes do ambiente interno e externo de todas as areas da cadeia produtiva,
além de apresentar uma sequéncia principal das etapas.

A abordagem proposta por Pugh entre os anos de 1990 e 1996 possui seis etapas, todas
interativas e aplicaveis em todo tipo de projeto. Ficou conhecida como Total Design. Segundo
Amaral (2008) cada uma das etapas sdo representadas por cilindros que
significam um conjunto especifico de conhecimentos compostos por diversas visoes.

PUGH (1991) desenvolveu sua abordagem com o proposito de buscar uma visdo total
do projeto e ndo visBes parciais de cada setor especifico. Na Figura 4 é possivel identificar um
nucleo central que é delimitado pela natureza das especificacdes. A parte central é formada
por: investigacdo de mercado; especificacdo do projeto do produto; projeto conceitual; projeto
detalhado; manufatura e vendas e € a principal area da atividade de projeto (BORGES, 2010).
Borges (2010) também considera que este modelo de projeto, na pratica, deve ser
interativo e ndo linear, fazendo com que todas as etapas se repitam ao longo do processo. O
nucleo central, onde se encontram as fases é considerado universal e comum para todo tipo de

projeto, fica a critério de outras areas da atividade doar ao projeto suas caracteristicas e
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especificacbes, sendo que entradas especificas para o nucleo necessitam ser reconsideradas
para cada caso.

O espaco central € onde vai ser estabelecida a fronteira pessoal do projeto, e
representard as restricdes sobre as pessoas relacionadas a atividade. Mesmo que possam
existir algumas caracteristicas pessoais solicitadas para projetistas, nos mais variados tipos de
projeto, para gerenciamento da mesma maneira, ainda assim o projeto pode requerer
diferentes tipos de habilidades (BORGES, 2010).

Figura 4 - Sequéncia principal das etapas do modelo de Pug
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Fonte:Pugh (1991)
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Segundo Alves (2009), esse modelo esta focado na cadeia de suprimentos e divide-se
nas seguintes etapas:
a) Especificacdo do projeto: Essa fase € aonde se realiza a analise do mercado, buscam-se
elementos para a especificacdo, definem-se as especificacOes e faz as especificagdes dos

materiais;
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b) Projeto do conceito: Nessa fase realiza-se a sintese das especifica¢cdes, como também as
analises mecanicas dos conceitos, e o projeto do melhor conceito para as especificacdes;

c) Projeto detalhado: Onde ¢é feito a analise dos mecanismos dos conceitos e a escolha deste,
define-se a estrutura e arquitetura do produto, e se faz o projeto detalhado do SSCs (Sistemas,
Subsistemas e Componentes do Produto);

d) Manufatura: Executa-se os testes e a otimizagdo do produto e processo, prepara¢do dos
documentos de controle;

e) Vendas: Preocupa-se com o inicio da producdo, plano de vendas, lancamento e

comercializagéo.

2.3.2 Modelo de desenvolvimento de produto por Baxter (2000)

O modelo de desenvolvimento de produto proposto por Baxter (2000) tem sua
fundamentacdo ligada principalmente na inovagdo. O autor ressalta que a inovagdo € um
ingrediente vital para o sucesso dos negocios, pois as empresas necessitam introduzir
continuamente novos produtos para que outras ndo abocanhem parte do seu mercado.

Baxter (2000) ainda aponta para a pressdao competitiva que vem do exterior como
causa para acrescente pressdo inovadora. Nao € tarefa simples desenvolver um produto,
requer pesquisa, planejamento e principalmente o uso de métodos sistematicos.

Para Baxter (2000), os métodos sisteméticos de projeto precisam ser abrangentes,
contemplando métodos de marketing, engenharia e conhecimentos sobre estética e estilo. A
necessidade de inovacdo faz com que a dificil tarefa de juntar ciéncias sociais, tecnologia e
arte aplicada seja tentada.

Baxter (2000) imp@e algumas regras para 0 seu projeto sistematico:

a) Estabelecer metas claras, concisas, especificas e verificaveis para o desenvolvimento
de novos produtos;

b) Acompanhar as etapas da geracdo de um novo produto, comparando o que foi
realizado com as metas estabelecidas;

c) Ser criativo, gerar idéias e escolher a melhor.

A metodologia proposta por Baxter (2000), diferentemente de outras, ndo apresenta
um caminho Unico a ser seguido para o desenvolvimento do produto. Pois apresenta uma
estrutura para o gerenciamento do projeto do produto. Esta estrutura € composta por:
I. Gerenciamento das atividades de projeto: As atividades de projeto séo marcadas por
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avancos e retornos, pois quando uma decisdo é tomada em uma determinada etapa
pode acabar afetando a alternativa adotada anteriormente.

Il. Estratégia para o desenvolvimento de produto: O planejamento estratégico estabelece
metas que a empresa deve alcancar e define o que sera feito para que elas sejam
alcancadas. Cada estratégia desenvolvida para um projeto de produto demanda de
diferentes recursos, tanto financeiros, quanto humanos e de materiais.

I11. Planejamento do produto: O planejamento do produto tem inicio, geralmente, com a
criacdo das estratégias de desenvolvimento de um produto e fim quando sdo
formuladas as especificagfes para que um novo produto seja produzido. No modelo proposto
por Baxter (2000), o planejamento do produto inclui quatro etapas, séo elas:

- Orientacdo geral do planejamento do produto tracada pela estratégia de desenvolvimento,
estabelecendo seus objetivos;

- Partida para o desenvolvimento de um produto especifico através de um estimulo;

- Pesquisa e analise das oportunidades e restricdes;

- Proposicéo da especificacéo e as justificativas para 0 novo produto.

IV. Projeto conceitual: O projeto conceitual tem o objetivo de dar os primeiros passos para o
novo produto, atendendo as exigéncias do mercado e se diferenciando de outros ja
existentes. Esse objetivo pode variar dependendo do tipo de produto, pois h4 produtos com
muitas restricbes quanto as suas oportunidades. Dentro do projeto conceitual séo
desenvolvidas algumas importantes etapas do projeto geral do desenvolvimento de um
produto, onde se encontram a analise das func¢des do produto; analise do ciclo de vida; analise
de valores; concepcdo de estilo; semantica do produto; simbolismo do produto; a emocao
provocada pelo produto; e a selegdo do conceito.

V. Configuracéo e projeto detalhado: A configuracdo do projeto tem inicio quando se é
escolhido o conceito e tem seu fim com o protétipo desenvolvido e testado.
Esta etapa compreende quatro fases: geracdo de idéias, selecdo das idéias, analise das
possibilidades de falha e defeitos, construcdo e teste do protétipo. Fases estas que nédo
ocorrem de modo ordenado, pois podem aparecer entrelacadas entre  si.
O projeto detalhado trabalha com os resultados da configuracdo, e determina como o
produto sera produzido. Isso ira envolver as decisdes de fabricar ou comprar componentes de
terceiros, esses componentes deveréo ter uma descrigdo do processo produtivo, as ferramentas

que serdo utilizadas e os materiais. O resumo do modelo pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Fases do modelo de Baxter

Fases Descricdo

Sdo analisados o mercado e o potencial

Oportunidade de negdcio e consumidor no intuito de identificar um

especificacBes do projeto produto de insercdo e possiveis caracteristicas
do produto.

