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RESUMO

Na criacao intensiva de suinos, o processo de limpeza das pocilgas de terminacéo é
realizado de forma manual, dificultando a eficiéncia e higienizacdo de qualidade no
ambiente, afetando diretamente a mao de obra qualificada e o custo de producao. A
limpeza das pocilgas é realizada de duas a trés vezes por dia, sendo essencial o
desenvolvimento de métodos de higienizacdo mecanicos. Desta forma, o objetivo
principal deste trabalho € realizar um estudo exploratdrio para analisar um novo
conceito de limpeza mecanizada para sistema de producéo intensiva confinada de
suinos. Foi desenvolvido um projeto em software de CAD de um brago mecénico
raspador de dejetos, executando o mesmo na forma de prototipo. Sendo assim,
evidenciou-se que a raspagem de dejetos suinos em producédo intensiva pode ser
realizada de forma mecanizada, podendo assim, introduzir novos conceitos e
metodologias nos processos produtivos e manejos.

Palavras Chaves: Engenharia Mecanica. Pocilgas. Higienizacdo. Brago Mecéanico.
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1 INTRODUCAO

A procura por mecanizar atividades manuais na &rea agropecuaria,
principalmente no desenvolvimento terminal intensiva de suinos, impulsiona o

desenvolvimento de novas formas de trabalho e manejo.

Neste sentido, entende-se que este projeto de sistema de higienizacdo de
pocilgas busca eliminar a atividade manual de limpeza das mesmas através de um

braco mecanico raspador de piso.

1.1 TEMA

O tema deste estudo se insere no desenvolvimento de um projeto mecanico

para sistema de higienizacéo de pocilgas na criacdo intensiva de suinos.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O tema se delimita em estudar, analisar e desenvolver componentes
mecanicos, tais como: sistema pneumatico de movimentagdo, mecanismos de
movimentacao e raspador para um sistema de higienizacao através de raspagem do

piso em pocilgas de criacdo terminal intensiva de suinos.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O interesse das industrias em introduzir métodos mecanicos nos processos de
criacdo, manejo e higienizagdo na area de desenvolvimento terminal intensivo de
suinos tem aumentado com o passar dos anos, buscando otimizar a mao de obra e
procedimentos na agropecuaria. Sendo assim, um braco mecéanico de raspagem
horizontal é eficaz na limpeza de dejetos suinos durante todo o periodo de terminacao

intensiva?



12

1.4 JUSTIFICATIVA

O levantamento de dados obtidos por um determinado estudo é capaz de definir
sua viabilidade, impactando em a¢Bes de melhoria, e este levantamento também se
enquadra na area agropecuaria, porém novos métodos de trabalho possuem dificil
aceitacao entre produtores de suinos. Sendo assim, novas metodologias de producao,
que contribuem para 0 meio agropecuario sustentavel, através de mecanizagdo de

mao-de-obra, poderdo contribuir de forma significativa para o seu desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento terminal de suinos no método intensivo requer
higienizacdo diarias de pocilgas, gerando grande necessidade de mao-de-obra neste

tipo de atividade, devido a defasagem estrutural das instalacdes produtivas.

A criacdo terminal intensiva de suinos tem como principal caracteristica a
concentracdo de animais por area, visando uma producédo com rentabilidade, porém
gerando poluicdo hidrica com alta carga organica e presenca de coliformes fecais
através da limpeza de pocilgas com agua. Sendo assim, realizando higienizacdo a
seco, através de raspagem do piso, poderia ser uma forma de reduzir estes impactos

ambientais.

O interesse das industrias em introduzir métodos mecéanicos e ou
automatizados nos processos de criacdo e manejo na area de desenvolvimento
terminal de suinos tem aumentado com o passar dos anos, buscando otimizar a mao-

de-obra e procedimentos Nno processo agropecuario.

Atualmente a higienizacdo das estruturas de desenvolvimento terminal de
suinos é efetuada de forma manual, através de vassouras e pas, pois nao existem
sistemas definidos e componentes aceitos de limpeza automatica de pocilgas durante

0 processo de terminacao intensiva.

Neste contexto, o estudo traz importancia, tanto para a FAHOR, que estara
firmando seus objetivos como instituicdo de ensino, quanto para o académico, que
colocara os ensinamentos tedricos aprendidos em sala de aula em prética, assim

justificando o estudo.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo geral

Desenvolver um projeto de braco mecanico raspador para higienizacdo de

pocilgas de desenvolvimento terminal intensiva para suinos.
1.5.2 Objetivos especificos
Desta forma, para que o objetivo geral seja alcancado, este trabalho tem como

objetivos especificos:

a) Realizar estudo tedrico sobre 0s principais tipos de estruturas, manejo e
processos verificando quais os meétodos que influenciam no desenvolvimento do

projeto.

b) Desenvolver braco mecénico raspador de dejeto que realize a atividade

de forma eficiente.
C) Desenvolver prototipo de braco mecanico raspador horizontal.

d) Testes e analise de resultados e possiveis melhorias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO DOS SUINOS

Ha uma grande discussdo sobre a origem dos suinos e como ocorreu sua
domesticacdo. Segundo Sebrae/Espm (2008), os fosseis encontrados dos possiveis
ancestrais dos suinos confundem os zodlogos, que ndo chegam a um consenso em
relacdo a uma teoria que explique o surgimento dos porcos como sao hoje.
Atualmente, os estudos aceitam que 0s suinos apareceram na terra ha mais de 40
milhdes de anos e concordam com a existéncia de trés tipos distintos de suinos

domeésticos:

e Tipo céltico, de perfil cbncavo, orelhas longas, grosseiras e caidas, fonte
larga e chata, descendente do javali europeu, da espécie sus scrofa;

e Tipo asiético, de perfil ultraconcavilinio, orelhas curtas e eretas, fronte plana
e larga, originario da india, da espécie Sus vittatus;

e Tipo ibérico, de perfil subcdncavo, orelhas médias e horizontais e de fronte

estreita, da espécie Sus mediterraneus.

