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ABSTRACT

Processing machines are very useful in carrying out work
in rural areas. In this sense, the present work aims to
present a prototype machine (MEG-2023LELIS) aimed at
pelletizing feed and/or bran in general. Its components
have been designed, manufactured, and simulated to
produce fish feed. It consists of a structural support base,
a flat matrix, central axis and compressor rollers. The
machine's power supply is 220 volts for a 3677-watt, two-
phase 1740 rpm motor. A performance evaluation of the
machine was carried out, the main objective of which was
to analyze production capacity, transfer rate and
efficiency. The machine had a production capacity of

around 0.857 kg/min, equivalent to a transfer rate of
51.42 kg/h with a maximum efficiency of 89.25% for a
present moisture content of 25%. The total weight of the
set is 76 kg. Each batch produces around 17.85 kg of feed,
with an estimated energy consumption of R$36.61. The
results indicate that the designed pelletizing machine can
enable greater dynamics in animal husbandry systems on
small and medium-sized rural properties, as it will allow
producers to produce and supply their own feed in pellets
from regional inputs and/or waste from agro-industries,
thus alleviating the problems associated with costs and
dependence on the use of commercial feed.
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DESENVOLVIMENTO DE MAQUINA PROTOTIPO (MEG-2023 LELIS) PARA
COMPACTACAO DE RACAO ANIMAL EM PELETS

RESUMO

Maquinas processadoras sdo muito uteis no
desenvolvimento de trabalhos no meio rural. Neste
sentido, o presente trabalho tem por objetivo apresentar
uma maquina protétipo (MEG-2023LELIS) voltada a
peletizar racdo e/ou farelos em geral. Seus componentes
foram projetados, fabricados e simulados para produzir
ragdo para peixes. A mesma consiste em uma base
estrutural suporte, uma matriz plana, eixo central e rolos
compressores. A fonte de alimentagdo da maquina é de
220 volts para um motor de 3677 watts, bifasico de 1740
rom. Foi realizada a avaliagdo de desempenho da
maquina, cujo objetivo principal foi analisar a capacidade
de producdo, taxa de transferéncia e sua eficiéncia. A
magquina apresentou capacidade de produgdo na ordem

de 0,857 kg/min o equivalente a uma taxa de
transferéncia de 51,42 kg/h com eficiéncia maxima de
89,25% para um teor de umidade presente de 25%.
Apresenta peso total do conjunto de 76 kg. Em cada
batelada produz cerca de 17,85 kg de ragcdo, com
consumo de energia estimado de RS 36,61. Os resultados
indicam que a maquina peletizadora projetada pode
viabilizar uma maior dindmica a sistemas de criagdo
animal em pequenas e médias propriedades rurais, uma
vez que, permitird produtores produzirem e fornecerem
sua prépria racdo em pellets a partir de insumos regionais
e ou residuais de agroindustrias, aliviando assim os
problemas associados custos e dependéncia da utilizagdo
de ragGes comerciais.
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1 INTRODUCAO

A ragao é um dos insumos de maior importancia em diversos setores de produgao animal,
como setor avicola, aquicola, suinocultura etc. No entanto, é considerada um dos insumos que
mais eleva os custos do sistema de producdo, uma vez que afeta o custo de producdo entre 70% e
80% (Tonissi et al., 2013; Schroeder 2019), podendo variar conforme o setor de produc¢do adotado.
Muitos trabalhos indicam que racoes peletizadas para nutricdo de aves e mamiferos resultam em
maior taxa de ganho e melhor eficiéncia alimentar (Castro et al., 2020; Schroeder 2019; Faria de
Souza; Amadei; Mauricio de Souza, 2022; Miranda et al., 2011), gerando maximizac¢do do
crescimento (Dozier et al., 2010).