Projeto conceitual Fase de geracdo de conceitos.

Projeto de configuracéo Fase em que o0s conceitos sdo trabalhados,
gerando-se alternativas.

Projeto detalhado e projeto de Nestas fases o produto é especificado, sdo

fabricacédo feitos maiores detalhamentos e sua fabricacao.

Fonte: Adaptado de Baxter (2000)

2.3.3 Modelo de Amaral et al (2006)

O modelo proposto por Amaral et al. (2006) enfatiza a visdo do desenvolvimento
como um processo de negdcio amplo, que passa por todo ciclo de vida do produto,
compreendendo a integracdo com o planejamento estratégico da empresa, passando por todas
as fases até a retirada do produto do mercado ou reciclagem. A modelagem de processos é
uma area do conhecimento que estuda os métodos e as ferramentas necessarias para descrever
0s processos de negocio das empresas. O resultado final € um modelo, isto ¢, um mapa ou
representacdo, que descreve como € o processo de negdcio de desenvolvimento de produtos.
Neste caso, 0 modelo que sera desenvolvido é o modelo unificado de desenvolvimento de
produtos, o qual se originou da unido de outras metodologias, estudos de caso, modelos,
experiéncias e praticas ja desenvolvidas que se destacaram nos ultimos anos (AMARAL et al.,
2006).

O modelo unificado de desenvolvimento de produtos é dividido em macro fases, que
sdo subdivididas em fases e atividades, apresentadas na Figura 6, as macrofases sdo: Pré-

desenvolvimento, desenvolvimento e p6s-desenvolvimento.
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Figura 6 - Modelo do PDP de Amaral

Processo de Desenvolvimento de Produto

Pré > Desenvolvimento
A

e e e e
Planegamento W\ \
Estratégico » » >> Acm’;,m’ Descontinua
dos Produtos pmces‘so Produto

l | |
Gates»L ‘ R Rl $ee @ ¢

Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparacio Lancamento
do Projeto Informacional Conceitual Detalhado Producédo do Produto

Pégc;es;gs | Gerenclamento de mudangas de engenharia |
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos ]

Fonte: Amaral et al., 2006.

2.3.1.1 Macrofase de pré-desenvolvimento

Segundo Amaral et al. (2006), esta é a primeira macrofase do processo de
desenvolvimento de produto, na qual essa se divide em duas fases. A primeira delas é o
planejamento estratégico de produtos que busca obter um plano que contém o portfélio, a
partir do planejamento estratégico da unidade de negdcios. Ja a segunda fase refere-se ao
planejamento do projeto, onde s&o definidas as atividades do projeto em si, bem como as
restricbes em que a empresa estara sujeita ao criar um novo produto para 0 mercado, com a
finalidade de obter informacOes sobre as necessidades dos clientes, através da realizacdo de
pesquisas mercadologicas.

Na macrofase de pré-desenvolvimento que sdo definidas as atividades do projeto de
desenvolvimento, estas realizadas a partir da estratégia, restri¢cdes de recursos e conhecimento
dos consumidores da empresa, além de informacGes sobre novas tecnologias e do mercado.
Essa macrofase inicia a partir da abertura do resultado do planejamento estratégico em um
portfélio, ou carteira de projetos. Por fim é declarado o escopo e o plano do projeto do
produto (AMARAL et al., 2006).

Amaral et al. (2006) trata do pré desenvolvimento como uma macrofase de suma
importancia, pois é nela que se ligam o0s objetivos que a empresa possui e

0s produtos desenvolvidos.
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2.3.1.2 Macrofase de desenvolvimento

Segundo Amaral et al. (2006), nesta macrofase que sdo escolhidos os materiais,
conceitos, processos de fabricacdo, entre outros e estes determinam cerca de 85% do custo
total do projeto de produto. No final do desenvolvimento que s&o criadas as informacdes
técnicas detalhadas, de producéo e comerciais relacionadas ao produto.

Depois do  pré-desenvolvimento onde foi definido o portfélio do
produto e o planejamento do projeto, se da inicio a macrofase de desenvolvimento.
Nesta fase é grande o grau de incerteza, porém no desenvolvimento ja séo realizadas escolhas
de solucdo para o projeto, como por exemplo, definicdo de materiais, 0S conceitos que serdo
utilizados e os processos de fabricacdo. O desenvolvimento parte de informacdes que foram
geradas no pré-desenvolvimento e documentadas no plano do projeto. A partir destas
informagdes o projeto passa por cinco etapas nesta macrofase, sendo elas: Projeto
Informacional; projeto conceitual; projeto detalhado; preparagdo para producgéo e lancamento
do produto. Informacdes técnicas detalhadas relacionadas ao produto sdo geradas ao final
desta macrofase (AMARAL et al., 2006).

2.3.1.3 Macrofase de p6s-desenvolvimento

A macrofase de pds-desenvolvimento necessita de um tempo maior de duracdo do que
as demais para que possa ser concluida. Inicialmente hd formacdo de um time de
acompanhamento cujo grupo é formado pela equipe de desenvolvimento, que passa a estar
dissolvido devido ao fim da macrofase de planejamento, além de pessoas responsaveis pela
producdo e assisténcia técnica do produto.

Para os autores Amaral et al., (2006), esta macrofase corresponde a um conjunto de
atividades que garante ao PDP a compreensao de todo o ciclo de vida do produto, tendo como
caracteristica, acompanhar o desempenho do produto na produgdo e no mercado, bem como,
garantir a retirada deste do mercado.

A macrofase de pos-desenvolvimento se baseia no acompanhamento sistematico e a
documentacao correspondente as melhorias ocorridas durante o ciclo de vida do produto. O
acompanhamento recebe informacbes dos processos de monitoramento dos resultados do
produto no mercado; producdo e distribuicdo do produto; atendimento ao cliente; e da
assisténcia técnica (AMARAL et al., 2006).
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Na metodologia de Amaral et al. (2006), esta macrofase compreende a
retirada sistematica do produto do mercado e a avaliacdo de todo o ciclo de vida do
produto, sendo assim, todas as experiéncias contraditorias as que foram planejadas

anteriormente sirvam como referencia para desenvolvimentos futuros.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo traz a abordagem metodoldgica do trabalho, classificando-o quanto a sua
natureza, abordagem e aos procedimentos de pesquisa. Também sdo explanadas as etapas da
realizacdo do estudo, assim como a estruturacdo do mesmo.

A metodologia é a etapa em que se define onde e como a pesquisa serd desenvolvida.
“Definira o tipo de pesquisa, a populacdo (universo da pesquisa), a amostragem, 0s
instrumentos de coleta de dados e a forma como pretende tabular e analisar seus dados”
(SILVA; MENEZES, 2005, p. 32).