2.2 SITUACAO ATUAL DA SUINOCULTURA

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de carne suina, ficando atras apenas
da China, Unido Europeia e dos Estados Unidos. Em 1980 o plantel era de 32,5
milhdes de cabecas e a producao havia sido de 1,150 milh&o de toneladas. Em 2012,
com 39,3 milhBes de cabecas, a producédo aumentou para 3,450 milhdes de toneladas.
Portanto, em 32 anos o crescimento do plantel foi de apenas 20,9%, enquanto, a
producdo aumentou 200%. Esses numeros demonstram claramente a evolugéo
tecnoldgica do setor nesse periodo, resultado de um forte trabalho dos técnicos, das
associacles, das entidades de pesquisa e dos criadores nas areas de genética,

nutricdo, instalagdes e manejo. (ABCS, 2014).

Esses dados nos permitem realizar uma estimativa, onde em 2010, se poderia

ter uma situacao favoravel aos paises em desenvolvimento, usando estes com cerca
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de 60% da producdo mundial. Durante o periodo de 1995 a 2001, o crescimento na
producao de carne suina no Brasil foi de 56% contra 7% nos EUA, 9% na comunidade
Europeia e 28% na China (ROPPA, 2002).

Segundo ABIPECS (2012), a suinocultura é uma atividade importante do ponto
de vista econdmico e social, uma vez que se constitui em ferramenta do homem no
campo, e instrumento de geracdo de empregos diretos e indiretos em toda a cadeia
produtiva. O rebanho suino nacional € estima em 36 milhdes de cabecas, onde na
regido Sul do Brasil representa a maior criacdo e producdo de carne suina do pais,
colaborando para o aumento da producéo brasileira, que em 2015, cresceu 4,95% em
relacdo ao ano anterior, totalizando mais de 3,500 milhdes de toneladas. Os dados,
da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), revelam uma superagcdo do

cenario de crise da economia brasileira, ou seja:

e O primeiro lugar ficou com Santa Catarina, que teve a maior producao de
2015, com cerca de 900 mil toneladas produzidas;
e Em segundo, o Rio Grande do Sul, com mais de 700 mil toneladas;

e Em terceiro o Parand, com mais de 540 mil toneladas de carne suina.

O rebanho suino encontra-se presente em praticamente em todo o estado
embora mais concentrado no norte e nordeste, fomentado as industrias de
beneficiamento. No Rio Grande do Sul, destacam-se 0s municipios de Aratiba, com
um rebanho de 93.940 cabecas no periodo de 2009-2011, Trés Passos com média de
83.233 cabecas, seguido de Santa Rosa, com 77.142 cabecas, Nova Candelaria com
74.757 cabecas, Ndo-me-Toque, com 71.870 cabecas e Sdo Pedro do Butid com
70.893 cabecas (ABIPECS, 2012).

De acordo com especialistas do setor, a alta do valor da carne bovina e o reflexo
da crise no bolso do brasileiro, foram fatores determinantes pela procura da carne
suina, como fonte alternativa de alimentacdo. (PORTAL SUINOS E AVES, 2017 apud
CANAL RURAL).

O conceito de sistema na suinocultura nos leva a avaliar a maneira como se
organiza a producdo. No Brasil, ha uma imensa variedade de modelos de producao
dentro das diversas regides produtoras e muitas particularidades entre elas, o que

resulta numa dificuldade muito grande de padronizacdo de conceitos e manejos, ja



16

que, além do fluxo de producédo, ndo ha padrdao de instalacbes e equipamentos.
(ABCS, 2014).

A criacdo de qualquer tipo de animal deve ser planejada. E preciso estudar a
viabilidade de implantacdo da atividade dentro da propriedade, assim como o
processo de nutrigdo dos animais, instalagcdo, méo de obra, entre outros. Os cuidados
para quem trabalha na criacdo de suinos também sao importantes, principalmente
com as doencas que atacam os animais. (PORTAL SUINOS E AVES, 2017).

Nas ultimas décadas, os sistemas de producéo de suinos tiveram uma grande
e rapida evolucao e de forma permanente levando a ado¢do de métodos confinados,
com o aumento da densidade de animais nas instalacdes, maior nimero de
instalagbes por granjas e maior concentracdo de granjas em limitadas éareas
geograficas. Porém, a producdo de suinos em multiplos sitios apresenta mais
problemas de doencas que nas granjas de ciclo completo, sendo que a transferéncia
continua de animais ao mesmo tempo e de diversas origens para uma Unica unidade
de terminacao pode contribuir para o aparecimento de doencas. (BARCELLOS et al.,
2008).