Na pecuaria, a maior parte do custo de manejo sdao associados os custos de alimentagao
(Freitas., 2022). Em frangos de corte o consumo de racdo em pellets resulta na melhora da
digestibilidade dos nutrientes (Massuquetto et al., 2019), devido permitir reducdo da segregacao
de ingredientes, facilidade de manuseio, melhor fluxo de racdo no equipamento e possibilita a
reducdo do custo de formulagdo ao incluir ingredientes alternativos (Behnke, 1994). Na piscicultura
a alimentacdo responde por cerca de 40 a 80% dos custos de produgdo intensiva (Kubitza, 2009).

O processamento de ragBes é uma importante ferramenta para otimizar o uso dos
ingredientes e evitar desperdicios, uma vez que o processamento modifica as caracteristicas fisicas
e nutricional da racdo a fim de melhorar a sua eficiéncia de utilizacdo pelos animais e suas
caracteristicas de transporte e armazenamento (Brustolini, 2014). Dentre os processamentos mais
econdmicos e menos dispendioso tem-se a peletizacdo, o processo além de reduzir desperdicios
tende a melhorar a palatabilidade da ragao, evita a selegdo de ingredientes pelos animais, aumenta
a densidade da racdo e diminui o custo com armazenamento e transporte. Assim como pode
viabilizar o uso aproveitamento de diversas formas de residuos agricolas e agroindustriais e
subprodutos para formulacdo de racGes completas para pecudria, aves e peixes (Okolie et al.,
2019).

A peletizagdo trata-se de um tratamento térmico que tem como objetivo melhorar a
eficiéncia alimentar através de alteragdes fisico-quimicas e a reducdo de microrganismos, onde sdo
considerados os fatores como; tempo, temperatura, umidade e pressdo (Brustolini, 2014). Para
Klein (2009) a peletizacdo trata-se da transformacdo da racdo farelada em granulada através de
um processo fisico-quimico adicionando-se vapor ao farelo e submetendo-o a temperatura,
umidade e pressao.

Processos de peletizacdo é uma tecnologia utilizada para comprimir materiais, como:
madeira, serragem, maravalha, pd, casca, palha, papel e praticamente qualquer tipo de biomassa
residual agricola, florestal, industrial ou pecuaria (Lépez-Verdugo, 2019).

Nesta ldgica, diversos setores tém buscado a melhora dos sistemas de producdo
relacionados a produgao animal, principalmente a partir de investimentos em ciéncia e tecnologia
(C&T), de modo, a contribuir principalmente com a eficiéncia dos sistemas produtivos. Assim, a
tecnologia de processamento das racGes tem avancado buscando atender as demandas
relacionadas a reducdo de desperdicios e a maximiza¢do do uso dos recursos através de uma maior
precisdo no processo de producado, assim como, as condi¢des nutricionais dos animais. Portanto, a



racao peletizada esta entre as op¢des de nutricdo animal que ajudam a otimizar os resultados de
diversas fases do processo de producdo animal.

O processo de peletizagdo de ragdes, tende a viabilizar a eliminagdo de desperdicios,
garantindo maior eficiéncia em relacdo aos aspectos de custos x beneficios, pois processo
tecnoldgicos voltados a este fim, melhora sensivelmente a qualidade nutricional e microbiana do
alimento, traduzido em melhor desempenho com menor desperdicio de alimento. A peletizacdo
da dieta melhora a eficiéncia de ganho de peso e o retorno econémico (De Jong et al., 2012).

Vale ressaltar que as dificuldades associadas a custo de producdo e uso de tecnologias ainda
sdo maiores e mais constantes quando associamos as atividades de criacao de animais de pequeno
porte em pequenos sistemas familiares de producdo (agricultura familiar).

Apesar da viabilidade agregada existentes no uso de racdo peletizadas, se observa uma
grande dificuldade de uso dessas racdes por diversos pequenos produtores e ao mesmo tempo a
preferéncia por racdo fareladas, isso deve-se ao fato da busca pela reducdo de custo desses
produtores, pois as ra¢des peletizadas apresentam maior valor agregada, tendendo, portanto,
elevar seu custo, sendo o mesmo repassado aos compradores/produtores onerando assim os
sistemas de criagao.

