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RESUMO

A Unidade de Transformagédo de Produtos Agricolas da
Associagao de Pequenos Produtores Rurais de Batuva, localizada
em Guaraquecaba, litoral do Parana, esta destinada ao
processamento de frutas e outros vegetais produzidos na regiao,
principalmente banana e palmito. A agroindustria foi construida
com a participagdo dos moradores do local, membros da
Associacao. A obra foi realizada dentro das normas e leis
referentes a industrializagao de alimentos, visando: facilidade de
operacao; baixo custo de construgao e operacao; e ambiente
livre de agentes contaminantes dos produtos processados. As
condicdes locais (climaticas e socioecondmicas) foram
consideradas no projeto e execucdo da obra. Os resultados
obtidos na construgao da agroindustria trouxeram inumeros
beneficios aos produtores associados e experiéncia as atividades
exercidas pelos professores e alunos.

Departamento de Engenharia e Tecnologia Rurais, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana.

Departamento de Engenharia e Tecnologia Rurais, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana.

Curso de Engenharia Civil, Universidade Federal do Parana, Setor de Tecnologia. Bolsista
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INTRODUGAO

Em todos os paises a produgao agricola representa fator estratégico
na economia. No entanto, a maioria dos produtos agricolas caracteriza-se
pelo fato de serem sazonais, por isso, em determinadas épocas do ano,
observa-se o problema da superprodugao. Nesta situagao a demanda do
mercado consumidor pode nao ser suficiente para absorver esta grande
oferta, de um produto que € perecivel (DOSSA et al., s.d.)

Visando a melhor qualidade e ao aproveitamento dos excessos de
producgao, além de agregar valores a esta, a pesquisa tecnologica vem
desenvolvendo e adotando sistemas eficientes e lucrativos de
armazenamento e processamento das colheitas. Com isto, evitam-se os
grandes problemas resultantes da necessaria comercializagao imediata dos
produtos frescos, melhor aproveitando os alimentos (CAMARGO, 1984).

Os processos para preservar as caracteristicas dos alimentos em
seus diversos estados e origem, ou mesmo melhora-las, sao de grande
versatilidade. Os principios basicos envolvidos sdo resumidos por
EvangeLIsTA (1992) em: controle da temperatura (calor e frio); supressao de
elementos (agua e oxigénio); adicao de agucar e/ou substancias quimicas
(aditivos) e gases; defumacéao; uso de agentes fermentativos (fermentagao
alcodlica e lactica) e irradiagoes; entre outros.

Apesar de serem relativamente simples para aplicagao, 0s processos
requerem instalacbes adequadas, com caracteristicas especificas a
producdo de alimentos. Para construcao das instalagdes existe vasta
quantidade de normas e leis em vigor, além de manuais técnicos, para
orientagao quanto aos parametros construtivos.

Conforme o Codigo Sanitéario do Estado (SESB, 1977), uma industria
de conserva, doce e/ou compota necessita basicamente de depdsito de
matéria-prima e produto final; sala de manipulagao; sala de expedic¢ao;
depositos de combustivel e sanitarios.
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Na construgédo das industrias para processamento de alimentos cada
fator deve ser estudado. Como exemplo de algumas recomendagoes para
componentes da obra pode-se citar Hehr; Lopes (s.d.), referindo-se ao local
de construgao e ao piso. Estes autores lembram que o terreno deve ser
plano, podendo ter leve desnivel, com disponibilidade de dgua e permitindo
facil destino a residuos sélidos e liquidos.

Quanto ao piso, este deve ser resistente aos materiais utilizados no
local, as mudancgas de temperatura que possam ocorrer, ao peso dos
equipamentos instalados e a movimentagdo de utensilios. Outras
recomendagbes para o piso é que seja liso, impermeavel, nao escorregadio
e com suficiente drenagem para manté-lo sempre seco. A alta umidade e
indesejavel nas industrias de alimentos, pois favorece o desenvolvimento de
microrganismos.