A biosseguridade é uma parte fundamental das boas praticas de producao
(BPP) de suinos. Pode ser definida como o conjunto de procedimentos efetuados para
minimizar a entrada de patdgenos numa granja, bem como para controlar a difuséo
de doencas presentes no rebanho, reduzindo ao minimo possivel o seu impacto. A
evolucdo da importancia da seguranca alimentar ampliou o0 conceito de
biosseguridade, incorporando procedimentos que reduzam o0s riscos de
contaminantes fisicos ou quimicos nas carcacas, que possam ser introduzidos na
cadeia alimentar através de produtos suinos. A busca por novos mercados para a
suinocultura levou ao aumento das exigéncias de boas praticas de producao e de alta
sanidade dos rebanhos (PORTAL SUINOS E AVES, 2017).

Desta forma, a suinocultura brasileira esté investindo e melhorando a estrutura
de instalacdes, o isolamento das granjas e normatizando os fluxos de pessoas e
veiculos que ingressam e circulam nas propriedades, com o intuito de aprimorar a
biosseguridade para os rebanhos (PORTAL SUINOS E AVES, 2017).
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Para que uma producéo de suinos obtenha bons resultados, € necessario que
0S animais, principalmente os de raca, sejam instalados em ambiente higiénico e
salubre. E preciso que suas instalacées sejam bem arejadas, evitando-se, porém, as
correntes de ar, com o intuito de diminuir a entrada de agentes contaminantes no
ambiente de producdo. Pela propria natureza, o porco, devido a camada de gordura,
sente dificuldade para transpirar, se 0 ambiente é desfavoravel, com isso sera exigido
maior passagem de ar nos pulmodes, que chega a 20-22 litros por minuto. Neste
sentido, a umidade no ambiente ocorre, justamente, pela deficiente aeracdo na
pocilga, o que proporciona ao porco um grande desgaste de energia, com maior perda
de calor para o seu organismo, o que diminui o seu rendimento, além de acarretar
doencas das vias respiratorias. Para o controle da umidade, na pocilga, o piso deve
ser executado com ligeira inclinagdo, em direcdo as valetas coletoras, permitindo
facilmente a limpeza. O piso feito de tijolos é indicado em regifes mais frias. Ja o
concreto, € menos indicado, por concentrar e condensar a umidade do ar, deixando o
piso, permanentemente umedecido. As tdbuas, utilizadas por alguns criadores, em
uso prolongado, podem absorver os dejetos dos animais, dificultando a limpeza do
local, além de favorecer o aparecimento de focos de doencas, o que é bastante
inconveniente. (PORTAL SUINOS E AVES, 2017).

2.3 METODOS DE PRODUCAO NA SUINOCULTURA

A criacao de suinos pode ser classificada de acordo com o grau de controle da
producdo em extensiva e intensiva, sendo a producdo extensiva definida como
extrativista e de subsisténcia, praticamente sem controle de dados e manejos. Todas
as demais formas de producédo séo consideradas intensivas, nas quais existe uma
preocupacdo com Vviabilidade econémica e produtividade. Além disso, ha
investimentos e condicdes controladas de genética, nutricdo, instalacdes e sanidade.
Os suinos podem ser produzidos de forma intensiva ao ar livre ou confinados,
destacando-se que, mundialmente, ha uma predominancia do modelo confinado.
(ABCS, 2014).
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2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELOS DEJETOS DE SUINOS

Segundo a revista Ambiente Brasil (2017), a atividade é considerada pelos
orgdos ambientais uma atividade potencialmente causadora de degradacao
ambiental, sendo enquadrada como de grande potencial poluidor. Pela Legislacéo
Ambiental (Lei 9.605/98 — de 12 de Fevereiro de 1998- Lei de Crimes Ambientais) que
determina as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, onde descreve a lei que o produtor pode ser
responsabilizado criminalmente por eventuais danos causados ao meio ambiente e a

salde dos homens e animais.

Os dejetos suinos, até a década de 70, ndao constituiam fator preocupante, pois
a concentracdo de animais era pequena e o solo das propriedades tinha capacidade
para absorvé-los ou eram utilizados como adubo orgéanico. Porém o desenvolvimento
da suinocultura trouxe a producéo de grandes quantidades de dejetos, que pela falta
de tratamento adequado, se transformou na maior fonte poluidora dos mananciais de
agua (AMBIENTE BRASIL, 2017).

No cenario atual a carne suina no Brasil € produzida com alta tecnologia,
manejo e também possui certificacdo sanitaria. A producdo, hoje, ocorre em
propriedades pequenas, médias e integradas a grandes processadores. O impacto
ambiental causado pelo manejo inadequado dos dejetos liquidos de suinos tem
causado severos danos ao meio ambiente. Para a sobrevivéncia das zonas de
producéo intensiva de suinos, € preciso encontrar sistemas alternativos de producéo
que reduzam a emissdo de odores, 0s gases nocivos e 0s riscos de poluicdo dos
mananciais de agua superficiais e subterraneas por nitratos e do ar pelas emissdes
de amodnia (NH3). Além disso, devem solucionar os problemas de custos e
dificuldades de armazenamento, de transporte, de tratamento e de utilizacao
agrondmica dos dejetos liquidos (AMBIENTE BRASIL, 2017).