3.1 Delineamento metodoldgico da pesquisa

Pesquisa, para Silva e Menezes (2001), é um conjugado de acOes e propostas para
solucionar um problema, se baseando em procedimentos racionais e sistematicos. O principal
alicerce de uma pesquisa € uma teoria sobre o assunto a ser tratado, a partir disso levantam-se
as referéncias para averiguar o problema. Desta maneira, através da andlise de dados é
possivel validar a teoria proposta apresentando fatos observados e provados, provenientes da
pesquisa (MARCONI e LAKATOS, 2009).

Silva e Menezes (2005) trazem as formas mais classicas de classificacdo de pesquisa:

¢ Quanto a sua natureza;

¢ Quanto a forma de abordagem do problema;

+ Quanto aos objetivos;

¢ Quanto aos procedimentos técnicos (delineamento da pesquisa).

Quanto a natureza da pesquisa, Silva e Menezes (2005) apresenta quatro tipos de
pesquisa: pesquisa basica pura, pesquisa basica estratégica, pesquisa aplicada e
desenvolvimento experimental. A pesquisa em questao classifica-se como pesquisa aplicada,
pois visa a aquisicdo de conhecimentos com pretensfes de aplicacdo em uma situacdo
especifica, no caso, a potabilizacdo da agua para agroindustrias.

Sobre a abordagem do problema, Marconi e Lakatos (2009) definem que a pesquisa
pode ser classificada como qualitativa e quantitativa. A pesquisa quantitativa emprega a
quantificacdo tanto na coleta dos dados como no tratamento das informacdes. Ja a pesquisa
qualitativa trata da subjetividade, analisando e interpretando comportamento, habitos,
atitudes, etc. Esta pesquisa tem um carater quantitativo e qualitativo, j& que utiliza ambas

caracteristicas de abordagem.
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Em relacdo aos objetivos da pesquisa, Gil (2010) demonstra trés classificagdes:
Pesquisas descritivas, exploratdrias e explicativas, onde a pesquisa exploratéria tem como
objetivo conhecer profundamente o problema de tal forma que seja possivel construir
hipteses sobre a probleméatica do estudo. Com base nesta conjuntura, a pesquisa
desenvolvida classifica-se como exploratéria, uma vez que se baseia em um levantamento de
bibliografias sobre os temas abordados pelo referencial tedrico, para que se possa analisar

alternativas para a resolucdo do problema.

3.2 Estrutura de desenvolvimento do trabalho

Em um primeiro momento, partindo da problematica levantada foram definidos os
objetivos do projeto a fim de soluciona-la para apds buscar o referencial tedrico do trabalho
que servird como base para as outras etapas. Por se tratar do desenvolvimento de um produto
voltado para o tratamento de agua para agroindustrias familiares, a parte de execugdo da
pesquisa se da com vistas ao atendimento das necessidades do segmento, levantando os
requisitos exigidos em cada etapa do tratamento de agua e, através deles, a elaboracdo de
solucgdes alternativas para cada etapa para que se possa dentre elas, escolher a que melhor se
aplique. Na etapa de desenvolvimento foi usada como base a metodologia abordada no
referencial tedrico, onde foram mapeadas as fases e atividades que serdo necessarias para o
desenvolvimento do projeto, visto que esta metodologia se adapta naturalmente a diversos
tipos de projetos e possibilita que se utilizem apenas as fases que serdo necessarias sem que
isso comprometa o projeto. Sendo assim este mapeamento foi realizado através da anélise das
fases e atividades propostas por Amaral et al. (2006) e adaptadas para o desenvolvimento da
proposta de uma estacdo de tratamento de agua, conforme descrito:

- Etapa 1: Planejamento de projeto — Definir o termo de abertura do projeto da estacéo
de tratamento de &gua (descri¢do da oportunidade, objetivo, restri¢des, premissas, cronograma
e previséo de investimento.

- Etapa 2: Projeto informacional — Buscar de informacdes técnicas e estabelecer o
ciclo de vida do produto, descrever as necessidades dos clientes e definir os requisitos do
produto, estabelecendo as especificacdes meta.

- Etapa 3: Projeto conceitual — Estabelecer a estrutura funcional do projeto (fungdo
global e funcbes parciais e funcBGes elementares), pesquisar por principios de solucdo e
combinar principios de solucdo, selecionando a combinacdo ideal de acordo com as

especificacbes meta.
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- Etapa 4: Projeto detalhado — Apresentacédo da lista de componentes, apresentagao das
informacgOes técnicas (manuais de montagem, operagdo e manutencdo) e apresentacdo do
procedimento de montagem.

A Figura 7 resume as etapas metodoldgicas deste trabalho, definindo as atividades

realizadas e o método utilizado para conclui-las.

Figura 7 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Unica

Definir o tema

Definir dos objetivos do TCC

Definir justificativa

Buscar referencial tedrico

Escolher a metodologia adequada

Reviséo bibliografica

Definir cronograma de execugdo

Planilha MS Excel

Planejamento
do projeto

Descrigdo das caracteristicas do
produto, objetivos, restricoes,
premissas e previséo de
investimento

Elaboragdo do escopo do
produto e projeto

Avaliagéo de riscos

Analise SWOT

Projeto
informacional

Obter necessidade dos clientes

Pesquisa bibliografica e
Verificacdo direta através
de visitas a agroindustrias

Definir requisitos do projeto

Técnica de Back (2008) e
Matriz QFD

Estabelecer especificacbes meta

Tabela de especificacGes

Projeto
conceitual

Estabelecer estrutura funcional

Definigdo de fungdo
global, parciais e
elementares

Obter de alternativas para solucéo
do problema

Matriz morfolégica

Definir concepcdo do produto

Matriz de decisao

Apresentar a concepg¢do do produto

Descricao do principio de
funcionamento e desenho
no SolidWorks

Projeto
detalhado

Elaborar lista de componentes

Pesquisa de mercado

Elaborar do procedimento de
montagem

Desenho no Solidworks

Descrever orientacdo das atividades
de operacdo e manutencdo

Elaboragdo do manual de
operacdo/manutencao

Fonte: Adaptado de Amaral, 2006
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo é dedicado a apresentacdo dos resultados relacionados a aplicacdo da
pesquisa que foram obtidos ao longo do desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de
Curso, através do cumprimento das etapas propostas no trabalho, que no primeiro momento
determinou a metodologia que seria utilizada e apés o cumprimento das fases para o

desenvolvimento do projeto do produto.

4.1 Planejamento do projeto

As atividades do planejamento do projeto devem identificar todas as atividades,
recursos e a melhor forma de integra-los para que o projeto siga com o minimo de erros
(AMARAL et al., 2006).

O autores Amaral et al. (2006), afirmam que é nessa fase que se realiza o
planejamento macro do projeto. Assim, o foco principal da fase é esbocar a proxima
macrofase de desenvolvimento, admitindo uma adequada previsdo e andlise do escopo e
riscos, antecipando os problemas que poderiam acontecer quando da realizagdo efetiva do
projeto. Neste sentido, nesta macrofase € importante o conhecimento de todas as atividades,
recursos disponiveis e formas de integra-los para que o projeto prossiga com 0 minimo de

erros possivel.