Para construgéao e registro de uma agroindustria de processamento
de produtos agricolas, € necessario lembrar também que as instalagoes
devem ser construidas de acordo com normas e leis, podendo ser municipais,
estaduais ou federais. Assim, por exemplo, Alencar (1984) informa que o
processo legal requer autorizagao dos érgaos responsaveis como CREA,
Corpo de Bombeiros e Inspeg¢ao Sanitaria, com aprovagao do projeto.

Situacao Inicial

O levantamento inicial do Projeto da Unidade de Processamento de
Produtos Agricolas em Batuva foi desenvolvido pela Técnica Celine Porcheron.
Baseado em observagOes realizadas em instalagbes semelhantes,
localizadas no municipio de Morretes, este levantamento constava
basicamente de:

e Esboco da planta baixa contendo os principais elementos
componentes da Unidade de Processamento (secador, estufa,
preparagao, cozinha, condicionamento e banheiro);

e Lista com o levantamento de alguns materiais de construgao
necessarios.
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Trabalhos Iniciais

De posse destes dados, iniciaram-se as primeiras viagens a
comunidade de Batuva. Nesta oportunidade, foram levantados uma série de
outros dados e/ou informagdes que seriam necessarios a continuidade da
obra. Quanto a construgao, naquele momento, apenas o alicerce continuo
encontrava-se em execugao e estava em conformidade com o esbogo
preliminar da planta baixa deixada.

Os principais dados e/ou informagdes levantados na ocasiao foram:
mao-de-obra disponivel e sua qualificagdo; caracteristicas topograficas e
climaticas do local; habitos e condigao sociocultural; frutas, vegetais e outros
produtos produzidos na comunidade; drea cultivada e produtividade média.

O Projeto da Unidade de Processamento visava a principio a alguns
pre-requisitos basicos como: facilidade de operacao; baixo custo de
construgao e operacional; proporcionar conforto térmico aos trabalhadores
do local (regiao muito quente) e ambiente livre de agentes contaminantes
dos produtos processados.

Realizacao das Plantas

Logo apds as primeiras viagens e levantamentos realizados em
Batuva, foram feitos os desenhos técnicos preliminares das plantas: baixa;
cortes longitudinal e transversal; fachadas; hidraulica, sanitaria e elétrica;
bancadas; outros detalhes construtivos. Estas plantas no decorrer da
execugao da obra tiveram de passar por uma série de modificagdes, visto
que:

* Foi decidido incorporar a agroindlstria estrutura para
processamento do palmito, com necessdaria ampliagao da
construcao; e

* Restricbes de natureza técnica e legal exigiram uma redefinicao
da obra, bem como do sistema de produgado a ser adotado.
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Caracteristicas dos Cémodos da Unidade de Processamento

O dimensionamento, as opgcdes e decisdes tomadas para a
composicdo das caracteristicas das dependéncias da agroindustria foram
feitos com base em: legislagéo referente a industrializagéo de alimentos,
aspectos técnicos necessdrios; visitas as unidades de processamento em
atividade na regiao; e levantamento das informagdes sobre o processo de
produgao da bala de banana, passa, doce e conserva de vegetais.

A agroindustria apresenta uma area construida de 158 m?, com as
dependéncias de maneira geral apresentando:

pé-direito de 3,5 m de altura;

dimensao adequada para ser arejada e permitir facil movimentacao
para execugao dos servigos;

piso impermeavel com juntas bem tomadas;

declive necessario e adequado ao escoamento de agua;
rede de esgoto ampla para as aguas servidas;

telas nas janelas e portas;

forro de madeira;

bancadas e moveis simples e de facil acesso.

Em todas as dependéncias onde ocorre a manipulagé@o dos produtos,
as paredes sao revestidas com azulejos brancos, até a altura de 2 metros.
Tais dependéncia possuem ainda algumas carateristicas construtivas que
facilitam a limpeza e desinfe¢éo do local.