A guantidade total de dejetos produzidos por um suino varia de acordo com seu
desenvolvimento, mas apresenta decrescentes em relagdo ao seu peso vivo por dia
para uma faixa de 15 a 100 kg. Cada suino adulto produz em média de 7 a 8 litros de
dejetos liquidos por dia. O atual modelo suinicola brasileiro evidencia reducdo do

namero de suinocultores com um aumento de efetivo de animais alojados por unidade
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criatéria. Isso caracteriza um aumento de emissao de dejetos por area de producéo.
O efetivo direto e imediato desse processo é a contaminacdo, acima dos niveis
toleraveis, tanto dos solos agricolas quanto das fontes hidricas para consumo
humano. (EMBRAPA, 2006).

A partir dos anos 80, e maior intensificagcdo nos anos 90, diversos fatores
conjunturais e estruturais tanto em nivel nacional como internacional emergiram,
provocando uma crise social e econdbmica. A gquestdo ambiental , através do
descontrole do destino dos dejetos nado tratados dos setores produtivos e
agroindustriais , provocou a polui¢cao das aguas e do solo, com tudo devido a pressfes
da sociedade e dos oOrgdos financiadores, as agroindustrias evoluiram para a
implantacéo de sistemas de tratamento e melhoria dos processos dos tratamentos de
efluentes em suas plantas industriais , porém transferindo para os suinocultores a
responsabilidade sobre os problemas ambientais causados nas propriedades pela
producdo de suinos. (SILVA, 2001).

A gravidade da contaminacdo depende da composi¢cdo média destes dejetos,
da capacidade de extracao destes nutrientes pelas culturas, das doses aplicadas no
solo, do tipo de solo e das quantidades aplicadas cumulativamente. (SEGANFREDO,
2000).

Existe a consciéncia de que o ambiente é um sistema complexo, que possui
relacdo com a modernidade e desenvolvimento, sociedade e natureza, estando em
equilibrio entre as partes. Portanto, as questdes ambientais e naturais também sao
importantes e precisam ser avaliadas, com participacéo efetiva da sociedade e através
de equipes multidisciplinares (KONZEN et al., 1998).

2.5 LIMPEZA DE ESTRUTURAS DE CRIACAO

Segundo EMBRAPA (2006), nos sistemas de producao intensiva terminal de
suinos, os procedimentos de limpeza das instalagées acontecem em dois momentos:
a limpeza de rotina diaria e limpeza das instala¢des vazias, no intervalo entre lotes de
producao, principalmente em processos que utilizam o método todos dentro todos

fora.
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Na primeira fase, apos a retirada dos animais, deve-se iniciar imediatamente a
limpeza seca das instalacGes vazias, retirando todos os equipamentos e maquinas
presentes na estrutura para que possam ser lavados e desinfetados, alojando os
mesmos em local adequado para que ndo haja contaminacdo até o momento de
instala-los novamente. Em seguida é efetuada limpeza dos pisos, paredes e divisorias,

para remover o maximo de sujeira incrustada nas instalacbes (EMBRAPA, 2006).

Na segunda fase de limpeza deve ser efetuada apos a higienizacdo seca,
molhando todas as superficies internas das instalacdes para amolecer e soltar sujeira,
utilizando no minimo 1,5 L por m2, utilizando vassouras e pas com agua sob presséo
removendo a sujeira. O uso de detergente facilita a limpeza de superficies com grande
guantidade de matéria organica, permite maior penetracao da solu¢cédo detergente em
superficies rugosas e mantém a sujeira em suspensao, otimizando o processo pela
reducdo de 4gua e tempo. Na fase posterior sdo utilizados desinfetantes quimicos em
toda a extensdo das estruturas de criagdo, com 0 objetivo de desinfeccdo de
superficies porosas e locais onde a limpeza ndo obteve total eficacia. (EMBRAPA,
2006)

Na limpeza de rotina diaria, possui o objetivo de minimizar a carga microbiana
das instalac@es e reduzir a exposicdo dos suinos alojados aos patdégenos vinculados
pela matéria organica, deve-se observar os seguintes aspectos:

e Quando a limpeza for realizada pela mesma pessoa, necessita-se
obedecer um fluxo de trabalho, iniciando a higienizac&o no sentido da fase
menos contaminada para a mais contaminada;

e Alimpeza seca deve ser executada duas a trés vezes ao dia em todas as
instalacdes;

e Lavar e desinfetar calcados e demais EPIs quando for acessar uma
instalacdo para outra, ou utilizar equipamento descartavel;

e Utilizar utensilios como vassouras, pa e escovas exclusivas para cada

instalagao.
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2.6 MAO DE OBRA QUALIFICADA

O manejo e criagcdo de suinos é o segmento que apresenta a maior demanda
de méo-de-obra em todas as atividades da cadeia de produgé&o, proporcionalmente
ao numero de animais alojados. E um sistema bastante complexo, onde ha um ciclo
continuo de animais (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2016).

Esta complexidade exige mao-de-obra qualificada e torna este segmento um
dos mais afetados, pela recente escassez do servico. E necesséaria uma revisdo das
atividades realizadas nas granjas, com priorizacado das tarefas mais importantes e
reavaliacdo da real necessidade de méao-de-obra (SUINOCULTURA INDUSTRIAL,
2016).

O investimento em equipamentos e instalacbes € muito importante para a
otimizacdo de mao-de-obra e serd necessaria uma melhor qualificacdo dos

funcionarios para trabalhar neste novo modelo de producéo.

