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1.0 INTRODUGCAO

O presente portifélio apresenta as experiéncias vivenciadas por mim na
engenharia mecanica, concentrando-se na analise e otimizagc&o do processo de
instalagao de equipamentos de pasteurizacao.

. Eu, Antbnio, tive interesse pela engenharia mecanica desde mais novo,
sempre trabalhei em fabricas, em montagens e na area de manutencgéo e
ampliagdo. Decidi que, se um dia optasse por fazer uma faculdade, daria
prioridade a area da mecanica. A Engenharia Mecanica desempenha um papel
crucial na otimizacdo de processos industriais e no desenvolvimento de
tecnologias que melhoram a eficiéncia e a qualidade dos produtos.

Tive a oportunidade de acompanhar todo processo da instalacdo de
equipamentos de pasteurizagao, realizada por uma empresa terceirizada no
ramo de instalagdo industrial, em uma empresa de Laticinios, localizada na
cidade de El6i Mendes, MG.

2.0 DESENVOLVIMENTO

Em 2016, tive a oportunidade de prestar servicos em uma fabrica em
Lavras, MG, e gostei muito da cidade. Minha familia e eu decidimos tentar a vida
na cidade, e fui indicado a estudar no Unilavras. Optei por iniciar em uma
faculdade particular, pois, como trabalhava, teria uma melhor gestao de tempo.
Foi ai que iniciei minha trajetéria académica como engenheiro mecanico no

Unilavras.
2.1 Local das vivéncias profissionais

Comecei minha vida profissional aos 20 anos trabalhando em fabricas de
refrigerantes, laticinios e usinas de agucar e alcool. Sao quase 30 anos no ramo
industrial, e sempre procurei aprender o maximo possivel por onde passei. Hoje,
trabalho como supervisor de uma empresa, que atua no ramo de manutencao e

instalagdo de equipamentos industriais. Atualmente, estou acompanhando a
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montagem de equipamentos para a produgao de leite pasteurizado. Os estudos
foram incriveis para mim, pois ja tenho pratica, e me senti privilegiado nas salas
de aula, por entender todos os processos que os professores ensinavam. Quero
muito colocar em pratica tudo o que aprendi em sala de aula, juntamente com

minha experiéncia profissional, nos proximos projetos que possam surgir.

2.2 Processo de instalacdo dos equipamentos para pasteurizagdo em

laticinios

O setor de instalagao de maquinas e equipamentos na area de laticinios
me proporcionou experiéncias enriquecedoras. No tempo que atuo na empresa
sou parte ativa da equipe responsavel por instalagdes, buscando melhorar o
processo de pasteurizagao.

Destaco a importancia de um planejamento meticuloso, que pude
vivenciar na empresa, desenvolvimento sélido da equipe e uma colaboracéo
eficaz, garantindo que os processos de instalagdo de maquinas para
pasteurizacdo para garantia de produtos seguros e uma alta qualidade para os
consumidores. Para que um novo processo possa ser instalado em uma
industria, ou até mesmo uma nova fabrica, € crucial alocar as maquinas e
equipamentos nos locais adequados; um mau direcionamento podera causar
problemas, provocando demoras exageradas, podendo afetar a produtividade
(Araujo, 2010). Para obter sucesso, € preciso investir tempo na parte do
planejamento, fazendo com que o design seja feito para uma produg¢do segura
de alimentos. O primeiro passo para um layout eficiente € analisar todo o local
para que seja aproveitado o maximo de espaco. E importante ter conhecimento
do fluxo de trabalho para que se possam minimizar os movimentos
desnecessarios nas etapas do processo (Kwasnicka, 2007). E importante
determinar o local de cada equipamento para que a limpeza e a manutencao
possam ser realizadas com facilidade, e todas as normas possam ser atendidas
com as marcagoes adequadas e extintores no local com saida de emergéncia
(Oliszeski et al., 2009).
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Na Figura 1, pode-se verificar um exemplo de layout realizado para a
instalagdo de uma fabrica de laticinios. O projeto foi realizado para a instalagao
de equipamentos de pasteurizagdo, como tanques de pasteurizacdo,
desnatadeira, homogeneizador, trocadores de calor, tanques de armazenamento

e tuneis de resfriamento.

Figura 1 - Layout do Sistema de pasteurizacao
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Produto Agua fria
Vapor e Agua gelada
= Fluido de aquecimento

Fonte: Adaptado de Singh e Heldman (2009).