Estufa — Local destinado ao amadurecimento e homogeneizagao
da banana, contendo area de 6 m? e pé-direito de 2,5 m, com
capacidade para armazenar 100 caixas de banana. Pode ser
considerada também um depdsito de matéria-prima.
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Salas de Manipulagao — como sao processados na fabrica dois grupos
de alimentos diferenciados, doces e conservas vegetais, foram
construidas duas salas de manipulagao:

Sala de recepcéo e preparacao das frutas — E a sala destinada a
receber a matéria-prima para produgao de bala, doce ou passa. Nesta
sala a banana é selecionada, descascada, depois destinada para o
cozimento (bala ou doce) ou secador (passa). A sala possui area de
31,0 m?, espaco suficiente para movimentacgéo de caixas, bandejas e
carrinhos; colocagao de duas mesas de trabalho; e construgéao de
uma bancada com bojo para lavagem de bandejas, baldes e outros
utensilios necessarios a producao. Ha espago suficiente para produgao
de sucos e polpas de frutas, ja havendo equipamento disponivel na
unidade, permitindo uma diversificagao da producgéao.

Sala de recepgao, preparagéo e condicionamento dos vegetais — E
a sala destinada a receber a matéria-prima para produgao de
conservas, principalmente de palmito. Nesta sala, os vegetais serao
descascados e selecionadas nas bancadas, para posterior envase,
adicao do molho e disposi¢ao dos vidros nos tachos para banho-maria
(cozimento). Possui area de 20 m?, permitindo movimentagéo de
caixas com matéria-prima e vidros; construgdo de quatro bancadas
para manipulagao e processamento dos vegetais; produgao do molho
e cozimento. A rotulagem dos vidros de conserva é feita neste
compartimento.

Sala de cozimento, com tachos - ligada a sala de recepgao e
preparacgao das frutas, possui area de 12,5 m?. Em seu interior estao
duas bancadas, cada uma contendo: bicos queimadores, tacho,
sistema de polias e engrenagens ligado a um motor elétrico, para
movimentagao da massa dentro do tacho. O espacgo existente no
comodo é suficiente apenas para carga e descarga de frutas dentro
dos tachos e circulagédo de pessoas voltadas a produgao do doce ou
bala. Foi projetada e construida em separado da sala de manipulagao,
para concentrar em um mesmo espago equipamentos que geram
vapor e calor. Por esta razao, a sala possui boa ventilagéo.
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» Depdsito e Sala de embalagem — possui area de 13,5m?, destinada a

lavar e guardar vasilhames, embalagens, ingredientes e produtos em
geral. Possui pia inox e prateleiras. Como esta ligada ao escritorio e a
sala de recepcao e preparagao das frutas, possibilita circulagao facil e
higiénica. Nesta dependéncia, faz-se a rotulagem dos produtos
elaborados com frutas e sua colocagdo nas embalagens para
transporte (caixas de papelao).

Escritério ou Sala de expedicao — Tem acesso ao exterior da unidade
agroindustrial, ao depésito e a sala de recepgao, preparacac e
condicionamento dos vegetais. Desta forma a circulagao torna-se facil
evitando o contato da parte de processamento de frutas com a de
conservas. Possui area de 19,8 m?, para permitir: espago suficiente
para movimentagao e recepgao de pessoas; operagoes de carga e
descarga no deposito; colocagao de umamesa e arquivo. O escritorio
tem fungéo também de depésito de produto final (conservas e produtos
elaborados com frutas) na embalagem de transporte, para a expedicao
(venda).

Sala do secador — Esta dependéncia possui uma area de 14 m2, com
acesso pela sala de recepgao e preparagéo das frutas. Caracteristicas:
possui laje a uma altura de 2,5m; nao tem janelas; e acabamento das
paredes e piso bastante rustico. Dentro deste cdmodo foi construido
um secador (adaptagao dos tipos cabine e tanel), com bandejas e
vagonetes como base mével. Sua capacidade aproximada € de 1.000
kg de banana descascada (100 caixas de banana com casca), com
condigbes de secagem (temperatura e umidade do ar) controladas.

Banheiro — Contém vaso sanitario, lavatorio e chuveiro, e area de 2,2
m2. Pelo nimero reduzido de operarios no processo € usado por
trabalhadores dos sexos masculino e feminino.