A readequacao do quadro permite maior remuneracdo aos funcionarios, fator
importante para reduzir a rotatividade e ganhar atratividade quando comparados a
outros setores da economia, 0 que certamente manterd a produtividade em ritmo

crescente.

A mao-de-obra representa de 10% a 15% do custo de producao dos leitdes,
ficando abaixo somente do custo do investimento da granja e grados. Sendo assim, a
retencdo e qualificacdo da equipe € um dos fatores chave para eficiéncia produtiva,
visto que os funcionarios mais experientes apresentam o conhecimento e dominio do
processo, desenvolvendo com mais presteza suas funcdes. A rotatividade gera custos
diretos e indiretos oriundos da rescisdo, admissao, integracdo e treinamento dos
novos funcionarios, além de impactar na motivacdo da equipe e qualidade dos
servicos e resultados (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2016).

O Brasil sempre foi visto como um pais de mé&o-de-obra de baixo custo.
Entretanto, este cenario tem mudado na ultima década em fun¢gdes de uma somatoria
de fatores como a escassez de trabalhadores dispostos a atuar na suinocultura e a
competitividade com outras areas como construcao civil e comeércio. A redugdo na

oferta aumentou o custo de mao-de-obra e a manutencéo na baixa relacédo de matrizes
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por funcionario pode ser um fator impeditivo para a prosperidade do segmento. O fato
€ que o Brasil j& apresenta um custo de mao-de-obra mais alto que seu principal
concorrente, os Estados Unidos. (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2016).

2.7 BEM-ESTAR ANIMAL

E crescente a preocupacdo dos consumidores com a forma como os animais
sao criados, transportados e abatidos, pressionando as agroindustrias ao desafio de
um novo paradigma: trate com cuidado, por respeitar a capacidade de sentir dos
animais, melhorando nédo s6 a qualidade tecnoldgica dos produtos de origem animal,
mas também a qualidade ética que se refere ao modo como os animais foram criados,
desde o nascimento até o abate. (ABCS, 2014).

A qualidade ética inclui todos os aspectos planejados e implementados da
producao, transporte e abate dos animais para melhoria dos processos pelos quais 0s
animais sdo manejados. E importante distinguir a qualidade ética para gerar valor
agregado ao produto que sera destinado a um consumidor potencial, e com isso

produzir um bem em si, nos sistemas produtivos e em seus animais. (ABCS, 2014).

Condi¢cdes melhores de bem-estar animal e do ambiente contribuem para a
sanidade, produtividade e a melhor qualidade final do produto. A sociedade toda se
beneficia quando se estabelecem praticas que assegurem que as pessoas
responsaveis que criam animais par a consumo o fagam seguindo principios basicos
de respeito, ligados ao bem-estar animal e ao ambiente. Isso confere uma qualidade
ética ao produto que podera, em um futuro préximo, gerar melhores precos de
mercado. (ABCS, 2014).

2.8 MECANIZACAO NO SISTEMA DE LIMPEZA

Segundo EMBRAPA (2006) a elaboracao de solugdes personalizadas para
producdo de suinos, onde envolve processos mecanicos e que se tem uma
possibilidade de otimizagcédo, s&o alteracbes que se implementadas geram mais

rendimentos e eficacia no desenvolvimento das atividades. Os primeiros sistemas
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automatizados foram concebidos na década de 1970 para aplicacdes especificamente
industriais. Consolidada a automacé&o industrial, o comeércio foi o proximo contemplado

com as tecnologias de automagéo.

Os critérios de classificacdo dos mecanismos possuem como base o tipo de
transformacdo de movimento, entre o sistema motor e movido. Os mecanismos
podem transformar movimentos de rotacdo em rotacdo, rotacdo em translacéo e
translacdo em translacdo. Nos mecanismos, as principais fontes geradoras de
movimento sdo os atuadores de rotacdo, motores elétricos, atuadores de translacéo
e cilindros pneuméticos (FLORES e PIMENTA CLARO, 2007).

O numero de articulagdes em um braco mecanico é referenciado como graus
de liberdade. Quando o movimento relativo ocorre em um Unico eixo, a articulacdo
tem um grau de liberdade, quando o movimento é por mais de um eixo, a articulacéo
tem dois graus de liberdade. A mobilidade dos bracos depende do numero de elos e
articulagbes que o mesmo possui. Os bracos podem ser formados por juntas
deslizantes, juntas de rotac&o ou juntas de bola e encaixe, sendo que as mais usadas
sao a junta de rotacao e a deslizante. As juntas de rotacdo permitem movimentos de
rotacdo entre os dois elos, sendo que estes sao unidos, permitindo o movimento de
rotacao entre eles, como acontece nas dobradicas das portas e janelas (Figura 1)
(MOURA, 2004).

Figura 1: Juntas de rotacao

Fonte: Adaptado de Moura, 2004.

Antunes e Freire (2000), afirmam que os sistemas de transmissdo mecanica

Sd80 mecanismos manuais ou automaticos que tém como principal funcao transmitir
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movimento e poténcia a partir de elementos puramente mecanicos. Os autores
complementam ainda que nas transmissdes de movimentos € possivel identificar a

relacéo de transmisséo de um sistema e consequentemente suas rotagoes.