Legenda: 1. Tanque de balango, 2. Bomba de alimentagao, 3. Controlador
de fluxo, 4. Sec¢des de pré-aquecimento regenerativo, 5. Centrifuga clarificadora,
6. Secao de aquecimento, 7. Tubo de retengao, 8. Bomba de reforgo, 9. Sistema
de aquecimento de agua, 10. Secao de resfriamento regenerativo, 11. Seg¢des
de resfriamento, 12. Valvula desviadora de fluxo, 13. Painel de controle.

Para realizagdo de um bom layout é preciso entender o desenho técnico
que representa uma comunicagao grafica usada para transmitir informacdes
detalhadas sobre a forma, dimensdes, materiais e processos de fabricacdo de
um produto. O layout, no contexto do desenho técnico, refere-se a disposigao
organizada dos componentes e elementos de um sistema ou produto em um
espaco especifico.
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Estes processos estao relacionados com as disciplinas de Projeto
Integrador, Processo de Fabricagdo e Manutencdo Industrial, relacionados as
etapas para um bom layout e processo para instalacdo de maquinas de

pasteurizagao.

2.3 Fabricacao da tubulagao

Os equipamentos para a pasteurizacdo ja vém montados ou quase
montados, e a tubulagdo passa por um processo de fabricagdo. Os cortes sao
feitos conforme o projeto representado por um desenho. Em seguida, iniciamos
o processo de medigao e cortes com auxilio de uma serra de fita, que tem uma
melhor preservagao das propiedades do material, precisdo e acabamento e
seguranca.

Toda a tubulacdo deve ser montada, inspecionada, testada e limpa em
uma fabrica, pois as condigdes serdao muito melhores do que no campo (Telles,
2001).

A Figura 2 realiza o corte com o auxilio de uma serra fita, cortando agos

inoxidaveis para soldagem e montagem na tubulagéo.

Figura 2 - Corte tubo inoxidavel.

Fonte: Do Autor (2024)
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As varetas de tubos de acgo inoxidavel estdo sendo cortadas, conforme
ilustrado na Figura 2, para posteriormente serem utilizadas no processo de
soldagem TIG, em seguida serem montados em um sistema de tubulagdo. Para
que a tubulacéo seja construida corretamente e ndo apresente possiveis falhas,
quando os fluidos estiverem passando, € necessario realizar um bom projeto.
Tubos de ago inoxidavel 304L SAE 30304 (austenitico) com um teor de carbono
mais baixo (0.03% max.) sdo mais utilizados em tubulagdes na industria de
laticinios, pois possuem bom escoamento para fluidos alimenticios e sdo mais
praticos de limpar, evitando a corrosdo. Uma tubulagdo € composta por tubos,
valvulas e conexdes, com o proposito de transportar fluidos. Na industria de
laticinios, no processo de pasteurizagéo, sdo utilizados leite e agua como fluidos
(Houghtalen; Akan; Hwang, 2012).

Segundo Franca Filho (2013), ao longo do tempo de uso, alguns residuos
podem acumular-se na tubulacdo, sendo de extrema importancia realizar a
limpeza adequada, pois isso pode contaminar os alimentos. Para uma boa
limpeza, utiliza-se agua morna e uma solucao diluida de detergente, seguida de
enxague com o sistema em funcionamento. Podemos correlacionar o processo
com as disciplinas de Processo de Fabricagdo, Usinagem dos Materiais e
Engenharia dos Materiais, aprendidas em salas de aulas, pois envolvem a
tecnologia da matéria-prima, seu processo de fabricacdo e a conformacéao

mecanica.

2.4 Soldagem TIG

Nesta vivéncia, acompanhei o processo de soldagem TIG (Tungsten Inert
Gas) em uma fabricagéo de tubulagao para equipamentos de pasteurizagao em
uma industria do setor de laticinios. Foi uma experiéncia enriquecedora, onde
observei de perto as técnicas de soldagem aplicadas no processo, como a
limpeza da superficie, ajuste dos paradmetros e controle do gas de protecao.
Notei que cada detalhe faz a diferenga para que o cordao de soldagem possa
estar perfeito. No artigo publicado por Azevedo, Ferraresi e Farias (2009), é

relatado que a soldagem de agos inoxidaveis, apresenta vantagens em relagéo
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ao ago carbono, como maior velocidade de solidificagdo da poga de solda devido
a alta condutividade térmica do aco inoxidavel. No entanto, requer cuidados
especificos para evitar problemas como sensibilizacdo, distorcdo térmica,
oxidagao, cracking a quente, fissuragdo por corrosao sob tensdo, penetragcéo
inadequada e contaminacgdo. A soldagem TIG (Tungsten Inert Gas), também
conhecida como GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), € um processo de
soldagem amplamente utilizado para soldar aco inoxidavel devido a sua
capacidade de produzir soldas de alta qualidade e precisao.