Garagem — Destinada a abrigar 0s veiculos para transporte da
producdo e uso como depdsito de combustivel, armazenando
cilindros de gas, utilizados nos tachos e no secador. Possui area
de 18,3 m2, piso de chao batido e sem paredes laterais.

nsao

81



Memorial Descritivo

A partir das plantas executadas e das caracteristicas que deveriam
apresentar cada cémodo, foram estabelecidos os principais aspectos
construtivos da Unidade de Processamento dos Produtos Agricolas.
Posteriormente foram feitos o levantamento dos materiais e mao-de-obra
necessarios a execugao da construcao. Os materiais e técnicas adotados
sempre tiveram a intengao de proporcionar simplicidade, economia,
durabilidade, resisténcia, higiene e seguranga.

Na Tabela 1 temos um memorial descritivo simplificado, contendo os
principais materiais e caracteristicas construtivas adotados na Unidade de
Processamento de Produtos Agricolas de Batuva. Os dados desta tabela
permitem, junto as plantas, a quantificagao dos materiais e da mao-de-obra
necessarios a construgao. Para a composigao do orgamento, Tabela 2, os
dados foram levantados conforme Souza (1997, a) e Souza(1997, b).

Tabela 1: Memorial descritivo das principais técnicas e materiais
utilizados na construgédo da Unidade de Transformacao dos Produtos
Agricolas.

ATIVIDADE EXECUTADA CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS E TECNICAS ADOTADAS

O solo do local possui caracteristicas argilo-arenosas, consisténcia mole, cor
Movimerto de terra amarelada, baixa capacidade de suporte e lengol fredtico pouco profundo. Foi feito
um aterro de aproximadamente 20 ¢m, usando-se solo de caracteristicas parecidas
com o ja existente. A compactagao foi realizada com retro-escavadeira

A fundacao & do tipo direta continua. As valas foram abertas manuaimente, nas
- dimensdes 40 cm de largura por 60 cm de profundidade, adotande-se técnica de uso
Fundagao i et : :
corrente na regido. O material utilizado no enchimento das valas foi o concreto
simples, no trago 1:4:8

Feito de concreto armado, tendo 15 cm de altura e largura correspondente e
necessaria a largura das paredes. Q trago utilizado foi 1:4:6, adotando-se ferros
longitudinais com 3/8" e transversais (estribos) com 3/16" & cada 25 cm. Entre o
baldrame e a fundagao foi realizada uma impermeabilizagae com lona.

Baldrame

A agroindustria possui apenas dois pilares, feitos de concreto no trago 1:2,5:4, nas
dimensdes 25 x 25 ¢cm e 3,5 m de altura. A armadura utilizada foi de 3/16" para os
Pilares ferros transversais (estribos a cada 20 cm) e 3/4" para os fermos longitudinais. Os
demais pilares construidos foram de amarragac, moldados em loco nas quinas das
paredes, usando-se concreto no trago 1:3:5.

82
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ATIVIDADE EXECUTADA

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS E TECNICAS ADOTADAS

Vigas

No respaldo das parades foi colocada uma viga de amarragao, para travar as paredes e
awxdliar na distribuicao das cargas provenientes do telhado. Esta viga possui dimensoes
de 15x20 cm em cima do secador e da estufa e 15x10 cm em cima das demais
dependéncias. A armadura colocada foi de 3/16" para os ferros transversais (estribos) e
3/4" para os ferros longitudinais. O trago de concreto usado foi 1:2,5:4.

As janelas possuem vergas de 10x10 cm para suportar cargas provenientes dos vaos e
sustentar os ferros verticais chumbados.

Lajes

Foram construidas apenas duas lajes, uma no cdmodo do secador e outra na estula. O
tipo de laje utilizada foi a mista, com viguetas de concreto armado (trago 1:2,5:4 )
colocadas transversaimente. Os intervalos entre as viguetas foram preenchidos com tijolos
de 6 furos (10x15x20 cm). A armadura foi feita com barras de didmetro de 3/4 *,

Alvenaria

Foram utilizados tijolos ceramicos com 6 furos, dimensao 10x15x20 cm. O assentamento
foi realizado com argamassa cimento-cal-areia no frago 1:2:8, com de juntas de 12 mm.
A espessura adotada para toda a construgdo foi 15 cm, exceto para as paredes do
secador e da estufa (25 cm) onde se justificava maior isolamento térmico.