4.1.1 Escopo do produto

Para Amaral et al. (2006) o escopo do produto é definido como uma especificacdo
técnica, onde sdo mencionadas as caracteristicas, funcionalidades e desempenho desejado
para determinado produto, e é relacionado diretamente com as caracteristicas do
projeto, porém, nesta fase deve-se focar apenas no produto que sera elaborado e ainda ndo em
como ele sera produzido.

O produto a ser desenvolvido é uma estacao de tratamento de agua para atendimento
as necessidades de agroindustrias familiares, capaz de entregar no ponto de consumo uma
agua que atenda as exigéncias legais de potabilidade e seja adaptavel aos diferentes pontos de
captacdo. Além disso, deve ser um produto que ndo exija conhecimento técnico do

consumidor, possuindo uma facil operacionalidade aliada a um custo baixo de aquisicéo.
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4.1.2 Escopo do projeto

Ja definido o produto que sera desenvolvido, é necessario que se defina as
caracteristicas que delimitam o contetdo do trabalho, através delas é que sera descrito como o
produto serd obtido. Amaral et al. (2006) aponta esta atividade como base para todo o
planejamento do projeto e como entrada para ela o escopo do produto.
Uma boa pratica para a definicdo do escopo do projeto € a criacdo de um documento

como o termo de abertura de projeto, apresentado na figura 08.

Figura 08: Termo de abertura de projeto

Produto Estacdo de tratamento de agua
Cliente Agroindustria familiar
Equipe de

. Gerentes e projetistas
desenvolvimento

A maioria das agroindustrias familiares utiliza dgua proveniente de
captacdo propria, de pocgos subterraneos ou nascentes, sem qualquer
Descricao da | tipo de tratamento. A qualidade da agua, sendo um fator decisivo sobre
oportunidade a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos, justifica a necessidade de
aprimoramento dos sistemas de controle e tratamento, objetivando
garantir a seguranca e a qualidade dos produtos produzidos,
possibilitando agregacédo de valor e expansdo da agroindustria.

Objetivo Desenvolver uma estacdo de tratamento de baixo custo e
operacionalidade simples para agroindustria familiar

Custo do investimento
RestricOes Falta de conhecimento técnico dos clientes
Adaptabilidade do projeto aos diferentes tipos de pontos de captacdo

Garantia da qualidade da &gua no ponto de consumo

Premissas Atendimento a legislacdo vigente
Produto que garanta seguranga para o cliente
Local Bagé/RS
Prazo de execucdo | 4 meses
Previséo de R$ 5000.00

investimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

4.1.3 Andlise de riscos

Na ocorréncia de eventos indesejaveis ao longo do projeto, quanto mais incerto e
imprevisivel eles forem menores serdo as possibilidades de solugbes disponiveis, 0 que
compromete o0 custo, tempo e a qualidade do projeto (AMARAL et al., 2006). Assim

foi necessario que se analisasse 0s possiveis riscos que o projeto teria. Para isso foi utilizada a
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ferramenta Andalise SWOT (Figura 09), para auxiliar no levantamento de potenciais
riscos, com uma analise de cenario, dividindo-se em ambiente interno (forcas e fraquezas) e
ambiente externo (oportunidades e ameacas), onde as forcas e fraquezas sdo determinadas
pela posicdo atual do produto e sdo relacionados a fatores internos, enquanto as oportunidades
e ameacas sdo a antecipag6es do futuro e estdo relacionadas a fatores externos.

Figura 09: Matriz SWOT de anélise de riscos

Pontos Fortes Pontos fracos

S —Forgas W — Fraquezas
Analise | -Produto de facil - Falta de conhecimento técnico dos usuarios;
interna | operacionalidade; - Adaptabilidade do projeto a cada diferente

- Custo acessivel do produto. propriedade rural.

O — Oportunidades T — Ameagas
Analise | - Caréncia de &gua tratada em - Caracteristicas do local de instalagdo da
externa | agroinddstrias da regido; estacdo de tratamento (ponto de captacéo,

- Crescimento da agroindustria. | declividade, consumo de agua)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

4.2 Projeto Informacional

De acordo com Amaral et al. (2006), o objetivo principal do projeto informacional
baseia-se em desenvolver um conjunto de informagdes que levem as especificagfes-meta do
produto. Essas especificacOes servem para orientagdo na geracdo de solugGes e fornecem a
base para a montagem dos critérios de avaliacdo e tomada de decisdo para as etapas

posteriores ao processo de desenvolvimento.

4.2.1 ldentificacdo das necessidades/requisitos dos clientes

Esta fase € responsavel por buscar as necessidades dos clientes alvos em todas as fases
do ciclo de vida. Essas necessidades podem ser adquiridas através de pesquisa bibliogréfica,
lista de verificacdo, como também por meio da observacdo direta, entrevistas e grupos
focados (AMARAL et al., 2006).

Para este trabalho foram coletadas as necessidades dos clientes através de pesquisa
bibliografica e observacéo direta, através de visitas a agroindustrias da regido, possibilitando
informag0es mais ricas e detalhadas.
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Apos a definigdo das necessidades é conveniente o processamento destas informagdes,
para isso foi necessario desdobra-las em requisitos (Figura 10), trazendo para uma linguagem

mais coerente com a da engenharia.

Figura 10: Necessidades/requisitos dos clientes

Necessidades dos clientes Requisitos dos clientes
Qualidade da agua tratada Potabilidade da 4gua
Atendimento a demanda
Baixo custo de aquisicdo Especificagdo dos componentes

Instalac@o do equipamento
Inexigibilidade de conhecimento técnico
Operacao simples Ajustabilidade as variagdes no processo
Baixo custo de operagéo

Baixa probabilidade de falhas

Equipamento seguro Qualidade dos componentes

Seguranga

Facilidade de substituicdo de componentes
Manutencéo simples Baixo custo de manutencédo

Vida util
Adaptabilidade Vazéo ajustavel

Ajustabilidade as variagdes do local

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

4.2.2 Requisitos do projeto

Através da definicdo dos requisitos de projeto é que se indica como serdo atendidos
cada um dos requisitos dos clientes/usuérios. Para esta definicdo foi necessario transformar os
requisitos dos clientes em uma linguagem técnica. Uma técnica recomendada por Back et al.
(2008) foi 0 questionamento “como?” nos requisitos do cliente, por exemplo: “Como ter uma
altura adequada?” o requisito do projeto sera a resposta “calcular altura dos usuarios”.

A conversdo de requisitos de usuario em requisitos de projeto significa estabelecer
caracteristicas de engenharia do produto. Estas caracteristicas expressam, conforme Reich
(1996), a “voz da engenharia”.

Assim sendo, neste trabalho os requisitos do projeto foram estabelecidos atraves da
determinacdo dos meios para atingir os requisitos dos clientes de acordo com os atributos
basicos e especificos e pela analise de suas caracteristicas fisicas capazes de serem

parametrizadas conforme pode ser observado na Figura 11.