Na Figura 3, sera ilustrado o processo de soldagem TIG em tubos de ago

inoxidavel para a montagem das tubulagées em equipamentos de pasteurizagao.

Figura 3 - Soldagem TIG ago inoxidavel.
) - -

Fonte: Do Autor (2024).

E possivel observar o processo de soldagem de tubos inoxidaveis em
campo. O soldador realizou a limpeza do tubo, ajustou os parametros e o
controle de gas para que a soldagem pudesse ser iniciada. Em (A), foram feitas

as preparacgoes, e em (B), iniciou-se o processo de soldagem. Para soldadores
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amadores, € recomendado o uso de ago com menor teor de carbono, pois isso
permite trabalhar com temperaturas mais baixas e velocidades mais elevadas.
O aco inoxidavel, que possui alto teor de carbono, as vezes requer mais
habilidade técnica para ser soldado rapidamente a temperaturas mais baixas
(Geary; Miller, 2013). O processo de soldagem TIG, que utiliza o eletrodo de
tungsténio, para gerar um arco elétrico conhecido como plasma, é indicado para
aco inoxidavel, embora sua soldabilidade n&o seja tdo simples devido a presenga
de niquel e cromo, que tornam o material mais propenso a empenamento e
deformagao. O método TIG proporciona um acabamento de alta qualidade e é
adequado para soldagem de tubos em materiais de ag¢o inoxidavel (Santos,
2015). Estes processos estdo relacionados com as disciplinas de Soldagem,
Processo de Fabricagcdo e Engenharia dos Materiais, relacionados as etapas da

soldagem TIG e sua importancia em acos inoxidaveis.

2.5 Montagem e alinhamento

Acompanhei o processo de montagem e alinhamento de equipamentos,
onde pude compreender de forma mais clara que o processo de montagem e
alinhamento é fundamental no funcionamento das maquinas industriais.

No local onde vivenciei as atividades, estavamos em uma linha de
producdo de alimentos, onde o projeto envolveu a instalagdo de diversos
equipamentos, como desnatadeira, pasteurizador e homogeneizador. Tive
participacdo em garantir que todos os componentes e equipamentos necessarios
para a instalagao estivessem presentes, de modo que a equipe pudesse entrar
em agao.

A montagem e o alinhamento de equipamentos realizam um papel
fundamental nos setores industriais, como na instalacido de uma nova fabrica de
laticinios. Esses processos sao fundamentais para garantir o funcionamento, e
a seguranga no ambiente de trabalho.

A pasteurizacao funciona como um tratamento térmico que visa eliminar

micrébios de produtos alimenticios, tornando-0s seguros para 0 consumo.
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O processo de instalagao dos equipamentos, como o pasteurizador,
desnatadeira e homogeneizador, é muito importante que seja realizado da forma
correta para garantir que o equipamento funcione adequadamente e nao fique
inutilizavel.

O sistema foi instalado juntamente com a tubulagéo e de acordo com o
layout estabelecido no projeto. Todo o sistema, apds a instalagdo, passou por
uma verificagao de funcionamento para confirmar se estava realmente operando
corretamente e para garantir a seguranca no ambiente (MAIA, 2012). O sistema
€ utilizado no processo de fabricacdo de produtos pasteurizados. Apds a
preparacao do local e instalacdo das maquinas, foi elaborado um relatério com
toda a documentagédo contendo registros detalhados de todas as etapas da
instalagao.

Na Figura 4 esta sendo ilustrado as maquinas e tubulagdes para

pasteurizacio instaladas.

Figura 4 - Instalacédo dos Tubos e Maquinas.
o i

i’ul’ ”l(:‘!!"
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—

Fonte: Do Autor (2024).

E possivel ver visualmente as maquinas, tubulacdes e componentes que
foram instaladas no local onde foi desenvolvido seu layout. Foi fornecido uma
visdo geral de instalacdo e organizagdo para um sistema de alimentos
pasteurizados. Durante o processo de instalagdo foi desenvolvido o relatério

para controle de instalagdo de maquinas e equipamentos.
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O relatério devera conter, se todas as maquinas do sistema de
pasteurizagdo, atendiam a todas as regulamentag¢des de seguranga alimentar e
higiene. Foram realizados monitoramentos para garantir sua funcionalidade, e
todos os operadores foram treinados para operar as maquinas.