Com relagcdo aos sistemas pneuméticos, podemos dizer que possuem
vantagens e desvantagens na utilizacdo em equipamentos articulados, citadas a

seqguir:

e Vantagens: pode-se obter uma boa poténcia em relacdo ao seu tamanho,
possuindo pressdo disponivel, tém-se uma resposta muito ripida aos
comandos (BRAGA, 2009).

e Desvantagens: devido ao fato dos gases serem compressiveis, ha certa
instabilidade de funcionamento. Se faz necessario de um compressor ou
entdo um sistema que armazene 0 gas pressurizado. Do mesmo modo que
nos sistemas hidraulicos, o sistema é sensivel ao escape (fugas), tornando-

se critica sua montagem (BRAGA, 2009).
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3 METODOLOGIA

A necessidade de melhoria e mecanizacao na limpeza de pocilgas no processo
de criacdo terminal intensivo de suinos resultard no desenvolvimento de um braco

mecanico raspador horizontal de pisos.

De acordo com o0 exposto, este TFC caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, que, segundo Barros e Lehfeld (2000, p. 78), tem como motivagao a
necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo de seus resultados, com o
objetivo de contribuir para fins préticos, visando a solucéo de carater imediato ou longo

prazo do problema encontrado na realidade.

Conforme o padrao estabelecido por uma empresa de beneficiamento de carne
suina na regido noroeste, buscou-se orientacbes para que em foco e relevancia,
possa-se estimar a forma que o projeto deve ser desenvolvido. Com um padrdo em
referéncia estimada em uma quantidade de 500 suinos por instalacado, foi relacionada
algumas medidas, conforme a relacdo no quadro seguinte, que s&o usadas
atualmente na construcdo de chiqueiros de desenvolvimento terminal. O estudo
tedrico, foi realizado através da pesquisa bibliografica em livros, internet, revistas

disponiveis ao publico em geral.

Quadro 1: Medidas de uma instalacdo com capacidade para 500 suinos no método

de desenvolvimento terminal confinado.

Medidas de Referéncia em Estrutura Para 500 Suinos
Comprimento Largura Quantidade de Pocilgas Tamanha da Pocilga
58 m 11,40 m 13 3,5x5m

Desta forma, desenvolveu-se o projeto tomando como base as dimensdes

estruturais mencionadas acima, buscando a melhor eficiéncia no método de limpeza.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS
Definido o tipo de pesquisa no qual o presente trabalho esta inserido, efetuou-

se 0s seguintes passos para o desenvolvimento do brago mecéanico raspador

horizontal:
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e Pesquisou-se modelos de raspadores para pocilgas de criagcédo intensiva
confinada, e demais métodos de criacdo, ja existentes no mercado, que
representam confiabilidade e eficiéncia em sua funcéo;

e A partir dos conceitos de raspadores observados, desenvolveu-se um
modelo proprio de raspador horizontal com dimens6es reais de aplicacgéo,
gue servira para limpeza mecéanica de pocilgas, além de possuir baixo custo
de fabricacéo;

e Desenvolveu-se o0 braco mecanico raspador através do padrdo de
instalagdes para suinos citado anteriormente;

e Verificou-se a disponibilidade de materiais em estoque na FAHOR, bem
como avaliou-se a possibilidade de utilizacdo deste material,

e Verificou-se disponibilidade de atuadores pneumaticos em estoque na
FAHOR, analisando a funcionalidade para o desenvolvimento do projeto;

e Realizou-se a revisdo do modelo de raspador horizontal, adaptando-o aos
materiais disponiveis na faculdade;

e Verificou-se quais os componentes do raspador teriam necessidade de ser
comprados e efetuou-se a aquisicdo dos mesmos;

e Apés verificagdo de materiais, optou-se pela construcdo em escala
reduzida do protétipo, sendo esta 1:3;

e Desenvolvido o detalhamento dos subconjuntos do raspador, iniciou-se a
fabricacdo, da base de sustentacdo, hastes de movimentacéo, raspador,
eixos e fixadores. Finalizando a fabricacdo dos subconjuntos, realizou-se a
montagem dos mesmos;

e Com a montagem do raspador concluida, realizou-se uma série de testes
com o0 objetivo de verificar a funcionalidade do raspador e identificar
potenciais oportunidades de melhoria;

e Executou-se as melhorias continuas encontradas e, por fim, realizou-se a

pintura e os acabamentos finais no raspador horizontal.

3.2 DEFINICAO DE CONCEITOS DE MODELAMENTO

Os mecanismos sao conjuntos de elementos ligados com o objetivo de produzir

um movimento especifico. Nos mecanismos, 0s componentes que transmitem forca e
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movimento sdo denominados ligacbes ou pinos. O conjunto dos elementos que
estabelece o contato entre os diversos componentes de um mecanismo € chamado
de junta cinematica ou par cinematico. Em projetos mecanicos busca-se a
simplicidade, sendo que com a menor quantidade de pecas que podem realizar um

trabalho, geralmente fornece a solucédo mais barata e confiavel (GRILLO, 2016).

Desta forma, o conceito do bragco mecanico raspador foi desenvolvido com base
em sistemas de mecanismos simples, buscando atender o que foi proposto no

presente trabalho, de forma eficiente e econdémica:

Figura 2: Fixag&o e acionamento brago mecéanico.