Figura 11: Requisitos do projeto

Requisitos do projeto Unidade

Atendimento aos parametros de potabilidade %
Capacidade de producéo Litros
Custo de componentes R$
Custo de instalacdo R$
Automatismo do processo %
Dosadores ajustaveis %
Custo de insumos R$
Confiabilidade do equipamento h para falha
Certificacdo Inmetro de componentes %
Atendimento a parametros ergondémicos %
Componentes padronizados %
Custo de sobressalentes R$
Durabilidade do equipamento Anos
Controle de vazao %
Adaptabilidade do equipamento %
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Com os requisitos dos clientes e do projeto definidos é necessario que seja feita a
hierarquizacao destes ultimos, para isso foi selecionada a ferramenta QFD (Quality Function
Deployment) ou Desdobramento da Funcdo Qualidade (Figura 12), que segundo Bastidas et
al. (2001), busca incorporar ao processo de desenvolvimento de produto o atendimento das
necessidades explicitas, implicitas, atuais e futuras de seus clientes de maneira rapida e eficaz.

Para a confeccdo do QFD, apds definidos os requisitos do projeto através da técnica
de Back et al. (2008) foi montada a matriz de relagdo, onde, em um primeiro momento, foram
colocados nas linhas os requisitos dos clientes/usuarios e nas colunas os requisitos de projeto,
para relacionar linhas e colunas foram utilizados simbolos, onde cada um é referente a um
valor de relacdo, estes simbolos e seus valores atribuidos se encontram no quadro (relac6es
RC x RP) contido na figura 12, as relagbes mais fortes tem valor 9, as moderadas 3 e as fracas
1. Assim o somatério de cada coluna indicara a hierarquizacdo dos requisitos do projeto. Para
isso foram calculadas as percentagens referentes a cada requisito, relacionados ao valor total
das relagdes, e assim, gerada uma classificagéo, para alguns itens que ficaram com o0 mesmo
valor foi necessaria uma nova avaliacdo empirica, onde os requisitos do projeto foram
correlacionados. Esta correlacdo foi classificada como positivamente forte (++);
positivamente fraca (+); inexistente; negativamente forte (--) e negativamente fraca (-), como
consta no quadro (correlagGes entre RP’s) da figura 12. As correlacGes podem ser de apoio

mutuo, quando o desempenho favoravel de um requisito ajuda o desempenho favoravel de
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outro requisito, ou de conflito quando o desempenho favoravel de um requisito prejudica o

desempenho favoravel de outro requisito.

Figura 12: Matriz QFD

RP: Requisitos de Projeto Correl.agﬁo Correlagao entre requisitos de
Atendimento aos parametros de potabilidade ++ | Posit. Forte cliente e produto
Capacidade de produgédo - + | Posit. Fraco
Custo de componentes - - Inexistente ® Forte 9
Custo de instalagéo == == = | Neg. Fraca O Moderado 3
Automatismo do processo ++ | -=| == = = | Neg. Forte AN Fraco 1
Dosadores ajustaveis == | ==
Custo de insumos -- Direcionader de melhoria
Confiabilidade do equipamento 4| F | an|w=| | = - O |indiferente
Certificagiio Inmetro de componentes - + ++ ‘ Quanto maior o valor melhor
Atendimento a parameiros ergondmicos - - + | + W |Quanto menor o valor melhor
Componentes padronizados + - + | + ++ | ++| +
Custo de sobressalentes - + - - - - -
Durabilidade do equipamento + | - - + | ++ 4| - -
Controle de vazio - ++ + + | -

Adaptabiliade do equipamento

|+
=
<=
<=
=
=»>
<=
=
=»>
=
=
<=
=
=
=

Direcionador de melhoria ==>>

= 22| 5 §

g 22|25 ¢ ERE

E ElZ|2|2l2|2|¢8 !

2 clol2|lc|S|S|2|2|S|5|81c |2

Potabilidade da agna @ @ AN O O FAN @ O PAN O O AN O O

Atendimento a demanda VAN AN A0 OO O O (O]

Especificacio dos componentes O @ @ O O N @ @ JAN @ @ @ yaN O

Instalagdo do equipamento O VAN @ O FAN O O @ @ O @ FAN @

*E Inexigibilidade de conhecimento técnico O AN VANKO] ANO FANI VAN O AN

6 Ajustabilidade & variagGes no processo O] OIRONMO)] O|O yAN ® O
= |Baixo custo de operagiio @ O O @ AN O AN O

£ |Baixa probabilidade de falhas ® ® | @A ®| @ @® ®| O O

-§ Qualidade dos componentes (® (OO} O O ® || @ O] OlO
FE! Seguranga @ O O @ O @ O AN

g Facilidade de substituigio de componentes O O O AN O @ O O @
Baixo custo de manutengio O O @ @ O

Vida wtil ®|® O|® ® ® AN

Vazdo ajustavel @ O O @ AN @ @

Ajustabilidade as variagdes do local @ AN @ @ @ @ JAN O @

Pontuagao 76 | 54 | 67 | 72 | 50 | 28 | 36 | 73 | 49 | 26 | B9 | 43 | 50 | 35 | 59

Classificagao 1 7 5 g 8 14 | 12 2 10 | 15 4 11 9 13 6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

4.2.3 Especificacdes do projeto

Para cada requisito de projeto devem-se prever grandezas mensuraveis e meios ou

métodos de verificar se a solucdo a ser desenvolvida atendera este requisito de projeto. Outros
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dados necessarios para completar a redacdo de cada especificacdo de projeto sdo 0s possiveis

efeitos negativos ou riscos decorrentes, na busca de solu¢bes para implementar a

respectiva especificacdo (AMARAL et al., 2006).

Assim, as especificacOes de projeto com a classificagdo, em ordem decrescente,

obtida conforme descrito no item anterior, juntamente com o modo de verificacdo e 0s

possiveis riscos, podem ser apresentados numa tabela (AMARAL et al., 2006).

Para o estabelecimento das especificacfes-meta (Figura 13) do produto foi necessario

a definicdo de metas, com valores quantitativos, para cada requisito do projeto, juntamente

com analises de produtos com sistemas similares disponiveis no mercado.

As especificacOes metas do produto finalizam o projeto informacional e servem de

parametros para as demais fases do projeto, tanto a fase conceitual como a detalhada buscam

atender as especificacdes definidas na fase informacional.