Nesta logica, a presente trabalho objetiva apresentar um projeto de maquina peletizadora
de racdo de baixo custo, a fim de contribuir com pequenos produtores de animais de forma a
otimizar a relacdo custo/beneficio, permitindo maior eficiéncia alimentar, aproveitamento de
residuos, maior tempo de armazenamento de alimentos nas propriedades, e consequentemente
elevar a competitividade dos pequenos produtores de diversos sistemas de criagdo animal no
mercado a partir da reducdo do impacto atrelado ao custo da alimentagdo. As peletizadoras sdo
maquinas utilizadas para compactar ou extrusar pequenas porcdes de diferentes substancias ou
materiais em processos industriais, essas por¢gdes sao comumente chamadas granulos ou pellets
(Anzures, 2023).

2 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Gestdo, Experimentacdo e
Modelagem Aplicada a Biossistemas, GEMAbio/IFPA Campus Castanhal em parceria com a
Faculdade de Engenharia Mecanica/UFPA Campus Tucurui. O projeto proposto (Figura 1), visa
produzir pellets a partir de composicoes fareladas, por meio da compactacdo e formacdo de pellets
de 7 mm, em que a compressdo do material é realizada com auxilio de rolos de compressao
multidenteados sobre a base molde perfurada (matriz plana).

Os calculos detalhados do projeto e respectivo desenho técnico foram ajustados no
Software Solidwoks, e os respectivos testes de resisténcias no software Ansys 19.0. A simulagdo da
estrutura do equipamento e qualidade da malha foi realizada através do Método Numérico dos
elementos finitos com discretizacdao realizada por geometria com foco no problema de
continuidade fisica. A simulagdo utilizou-se do plano 3D do equipamento projetado. Para refinar a
gualidade da malha, foi utilizado a métrica de malhas Element quality

Para as simulagcbes foi utilizado métodos computacionais, visto que calculos manuais
demandam tempo e elevam as chances de erros em casos complexos (Antoniacomi; Souza, 2010).



Assim, as simulagdes via softwares sdo mais confidaveis e demandam menos tempo, no entanto,
podem onerar custos de projetos (Naves; Cunha,2011).

Vale pontuar que o custo de implementagdo da simulagdao de um projeto por meio de
software é baixo, considerado sua importancia (Duarte; 2003). Em problemas complexos de
engenharia, devido ao grau de dificuldade dos cédlculos numéricos aplicados, a simulagdo visa
exaurir problemas iniciais e incertezas existentes que elevam fatores de riscos e que podem
inviabilizar o projeto (Antoniacomi; Souza; 2010).

Foi utilizado o software solidworks para determinar a massa estimada de todos os
elementos acoplados no suporte da maquina, assim como tensdo e deformacao.

O desempenho da peletizadora foi avaliado em testes triplicata de bateladas, considerando
o teor de umidade da mistura utilizada, teor de umidade do produto final e quantidade produzida.
Portanto, foram definidas a eficiéncia de pelotizagao, capacidade de pelotizagao, capacidade de
produgdo hora e custo de operacionalizagdo/energia elétrica.

A eficiéncia de peletizacado foi dada por:

E(%) = :;_I; x 100 (1)

Em que E é a eficiéncia de peletizagdo em porcentagem, Ep é a massa total de pellets
produzido pela maquina (kg), e M é a massa total do insumo (kg).

A capacidade de peletizagao de uma maquina Cp é definida considerando a relagdo entre o
total de pellets produzidos pela maquina (Ep) e o tempo total de trabalho (T).
Ep

CP:T

(2)

A taxa de transferéncia Ty da maquina que define é a capacidade de produgao em kg por
hora, é especificada pela relagdo entre a produgdo em massa total da maquina em kg dado por pr,
e o tempo que a maquina leva para produzir pellets em uma hora t.