Segundo Villar e Nobrega Junior (2014), o processo de instalagao de
maquinas requer muito planejamento envolvendo varias etapas, para garantir
que tudo funcione corretamente e seja seguro para os trabalhadores. Devera ser
estabelecido o local exato da instalagao, pois deve estar devidamente limpo, com
0s pisos nivelados, garantindo que o espaco esteja livre de obstaculos para que
a instalagédo possa ser feita. A instalagdo geralmente é feita por mecanicos e
eletricistas, acompanhados do engenheiro responsavel pelo projeto, para
determinar os locais exatos de cada maquina. Apos receber o equipamento,
devera ser feita uma inspecao, pois durante seu transporte podera ocorrer
danos. Caso sejam encontrados quaisquer danos, eles devem ser
documentados e formalmente apontados ao fornecedor.

Estes processos estao relacionados com as disciplinas de Organizagao
Industrial, Processo de Fabricacdo e Engenharia dos Materiais, relacionados as

etapas de instalagcéo e organizagao.

2.6 Relatorio para preenchimento de controle

Nesta parte da minha vivéncia, acompanhei o preenchimento do relatério,
onde juntamente com a minha equipe, tive uma participagdo fundamental no
desenvolvimento e treinamento para as etapas de instalagdo e preenchimento
correto de relatorios para controle de qualidade.

O relatdrio de instalacao é de extrema importancia para que tudo possa
ser registrado e, se for preciso, consultado, caso haja algum problema, até
mesmo para uma nova instalagdo de uma nova maquina. O relatério possui
informacdes importantes sobre nimero de série e fornecedor para que possa ser
uma instalacdo bem-sucedida (Toledo; Batalha; Amaral, 2000).

Deve-se ter um 6timo planejamento e documentacgao, para um controle de

custos elevando sempre o padrao da organizagao com qualidade e seguranca,
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até para que possa ter um controle de datas de instalagdes, responsavel legal e
informagdes para manutencgdes futuras (Mainardes; Lourengo; Tontini, 2010).

A Figura 5 ilustra um modelo seguido para instalagdo de maquinas em
laticinios; poderdo ser observadas suas principais informag¢des para uma
documentagdo adequada. Apds toda documentagdo estar pronta, sera

registrada na empresa que fez a instalagao.

Figura 5 - Documentagao para instalagao.

Documentagéo de Instalagdo do Equipamento 5. Testes e Comissionamento:

) . + Foram conduzidos testes para verificar o funcionamento
Data da Instalagéo: [Inserir Data] adequado do pastaurizador.

Local da Instalagéo: [Inserir Local . .
o ] + Qs parmetros de temperatura e tempo foram verificados para
Responsavel pela Instalagdo: [Inserir Nome do Responsavel] garantir a pasteurizacéio sficaz.
Descriéo do Equipamento Pasteurizador 6. Treinamento da Equipe:
+ Fabricante: [Inserir Nome do Fabricante] . .
) + Todos os operadores foram treinados para operar 0 equipamento
+ Modelo: [Inserir Modelo] pasteurizador com seguranca e eficiéncia.
o N de Série: [Inserir NU de Séri . . -
limero de $ére: inserir Namero de Série] + [Inserir detalhes sobre o treinamento, se aplicavel.]

Etapas da Instalago:

) ) 7. Documentagdo e Relatorios:
1. Planejamento e Preparagéo do Local:

+ Foi realizado um plangjamento detalhado para determinar a + Um relatério completo da instalacéo foi gerado, incluindo

localizagio exata do equipamento pasteurizador fotografias do equipamento e diagramas de layout.
+ O'local foi preparado, incluindo nivelamento do piso e garantia de + Todos os registros detalhados das etapas da instalacéio foram
espaco adequado para instalacdo e acesso &s uilidades arquivados.

2. Entrega do Equipamento:

+ O equipamento pasteurizador foi entregue no local de instalacdc  conformidade Regulatoria:
sem danos aparentes.
. .« Foiverificado se o equipamento pasteurizador atende a todas as
+ [Inserir detalhes sobre o transporte e descarga, se aplicavel  requlamentacties de seguranca alimentar e higiene relevantes.

3. Montagem do Equipamento: Monitoramento Continuo:
+  Amontagem do equipamento foi realizada de acordo comas o Um plano de monitoramento continuo foi estabelscido para garantir o
instructies do fabricante. funcionamento adequado do equipamento pasteurizador apés a
instalacéo.

+ Componentes, como trocadores de calor, painéis de controle e
valvulas, foram fixados e alinhados corretamente.

4. Conexdes de Utilidades:

+  As conexdes de utilidades, incluindo dgua, vapor e eletricidade,
foram realizadas conforme especificacies do fabricante.

+ [Inserir detalhes sobre as conexdes especificas.]
Fonte: Do Autor (2024).