Figura 13: Especifica¢cbes-meta

Item Especificacio Meta Sensor Saidas indesejadas
1 Atendimento aos pardmetros de 100% Portaria n.° N&o atendimento a
potabilidade 0 2914/2011 Portaria n.© 2914/11
- . Ensaiosem | Tempo médio para
2 Confiabilidade do equipamento 800h para falha DIOt6tipo falha < 800h
3 Custo de instalacdo R$ 5000,00 Orgamento Custo > R$5000,00
. Componente ndo
0,
4 Componentes padronizados 100% ABNT Orgamento padronizado
5 Custo de componentes R$ 4000,00 Orgamento Custo > R$4000,00
- . Possuir Ensaios em N&o possuir
6 Adaptabilidade de equipamento adaptabilidade prototipo adaptabilidade
. N . Ensaios em Capacidade
7 Capacidade de producéo 3000L/dia DIOt6tipo < 3000L/dia
. Ensaios em Automatismo total
0,
8 Automatismo do processo 80% Drot6tino < 80%
- . Ensaios em .
9 Durabilidade do equipamento 5 anos pIOt6ipo Durabilidade < 5 anos
10 | Certificacdo Inmetro de componente 100% Orgamento Componente nao
certificado
3% custo de Custo > 3% custo
11 | Custo de sobressalentes aquisicio aa Orgamento aquisicio AA
. 5% custo de Custo > 5% custo
12 | Custo de insumos aquisicio AA Orgamento aquisicio AA
13 | controle de vazio Ajustavel ao Ensqlqs em N&o ser ajustavel ao
consumo prototipo consumo
14 | Dosadores ajustaveis gkju,stavel a0 tipo Ensaps em Né&o ser ajustavel
e agua protétipo
15 | Atendimento aos parametros ergondémicos | 100% NR 17 '1\|7a 0 atendimento a NR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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4.3 Projeto Conceitual

Projeto conceitual é a fase cujo objetivo &, a partir das especificacdes de projeto,
desenvolver as melhores concepgdes para o produto. Pode-se assim comparar e combinar
solugdes e, ao longo do processo de projeto, selecionar a melhor e mais inovadora para o
produto (AMARAL et al., 2006).

4.3.1 Modelo Funcional do Produto

Para Amaral et al. (2006), a modelagem funcional do produto auxilia os projetistas a
descrever o produto em nivel abstrato, o que possibilita obter a estrutura de produto sem que
se restrinja o0 espa¢o de pesquisa a solucdes especificas. De maneira geral o modelo funcional
descrevera as capacidades desejadas ou necessarias que fardo com que o produto seja capaz
de desempenhar seus objetivos e especificacoes.

O primeiro passo para a modelagem é a elaboracdo de uma descri¢do da funcéo total
ou global do produto, pois todo produto possui uma fungdo mais importante que é o resumo
do que se deve esperar dele (AMARAL et al., 2006). A descrigdo da funcdo global para o
produto foi representada através da Figura 14, que relaciona a fungdo principal com suas

entradas e saidas.

Figura 14: Fungéo global

PRODUZIR

AGUA Residuos

POTAVEL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

O estabelecimento da estrutura funcional da estacdo de tratamento de &gua partiu de
sua funcéo global, desdobrando-a através da defini¢do das fungdes parciais do sistema. Estes,
por sua vez, foram desdobrados em fungdes elementares, de acordo com a Figura 15, com a
finalidade de identificar com um maior grau de detalhamento cada uma daquelas, objetivando

facilitar a visualizacdo das a¢Ges que o sistema realizara.



Figura 15: Funcdes parciais e elementares

Estruturagao
Sustentar o sistema

Posicionar estagdo

Produzir agua potavel

Captagao

Transportar agua

Conectar tubulagado

Armazenar agua bruta

Controlar nivel de agua

bruta

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Tratamento fisico

Conter filtro de areia

Controlar vazdo no filtro

Controlar nivel de agua

filtrada

Tratamento quimico

Dosar floculante/

coagulante

Dosar desinfectante

Controlar agitador

Controlar nivel de lama

4.3.2 Desenvolvimento de alternativas de solugfes para o produto
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A representacdo das solugdes pode ser realizada por meio de esquemas, croquis,

desenhos, enfim algo que represente fisicamente a solucdo desejada, esta representacdo muitas

vezes ocorrem em conjunto com a criacdo (AMARAL et al., 2006).

Para a selecdo da solucédo foi utilizada a Matriz Morfoldgica (Figura 16), que dispde

simultaneamente as fungdes da estrutura funcional e as possibilidades de solugéo para elas.

Figura 16: Matriz Morfologica

FUNCAO SUBFUNCAO SOLUCAO 1 SOLUCAO 2 SOLUCAO 3
Sustentar o sistema Estrutura de aco Estrutura de
Estruturacéo concreto
Posicionar estacao Disposicéao Disposicao
horizontal vertical

Transportar agua

Tubulagdo de PVC

Tubulagdo de ago

Conectar tubulacdo

Conexao soldada

Conexao roscada

Conexao colada

Captacdo de | Armazenar agua bruta Tanque de Tanque fibra
agua concreto
Controlar nivel de agua bruta | Chave de nivel Valvula boia Valvula manual
Conter filtro de areia Tanque de Tanque de fibra
Tratamento concreto
fisico Controlar vazdo no filtro Chave de nivel Vélvula boia Vélvula manual
Controlar nivel do tanque de | Chave de nivel Vélvula boia Vélvula manual
agua filtrada
Dosar floculante/coagulante | Dosagem manual | Dosador
automatico
Dosar desinfectante Dosagem manual | Dosador tipo Dosador
Tratamento flutuante automatico
quimico Controlar agitador Temporizador Controle manual

Controlar nivel de lama

Descarga com
valvula manual

Descarga com
valvula de nivel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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4.3.3 Definigdo das concepcdes
Nesta fase sdo combinadas alternativas através das solucGes sugeridas na etapa

anterior. Através das concepcoes, as alternativas de solucdo sdo desdobradas em componentes

que deverdo atender as funcdes que compde a estrutura funcional do produto. As concepcdes

combinadas sdo apresentadas na Figura 17.

Figura 17: Concepg0es do produto

SUBFUNGAO | CONCEPGAO 1 | CONCEPGCAO 2 | CONCEPGAO 3 | CONCEPCAO 4 | CONCEPGAO 5 | CONCEPGAO 6
Sustentar o Estrutura de | Estruturade |Estruturade |Estruturade |Estruturade | Estruturade
sistema aco aco aco concreto concreto concreto
Posicionar Disposicdo | Disposicdo Disposicéo Disposicéo Disposicao Disposicao
estacéo vertical vertical vertical horizontal horizontal vertical
Transportar | Tubulagdo de | Tubulagéo de | Tubulagdo de | Tubulagdo de | Tubulacdo de | Tubulagéo de
agua aco PVC PVC aco PVC PVC
Conectar Conexao Conexao Conexao Conexao Conexao Conexéo
tubulacgéo soldada roscada colada soldada roscada colada
Armazenar Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de
agua bruta fibra fibra fibra concreto concreto concreto
Controlar Chave de Chave de Valvula béia | Chave de Chave de Vélvula béia
nivel de agua | nivel nivel nivel nivel
bruta
Conter filtro | Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de
de areia fibra fibra fibra concreto concreto concreto
Controlar Chave de Vélvula Vélvula Chave de Vélvula Vélvula
vazao no nivel manual manual nivel manual manual
filtro
Controlar Chave de Chave de Vélvula bdia | Chave de Vélvula béia | Chave de
nivel de agua | nivel nivel nivel nivel
filtrada
Dosar Dosador Dosador Dosagem Dosador Dosagem Dosador
floculante/ automatico automatico manual automatico manual automatico
coagulante
Dosar Dosador Dosador Dosagem Dosador Dosagem Dosador
desinfectante | automatico automatico manual automatico manual automatico
Controlar Temporizador | Temporizador | Controle Temporizador | Controle Temporizador
agitador manual manual
Controlar Descarga Descarga Descarga Descarga Descarga Descarga
nivel de lama |comvalvula |comvalvula |comvalvula |comvalvula |comvalvula |com valvula

de nivel de nivel manual de nivel manual de nivel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

4.3.4 Selecéo da concepgéo do produto

Nesta atividade foi escolhido, entre as concepgdes geradas nas atividades anteriores, 0
melhor conceito, que serd o que se transformard no produto final. Uma dificuldade nesta
etapa encontra-se na principal caracteristica da fase conceitual, as informag@es técnicas ainda

sdo abstratas e limitadas.
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E necessario entdo, utilizar alguma ferramenta que auxilie na tomada de decisdo para a

melhor concepcao, neste caso foi utilizado o Método da Matriz de Decisao (Figura 18), onde

sdo avaliadas as concepgdes de acordo com os critérios de avaliacao.