Para realizar o acionamento dos articuladores foram utilizados dois atuadores
pneumaticos, devido a ao baixo custo e longa vida util, principalmente em ambientes

agressivos.

Nas juntas de liga¢des foi utilizado o sistema de pino e bucha, pois o0 processo
de limpeza demanda esforco elevado, sendo necesséaria grande resisténcia ao

desgaste, devido repetibilidade do processo de limpeza.
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Figura 3: Raspador braco mecanico.

Na extremidade do braco articulado, esta fixado através do sistema bucha e
pino o raspador horizontal. O sistema movel do raspador, no sentido vertical,
possibilita a limpeza linear do piso da pocilga, pois conforme a variagéo de angulacao
dos articuladores alterarem durante o seu movimento, o raspador horizontal

acompanhara o0 mesmo movimento mantendo a limpeza uniforme dos dejetos.

Durante o desenvolvimento do projeto, identificamos alguns fatores que foram

decisivos para a definicdo do material em chapa de aco do raspador:

e O material utilizado propicia limitacdo de contato fisico entre o raspador e
suinos;

e Os chigueiros sdo de grande porte e construidos em piso bruto, o que
propicia o desgaste prematuro de material ndo compativel ao contato com
esse tipo de situacao;

e Agilidade e baixo custo de manutencao para o proprietario.
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Figura 4: Braco mecanico raspador de dejetos.

As dimensoes totais do braco raspador mecanico, foram elaboradas de acordo
com o método de producdo de uma empresa de beneficiamento de carne suina na
regido noroeste, buscando efetuar a raspagem do dejeto do suino para a lamina de
agua localizada na base inferior da pocilga. Este dejeto, ja estando dentro da lamina

de &gua, escoa através tubulacdes ali localizadas para a fossa séptica.

A fixacdo do braco raspador mecanico foi realizada através de parafusos entre

a chapa base e a estrutura da pocilga.

A fixacdo dos atuadores pneumaticos foi efetuada através do método de juntas
de rotacdo e sistema pino e bucha, proporcionando liberdade necesséaria para o

movimento dos articuladores.

3.3 DESENVOLVIMENTO DE TESTES NA BANCADA PNEUMATICA

Para efetuar a movimentacdo dos bracos articulados, foi utilizado o atuador

pneumatico disponibilizado pela FAHOR, sendo do seguinte modelo:
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Figura 5: Atuador pneumatico FESTO DSNU-20-100-PPV-A Méax. 10 bar.
'? il
i

- ,//

’\ \\ )/”//
2 @ ///
Fonte: FESTO, 2017.

O teste do braco mecénico raspador foi realizado em laboratério. A fixacdo da

base foi realizada por uma morsa de bancada.

Os testes de movimentacédo e simulacao de limpeza foram efetuados através

de uma bancada pneumatica disponibilizada pela FAHOR.

Figura 6: Teste do braco raspador mecanico através de bancada de acionamento

pneumaético.
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3.4 DESENVOLVIMENTO DO RASPADOR HORIZONTAL

O desenvolvimento do raspador horizontal para limpeza de pocilgas na criacao
intensiva confinada foi dividido em quatro fases: Fabricagdo do raspador horizontal,

ajustes e melhorias identificadas, teste de funcionamento, limpeza e pintura.

3.4.1 Fabricagao do raspador horizontal

A fabricacdo teve como inicio a confeccdo dos componentes de fixacdo para
os articuladores do braco mecéanico, atuadores pneumaticos e raspador. O préximo
passo foi a fabricacéo dos bracos articulados de movimentagé&o do raspador. Para isto
utilizou-se tubos quadrados de dimensdes 60x60x400 mm e 50x50x570 mm. Apés

iSS0, uniu-se 0s componentes através de soldagem.

Figura 7: Bragos articulados com elementos de fixagéo.

Por fim, montou-se o braco mecéanico raspador tendo como base uma chapa
metalica com medidas externas de 250 mm de comprimento e 175 mm de largura. A
unido dos componentes foi realizada através de juntas soldadas e mecanismos,

usando como referéncia juntas de rotagao.
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Figura 8: Braco mecanico raspador.

3.4.2 Teste de funcionamento

O braco mecénico raspador foi testado em bancada fixa e com auxilio de painel
pneumatico disponibilizado pela FAHOR. O ar comprimido utilizado nos testes foi

disponibilizado por compressor com pressao de ar de 4bar.

O acionamento dos atuadores pneumaticos foi manual, simulando a limpeza de
uma pocilga, realizando a movimentacdo de acordo com o movimento de raspagem
de pisos pelo sistema mecanico. O raspador efetua contato com a base da bancada,
demostrando o método de raspagem, realizando a angulagdo necessaria de contato

com 0 piso para que a limpeza seja eficiente.

3.4.3 Ajustes e Melhorias

Durante os testes verificou-se que havia atrito entre os elementos de fixagao e
os bracos articulados, resultando numa restricdo de movimento e esfor¢o elevado do
atuador pneumatico. Estes problemas foram solucionados através de ajustes

dimensionais.

Outro ponto importante a ser citado sdo as posi¢coes de fixacdo dos atuadores
pneumaticos, que sofreram ajustes devido a limitacdo de movimento que transmitiam

para os bracos articulados.