Ty =2 (3)

Para que a maquina desenvolva um trabalho de forma satisfatdria sdo necessarios que os
elementos de maquinas nela presente funcionem de forma coerente, por esse motivo, parametros
como relagdo entre polias, rotagao na polia movida, torque do motor e torque na maquina, sejam
medidos e/ou parametrizados, através das seguintes equacgdes (4, 5 e 6).

2.1 Relagao entre polias

A relagdo ( R ) entre a polia motora e a polia movida é dada pela divisdo do didmetro da
polia movida (D;), pelo diametro da polia motora (D) (Equagdo 4), obtendo com isso a relagdo é
de 9:1.

A
R= 22 @)



2.2 Rotagdo na polia movida

A partir da rotacdo do motor e dos didmetros das polias e possivel calcular a rotagdo no
eixo da maquina através da equacao 5:

ny _ &
™ D (5)
Onde:

n, = rotagdo na polia motora; n, = rotagdo na polia movida; D; = diametro da polia motora
e D, = diametro de polia movida.

2.3 Torque do motor e torque na maquina
O torque é calculado através da equacdo 6:

T =32 (6)

mn

Onde: 30 = é constante; P = é a poténcia do motor em watts; m = é constate; n = é a rotacao
na polia notado em rpm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A prototipo da maquina consiste em uma base estrutural suporte, uma matriz plana, eixo
central, rolos compressores, eixo de transmissdo, polias e cuba de alimentacdo. A fonte de
alimentacdo da maquina é de 220 volts para um motor de 3677 watts, bifasico de 1740 rpm. Para
a execucdo do processo de peletizacdo os rolos denteados giram e exercem carga no material sobre
a matriz plana que permanece estaciondria, assim o material é pressionado nos furos da matriz,
onde sao compactados.

A descrigdo das pecas utilizadas na maquina (Figura 1) e suas funcionalidades s3o:

Base estrutural: A base estrutural é a parte utilizada para serem fixados todos os
componentes da maquina, a base foi construgdo propria, portanto nado foi incluido valor de mao
de obra, foram usados 4 metros de perfil tipo C 2x1”, 2,5m de barra chata 1 1/5x1/8”, 0,0896m de
chapa de 3mm de espessura.

Motor elétrico: O motor tem a funcdo de rotacionar a maquina com a velocidade e o torque
ideal, ele € um motor de indugdo ME-3572 M 5.0 P4, poténcia 3677 Watts (5 CV), rotacdo nominal
de 1740 rpm, 220 volts, equipado com uma polia motora tipo v de 50 mm de didmetro.

Correia: A correia tem a funcdo de transmitir a rotacdo da polia motora para a polia movida,
ela é do tipo v perfil A 55”.

Polia movida: A polia movida tem a fungdo de transmitir a rotagdo para o eixo primario ela
€ em aluminio tipo A com 450 mm de diametro.
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Figura 1: Desenho técnico mecanico da Maquina Peletizadora MEG-2023 LELIS e descrigGes.
Chaveta: A chaveta tem a func¢do de ndo deixa as polias rotacionar no eixo, foram usados
duas chavetas.

Eixo primario: O eixo primario tem a fungdo de transmitir a rotagdo e a poténcia para a
matriz plana, ele foi feito no por torneamento.

Rolamento: Foram usados quatro rolamentos de esfera, dois rolamentos ref. 6205 e quatro
rolamentos ref. 6204.

Mancal: O mancal é o suporte onde sdo fixados os rolamentos e o eixo primario, ele foi
fabricado por torneamento.

Corpo principal: A base principal é onde vai fixado o mancal a matriz plana e os rolos
compressor, ela foi fabricada por torneamento e soldagem.

Matriz plana: A matriz plana é a pega onde o material ird ser comprimido passando por
furos de 6 a 10mm dependo da escolha do usuario formando pellets, ela foi fabrica por
torneamento.