Cobertura

0 telhado foi realizado em duas 4guas, utilizando-se telhas do tipo Francesa. A estrutura
principal e secundaria da cobertura foi de madeira (madeiras diversas obtidas na regio).
0 modelo de tesoura adotado foi a do tipo Howe, sendo os citdes de alvenaria.

Forro

Feito de madeira (pinho), impermeabilizado com verniz. Para a sua execugao foi utilizado
método convencional, com tabuas longitudinais, pregadas em apoios transversais
superiores, que por sua vez, sdo apoiados nas vigas da cobertura.

Enchimento das caixas

Utilizando-se de terra proveniente da regido, livre de matéria orgénica e outras
substancias nocivas, compactadas com soquetes de mao.

Foi realizado em concreto simples no trago 1:4:8, espessura de 6 cm, deixando uma

Gk piac declividade de 1,0% voltada para o ralo ou saida de dgua.
Nos locais de manipulagio dos produtos - revestido com lajota ceramica 30 x 30cm, na
Piso cor branca, assentada com argamassa cimento-areia no trago 1:4. Nos demais comodos

adotou-se cimentagéo com 1,5¢cm de espessura, no trago 1:3, e superficie em cimento
queimado.

Revestimento inlemo das
paredes

Nos locais de manipulagdo dos produtos foi feito com azulejo branco 15 x 15 cm, desde
o nivel do piso até a altura de 2,0 m. Para o reslante da parede e demais paredes da
obra adotou-se chapisco de cimento areia no trago 1:6 (espessura 1 cm) e reboco
cimento-cal-areia no trago 1:2 mais 50 Kg/m3 (espessura 1,5 cm). A calffinagem das
paredes foi feita no trago 1:2 (0,5 cm de espessura).

Pintura

A pintura das paredes internas foi feita com esmalte de cor branca e a das paredes
externas, feita com caiagio também na cor branca.
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ATIVIDADE EXECUTADA

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS E TECNICAS ADOTADAS

Revestimento externo das
paredes

Do nivel do solo até a altura de 2,0 m, foi feito um chapisco de cimento-areia, com
2 cmde espessura, no trago 1:8. Acima de 2,0 m até o respaldo da parede adotou-
se chapisco de cimento areia no trago 1:6 (1cm de espessura) e reboco cimento-
cal-areia, no traco 1:2:8 (1,5 cm de espessura).

Esquadrias

Portas: todas as portas da agroindlstria sdc de madeira, lisa, de abrir, com
espessura 3,5 cm e altura de 2,1 m, a largura variavel conforme pode ser visto na
planta-baixa.

Janelas: todas as janelas da agroindistria tdm seus parapeitos situados a 2,0 m
de altura, possuem 1 m de altura e a largura foi bem varidvel, como pode ser visto
na planta-baixa. Todas as janelas, exceto no deposito e escritério, foram formadas
com uma grade de barras de ago de 1", colocadas verticalmente, aliadas a um
quadro com tela de nylon para impedir a entrada de insetos. No escritério e
depdsito optou-se por janela padrae de correr, com basculante da dimensao 150
x 100 cm.

Instalagéo elétrica

Adotou-se instalagao a vista acima do forro e aparente abaixo deste. O eletroduto
utilizado foi do tipo PVC rigido. Foram estabelecidos 4 circuitos onde se adotaram
fios com didmetro de 1,5; 2,5 ¢ 10 mm2. O dimensionamento foi realizado
conforme norma NBR 541,

Instalagd@o hidrauiica

E toda aparente acima do forro e encontra-se fixada em cima das paredes. Do
respaldo das paredes até as tomeiras os canos sdo embutidos nas paredes. A
canalizag@o adotada é toda de PVC rigido classe 12 marrom, sendo que foram
necessdrios canalizagéo com bitolas de 60 mm (saida da caixa); 32 mm e 25 mm.
A caixa d'agua possui capacidade de 1000 litros. O dimensionamento foi realizado
conforme a norma.