A qualidade vem cada vez mais sendo um fator exigido nas empresas. As
empresas que nao trabalham com padrbes de qualidade acabam perdendo

novos clientes, onde na instalagao de equipamentos, nao é diferente, e requer
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muito treinamento e conhecimento, para executar as atividades. Praticas de
gestao sao dificeis de conceituar, pois sua definicdo é um desafio e, a cada dia,
surgem novos conceitos, mas sua pratica acaba sendo mais facil de se entender.
Existe algumas formas de se abordar a gestdo da qualidade como, baseada no
produto, baseada na produgado, baseada no consumidor e baseada no valor
(Rodrigues, 2012).

Estes processos estdo relacionados com as disciplinas de Estagio,
Processo de Fabricacdo e Projeto Integrador, relacionados as etapas de
fabricagdo de um produto e suas normas de qualidade e os padrbes de

qualidade.

3.0 AUTOAVALIACAO

Durante o processo de pesquisa em busca de informacbes e
conhecimentos para realizar o trabalho, enfrentei desafios na coleta de dados e
na busca por referéncias. Encontrar livros para o meu tema foi muito dificil, mas
consegui superar esses desafios com sucesso.

Minha pesquisa trouxe contribuicdes para o campo em termos de
conceitos tedricos e praticos na instalagdo de maquinas e equipamentos de
pasteurizacado. Aprendi muito com as pesquisas e percebi que é fundamental ter
um planejamento a longo prazo. Planejo aplicar os conhecimentos tedricos,
como controle de qualidade, gestdo de pessoas e processos de fabricagao, para
melhorar a empresa em prol de melhores resultados.

Esta autoavaliagdo me ensinou a reconhecer minhas conquistas na
elaboragcao do meu trabalho e servira como um guia para trabalhos futuros.
Todos os erros, como gestao de tempo, dificuldade com formatagéao e dificuldade
na escrita, me fortaleceram. Com o feedback do meu orientador, pude verificar

que estava no caminho certo.

3.1.1 Desenvolvimento profissional
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Em busca de conhecimento para me capacitar mais e alinhar a teoria com
a pratica no setor de instalagbes de maquinas industriais, busquei desenvolver-
me como Engenheiro Mecéanico. Ao longo da minha carreira profissional,
enfrentei obstaculos dificeis que pude superar com minha experiéncia e as
teorias desenvolvidas em salas de aula. A instalacdo de equipamentos de
pasteurizacdo me proporcionou momentos em que tive que criar meus proprios
métodos para garantir um funcionamento de qualidade, alinhados com os

conhecimentos da engenharia.

3.1.2 Desenvolvimento pessoal

Me tornar um engenheiro mecanico nao foi muito facil, pois minha
trajetoria profissional sempre dificultou minha busca por ser um engenheiro.
Quase todas as semanas viajava a trabalho para prestar suporte a equipe e
acompanhar de perto o processo de instalacdo, fazendo com que fossem
instalados com qualidade. Quase nao sobrava tempo para passar com minha
familia, mas foi muito gratificante saber que cheguei até aqui, cada esforgo
e dedicagdo me levaram a ser uma pessoa melhor profissionalmente. Hoje
me sinto mais preparado para os desafios que virao, estou motivado a aplicar
meus conhecimentos ao longo da minha vida profissional para melhorar os

processos de instalacao de equipamentos de pasteurizacio.

3.1.3 Perspectiva de formacéo continuada

Minhas perspectivas futuras incluem aprimorar meus conhecimentos em
todo o processo envolvido no setor de laticinios. Pretendo desenvolver projetos
futuros para a fabricacdo de maquinas e equipamentos industriais para a
produgao de alimentos em laticinios. Assim, a empresa podera prestar servigos
de fabricagdo de equipamentos. Quero desenvolver meu inglés para melhorar
minha comunicagado em trabalhos realizados fora do Brasil, aumentando a lista

de contatos e os meios de expandir negociagdes pela Europa.
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4 CONCLUSAO

Concluo que a pesquisa abrangeu os processos de instalagdo de uma
fabrica de laticinios no setor de pasteurizagdo em EI6i Mendes-MG. Foram
discutidas as etapas para uma boa instalagdo, estabelecendo que um bom layout
e planejamento sdo importantes para seu funcionamento. Além disso, foi
discutida a relevancia dos relatérios para toda a documentagao e o controle de

qualidade.

Através do estudo, fica evidente que o controle de qualidade se tornou
extremamente importante para a segurancga e qualidade de alimentos, com seus

diferentes métodos de gestdo em qualidade.
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