Figura 18 - Matriz de Deciséo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Especificagio — meta Peso Conciepgéo Conc;pgéo Concgpgéo Concngéo Concsepgéo Concgpgéo
Atendimento aos
pardmetros de potabilidade 76 3 3 3 3 3 3
Confiabilidade do
equipamento 3 3 3 3 3 3 3
Custo de instalacdo 72 1 2 3 1 2
Componentes padronizados | 69 3 3 3 1 1 1
Custo de componentes 67 1 2 3 1 3 2
Adaptabilidade de
equipamento 59 2 3 2 2 3 2
Capacidade de producéo 54 3 3
Automatismo do processo 50 2 1
Dur_abllldade do 50 2 2 2 3 3 3
equipamento
Certificacdo Inmetro de
componente 49 3 3 3 2 2 2
Custo de sobressalentes 43 1 2 3 1 3 2
Custo de insumos 36 1 2 2 1 1 2
Controle de vazdo 35 3 2 1 3 1 2
Dosadores ajustaveis 28 3 3 1 3 1 2
Atepdlmento a0s 28 9 5 5 3 3 2
pardmetros ergondmicos

1794 1986 1968 1685 1882 1762

Para a avaliacdo das concepgOes foram utilizadas as especificagfes-meta obtidas no

projeto informacional, atribuindo pesos a cada uma delas de acordo com a hierarquizagao

obtida na pontuacgéo final da matriz QFD. Cada concepg¢éo recebeu um valor de 1 a 3 para

cada especificacdo, que variou de acordo com o seu grau de atendimento a solicitacdo do

requisito, onde 1 é considerado como baixo atendimento, 2 atendimento regular e 3 alto

atendimento, essa pontuacdo foi multiplicada pelo peso atribuido a especificacdo, resultando

na pontuacédo final de cada concepgdo do produto, onde estabelecemos a de nimero 2 como

escolhida para o desenvolvimento do produto.



45

4.3.5 Apresentacao da concepgéo do produto

De acordo com Amaral et al. (2006), na defini¢do da arquitetura do produto, 0 mesmo
deve ser analisado pela sua composicdo em diversas partes, em que estdo relacionadas a
principios de solucdo individuais adotados nos principios de alternativas de solucao.

Para a definicdo da arquitetura é feito um esquema onde os elementos funcionais do
produto sdo arranjados em partes fisicas relacionando com a forma com que essas partes
interagem por meio de interfaces. Cada alternativa de projeto gerada no desenvolvimento das
alternativas de solucdo tera uma arquitetura especifica (AMARAL et al., 2006).

A Figura 19 apresenta a arquitetura da estacdo de tratamento de agua desenvolvida
através das etapas de desenvolvimento de produto e traduzida para a forma grafica através da

utilizacdo do software SolidWorks.

Figura 19 - Arquitetura da estacdo de tratamento de agua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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4.3.5.1 Descricao das caracteristicas da concepcao do produto

O sistema ficara sobre uma estrutura metalica, onde passard pelo processo de
tratamento fisico-quimico por batelada para obtencdo de agua potavel para o consumo na
agroindustria.

A estrutura metalica para sustentacdo do sistema ocupara uma area de 1,5x1,5m e tera
uma altura de 2 metros. A base superior sustentara a primeira caixa de 1000 litros (floculagéo
e decantagdo), enquanto a base intermediaria tera a finalidade de sustentar a segunda caixa, de
150 litros que sera usada para conter o filtro de areia, com altura de 1,2 metros do solo. O
sistema possuira ainda um terceiro reservatério de 1000 litros (clora¢do) ao nivel do solo, no
mesmo eixo dos outros dois reservatorios. A estrutura serd construida em aco, com

cantoneiras de medida 1.1/2” x 1.1/2” x 4",

A motobomba de enchimento do reservatorio superior serd acionada pelo baixo nivel
do sensor de nivel trés fios (trés estagios), instalado no reservatdrio superior. Seu
desligamento se dara com o alto nivel do sensor, indicando que o reservatdrio estara cheio. O
alto nivel do sensor também enviaré sinal para dosagem do floculante (sulfato de aluminio) e
acionamento do agitador, que sera controlado por um temporizador, que aplicard um
agitamento rapido logo apos a dosagem do floculante, seguido de um ritmo mais lento em
seguida. Com a passagem do tempo estipulado, o temporizador desligard o agitador e
comegard a contagem do tempo de decantacdo. Passado este segundo periodo de tempo, 0
temporizador enviara novo sinal para a abertura da eletrovalvula 1, que promovera a descarga
da agua para o segundo reservatério (filtro) até o nivel do reservatério superior acione o
segundo estagio do sensor, que mandara fechar a eletrovalvula 1 e abrira a eletrovalvula 2,
que fard o descarregamento do material decantado, esvaziando totalmente o reservatério
superior e acionando novamente o estagio de baixo nivel do sensor, ligando a motobomba de
enchimento. A eletrovalvula 2 permanecera aberta até que a motobomba complete novamente
o nivel intermediario do reservatorio superior, desativando a posicao 2 do sensor e fechando a
eletrovalvula 2. O reservatério continuara a encher até atingir o alto nivel do sensor
novamente, quando e o sistema esta pronto para uma nova batelada.

O reservatorio intermediario (filtro), sera composto por camadas sucessivas de areia,
brita e argila, as quais poderdo ser substituidas ap0s a saturacdo. Na entrada do filtro, apos a
eletrovalvula 2, sera instalada uma valvula manual tipo esfera que tera por objetivo controlar

o fluxo de entrada do filtro a fim de evitar transbordamentos. Passada a etapa de filtracdo a
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agua chegard ao reservatorio inferior onde serd realizada a cloragdo através de dosador
automatico. O controle de nivel do reservatdrio inferior sera feito por um sensor de nivel de
dois estagios, cujo alto acionamento interromperd todo o processo a fim de evitar
transbordamento e o baixo nivel indicara o esvaziamento do reservatdrio, liberando o inicio
de uma nova batelada.

Depois de passar por todas as etapas, poderdo ser feitas as analises de potabilidade da
agua, ajustando os dosadores de acordo com as caracteristicas da agua captada em cada
agroindustria. ApOs essa etapa a agua estara propria para o consumo direto ou armazenagem
em um reservatorio de acumulacao de maior capacidade.