Palheta: A palheta tem a funcdo de quebra os pellets no tamanho ideal e empurra-los para
fora da mdaquina, ele foi fabricado por usinagem e soldagem.

Base intermediaria: A base intermediaria € uma base de protecdo para ndo passar material
para o rolamento, foi fabricada por usinagem.



Eixo secunddrio: O eixo secunddrio é onde sdo fixados os rolos compressores, ele foi
fabricado por usinagem.

Rolo compressor: Os rolos compressores tém a funcdo de comprimir o material a ser
extrusado sobre a matriz plana formando os pellets, também foi fabricado por usinagem.

Corpo intermedidrio: O corpo intermediario tem a funcdo de fixar os parafusos de
regulagem de altura do rolo compressor e dd mais profundidade no corpo da maquina, ele foi
fabricado por usinagem.

Boca funil: Aboca funil foi feita a partir de um balde inox de litros, onde foram retirados o
fundo e a alca para ser usado e sua funcao e ndo deixa material cair para fora da maquina.

Parafusos e porcas: Foram usados quatro parafusos M10x45, quatro parafusos M10x30,
guatro parafusos M10x20, quatro parafusos M10x25, quinze porcas M10, um parafuso M8 e uma
porca M24.

3.1 Sistema de compressao por Matriz Plana Mével e Roletes Fixos

O sistema utilizado para compressdo do material (Figura 2E) se caracteriza por uma matriz
movel (Figura 2C) e roletes de compressao fixos (Figura 2D), agregados no corpo principal e fixados
por um corpo secundario. Este conjunto é responsavel pela estruturacdo dos pellets, em que os
rolos aplicam uma forga compressiva do material sobre os orificios da matriz plana, permitindo a
saida do material extrusado. O pellet produzido pelo protétipo é de 6 mm.

O abastecimento, da-se por meio do funil de alimentacdo, e o acionamento do conjunto
peletizador da-se por meio de eixo motriz conectado através da polia e correia tipo V ao motor
(Figura 2B). O conjunto é fixado em uma estrutura base, resultando o conjunto estrutural final

(Figura 2A).
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Figura 2: A) Conjunto sistema de compressao; B) Corpo Principal, C) Matriz Plana; D) Conjunto Rolos e E) Vista
superior do conjunto compressor.

O conjunto final (Figura 3), apresenta dimensdo de 0,38 m de largura por 0,75 m de
comprimento e 1,20 m de altura, e peso total de 76 kg. Nestas condi¢des, o equipamento projetado
¢é de facil transporte e manuseio, conforme necessidade de uso no dia-dia.

3.2 Vistas do Conjunto Final
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Figura 3: Vistas Esquerda, Frontal, Direita e Isométrica da maquina protétipo de fabricagdo de pellets.

3.3 Simulagdes

A avaliacdo do produto final foi realizada por meio de simulacdo computacional com base
no método dos elementos finitos, buscando assim prever o comportamento estrutural da
maquina, principalmente quando exposta a uma determinada carga de trabalho. Para obter os
resultados foi utilizado o modelo 3D (figura 4) no processo de simualcdo, e para poupar recursos
computacionais, foi levado em consideracdo apenas a estrutura que ird suportar as maiores
concentracgGes dos esforcos associados ao trabalho.



Figura 4: Modelo 3D projetado do equipamento.

Portanto, nesse equipamento o que ird receber a maior parte dos esforcos é o suporte
metalico onde ird ser acoplado todo o aparato.

3.4 Qualidade da malha

Uma simulagdo computacional desse tipo é quase que inteiramente dependente da
qualidade da malha gerada para o modelo, ou seja, a precisao do MEF (Método dos elementos
finitos) vai depender das varidveis envolvidas nesse processo, ou seja, da quantidade de elementos
e noés, do tamanho e do tipo de malha gerada, porem um fator que dificulta alcangar a “perfei¢cao”
neste quesito é a limitagdo no poder computacional disponivel, quanto mais refinada for, mais
elementos ird apresentar, necessitando de mais e mais poder de processamento.