3.4.4 Limpeza e pintura

Com o raspador horizontal em funcionamento e sem sinais de melhorias

continuas a fazer, realizou-se a limpeza removendo impurezas (0leo, limalhas de ferro
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e poeira) e oxidacdo restantes. Para fazer a pintura usou-se pistola pneumatica para

todo o conjunto.

3.5 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a fabricacdo do raspador, além das ferramentas tradicionais foram
utilizados:
e Torno mecéanico horizontal Tormax 20;
e MAquina de solda Mig-205 monofasica fabricante V8 BRASIL com Tocha
conector Euro de 3 metros e arame 1,2 mm;
e Furadeira de bancada;
e Esmerilhadeira angular 4.1/2”, fabricante Bosch, com disco de corte de

metais e disco para desbaste.
Os principais equipamentos do projeto foram:

e Atuador pneumatico modelo DSNU-20-100-PPV-A Pmax 10 bar;

e Bancada para testes pneumaticos disponibilizada pela FAHOR.
Os materiais utilizados para fabricacdo foram:

e Chapa base (medidas) disponibilizada pela FAHOR,;

e Eixos e pinos disponibilizados pela FAHOR,;

e Tubo quadrado 60 mm;

e Tubo quadrado 50 mm;

e Chapa de espessura variada para bases de fixacdo disponibilizadas pela
FAHOR.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme o tema do trabalho, o desenvolvimento do brago mecéanico raspador
esta ligado a uma necessidade de limpeza de pocilgas e méo-de-obra na criacao
intensiva confinada de suinos, o qual deve atender o a limpeza diaria de pocilgas.
Desta forma, os resultados do estudo estdo diretamente relacionados aos objetivos
descritos no item 1.3, conferidos os objetivos especificos, naturalmente obteve-se
éxito alcancando o objetivo principal, desenvolver o braco mecéanico raspador de

dejetos suinos.
4.1 RASPADOR HORIZONTAL

O bragco mecanico raspador foi desenvolvido seguindo rigorosamente o projeto
descrito na metodologia. Sendo assim, elevando o nivel de acuracidade do
equipamento visando reduzir a possibilidade de falhas durante os testes executados.
A figura 09 apresenta o braco mecanico raspador finalizado, nesta imagem também

se evidencia os principais componentes identificados.

Figura 9: Brago mecéanico raspador.

Pode-se observar que os bracos articulados desenvolveram o movimento de
raspagem conforme o proposto, porém o braco articulado dianteiro obteve uma
limitacdo do movimento até o final do curso esperado, devido a dimensao do atuador

pneumatico disponivel ser inferior ao espaco de movimento.
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O sistema de raspagem efetuou o movimento de arraste e angulacao

necessario para que a limpeza se torne eficiente.

Através do acionamento manual, obteve-se a simulacdo dos movimentos de
raspagem, porém devido a este acionamento entre inicio e fim de curso do atuador
pneumatico, ndo obtivemos o controle de posicdo entre este espaco de deslocamento,

sendo um limitante na execucdo do movimento de raspagem.

ApGs finalizar a construgdo e montagem do brago raspador mecéanico, sendo
executado os devidos testes, conclui-se que 0s objetivos especificos: pesquisa
tedrica, desenvolvimento de braco mecanico raspador, modelamento em software

CAD, testes e analise de resultados, foram alcancados.
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CONCLUSAO

De acordo com o que foi apresentado nas se¢des anteriores pode-se observar
a importancia do presente trabalho perante a necessidade no sistema agropecuario
em operacdes manuais. Diante disso, constata-se que o protoétipo de brago raspador
mecanico esta finalizado e operavel, concluindo-se que todos os objetivos propostos
foram alcangados.

Foram realizados estudos prévios ao projeto e objetivos, buscando-se
informacdes necessarias para gue o mesmo fosse atendido, e também, desenvolvido
relacdo de materiais, equipamentos e instrumentos cogentes para a construcdo do

brago mecanico raspador.

Deste modo, a partir dos testes e analise de funcionamento evidenciou-se a
eficAcia do braco mecéanico raspador, pois 0 mesmo executou 0os movimentos de

simulacédo de limpeza propostos.

O conjunto apresentou ser leve, resistente e com quantidade de pecas baixa,
em funcéo do efetivo modelamento e selecdo de materiais para o devido ambiente de

trabalho.

Ao citar estas observagfes, conclui-se que os métodos e conceitos de
engenharia absorvidos em sala de aula séo facilmente aplicados na préatica. Soma-se
a este fato que o presente projeto vem a desenvolver novos conceitos de sistemas de

limpeza em instalacfes de criacdo intensiva confinada de suinos.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

ApGs analise dos testes e resultados obtidos, evidenciou-se algumas sugestfes

de melhorias e adequacéo para o bragco mecanico de raspador, citadas a seguir:

e Introducéo de sistema rotacional de capacidade de 180° a partir do ponto
de fixagdo do braco mecanico de raspador;

e Desenvolvimento de sistema de movimentacdo lateral para o braco
mecanico de raspagem, possibilitando movimentacao entre pocilgas;

e Instalacdo de sensor de pressdo entre suporte de raspagem e piso,
possibilitando a verificacdo de raspagem uniforme em todas as etapas de
limpeza de pocilgas;

e Automatizacdo de todo o sistema de raspagem do braco mecéanico
raspador, possibilitando limpeza nas instalacbes sem intervencao do

operador.
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APENDICES

APENDICE A — BRACO RASPADOR MECANICO.
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