O material decantado na caixa superior (lodo), ap6s ser descarregado pela
eletrovalvula 2 serd armazenado em uma caixa de contencdo, onde passara por analises para

reaproveitamento.

4.4 Projeto detalhado

O projeto detalhado da prosseguimento a fase anterior, e tem como objetivo
desenvolver e finalizar todas as especificagfes do produto, para serem encaminhados a

manufatura e as outras fases do desenvolvimento.

4.4.1 Lista de componentes

Na fase de projeto conceitual, normalmente, sdo realizados desdobramentos sucessivos
dos sistemas em subsistemas, depois em componentes, 0s quais Sao associados aos processos
de fabricacdo, documentados no plano de processo macro, a partir da analise dos requisitos
dos clientes, ou seja, é realizado um processo top down (de cima para baixo — do produto final
para 0s componentes). Em seguida, no projeto detalhado acontece um processo contrario
denominado bottom up (de baixo para cima — dos componentes para o produto final), no qual
sdo integrados os componentes, subsistemas, sistemas, sucessivamente, até o produto final
(AMARAL et al, 2006).

Visando o processo de fabricagdo, foi efetuado o levantamento e elaborado uma lista

de componentes com as respectivas quantidades necessarias, apresentada na Figura 20.



Figura 20—Lista de componentes

Componente Quantidade
Sensor de nivel 3 posicdes 01
Sensor de nivel 2 posi¢des 01
Eletrovalvula 20mm 02
Contatora 2NA+2NF 10A/220v 01
Relé temporizador ajustavel com 3 tempos 220v 01
E: Disjuntor monopolar 10 A 01
I° lﬂ Quadro de comando 400x300x200 01
Cabo flexivel 1,5mm x 100m 01
\ Eletroduto PVC rigido %’’x3m 01
‘ Motobomba 3/4cv saida %’ 01
“ Flange roscado 20mm 04
\ Tubo PVC 20mmx3m 02
a Valvula esfera 20mm 01
% Joelho 20mm 05
‘ Cantoneira 1 2”” x 1/4”’x6m 04
< Barra chata 172" x 1/4"x6m 01
Barra redonda 1°’x6m 01

48
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e Caixa 1000L 02

Caixa 150L 01
5 Agitador 220v/2 velocidades 01
! Dosador automatico de floculante/coagulante 01
o
= I Dosador de cloro 01
il

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

4.4.3 Instrucgdes de operacdo/manutencao

Com a finalidade de orientar o proprietério quanto a utilizacdo e manutengéo do

produto foi elaborado um manual de operacdo / manutencao, conforme apéndice B.
4.4.2 Procedimento de montagem
As instrugdes de montagem, como posicionamento das pecas e montagem de

componentes foram criadas com o intuito de ajudar na montagem do sistema. Foram

elaboradas com o auxilio do software Solidworks, conforme apéndice A.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As agroindustrias tém visto crescer a sua importancia no mercado atualmente,
principalmente pelo aumento da busca por produtos naturais e ecologicamente corretos,
porém o alcance desse mercado passa pela qualidade dos produtos que tem relagdo direta com
a qualidade da &gua utilizada no seu processamento. Percebeu-se nesse contexto a caréncia de
fontes de agua potavel e a necessidade da criacdo de uma proposta de produto que atendesse a
essa necessidade.

Foi possivel verificar atraves da revisdo da literatura, que muitas sdo as
metodologias que abordam o desenvolvimento de um novo produto, e a evolugcdo destes com
0 tempo. Dentro das abordagens mais classicas, se destacou o modelo de Amaral et al.
(2006), modelo unificado, escolhido para o desenvolvimento da proposta de estacdo de
tratamento, por ser o que mais se adequou ao processo de desenvolvimento do produto.
Podemos afirmar que o0s objetivos do trabalho foram atingidos, pois a
partir da selecdo do modelo de desenvolvimento do produto, foi possivel, de forma orientada,
a aplicacdo no projeto de desenvolvimento de uma proposta de estacdo de tratamento de agua,
levando ao cumprimento dos objetivos do trabalho.

Na aplicagédo pratica procurou-se desenvolver um conceito de produto que atendesse
ao maximo os requisitos do cliente/usuario, mas também que atendesse a legislacdo no
sentido de produzir agua dentro dos padrdes de potabilidade. Desta forma, atraves das fases
de planejamento do projeto, projeto informacional, conceitual e detalhado foi possivel chegar
a proposta de um produto que atendesse as necessidades levantadas.

Como sugestdo de continuidade para o trabalho, propde-se a construgdo de um
prototipo e o teste de funcionamento com amostras de agua de diferentes pontos de coleta,

verificando a eficiéncia e ajustabilidade do produto.
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APENCICE A: Manual de operagdo/manutencio

a) Substituicdo do material filtrante

A cada seis meses efetuar a substituicdo do material filtrante, procedendo inicialmente
com o desligamento da chave geral esperando que toda &gua do sistema desca para 0
reservatorio de agua potavel, deixando o filtro sem agua.

Na etapa seguinte remover a tampa do filtro e retirar as trés camadas do material
filtrante lavando a caixa com o flange inferior desconectado para evitar que a agua da
lavagem V4 para a caixa de gua potavel. Apos lavada a caixa, reconectar o flange e colocar
novas camadas de material filtrante, iniciando com a primeira camada de argila de 20cm, uma
segunda de areia de 15 cm e a terceira de cascalho também com 15 cm. Ap0s recolocar a

tampa e ligar a chave geral.

b) Parada do sistema para lavagem das caixas

A cada um ano efetuar a lavagem de todas as caixas, procedendo inicialmente com o
desligamento da chave geral esperando que toda &gua do sistema seja consumida esvaziando
todo o sistema. Proceder com substituicdo do material filtrante de acordo com a instrugéo 1 e
desconectar os flanges inferiores das caixa 1 e 3 procedendo com a lavagem com agua

potavel. Apos a lavagem reconectar os flanges, recolocar as tampas e ligar a chave geral.

c¢) A¢Oes em caso de avaria no sistema

- Transbordamento do reservatdrio de decantacéo (caixa superior)
Revisar a chave boia de trés posicdes

- Transbordamento do filtro (caixa intermediaria)

Revisar chave boia duas posicdes

Revisar eletrovalvula de entrada do filtro

- Transbordamento do reservatdrio de 4gua potavel (caixa inferior)
Revisar chave bdia duas posi¢es

Revisar eletrovalvula de entrada do filtro

- Presenca de agua turva no reservatorio de agua potavel

Revisar condic@es do filtro



Revisar eletrovalvula de drenagem de material decantado
Revisar dosador de floculante

Revisar condicdes do agitador

- Fuga de agua pela drenagem do decantador

Revisar eletrovalvula de drenagem

Revisar chave boia trés posicoes

- Bomba de enchimento néo liga

Revisar no quadro de comando a chave geral na posicéo ligada
Revisar a chave boia de trés posicGes

55



56

APENCICE B: Procedimento de montagem
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