A estrutura suporte da maquina projetada, resultou em uma malha padrdo, em que foi
possivel identificar 18490 nds e 7372 elementos finitos conectados entre si (Figura 5A). Quanto a
malha final cujo criterio de avalicdo foi a métrica Element quality, a estrutura da maquina projetada
apresentou 403565 nds e 203317 elementos finitos conectados entre si (Figura 5B). Apds o
refinamento da malha no corpo de estudo, é possivel notar um elevado aumento nos elementos
da malha, porem houve também um aumento significativo na qualidade o que ira favorecer
resultados mais precisos e adequados.

Métricade malha | Qualidade do elemento

Minimo 0,0042
Maximo 0,9534
Média 0,2777

Desvio padrdo 0,1938




Métrica de malha |Qualidade do elemento

Minimo 0,2285

Maximo 0,9984

. Média 0,8012

e Desvio padrio 0,0984

b)

Figura 5: A) Malha padrao gerada pelo Software e sua qualidade e B) Malha refinada gerada pelo Software
e sua qualidade

3.5 Resultados Simulagdes

Para prever o comportamento de uma estrutura e aperfeicoar a precisdo da simulacao, é
importante conhecer os parametros operacionais envolvidos.

B Fixed Support3
B FedSoppord
& point s

Hipdtese Item Valor numérico
A Gravidade 9,8066 m/s”2
Carregamento
B distribuido 28,37kg
- V.. s Z‘/I\' C,D,E,F Suporte fixo
‘ 5 = G Motor 61kg

Figura 5: Configuracdo da simulagdo/Capacidade de suporte e Configuragio de simulagdo.
O material utilizado para a simulagdo foi o SAE 1020, o motor de referéncia utilizado foi

SEW-EURODRIVE R77, e através do software solidworks foi possivel determinar a massa estimada
dos demais elementos acoplados no suporte.

3.6 Deformacao

A andlise de deformagdo (Figura 6A e 6B), indica que a estrutura suporte apresentou
deformacdo mdaxima na ordem de 0,00031m, o que implica afirmar que a deformacao seria
imperceptivel, ja que seria menor 1mm. Sendo assim, a maquina projetada ndo sofrera com
deformacdes apds a carga aplicada ser removida. Por outro lado, pode-se prever com base na
deformacao total que a estrutura da maquina projetada, estard no regime eldstico.



A

Figura 6: A) Deformagao total do conjunto suporte, B) Deformagao plastica e C) Tensdo de Von Misses

As andlises realizadas via software sugerem que nao existem pontos, no qual a estrutura
atingira o regime plastico. Quanto a tensao mecanica (Figura 6C), resultante das forgas por unidade
de area no corpo da maquina, segundo resultados obtidos por meio do critério de escoamento de
Von Mises, tem-se que a tensdo maxima no suporte seria de 5,1418 x 107 Pa. Esses resultados
em comparac3do com a tensdo de escoamento do ACO 1020 que é de cerca de 3,5 x 102 Pa, pode-
se inferir que a tensao se encontra relativamente muito abaixo do limite. O que se pode concluir
gue a estrutura projetada nao ird falhar em condigdes normais de trabalho, ou seja, a mesma nao
deixara o regime elastico ou ird sofrer rupturas na estrutura.

3.7 Resultados Funcionais de Trabalho da Maquina

3.7.1 Rotagdo da Polia Movida e Torque do motor

Considerando as variaveis rotagdo da polia motora (n,) equivalente a 1740 rpm, o diametro
da polia motora (D;) de 50 mm e o diametro da polia movida (D,) de 450 mm e utilizando a
equacdo (5), tem-se a rotagdo na polia movida (n,) é de 193,3 rpm. Para obten¢do do torque,
utilizou-se a equacdo (6), obtendo assim o torque no eixo da maquina de 181,6 N.m.