Instalagao sanitaria

Foram executadas duas redes: uma compreendendo o esgoto priméario e
secundério do banheiro; e outra compreendendo o esgoto primario do restante da
instalagédo. Todas as canalizagdes foram embutidas, adotando-se canalizacio de
PVC, com didmetros de 40 e 100 mm. Uma caixa de passagem recebe o esgoto
das duas redes, nesta mesma caixa ha saida de uma canalizagao (110 mm, PVC)
que vai ao encontro da fossa e sumidouro.

Bancadas e/ou pias

As laterais e bojo das bancadas foram feitas de tijolos ceramicos com 6 furos,
dimensao 10x15x20 cm. O assentamento foi realizado com argamassa cimento-
cal-areia no trago 1:2:8, e de juntas de 12 mm. O tampo das bancadas foi feito
em concreto armado, no trago 1:4:8 e armagao de 3/16", com 4 cm de espessura.
Para o revestimento foram empregados azulejos 15 x 15 ¢cm, idénticos ao utilizado
no revestimento das paredes.
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Tabela 2. Orgamento simplificado para execugdo da Unidade de
Transformagao dos Produtos Agricolas de Batuva.

Especificagao Valor
« Material de Construgao 8.910,58
« Material elétrico 1.702,00
« Material hidraulico e sanitario 549,86
« Mao-de-obra 1.731,00
Total 12.893,44

Parte da mao-de-obra e da madeira utilizada na construgao foi cedida
pelos componentes da Associagdo dos Pequenos Produtores Rurais de
Batuva.
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Figura 1: Planta baixa da unidade de processamento de processamento de produtos

agricolas.
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Conclusao

Quanto a realizacdo do projeto, como atividade de extensao, pode-se
destacar os reflexos (avancgos), tanto em quesitos técnicos como pessoais,
em todos os participantes da comunidade local e da Universidade (UFPR).

Quanto as melhorias da atividade didatica, citam-se os seguintes
aspectos:

« E importante e necessario que professores da UFPR participem
de projetos de extensdo, uma vez que, dentro do regime de
dedicagéo exclusiva, restam ao Professor poucas alternativas para
aplicar os conhecimentos desenvolvidos dentro da Universidade.

« A atividade de extensao foi de grande utilidade na composigao dos
conteudos lecionados nas disciplinas Construgdes Rurais,
Tecnologia de Produtos Agricolas e Eletrificacao Rural, servindo
como exemplo e desenvolvimento de atividades afins com os
alunos.

e Possibilitou maior contato de membros da comunidade com
professores e alunos de Agronomia, bem como de outros cursos
da UFPR. Dentro desta convivéncia foi possivel perceber duvidas,
dificuldades, interesse e nivel de conhecimento dos alunos de
periodos e cursos diferentes na Universidade.

e As técnicas utilizadas e os problemas surgidos na construgao da
agroindustria em Batuva constituem constantes exemplos, citados
em sala de aula. As plantas executadas sao utilizadas em
exercicios, mostrando desta forma aos alunos as possibilidades,
viabilidade e importancia da realizagao dos projetos.

Quanto aos aspectos técnicos, sao dignos de nota:

A possibilidade de vivenciar através do projeto as implicagoes
sociais e as dificuldades técnicas enfrentada na tentativa de melhoria
da qualidade de vida de uma comunidade, situada em local de dificil
acesso, contendo uma cultura adversa e complexa.
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» Na parte de levantamento de materiais, e consequente composi¢éao
de orgamentos, obtiveram-se informagdes referentes a uma
comunidade com mao-de-obra inexperiente na area de construgao.
O projeto permitiu um quantificagao aproximada de maior consumo
de material e nimero de horas homem para execugao dos servigos.

» A tecnologia adotada e os materiais empregados mostraram ser
adequados as condigdes de clima, bem como a fatores
socioecondmicos da regido. O projeto permitiu também aprimorar
aspectos referentes a construgdes de agroindistrias de baixo
investimento.
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