3.7.2 Cdlculo do volume total de alimentagdo para processamento da mdquina

O volume total (V;) de preenchimento da maquina para uma batelada de operagdo é dado
pela soma do volume do corpo principal e corpo intermediario (V;), mais o volume da boca funil



(V3), menos o volume do rolo compressor (V3), o volume do eixo secundario é desprezado, sendo
gue a maior parte dele ja foi incluso no volume dos rolos compressor. O volume do corpo principal
e corpo secundario é considerado utilizando a drea interna a partir da matriz plana.

O V] calculado foi de 0,00628 m?3, enquanto o V, foi de 0,0137 m3, ja o V/; foi de 0,000503
m3 e o V; foi de 0,019477 m3 (Quadro 1). O que corresponde a aproximadamente 19,5 litros de
material por batelada, considerando uma densidade de ragdes fareladas na ordem de 0,71 Kg/L
resultando em uma capacidade de armazenamento de material por batelada de aproximadamente
13,85 Kg. Resultado obtido em protétipo projetado por GOMEZ-AGUILA et al., (2023), apresentou
capacidade de 15,41 Kg por batelada de material farelado.

V1=T[.T'2.h sz%h_(Rz-FrZ_'_er) V3:2XV1 Vt:V1+V2_V3

0,00628 m3 0,0137 m3 0,000503 m?3 0,019477 m3

Quadro 1: Calculo de volume do corpo principal e corpo intermediario (VV), volume da boca funil (V,) e
volume do rolo compressor (V3).

3.7.3 Teste de Fabrica¢do

Para o teste de fabrica¢do do projeto finalizado (Figura 7A), foram realizados eficiéncia de
peletizagdo (E (%)), capacidade de peletizagdo (Cp) e taxa de transferéncia (T, ). Para a realizagdo
desses testes foram utilizados 2 kg de racao farelada com teor de 25% de umidade. Apds o periodo
de teste, que teve duracdo de 2 minutos, foi observado uma producao de 1,785 kg de pellets
(Figura 7B) processados em 2,0833 minutos, com um consumo médio de energia médio de R$3,52,
por hora trabalhada.

A eficiéncia de peletizacdo foi de 89,25%, enquanto a capacidade de peletizacdo foi de
0,892 Kg/min e a taxa de transferéncia foi de 54,09 Kg/h (Quadro 2).

Eficiéncia de peletizacdo (E (%)) | capacidade de peletizagdo (Cp) | taxa de transferéncia (Ty)
0,00628 m3 0,0137 m3 0,000503 m3

Quadro 2: Calculos de testes de fabricagdo: eficiéncia de peletizacdo (E (%), capacidade de peletizagdo C,, e
taxa de transferéncia T,




Figura 7: A) Maquina peletizadora protoétipo; B) Racdo Farelada e C) Pellets resultantes da maquina

Os resultados dos testes obtidos, sugerem que o projeto proposto se compara com 0s
resultados de processamento e consumo de energia de mdaquinas ja existentes no mercado
(Quadro 3). No entanto, em relacdo a taxa de transferéncia apresentou menor capacidade

produtiva hora.

Modelo Poténcia Capacidade de Consumo/ Custo RS
producao hora

MEG-2023 LELIS 3677 watts 56,60 Kg/h 4.430 watts RS 6.114,60

MIO 150 3677 watts 200 Kg/h 4.430 watts RS 8.990,00

Metal Correia 100 2941 watts 75 Kg/h 3.543 watts RS 7.300,00

AF 100 3677 watts 120 Kg/h 4.430 watts RS 7.225,00

PT-150 2941 watts 150 Kg/h 3.543 watts RS 9.990,00

Quadro 3: Comparagdo do projeto proposto e maquinas politizadora comerciais.

Resultado associado ao desempenho de producdo foram superiores a maquina projetada
por Okolie et al., (2019), em que apresentou capacidade de producdo de 17 kg/h e eficiéncia da
maquina de 73,33% e eficiéncia de pelotizacdo de 90,90%, para um produto pellet com dimensdes
entre 2 a 8 mm de didametro, adequado para piscicultura e avicultura. Constantine et al., (2017)
com apresentam prototipo com capacidade de producdo de 12 Kg/h.

3.7.4 Custo Total para fabricagcdo da Mdquina

O custo de producdo total dos materiais utilizados na maquina (Quadro 4), ficou na ordem
de RS 6.114,64. Pode ser observar que o custo com materiais é o que eleva o valor da producdo da
maquina, sendo o motor o equipamento de maior valor e representa cerca de 45,79% do valor
total de fabricagao do projeto. Vale salientar que todos os equipamentos sao facilmente obtidos
no mercado nacional.

N° DO ITEM DESCRIGCAO DA PECA QUANTIDADE VALOR
1 Corpo principal 1 R$ 350,00
2 Parafuso M10x30 4 R$ 4,80
3 Parafuso M10x20 4 R$ 4,80
4 Base intermediaria 1 R$ 30,00
5 Porca M24 1 R$ 2,80
6 Porca M10 16 R$ 3,20
7 Encosto da polia movida 1 R$ 10,00
8 Parafuso M8x10 1 R$ 8,00
9 Corpo intermediario 1 R$ 170,00
10 Parafuso M10x45 4 R$ 5,60
11 Parafuso M10x25 4 R$ 4,20
12 Boca funil 1 R$ 78,00
13 Base estrutura 1 R$ 201,84
14 Motor elétrico 5 cv 4 polos 1 R$ 2800,00
15 Polia motora 1 R$ 50,00
16 Mancal 1 R$ 280,00




17 Rolamento 6205 2 R$ 36,00
18 Eixo primario 1 R$ 150,00
19 Chaveta 2 R$ 8,00
20 Polia movida 1 R$ 159,90
21 Matriz plana 1 R$ 500,00
22 Palheta 1 R$ 70,00
23 Correia 1 R$ 35,00
24 Rolo de compresséo 2 R$ 320,00
25 Rolamento 6204 4 R$ 60,00
26 Eixo secundario 1 R$ 135,00
R$5.477,14

27 Materiais de consumo: cinco folhas de lixa para ferro gréo 80 diversas R$137,50

e cinco de gréo 130, dois quilogramas de eletrodo E6013 2,5 mm,

dez discos de corte de 4", dois discos de desbaste de 4", 500 ml

de tinta esmalte verde e um litro de thinner solvente.
28 Mé&o de obra: Montagem e Pintura 1 R$500,00

Total geral R$ 6.114,64

Quadro 4: Descricdo dos materiais e custo total da Maquina projetada.

4 CONCLUSAO

A maquina apresentou capacidade de producdo na ordem de 0,892 kg/min o equivalente a
uma taxa de transferéncia de 54,09 kg/h com eficiéncia maxima de 89,25% para um teor de
umidade presente de 25%. Apresenta peso total do conjunto de 76 kg. Possui um custo de
producdo de RS 6114,64, tendo o motor 5¢cv o componente que mais onera sua producio, visto
gue representa cerca de 45,79% do custo total. Detém capacidade de processamento por batelada
aproximada de 17,85 kg de ragdo, com consumo de energia estimado de RS 36,61.

Neste sentido, os resultados obtidos por meio dos testes realizados indicam que a maquina
peletizadora projetada pode viabilizar uma maior dinamica a sistemas de criagdo animal em
pequenas e médias propriedades rurais, pois apresenta excelente desempenho funcional. Assim,
permitird que produtores produzam e utilizem sua prépria racao em pellets, a partir de insumos
regionais e ou residuais de agroindustrias, aliviando assim os problemas associados custos e
dependéncia da utilizacdo de ragGes comerciais.
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